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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η αλληλεπίδραση ανθρώπου και ηλεκτρονικών υπολογιστών  ασχολείται µε την 

κατανόηση του πως οι άνθρωποι χρησιµοποιούν τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές έτσι 

ώστε να σχεδιασθούν συστήµατα που να καλύπτουν καλύτερα τις ανάγκες των χρηστών. 

Στόχος της διπλωµατικής εργασίας είναι η παρουσίαση σύγχρονων µεθόδων 

αλληλεπίδρασης του ανθρώπου µε τον υπολογιστή και, πιο συγκεκριµένα, διεπιφανειών 

φυσικής γλώσσας. Σε αυτό το στυλ αλληλεπίδρασης, η επικοινωνία µεταξύ χρήστη και 

υπολογιστή γίνεται µε τη διατύπωση εντολών από το χρήστη σε φυσική γλώσσα και την 

αντίστοιχη απόκριση σε φυσική γλώσσα από τον υπολογιστή. Μέχρι σήµερα, έχουν 

αναπτυχθεί διάφορα συστήµατα µε διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας, τα οποία επιτρέπουν 

στους χρήστες να αλληλεπιδρούν µε εύκολο και ειδικό τρόπο µε εφαρµογές και άλλα 

συστήµατα, όπως βάσεις δεδοµένων, κλπ. 

 

Στα πλαίσια της εργασίας θα µελετηθούν οι σύγχρονες τεχνολογίες διεπιφανειών 

φυσικής γλώσσας και θα αξιολογηθούν ως προς τις επιδόσεις τους και τα προβλήµατα 

που εισάγουν στην επικοινωνία µεταξύ ανθρώπου και υπολογιστή. Επιπλέον, θα 

παρουσιασθούν σχετικά περιβάλλοντα και εργαλεία ανάπτυξης και υποστήριξης 

εφαρµογών που χρησιµοποιούν οι διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας. Ειδικότερα, θα 

αναπτυχθεί µια πειραµατική εφαρµογή προφορικού διαλόγου µε χρήση του εργαλείου 

CSLU Toolkit, µε ενίσχυση των επιµέρους δυνατοτήτων µέσω της ανάπτυξης 

κατάλληλου κώδικα σε γλώσσα Tcl και σύνδεσης µε µια σχεσιακή βάση δεδοµένων 

µέσω του TclODBC. 
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2. ΘΕΩΡΙΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ  
 

2.1. Επικοινωνία ανθρώπου υπολογιστή 
 

Σήµερα, οι διάφοροι τοµείς στη ζωή των ανθρώπων τείνουν να είναι αυτόµατοι 

και ευφυείς. Συνεπώς, πολλές τεχνολογίες άλλαξαν και βελτιώθηκαν µε  πολύ γρήγορη 

ταχύτητα λόγω των αυξηµένων απαιτήσεων της ζωής. Ολοένα και περισσότερο, στην 

καθηµερινή µας ζωή, καλούµαστε να ασχοληθούµε µε τον προγραµµατισµό συσκευών οι 

οποίες µας έχουν γίνει πλέον απαραίτητες. Όµως κοινή διαπίστωση είναι, πως η χρήση 

των συσκευών αυτών δεν είναι καθόλου απλή. Παρόλη την προσπάθεια που 

καταβάλλεται για την ανάπτυξη συσκευών και εφαρµογών φιλικών προς τον χρήστη, οι 

περισσότεροι άνθρωποι δεν µπορούν να εξοικειωθούν εύκολα µε τις νέες συσκευές που 

καλούνται να χρησιµοποιήσουν. Οι υπολογιστές και οι υπόλοιπες ηλεκτρονικές συσκευές 

πρέπει να σχεδιάζονται βασιζόµενες στο ότι οι άνθρωποι που θα τις χρησιµοποιήσουν, 

έχουν στο µυαλό τους συγκεκριµένες εργασίες που θέλουν να επιτελέσουν µε αυτές και, 

παράλληλα, θέλουν να έχουν την δυνατότητα να συνεχίζουν τις καθηµερινές τους 

εργασίες απρόσκοπτα. Για να γίνει αυτό, οι σχεδιαστές τέτοιων συστηµάτων πρέπει να 

ξέρουν πώς να σκέφτονται µε όρους των εργασιών των τελικών χρηστών, και πώς να 

µεταφράζουν αυτήν την γνώµη σε ένα λειτουργικό, εκτελέσιµο σύστηµα.  

 

∆εν είναι όµως καθόλου διαισθητικό ή εύκολο να σχεδιάσει κανείς συνεπή, 

εύρωστα συστήµατα, ικανά να αντιµετωπίζουν όλα τα λάθη και τις αβλεψίες των 

χρηστών. Η διεπιφάνεια δεν είναι κάτι  το οποίο απλώς µπορεί να    "προσκολληθεί "  

στο σύστηµα, αλλά η σχεδίασή της θα πρέπει να εξελίσσεται µαζί µε την σχεδίαση του 

υπόλοιπου συστήµατος σαν αναπόσπαστο συστατικό της και επιπλέον να υποστηρίζει τις 

εργασίες που θέλουν να εκτελούν οι άνθρωποι και να "συγχωρεί" τα λάθη που 

προέρχονται από απροσεξίες των χρηστών. Αυτό ακριβώς είναι και το αντικείµενο της 

Επικοινωνίας Ανθρώπου – Υπολογιστή (ΕΑΥ). Με άλλα λόγια, η επικοινωνία ανθρώπου 

υπολογιστή είναι η µελέτη των ανθρώπων, της τεχνολογίας των υπολογιστών και των 

τρόπων µε τους οποίους επηρεάζει η µία πλευρά την άλλη [1]. 
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2.2. Η  εξέλιξη της ΕΑΥ 
  

Η επικοινωνία ανθρώπου υπολογιστή άρχισε να χρησιµοποιείται ευρέως εδώ 

και µερικά χρόνια.  Η συστηµατική µελέτη της απόδοσης των ανθρώπων ξεκίνησε στις 

αρχές του εικοστού αιώνα δίνοντας έµφαση σε χειρονακτικές εργασίες. Μετά τον Β 

Παγκόσµιο πόλεµο άρχισε η µελέτη επικοινωνίας µεταξύ ανθρώπων και µηχανών, καθώς 

οι αντιµαχόµενες πλευρές προσπαθούσαν να παράγουν πιο αποτελεσµατικά οπλικά 

συστήµατα. Το 1949 ιδρύθηκε η Ερευνητική Κοινότητα για την Εργονοµία 

 

Ο όρος εργονοµία αναφέρεται στην απόδοση του χρήστη στο περιβάλλον 

οποιουδήποτε συστήµατος, υπολογιστικού, µηχανικού ή χειροκίνητου. Με την διάδοση 

των υπολογιστών πολύ ερευνητές επικεντρώθηκαν στην µελέτη της επικοινωνίας– της 

διάδρασης  (interaction)- µεταξύ του ανθρώπου και των υπολογιστών. Η έρευνα ξεκίνησε 

µε τον όρο «επικοινωνία ανθρώπου µηχανής», αλλά µε την διάδοση των υπολογιστών 

άλλαξε σε «επικοινωνία ανθρώπου υπολογιστή».  

 

Στην επικοινωνία ανθρώπου υπολογιστή µε τον όρο «χρήστης» (user), µπορεί 

να εννοείται ένας µεµονωµένος χρήστης ή µία οµάδα χρηστών που δουλεύουν µαζί, ή 

µία αλληλουχία χρηστών σε έναν οργανισµό, καθένας εκ των οποίων ασχολείται µε ένα 

µέρος της εργασίας. Με τον όρο υπολογιστής εννοείται οποιαδήποτε τεχνολογία  

υπολογιστών, από προσωπικούς υπολογιστές γενικής χρήσης µέχρι µεγάλης κλίµακας 

υπολογιστικά συστήµατα. Με τον όρο διάδραση (interaction) εννοείται οποιαδήποτε 

επικοινωνία µεταξύ ενός χρήστη και ενός υπολογιστή και χωρίζεται σε άµεση ή έµµεση.  

 

Η άµεση διάδραση συνεπάγεται ένα διάλογο µε ανάδραση και έλεγχο καθ’ όλη τη 

διάρκεια της εκτέλεσης της εργασίας. Η έµµεση διάδραση µπορεί να περιλαµβάνει 

µαζική επεξεργασία ή επεξεργασία στο παρασκήνιο. Το σηµαντικό γεγονός όµως της 

όλης διαδικασίας είναι ότι ο χρήστης αλληλεπιδρά / επικοινωνεί µε τον υπολογιστή 

προκειµένου να πετύχει κάποιο στόχο. 

 

Και τα δύο συµµετέχοντα µέρη (χρήστης και υπολογιστής) είναι πολύπλοκα και 

διαφέρουν πολύ µεταξύ τους, όσον αφορά στον τρόπο µε τον οποίο επικοινωνούν και 

αντιµετωπίζουν ένα πεδίο αναφοράς, µία εφαρµογή ή µία εργασία. Συνεπώς η 
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διεπιφάνεια (interface)  µεταξύ των δύο πρέπει να µπορεί να εκτελεί αποτελεσµατικά την 

αναγκαία µετάφραση , για να είναι επιτυχής η διάδραση [1]. 

 

2.3. Ευχρηστία  
  

Οι στόχοι της επικοινωνίας ανθρώπου υπολογιστή είναι η ανάπτυξη χρήσιµων, 

λειτουργικών και ασφαλών συστηµάτων. Προκειµένου να αναπτυχθούν τέτοια 

συστήµατα ο σχεδιαστής πρέπει να προσπαθήσει: 

 

� Να καταλάβει τους παράγοντες που καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο οι 

άνθρωποι χρησιµοποιούν την τεχνολογία. 

� Να αναπτύξει εργαλεία και τεχνικές που θα του επιτρέψουν να 

δηµιουργήσει κατάλληλα συστήµατα. 

� Να επιτύχει αποδοτική, λειτουργική και ασφαλή επικοινωνία. 

� Να βάλει στην υψηλότερη θέση τον παράγοντα άνθρωπο. 

 

Επιγραµµατικά, το σηµαντικότερο ζήτηµα, όσον αφορά την σχεδίαση ενός 

συστήµατος επικοινωνίας ανθρώπου µηχανής είναι η τοποθέτηση του χρήστη στη βάση 

της σχεδίασης του συστήµατος. Οι ανάγκες, οι προτιµήσεις και οι  ικανότητες των 

χρηστών κατά την λειτουργία ενός συστήµατος, πρέπει να είναι οι παράγοντες που θα 

κατευθύνουν την σχεδίαση των συστηµάτων αυτών. ∆εν θα πρέπει οι χρήστες να 

αλλάζουν τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιούν ένα σύστηµα, προκειµένου να 

µπορέσουν να το χρησιµοποιήσουν. Αντίθετα το σύστηµα θα πρέπει να είναι 

σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο, ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις τους.  

 

2.4. Είδη διεπιφανειών 
 

  Η αλληλεπίδραση του χρήστη µε τον υπολογιστή µπορεί να γίνει 

µε διαφορετικούς τρόπους. Έχει παρατηρηθεί βαθµιαία µεταστροφή από την 

αλληλεπίδραση που στηρίζεται σε εντολές προς την αλληλεπίδραση βασισµένη σε 

χειρισµό αντικειµένων που απεικονίζονται στη διεπιφάνεια.  Τα διάφορα στυλ  

αλληλεπίδρασης είναι τα εξής:  
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� γλώσσα εντολών 

� µενού επιλογής και γραµµές εργαλείων 

� φυσική γλώσσα 

� συµπλήρωση φορµών και λογιστικά φύλλα 

� απευθείας χειρισµός αντικειµένων – γραφικό περιβάλλον  

� εικονική πραγµατικότητα 

 

Τα διαφορετικά στυλ µπορεί να χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά ή 

να συνυπάρχουν ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της εργασίας και του χρήστη.  Στο 

κεφάλαιο 3 γίνεται η ανάλυση των διεπιφανειών φυσικής γλώσσας. 

 

 

2.5. Απαιτήσεις  
 

Για την σχεδίαση ενός διαδραστικού συστήµατος απαιτούνται γνώσεις από πολλά 

επιστηµονικά πεδία όπως είναι: 

  

� η ψυχολογία και η γνωστική επιστήµη (γνώση για την αντίληψη του 

χρήστη, την γνωστική του ικανότητα και την ικανότητα επίλυσης 

προβληµάτων), 

� η εργονοµία (γνώση για τις φυσικές ικανότητες του χρήστη),  

� η κοινωνιολογία (κατανόηση του ευρύτερου πλαισίου µέσα στο οποίο 

λαµβάνει χώρο η διάδραση),  

� η επιστήµη των υπολογιστών (ανάπτυξη της απαιτούµενης τεχνολογίας),  

� η σχεδίαση γραφικών (για την δηµιουργία µιας αποτελεσµατικής 

παρουσίασης της διεπιφάνειας),  

� η συγγραφή τεχνικών κειµένων (για την σύνταξη των συνοδευτικών 

εγχειριδίων του συστήµατος) κ.α.  

 

Για το λόγο αυτό, παρόλο που ο όρος ΕΑΥ περιλαµβάνει όλα τα ανωτέρω µέρη, 

στην πράξη υπάρχουν εξειδικευµένοι επιστήµονες που επικεντρώνουν το ενδιαφέρον 

τους σε καθένα από τους παραπάνω τοµείς.  
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3. ∆ΙΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΑΣ 
 

3.1. Εισαγωγή 
 

Ένας καταλυτικός παράγοντας στην ανάπτυξη του ανθρώπινου πολιτισµού 

είναι η οµιλία. Η ανταλλαγή εµπειριών, ιδεών, αλλά και η µεταφορά γνώσης από τη µια 

γενιά ανθρώπων στην επόµενη πραγµατοποιήθηκε σε µεγάλο βαθµό προφορικά. Αν και 

ο όγκος των βιβλίων, των εφηµερίδων και όλων των άλλων εντύπων που τυπώνονται 

σήµερα είναι τεράστιος, ωστόσο η ποσότητα της πληροφορίας που ανταλλάσσεται µε 

την προφορική οµιλία είναι πολύ µεγαλύτερη. Η οµιλία, µέσα από την ακατάπαυστη 

χρήση της στην καθηµερινή ζωή ως εργαλείο επικοινωνίας αναπτύχθηκε σε ένα 

εξαιρετικό αποδοτικό σύστηµα επικοινωνίας µε στόχο την ανταλλαγή ακόµα και των πιο 

πολυσήµαντων ιδεών. Σ' αυτό βοήθησε το γεγονός ότι ο προφορικός λόγος  παραµένει 

λειτουργικά ανεπηρέαστος από την διαφορετικότητα της φωνής των ανθρώπων, των 

ιδιαιτεροτήτων οµιλίας, των διαφορών στη προφορά που µπορούν να εµφανιστούν, όταν 

εκατοµµύρια άνθρωποι χρησιµοποιούν την ίδια γλώσσα.  

 

Φυσικές Γλώσσες θεωρούνται αυτές, οι οποίες χρησιµοποιούνται από τους 

ανθρώπους για την µεταξύ τους επικοινωνία.  Η αλληλεπίδραση του χρήστη µε τον 

υπολογιστή µπορεί να γίνει µε διαφορετικούς τρόπους. Ένας από αυτούς τους τρόπους 

είναι και η φυσική γλώσσα. Η Αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή µέσω φυσικής 

γλώσσας ορίζεται ως ο χειρισµός υπολογιστών µε χρήση γλωσσών που 

χρησιµοποιούνται στην επικοινωνία µεταξύ των ανθρώπων (π.χ. Αγγλικά). 

 

  Οι σχέσεις ανάµεσα στους ανθρώπους είναι ένα κατάλληλο µοντέλο για τον 

σχεδιασµό αποδοτικών διεπιφανειών χρήστη [10]. Η δυνατότητα επικοινωνίας χρήστη – 

ηλεκτρονικού υπολογιστή σε φυσική γλώσσα όπως είναι τα αγγλικά αποτελεί ένα από τα 

πεδία έρευνας της Τεχνητής Νοηµοσύνης. Οι εντολές από το χρήστη προς το 

πληροφοριακό σύστηµα και οι απαντήσεις του συστήµατος δίνονται σε φυσική γλώσσα. 

Με άλλα λόγια µία διεπιφάνεια χρήστη φυσικής γλώσσας µιµείται την αλληλεπίδραση 

των ανθρώπων χρησιµοποιώντας την έµφυτη ικανότητα τους για να µιλήσει και να 
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ακούσει [14].  Αυτό απλά σηµαίνει ότι ο γραπτός λόγος ή η επιλογή από µενού εντολών 

προς τον υπολογιστή αντικαθίστανται από προφορικές εντολές. Οι εντολές αυτές 

µεταφράζονται και εκτελούνται. Η κατανόηση των εντολών αυτών προϋποθέτει την 

ύπαρξη γνώσης / ευφυΐας από πλευράς υπολογιστή.  

 
 

Ο στόχος µίας διεπιφάνειας χρήστη που βασίζεται στην φυσική γλώσσα είναι να 

µιµηθεί µια συνοµιλία  αρκετά πειστικά όπου το  άτοµο  που θα αλληλεπιδράσει µε τον 

υπολογιστή να µπορεί να επικοινωνήσει µε επιτυχία µε αυτόν. Η επιτυχής επικοινωνία 

εµφανίζεται όταν επιτυγχάνουν ο αποστολέας και ο δέκτης του µηνύµατος µια κοινή 

κατανόηση  [14]. Βλέπουµε ότι η επιτυχία  µίας διεπιφάνειας που βασίζεται στο λόγο 

εξαρτάται   όχι µόνο για την φυσικότητα που χαρακτηρίζει τον προφορικό λόγο αλλά 

εξαιτίας και της  πανταχού παρουσίας του στην καθηµερινή ζωή των ανθρώπων [11]. 

 

 

3.2. Η δοµή της οµιλίας 
 

Για την κατανόηση των προβληµάτων που σχετίζονται µε την αναγνώριση και 

την παραγωγή οµιλίας από τον υπολογιστή, πρέπει πρώτα να γίνει µία αναφορά στην 

δοµή της οµιλίας. Όλες οι γλώσσες περιλαµβάνουν φωνήµατα, τα οποία είναι τα ατοµικά 

στοιχεία της οµιλίας και τα οποία αντιπροσωπεύουν έναν διακριτό ήχο. Για παράδειγµα 

η Αγγλική γλώσσα έχει 40 φωνήµατα από τα οποία τα 24 αντιπροσωπεύουν ήχους 

συµφώνων και τα 16 ήχους φωνηέντων. Ωστόσο η γλώσσα είναι κάτι παραπάνω από 

απλούς ήχους. Η έµφαση, ο τονισµός, οι παύσεις και η ένταση είναι στοιχεία τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να µεταβάλλουν την σηµασία και την φύση του λόγου. 

Για παράδειγµα όταν θέλουµε να διατυπώσουµε ένα ερώτηµα αυξάνουµε τον τόνο της 

φωνής µας στο τέλος της πρότασης. Αυτή η αλλαγή στον τόνο και στα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των φωνηµάτων αποκαλείται προσωδία και χρησιµοποιείται 

επιπρόσθετα µε τις πραγµατικές λέξεις για την µετάδοση σηµασίας και συναισθήµατος. 

Επιπλέον, τα φωνήµατα ηχούν διαφορετικά όταν ακολουθούν µετά από διαφορετικά 

φωνήµατα. Αυτό ονοµάζεται συν-άρθρωση (co-articulation) και οι παραγόµενες 

διαφορές στον ήχο µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία ενός συνόλου 

αλλοφώνων τα οποία αντιπροσωπεύουν όλους τους διαφορετικούς ήχους αλλοφώνων [1]. 
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3.3. Πλεονεκτήµατα, µειονεκτήµατα και δυνατές εφαρµογές  
διεπιφανειών φυσικής γλώσσας 
 

Παρόλο που η γλώσσα που χρησιµοποιούµε για να µιλήσουµε είναι ιδιαίτερα 

αποδοτική για την επικοινωνία των ανθρώπων, έχει κάποιους περιορισµούς όταν 

εφαρµόζεται στην επικοινωνία ανάµεσα σε ανθρώπους και υπολογιστές. Παρακάτω 

δίνονται τα πλεονεκτήµατα, τα µειονεκτήµατα αυτού του στυλ αλληλεπίδρασης και οι 

δυνατές εφαρµογές. 

 

Πλεονεκτήµατα 

 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα της φυσικής γλώσσας είναι η φυσικότητά της. Ο 

χρήστης δεν είναι υποχρεωµένος να µάθει κάποια αυστηρή γλώσσα εντολών ή να 

αποκτήσει γνώσεις για κάποια γραφική διεπιφάνεια. Οι διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας 

προσοµοιάζουν την αλληλεπίδραση µεταξύ των ανθρώπων  πράγµα που τις καθιστά 

αρκετά φιλικές προς τον χρήστη. Η ευελιξία του διαλόγου  είναι ένα ακόµη πλεονέκτηµα 

των διεπιφανειών φυσικής γλώσσας [12]. 

 

Ένας κρίσιµος παράγοντας στον καθορισµό της  επιτυχίας µιας προφορικής 

εφαρµογής είναι εάν η χρήση της λεκτικής τεχνολογίας παρουσιάζει ένα σαφές όφελος. 

Η οµιλία χρησιµοποιείται καλύτερα για να γίνει κάτι το οποίο δεν µπορεί να γίνει µε 

άλλο τρόπο, όπως η πρόσβαση του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου ή ένα online ηµερολόγιο 

από το τηλέφωνο όταν ένας υπολογιστής δεν είναι διαθέσιµος. Γενικά, η χρήση των 

λεκτικών εφαρµογών είναι αποτελεσµατική όταν η οµιλία επιτρέπει να γίνει µία εργασία 

αποτελεσµατικότερα, όπως  όταν τα χέρια του χρήστη ή τα µάτια του είναι 

απασχοληµένα µε κάποια άλλη εργασία. Επιπλέον, η λεκτική εισαγωγή είναι χρήσιµη 

όταν δεν είναι διαθέσιµο το πληκτρολόγιο για την  είσοδο κειµένου, ή όταν ο χρήστης 

έχει µία φυσική ανικανότητα που του περιορίζει την χρήση των χεριών του, ή ακόµα και 

όταν  ένας χρήστης δεν είναι εξοικειωµένος µε την δακτυλογράφηση. Η λεκτική έξοδος 

είναι ιδιαίτερα χρήσιµή για ανθρώπους µε φυσικές βλάβες, ή για τους οδηγούς οι οποίοι 

πρέπει να έχουν την προσοχή τους στο δρόµο [14]. Το κύριο όµως όφελος της οµιλίας 

είναι η ευκολία, δεδοµένου ότι οι χρήστες  είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση στις 

πληροφορίες και τις υπηρεσίες οποιαδήποτε στιγµή, από οποιαδήποτε θέση και 

χρησιµοποιώντας  την οµιλία, η οποία είναι ένας φυσικός τρόπος επικοινωνίας [6]. 
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  Πολλά είναι και τα οφέλη που προσφέρονται σε παροχής υπηρεσιών και 

τεχνολογιών. Οι παροχής υπηρεσιών και τεχνολογιών περιλαµβάνουν τις επιχειρήσεις 

που αναπτύσσουν λεκτικά προϊόντα και  εφαρµογές και εκείνες  που χρησιµοποιούν αυτά 

τα προϊόντα στην παράδοση των υπηρεσιών τους, παραδείγµατος χάριν, τηλεφωνικά 

κέντρα και πάροχοι υπηρεσιών ίντερνετ. Το κύριο όφελος για τους προµηθευτές είναι ότι  

η λεκτική τεχνολογία  θα επιτρέψει σε αυτούς  να παρέχουν ένα ευρύτερο φάσµα των 

υπηρεσιών µε µειωµένες δαπάνες. Επίσης µπορεί να τους επιτρέψει να προωθήσουν τις 

υπηρεσίες τους που θα τους διαφοροποιήσουν από τους ανταγωνιστές τους και θα 

παρέχουν περισσότερη ικανοποίηση στους πελάτες τους. Πολλές µελέτες έχουν 

προσδιορίσει ποσοτικά  την απόδοση της επένδυσης (ROI)  για τις εταιρείες που έχουν 

υιοθετήσει την λεκτική τεχνολογία. Σε µία πρόσφατη µελέτη σε ένα τηλεφωνικό κέντρο, 

εκτιµήθηκε πως η λεκτική τεχνολογία θα µπορούσε να δηµιουργήσει αποταµιεύσεις 

περισσότερο από 90% του κόστους µιας κλήσης, µειώνοντας τις κλήσεις από έναν 

κεντρικό τηλεφωνικό πράκτορα. Το κόστος µιας κλήσης που χειρίζεται ένας πράκτορας 

εκτιµήθηκε περίπου στα 1.28$, ενώ το κόστος µιας κλήσης που χειρίζεται ένα αυτόµατο 

σύστηµα οµιλίας γύρω στα 0.10$. Αυτές οι εκτιµήσεις ήταν µε βάση τις συγκρίσεις 

µεταξύ των ετήσιων δαπανών ενός πράκτορα (µισθός, οφέλη, εξοπλισµός, κατάρτιση, 

κλήσεις που αντιµετωπίζονται ανά ώρα ) και των  δαπανών ενός αυτοµατοποιηµένου 

συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένου του υλικού, του λογισµικού, της ανάπτυξης 

εφαρµογών, της εγκατάστασης και της συντήρησης. Αποδείχθηκε ότι ο χρόνος που 

απαιτήθηκε για να αποζηµιωθεί το κόστος ενός πλήρους λεκτικού συστήµατος θα 

µπορούσε να είναι τόσο ελάχιστο,  όπως 3 µήνες, και ότι ένα µεγάλης κλίµακας 

σύστηµα, που χειρίζεται πάνω από 100.000 κλήσεις ανά ηµέρα, θα µπορούσε να παρέχει 

την αποταµίευση περίπου 2$ εκατοµµυρίων κατά τη διάρκεια ενός έτους [6].  

 

Ενώ η  γλώσσα που χρησιµοποιούµε για να µιλήσουµε είναι αποδοτική για την 

επικοινωνία των ανθρώπων, έχει κάποιους περιορισµούς όταν εφαρµόζεται στην 

επικοινωνία ανάµεσα σε ανθρώπους και µηχανές. Τα διάφορα µειονεκτήµατα των 

διεπιφανειών φυσικής γλώσσας παρουσιάζονται παρακάτω. 
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Μειονεκτήµατα 

 

Η φυσική γλώσσα χαρακτηρίζεται από ασάφεια και περιττολογία. Μια ενιαία 

έκφραση µπορεί να σηµαίνει διάφορα πράγµατα (ασαφείς εκφράσεις). Οι σχεδιαστές 

συστηµάτων διαλόγου δυσκολεύονται να σχεδιάσουν αποδοτικούς αλγόριθµους για την 

επεξεργασία  της φυσικής γλώσσας. Επίσης οι διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας είναι 

ευέλικτες. Η ευελιξία µπορεί όµως να µετατραπεί σε µειονέκτηµα  όταν η συµπεριφορά 

του συστήµατος δεν είναι σαφής πχ όταν δεν είναι σαφή τα όρια των ικανοτήτων του 

συστήµατος. Σε αντίθεση µε µία γραφική διεπιφάνεια µε µενού η οποία κρύβει ή σκιάζει 

κάποιες µη δυνατές λειτουργίες του συστήµατος, µία διεπιφάνεια φυσικής γλώσσας δεν 

έχει έναν άµεσο τρόπο για να δείξει στον χρήστη τι µπορεί ή δεν µπορεί να κάνει. Αυτό 

που µπορεί να γίνει είναι να καθοδηγήσει τον χρήστη µε την βοήθεια υπαγορεύσεων.  

 

Ένας από τους κύριους λόγους που οι διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας δεν έχουν 

µεγάλη επιτυχία, είναι η παραµέληση των πτυχών της τεχνολογίας λογισµικού στην 

ανάπτυξή τους. Τέτοια  συστήµατα εστιάζουν χαρακτηριστικά στις γλωσσικές πτυχές και 

παραµελούν τη συντήρηση, τη φορητότητα, την ικανότητα επαναχρησιµοποίησης και 

την αξιοπιστία των πόρων που αναπτύσσονται. Αλλά οι διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας 

στην πραγµατικότητα χρειάζονται   εκτενείς, σύνθετους πόρους όπως µια βάση γνώσεων, 

ένα λεξικό, µια γραµµατική και ένα πρότυπο διαλόγου. Η λεκτική αναγνώριση και η 

διαχείριση του  διαλόγου έχουν τα προβλήµατα και τις ιδιαιτερότητές τους, έτσι η 

κατασκευή αυτών των γλωσσικών πόρων είναι εργασία για µια διεπιστηµονική οµάδα 

ειδικών. Αυτό καθιστά την ανάπτυξη µιας διεπιφάνειας  φυσικής γλώσσας για µια 

δεδοµένη εφαρµογή πολύ αργή και πολύ ακριβή, τουλάχιστον έναντι της ανάπτυξης µιας 

γραφικής διεπιφάνειας. Επιπλέον, οι γλωσσικοί πόροι είναι αλληλοεξαρτώµενοι.  Η  

προσθήκη µιας απλής έννοιας στη βάση γνώσεων έχει επιπτώσεις στο λεξικό, τη 

γραµµατική και το πρότυπο διαλόγου. Εποµένως, οι περισσότεροι από αυτούς τους 

πόρους πρέπει να επαναξιοποιηθούν για κάθε καινούργια περιοχή της εφαρµογής. Αυτό 

καθιστά τις διεπιφάνειες αυτές χαµηλές σε φορητότητα (low portability). Ένα ακόµη 

µειονέκτηµα, είναι ότι οι διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας χαρακτηρίζονται από χαµηλή 

προσαρµοστικότητα (low adaptability). Κάθε φορά που γίνονται αλλαγές , πρέπει να 

ρυθµιστεί όλο το σύστηµα. Η εξάρτηση στους πόρους τις  καθιστούν  επίσης δύσκολες 

στην συντήρηση (low maintainability) [12]. 
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Υπάρχουν µερικοί ακόµη λόγοι για τους οποίους η λεκτική τεχνολογία δεν είναι 

κατάλληλη. Οι παραδοσιακές διεπαφές Ιστού βασισµένες σε µία  γραφική διεπιφάνεια  

µε τον χρήστη µπορούν να παρουσιάσουν τις πληροφορίες µε γραφική και συνοπτική 

µορφή. Αυτή η µορφή παρουσίασης δεν µπορεί να µεταφραστεί εύκολα σε οµιλία. Οι 

τεράστιοι κατάλογοι, που µπορούν να σαρωθούν εύκολα σε µια οπτική διεπαφή, είναι 

δύσκολο να επεξεργαστούν µε έναν ακουστικό τρόπο. Η ακουστική παρουσίαση ενός 

µεγάλου καταλόγου µπορεί να πάρει πολύ περισσότερο χρόνο απ’ ότι η παρουσίασή του 

µε οπτικό τρόπο και επιπλέον η αποµνηµόνευση ενός τεράστιου καταλόγου είναι 

ιδιαίτερα δύσκολη λόγω της βραχυπρόθεσµης ακουστικής µνήµης των ανθρώπων. 

Επιπλέον, η οµιλία δεν είναι κατάλληλη στα περιβάλλοντα που απαιτούν µυστικότητα 

ούτε στα θορυβώδη περιβάλλοντα που προκαλούν προβλήµατα στη λεκτική αναγνώριση 

[6]. 

 

Παρόλα αυτά πολλά συστήµατα µε διεπιφάνειες φυσικής γλώσσας έχουν 

αναπτυχθεί. Τα συστήµατα αυτά  ονοµάζονται συστήµατα προφορικού διαλόγου και 

παρέχουν µία διεπιφάνεια ανάµεσα στον χρήστη και τον υπολογιστή η οποία επιτρέπει 

την λεκτική αλληλεπίδραση µε έναν σχετικά φυσικό τρόπο. Στο επόµενο κεφάλαιο θα 

γίνει η παρουσίαση αυτών των  συστηµάτων  προφορικού διαλόγου καθώς επίσης και 

των διαφόρων κατηγοριών  και των συστατικών τους όπως είναι η λεκτική αναγνώριση η 

κατανόηση της φυσικής γλώσσας η διαχείριση του διαλόγου και η λεκτική σύνθεση. 

 

Οι διάφορες εφαρµογές διεπιφανειών φυσικής γλώσσας που µπορούν να 

αναπτυχθούν  είναι οι παρακάτω: 

 

� Υπαγόρευση κειµένου 

� Υπαγόρευση εντολών µικρού ρεπερτορίου στον υπολογιστή  

� Ανάκληση δεδοµένων από βάσεις δεδοµένων 

� Ηλεκτρονικά παιχνίδια 

� Παροχή πληροφοριών τηλεφωνικού καταλόγου  γενικότερα περιπτώσεις 

που ο χρήστης επικοινωνεί µε το σύστηµα µέσω τηλεφώνου 
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4. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΦΟΡΙΚΟΥ ∆ΙΑΛΟΓΟΥ  
 

4.1. Εισαγωγή 
 

Τα συστήµατα προφορικού διαλόγου έχουν οριστεί σαν συστήµατα υπολογιστών 

µε τα οποία οι άνθρωποι αλληλεπιδρούν και στα οποία η προφορική φυσική γλώσσα 

παίζει ένα σηµαντικό ρόλο στην επικοινωνία [5]. Τα συστήµατα αυτά επιτρέπουν στους 

χρήστες να αλληλεπιδρούν µε  εφαρµογές όπως βάσεις και έµπειρα συστήµατα µε τη 

χρησιµοποίηση της φυσικής προφορικής γλώσσας. Η προέλευση των συστηµάτων 

προφορικού διαλόγου µπορεί να οριστεί γύρω στο  1950, στην έρευνα της τεχνητής 

νοηµοσύνης για την ανάπτυξη  διεπαφών  κατάλληλων  για συνοµιλία (conversational 

interface). Η επιτυχία ενός προφορικού συστήµατος διαλόγου εξαρτάται κυρίως  από µια 

προσεκτικά σχεδιασµένη διεπιφάνεια η οποία µπορεί να υπερνικήσει τους περιορισµούς 

των σηµερινών τεχνολογιών προφορικής γλώσσας [9]. Παρόλα αυτά , µόνο µέσα την 

τελευταία δεκαετία,  µε τις  σηµαντικές προόδους   στη τεχνολογία του προφορικού 

λόγου, µεγάλης κλίµακας συστήµατα έχουν  αναπτυχθεί και σε πολλές  περιπτώσεις, 

έχουν εισαχθεί σε εµπορικά περιβάλλοντα [5].  

 

Η ανάπτυξη ενός συστήµατος προφορικού διαλόγου είναι περίπλοκη διαδικασία 

και απαιτεί την ολοκλήρωση διαφόρων συστατικών της τεχνολογίας προφορικών 

γλωσσών, όπως  η αναγνώριση οµιλίας (speech recognition), η επεξεργασία της φυσικής 

γλώσσας, η διαµόρφωση διαλόγου και η σύνθεση οµιλίας. Θα ήταν ένας τροµερός 

στόχος να χτιστούν και να ολοκληρωθούν αυτά τα συστατικά από την αρχή. Ευτυχώς 

ένας µεγάλος αριθµός από εργαλειοθήκες (toolkit)  και περιβάλλοντα ανάπτυξης είναι 

διαθέσιµος  να υποστηρίξουν τους κατασκευαστές συστηµάτων προφορικού διαλόγου, 

ακόµη και για εκείνους που δεν έχουν ιδιαίτερη γνώση πάνω στις τεχνολογίες 

αναγνώρισης οµιλίας και επεξεργασίας φυσικής γλώσσας. Αυτές οι εργαλειοθήκες  έχουν 

αναπτυχθεί και παρέχουν υποστήριξη για αυτές τις διαδικασίες, επιτρέποντας την 

παραγωγή συστηµάτων προφορικού διαλόγου µε ιδιαίτερη ευκολία [3]. 

 

Τα συστήµατα προφορικού διαλόγου βασίζονται γενικά σε τρία παραδείγµατα 

διεπαφών: “command and control” (C&C), “interactive voice response” (IVR), και  

“natural language” (NL). Οι διεπαφές  C&C χαρακτηρίζονται από ένα σταθερό σύνολο 
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κατανοητών εκφράσεων. Οι χρήστες των συστηµάτων αυτών πρέπει να µάθουν ποιες 

εκφράσεις είναι απαραίτητες κάτω από ποιους όρους καθώς επίσης και τους 

περιορισµούς του συστήµατος. Τα συστήµατα µε IVR διεπαφές χαρακτηρίζονται από ένα  

δυναµικό σύνολο ιεραρχικά δοµηµένων εκφράσεων. Το περιεχόµενο των καταστάσεων 

του διαλόγου προσδιορίζει ποιες εκφράσεις είναι κατανοητές σε οποιαδήποτε στιγµή. 

Αντί να απαιτείται από τον χρήστη να αποµνηµονεύσει τις εκφράσεις, το σύστηµα 

παρακινεί το χρήστη να πει κάτι, µε ένα σύνολο κατανοητών εκφράσεων σε κάθε γύρω. 

Οι διεπαφές  NL  προσπαθούν να αναλύσουν  τη φυσική προφορική γλώσσα, εξάγοντας 

από την έκφραση του χρήστη τις πληροφορίες που είναι σχετικές µε το στόχο του 

συστήµατος.  Αυτό συχνά πετυχαίνεται µε γερή ανάλυση (robust parsing) και µε µία 

στρατηγική συµπλήρωσης κενών  (slot-filling).  Απαιτείται ελάχιστη ή καθόλου 

εκµάθηση ή αποµνηµόνευση από τον χρήστη. Οι παραπάνω διεπαφές απαιτούν είτε πολύ 

εξάσκηση των χρηστών (C&C),  ή είναι ανεπαρκής για συχνή χρήση (IVR),  ή είναι 

επιρρεπείς σε λάθη και δαπανηρές  στην ανάπτυξη (NL) [16].  

 

 

4.2. Κατηγορίες συστηµάτων προφορικού διαλόγου 
 

Υπάρχει µία µεγάλη ποικιλία συστηµάτων προφορικού διαλόγου   και 

κυµαίνονται από τα συστήµατα ερωτήσεων– απαντήσεων στα οποία απαντάτε µία 

ερώτηση την φορά και στα συστήµατα «διαλόγου» τα οποία κάνουν έναν εκτεταµένο 

διάλογο µε το χρήστη. 

 

Επιπλέον, ο τρόπος επικοινωνίας µπορεί να κυµαίνεται από ελάχιστη φυσική 

γλώσσα, περιέχοντας ίσως µόνο ένα µικρό σύνολο λέξεων όπως τα ψηφία 0-9 και τις 

λέξεις yes και no, σε ένα σύστηµα µε µεγάλο  λεξιλόγιο υποστηρίζοντας σχετικά µία πιο 

ελεύθερη είσοδο. Η είσοδος µπορεί να είναι οµιλία ή πληκτρολόγηση από το χρήστη και 

µπορεί να συνδεθεί και µε άλλους τρόπους εισόδου όπως  DTMF (Dial tone Multi 

Frequence ) είσοδο, ενώ η έξοδος µπορεί να είναι λόγος ή να παρουσιαστεί σαν ένα 

κείµενο στην οθόνη [5]. 

 

Τα συστήµατα προφορικού διαλόγου επιτρέπουν στους περιστασιακούς χρήστες 

να αλληλεπιδρούν µε πολύπλοκες εφαρµογές µε έναν φυσικό τρόπο χρησιµοποιώντας το 
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λόγο. Τα IVR  συστήµατα (Interactive Voice response) περιορίζουν τους χρήστες στο τι 

πρέπει να πουν και πως πρέπει να το πουν. Παρόλα αυτά οι χρήστες πολλές φορές δεν 

γνωρίζουν τι πληροφορίες χρειάζονται και πως πρέπει να τις προµηθεύσουν στο 

σύστηµα. Γι’αυτό το λόγο είναι προτιµότερο πολλές φορές τα συστήµατα αυτά να 

κάνουν διάλογο µε τους χρήστες παρά να αποκρίνονται απλά στις προκαθορισµένες 

προφορικές εντολές [5]. 

 

Ένα προφορικό σύστηµα διαλόγου µπορεί να θεωρηθεί επιτυχές και 

χρησιµοποιήσιµο εάν παρέχει τις σωστές πληροφορίες µέσα σε έναν αποδεκτό χρόνο 

συναλλαγής ελέγχοντας τη ροή του διαλόγου µεταξύ του συστήµατος και του χρήστη µε 

έναν όσο το δυνατόν φυσικότερο τρόπο. Η ροή του διαλόγου ελέγχεται από την ενότητα 

διαχείρισης διαλόγου (dialogue management module). Αυτή η ενότητα πρέπει να 

καθορίσει εάν  έχουν αποσπαστεί από το χρήστη ικανοποιητικές πληροφορίες 

προκειµένου να επιτραπεί η επικοινωνία µε µια εξωτερική εφαρµογή, να συµµετέχει 

στην επικοινωνία µε την εξωτερική εφαρµογή για να ανακτηθούν οι απαραίτητες 

πληροφορίες, και να διαβιβάσει τις  πληροφορίες πίσω στο χρήστη. Η ενότητα 

διαχείρισης διαλόγου είναι επίσης αρµόδια για την ανίχνευση και την επισκευή των 

διακοπών στο διάλογο µέσω των επαληθεύσεων, των επιβεβαιώσεων και των 

διορθώσεων.  

 

Τα συστήµατα διαλόγου µπορούν να ταξινοµηθούν σύµφωνα µε τον τύπο 

ελέγχου που προσφέρουν και από το πώς ρυθµίζεται αυτός. Ο έλεγχος διαλόγου µπορεί 

να είναι καθοδηγούµενος από το σύστηµα  (system-led), από τον χρήστη (user-led), ή 

µικτός µε πρωτοβουλία  (mixed initiative). Σε ένα διάλογο που καθοδηγείται από το 

σύστηµα (system-led), το σύστηµα κάνει µία σειρά από ερωτήσεις για να αποσπάσει τις 

απαιτούµενες πληροφορίες από τον χρήστη.  Τα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούν συχνά 

την λέξη “say”  για να προτρέψουν τον χρήστη να πει µία συγκεκριµένη απάντηση, για 

παράδειγµα: “Welcome to ABC Bank. You can check an account balance, transfer funds, 

or pay a bill. Say, ‘Balance,’ ‘Transfer,’ or ‘Pay ” . Ο λόγος που τα προφορικά 

συστήµατα διαλόγου χρησιµοποιούν αυτό το στυλ διαλόγου είναι για να αυξήσουν την 

ακρίβεια της αναγνώρισης. Λέγοντας στον χρήστη τι ακριβώς πρέπει να πει, οι 

πιθανότητες της έκφρασης της εισόδου του χρήστη να είναι εκτός λεξιλογίου (out-of-

vocabulary) είναι µικρότερες. Ο χρήστης παίζει ένα πιο παθητικό ρόλο περιµένοντας το 

σύστηµα να τον καθοδηγήσει για το τι πρέπει να πει.  Σε αντίθεση µε το παραπάνω στυλ 
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διαλόγου σε έναν καθοδηγούµενο από τον χρήστη διάλογο (user-led), ο χρήστης  κάνει 

ερωτήσεις  στο σύστηµα  µε σκοπό να αντλήσει πληροφορίες από αυτό. Σε έναν διάλογο 

mixed initiative ο έλεγχος µοιράζεται. Ο χρήστης µπορεί να κάνει ερωτήσεις 

οποιαδήποτε στιγµή, αλλά το σύστηµα µπορεί επίσης να πάρει τον έλεγχο για να 

αποσπάσει τις απαιτούµενες πληροφορίες ή για να διευκρινίσει τις ασαφείς πληροφορίες. 

Γενικά ο διάλογος ελέγχεται είτε από τον χρήστη είτε από το σύστηµα και αλλάζει κατά 

την διάρκεια της συνοµιλίας [5] [14] [15]. 

 

Η διαχείριση του ελέγχου του διαλόγου σε ένα σύστηµα που ελέγχεται από τον 

χρήστη, γίνεται από τον ίδιο τον χρήστη ο οποίος αποφασίζει ποιες ερωτήσεις θα κάνει 

στο σύστηµα. Αντίθετα στους διάλογους που ελέγχονται από το σύστηµα (system-led) 

και σε αυτούς µε πρωτοβουλία (mixed-initiative) η διαχείριση του ελέγχου του διαλόγου 

δεν γίνεται αποκλειστικά από τον χρήστη και έτσι ο έλεγχος πρέπει να ρυθµιστεί 

προκειµένου να καθοριστεί ποιες ερωτήσεις θα πρέπει να κάνει το σύστηµα, µε ποια 

σειρά, και πότε [9]. Παρόλο που οι στρατηγικές system-led προτιµούνται, οι mixed-

initiative στρατηγικές είναι πιο αποδοτικές. Στους έµπειρους χρήστες τα mixed-initiative 

συστήµατα είναι πιο κατάλληλα, ενώ για τους αρχάριους χρήστες τα system-led 

συστήµατα αποδίδουν καλύτερα [16].  

 

Τα συστήµατα προφορικού διαλόγου µπορούν να ταξινοµηθούν σε 3 κύριες 

κατηγορίες σύµφωνα µε τις µεθόδους που χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο του διαλόγου 

µε τους χρήστες και σύµφωνα µε το επίπεδο  πολυπλοκότητας που κυµαίνεται από  

λιγότερο σύνθετο σύστηµα διαλόγου ως το πιο σύνθετο [5] [15]: 

 

1. finite state-(or graph-) based systems ( Συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων) 

2. frame-based systems (Συστήµατα πλαισίου) 

3. agent-based systems (Συστήµατα πρακτόρων) 

 

Ανάλογα µε την στρατηγική ελέγχου που χρησιµοποιεί το σύστηµα προφορικού 

διαλόγου γίνεται  η επεξεργασία της εισόδου του χρήστη και η ανάκτηση από λάθη. 

Παρακάτω αναλύονται οι 3 παραπάνω κατηγορίες [5]. 
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4.2.1. Συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων (Finite State-based 
System)  

 

Στα µοντέλα πεπερασµένων καταστάσεων η δοµή του διαλόγου παρουσιάζεται µε 

τη µορφή ενός δικτύου µετάβασης καταστάσεων (state transition network), στο οποίο οι 

κόµβοι αντιπροσωπεύουν τις ερωτήσεις του συστήµατος και  οι µεταβάσεις (τα τόξα)  

ανάµεσα στους κόµβους, καθορίζουν όλες τις πιθανές διαδροµές του δικτύου  

διευκρινίζοντας κατά συνέπεια όλους τους δυνατούς διαλόγους [9].   Η αλληλεπίδραση 

είναι κατευθυνόµενη από το σύστηµα και µπορεί να χειριστεί απλά θέµατα όπως παροχή 

πληροφοριών χρονοδιαγραµµάτων µέσω τηλεφώνου [15]. Τα περισσότερα εµπορικά 

συστήµατα προφορικού διαλόγου χρησιµοποιούν αυτήν την µορφή στρατηγικής ελέγχου. 

Υπάρχουν πολλοί λόγοι για την δηµοτικότητα των συστηµάτων αυτών και ένας από 

αυτούς είναι ότι είναι πολύ εύκολα στην χρήση [17].  

 

Σε αυτά τα συστήµατα ο χρήστης περνάει µέσα από έναν  διάλογο που αποτελείται 

από µια σειρά προκαθορισµένων βηµάτων ή καταστάσεων. Η ροή του διαλόγου ορίζεται 

σαν ένα σύνολο καταστάσεων διαλόγου µε µεταβάσεις που δείχνουν τις διάφορες 

εναλλακτικές διαδροµές  µέσω της γραφικής παράστασης. Τα συστήµατα διατηρούν τον 

έλεγχο του διαλόγου, παράγουν υπαγορεύσεις (prompts) σε κάθε στάδιο του διαλόγου, 

αναγνωρίζουν ή απορρίπτουν συγκεκριµένες λέξεις  και φράσεις σαν  απόκριση της 

προτροπής, και παράγουν ενέργειες βασισµένες στην αναγνωρισµένη απάντηση [5].  

 

 
Παρακάτω παρουσιάζεται  µία αλληλεπίδραση µε ένα σύστηµα πεπερασµένων 

καταστάσεων στο οποίο το σύστηµα επιβεβαιώνει την είσοδο του χρήστη σε κάθε 

κατάσταση του διαλόγου: 

 

System: What is your destination? 

User: London. 

System: Was that London? 

(επιβεβαίωση της εισόδου του χρήστη) 

User: Yes. 

System: What day do you want to travel? 

User: Friday. 



∆ιεπιφάνειες φυσικής γλώσσας 
 

  22

System: Was that Sunday? 

(επιβεβαίωση της εισόδου του χρήστη) 

User: No. 

System: What day do you want to travel? 

 

Γενικά τα συστήµατα αυτά  περιορίζουν την είσοδο του χρήστη σε µεµονωµένες  

λέξης ή φράσεις. Ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτής της µορφής ελέγχου του διαλόγου 

είναι πως το απαιτούµενο λεξιλόγιο και η γραµµατική για κάθε κατάσταση είναι 

περιορισµένα και  µπορούν  να διευκρινιστούν εκ των προτέρων, µε συνέπεια την 

περιορισµένη λεκτική αναγνώριση και λεκτική κατανόηση. Επίσης το σύστηµα γνωρίζει 

σε κάθε κατάσταση τι πρέπει να απαιτήσει από τον χρήστη.  Παρόλα αυτά το 

µειονέκτηµα είναι πως επειδή αυτά τα συστήµατα περιορίζουν την είσοδο του χρήστη σε 

προκαθορισµένες λέξεις και φράσεις, έχουν σαν αποτέλεσµα την δύσκολη διόρθωση των 

µη αναγνωρισµένων στοιχείων, όπως και την παρεµπόδιση της ευκαιρίας του χρήστη να 

πάρει πρωτοβουλία και να κάνει ερωτήσεις. Εάν αυξηθεί µε στοιχεία της φυσικής 

γλώσσας, ένα σύστηµα καταστάσεων µπορεί να δεχθεί περισσότερες φυσικές εισόδους 

µε την µορφή προτάσεων ή µερικών προτάσεων  [5] [15]. Παρόλα αυτά, αν το σύστηµα 

αποτύχει να καταλάβει την είσοδο του χρήστη, εξαιτίας µίας µη αναγνωρισµένης λέξης η 

οποία δεν  ταιριάζει µε το λεξιλόγιο, τότε το σύστηµα µπορεί να διαµορφώσει την 

τρέχουσα ερώτηση µέχρι να ταιριάξει την είσοδο του χρήστη µε κάποια γνωστά 

δεδοµένα [15]. 

 

Τα µοντέλα πεπερασµένων καταστάσεων τα οποία είναι γνωστά και ως µοντέλα 

βασισµένα  σε  γράφους (graph-based models) ή διαγράµµατα µετάβασης καταστάσεων 

(state transition diagrams) έχουν επικριθεί  εξαιτίας της ανικανότητάς τους να 

δηµιουργήσουν σύνθετους διάλογους. Επειδή η ροή του διαλόγου έχει  προκαθοριστεί έκ 

των προτέρων, δεν υπάρχει τρόπος  αντιµετώπισης των αποκλίσεων από αυτές τις 

διαδροµές. Το πρόβληµα έρχεται, για παράδειγµα, εάν η απάντηση του χρήστη είναι 

παραπάνω πληροφοριακή  δηλαδή παρέχει περισσότερες πληροφορίες από τις 

απαιτούµενες. Παίρνοντας υπόψη το παράδειγµα ενός απλού συστήµατος πληροφοριών 

ταξιδίου, η φυσική σειρά των ερωτήσεων του συστήµατος θα µπορούσε να είναι η εξής: 

 

destination > origin > date > time. 

(Προορισµός >  προέλευση > ηµεροµµηνία >ώρα) 
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Παρόλα αυτά, όταν το σύστηµα ρωτάει το χρήστη να του πει τον προορισµό του, 

τότε ο χρήστης θα µπορούσε να απαντήσει εκτός από την πόλη προορισµού και την ώρα 

αναχώρησης που επιθυµεί (ή κάποιον άλλο συνδυασµό των τεσσάρων απαραίτητων 

παραµέτρων). Ένα συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων θα προχωρούσε απλά στις 

επόµενες προκαθορισµένες ερωτήσεις, αγνοώντας την επεξεργασία των επιπρόσθετων 

πληροφοριών και στο τέλος θα ρωτούσε για την ώρα αναχώρησης. Υπάρχουν δύο λύσεις 

σε αυτό το πρόβληµα. Η πρώτη είναι ο περιορισµός της εισόδου του χρήστη σε 

απαντήσεις που απαιτούνται από το σύστηµα.  Η δεύτερη προσέγγιση, που έχει σαν 

στόχο να επιτραπεί µία πιο εύκαµπτη είσοδος του χρήστη, είναι να παρέχει επιπρόσθετες 

ερωτήσεις και µεταβάσεις για να αντιµετωπίσει τη σειρά των πιθανών απαντήσεων του 

χρήστη. Παρόλα αυτά το πρόβληµα είναι πως  µόλις αυξηθούν οι ερωτήσεις, ο αριθµός 

των µεταβάσεων µεγαλώνει σε ανεξέλεγκτες αναλογίες. Αυτό το πρόβληµα  αυξάνεται 

περαιτέρω εάν συµπεριλαµβάνονται µηχανισµοί επισκευής σε κάθε κόµβο για την 

επιβεβαίωση ή τη διευκρίνιση της εισόδου του χρήστη [9]. Από τα παραπάνω 

συµπεραίνετε πως τα συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων είναι καταλληλότερα για  

τους καλά δοµηµένους και συµπαγείς διάλογους. Εάν υπάρχουν πολυάριθµες 

καταστάσεις, και το πιο σηµαντικό, πολλές µεταβάσεις µεταξύ των καταστάσεων, η 

πολυπλοκότητα του διαλόγου αυξάνεται γρήγορα. Για αυτούς τους λόγους, συνήθως 

υποστηρίζεται ότι τα συστήµατα αυτά  είναι συνήθως κατάλληλα για  µικρής κλίµακας 

εφαρµογές [17] . 

 

Τα συστήµατα αυτά περιλαµβάνουν υπο-διαλόγους ή αλλιώς διαφορετικά 

ιεραρχικά οργανωµένα συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων. Κατά αυτόν τον τρόπο 

οι καθολικές  εντολές και οι πλήρεις υπο-διάλογοι, όπως οι διάλογοι επισκευής (repair 

dialogue), µπορούν να αντιπροσωπευθούν µε τη χρησιµοποίηση µιας ανεξάρτητης 

πεπερασµένων καταστάσεων µηχανής, η οποία µπορεί να είναι ενσωµατωµένη σε άλλα  

συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων. Προκειµένου να µειωθούν οι συνδέσεις 

µεταξύ των καταστάσεων, οι υπο-διάλογοι µπορούν να είναι global καταστάσεις, το 

οποίο σηµαίνει πως  υπάρχουν εξ ορισµού µεταβάσεις από όλους τους κόµβους σε αυτές 

τις καταστάσεις [17]. 

 

Το εργαλείο RAD της εργαλειοθήκης CSLU, το οποίο θα αναλυθεί σε επόµενο 

κεφάλαιο, είναι ένα σύστηµα πεπερασµένων καταστάσεων στο οποίο µπορούν να 
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χρησιµοποιηθούν και subdialogues για την σχεδίαση περισσότερο σύνθετων  διαλόγων οι 

οποίοι σχεδιάζονται σε µία νέα επιφάνεια εργασίας για να αποφεύγεται η ακαταστασία 

στη κυρίως επιφάνεια εργασίας [9] [15]. 

 

4.2.2. Συστήµατα βασισµένα σε πλαίσια (Frame-Based System)  
 

Τα συστήµατα πλαισίων χρησιµοποιούν µία µορφή παρόµοια µε αυτές που 

χρησιµοποιούνται στις γραφικές διεπιφάνειες χρήστη, όπου ο χρήστης χρησιµοποιεί 

οµιλία. Τα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούν πρότυπα δηλαδή συλλογές πληροφοριών σαν 

βάση για την διαχείριση του διαλόγου [17]. Το σύστηµα υποβάλλει ερωτήσεις στον 

χρήστη µε συγκεκριµένη µορφή αλλά µπορεί επίσης να χειριστεί  εισόδους του χρήστη 

που περιέχουν περισσότερη πληροφορία από την απαιτούµενη [15].  Στα  frame- based 

συστήµατα γίνονται στον χρήστη κάποιες ερωτήσεις που επιτρέπουν στο σύστηµα να 

γεµίσει τα κενά ( fill slots) σε ένα πρότυπο προκειµένου να εκτελεσθεί ένας στόχος όπως 

η παροχή πληροφοριών χρονοδιαγράµµατος τραίνων. Στην ουσία ο κύριος στόχος του 

συστήµατος είναι να βρει τις τιµές για τις απαραίτητες µεταβλητές και µετά να εκτελέσει 

ένα ερώτηµα ή παρόµοιες λειτουργίες µε βάση το πλαίσιο. Σε αυτό τον τύπο συστήµατος 

η ροή του διαλόγου δεν είναι προκαθορισµένη αλλά εξαρτάται από το περιεχόµενο της 

εισόδου του χρήστη και τις πληροφορίες που πρέπει να αποσπάσει  το σύστηµα [5][17]. 

Το σύστηµα απλά γεµίζει εκείνα τα  κενά που ταιριάζουν µε την είσοδο [15].  Για 

παράδειγµα: 

 

 

System: What is your destination? 

User: London. 

System: What day do you want to travel? 

User: Friday. 

 

 

System: What is your destination? 

User: London on Friday around 10 in 

the morning. 

System: I have the following connection…  
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 Στο πρώτο παράδειγµα ο χρήστης παρέχει ένα στοιχείο πληροφορίας την φορά 

και το σύστηµα ενεργεί  περισσότερο όπως ένα σύστηµα καταστάσεων. Εντούτοις, εάν ο 

χρήστης δίνει περισσότερες πληροφορίες, όπως στο δεύτερο παράδειγµα, το σύστηµα 

µπορεί να δεχθεί τις πληροφορίες και  ελέγχει εάν απαιτείται κάποιο  επιπρόσθετο 

στοιχείο πληροφορίας πριν γίνει η αναζήτηση σε µία βάση δεδοµένων [5].  

 

Σε αντίθεση µε τα συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων τα συστήµατα 

πλαισίων είναι περισσότερο ανοιχτά, καθώς η ροή του διαλόγου δεν είναι 

προκαθορισµένη  αλλά οι απαιτούµενες πληροφορίες είναι σταθερές και 

προσχεδιασµένες. Ο διάλογος µπορεί να πάρει οποιαδήποτε µορφή για να συµπληρώσει 

τα απαιτούµενα κενά. Τα πολλαπλά κενά µπορούν να γεµίσουν χρησιµοποιώντας µία 

µόνο φράση του χρήστη, και η σειρά για το γέµισµα αυτών των κενών είναι ελεύθερη. 

Φυσικά υπάρχουν κάποιοι περιορισµοί, καθώς επίσης και περιορισµοί µεταξύ των κενών 

οι οποίοι καθιστούν αυτά τα συστήµατα λίγο πιο περίπλοκα και τις πιθανές διαδροµές 

του διαλόγου λίγο πιο περιορισµένες [17].   

 

 Κάποια µορφή εισόδου φυσικής γλώσσας  απαιτείται από τα συστήµατα 

πλαισίου για να επιτρέψουν στο χρήστη να αποκριθεί περισσότερο ελαστικά στις 

προτροπές του συστήµατος, όπως στο δεύτερο παράδειγµα. Η φυσική γλώσσα απαιτείται 

επίσης για να διορθώσει τα λάθη της αναγνώρισης ή της κατανόησης από το σύστηµα 

[5].  

 

Το κύριο συστατικό των συστηµάτων αυτών είναι η εφαρµογή ενός αλγορίθµου 

ελέγχου διαλόγου. Στα συστήµατα πεπερασµένων καταστάσεων υπάρχει πάντα µία 

διαδροµή από την τρέχουσα κατάσταση σε µία άλλη κατάσταση, έτσι ώστε η ροή του 

διαλόγου να είναι πάντα σαφής και κατηγορηµατική. Στα συστήµατα πλαισίων όµως δεν 

υπάρχει αυτή η ρητή σχέση ανάµεσα στις καταστάσεις του συστήµατος γι αυτό τον λόγο 

χρησιµοποιούνται κάποιοι αλγόριθµοι ελέγχου για τον έλεγχο του διαλόγου. Η 

διαχείριση του διαλόγου είναι mixed-initiative  το οποίο σηµαίνει  στην πράξη ότι ο 

υπολογιστής παίρνει την πρωτοβουλία εάν υπάρχει κάτι που πρέπει να διευκρινιστεί, 

κάτι που λείπει ή κάτι δεν είναι σαφή µέσα στον ενιαίο στόχο [17]. Παρακάτω 

παρουσιάζονται τα τρία συστατικά που απαιτούνται για την διαχείριση του ελέγχου:     

  

 



∆ιεπιφάνειες φυσικής γλώσσας 
 

  26

• Ένα πλαίσιο ή ένα πρότυπο που θα κρατάει την διαδροµή µε τα στοιχεία 

των πληροφοριών που πρέπει να αποσπάσει το  σύστηµα από το χρήστη 

• Μία πιο εκτενή γραµµατική αναγνώρισης 

• Ένα αλγόριθµο ελέγχου διαλόγου που θα µπορεί να καθορίσει τις επόµενες 

ενέργειες του συστήµατος µε βάση το περιεχόµενο του πλαισίου [15]. 

 
 

4.2.3. Συστήµατα πρακτόρων (Agent-Based System)  
 

Ένα σύστηµα βασισµένο σε πράκτορα είναι σχεδιασµένο  να επιτρέπει την 

περίπλοκη επικοινωνία ανάµεσα στο σύστηµα, τον χρήστη, και σε µία υποκείµενη 

εφαρµογή µε σκοπό να λύσει ορισµένα προβλήµατα. Υπάρχουν  πολλές  παραλλαγές 

συστηµάτων πρακτόρων, που εξαρτώνται από το ποσοστό της  ευφυής συµπεριφοράς 

που περιλαµβάνεται µέσα στο σύστηµα [5]. Τα συστήµατα αυτά είναι πολύ δηµοφιλή 

στις µέρες µας και υπάρχουν πολλές προσεγγίσεις για αυτήν την κατηγορία. Ο όρος 

«πράκτορας» χρησιµοποιείται µε πολλές διαφορετικές έννοιες σε διαφορετικά πλαίσια. 

Στα συστήµατα διαλόγου ο όρος αυτός αναφέρεται σε µέλη ή  σε  συµµετέχοντες σε µία 

συνοµιλία [17].  Ο επόµενος διάλογος παρουσιάζει  ένα πράκτορα διαλόγου που 

συµµετέχει σε ένα µικτό µε πρωτοβουλία συνεταιρικό διάλογο µε το χρήστη: 

 

User:     I’m looking for a job in the Calais area. Are there any servers? 

System: No, there aren’t any employment servers for Calais. However, there is an     

         employment server for Pasde- Calais and an employment server for Lille. Are  

         you interested in one of these? 

 

Στο παράδειγµα αυτό η απάντηση του συστήµατος είναι αρνητική.  Αλλά αντί η 

απάντηση να είναι ένα απλό “No”, το σύστηµα  προσπαθεί να παρέχει µία πιο 

εµπλουτισµένη απάντηση η οποία θα κατευθύνει τον χρήστη [5]. 

 

Σε αυτά τα συστήµατα η επικοινωνία αντιµετωπίζεται σαν µία αλληλεπίδραση 

ανάµεσα σε δύο πράκτορες, ο καθένας εκ των οποίων  είναι υπεύθυνος για τις ενέργειες 

και προσδοκίες  του, και µερικές φορές επίσης για τις ενέργειες και τις προσδοκίες  του 

άλλου πράκτορα. Το µοντέλο διάλογου λαµβάνει υπόψη τα προηγούµενα συµφραζόµενα 
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(το προηγούµενο πλαίσιο), µε αποτέλεσµα ο διάλογος να εξελίσσεται δυναµικά ως µία 

ακολουθία  σχετικών βηµάτων που στηρίζονται το ένα στο άλλο. Γενικά υπάρχουν 

µηχανισµοί για την ανίχνευση και τη διόρθωση των λαθών, και το σύστηµα µπορεί να 

χρησιµοποιήσει τις προσδοκίες για να προβλέψει και να ερµηνεύσει τις επόµενες 

εκφράσεις του χρήστη. Αυτά τα συστήµατα τείνουν να είναι µικτά µε πρωτοβουλία, που 

σηµαίνει πως ο χρήστης µπορεί  να έχει τον έλεγχο του διαλόγου και να αναπτύξει νέα 

θέµατα. Για αυτό το λόγο η µορφή της εισόδου του χρήστη δεν µπορεί να προσδιοριστεί 

εκ των προτέρων καθώς αποτελείται από ένα αριθµό λέξεων, φράσεων, ή εννοιών .[5]. 

 

Τα συστήµατα αυτά συνεργάζονται µε τον χρήστη προκειµένου να 

κατασκευάσουν ένα πλαίσιο. Αυτά τα συστήµατα πρέπει να είναι ικανά να κρατούν την 

διαδροµή προηγούµενων γεγονότων, των τρεχουσών καταστάσεων και τους στόχους που 

επιτυγχάνονται. Μπορεί επίσης να χρειαστούν να επανασχεδιάσουν εάν οι περιστάσεις 

αλλάξουν κατά µήκος της διαδροµής [15]. 

 

 

4.3. Συστατικά συστηµάτων προφορικού διαλόγου 
 

Ένα προφορικό σύστηµα διαλόγου περιλαµβάνει την ολοκλήρωση ενός αριθµού 

συστατικών που τυπικά παρέχουν τις παρακάτω λειτουργίες:  

 

• Speech recognition (Αναγνώριση οµιλίας): Η µετατροπή της  εισόδου µίας 

λεκτικής έκφρασης, που αποτελείται από µία σειρά ακουστικών-φωνητικών 

παραµέτρων, σε ένα αλφαριθµητικό λέξεων  

 

• Language understanding (Γλωσσική κατανόηση): Η ανάλυση αυτού του 

αλφαρηθµητικού λέξεων µε το στόχο  την  παραγωγή µίας περιγραφής µε νόηµα 

για την αναγνωρισµένη έκφραση που µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το 

συστατικό  διαχείρισης διαλόγου. Στην ουσία ερµηνεύει το αναγνωρισµένο 

αποτέλεσµα και το µετατρέπει σε µία κατάλληλη σηµασιολογική µορφή.  
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• Dialogue Management (∆ιαχείριση διαλόγου): Ο έλεγχος της αλληλεπίδρασης 

ανάµεσα στο σύστηµα και τον χρήστη, περιλαµβάνει τον συντονισµό των άλλων 

συστατικών του συστήµατος. 

 

• Communication with external system (Επικοινωνία µε ένα εξωτερικό 

σύστηµα): Για παράδειγµα, µε ένα σύστηµα βάσεις δεδοµένων, µε ένα έµπειρο 

σύστηµα ή άλλες εφαρµογές υπολογιστών 

 

• Response generation (Παραγωγή απάντησης) : Ο προσδιορισµός του µηνύµατος 

που θα εξαχθεί από το σύστηµα 

 

• Speech output (Έξοδος οµιλίας): Η χρήση της σύνθεσης   text-to-speech (δηλαδή 

η δηµιουργία οµιλίας από κείµενο) ή  επανακαταγεγραµµένης  οµιλίας για την 

παραγωγή της εξόδου του συστήµατος. 

 

Στην εικόνα 1  φαίνονται τα παραπάνω συστατικά ενός προφορικού συστήµατος 

διαλόγου τα οποία εξετάζονται αναλυτικά  στο επόµενο υποκεφάλαιο  [5]  

 

Εικόνα 1: Τα συστατικά ενός προφορικού συστήµατος διαλόγου 

 

 

4.3.1. Αναγνώριση οµιλίας (Speech recognition) 
 

Από την έναρξη της  έρευνας της  λεκτικής αναγνώρισης, η επίτευξη φυσικής 

αλληλεπίδρασης µε τον υπολογιστή έχει αναφερθεί ως το αρχικό όφελος. Η έννοια της 

οµιλίας µε ένα µηχάνηµα  τόσο µε ευφράδεια και άνεση όσο µε κάποιον άλλον άνθρωπο 
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έχει προσελκύσει την χρηµατοδότηση και το ενδιαφέρον [11]. Ο στόχος της λεκτικής 

αναγνώρισης σε ένα σύστηµα προφορικού διαλόγου είναι να µετατρέψει την έκφραση 

που έδωσε ο χρήστης, η οποία αποτελείται από συνεχές - χρονικό σήµα, σε µία σειρά 

από ξεχωριστές µονάδες όπως φωνήµατα (µονάδες από ήχους) ή λέξεις. Ένα σηµαντικό 

εµπόδιο είναι ο υψηλός βαθµός µεταβλητότητας στο λεκτικό σήµα. Αυτή η 

µεταβλητότητα του λεκτικού σήµατος προκύπτει από τους ακόλουθους παράγοντες: 

 

• Linguistic variability   (Γλωσσική µεταβλητότητα): Αποτελέσµατα στο λεκτικό 

σήµα προκαλούνται από διάφορα γλωσσικά φαινόµενα. Ένα παράδειγµα είναι η 

ίδια άρθρωση, δηλαδή, το γεγονός πως το ίδιο φωνήεν µπορεί να προφέρεται 

διαφορετικά σε διαφορετικές λέξεις, και καθορίζεται από τα φωνήεντα που 

προηγούνται.  

 

• Speaker variability (Μεταβλητότητα των οµιλητών): ∆ιαφορές ανάµεσα στους 

οµιλητές,  εξαιτίας φυσικών παραγόντων όπως  είναι η ηλικία, το  γένος, και η 

περιοχή προέλευσης του χρήστη. Επίσης υπάρχουν διαφορές µεταξύ των 

οµιλητών, εξαιτίας του γεγονότος ότι ακόµη και οι ίδιες λέξεις που προφέρονται  

σε µία  διαφορετική  περίπτωση από τον ίδιο οµιλητή τείνουν να διαφέρουν  από 

την άποψη των ακουστικών ιδιοτήτων τους. Φυσικοί παράγοντες όπως η 

κούραση, το κρύωµα, και οι αλλαγές της διάθεσης έχουν  σχέση στο πως 

προφέρεται µία λέξη, αλλά και η θέση µιας λέξης µέσα σε µια πρόταση και ο 

βαθµός έµφασης που της δίνεται είναι επίσης ένας σηµαντικός παράγοντας της 

µεταβλητότητας.  

 

• Channel variability   (Μεταβλητότητα καναλιών): Τα αποτελέσµατα του 

θορύβου του περιβάλλοντος, ο οποίος µπορεί να είναι είτε σταθερός η παροδικός,  

και της µετάδοσης του καναλιού,  όπως το τηλεφωνικό δίκτυο ή το µικρόφωνο.  

 

Τα συστατικά της λεκτικής αναγνώρισης µιας τυπικής εφαρµογής προφορικού 

διαλόγου πρέπει να είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν  τους επόµενους πρόσθετους 

παράγοντες: 
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• Speaker independence (Ανεξαρτησία οµιλητών): Καθώς η  εφαρµογή  θα 

χρησιµοποιηθεί για µια ευρεία ποικιλία από περιστασιακούς χρήστες, το σύστηµα 

αναγνώρισης δεν µπορεί να εκπαιδευτεί σε διαφορετικούς χρήστες (ή σε µικρό 

αριθµό χρηστών) που θα χρησιµοποιήσουν το σύστηµα. Αντίθετα, για την 

ανεξάρτητη από τον οµιλητή αναγνώριση, τα δείγµατα πρέπει να συλλεχθούν από 

διαφορετικούς οµιλητές  των οποίων τα  λεκτικά πρότυπα πρέπει να είναι 

αντιπροσωπευτικά των πιθανών χρηστών του συστήµατος. Η αναγνώριση που 

είναι ανεξάρτητη από τον οµιλητή είναι πιο επιρρεπής σε λάθη από ότι η 

αναγνώριση που εξαρτάται από τον οµιλητή. 

 

• Vocabulary size (Μέγεθος λεξιλογίου): Το µέγεθος του λεξιλογίου ποικίλλει σε 

κάθε   εφαρµογή. Κατά συνέπεια ένας προσεκτικός ελεγχόµενος διάλογος  µπορεί 

να περιορίσει το χρήστη σε ένα λεξιλόγιο περιορισµένο σε µερικές λέξεις 

εκφράζοντας τις  επιλογές που είναι διαθέσιµες στο σύστηµα, ενώ σε ένα 

περισσότερο ευέλικτο σύστηµα το λεξιλόγιο µπορεί να ανέλθει σε περισσότερο 

από 1000 λέξεις. 

 

• Continuous speech (Συνεχής οµιλία): Οι χρήστες των συστηµάτων προφορικού 

διαλόγου περιµένουν να µπορούν  να µιλούν φυσιολογικά στο σύστηµα και όχι, 

για παράδειγµα, µε  µεµονωµένες λέξεις. Εντούτοις, είναι δύσκολο να 

καθοριστούν τα όρια των λέξεων σε µία συνεχόµενη οµιλία καθώς δεν υπάρχουν 

φυσικά χωρίσµατα σε σήµατα οµιλίας συνεχούς χρόνου. 

 

• Spontaneous conversational speech  (Αυθόρµητη συνοµιλητική οµιλία): Καθώς 

η οµιλία  που είναι είσοδος σε ένα σύστηµα προφορικού διαλόγου είναι 

αυθόρµητη και µη σχεδιασµένη, χαρακτηρίζεται από µη ευφράδεια λόγου 

(disfluencies),  όπως δισταγµούς και θορύβους «συνέχειας» (για παράδειγµα το 

αµµ και το εεε) για να καλύψουν τα κενά της οµιλίας τους, οι  ψεύτικες ενάρξεις,  

στις  οποίες ο οµιλητής ξεκινάει την οµιλία µετά σταµατάει  στη µέση και 

ξεκινάει ξανά, καθώς και τα µη γλωσσολογικά  φαινόµενα όπως το βήξιµο. Το 

λεκτικό σύστηµα αναγνώρισης πρέπει να είναι ικανό να εξαγάγει από το λεκτικό 

σήµα µια ακολουθία λέξεων και να µπορεί να υπολογίσει αυτό που είπε ο 

οµιλητής [5]. 
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Τα συστήµατα αναγνώρισης οµιλίας δουλεύουν αναλύοντας το ακουστικό σήµα 

που παραλαµβάνουν από το µικρόφωνο το οποίο είναι συνδεδεµένο µε το κοµπιούτερ. 

[14]. Το εισερχόµενο λεκτικό σήµα, το οποίο είναι ένα συνεχές χρονικό σήµα, 

µετατρέπεται σε ξεχωριστές µονάδες οι οποίες µπορεί να είναι φωνήµατα, µονάδες ήχων 

ή µονάδες λέξεων. Σε πολλές εφαρµογές συγκεκριµένα πρότυπα αναγνώρισης (όπως το 

γλωσσικό και ακουστικό µοντέλο ) υιοθετούνται δυναµικά για να µεγιστοποιήσουν την 

ακρίβεια µέσα σε διαφορετικές καταστάσεις [17]. Ο χρήστης δίνει το ακουστικό σήµα 

από το  µικρόφωνο το οποίο συλλαµβάνει  το σήµα αυτό ως ψηφιακό δεδοµένο και το  

αναλύει  µετά µε ένα ακουστικό µοντέλο και ένα γλωσσικό µοντέλο  (Εικόνα 2) [5]. 

 

 

 

 

Εικόνα 2 
 
 

 Τα διάφορα συστήµατα λεκτικής αναγνώρισης που υπάρχουν στην αγορά 

διαφέρουν στις δοµικές µονάδες που υιοθετούν (π.χ τα φωνήµατα) για να αναλύσουν τα 

δεδοµένα του λεκτικού σήµατος. Η ανάλυση υιοθετεί αλγορίθµους Hidden Markov 

Models, ένα τύπο αλγορίθµου που χρησιµοποιεί πιθανολογική µοντελοποίηση (stochastic 

modeling) για να αποδικωποιήσει µία ακολουθία συµβόλων, έτσι ώστε να ολοκληρώσει 

τους υπολογισµούς [14]. Το ακουστικό µοντέλο είναι µία διαδικασία χαρτογράφησης 

των συνεχών λεκτικών σηµάτων σε ιδιαίτερους ήχους λέξεων για να είναι  

αναγνωρίσιµοι. Το ακουστικό µοντέλο των λέξεων παρουσιάζεται σε ένα µοντέλο hidden 

Markov  (HHMs) στην Eικόνα 3. Κάθε κατάσταση του µοντέλου αντιπροσωπεύει µία 

µονάδα ήχου, για παράδειγµα τους τρεις ήχους της λέξης «dog». Οι µεταβάσεις ανάµεσα 

στις καταστάσεις του µοντέλου αντιπροσωπεύουν την πιθανότητα της µετάβασης από 
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την µία κατάσταση στην επόµενη και διαµορφώνουν την χρονική πρόοδο των λεκτικών 

ήχων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3 : Ένα απλό hidden Markov µοντέλο 

 

 Αφού ολοκληρωθεί η ακουστική ανάλυση, το σύστηµα αναλύει την έξοδο του 

ακουστικού µοντέλου, η οποία αποτελείται από ένα σύνολο υποθετικών λέξεων, για να 

βρεθεί µία καλύτερη ακολουθία λέξεων χρησιµοποιώντας το γλωσσικό µοντέλο το 

οποίο περιέχει ένα βασικό λεξιλόγιο και διάφορα συγκεκριµένα θέµατα που µπορεί να 

έχουν προστεθεί. [5],[14] 

 

Ένα γλωσσικό µοντέλο µειώνει την πολυπλοκότητα (perplexity) ενός συστήµατος, 

η όποια θα έχει σαν αποτέλεσµα µεγαλύτερη ακρίβεια αναγνώρισης. Η πολυπλοκότητα 

ορίζεται κατά προσέγγιση ως ο µέσος παράγοντας διακλάδωσης,  ή ο µέσος αριθµός 

λέξεων, που µπορεί  να ακολουθήσει µια δεδοµένη λέξη. Είναι ο βαθµός διακλάδωσης σε 

ένα στατιστικό γλωσσικό µοντέλο, δηλ., πώς οι διαφορετικές λέξεις µπορούν να 

συνδυαστούν.  Εάν η πολυπλοκότητα είναι υψηλή, οι λέξεις µπορούν να συνδυαστούν 

αρκετά ελεύθερα, και έτσι είναι δυσκολότερο για ένα σύστηµα αναγνώρισης να 

προσδιορίσει τη σωστή ακολουθία λέξεων. Ακόµη και µε τα µικρά λεξιλόγια η 

πολυπλοκότητα µπορεί να είναι υψηλή εάν η γραµµατική είναι σύνθετη. Εάν η 

πολυπλοκότητα είναι χαµηλή, η αναγνώριση είναι πιθανό να είναι ακριβέστερη καθώς το 

διάστηµα αναζήτησης µειώνεται.  

 

Η έξοδος της λεκτικής αναγνώρισης µπορεί να είναι ένας αριθµός εναλλακτικών 

λύσεων σαν το επόµενο παράδειγµα που παρουσιάζει τις καλύτερες εικασίες του 

συστήµατος αναγνώρισης για το αλφαριθµητικό  εισόδου:  what time does the flight 

leave?( Tι ώρα φεύγει η πτήση?): 
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(1) what time does the white leaf  

(2) what time does the flight leave  

(3) what time does a flight leave  

(4) what time did the flight leave  

(5) what time did a flight leave  

 

Μερικές φορές υπάρχουν µόνο µικρές διαφορές  µεταξύ των εναλλακτικών 

λύσεων, που προκαλούνται από µία ή δύο λέξεις που µπορεί να µην συµβάλλουν στο 

νόηµα του αλφαριθµητικού. Η επιλογή της περισσότερο πιθανής ακολουθίας µπορεί να 

είναι ευθύνη  από άλλα τµήµατα συστηµάτων. Παραδείγµατος χάριν, εάν το θέµα του 

συστήµατος διαλόγου είναι  έρευνες πτήσεων, τότε η πρώτη πρόταση  θα απορριπτόταν 

ως   άσχετη. Οµοίως, οι πληροφορίες διαλόγου θα βοηθούσαν  στην επιλογή µεταξύ των 

προτάσεων 2 και 3, οι οποίες ρωτούν σχετικά µε µία πτήση η οποία ακόµη δεν έχει γίνει, 

και τις  4 και 5, οι οποίες ρωτούν σχετικά µε κάποια αναχώρηση η οποία έχει ήδη 

συµβεί.   

 

Σαν εναλλακτική λύση για  την επιστροφή µίας   ολοκληρωµένης  σειράς λέξεων 

η οποία  θα ταιριάζει µε το ακουστικό σήµα, είναι να  µπορεί το σύστηµα αναγνώρισης 

να ψάξει για  λέξεις κλειδιά. Αυτή η τεχνική είναι γνωστή ως word spotting (επισήµανση 

λέξης). Η τεχνική αυτή  είναι χρήσιµη για την εξέταση των ξένων στοιχείων στην είσοδο,  

παραδείγµατος χάριν, την ανίχνευση της λέξης yes σε ένα αλφαριθµητικό well, uh, yes, 

that’s right.  Η βασική δυσκολία για την τεχνική αυτή είναι η ανίχνευση  των λέξεων που 

δεν είναι κλειδιά (non-key-word). Μια µέθοδος είναι να εκπαιδευθεί το σύστηµα µε 

ποικίλα παραδείγµατα µη-βασικών –λέξεων, γνωστή σαν  sink (or garbage) µέθοδος.  

 

 

Οι χρήστες των προφορικών συστηµάτων διαλόγου είναι  γενικά περιορισµένοι 

να περιµένουν µέχρι το σύστηµα να ολοκληρώσει την έξοδό του πριν αρχίσουν αυτοί να 

ξαναµιλούν. Μόλις οι χρήστες εξοικειωθούν  µε το  σύστηµα,  µπορεί να επιθυµούν να 

επιταχύνουν το διάλογο διακόπτοντας έτσι το σύστηµα. Αυτό είναι γνωστό ως barge-in ή  

interrupt. Η δυσκολία της ταυτόχρονης οµιλίας, που είναι κοινό στις επικοινωνίες 

ανάµεσα στους ανθρώπους,  είναι ότι η οµιλία αλλοιώνεται µε την ηχώ από την τρέχουσα 
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υπαγόρευση, έχοντας επιπτώσεις κατά συνέπεια στην αναγνώριση. Οι διάφορες τεχνικές 

βρίσκονται σε ανάπτυξη για να βελτιώσουν το barge-in. [5] 

 

4.3.2. Κατανόηση της φυσικής γλώσσας (Language understanding) 

 

Ο ρόλος του συστατικού  γλωσσικής κατανόησης είναι να αναλύσει την έξοδο 

του συστατικού λεκτικής αναγνώρισης και να παράγει µία περιγραφή µε νόηµα, που 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το συστατικό διαχείρισης διαλόγου. Γενικά αυτό το 

συστατικό ερµηνεύει τα αναγνωρισµένα αποτελέσµατα και τα µετασχηµατίζει σε µία 

κατάλληλη σηµασιολογική µορφή. Η διαδικασία του µετασχηµατισµού των 

αναγνωρισµένων αποτελεσµάτων µπορεί να περιλαµβάνει πολλές διαδικασίες, ανάλογα 

µε τις τεχνικές που χρησιµοποιούνται και είναι οι παρακάτω:   

 

• συντακτική ανάλυση, για να καθοριστεί η δοµή της αναγνωρισµένης λέξης 

(δηλ πως συνδέονται µεταξύ τους οι λέξεις) 

• και σηµασιολογική ανάλυση, για να καθοριστεί η έννοια των στοιχείων 

[17] 

 

 

Με την συντακτική ανάλυση οι γραµµικές ακολουθίες λέξεων µετατρέπονται σε 

δοµές που απεικονίζουν τον τρόπο µε τον οποίο οι λέξεις συνδέονται η µία µε την άλλη. 

Ορισµένες ακολουθίες λέξεων ίσως απορριφθούν αν παραβιάζουν τους κανόνες της 

γλώσσας, οι οποίοι ρυθµίζουν τον τρόπο µε τον οποίο συνδυάζονται οι λέξεις. Με την 

σηµασιολογική ανάλυση προσδίδεται νόηµα στις δοµές που εξάγονται από το  

συντακτικό αναλυτή. Με άλλα λόγια γίνεται ένα είδος απεικόνισης ανάµεσα στις 

συντακτικές δοµές και στα αντικείµενα του προβλήµατος. Οι δοµές που δεν µπορούν να 

αντιστοιχισθούν θα απορριφθούν [5].  

 

∆εδοµένου ότι η προφορική γλώσσα διαφέρει από τη γραπτή γλώσσα και η 

αναγνώριση εισάγει λάθη, απαιτείται µία εύρωστη τεχνολογία (robust parsing). Οι 

µέθοδοι της εύρωστης ανάλυσης προσπαθούν να εξαγάγουν την ουσιαστική έννοια από 

τις εκφράσεις παρά να τις καταλάβουν εντελώς. Παραδείγµατος χάριν, το σύστηµα 
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µπορεί να προσπαθήσει να εξαγάγει το θέµα και να εστιάσει στις πληροφορίες από µια 

πρόταση παρά να προσπαθήσει να κατανοήσει κάθε λέξη της πρότασης. Η εύρωστη 

τεχνολογία και η γλωσσική ανάλυση µπορούν να συνδυαστούν µε διάφορους τρόπους. 

Για παράδειγµα µπορεί πρώτα να γίνει προσπάθεια να ερµηνευτεί ολόκληρο το µήνυµα 

και αν αυτό αποτύχει τότε να χρησιµοποιηθεί η εύρωστη µέθοδος. 

 

4.3.3. ∆ιαχείριση διαλόγου (Dialogue Management) 
 
 

Το συστατικό διαχείρισης διαλόγου είναι συχνά το κεντρικό συστατικό στα 

συστήµατα προφορικού διαλόγου και η κύρια λειτουργία του είναι να ελέγχει την ροή 

του διαλόγου. Σε πολλές περιπτώσεις ελέγχει και την αλληλεπίδραση µεταξύ του 

συστήµατος και του χρήστη, και την αλληλεπίδραση µεταξύ των συστατικών του 

συστήµατος.  Οι ευθύνες του τµήµατος αυτού καθορίζονται διαφορετικά στα 

διαφορετικά συστήµατα διαλόγου [17]. Οι στόχοι του διαχειριστή διαλόγου είναι οι εξής: 

 

• καθορισµός κατά πόσο  ικανοποιητικές πληροφορίες έχουν  αποσπαστεί από το 

χρήστη προκειµένου να επιτραπεί η επικοινωνία µε την εξωτερική εφαρµογή, 

• επικοινωνία µε την εξωτερική εφαρµογή, 

• παροχή πληροφοριών επικοινωνίας πίσω στον χρήστη. 

 

Σε µια απλή αρχιτεκτονική αυτοί οι στόχοι θα µπορούσαν να φανούν από την 

άποψη ενός σειριακά  διαταγµένου  συνόλου διαδικασιών: το σύστηµα ανακαλύπτει τι 

θέλει να ξέρει o χρήστης ή τι θέλει να κάνει, συµβουλεύεται την εξωτερική εφαρµογή, 

και αναφέρει το αποτέλεσµα πίσω στον χρήστη. Παρόλα αυτά, η διαδικασία  καθορισµού 

για το τι θέλει να ξέρει ο χρήστης ή τι θέλει να κάνει θα  είναι περισσότερο 

προβληµατική, καθώς οι πληροφορίες που αποσπώνται από τον χρήστη µπορεί να µην  

είναι ικανές να επιτρέψουν στο σύστηµα να συµβουλευθεί την εξωτερική εφαρµογή, για 

λόγους όπως οι παρακάτω : 

 

• η είσοδος του χρήστη µπορεί να µην είναι καλά διαµορφωµένη (ill-formed), 

µε αποτέλεσµα να µην έχει ερµηνευτεί ικανοποιητικά από το λεκτικό 

σύστηµα αναγνώρισης και από το συστατικό λεκτικής κατανόησης. 
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• η είσοδος του χρήστη µπορεί να είναι  ελλιπής ή ανακριβής,  

 

∆ιάφορες διαδικασίες χειρισµού λαθών απαιτούνται για να εξεταστούν αυτές οι 

καταστάσεις (ελλιπής, ανακριβής ή λάθος σχηµατισµένη είσοδος), αναµειγνύοντας 

ταξινοµήσεις και επαληθεύσεις  υπο-διαλόγων (subdialogues) ανάµεσα στο σύστηµα και 

τον χρήστη. Αυτό υπονοεί µία  περισσότερο σύνθετη και περισσότερο ενσωµατωµένη 

αρχιτεκτονική, µε την οποία το συστατικό διαχείρισης διαλόγου έχει µια κεντρική 

ελεγχόµενη  λειτουργία,  όπως φαίνεται και στην Eικόνα 4. ∆ύο σηµαντικές  λειτουργίες 

της διαχειρίσεις διαλόγου είναι οι παρακάτω: 

 

• εξέταση  της εισόδου  που το σύστηµα αναγνωρίζει ως λάθος σχηµατισµένη (ill-

formed) ή ελλιπή (incomplete). Με αυτή την λειτουργία το σύστηµα εκθέτει απλά 

το πρόβληµα πίσω στον χρήστη και του ζητάει την αναδιατύπωση της εισόδου.  

 

• χρησιµοποίηση των στρατηγικών επιβεβαίωσης για να ελέγξει ότι η εισαγωγή 

που αναγνωρίζεται από το σύστηµα είναι πράγµατι αυτή που  ειπώθηκε από το 

χρήστη. Η επαλήθευση είναι κοινή στους διαλόγους µεταξύ των ανθρώπων για να 

εξασφαλίσουν ότι οι πληροφορίες  που µεταβιβάστηκαν ήταν  αµοιβαία 

κατανοητές. Η επαλήθευση στους διαλόγους ανάµεσα στον χρήστη και σε ένα 

σύστηµα διαλόγου είναι ακόµα πιο απαραίτητη  καθώς δίνει στα συστήµατα αυτά  

την δυνατότητα να αναγνωρίσουν και να κατανοήσουν τα λάθη. Υπάρχουν 

διάφοροι  τρόποι µε τους οποίους ένα σύστηµα διαλόγου µπορεί να επιβεβαιώσει 

ότι οι εκφράσεις των χρηστών  έχουν γίνει σωστά κατανοητές 
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Εικόνα 4 : Μία αρχιτεκτονική για ένα σύστηµα διαλόγου 

 

4.3.4.  Επικοινωνία µε ένα εξωτερικό σύστηµα (Communication with 
external system) 

 

Γενικά τα συστήµατα διαλόγου απαιτούν κάποια µορφή επικοινωνίας µε µια 

εξωτερική πηγή όπως µια βάση δεδοµένων προκειµένου να ανακτήσουν πληροφορίες 

που ζητούνται κατά τη διάρκεια του διαλόγου. Τα περισσότερα συστήµατα διαλόγου 

επικοινωνούν µε µια βάση δεδοµένων.  

 

Η επεξεργασία που περιλαµβάνεται στην επικοινωνία µε µια βάση δεδοµένων δεν 

συζητείται γενικά στην λογοτεχνία προφορικών συστηµάτων διαλόγου, πιθανώς επειδή  

µόλις αποσπαστούν οι παράµετροι της ερώτησης κατά τη διάρκεια του διαλόγου, η 

πρόσβαση της βάσης δεδοµένων για να ανακτήσει τις απαραίτητες πληροφορίες είναι µια 

απλή διαδικασία. Παρόλα αυτά, µπορούν να προκύψουν προβλήµατα εάν το λεξιλόγιο 

του διαλόγου δεν ταιριάζει  άµεσα µε το λεξιλόγιο της εφαρµογής,  ή εάν τα ερωτήµατα 

προς την βάση δεδοµένων δεν είναι καλά διαµορφωµένα επειδή ο χρήστης έχει 

παρερµηνείες σχετικά µε το περιεχόµενο της βάσης (ψεύτικες υποθέσεις), ή εάν το 

στοιχείο που ανακτάται είναι διφορούµενο ή απροσδιόριστο. 

 

Μια λύση στο πρόβληµα  διαφοράς  µεταξύ των λεξιλογίων της εφαρµογής και 

του διάλογου είναι να προστεθεί ένα πρόσθετο συστατικό στην αρχιτεκτονική  το οποίο 

ονοµάζεται διαχειριστής πληροφοριών (Information Manager) και αναλαµβάνει 

οποιαδήποτε σύνθετη επεξεργασία των πληροφοριών. Ο διαχειριστής πληροφοριών 
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αλληλεπιδρά αφ' ενός µε το διαχειριστή διαλόγου (Dialogue Manager ), και αφ' ετέρου 

µε τη βάση δεδοµένων της εφαρµογής για να χειριστεί τις ερωτήσεις και τα 

αποτελέσµατα της αναζήτησης.  

 

Μερικές από τις λειτουργίες του διαχειριστή πληροφοριών  µπορεί να 

περιλαµβάνουν την επίλυση του είδους των πληροφοριών οι οποίες  µπορεί να 

εκφραστούν µε διάφορους τρόπους, όπως οι διαφορετικές ορθογραφίες για τα επώνυµα, 

µικρότερες µορφές ονοµάτων, και προβλήµατα που συνδέονται µε ονόµατα περιοχών ή 

µερών. Γενικότερα, ο διαχειριστής πληροφοριών µπορεί να είναι υπεύθυνος για τις 

σχέσεις µέσα στα λεξιλόγια, όπως τα συνώνυµα και οι οµόηχες λέξεις κτλ . Η βασική 

δοµή είναι το µοντέλο δεδοµένων (data model), το οποίο περιέχει έναν αριθµό µοντέλων 

λεξιλογίου (vocabulary models) όπου το κάθε ένα  είναι  συνδεµένο µε ένα λεξιλόγιο 

µέσα στην εφαρµογή, έτσι ώστε να µπορεί να γίνει µια διάκριση µεταξύ του πώς τα 

στοιχεία παρουσιάζονται  στη βάση δεδοµένων και του πώς µπορούν να παραπεµφθούν 

µέσα σε έναν προφορικό διάλογο. 

 

Το δεύτερο πρόβληµα, των κακοσχηµατιζόµενων  ερωτηµάτων προς την βάση 

δεδοµένων, έχει λάβει ευρεία προσοχή στον τοµέα των διεπιφανειών φυσικής γλώσσας 

στις βάσεις δεδοµένων, αλλά δεν έχει ενσωµατωθεί ακόµα στα προφορικά συστήµατα 

διαλόγου,  λόγω της ανάγκης να εξεταστούν περισσότερο τα βασικά προβλήµατα που 

προέρχονται από λάθη  της λεκτικής αναγνώρισης και  της  επεξεργασίας γλωσσών. 

Παρακάτω παρουσιάζεται ένα παράδειγµα ενός  κακοσχηµατιζόµενου ερωτήµατος προς 

µία βάση δεδοµένων: 

 

 

User: How many students got As in Linguistics in 1991?  

System: None. 

 

Η απάντηση  του συστήµατος είναι σωστή εάν το σύνολο σπουδαστών που πήραν  

A στη γλωσσολογία είναι κενό, αλλά θα ήταν επίσης σωστή εάν δεν υπήρχε κανένας 

σπουδαστής που να πήρε  το µάθηµα της  γλωσσολογίας το 1991. Εντούτοις, στην 

τελευταία περίπτωση η απάντηση του συστήµατος είναι παραπλανητική, δεδοµένου ότι 

δεν διορθώνει τις ψεύτικες υποθέσεις των χρηστών [5]. 
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4.3.5. Παραγωγή απάντησης (Response generation) 

 

Υποθέτοντας ότι οι ζητούµενες πληροφορίες έχουν ανακτηθεί από την εξωτερική 

πηγή, το τµήµα παραγωγής απάντησης πρέπει να κατασκευάσει το µήνυµα το οποίο θα 

σταλεί στο τµήµα που είναι υπεύθυνο για την έξοδο οµιλίας (Speech output) προς τον 

χρήστη. Γενικά η κατασκευή του µηνύµατος αποτελείται από την ανάµειξη τριών 

αποφάσεων: 

1. ποιες πληροφορίες πρέπει να περιληφθούν 

2. πως οι πληροφορίες πρέπει να δοµηθούν 

3. και ποια θα είναι η µορφή του µηνύµατος, δηλαδή, η επιλογή των 

λέξεων και η συντακτική δοµή [5] 

 

Το τµήµα αυτό αποφασίζει ποιες λέξεις θα συµπεριληφθούν µέσα σε µία πρόταση  

ποια γλώσσα, φωνή και ποια προσωδιακά στοιχεία θα χρησιµοποιηθούν µέσα στο 

µήνυµα. Το συστατικό παραγωγής απάντησης µπορεί να διαιρεθεί σε δύο σηµαντικές 

φάσεις:  προσδιορισµός περιεχοµένου και απόδοση µηνυµάτων. Στην πρώτη φάση 

καθορίζεται το περιεχόµενο της απάντησης και στη δεύτερη φάση δίνεται το µήνυµα το 

οποίο προορίζεται για τον χρήστη. Στην πρώτη φάση το σύστηµα αποφασίζει τι πρέπει 

να παρουσιαστεί στο χρήστη βάσει της επικρατούσας κατάστασης διαλόγου. Επιλέγονται 

οι κύριες έννοιες, και καθορίζεται η γενική δοµή των αποτελεσµάτων. Σε αυτήν την 

φάση ένα ιστορικό και ένα µοντέλο χρήστη µπορούν να είναι χρήσιµες πηγές 

πληροφόρησης [17]. ∆εδοµένου ότι οι πληροφορίες που παράγονται είναι υπό µορφή 

κάποιας  µη-γλωσσικής  αντιπροσώπευσης— παραδείγµατος χάριν, τα αποτελέσµατα 

ενός ερωτήµατος µίας  βάσης  δεδοµένων— ο διαχειριστής  διαλόγου πρέπει να σχετίσει 

τις πληροφορίες µε αυτές που ειπώθηκαν νωρίτερα, χρησιµοποιώντας ένα ιστορικό 

οµιλίας  (discourse history)  όπως και τους στόχους και τη γνώση των χρηστών 

χρησιµοποιώντας ένα µοντέλο χρήστη  (user model). 

 

Η χρήση ενός ιστορικού οµιλίας (discourse history) επιτρέπει στο σύστηµα να 

δώσει µια απάντηση που είναι σύµφωνη και συνεπής µε τον προηγούµενο διάλογο. Το 

µοντέλο χρήστη (user model) µπορεί να περιέχει  σχετικά σταθερές πληροφορίες για τον 

χρήστη που µπορεί να σχετίζονται  µε το διάλογο, όπως είναι η ηλικία του χρήστη , το 

γένος, και οι προτιµήσεις, καθώς επίσης και  πληροφορίες που αλλάζουν κατά τη 
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διάρκεια του διαλόγου, όπως οι στόχοι του χρήστη, και οι προθέσεις. Γενικά το µοντέλο 

χρήστη επιτρέπει σε ένα σύστηµα να προσαρµόσει την έξοδό του σύµφωνα µε τις  

ανάγκες του χρήστη, καθιστώντας το ικανό να καθορίσει τι απαιτείται να πει στον 

χρήστη και τι πρέπει να παραληφθεί. Αυτές οι πηγές γνώσης χρησιµοποιούνται  µε 

διαφορετικούς τρόπους σύµφωνα µε την στρατηγική του διαλόγου που θα 

χρησιµοποιηθεί [5]. 

 

 

4.3.6. Έξοδος Οµιλίας (Speech output) 

 

Η έξοδος οµιλίας  περιλαµβάνει τη µετάφραση του µηνύµατος που 

κατασκευάστηκε από το τµήµα παραγωγής απάντησης σε  προφορική µορφή. Στις 

απλούστερες περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί µία ήδη ηχογραφηµένη οµιλία, που 

εµπλουτίζεται από ανακτηµένα ή από προηγούµενα καταγεγραµµένα δείγµατα όπως στο 

παράδειγµα: 

 
You have a call from {Jason Smith}. Do you wish to take the call? 
 

 

Στο παραπάνω παράδειγµα το µεγαλύτερο µέρος του µηνύµατος είναι ήδη 

ηχογραφηµένο και το στοιχείο µέσα στα άγκιστρα είτε συντέθηκε είτε παίχτηκε από ένα 

καταγεγραµµένο δείγµα. Αυτή η µέθοδος δουλεύει καλά όταν το µήνυµα που πρέπει να 

εξαχθεί είναι σταθερό, αλλά  όχι όταν  το κείµενο είναι µεταβλητό και απρόβλεπτο, όταν 

πρέπει να επεξεργαστεί µεγάλη ποσότητα πληροφορίας και όταν απαιτείται  συνέπεια της 

φωνής. Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιείται η σύνθεση οµιλίας από κείµενο (text-

to-speech, tts).Το TTS  µπορεί  να θεωρηθείτε ως µία διαδικασία ανάµειξης δύο επιπέδων 

 

(1) ανάλυση κειµένου (text analysis) 

(2) παραγωγή οµιλίας (speech generation) 

 

Η ανάλυση κειµένου περιλαµβάνει την ανάλυση του εισερχόµενου κειµένου που 

οδηγεί σε γλωσσική απεικόνιση που µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το δεύτερο επίπεδο 

(speech generation) για να παράγει συνθετική οµιλία συνθέτοντας µία λεκτική  

κυµατοµορφή από την γλωσσική απεικόνιση. Το στάδιο ανάλυσης κειµένων αναφέρεται 
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µερικές φορές ως µετατροπή κειµένου σε φώνηµα  (text-to-phoneme conversion), αν και 

αυτή η περιγραφή δεν καλύπτει την ανάλυση της γλωσσικής δοµής που περιλαµβάνεται. 

Το δεύτερο στάδιο, το όποιο αναφέρεται συχνά ως µετατροπή φωνήµατος σε οµιλία 

(phoneme-to-speech conversion), περιέχει την παραγωγή της προσωδιακής περιγραφής 

(συµπεριλαµβανοµένου του ρυθµού και της προσωδίας), ακολουθούµενο  από τη λεκτική 

παραγωγή που παράγει την τελική  λεκτική κυµατοµορφή (speech waveform) [5].  

 

 

 

5. ΤΟ CSLU TOOLKIT  
 

5.1. Εισαγωγή 
 

 

Το CSLU Toolkit είναι ένα περιβάλλον  για την ανάπτυξη διαλογικών 

εφαρµογών.  Είναι  διαθέσιµο δωρεάν για εκπαιδευτικούς,  ερευνητικούς και 

προσωπικούς σκοπούς.  Αναπτύχθηκε στο Κέντρο για την κατανόηση της προφορικής 

γλώσσας  (Center for Spoken Language Understanding , CSLU) στο  ινστιτούτο 

επιστήµης και τεχνολογίας του Oregon (Oregon Graduate Institute of Science and 

Technology ,OGI). Το περιβάλλον του Toolkit δίνει τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν 

τα έτοιµα εργαλεία που παρέχει, προσαρµόζοντάς  τα στην κάθε περίπτωση µέσω 

κατάλληλων παραµέτρων, συνθέτοντας µε αυτό τον τρόπο ένα σύστηµα διαλόγου. Η 

εργαλειοθήκη παρέχει µία σειρά από tutorials, µε διάφορα παραδείγµατα, ώστε να 

σχηµατίσει ο χρήστης   µία καλή εικόνα της διαδικασίας ανάπτυξης, πειραµατιζόµενοι µε 

αυτά [3].  

 

Συνήθως, η ανάπτυξη των προφορικών συστηµάτων διαλόγου είναι µια µεγάλη 

και ακριβή διαδικασία που απαιτεί  µήνες ή ακόµα και τα έτη για να σχεδιαστεί, να 

εξεταστεί, και να επεκταθεί για να δηµιουργηθεί µία χρήσιµη  εφαρµογή. Με τη βοήθεια 

της εργαλειοθήκης, ένας αυξανόµενος αριθµός άπειρων χρηστών είναι σε θέση να 

σχεδιάσει γρήγορα ένα τέτοιο προφορικό σύστηµα διαλόγου [7]. 
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Το CSLU Toolkit περιλαµβάνει εργαλεία για αναγνώριση οµιλίας, σύνθεση 

κειµένου σε οµιλία (text-to-speech), ένα κινούµενο πρόσωπο  (facial animations), ένα 

γραφικό περιβάλλον για την σχεδίαση και εφαρµογή συστηµάτων διαλόγου, ακουστική 

είσοδο/έξοδο και επίσης µία ανοιχτού κώδικα γλώσσα προγραµµατισµού (Tcl) [3]. 

 

Η εργαλειοθήκη CSLU είναι φτιαγµένη από έναν αριθµό επιπέδων όπως φαίνεται  

και στην παρακάτω Εικόνα 5.  

 

 

Εικόνα 5 : Τα διάφορα επίπεδα της εργαλειοθήκης CSLU [7] 

 

 

Στο υψηλότερο επίπεδο, µία άµεση διεπαφή αλληλεπίδρασης (CSLUrp), 

επιτρέπει το σχεδιασµό ενός συστήµατος προφορικής γλώσσας µε γραφικό τρόπο. Το 

σύστηµα αυτό στην συνέχεια µεταφράζεται σε Tcl scripts τα οποία µετά εκτελούνται 

µέσα σε ένα προγραµµατιστικό κέλυφος (shell) (CSLUsh). Αυτό το κέλυφος είναι 

φτιαγµένο από βιβλιοθήκες προγραµµατισµένες κυρίως σε C [3] . Οι βιβλιοθήκες αυτές 

περιέχουν ενότητες βασικών τεχνολογιών (ενότητες τεχνολογιών πυρήνα) όπως είναι η 
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λεκτική αναγνώριση (speech recognition ), η λεκτική σύνθεση (speech synthesis) και ένα 

κινούµενο πρόσωπο (facial animation). Η εργαλειοθήκη εκτελεί όλες τις χαµηλού 

επιπέδου διαδικασίες χρησιµοποιώντας  κώδικα σε C και τις υψηλού επιπέδου 

διαδικασίες χρησιµοποιώντας τη γλώσσα σεναρίων Tcl. Αυτό επιτρέπει µία ισορροπία 

της ταχύτητας και της ευελιξίας που δεν θα ήταν δυνατή µε οποιαδήποτε άλλη γλώσσα 

προγραµµατισµού [7]. 

 

5.2. RAD  
 

Το RAD (Rapid application development) είναι ένα γραφικό εργαλείο για την 

δηµιουργία  δοµηµένων διαλόγων που επιτρέπει την αλληλεπίδραση µεταξύ του χρήστη 

και του υπολογιστή. Το RAD προσφέρει ένα φιλικό γραφικό περιβάλλον το οποίο 

διευκολύνει το χρήστη να χτίσει γρήγορα απλές εφαρµογές. Επίσης επιτρέπει στους 

χρήστες την εισαγωγή Tcl κώδικα για την  επέκταση της εφαρµογής τους. Η εισαγωγή 

της Tcl έκανε το RAD ένα ισχυρό λογισµικό [3] [4].  

 

5.2.1. Μία συνοπτική επισκόπηση  
 

Το εργαλείο RAD ενσωµατώνει µέσα σε ένα γραφικό περιβάλλον δηµιουργίας 

την λεκτική αναγνώριση, την λεκτική σύνθεση  ένα κινούµενο πρόσωπο και µία 

εργαλειοθήκη γραφικών αντικειµένων, για την κατασκευή και εκτέλεση απλών 

συστηµάτων διαλόγου. Τα αντικείµενα της εργαλειοθήκης  µπορούν να συνδεθούν 

µεταξύ τους για την δηµιουργία µας απλής drag-and-drop διεπαφής. Η κατασκευή ενός 

συστήµατος διαλόγου µε αυτό το εργαλείο περιλαµβάνει την επιλογή και την σύνδεση 

αυτών των γραφικών αντικειµένων διαλόγου για να δηµιουργηθεί ένα  µοντέλο διαλόγου 

πεπερασµένων καταστάσεων  το οποίο µπορεί να περιλαµβάνει διακλαδωµένες 

αποφάσεις (branching decisions), βρόγχους, άλµατα και υπο-διαλόγους (subdialogues).  

Κάθε αντικείµενο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διαδικασίες όπως είναι η δηµιουργία 

υπαγορεύσεων (generating prompts), η καταγραφή και η αναγνώριση οµιλίας, ο 

προσδιορισµός τηλεφωνικών τόνων (DTMF) και η εκτέλεση ενεργειών οι οποίες είναι 

γραµµένες σε κώδικα Tcl [13],[7].   
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Όσο αφορά την λεκτική αναγνώριση, η είσοδος του χρήστη µπορεί να έχει την 

µορφή µεµονωµένων λέξεων ή να έχει την µορφή µίας έκφρασης ή ακολουθίας η οποία 

προσδιορίζεται χρησιµοποιώντας µία γραµµατική πεπερασµένων καταστάσεων (finite 

state grammar), η οποία επιτρέπει την επισήµανση βασικών λέξεων (keyword spotting). 

Είναι επίσης δυνατόν να εφαρµοστεί δυναµική αναγνώριση, όπου ένας κατάλογος 

λέξεων που πρόκειται να αναγνωριστούν λαµβάνεται από µία εξωτερική πηγή, όπως το 

web, ή µία βάση δεδοµένων  και τα µοντέλα προφοράς για την κάθε λέξη που 

παράγονται δυναµικά κατά το χρόνο εκτέλεσης [13].  

 

Οι υπαγορεύσεις µπορούν να έχουν  µορφή κειµένου όπου η έξοδος χρησιµοποιεί 

το σύστηµα Festival TTS (το οποίο συνθέτει οµιλία από κείµενο), ή µπορεί να είναι ήδη 

ηχογραφηµένες, και πολλές φορές συνδέονται κατά το χρόνο εκτέλεσης [13].  

 

Νέες ικανότητες έχουν προστεθεί  στο RAD  που το έκαναν ευκολότερο για την 

ανάπτυξη συστηµάτων προφορικής γλώσσας, περιλαµβάνοντας : 

 

• Barge-In:  Με  την επιλογή barge-in επιτρέπετε  στους χρήστες να  

διακόψουν το πρόγραµµα όταν µιλάει. Αυτό χρησιµοποιείται  κυρίως για 

τις τηλεφωνικές εφαρµογές   

 

• Open Microphone:  Με αυτό το χαρακτηριστικό ο υπολογιστής περιµένει 

από το χρήστη να προφέρει µία συγκεκριµένη λέξη κλειδί  πριν 

προκαλέσει ένα ιδιαίτερο γεγονός διαλόγου. 

 

• Touch-tone Input: Αυτό το χαρακτηριστικό (DTMF) επιτρέπει την ενιαία 

ή ολοκληρωµένη χρήση του πληκτρολογίου του τηλεφώνου µαζί µε την 

λεκτική αναγνώριση.  

 

 

• Multilingual:  Ένα χαρακτηριστικό της επιλογής της γλώσσας επιτρέπει 

την δηµιουργία συστηµάτων προφορικού διαλόγου σε διάφορες γλώσσες, 
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συµπεριλαµβανοµένου των αγγλικών,   των ισπανικών και των 

γερµανικών.  

 

• Συγχρονισµός φυσικής γλώσσας και χειλιών (Natural Speech and Lip 

Syncing):  Η ολοκληρωµένη υποστήριξη για την έξοδο φυσικού λόγου, 

περιλαµβάνει  εργαλεία καταγραφής, αυτόµατης παραγωγής και 

συγχρονισµό των χειλιών του κινούµενου προσώπου µε την 

καταγεγραµµένη λεκτική έξοδο [8]. 

 

 

To RAD περιλαµβάνει επίσης υπο-διαλόγους (sub-dialogues) και έναν 

προκαθορισµένο διάλογο επισκευής (repair dialogues) ο οποίος ενεργοποιείται αν  το 

αποτέλεσµα αναγνώρισης της εισόδου του χρήστη πέσει κάτω από ένα συγκεκριµένο 

κατώφλι, αλλά είναι επίσης εύκολο να κατασκευαστεί ένας προσαρµοσµένος διάλογος 

επισκευής. Τέλος υπάρχουν αντικείµενα για την αναγνώριση ψηφίων, τον συλλαβισµό 

λέξεων και την παρουσίαση εικόνων [14], [13]. 

 

Οι δυνατότητες αναγνώρισης της εργαλειοθήκης  έχουν βελτιωθεί µε  διάφορους 

τρόπους. Το σύστηµα αναγνώρισης ψηφίων έχει επίσης βελτιωθεί, µε µία µείωση του 

επιπέδου λαθών περίπου στο  50%. Επιπλέον, τα ποσοστά του επιπέδου λαθών των 

λέξεων των συστηµάτων αναγνώρισης γενικού σκοπού, έχουν µειωθεί περίπου στο 25% 

[8].  

 

Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 6) φαίνεται η διεπιφάνεια χρήστη του εργαλείου 

RAD όπου στα αριστερά του παραθύρου βρίσκεται η εργαλειοθήκη µε τα διαθέσιµα 

αντικείµενα. Τα αντικείµενα της εργαλειοθήκης τοποθετούνται µέσα στο παράθυρο 

εργασίας ή στον «καµβά» του εργαλείου RAD. 
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 Εικόνα 6: RAD user interface 

 

 

 

5.3. Πιθανές εφαρµογές 
 

Το CSLU είναι ήδη πλήρως κατάλληλο για να υποστηρίξει µικρές και µεσαίες 

επιχειρηµατικές εφαρµογές. Μερικές από αυτές τις εφαρµογές είναι οι παρακάτω: 

 

• Σε επιχειρήσεις γρήγορου γεύµατος (fast food): Ο πελάτης µπορεί να απευθυνθεί  

κατευθείαν στο κοµπιούτερ και να φτιάξει µία λίστα µε τα τρόφιµα που θέλει να 

παραγγείλει.  

 

• Στις επιχειρηµατικές διαδικασίες: Οι βιοµηχανικές διαδικασίες µπορούν να 

διευθυνθούν από την φωνή ενός ανθρώπου που βρίσκεται σε µία κεντρική ή µη 

κεντρική περιοχή. Για παράδειγµα, ο άνθρωπος µπορεί να αλληλεπιδράσει µε 

τον υπολογιστή για την ολοκλήρωση µιας επιχειρηµατικής διαδικασίας.  
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• Πλοήγηση και διαγνωστικοί σκοποί: ένας πιλότος µπορεί να αλληλεπιδράσει µε 

τη µηχανή του µέσω µιας διεπαφής, που να τον ενηµερώνει για την πραγµατική 

κατάσταση της κίνησης ή της πτήσης  

 

Εκτός από την υποστήριξη των επιχειρηµατικών εφαρµογών το CSLU 

χρησιµοποιείται στα εργαστήρια και στις τάξεις για ερευνητικούς σκοπούς  και για την 

ενσωµάτωση των αλληλεπιδραστικών συστηµάτων στις δραστηριότητες των τάξεων [8].  

 

 

 

5.4. CSLU δυνατά και αδύνατα σηµεία  
 

Το CSLU είναι µία εφαρµογή επεξεργασίας προφορικού λόγου. Η ποιότητα της 

λεκτικής αναγνώρισης  µπορεί να επηρεαστεί από την ποσότητα του θορύβου του 

περιβάλλοντος που συλλαµβάνεται µέσα στην συσκευή εγγραφής. Αυτός ο θόρυβος 

µπορεί να είναι ο περιβαλλοντικός θόρυβος των πόλεων ή κάποιοι άνθρωποι που µιλούν 

δυνατά πίσω από τον χρήστη. Αυτό είναι µία από τις αδυναµίες του CSLU  toolkit.  

 

 Ένα ισχυρό πλεονέκτηµα του CSLU toolkit  είναι ότι χρησιµοποιεί ξεχωριστές 

ενότητες (RAD, CSLUsh ). Η αλληλεπίδραση µε αυτές τις ενότητες µπορεί να γίνει είτε 

χρησιµοποιώντας το RAD είτε έχοντας πρόσβαση άµεσα µέσα στις διεπιφάνειές τους. Η 

χρήση του RAD έχει το όφελος της γρήγορης ανάπτυξης µιας εφαρµογής περιγράφοντας 

όλες τις ειδικές καταστάσεις µέσα σε αυτήν.  Το RAD  επίσης δίνει την ευκαιρία στους 

χρήστες να προσθέσουν περισσότερη σύνθετη λειτουργία στα προγράµµατα 

χρησιµοποιώντας κώδικα Tcl [4]. 
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6. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΕ ΤΟ CSLU   
 

6.1.  Εισαγωγή 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση και ανάλυση µιας πειραµατικής 

εφαρµογής προφορικού διαλόγου µε χρήση του εργαλείου CSLU Toolkit, µε ενίσχυση 

των επιµέρους δυνατοτήτων µέσω της ανάπτυξης κατάλληλου κώδικα σε γλώσσα Tcl και 

σύνδεσης µε µια σχεσιακή βάση δεδοµένων µέσω του TclODBC. 

 

Η εφαρµογή αυτή έχει σαν θέµα την ανάπτυξη ενός αυτόµατου συστήµατος 

ακύρωσης και κράτησης  αεροπορικών εισιτηρίων. Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει την 

χώρα προέλευσης και προορισµού,  την ώρα αναχώρησης, την ηµέρα και τον µήνα που 

επιθυµεί να ταξιδέψει και το σύστηµα θα τον ενηµερώσει για την διαθεσιµότητα των 

θέσεων που υπάρχουν για την συγκεκριµένη πτήση παίρνοντας τις πληροφορίες από µία 

βάση δεδοµένων. Στην συνέχεια αφού γίνει η κράτηση καταχωρούνται τα στοιχεία του 

χρήστη στην ίδια βάση δεδοµένων και  δίνεται στο χρήστη ένας κωδικός κράτησης και 

ένας κωδικός πτήσης. Αν ο χρήστης θέλει να κάνει ακύρωση, τότε το σύστηµα θα 

ζητήσει από τον χρήστη τους παραπάνω κωδικούς για να µπορέσει να ολοκληρώσει την 

ακύρωση και να διαγράψει από την βάση την συγκεκριµένη εγγραφή. Στις παρακάτω 

ενότητες γίνεται ανάλυση του προφορικού συστήµατος διαλόγου. 

 

 

6.2. Ανάλυση απαιτήσεων 
 

Για την ανάπτυξη ενός συστήµατος διαλόγου µε χρήση της εργαλειοθήκης CSLU 

το οποίο θα συνδέεται µε µία εξωτερική πηγή, έγινε χρήση του εργαλείου RAD το οποίο 

περιέχει διάφορα αντικείµενα τα οποία συνδέονται κατάλληλα µεταξύ τους για την 

δηµιουργία ενός συστήµατος πεπερασµένων καταστάσεων,  της γλώσσας Tcl για την 

περαιτέρω λειτουργικότητα του συστήµατος, την  ανάπτυξη µίας βάσης δεδοµένων η 

οποία θα δέχεται ερωτήµατα σε κώδικα SQL και  του πακέτου TclODBC  το οποίο είναι 

υπεύθυνο για την σύνδεση της βάσης δεδοµένων µε το εργαλείο RAD. Παρακάτω γίνεται 
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µία αναφορά στα παραπάνω στοιχεία τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της 

εφαρµογής. 

 

6.2.1. Η γλώσσα Tcl (Tool command language) 

 

Η γλώσσα TCl είναι η δεύτερη παλαιότερη γλώσσα στον κόσµο. Είναι µία script 

γλώσσα η οποία σχεδιάστηκε από τον John Ousterhout την άνοιξη του 1988 ενώ δούλευε 

στο Πανεπιστήµιο Berkeley της  Καλιφόρνιας. Χρησιµοποιείται κυρίως για την ανάπτυξη 

γρήγορων πρωτοτύπων  (rapid prototyping), για script εφαρµογές,  web εφαρµογές και 

στις  διεπιφάνειες χρήστη. Η γλώσσα Tcl συνδέεται µε την εργαλειοθήκη  CSLU  και 

σχεδιάστηκε για να τρέχει σε  πολλά λειτουργικά συστήµατα όπως το Unix, τα Microsoft 

Windows και τα  Macintosh. Ο συνδυασµός της  Tcl  και της Tk εργαλειοθήκης γραφικής 

διεπιφάνειας χρήστη  (Tk GUI toolkit) αναφέρεται σαν  Tcl/Tk  [18]. Παρόλο που η Tcl 

παρέχει ένα πλήρες σύνολο από προγραµµατιστικά χαρακτηριστικά όπως µεταβλητές, 

loops και συναρτήσεις, έχει σκοπό να χρησιµοποιηθεί ως µέρος εφαρµογών και όχι ως 

µοναδικό προγραµµατιστικό περιβάλλον. Στην  εφαρµογή γίνεται χρήση της γλώσσας 

αυτής για την περαιτέρω ενίσχυση των δυνατοτήτων του εργαλείου RAD.   

 

 

6.2.2. Σχεδίαση της Βάσης δεδοµένων 

 

Η βάση δεδοµένων της συγκεκριµένης εφαρµογής αναπτύχθηκε µε την  Microsoft 

Access. Το όνοµα της βάσης δεδοµένων είναι flights και περιέχει 6 πίνακες. Παρακάτω 

παρουσιάζονται οι πίνακες της βάσης µε τα πεδία και ένα µέρος των εγγραφών τους. 

 

 

 

 

 

 

flight_ab 
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reservation 
reservatio

n_code fid f_name destination origin day month time_f tickets 

104 27 prompts/wave010.wav Italy Athens 4 May 09:00 6 
105 27 prompts/wave011.wav Italy Athens 4 May 09:00 1 
106 27 prompts/wave011.wav Italy Athens 4 May 09:00 2 
100 30 prompts/wave001.wav Italy Thessaloniki 10 May 06:30 4 
109 30 prompts/wave012.wav Italy Thessaloniki 10 May 06:30 7 
111 30 prompts/wave013.wav Italy Thessaloniki 10 May 06:30 6 

 

 

 

 

fid cid_gr cid day month time seats 
1 30 1 4 May 09:30 100 
2 30 1 4 May 06:30 100 
3 30 1 4 June 04:45 95 
4 4 5 11 August 18:00 82 
5 4 6 23 October 05:00 100 
6 4 1 4 May 12:00 4 
7 1 1 4 May 12:30 5 
9 1 1 4 May 10:00 34 

10 5 1 4 May 22:00 5 
11 5 1 30 May 00:15: 13 
12 5 6 21 May 10:00 0 
13 5 6 22 May 22:00 19 

country_gr 
cid_gr cgr_name 

  1 Alexandroupoli 
2 Athens 
3 Ioannina 
4 Kalamata 
5 Kalymnos 
6 Karpathos 
7 Kastoria 
8 Kavala 
9 Kefalonia 

10 Kozani 
11 Mikonos 

country_ab 
cid c_name 

1 London 
2 Amsterdam 
3 Sweden 
4 Russia 
5 Spain 
6 Italy 
7 Portugal 
8 Brazil 
9 Cuba 

flight_gr 
fid cid_gr cid_dest day mounth time seats 

1 31 26 4 May 07:30 99 
2 31 26 4 May 09:10 5 

3 31 5 6 June 22:00 4 

4 31 5 7 Septemper 06:00 3 

5 5 31 23 April 11:15 2 

6 5 31 24 December 11:30 1 
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reservation_gr 
reservati
on_code fid f_name destinati

on origin day month time_f tickets 

100 7 prompts/wave003.wav Athens Kalymnos 24 December 11:45 3 
101 4 prompts/wave004.wav Athens Zakynthos 6 June 22:00 4 
102 4 prompts/wave005.wav Athens Zakynthos 6 June 22:00 1 

 

 

 

Ο πίνακας country_gr περιέχει τους κωδικούς και τα ονόµατα των πόλεων της 

Ελλάδας ενώ ο πίνακας country_ab περιέχει τους κωδικούς και τα ονόµατα των χωρών 

του εξωτερικού στις οποίες πραγµατοποιούνται πτήσεις. Oι πίνακες flight_gr  και  

flight _ab  περιέχουν τους κωδικούς των πτήσεων, τους κωδικούς της χώρας ή της πόλης 

προέλευσης και προορισµού, την ηµέρα, τον µήνα την ώρα και τις διαθέσιµές θέσεις της 

κάθε πτήσης. Οι πίνακας reservations και reservation_gr περιέχουν στοιχεία 

κρατήσεων για πτήσεις εξωτερικού και εσωτερικού. Οι εγγραφές των πινάκων αυτών 

δηµιουργούνται κατά τον χρόνο εκτέλεσης του συστήµατος διαλόγου. Το σύστηµα 

συλλέγει τις απαιτούµενες πληροφορίες από τον χρήστη και στην συνέχεια συµπληρώνει 

τα πεδία των πινάκων. Τα πεδία των δύο πινάκων αποτελούνται από τον κωδικό 

κράτησης, τον κωδικό της πτήσης, το όνοµα του χρήστη το οποίο έχει ηχογραφηθεί από 

το σύστηµα, την πόλη ή χώρα  προορισµού και προέλευσης, την ηµέρα, τον µήνα την 

ώρα της πτήσης και τον αριθµό των εισιτηρίων που έκανε κράτηση ο χρήστης. 

 

Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 7) φαίνονται οι σχέσεις των πινάκων αυτών µε τα 

κύρια και ξένα κλειδιά του κάθε πίνακα. 
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Εικόνα 7 

 

 

6.2.3. Σύνδεση RAD µε την βάση δεδοµένων 

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το εργαλείο RAD µπορεί να συνδεθεί µε µία 

βάση δεδοµένων µε την χρήση κατάλληλου κώδικα σε Tcl  και να αντλήσει πληροφορίες 

από αυτήν ή να εγγράψει πληροφορίες σε αυτήν [19].  

 

Πριν γίνει  η σύνδεση της βάσης δεδοµένων µε το εργαλείο  RAD είναι 

απαραίτητο το κατέβασµα και η εγκατάσταση του πακέτου TclODBC 2.5.1 µέσα στον 

φάκελο  \CSLU\Toolkit\2.0\pkg\tclodbc2.2.  Για να γίνει η σύνδεση του RAD µε την 

βάση δεδοµένων πρέπει να δηµιουργηθεί ένα ODBC αρχείο προέλευσης δεδοµένων για 

την βάση δεδοµένων. Η πρόσβαση σε ένα αρχείο προέλευσης δεδοµένων ODBC, για 

παράδειγµα σε µία βάση δεδοµένων, πραγµατοποιείται µέσω ενός προγράµµατος 

οδήγησης Open Database Connectivity (ODBC). Για την εγκατάσταση ενός αρχείου 

προέλευσης δεδοµένων ODBC έγιναν τα παρακάτω βηµατα: 
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• Από τον πίνακα ελέγχου των Microsoft Windows επιλέχθηκε το εικονίδιο 

Εργαλεία διαχείρισης-> Πηγές δεδοµένων (ODBC)  και στην συνέχεια 

από το παράθυρο διαχείρισης εργαλείων προέλευσης δεδοµένων ODBC 

επιλέχθηκε η καρτέλα DSN χρήστη. Για να καθοριστεί ένα νέο αρχείο 

προέλευσης δεδοµένων για ένα ήδη εγκατεστηµένο πρόγραµµα οδήγησης, 

επιλέχθηκε το κουµπί Προσθήκη και από το εµφανιζόµενο παράθυρο έγινε 

επιλογή του προγράµµατος οδήγησης για το αρχείο προέλευσης 

δεδοµένων (Driver do Microsoft Acess (*.mdb)) (Εικόνα 8,9).  

 

 
Εικόνα 8 
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Εικόνα 9 

 

• Στην συνέχεια και αφού επιλέχθηκε το πρόγραµµα οδήγησης (Εικόνα 9) 

έγινε η επιλογή της βάσης δεδοµένων (flights.mdb) επιλέγοντας  το 

κουµπί Επιλογή από το παράθυρο Εγκατάσταση του ODBC για την 

Microsoft Access. Τέλος επιλέχθηκε η βάση δεδοµένων (Εικόνα 10) η 

οποία  εµφανίζεται στην λίστα του παραθύρου DSN χρήστη (Εικόνα 11, 

12) 

 

 
Εικόνα 10 
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Εικόνα 11 

 

 
Εικόνα 12 

 

 Αφού ολοκληρωθούν τα παραπάνω βήµατα µπορεί να γίνει η σύνδεση της βάσης 

δεδοµένων µε το RAD χρησιµοποιώντας την παρακάτω Tcl εντολή σε ένα αντικείµενο 

Action της εργαλειοθήκης ή στην ετικέτα “On Exit ” οποιουδήποτε άλλου αντικειµένου: 

 

• package require tclodbc  

 

Η παραπάνω εντολή φορτώνει το πρόγραµµα TclODBC  το οποίο δηµιουργεί µία 

σύνδεση ανάµεσα στο εργαλείο RAD και στην βάση δεδοµένων,  ενώ η εντολή  

 

• Database db name 

 

δηµιουργεί ένα αντικείµενο βάσης δεδοµένων (database object), όπου το name  είναι το 

όνοµα της βάσης δεδοµένων µε την οποία γίνεται η σύνδεση. Σε αυτό το σηµείο η βάση 

δεδοµένων είναι έτοιµη να δεχθεί ερωτήµατα χρησιµοποιώντας κώδικα σε  SQL. Τα 
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ερωτήµατα αυτά γράφονται επίσης σε ένα  αντικείµενο Action της εργαλειοθήκης ή στις 

καρτέλες “On Enter”  και “On Exit”  άλλων αντικειµένων [19]. 

 

 

6.2.4. Βασικές λειτουργίες και ιδιότητες του εργαλείου RAD 

 

Με το άνοιγµα του εργαλείου  RAD, εµφανίζεται στην οθόνη η επιφάνεια εργασίας 

ή καµβάς (workspace or canvas)  και ένα κινούµενο πρόσωπο (Εικόνες  13,14  ). Η 

επιφάνεια εργασίας αποτελείται από µία γραµµή µενού, µία  εργαλειοθήκη αντικειµένων 

(ή κόµβων) τα οποία τοποθετούνται µέσα στην επιφάνεια εργασίας, ένα αρχικό 

αντικείµενο (Start) από το οποίο ξεκινάει η ροή του διαλόγου, δύο κουµπιά µεγέθυνσης  

και σµίκρυνσης της επιφάνειας εργασίας, και τέλος στο αριστερό κάτω µέρος ένα κουµπί 

για την έναρξη και την διακοπή του διαλόγου. 

 

 

 Εικόνα 13 
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Εικόνα 14 

 

 

Πριν ξεκινήσει η έναρξη και η σχεδίαση οποιασδήποτε εφαρµογής, είναι πολύ 

χρήσιµο να αλλαχθούν µερικές από τις παραµέτρους του συστήµατος οι οποίες µπορεί να 

αλλάξουν  και να ισχύουν σε όλη την εφαρµογή ή  ξεχωριστά για κάθε αντικείµενο 

(κόµβο) του συστήµατος διαλόγου π.χ µπορεί να αλλαχθεί η ταχύτητα της οµιλίας του 

συστήµατος για όλη την εφαρµογή ή µόνο για ένα συγκεκριµένο αντικείµενο. Από το 

File-> Preferences ->  TTS  µπορεί να αλλαχθεί ο τόνος της φωνής που θα παράγει σαν 

έξοδο το σύστηµα (Pitch),  η διακύµανση του τόνου της φωνής (Pitch Range),η ταχύτητα 

της οµιλίας  (Speech Rate), αν θα είναι αντρική ή γυναικεία κτλ (Εικόνα 15 ). 

 

 

Εικόνα 15 
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Επίσης, αν είναι η πρώτη φορά έναρξης του  RAD µπορεί να εµφανιστεί ένα 

πλαίσιο διαλόγου που θα ζητάει να καθορίσει ή να διορθώσει τις διαβαθµίσεις του 

µικροφώνου. Αυτό µπορεί να γίνει και από το File -> Preferences -> Audio -> Calibrate, 

και ακολουθώντας τις οδηγίες θα καθοριστούν αυτόµατα οι βέλτιστες ρυθµίσεις του 

µικροφώνου. Επίσης από την ίδια καρτέλα µπορεί να ρυθµιστεί η  µέγιστη διάρκεια 

εγγραφής (Maximum record  Duration), η µέγιστη διάρκεια που το σύστηµα 

αναγνώρισης θα συνεχίσει την εγγραφή αν δεν λαµβάνει εκφράσεις από το χρήστη 

(Leading Silence duration), η  µέγιστη διάρκεια των παύσεων µέσα στον διάλογο 

(Trailing Silence Duration), ο µέγιστος χρόνος ανάµεσα στο τόνο του συστήµατος και 

την έναρξη  της εγγραφής (Record Backoff) και  το κατώφλι ανίχνευσης φωνής, δηλαδή 

τον µικρότερο ήχο πάνω από τον οποίο θα ανιχνευθεί οµιλία (Εικόνα 16) .   

 

 

Εικόνα 16 

 

 Από την κάρτα General µπορεί να επιλεχθεί το check box  Animated Face για να 

εµφανίζεται το κινούµενο πρόσωπο κατά την έναρξη του RAD, το Captioning για να 

εµφανίζεται ένα παράθυρο το οποίο περιέχει το κείµενο που προφέρει το σύστηµα, το  

Highlight Active  για να φωτίζει το αντικείµενο (την κατάσταση) στο οποίο  βρίσκεται ο 

διάλογος, το  Repair   το οποίο ενεργοποιεί  τον προκαθορισµένο διάλογο επισκευής 

(repair dialogue) σε περίπτωση που το σύστηµα δεν αναγνωρίσει την είσοδο του χρήστη 
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ή αν ο  χρήστης δε µιλήσει µετά τον ήχο, το Barge-in για να µπορεί ο χρήστης να 

διακόπτει το σύστηµα κτλ. 

 

 Αυτές ήταν µερικές από τις κύριες ιδιότητες και  λειτουργίες του εργαλείου RAD. 

Στην παρακάτω ενότητα θα παρουσιαστούν τα αντικείµενα της εργαλειοθήκης που 

χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη του συστήµατος διαλόγου. 

  

 

6.2.5. Τα αντικείµενα του εργαλείου RAD 

 

Για την ανάπτυξη του συστήµατος διαλόγου χρησιµοποιήθηκαν µερικά από τα 

αντικείµενα της εργαλειοθήκης. Παρακάτω γίνεται παρουσίαση της χρήσης του κάθε 

αντικειµένου και ο ρόλος τους στην ανάπτυξη του συστήµατος διαλόγου. Όπως 

αναφέρθηκε και πιο πάνω η  τοποθέτηση των αντικειµένων αυτών γίνεται µέσα στο 

παράθυρο εργασίας (ή στον καµβά) του εργαλείου RAD. 

 

 

Generic: Το αντικείµενο αυτό εκτελεί την λεκτική αναγνώριση και 

την λεκτική σύνθεση. Ένα βασικό χαρακτηριστικό του αντικειµένου 

αυτού είναι ότι µπορεί  να κατευθύνει τη ροή του προγράµµατος   

σύµφωνα µε την είσοδο του χρήστη.  

 

 

 Goodbye: Με το αντικείµενο αυτό τερµατίζεται η εφαρµογή.   

 

  

 

Conditional: Ελέγχει την ροή του προγράµµατος σύµφωνα µε 

κάποια έκφραση.  Ελέγχει αν η έκφραση είναι αληθής ή ψευδής και 

ανάλογα κατευθύνεται και η ροή του προγράµµατος.    
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subdialogue: Το αντικείµενο αυτό δηµιουργεί έναν υπο-

διάλογο. Επιτρέπει να οργανωθεί η εφαρµογή σε συστατικά 

αφού ανοίγει µία νέα επιφάνεια εργασίας στην οποία µπορούν 

να τοποθετηθούν όλα τα αντικείµενα της εργαλειοθήκης. Κάθε υπο-διάλογος 

είναι ένας µίνι RAD καµβάς ο οποίος µπορεί να αποθηκευτεί µαζί µε τον κυρίως 

καµβά ή  χώρια. Αυτό επιτρέπει την επαναχρησιµοποίηση ενός µέρους της 

εφαρµογής σε άλλες εφαρµογές και παρέχει µία καθαρότερη επιφάνεια εργασίας. 

 

Exit : Γυρνάει την ροή του προγράµµατος στο κυρίως 

πρόγραµµα. Χρησιµοποιείται κυρίως στους υπο-διαλόγους. 

 

 

 

Action: Σε αυτό το αντικείµενο εκτελούνται µόνο εντολές σε 

κώδικα Tcl. ∆εν κάνει κάποια επιπρόσθετη εργασία. Μπορεί να 

γίνει η δήλωση κάποιων µεταβλητών οι οποίες θα 

χρησιµοποιηθούν  αργότερα στην εφαρµογή ή να γραφεί  κώδικας  Tcl ο οποίος 

θα εκτελεστεί όταν η ροή του προγράµµατος φτάσει σε αυτό το αντικείµενο  

 

 

Respοnse: Το αντικείµενο αυτό παρέχει έναν εύκολο τρόπο εισόδου 

στον χρήστη µέσω του πληκτρολογίου, του ποντικιού ή της φωνής. 

Περιµένει µία απόκριση από τον χρήστη και στην συνέχεια θέτει σε 

µία µεταβλητή την απόκριση αυτή. Το αντικείµενο αυτό  επιτρέπει 

έναν από τους ακόλουθους τύπους απαντήσεων:  

 

• Buttons,  

• Keys,  

• Voice,  

• Typed.  
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Media : Το αντικείµενο αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

παρουσίαση εικόνων, δηµιουργία χαρτών και την αναπαραγωγή 

ηχογραφηµένων αρχείων.  

 

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η σύνδεση αυτών των γραφικών αντικειµένων 

διαλόγου δηµιουργεί ένα  µοντέλο διαλόγου πεπερασµένων καταστάσεων, όπου κάθε 

αντικείµενο αντιπροσωπεύει µία κατάσταση. Κάθε φορά που η ροή του διαλόγου αλλάζει 

κατάσταση φωτίζεται το αντικείµενο που έχει τον έλεγχο. 

 

Για την τοποθέτηση των αντικειµένων µέσα στην επιφάνεια εργασίας επιλέγεται 

ένα αντικείµενο από την εργαλειοθήκη που βρίσκεται στα αριστερά του παραθύρου και 

στην συνέχεια τοποθετείτε  µέσα στον καµβά στο επιθυµητό σηµείο (drag-and-drop).  

 

Η µετονοµασία του αντικειµένου είναι πολύ χρήσιµη αφού το όνοµα του 

αντικειµένου προσδιορίζει την λειτουργία του. Η αλλαγή του  

ονόµατος κάθε  αντικειµένου  γίνεται µε δεξί κλικ πάνω στο 

αντικείµενο και  επιλογή  του Rename από το αναδυόµενο µενού.  

 

 

 Τα αντικείµενα στο RAD πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους,  όπως φαίνεται και 

στην εικόνα δεξιά ,  µε µία µαύρη 

γραµµή. Κάθε αντικείµενο έχει στο 

κάτω µέρος ένα κόκκινο βελάκι που 

ονοµάζεται Port (θύρα). Πολλά 

αντικείµενα έχουν µόνο µία θύρα ενώ 

άλλα πολλές θύρες, οι οποίες 

αντιπροσωπεύουν την κατεύθυνση που 

θα πάρει ο διάλογος κατά την έξοδο από 

το αντικείµενο και εξαρτώνται από την 

διαµόρφωση και την λειτουργία της κάθε κατάστασης (αντικειµένου).  Για να συνδεθούν 

τα αντικείµενα µεταξύ τους εκτελείται η ίδια λειτουργία drag-and-drop από την θύρα του 

αντικειµένου που θα φύγει ο έλεγχος της ροής του διαλόγου ως το  αντικείµενο  που θα 

πάει ο έλεγχος ή κάνοντας δεξί κλικ πάνω στην θύρα και επιλέγοντας από το αναδυόµενο 
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µενού την επιλογή Connect to -> και στην συνέχεια το αντικείµενο µε το οποίο  θα  

συνδεθεί.  

 

 

6.3. Σχεδίαση του συστήµατος διαλόγου στο RAD 
 

Τα παραπάνω αντικείµενα τοποθετήθηκαν και συνδέθηκαν κατάλληλα µεταξύ 

τους για την ανάπτυξη του διαλογικού συστήµατος. Στις παρακάτω εικόνες φαίνεται  η 

σύνδεση  και το όνοµα του κάθε αντικειµένου της εφαρµογής.  Στην εικόνα 17 φαίνεται η 

διάταξη των αντικειµένων του κυρίως καµβά ενώ στην εικόνα 18 , 19 και 20 φαίνεται η 

διάταξη των αντικειµένων των υπο-διαλόγων cancel ,  travel_in_Greece και   

travel_abroad.  

 

 

Εικόνα 17 : Κύρια επιφάνεια εργασίας 
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Εικόνα 18: sub-dialogue cancel 
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Εικόνα 19: sub-dialogue travel_abroad 
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Εικόνα 20 : sub-dialogue travel_in_Greece 

 

Πρώτα θα γίνει η ανάλυση της κύριας επιφάνειας εργασίας και µετά των 

subdialogues travel_abroad,  cancel  και travel_greece.  
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6.3.1. Κύρια επιφάνεια εργασίας 
 

 Όπως φαίνεται και από την Εικόνα 17 η ροή του διαλόγου ξεκινάει από το 

αντικείµενο Start το οποίο υπάρχει ήδη µέσα στο παράθυρο εργασίας. Κάθε φορά που η 

ροή του διαλόγου αλλάζει κατάσταση φωτίζεται και το συγκεκριµένο αντικείµενο (Αν 

είναι  ενεργοποιηµένη η επιλογή Highlight Active από το µενού Preferences->General). 

 

Το πρώτο αντικείµενο του συστήµατος διαλόγου όπου θα πάει ο έλεγχος είναι το 

αντικείµενο connect to db (αντικείµενο Action), το οποίο είναι υπεύθυνο για την σύνδεση 

της εφαρµογής µε την βάση δεδοµένων. Πατώντας διπλό κλικ πάνω σε αυτό το 

αντικείµενο ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο γράφτηκε ο παρακάτω κώδικας Tcl και 

στην συνέχεια επιλέχθηκε το κουµπί OK  για να γίνει η  αποθήκευση των αλλαγών 

(Εικόνα 21): 

 

 

 

Εικόνα 21 

 

Η πρώτη εντολή (package require tclodbc), όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 

7.2.3, φορτώνει το πακέτο TclODBC  το οποίο δηµιουργεί µία σύνδεση ανάµεσα στο 

εργαλείο RAD και στην βάση δεδοµένων,  ενώ η δεύτερη εντολή (database db flights) 

δηµιουργεί ένα αντικείµενο βάσης δεδοµένων (database object) όπου το flights είναι το 

όνοµα της βάσης δεδοµένων  µε την οποία θα γίνει η σύνδεση. Η επόµενη εντολή (tts 

“Welcome to automatic system for flights information” ) παίρνει το κείµενο που 

βρίσκεται µέσα στα διπλά εισαγωγικά  και το µετατρέπει σε οµιλία.  
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Το επόµενο αντικείµενο στο οποίο θα κατευθυνθεί ο 

διάλογος είναι ένα Generic αντικείµενο µε όνοµα 

cancel_reservation. Όπως φαίνεται και στην εικόνα δεξιά το 

αντικείµενο αυτό έχει δύο θύρες εξόδου. Σε αυτό το σηµείο το 

σύστηµα ρωτάει τον χρήστη αν θέλει να κάνει κράτηση εισιτηρίων ή ακύρωση και 

ανάλογα µε την απάντηση του χρήστη κατευθύνει τον διάλογο σε µία από τις δύο θύρες.  

 

Πρώτα γίνεται η µετατροπή του κειµένου σε οµιλία από το σύστηµα (η λεκτική 

σύνθεση). Πατώντας διπλό κλικ πάνω στο αντικείµενο ανοίγει ένα παράθυρο µε τις 

ιδιότητες του αντικειµένου (ή κάνοντας δεξί κλικ και επιλέγοντας Properties από το 

αναδυόµενο παράθυρο). Στην πρώτη καρτέλα του παραθύρου (TTS, text-to-speech) 

γράφτηκε η  ερώτηση του συστήµατος προς τον χρήστη η οποία είναι η εξής (Εικόνα 22):  

 

 

“if you want to make a reservation said 1, or if you want to cancel your   ticket 

said 2”.  

 

Εικόνα 22 
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Το σύστηµα µετατρέπει το κείµενο σε  οµιλία και εκτελείται µόλις ο έλεγχος 

µεταβιβαστεί σε αυτό το αντικείµενο. Στον συγκεκριµένο κόµβο η εφαρµογή προτρέπει 

τον χρήστη να απαντήσει µόνο µε τις λέξεις  “one”  ή  “two” . Οποιαδήποτε άλλη λέξη ή 

πρόταση πει ο χρήστης δεν θα αναγνωριστεί από το σύστηµα . 

 

 

 Στην συνέχεια το σύστηµα περιµένει από τον χρήστη την απάντησή του. Όπως 

αναφέρθηκε και στην ενότητα 4.2.1 το λεξιλόγιο και η 

γραµµατική είναι περιορισµένα και πρέπει να καθορίζονται εκ των 

προτέρων.  Γι αυτό το λόγο θα πρέπει να δηµιουργηθεί ένα 

λεξιλόγιο αναγνώρισης (recognition vocabulary) και για τις δύο 

θύρες του αντικειµένου, τα οποία θα χρησιµοποιήσει  το σύστηµα για να αναγνωρίσει την 

είσοδο του χρήστη και στην συνέχεια να κατευθύνει το διάλογο στο επόµενο αντικείµενο. 

Αν ο χρήστης πει “one”  το σύστηµα αναγνώρισης θα επιλέξει την αριστερή θύρα του 

αντικειµένου για να κατευθύνει τη ροή του προγράµµατος προς  το επόµενο αντικείµενο, 

όπως φαίνεται και στην εικόνα δεξιά. Αν ο χρήστης πει “two”  τότε το σύστηµα 

αναγνώρισης θα επιλέξει την δεξιά θύρα του αντικειµένου.   

 

 

Για την συµπλήρωση της δεύτερης θύρας του αντικειµένου επιλέχθηκε η επιλογή  

Add Port  από το αναδυόµενο µενού (δεξί κλικ στο αντικείµενο -> Add Port).  Με διπλό 

κλικ επάνω στην θύρα του αντικειµένου εµφανίζεται ένα παράθυρο (General) όπου 

συµπληρώθηκε το λεξιλόγιο αναγνώρισης του συστήµατος. Οι λέξεις του λεξιλογίου που 

θα αναγνωριστούν γράφονται µέσα στο παράθυρο µε τίτλο Words.  Σε αυτό το 

αντικείµενο το λεξιλόγιο αναγνώρισης της αριστερής θύρας θα είναι µόνο η λέξη “one”  

ενώ για την δεξιά θύρα η λέξη “two. Στην συνέχεια µε την επιλογή  Update All  

εµφανίζεται αυτόµατα η προφορά των λέξεων στο διπλανό παράθυρο µε  τίτλο 

Pronunciation (Εικόνες 23,24). Όπως φαίνεται το λεξιλόγιο είναι κάπως περιορισµένο 

και στατικό σε αυτή τη φάση. Σε επόµενα αντικείµενα θα επιτραπεί µία πιο 

εµπλουτισµένη είσοδος για τον χρήστη.  
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Εικόνα 23: Λεξιλόγιο αναγνώρισης δεξιάς θύρας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 24: Λεξιλόγιο αναγνώρισης αριστερής θύρας 

 

 

Αν ο χρήστης πει “one” τότε θέλει να κάνει κράτηση εισιτηρίων και το επόµενο 

αντικείµενο που θα πάει η ροή του προγράµµατος είναι το abroad_greece. Αν ο χρήστης 
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θέλει να κάνει ακύρωση τότε η ροή του προγράµµατος θα πάει στον υπο-διάλογο  cancel 

ο οποίος θα αναλυθεί αργότερα. 

 

Πριν όµως η ροή του διαλόγου κατευθυνθεί σε ένα από τα δύο αντικείµενα , θα  

γίνει η επαλήθευση της εισόδου του χρήστη. Και οι δύο θύρες του αντικειµένου 

cancel_reservation είναι συνδεδεµένες µε δύο Generic αντικείµενα µε όνοµα 

verification.  Πολλές φορές το σύστηµα αναγνώρισης µπορεί να κάνει λανθασµένη 

αναγνώριση µε αποτέλεσµα το 

αναγνωρισµένο αποτέλεσµα να είναι 

διαφορετικό από την είσοδο του χρήστη. 

Αυτό γίνεται κυρίως µε λέξεις οι οποίες 

µοιάζουν στην προφορά τους, ή αν έχει 

µεγάλο θόρυβο στο περιβάλλον κτλ. Η 

εργαλειοθήκη δεν περιέχει κάποιο προκαθορισµένο σύστηµα επαλήθευσης , παρά µόνο 

έναν προκαθορισµένο διάλογο επισκευής. Αυτός ο διάλογος επισκευής (repair dialogue)  

ενεργοποιείται µόνο στις περιπτώσεις που το σύστηµα αναγνώρισης δεν µπόρεσε να 

αναγνωρίσει την έκφραση του χρήστη ή στην περίπτωση που ο χρήστης δεν έχει µιλήσει 

µετά την προτροπή του συστήµατος. Γι’ αυτό το λόγο µετά από κάθε είσοδο του χρήστη 

θα χρησιµοποιείται ένα αντικείµενο επαλήθευσης για την επαλήθευση της εισόδου του.  

 

Το λεξιλόγιο αναγνώρισης και των δύο θυρών είναι ίδιο και για τα δύο αντικείµενα 

verification. Μόνο η λεκτική σύνθεση του συστήµατος διαφέρει. Αν το σύστηµα 

ακολουθήσει την αριστερή θύρα του αντικειµένου cancel_reservation, θα ρωτήσει τον 

χρήστη αν θέλει να κάνει κράτηση εισιτηρίων για να επιβεβαιώσει την προηγούµενη 

είσοδό του (“you want to make a reservation?”), ενώ αν ακολουθήσει την δεξιά θύρα  θα 

τον ρωτήσει αν θέλει να κάνει ακύρωση εισιτηρίων (“you want to cancel your ticket? ”). Η 

κάρτα  TTS των δύο αντικειµένων φαίνεται στην Εικόνα 25(α) και 25(β) .  
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Εικόνα 25 : TTS αριστερού αντικειµένου verification (α).  TTS δεξιού αντικειµένου 

verification  

 

Και τα δύο αντικείµενα verification έχουν δύο θύρες (Port) , οι οποίες περιέχουν 

διαφορετικό λεξιλόγιο αναγνώρισης και συνδέονται σε διαφορετικά αντικείµενα. Η 

αριστερή  θύρα και των δύο αντικειµένων  έχει σαν λεξιλόγιο τις λέξεις “Yes” και  

“Exactly” και συνδέεται µε το αντικείµενο abroad_greece ή το cancel  (Εικόνα 26α), ενώ 

η δεξιά  θύρα των αντικειµένων έχει λεξιλόγιο την λέξη  “No ” και συνδέεται µε το 

προηγούµενο αντικείµενο δηλαδή το cancel_reservation (Εικόνα 26β) . 

 

 

    (α)     (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 26 

 

  

 Έτσι αν ο χρήστης απαντήσει “Yes” ή   “Exactly”  ο διάλογος θα προχωρήσει στο 

επόµενο αντικείµενο (abroad_greece ή το cancel  ) ενώ αν απαντήσει “No ” ο διάλογος θα 

γυρίσει πίσω στο προηγούµενο αντικείµενο (cancel_reservation),  και θα ξαναρωτήσει τον 

χρήστη εάν θέλει να κάνει ακύρωση ή κράτηση εισιτηρίων.  
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 Στο επόµενο αντικείµενο (abroad_greece) το σύστηµα ρωτάει τον χρήστη αν 

θέλει να ταξιδέψει εντός της Ελλάδας ή στο εξωτερικό. Ο 

χρήστης θα πρέπει να απαντήσει στην ερώτηση του 

συστήµατος, δίνοντας την απάντησή του µετά από έναν 

χαρακτηριστικό ήχο. Το σύστηµα θα καταγράψει την 

απάντηση του χρήστη και θα την αποθηκεύσει σε µία µεταβλητή travel η οποία θα 

χρησιµοποιηθεί αργότερα (στο αντικείµενο Verification) για την επαλήθευση της 

εισόδου του χρήστη. Η ερώτηση του συστήµατος προς τον χρήστη είναι η παρακάτω:  

 

Do you want to travel Abroad or in Greece. Please speak after the tone Abroad 

or Greece  

 

 Η παραπάνω πρόταση γράφτηκε, όπως και προηγουµένως, στην καρτέλα TTS 

του αντικειµένου (Εικόνα 27). 

 

Εικόνα 27 

 

 

 Οι λέξεις που θα πρέπει να πει ο χρήστης είναι µόνο “abroad ”  ή “Greece”. Το 

αντικείµενο αυτό σε αντίθεση µε τα προηγούµενα έχει µόνο µία 

θύρα. Το λεξιλόγιο αναγνώρισης αυτής στης θύρας θα περιέχει και 

τις δύο αυτές λέξεις (Εικόνα 28 ).  
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Εικόνα 28 

 

Μετά την εισαγωγή της εισόδου του χρήστη, το σύστηµα πρέπει να καταχωρίσει 

την είσοδο αυτή στην µεταβλητή travel. Αυτή η ενέργεια θα πρέπει να γίνει κατά την 

έξοδο της ροής του διαλόγου από το αντικείµενο, δηλαδή στην καρτέλα “On Exit”  από 

τις ιδιότητες του αντικειµένου (Εικόνα 29). Σε αυτήν την καρτέλα γράφτηκε ο παρακάτω 

Tcl κώδικας : 

 

set travel $abroad_greece(recog)  

 

Εικόνα 29 

 

Με  την εντολή $abroad_greece(recog) ($όνοµα_αντικειµένου(recog)), 

επιστρέφεται  η λέξη που έχει ήδη αναγνωριστεί από το σύστηµα αναγνώρισης, και µε το 

set τίθεται στην µεταβλητή travel . Έτσι το περιεχόµενο της  µεταβλητή travel θα είναι 

abroad ή Greece, ανάλογα µε την είσοδο του χρήστη.  
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Στο επόµενο αντικείµενο (verification), γίνεται η επιβεβαίωση της προηγούµενης 

εισόδου. Το σύστηµα ρωτάει τον χρήστη αν όντως θέλει να ταξιδέψει στο εξωτερικό ή 

στην Ελλάδα. Όπως φαίνεται η ερώτηση του συστήµατος 

διαµορφώνεται σύµφωνα µε το περιεχόµενο της µεταβλητής 

travel. Έτσι η λεκτική σύνθεση του συστήµατος θα περιέχει και 

την παραπάνω µεταβλητή  (Εικόνα 30):   

 

 

 

“ you want to travel $travel? ”  

 

 

Εικόνα 30 

 

Η χρήση του συµβόλου “ $ “ γίνεται για να δώσει το περιεχόµενο της µεταβλητής. 

Αν δεν υπήρχε το σύµβολο $  µπροστά από το όνοµα της µεταβλητής  travel, το σύστηµα 

θα γυρνούσε το όνοµα και όχι και το περιεχόµενό της.  

 

Το λεξιλόγιο αναγνώρισης και των δύο θυρών είναι ίδιο µε των προηγούµενων 

αντικειµένων επιβεβαίωσης.  Έτσι αν ο χρήστης απαντήσει “Yes” ή   “Exactly”  ο διάλογος 

θα προχωρήσει στο επόµενο αντικείµενο (Conditional ) ενώ αν απαντήσει “No ” ο 

διάλογος θα γυρίσει πίσω στο αντικείµενο (abroad _greece),  θα ξαναρωτήσει τον χρήστη 

εάν θέλει να ταξιδέψει στο εξωτερικό ή στην  Ελλάδα  και η τιµή της µεταβλητής travel θα 

συλλεχθεί εκ νέου (Εικόνες 31α ,31β) . 
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                                     (α)                                            (β) 

 

Εικόνα 31 

 

 

 Το αντικείµενο Conditional απλά ελέγχει το περιεχόµενο της travel και αναλόγως 

κατευθύνει το διάλογο σε έναν από τους δύο υπο-διάλογους. Αν η 

µεταβλητή περιέχει την λέξη “abroad”  ο διάλογος θα περάσει από 

την δεξιά θύρα και θα πάει στον υπο-διάλογο travel_abroad, ενώ αν η 

µεταβλητή περιέχει την λέξη “Grecce” θα περάσει από την αριστερή 

θύρα. Το αντικείµενο αυτό έχει εξ’ορισµού δύο θύρες, αλλά υπάρχει 

η δυνατότητα πρόσθεσης και περισσοτέρων θυρών. Ο έλεγχος γίνεται πρώτα στην 

αριστερή θύρα και αν ισχύει η πρόταση που ελέγχει, η ροή του προγράµµατος θα  

ακολουθήσει την αριστερή θύρα αλλιώς πηγαίνει στην δεξιά. Μέσα σε αυτές τις θύρες 

γράφτηκαν τα εξής : 

 

• Αριστερή θύρα : [string match  Greece $travel]  

• ∆εξιά θύρα : [string match  abroad  $travel]  

 

Εικόνα 32:  Αριστερή θύρα του αντικειµένου conditional (a) .∆εξιά θύρα του 

αντικειµένου conditional (b) 
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Η εντολή string match δέχεται δύο αλφαριθµητικά (string match string1 

string2),  τα συγκρίνει αν είναι ίδια χωρίς να κάνει διαχωρισµό κεφαλαίων ή πεζών και 

τέλος γυρνάει την τιµή True ή False. Σε αυτό το παράδειγµα το ένα αλφαριθµητικό 

(string2) είναι το περιεχόµενο της $travel και το άλλο  είναι το  Greece ή το abroad 

(string1). Οι εντολές είναι κλεισµένες µέσα σε άγκιστρα  [] . Αυτό σηµαίνει ότι  θα 

εκτελεστούν οι εντολές µέσα στα άγκιστρα και µετά θα επιστρέψουν την τιµή   True ή 

False.  

 

 Παρακάτω αναλύονται οι υπο-διάλογοι  του συστήµατος που βρίσκονται στην 

κύρια επιφάνεια εργασίας, ενώ το τελευταίο αντικείµενο αυτής της 

επιφάνειας εργασίας είναι το αντικείµενο exit µε το οποίο 

συνδέονται και οι τρεις υπο-διάλογοι και γίνεται ο τερµατισµός του 

συστήµατος διαλόγου. Το αντικείµενο απλά µετατρέπει την 

παρακάτω έκφραση σε οµιλία και τερµατίζει τον διάλογο: 

 

“Thank you for calling. Goodbye”  

 

 

 

6.3.2. Sub-dialogue travel_abroad 
 

 Σε αυτήν την ενότητα γίνεται η ανάλυση του υπο-διάλογου travel_abroad 

(Εικόνα 19), ο οποίος είναι παρόµοιος µε τον travel_greece (Εικόνα 20). Σε αυτό τον 

υπο-διάλογο το σύστηµα ρωτάει πρώτα την χώρα  προορισµού του χρήστη, την πόλη 

αποχώρησης, την ηµέρα και τον µήνα που θέλει να πραγµατοποιήσει το ταξίδι του. Το 

σύστηµα αφού έχει συλλέξει όλες αυτές τις πληροφορίες σε κάποιες µεταβλητές ελέγχει 

στην βάση δεδοµένων αν υπάρχει πτήση µε διαθέσιµες θέσεις (πάνω από 0 θέσεις) από 

την συγκεκριµένη πόλη προέλευσης στην χώρα  προορισµού, την συγκεκριµένη ηµέρα 

και  µήνα.  

 

Αν δεν υπάρχουν διαθέσιµες θέσεις τότε το σύστηµα ενηµερώνει τον χρήστη ότι 

δεν υπάρχουν πτήσεις µε διαθέσιµες θέσεις για την συγκεκριµένη ηµεροµηνία και τον 

ρωτάει αν θέλει να επιλέξει κάποια άλλη ηµεροµηνία αναχώρησης. Αν ο χρήστης θέλει 
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να αλλάξει την ηµεροµηνία αναχώρησης ξανά-εισάγει την ηµέρα και τον µήνα και το 

σύστηµα ξανά-ελέγχει την διαθεσιµότητα των θέσεων για την νέα ηµεροµηνία. Αν ο 

χρήστης δεν θέλει να συνεχίσει τότε ο έλεγχος φεύγει από τον υπο-διάλογο και 

τερµατίζεται η εφαρµογή. 

 

Αν υπάρχουν διαθέσιµες θέσεις είτε στην πρώτη εισαγωγή της ηµεροµηνίας είτε 

στην δεύτερη  τότε πληροφορεί τον χρήστη για τις ώρες αναχώρησης που έχει διαθέσιµες 

θέσεις και τον ρωτάει  τι ώρα θέλει να αναχωρήσει. Σε αυτή την φάση το σύστηµα 

προτρέπει τον χρήστη να απαντήσει µε αριθµούς και όχι λέγοντας την ώρα. Αν υπάρχει 

µόνο µία πτήση το σύστηµα απλά θα πει στον χρήστη να πει 0. 

 

Η ώρα αναχώρησης που θα διαλέξει ο χρήστης αποθηκεύεται και αυτή σε µία 

ακόµα µεταβλητή. Στην συνέχει το σύστηµα ρωτάει τον χρήστη πόσα εισιτήρια θέλει να 

κλείσει. Ο χρήστης δίνει τον αριθµό των εισιτηρίων που θέλει και το σύστηµα ξανά-

ελέγχει την διαθεσιµότητα των θέσεων στην βάση δεδοµένων µόνο για την πτήση την 

συγκεκριµένη ώρα που επέλεξε ο χρήστης. Το σύστηµα πραγµατοποιεί αυτόν τον έλεγχο 

επειδή ο αριθµός των εισιτηρίων µπορεί να υπερβαίνει τον διαθέσιµο αριθµόν θέσεων.  

 

Αν υπάρχουν διαθέσιµες θέσεις  τότε το σύστηµα ενηµερώνει πρώτα την βάση 

δεδοµένων µειώνοντας τον αριθµό των θέσεων της πτήσης που διάλεξε ο χρήστης και 

στην συνέχεια ρωτάει το όνοµά του το οποίο καταγράφει και αποθηκεύει σε ένα πίνακα 

κρατήσεων που περιέχει το όνοµα του χρήστη, τον κωδικό της πτήσης του, τον κωδικό 

της κράτησης, τις πληροφορίες πτήσης όπως την χώρα προέλευσης και προορισµού και 

τον αριθµό εισιτηρίων. 

 

Αν όµως τα εισιτήρια που ζήτησε ο χρήστης υπερβαίνουν τον αριθµό των θέσεων 

τότε το σύστηµα  ρωτάει τον χρήστη αν θέλει να αλλάξει την ώρα αναχώρησης, σε 

περίπτωση φυσικά που υπήρχαν  παραπάνω από µία επιλογές για την ώρα αναχώρησης 

στο προηγούµενο βήµα. Αν υπάρχουν παραπάνω επιλογές τότε ο χρήστης µπορεί να 

ξανά-αλλάξει την ώρα. Αν δεν υπάρχουν τότε το σύστηµα πληροφορεί τον χρήστη ότι 

δεν υπάρχουν αρκετές θέσεις για την συγκεκριµένη ώρα πτήσης και τερµατίζεται η 

εφαρµογή.  
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Το πρώτο αντικείµενο του υπο-διαλόγου αυτού είναι ένα Generic αντικείµενο µε 

όνοµα destination. Από τις ιδιότητες του αντικειµένου επιλέχθηκαν 

οι  καρτέλες TTS και On exit και γράφτηκαν  τα εξής.  

 

tts: Please speak after the tone your  destination 

On exit : set dest $destination(recog) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Εικόνα 33 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 34 

 

Σε αυτό το αντικείµενο δηµιουργήθηκε µία γραµµατική αναγνώρισης αντί το 

λεξιλόγιο αναγνώρισης. Με την δηµιουργία µιας γραµµατικής αναγνώρισης µπορεί να 

επιτραπεί στον χρήστη να δώσει µία πιο ελεύθερη και ολοκληρωµένη πρόταση και το 

σύστηµα να παραλείψει κάποιες εκφράσεις ή θορύβους που δεν συµπεριλαµβάνονται 

µέσα στο λεξιλόγιο αναγνώρισης. Η δηµιουργία της γραµµατικής γίνεται στο ίδιο 

παράθυρο που συµπληρώθηκαν οι λέξεις για το λεξιλόγιο αναγνώρισης (δηλαδή στην 

θύρα του αντικειµένου).  Στον πίνακα 1 δίνονται µερικοί βασικοί συντακτικοί κανόνες 

για την δηµιουργία γραµµατικής στο εργαλείο RAD ενώ στον πίνακα 2 κάποιες 

ενσωµατωµένες εκφράσεις του RAD. 
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Χαρακτήρες Χρήση 

[ ] 
Οι τετράγωνες αγκύλες (square brackets) οριοθετούν τα µέρη της 

γραµµατικής που είναι προαιρετικά 

< > 
Οι τριγωνικές αγκύλες (angle brackets) οριοθετούν τα µέρη της 

γραµµατικής που µπορεί να  επαναληφθούν µία ή περισσότερες φορές  

{ } 
Τα άγκιστρα (curly braces) οριοθετούν µέρος της γραµµατικής το οποίο 

µπορεί να επαναληφθεί 0 ή περισσότερες φορές  

| Αντιπροσωπεύει το OR   

%% 

µετά από µια λέξη, δείχνει ότι η λέξη δεν θα εµφανιστεί στo 

αποτέλεσµα αναγνώρισης , ακόµα κι αν η λέξη αναγνωριστεί από το 

σύστηµα 

% 

µετά από µια λέξη, θα αντικαταστήσει την επόµενη λέξη στο 

αποτέλεσµα αναγνώρισης εάν η πρώτη λέξη αναγνωριστεί από το 

σύστηµα 

Πίνακας 1: Μερικοί βασικοί συντακτικοί κανόνες για την δηµιουργία 

γραµµατικής στο   εργαλείο RAD [6] 

 

 

*sil Χρησιµοποιείται για την αναγνώριση σιωπής  

*any 

Είναι µία συλλογή από θορύβους και “σκουπίδια”  που χρησιµοποιείται 

για την αναγνώριση οποιαδήποτε λέξης η οποία δεν υπάρχει στο 

διευκρινιζόµενο λεξιλόγιο αναγνώρισης (π.χ λέξης εκτός λεξιλογίου, 

φταρνίσµατα, θόρυβος του περιβάλλοντος κτλ) 

Πίνακας 2: Κάποια πρόσθετα , ενσωµατωµένα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του 

RAD [6] 

 

 

Για την δηµιουργία της γραµµατικής  χρησιµοποιήθηκαν οι παραπάνω κανόνες. 

Παρακάτω δίνονται αναλυτικά τα βήµατα δηµιουργίας της γραµµατικής αναγνώρισης:  
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• Από την πρώτη καρτέλα του παραθύρου (General) επιλέχθηκε  το  

Grammar και στην συνέχεια τοποθετήθηκε το όνοµα destination το οποίο 

είναι το όνοµα της γραµµατικής που θα δηµιουργηθεί.  

 

• Στην συνέχεια συµπληρώθηκε η περιοχή κειµένου που βρίσκεται ακριβώς 

από κάτω , όπως φαίνεται και στην Εικόνα 35,  µε τα εξής: 

$country= London | Amsterdam | Sweeden | Spain | Italy | Portugal | 

Brazil | Cuba; 

 

$destination= [*sil%% | *any%%] $country [*sil%% | *any%%] ; 

 

 

 

 

•  

•  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 35 

  

Στην πρώτη  γραµµή δηµιουργήθηκε  µία µεταβλητή $country η οποία 

µπορεί να πάρει σαν τιµή ένα από τα αλφαριθµητικά που ακολουθούν το 

ίσον (=). To σύµβολο ( | ) που χωρίζει τα αλφαριθµητικά χρησιµοποιείτε 

για να δείξει στο σύστηµα αναγνώρισης ότι αυτή η µεταβλητή θα έχει τιµή 

ένα µόνο από τα αλφαριθµητικά που ακολουθούν.  

 

• Στην δεύτερη γραµµή δηµιουργήθηκε  µία µεταβλητή $destination. Η 

µεταβλητή αυτή περιέχει ένα προαιρετικό κοµµάτι µέσα σε αγκύλες και 

την µεταβλητή $country . Η έκφραση [*sil%% | *any%%] δείχνει ότι το 
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σύστηµα αναγνώρισης δεν θα συµπεριλάβει µέσα στο αποτέλεσµα 

αναγνώρισης κάποιο διάστηµα ησυχίας που µπορεί να υπάρχει στην αρχή 

και στο τέλος της έκφραση του χρήστη  καθώς επίσης και κάποιες άλλες 

λέξεις ή ήχους που υπάρχουν µέσα στην έκφρασή του. Το περιεχόµενο 

αυτής της µεταβλητής θα έχει µία από τις τιµές της $country 

 

• Τέλος πατώντας το κουµπί Extract Words, στην συνέχεια το Update 

all και το Οκ, εµφανίζονται όλες οι λέξεις που υπάρχουν στην 

γραµµατική µέσα στο λεξιλόγιο, δηµιουργείται η προφορά των λέξεων 

και σώζονται οι αλλαγές (Εικόνα 36).  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 36 
 

 

Η µεταβλητή που θα χρησιµοποιηθεί από το σύστηµα για την επαλήθευση της 

εισόδου του χρήστη η οποία περιέχει την πόλη αναχώρησης  είναι η $dest. Αυτή  η 

µεταβλητή θα δηµιουργηθεί κατά την έξοδο της ροής του προγράµµατος από το 

αντικείµενο αφού έχει οριστεί στο On Exit µε την εντολή: set dest $destination(recog).   
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Το επόµενο αντικείµενο (Verification) είναι ακριβώς ίδιο µε το αντικείµενο που 

χρησιµοποιήθηκε στην κύρια επιφάνεια εργασίας για 

την επαλήθευση της εισόδου του χρήστη, µόνο που 

χρησιµοποιεί την µεταβλητή $dest για την σύνθεση 

της  ερώτησης του συστήµατος (Εικόνα δεξιά) . Η 

ερώτηση του συστήµατος προς τον χρήστη είναι: “Do you want to travel  to $dest?”. Αν 

ο χρήστης απαντήσει Yes τότε το σύστηµα προχωράει στο επόµενο αντικείµενο 

(action2) ενώ αν πει No  γυρνάει πίσω στο αντικείµενο destination και ξαναρωτάει το 

χρήστη την χώρα προορισµού. 

 

Στο αντικείµενο action2 εκτελείται ένα SQL ερώτηµα προς την βάση δεδοµένων 

και το αποτέλεσµα του ερωτήµατος καταχωρείται σε µία µεταβλητή (Εικόνα 37):   

 

set $code_ab[db “ Select cid from country_ab where c_name='$dest' ”] 
 
 
Στην  $code_ab  καταχωρείται ο  κωδικός της πόλης (cid) του πίνακα country_ab 

όπου το όνοµα του πεδίου c_name είναι ίσο µε το περιεχόµενο της µεταβλητής $dest. 

Αυτή η µεταβλητή θα χρησιµοποιηθεί αργότερα σε άλλα Sql ερωτήµατα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 37 
 

 

Στην συνέχεια του διαλόγου  το σύστηµα ρωτάει τον χρήστη την 

χώρα αναχώρησης. Η γραµµατική αυτού του αντικειµένου  (origin) είναι 

παρόµοια µε την γραµµατική του προηγούµενου (destination).  Η σύνταξη 

της γραµµατικής του αντικειµένου origin φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 38). 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα το προαιρετικό κοµµάτι της γραµµατικής µπορεί να 
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δηλωθεί σε µία ξεχωριστή µεταβλητή και στην συνέχεια να τοποθετηθεί στην µεταβλητή 

που θα χρησιµοποιήσει το σύστηµα αναγνώρισης (την µεταβλητή $origin) 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 38 
 

  

Η λεκτική σύνθεση του συστήµατος (TTS) καθώς και ο κώδικας της καρτέλας 

“On exit” για την δήλωση της µεταβλητής που θα περιέχει το αναγνωρισµένο 

αποτέλεσµα του συστήµατος αναγνώρισης φαίνονται στις παρακάτω εικόνες (Εικόνα 

39α, 39β). Το όνοµα της µεταβλητής που περιέχει την πόλη προέλευσης είναι $orig και 

θα χρησιµοποιηθεί σε ερωτήµατα προς την βάση αλλά και στην λεκτική σύνθεση του 

συστήµατος. 
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                  (α) TTS                                                   (β)On Exit  

Εικόνα 39 :  (α)Λεκτική  σύνθεση  TTS. (β)  Αποθήκευση του αναγνωρισµένου 

αποτελέσµατος στην µεταβλητή $orig 

 

 

 Όπως µετά από κάθε ερώτηση του συστήµατος προς τον χρήστη και µετά από 

κάθε  λεκτική αναγνώριση του συστήµατος, 

ακολουθεί ένα αντικείµενο Generic (µε όνοµα 

verification) για την επαλήθευση της εισόδου. Όπως 

φαίνεται και στην εικόνα δεξιά η ερώτησης του 

συστήµατος είναι:”Do you want to leave from 

$orig” . Σύµφωνα µε την απάντηση του χρήστη η ροή 

του διαλόγου θα γυρίσει πίσω στο αντικείµενο origin 

ή θα συνεχίσει στο επόµενο αντικείµενο (day_month) 

 

Στο επόµενο αντικείµενο (day_month) δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να 

δώσει στο σύστηµα µία περισσότερο “ πληροφοριακή”  απάντηση. Το σύστηµα προτρέπει 

τον χρήστη να δώσει και την ηµέρα και τον µήνα που θέλει να ταξιδέψει. Παρακάτω 

δίνεται ένα παράδειγµα µε την προτροπή του συστήµατος και µίας πιθανής απάντηση του 

χρήστη: 

 

System : “Please speak after the tone   the day  ,  and the month  that you want to travel 

,like twenty-four June 

User :    “ four May” 
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Η γραµµατική του αντικειµένου αυτού έχει όνοµα date και είναι η παρακάτω:  

 

$day = one | two | three | four | five | six | seven | eight | nine | ten | eleven | twelve | 

thirteen | fourteen | fiteen | sixteen | seventeen | eigteen | nineteen | twenty | twenty-one | 

twenty-two | twenty-three | twenty-four | twenty-five | twenty-six | twenty-seven | twenty-

eight | twenty-nine |thirty | thirty-one; 

 

$month= January | February | March | Aplil | May | June | July | August | September | 

October | November | December; 

$sep = *sil%% |*any%%; 

$date= [$sep] $day  [$sep] $month; 

 

Μία µεταβλητή $day περιέχει τα αλφαριθµητικά των αριθµών 1 έως 31, για τις 

ηµέρες του µήνα  ενώ η $month έχει τους µήνες. Όπως φαίνεται και στην τελευταία 

µεταβλητή ($date)  το αποτέλεσµα του συστήµατος  αναγνώρισης θα αποτελείται από 

δύο λέξεις αφού περιέχει και την µεταβλητή $day και την µεταβλητή $month. Άρα το 

αποτέλεσµα αυτό θα είναι µία λίστα δύο στοιχείων.   

 

Κατά την έξοδο της ροής του προγράµµατος από αυτό το αντικείµενο θα πρέπει 

να αποθηκευτεί η είσοδος του χρήστη σε δύο διαφορετικές µεταβλητές. Η µία µεταβλητή 

θα κρατήσει την ηµέρα (µεταβλητή $day ) και η άλλη τον µήνα (µεταβλητή $month). Ο 

παρακάτω κώδικας γράφεται στον “On exit” του αντικειµένου day_month : 

 

set day [lindex $day_month(recog) 0] 

set month [lindex $day_month(recog) 1] 

 

 Όπως ειπώθηκε και πιο πάνω οι λέξεις που θα αναγνωριστούν θα είναι δύο και το 

αποτέλεσµα θα είναι µία λίστα δύο στοιχείων. Για να επιστραφεί µόνο το πρώτο ή το 

δεύτερο στοιχείο της λίστας µε τα αναγνωρισµένα αποτελέσµατα,  πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί  η εντολή lindex. Η σύνταξη αυτής της εντολής είναι η ακόλουθη: [lindex 

$list  index] , όπου το $list είναι η λίστα που περιέχει τα στοιχεία και το index είναι ο 

δείκτης του στοιχείου. Το πρώτο στοιχείο της λίστας είναι πάντα το µηδέν. Έτσι στην 

µεταβλητή $day θα αποθηκευτεί η ηµέρα ενώ στην µεταβλητή $month o µήνας. 
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 Πριν γίνει η αναζήτηση στην βάση δεδοµένων για πτήσεις την συγκεκριµένη 

ηµεροµηνία που επιθυµεί ο χρήστης , θα πρέπει πρώτα να µετατραπεί η τιµή της 

µεταβλητής $day σε αριθµητική τιµή. Αυτό πρέπει να γίνει επειδή το πεδίο της βάσης 

δεδοµένων που κρατάει την ηµέρα (πεδίο day) έχει αριθµητική µορφή. Για αυτό το λόγο 

χρησιµοποιήθηκε ένας πίνακας (µε όνοµα numbercount) που  περιέχει µία λίστα µε 

ζευγάρια στοιχείων. Το κάθε ζευγάρι της λίστας  αποτελείται από ένα αλφαριθµητικό και 

τον αντίστοιχο αριθµό (π,χ one 1).  Στην συνέχεια µε την foreach επιλέγεται κάθε ζευγάρι 

της λίστας,  ελέγχεται αν το αλφαριθµητικό της µεταβλητής $day είναι ίδιο µε το 

αλφαριθµητικό της λίστας και αν είναι αντικαθιστάτε αυτό µε το αντίστοιχο αριθµητικό 

στοιχείο της.  

 

1) array set numbercount { 

2) zero 0 

3) two 2 

4) . 
5) thirty 30 
6) thirty-one 31 

7) } 

8) foreach {number count} [array get numbercount ] { 

9) if  {$number==$day } { 

10) set day $count   

11) } 

12)  

 

 

Στην 1η γραµµή θέτει στον πίνακα numbercount τα ζευγάρια της λίστας (των 

γραµµών 2 έως 7). Στην 8η γραµµή επιστρέφεται το κάθε ζευγάρι της λίστας µε την 

εντολή [array get numbercount] ενώ µε την foreach {number count} επιλέγεται από το 

κάθε ζευγάρι το κάθε στοιχείο του. Το number αντιστοιχεί στο αλφαριθµητικό ενώ το 

count στον αριθµό. Στις 9 έως 12 γραµµή ελέγχεται αν το αλφαριθµητικό της $day είναι 

ίσο µε το $number. Αν ισχύει η ισότητα τότε  η $day παίρνει την τιµή της $count. 

 

Επειδή ο πίνακας αυτός θα χρησιµοποιηθεί και σε επόµενο αντικείµενο για την 

µετατροπή ενός αλφαριθµητικού σε αριθµητική τιµή, δηµιουργήθηκε µία διαδικασία 
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(procedure) µε όνοµα string2number, η οποία  κάνει αυτήν την δουλειά και  είναι 

διαθέσιµη σε όλα τα αντικείµενα της εφαρµογής. Η διαδικασία  παίρνει σαν όρισµα ένα 

αλφαριθµητικό ( a, πχ την µεταβλητή $day ) και  επιστρέφει έναν αριθµό (return $a ).  Ο 

παρακάτω κώδικας είναι γραµµένος στο On enter του αντικειµένου day_month: 

 

1) proc string2number { a } { 

2) array set numbercount { 

3) zero 0 

4) two 2 

5) . 
6) . 
7) twenty-nine 29 

8) thirty 30 

9) thirty-one 31 

10) } 

11) foreach {number count} [array get numbercount ] { 

12) if  {$number==$a } { 

13) set a $count   

14) } 

15) } 

16) return $a 

17) } 

 

Η παραπάνω συνάρτηση καλείται στο  On exit του ίδιου αντικειµένου. Ο κώδικας 

του on exit διαµορφώνεται ως εξής :   

 

set day [lindex $day_month(recog) 0] 

set month [lindex $day_month(recog) 1] 

#####kalei tin diadikasia string2number me orisma tin metavliti $day## 

set day [string2number $day]  

 

Όπως φαίνεται από την τελευταία γραµµή η κλήση της διαδικασίας περικλείεται 

µέσα σε άγκιστρα [ ], τα οποία περιλαµβάνουν το όνοµα της διαδικασίας και την 

µεταβλητή που δίνεται σαν όρισµα σε αυτήν.  
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Τέλος επειδή η είσοδος του χρήστη µπορεί να περιέχει ένα µεγάλο διάστηµα 

παύσης ανάµεσα στις δύο λέξεις που θα προφέρει, θα πρέπει να αυξηθεί η µέγιστη 

διάρκεια παύσεων µέσα στον διάλογο. Από τις ιδιότητες του αντικειµένου επιλέχθηκε η 

κάρτα Misc και αυξήθηκε το Trailing Silence duration σε 2600ms (Εικόνα 40).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 40 

 

 Στην συνέχεια γίνεται η επαλήθευση της εισόδου του χρήστη όπως σε 

προηγούµενα αντικείµενα. Αν το αναγνωρισµένο αποτέλεσµα είναι ίδιο µε 

την είσοδο του χρήστη, το σύστηµα ψάχνει στην βάση δεδοµένων για τις 

ώρες των πτήσεων που υπάρχουν την συγκεκριµένη ηµεροµηνία. Ο 

παρακάτω κώδικας είναι γραµµένος σε ένα action αντικείµενο: 

 

• set code_gr [db "Select cid_gr from country_gr where cgr_name='$orig' "] 

• set time_f [db "Select time from flight_ab where cid_gr=$code_gr  AND 

cid=$code_ab AND day=$day AND month='$month'   AND seats >0 "] 

 

 

Η 1η  γραµµή επιστρέφει τον κωδικό της πόλης αναχώρησης της βάσης 

δεδοµένων σε µία µεταβλητή $code_gr.  Επειδή η µεταβλητή  $orig είναι ένα 

αλφαριθµητικό, περικλείεται σε  (''). Αν η µεταβλητή ήταν αριθµός δεν θα χρειάζονταν.  

 

Στην  2η  γραµµή το σύστηµα ψάχνει στον πίνακα flight_ab  τις ώρες αναχώρησης 

που υπάρχουν σύµφωνα µε τις πληροφορίες που έχει συλλέξει από τον χρήστη στις 
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διάφορες µεταβλητές. Το σύστηµα θα επιστρέψει τις ώρες αναχώρησης που υπάρχουν 

διαθέσιµές θέσεις (δηλαδή το πεδίο seats του πίνακα να είναι > 0). Επειδή µπορεί να 

υπάρχουν παραπάνω από µία πτήσεις σε διαφορετικές ώρες, η µεταβλητή $time_f  θα 

είναι µία λίστα  µε όλες τις ώρες αναχώρησης. Το κάθε στοιχείο της λίστας θα είναι ένα 

αλφαριθµητικό αφού η βάση δεδοµένων έχει καταχωρηµένες τις ώρες σαν κείµενο (για 

παράδειγµα ένα στοιχείο της λίστας θα µπορούσε να έχει της εξής µορφή : “09:45” το 

οποίο είναι ένα αλφαριθµητικό ). 

 

 Στην περίπτωση που δεν υπάρχουν διαθέσιµες θέσεις την ηµέρα αναχώρησης που 

ζήτησε ο χρήστης, η µεταβλητή  $time_f  θα είναι µία κενή λίστα. Το επόµενο 

αντικείµενο (Conditional αντικείµενο ) πραγµατοποιεί αυτόν τον έλεγχο. Η  εντολή 

[llength $time_f]  γυρνάει το µήκος της λίστας.  Αν το µήκος είναι 0 σηµαίνει πως η 

λίστα είναι άδεια και δεν υπάρχουν διαθέσιµες θέσεις σε καµία από τις πτήσεις την 

συγκεκριµένη ηµεροµηνία. Αν το µήκος είναι µεγαλύτερο του µηδενός τότε υπάρχουν 

πτήσεις µε διαθέσιµες θέσεις. Στην Εικόνα 41 α και β φαίνονται οι εντολές της δεξιάς και 

αριστερής θύρας του αντικειµένου state1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 41 

 

 Στην περίπτωση που η λίστα είναι άδεια γίνονται τα εξής : 

 

• Η ροή του διαλόγου µεταβιβάζεται από την αριστερή θύρα του 

αντικειµένου state1 σε ένα αντικείµενο Generic µε όνοµα 

select_another_day. 
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• Το σύστηµα πληρροφορεί τον χρήστη ότι δεν υπάρχουν θέσεις και 

τον ρωτάει αν θέλει να διαλέξει κάποια άλλη ηµέρα αναχώρησης 

πχ 

 

tts:  Sory there is not seats for these flight.  

Do you want to select another day?  

 

 

• Στην συνέχεια περιµένει από τον χρήστη την απάντησή του. Αν ο 

χρήστης πει “Yes”  τότε η ροή του διαλόγου µεταβιβάζεται πάλι 

στο αντικείµενο day_month που αναλύθηκε νωρίτερα . Αν πει 

“No”  τότε η ροή του προγράµµατος γυρνάει στο κυρίως 

πρόγραµµα (κύρια επιφάνεια εργασίας) όπου και τερµατίζεται η 

εφαρµογή (Εικόνα 42). Το λεξιλόγιο αναγνώρισης και τον δύο 

θυρών του αντικειµένου παρουσιάζεται στην  εικόνα 43 

 

 

 

 

                                                                              

 

 

 

 

 

                          

 

                      Εικόνα 43 

 

Εικόνα 42 
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Στην περίπτωση που η λίστα δεν είναι άδεια  η ροή 

του διαλόγου µεταβιβάζεται από την δεξιά θύρα του 

αντικειµένου ( Conditional ) στο επόµενο αντικείµενο το 

οποίο είναι ένα αντικείµενο Action. Σε αυτό το αντικείµενο 

το σύστηµα λέει στον χρήστη το πλήθος των πτήσεων που 

υπάρχουν την ηµέρα που ζήτησε και στην συνέχεια αναφέρει 

µία µία τις ώρες αναχώρησης της κάθε πτήσης.                             

                                                                                

                                                                     

Για να προφέρει το σύστηµα σωστά τις ώρες ,  γίνεται χρήση κάποιων 

συναρτήσεων της TCL για την διαχείριση της λίστας και των αλφαριθµητικών που 

περιέχονται µέσα σε αυτήν (πχ split, llength, string range, lappend ). Έστω ότι  λίστα 

$time_f  έχει τις τιµές: 21:20   09:45   09:50   23:40   08:50 . Το σύστηµα θα πρόφερε 

αυτές τις ώρες ως: twenty one  twenty , nine  forty five, ….κτλ , ενώ η σωστή προφορά της 

κάθε ώρας είναι: { 20 past 9  am} {quarter to 10 am} {10 to 10  am} {20 to 12  am} {10 to 

9 am}. Ο παρακάτω κώδικας του αντικειµένου Action εκτελεί αυτές τις µετατροπές: 

 

1) set len_list [llength $time_f] 

2) tts "There are $len_list flights from $orig to $dest and it is :  " 

3) ############################################################ 

4) for {set i 0} {$i <$len_list} {incr i} { 

5) set n  [lindex $time_f $i]       # αποθήκευση της $i τιµής της λίστας στην  $n  

6) set l [split $n :]                     # διαχωρισµός του string $n όπου υπάρχει το” :”                

7) set first_str [lindex $l 0]      #γυρνάει το string της 1ης  θέσης της λίστας  ( ώρες) 

8) set last_str [lindex $l 1]      #γυρνάει το string της 2ης θέσης της λίστας (λεπτά) 

9) ################################################################ 

10) if {$first_str >12} {               # έλεγχος των ωρών 

11) set am_pm "pm"                 

12) set h [expr {$first_str %12} ]   # µετατρέπει την ώρα σε 12ωρη µορφή 

13) } elseif {$first_str == 00 } { 

14) set h "12"                                   

15) set am_pm "am" 

16) } elseif {$first_str == 12 } { 

17) set h "12" 
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18) set am_pm "pm" 

19) } elseif {[string range $first_str  0 0]==0} { # ελέγχει αν η ώρα ξεκινάει µε 0 (09:) 

20) set h [string range $first_str  1 1]   # κρατάει µόνο το 2ο µέρος του string (χωρίς 0) 

21) set am_pm "am" 

22) } else { 

23) set h “$first_str” 

24) set am_pm "am" 

25) } 

26) ################################################################# 

27) if { $last_str ==30 } {                     # έλεγχος λεπτών. Η t κρατάει ένα string  

28) set t "half past $h $am_pm"             # µε την τελική µορφή της ώρας. 

29) } elseif { $last_str==15 } { 

30) set t "quarter past $h $am_pm" 

31) } elseif { $last_str==45 } { 

32) set t "quarter to [expr {$h+1}] $am_pm" 

33) } elseif { $last_str== 00} { 

34) set t "$h o'clock $am_pm" 

35) } elseif { $last_str<30  &&   $last_str != 15} {    

36) set t " $last_str  past $h  $am_pm”          

37) } elseif { $last_str>30  && $last_str!=45 } {# µετατροπή 09:50 σε 10 παρά 10 

38) set min [expr {60- $last_str}] 

39) set t "$min to [expr {$h+1}]  $am_pm" 

40) } 

41) ################################################################# 

42) set list [lappend list $t]       #Τοποθετεί στο τέλος µίας νέας λίστας την ώρα  

43) tts "$t"                              # Λέει σε κάθε επανάληψη του for την ώρα στον χρήστη 

44)  

45) } 

 
 

Η γραµµή 1 αποθηκεύεται το µήκος της λίστας σε µία µεταβλητή $len_list. Στην 

επόµενη γραµµή (γραµµή 2) χρησιµοποιεί αυτή την µεταβλητή για να πει στον χρήστη το 

πλήθος των πτήσεων µε τις διαθέσιµες θέσεις που υπάρχουν για την ηµεροµηνία που 

ζήτησε.  
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Από την γραµµή 4-44 εκτελείται ένας βρόγχος for. Σε κάθε επανάληψη του 

βρόγχου το σύστηµα παίρνει µόνο ένα στοιχείο της λίστας και µετά από τις απαραίτητες 

µετατροπές λέει στον χρήστη την ώρα αναχώρησης της κάθε πτήσης. Στην 4η γραµµή 

φαίνεται η δοµή του βρόγχου for. Η αρχική τιµή µιας µεταβλητής $i είναι 0 και σε κάθε 

επανάληψη αυξάνεται κατά µία µονάδα όσο η τιµή αυτή είναι µικρότερη από το µήκος 

της λίστας που έχει τις ώρες.  

 

Στην 5η γραµµή αποθηκεύεται σε µία µεταβλητή $n το $i στοιχείο της λίστας 

$time_f (η λίστα µε τις ώρες). Για παράδειγµα αν η τιµή του $i είναι 0 τότε θα γυρίσει το 

1ο στοιχείο της λίστας. Αυτό γίνεται γιατί κάθε φορά πρέπει να γίνει επεξεργασία  µόνο 

ενός στοιχείου της λίστας. Η δοµή της συνάρτησης αυτής είναι : 

 

  [lindex   $λίστα   $στοιχείο_λίστας]  

 

  Η split στην 6η γραµµή γυρνάει µία λίστα ($l) που δηµιουργείται από την 

διάσπαση ενός αλφαριθµητικού σύµφωνα µε κάποιον χαρακτήρα. Στο παράδειγµα ο 

χαρακτήρας αυτός είναι η άνω κάτω τελεία  (: ). Για παράδειγµα αν το αλφαριθµητικό  $n 

είναι 10:30 τότε το 1ο  στοιχείο της λίστας $l θα είναι το 10 και το 2ο το 30. Η δοµή της 

split δίνεται παρακάτω: 

 

          [split   $αλφαριθµητικό   $χαρακτήρας_διαχωρισµού] 

 

Στην γραµµή 7 και 8 αποθηκεύονται τα δύο παραπάνω στοιχεία της λίστας σε 

διαφορετικές µεταβλητές για να µπορέσει να γίνει  πρώτα η επεξεργασία του 1ου και 

ύστερα του 2ου 
στοιχείου. Όπως φαίνεται η $first_str κρατάει τις ώρες ενώ η $last_str τα 

λεπτά. 

 

Από την γραµµή 10 έως την 25 γίνεται η επεξεργασία των ωρών ($first_str). ∆ύο 

νέες µεταβλητές θα χρησιµοποιηθούν σε αυτό το σηµείο. Η µεταβλητή $h η οποία θα 

κρατάει το τελικό αποτέλεσµα της ώρας και η $am_pm η οποία θα έχει τιµή “pm” ή 

“am”  ανάλογα. 
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 Στις γραµµές 10 έως 12 ελέγχεται αν η ώρα είναι µεγαλύτερη του 12. Αν είναι 

µεγαλύτερη του 12, στην µεταβλητή $am_pm θέτεται η τιµή “pm”  και στην µεταβλητή 

$h η 12ωρη µορφή της ώρας. Το σύµβολο % γυρνάει το υπόλοιπο της διαίρεσης µε το 12 

ενώ η expr  αξιολογεί την έκφραση που ακολουθεί.  

 

Αν η τιµή της $first_str δεν είναι µεγαλύτερη του 12, ελέγχεται αν είναι ίση µε 

00. Αυτό σηµαίνει ότι σε 12ωρη µορφή η ώρα είναι 12π.µ και η τιµή της $h θα έχει πάρει 

την τιµή “12”  ενώ ή µεταβλητή $am_pm  την τιµή “am” (γραµµές 13 έως 15).  

 

Στις γραµµές 16 έως 18 ελέγχεται αν η  $first_str είναι ίση µε 12. Αν ναι τότε η 

ώρα θα είναι 12µµ και οι µεταβλητές  $h και $am_pm παίρνουν αντίστοιχα τις τιµές “12”  

και  “pm”. 

 

Στην γραµµή 19 γίνεται έλεγχος αν το αλφαριθµητικό της $first_str  ξεκινάει µε 

0, πχ 09. Επειδή το σύστηµα θα προφέρει και το µηδενικό κατά την εκτέλεση της 

λεκτικής σύνθεσης (zero nine o’clock) , πρέπει να κοπεί. Για να επιστραφεί ο 1ος 

χαρακτήρας  ενός αλφαριθµητικού χρησιµοποιήθηκε η string range η οποία γυρνάει ένα 

σύνολο διαδοχικών χαρακτήρων , ξεκινώντας από έναν αρχικό δείκτη  µέχρι έναν δείκτη 

τέλους. Η [string range $first_str  0 0] (της γραµµής 19)  γυρνάει τον 1ο χαρακτήρα του 

αλφαριθµητικού ενώ η [string range $first_str  1 1] (γραµµή 20) αποθηκεύει µόνο τον 2ο 

χαρακτήρα στην µεταβλητή $h. Η δοµή της string range είναι η ακόλουθη : 

 

             [string range $αλφαριθµητικό $αρχικός_δείκτης   $δείκτης_τέλους] 

 

Στις γραµµές  22  έως 25  δεν γίνεται καµία µετατροπή της ώρας. Η $h παίρνει 

την ίδια την τιµή της $first_str και η $am_pm  το string “am” . Αυτό το κοµµάτι 

συµπεριλαµβάνει τις ώρες 10 και 11 π.µ. 

 

Στις γραµµές 27 έως 40 γίνεται η µετατροπή των λεπτών (της $last_str 

µεταβλητής) και η δηµιουργία της τελικής µορφής της ώρας που αποθηκεύεται σε µία 

νέα µεταβλητή $t. Ανάλογα µε την τιµή της $last_str η τελική µορφή της ώρας είναι half 

past, quarter past, quarter to, o’clock κτλ. 
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Τέλος σε µία λίστα µε όνοµα $list µπαίνει κάθε φορά η διορθωµένη έκφραση της 

ώρας. Η lappend  βάζει κάθε φορά την έκφραση αυτή στο τέλος της λίστας. Στην 

συνέχεια λέει στον χρήστη την ώρα της κάθε πτήσης, σε κάθε επανάληψη του for 

(γραµµή 43) και στην γραµµή  45 κλείνει ο βρόγχος  for. 

 

Μετά την µετατροπή των ωρών σε κατάλληλες εκφράσεις , ακολουθεί ένα 

αντικείµενο Generic µε όνοµα What_time. Σε αυτό το αντικείµενο θα χρησιµοποιηθεί 

ακόµα µία καρτέλα  των ιδιοτήτων του αντικειµένου. Εκτός από τις 

TTS και On Exit θα γραφτεί κώδικας και στην On Enter. Πρώτα θα 

εκτελεστεί ο κώδικας της καρτέλας On Enter στην συνέχεια η λεκτική 

σύνθεση ( καρτέλα TTS) και έπειτα οι εντολές στην On Exit . Σε 

αντίθεση µε τα προηγούµενα αντικείµενα, σε αυτό το αντικείµενο θα δηµιουργηθεί ένα 

δυναµικό σύστηµα αναγνώρισης (dynamic recognizer). Η δηµιουργία ενός συστήµατος 

αναγνώρισης µε δυναµικό τρόπο σηµαίνει πως η γραµµατική ,το λεξιλόγιο αναγνώρισης 

και η προφορά των λέξεων θα κατασκευαστεί κατά το χρόνο εκτέλεσης του 

προγράµµατος. Ο κώδικας της δηµιουργίας της γραµµατικής θα γραφτεί στην On enter 

και όχι στην θύρα του αντικειµένου όπως προηγουµένως.  

 

  Αφού το σύστηµα έχει πληροφορήσει τον χρήστη για το πλήθος και τις ώρες των 

πτήσεων, τον προτρέπει να δώσει σαν είσοδο τον αριθµό που αντιστοιχεί στην ώρα 

πτήσης που επιθυµεί να ταξιδέψει, ή να πει την λέξη “Repeat” αν θέλει να ξανα-ακούσει 

τις ώρες πτήσεων και τον αριθµό που αντιστοιχεί σε κάθε µία από αυτές .  Για 

παράδειγµα αν υπάρχουν τρεις πτήσεις µε ώρα αναχώρησης εννέα πµ, εννέα και µισή πµ 

και 10 µµ το σύστηµα θα πει τα εξής:   

 

 

System : if you want to travel at nine o’clock am, said 0 

   if you want to travel at half past nine  am, said 1 

  if you want to travel at ten nine o’clock pm, said 2 

if you want to listen again  the times of flight, said Repeat 

 

Το αντικείµενο αυτό έχει δύο θύρες. Στην αριστερή θύρα θα δηµιουργηθεί η 

γραµµατική η οποία θα περιέχει µόνο τους  αριθµούς που πρέπει να αναγνωριστούν και 

θα αλλάζει κάθε φορά ανάλογα µε το πλήθος των διαθέσιµων πτήσεων, ενώ στην δεξιά 
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θύρα θα δηµιουργηθεί η γραµµατική που θα περιέχει µόνο την λέξη “Repeat”. Για 

παράδειγµα ,σύµφωνα µε το πλήθος των πτήσεων η γραµµατική αναγνώρισης της 

αριστερής θύρας θα έχει µόνο τα αλφαριθµητικά  “zero | one | two ”. Στην περίπτωση 

της στατικής γραµµατικής (static grammar) θα έπρεπε να γραφτεί ένα πλήθος αριθµών πχ 

“zero | one | …| twenty ” αφού δεν θα ήταν γνωστό  στο σύστηµα  το πλήθος των 

πτήσεων για την συγκεκριµένη πτήση και άρα και το λεξιλόγιο αναγνώρισης.  

 

Ο κώδικας για την παραπάνω λεκτική σύνθεση του συστήµατος καθώς και ο 

κώδικας για την δηµιουργία της γραµµατικής της αριστερής και δεξιάς θύρας γράφτηκε 

στην  καρτέλα “On Enter”  του αντικειµένου και  είναι ο παρακάτω: 

 

1) for {set i 0} {$i <$len_list} {incr i} { 

2) tts "if you want to travel at [lindex $list $i] ,    said $i" 

3) } 

4) tts "  if you want to listen again  the times of flights , said Repeat" 

5) #########Dimiourgia grammatikis kata to xrono ektelesis##### 

6) set words "" 

7) set words1 "zero one two three four five six seven eight nine ten eleven twelve 

thirteen fourteen fiteen sixteen seventeen eigteen nineteen twenty " 

8) set first 0 

9) set last [expr {$len_list-1}] 

10) set words [lrange $words1 $first $last] 

11) regsub -all { } $words { | } words 

12) set grammar1_name "time" 

13) set grammar1_spec "\$digit = $words;" 

14) append grammar1_spec { 

15)    $sep=*sil%% [*any%%] *sil%%; 

16)   $grammar= [$sep]  $digit  [$sep]; 

17) } 

18) set grammar2_name "repeat_time" 

19) set grammar2_spec "\$rep= repeat ;" 

20) append grammar2_spec { 

21)  $sep = *sil%% [*any%%] *sil%%; 

22)  $grammar = [$sep]  $rep  [$sep]; 
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23) } 

24) set grammar [list  [list $grammar1_name $grammar1_spec] [list 

$grammar2_name $grammar2_spec] ] 

25) set pronunciation [createGrammarVocab $grammar] 

26) buildGrammarRecognizer $current $pronunciation $grammar 1 

 

Οι γραµµές 1 έως 3 εκτελούν την λεκτική σύνθεση του συστήµατος (πχ if you 

want to travel at nine o’clock am , said 0). Σε κάθε επανάληψη του βρόγχου for το 

σύστηµα παίρνει από την λίστα που δηµιουργήθηκε προηγουµένως ($list) το $i στοιχείο 

της και εκτελεί την λεκτική σύνθεση. Στην 4η γραµµή προτρέπει τον χρήστη να πει την 

λέξη  “Repeat” αν θέλει να ξανακούσει τις ώρες των πτήσεων .  

 

Στις γραµµές 6 έως 29 δηµιουργούνται οι γραµµατικές των δύο θυρών . Στην 5η 

γραµµή δηµιουργείτε µία κενή µεταβλητή που θα χρησιµοποιηθεί σε επόµενο βήµα. Στην  

6η γραµµή δηµιουργείται µία µεταβλητή $words1 µε αλφαριθµητικά. Η  µεταβλητή $first  

(γραµµή 7 ) έχει την τιµή 0 ενώ η  $last (γραµµή 8) το πλήθος της λίστας µειωµένο κατά 

µία µονάδα. Οι δύο αυτές µεταβλητές θα χρησιµοποιηθούν στην lrange (γραµµή 9) η 

οποία γυρνάει τo στοιχείo µιας λίστας της θέσης $first έως και το στοιχείο της θέσης 

$last και τα αποθηκεύει στην µεταβλητή $word. Παρακάτω δίνεται η δοµή της lrange 

 

                     [lrange $λίστα  $αρχικός_δείκτης  $δείκτης_τέλους ] 

 

 

Τώρα η µεταβλητή $word έχει µόνο τα αλφαριθµητικά που πρέπει να 

αναγνωριστούν από το σύστηµα (πχ “zero one  two ”). Στην γραµµή 11 χρησιµοποιείται 

η εντολή regsub µε την οποία το σύστηµα αντικαθιστά όλα τα κενά που υπάρχουν στην 

$word µε το σύµβολο  “ | ” (π.χ “zero|  one |  two ”) και ξανα-αποθηκεύει το αποτέλεσµα 

πάλι στην ίδια µεταβλητή. 

 

Στην γραµµή 12 δηµιουργείτε  µία µεταβλητή η οποία έχει  τιµή time. Αυτή θα 

χρησιµοποιηθεί αργότερα για την ονοµασία της γραµµατικής της αριστερής θύρας, όπως 

και σε µία στατική γραµµατική (Εικόνα 44). 
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Εικόνα 44 

 

Στη 13η γραµµή σε µία άλλη µεταβλητή $grammar1_spec αποθηκεύεται ένα 

αλφαριθµητικό το οποίο θα αποτελέσει µία µεταβλητή της γραµµατικής της αριστερής 

θύρας. Αυτό το αλφαριθµητικό πρέπει να αποτελείται από την λέξη $digit, µαζί µε το 

δολάριο µπροστά από αυτήν (όχι το περιεχόµενο της) , το ίσον, στην συνέχεια το 

περιεχόµενο της $word και τέλος το ερωτηµατικό. Για παράδειγµα, όπως η µεταβλητή 

$country_gr της  γραµµατικής  του αντικειµένου origin που φαίνεται στην Εικόνα 45.    

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 45 

 

 

Για να αποθηκευτεί και το $ στην µεταβλητή $grammar1_spec  µαζί µε την λέξη 

digit ($digit) χρησιµοποιήθηκε το backslash ( \ ) µπροστά από αυτήν. Στην $word  δεν 

χρησιµοποιήθηκε το backslash. Έτσι η $grammar1_spec  µπορεί να έχει τιµή: 

“$digit=zero | one  | two;” . 

 

Στην 14 έως 17 δηµιουργούνται η µεταβλητές $sep και $grammar και  

τοποθετούνται στο τέλος της $grammar1_spec  µε την βοήθεια της append. Το 

περιεχόµενο µιας πιθανής γραµµατικής που µπορεί να δηµιουργηθεί κατά το χρόνο 

εκτέλεσης µπορεί να  είναι όπως αυτό της Εικόνας 46, όπου η τιµή της $digit θα αλλάζει 

σύµφωνα µε το πλήθος των διαθέσιµων πτήσεων:  
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Εικόνα 46  

 

Από την γραµµή 18 έως και την 23 δηµιουργείτε το περιεχόµενο της γραµµατικής 

της δεξιάς θύρας µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο (όπως της αριστερής θύρας) . Το λεξιλόγιο 

αναγνώρισης αυτής της θύρας θα αποτελείτε µόνο από την λέξη “repeat” και το όνοµα 

της γραµµατικής θα είναι “repeat_time”. 

 

Στην γραµµή 24 δηµιουργείται µία λίστα,  µε όνοµα $grammar,  δύο στοιχείων. 

Το κάθε στοιχείο της λίστας αποτελεί µία άλλη λίστα δύο στοιχείων  µε το όνοµα της 

κάθε γραµµατικής (time και repeat_time) και το περιεχόµενο της κάθε γραµµατικής των 

δύο θυρών του αντικειµένου ($grammar1_spec και grammar2_spec ). Ένα πιθανό 

αποτέλεσµα αυτής της εντολής θα µπορούσε να είναι το εξής : 

 

{time {$digit = zero | one | two; 

 $sep = *sil%% [*any%%] *sil%%; 

 $grammar = [$sep]  $digit  [$sep]; 

}} {repeat_time {$rep= repeat; 

 $sep = *sil%% [*any%%] *sil%%; 

 $grammar = [$sep]  $rep  [$sep]; 

}} 

 

Στην γραµµή 25 χρησιµοποιείται η εντολή createGrammarVocab. Αυτή η εντολή 

καθορίζει την προφορά της κάθε λέξης που υπάρχει στην µεταβλητή $grammar . Έτσι η  

µεταβλητή $pronunciation έχει την προφορά της κάθε λέξης των δύο  γραµµατικών. 

 

Τέλος στην γραµµή 26 η εντολή buildGrammarRecognizer δηµιουργεί ένα 

σύστηµα αναγνώρισης βασισµένο σε γραµµατική σε ένα συγκεκριµένο αντικείµενο, για 
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συγκεκριµένο λεξιλόγιο αναγνώρισης. Επειδή ο κώδικας  είναι γραµµένος στην καρτέλα 

on enter του αντικειµένου που θα  δηµιουργηθεί η γραµµατική, χρησιµοποιήθηκε η λέξη  

$current αντί για το όνοµα του αντικειµένου. Η δοµή της εντολής αυτής φαίνεται 

παρακάτω:  

 

buildGrammarRecognizer $αντικείµενο $προφορά_λέξεων $γραµµατική  1 

  

Η καρτέλα TTS και On Exit έχουν τα παρακάτω:  

 

  tts : Please speak after the tone 

  On Extit : set mytime $what_time(recog) 

 

Η $mytime µεταβλητή έχει το αναγνωρισµένο αποτέλεσµα, δηλαδή τον αριθµό 

που έδωσε ο χρήστης σε µορφή αλφαριθµητικού. 

 

Στην συνέχεια ακολουθεί η επαλήθευση της εισόδου του χρήστη από το σύστηµα 

. Σε αυτό το αντικείµενο όµως το σύστηµα δεν θα ρωτήσει τον χρήστη αν έχει πει zero ή 

one ή two κτλ. αλλά θα τον ρωτήσει αν όντως θέλει να ταξιδέψει την ώρα που 

αντιστοιχεί στον αριθµό που είπε ο χρήστης. Για να γίνει αυτό θα πρέπει πρώτα να 

µετατραπεί η µεταβλητή $mytime   σε αριθµό και στην συνέχεια να χρησιµοποιηθεί στην 

εντολή lindex  σαν δείκτης για την σωστή σύνθεση της λεκτικής αναγνώρισης. Ο 

κώδικας, του αντικειµένου verification της καρτέλας  On Enter, και tts που ακολουθεί 

εκτελεί τα παραπάνω:    

 

On enter :set mytime [words2numbers $mytime] 

Tts : You want to travel  at [lindex $list $mytime]?  

 

Η εντολή words2numbers µετατρέπει τα αλφαριθµητικά από το 1 έως και  το 9 σε  

ακέραιο αριθµό.  

   

Στο επόµενο αντικείµενο ( Action ) το σύστηµα επιλέγει από την βάση δεδοµένων 

το πεδίο seats το οποίο έχει τον αριθµό των διαθέσιµων θέσεων της συγκεκριµένης 

πτήσης. Πρώτα επιλέγει από την λίστα µε τις ώρες (πριν την αλλαγή) την ώρα που 

επέλεξε ο χρήστης, µετά ψάχνει στην βάση δεδοµένων και τέλος πληροφορεί τον χρήστη 
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για τις διαθέσιµες θέσεις.  Το αποτέλεσµα του ερωτήµατος προς την βάση αποθηκεύεται 

στην µεταβλητή $seats.  

 

• set timef [lindex $time_f $mytime] 

• set seats [db "Select seats from flight_ab where cid_gr=$code_gr AND 

cid=$code_ab AND day=$day AND month='$month'  AND time='$timef' "] 

• tts "The number of available seats is $seats" 

 

Στα δύο επόµενα Generic αντικείµενα (tickets, verification) γίνεται ερώτηση προς 

τον χρήστη για τον αριθµό των εισιτηρίων που επιθυµεί και αµέσως 

µετά η επαλήθευση της απάντησής του. Η γραµµατική των 

αντικειµένων  tickets και verification, η tts σύνθεση, και το 

περιεχόµενο της on exit καρτέλας του αντικειµένου ticket δίνονται παρακάτω: 

 

 

Tickets αντικείµενο: 

 tts : Please speak after the tone the number of ticket that you want 

 on exit : set tic $tickets(recog) 

 

 

Εικόνα 47: Γραµµατική του αντικειµένου tickets 
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Verification αντικείµενο: 

 

 tts : Do you want $tic tickets? 

 

 

 

 

 

 

                       Εικόνα 48: Γραµµατική αντικειµένου 

                                       Verification 

 

 

Το επόµενο αντικείµενο (Action αντικείµενο) µετατρέπει το αλφαριθµητικό της 

µεταβλητής $tic σε αριθµό µε την διαδικασία string2number που δηµιουργήθηκε 

παραπάνω .  

 

  set tic [string2number $tic]  

 

Στην συνέχει του προγράµµατος το σύστηµα θα πρέπει να ελέγξει αν ο αριθµός 

των εισιτηρίων του χρήστη (µεταβλητή $tic) ξεπερνάει τον αριθµό των διαθέσιµων 

θέσεων της πτήσης. Για αυτόν τον έλεγχο χρησιµοποιείτε ένα αντικείµενο Conditional. 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 49α αν  ο αριθµός των θέσεων είναι µικρότερος των 

εισιτηρίων η ροή του προγράµµατος θα πάει από την αριστερή θύρα, ενώ αν είναι ίσος ή 

µεγαλύτερος από των αριθµό των εισιτηρίων θα ακολουθήσει την δεξιά θύρα:                            

 

 

 

 

                         

 

Εικόνα 49 
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Αν τα εισιτήρια υπερβαίνουν τον αριθµό των θέσεων τότε το σύστηµα  θα 

ρωτήσει  τον χρήστη αν θέλει να αλλάξει την ώρα αναχώρησης, σε περίπτωση  που 

υπήρχαν  παραπάνω από µία επιλογές για την ώρα αναχώρησης σε προηγούµενο βήµα. 

Για να ελέγξει το σύστηµα το πλήθος των πτήσεων για την ηµεροµηνία που ζήτησε ο 

χρήστης,  θα χρησιµοποιήσει την $len_list  σε ένα αντικείµενο Conditional. Τα βήµατα 

είναι τα εξής:  

 

• Αν αυτή η µεταβλητή είναι µεγαλύτερη του 1 τότε υπάρχουν παραπάνω 

από µία πτήσεις διαφορετικών ωρών και η ροή του διαλόγου θα 

ακολουθήσει την αριστερή θύρα του αντικειµένου (Εικόνα 50).  

 

 

  

 

 

     

                                     Εικόνα  50 

 

• Στην συνέχεια θα ρωτήσει τον χρήστη αν θέλει να αλλάξει την ώρα 

αναχώρησης (Do you want to change the 

time of the flight ?). Αν ο χρήστης 

απαντήσει θετικά τότε η ροή του 

προγράµµατος πηγαίνει πάλι στο 

αντικείµενο $what_time. Αν απαντήσει 

αρνητικά τότε η ροή γυρίζει στην κύρια επιφάνεια εργασίας όπου και 

τερµατίζεται η εφαρµογή (αντικείµενο change_the_time). 

 

• Σε αντίθετη περίπτωση αν  η $len_list δεν είναι µεγαλύτερη της µονάδας, 

το σύστηµα πληροφορεί τον χρήστη ότι δεν υπάρχουν διαθέσιµες θέσεις 

και τερµατίζεται η εφαρµογή. Το µήνυµα του συστήµατος  προς τον 

χρήστη δίνεται παρακάτω και µπορεί να γραφτεί σε ένα action  ή σε ένα 

generic αντικείµενο: 
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tts : " Sorry, there is not enought available seats " 

 

Αν τα εισιτήρια δεν υπερβαίνουν τον αριθµό των θέσεων τότε το σύστηµα 

ενηµερώνει πρώτα την βάση δεδοµένων  µε τις απαραίτητες αλλαγές στο πεδίο seats. Το 

αντικείµενο που θα χρησιµοποιηθεί σε αυτό το σηµείο είναι ένα action αντικείµενο.  

 

1) set s [expr $seats-$tic] 

2) set s [db "Update flight_ab Set seats=$s where cid_gr=$code_gr AND 

cid=$code_ab AND day=$day AND month='$month'  AND time='$timef' 

"] 

3) set fid [db "Select fid from flight_ab where cid_gr=$code_gr AND 

cid=$code_ab AND day=$day AND month='$month'  AND time='$timef' 

"] 

 

    

Η µεταβλητή $seats κρατάει τον αριθµό των διαθέσιµων θέσεων της βάσης. Στην 

1η γραµµή µειώνεται αυτός ο αριθµός κατά το πλήθος των εισιτηρίων του χρήστη και 

αποθηκεύεται στην  $s η οποία θα χρησιµοποιηθεί για να συµπληρώσει το πεδίο seats της 

βάσης δεδοµένων.  

 

Στην 2η  γραµµή ανανεώνεται το πεδίο seats της βάσης δεδοµένων µε το 

περιεχόµενο της µεταβλητής $s . 

 

Στην 3η γραµµή επιλέγεται ο κωδικός της πτήσης σύµφωνα µε τον ηµεροµηνία 

και την ώρα που επέλεξε ο χρήστης.  

 

 Το επόµενο αντικείµενο είναι ένα Response αντικείµενο µε όνοµα your_name. Με 

αυτό το αντικείµενο το σύστηµα θα ηχογραφήσει το επώνυµο του 

χρήστη, το οποίο στη συνέχεια θα το αποθηκεύσει στον πίνακα 

κρατήσεων  της βάσης δεδοµένων. Η λεκτική  σύνθεση του 

συστήµατος γράφεται στην καρτέλα on enter του αντικειµένου (∆εξί κλικ -> Properties -

> On enter) (Εικόνα 51, Εικόνα 52).  
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                                                             Εικόνα 51 

 

 

Εικόνα 52 

 

 Για να µπορέσει το αντικείµενο αυτό να ηχογραφήσει το επώνυµο του χρήστη θα 

πρέπει από τις ρυθµίσεις του (∆ιπλό κλικ πάνω στο αντικείµενο) να επιλεχθεί το Voice 

(Εικόνα 53). Επίσης η αποθήκευση του ονόµατος του χρήστη θα γίνει σε ένα φάκελο 

prompts ο οποίος θα δηµιουργηθεί αυτόµατα κατά την εκτέλεση του προγράµµατος και 

θα αποθηκεύει τα ονόµατα σε µορφή wav. 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

Εικόνα 53 
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Ύστερα από την ηχογράφηση του µηνύµατος η ροή του διαλόγου πηγαίνει σε ένα 

action αντικείµενο το οποίο καταχωρεί στην µεταβλητή $counts το πλήθος των 

καταχωρήσεων του πίνακα reservation (1η γραµµή). Αν το πλήθος είναι ίσο µε 0, τότε ο 

πίνακας είναι κενός, οπότε η πρώτη τιµή του κωδικού κράτησης (πεδίο reservation_code) 

θα πάρει την  τιµή 100 (2η και 3η γραµµή). Αν ο πίνακας δεν είναι κενός, επιλέγει τον 

µεγαλύτερο κωδικό του πεδίου reservation_code (5η γραµµή  ) αυξάνει τον κωδικό αυτό 

κατά 1 µονάδα (γραµµή 6) και στην συνέχεια εισάγει τον νέο κωδικό, τον κωδικό της 

πτήσης, το ηχογραφηµένο επώνυµο και την πόλη προορισµού και αναχώρησης, την 

ηµεροµηνία, την ώρα  και το σύνολο των εισιτηρίων του χρήστη στον ίδιο πίνακα 

(γραµµή 8). Στην 9η γραµµή δηµιουργεί µία µεταβλητή µε τον κωδικό κράτησης του 

χρήστη η οποία θα χρησιµοποιηθεί στο επόµενο αντικείµενο µαζί µε την µεταβλητή µε 

τον κωδικό πτήσης : 

  

1) set counts [db "Select count(reservation_code) from reservation "] 

2) if { $counts==0 } { # Ο πίνακας είναι άδειος 

3) set c 100             # Ο πρώτος κωδικός κράτησης αντιστοιχεί στην τιµή 100 

4) } else {               # Αν το πλήθος των καταχωρήσεων δεν είναι 0 

5) set c [db "Select max(reservation_code) from reservation "] 

6) set c [expr  {$c  + 1}] 

7) } 

8) set n [db "Insert into reservation (reservation_code, fid, f_name, destination 

,origin ,day, month,time_f, tickets) Values ( '$c', '$fid', '$response', '$dest ', 

'$orig' , '$day', '$month', '$time f' , '$tic')  "] 

9) set res_code $c 

 

 

Το τελευταίο αντικείµενο αυτού του υπο-διαλόγου είναι ένα generic αντικείµενο 

µε όνοµα your_code. Το αντικείµενο αυτό λέει στον χρήστη τον κωδικό κράτησης 

($res_code) και τον κωδικό πτήσης του ( $fid ), τους οποίους πρέπει να θυµάται. Στο 

αντικείµενο αυτό θα χρησιµοποιηθεί µία νέα καρτέλα, η Markup για την λεκτική 

σύνθεση του συστήµατος (Εικόνα 54) .  
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Εικόνα 54 

 

Αυτή η καρτέλα χρησιµοποιείται για την αλλαγή ή βελτίωση της λεκτικής 

σύνθεσης του συστήµατος, ολόκληρης της πρότασης ή ενός  µέρους της. Για παράδειγµα 

µπορεί να γίνει αλλαγή στον τρόπο µε τον οποίο προφέρει το σύστηµα τον κωδικό 

κράτησης και τον κωδικό πτήσης. Αν ο κωδικός κράτησης του χρήστη είναι ο αριθµός 

112 τότε το σύστηµα θα πει: 

 

                Your reservation code is one hundred twelve. 

 

Είναι καλύτερα όµως το σύστηµα να προφέρει ένα ένα τα ψηφία του  κωδικού πχ : 

 

               Your reservation  code is one one two. 

 

Για να τροποποιηθεί µόνο ο τρόπος οµιλίας που το σύστηµα  προφέρει τον 

κωδικό  κράτησης, επιλέχθηκε  µόνο η µεταβλητή $res_code (Εικόνα 55 ) και στην 

συνέχεια πατήθηκε δεξί κλικ.  
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Εικόνα 55 

 

 

Στο παράθυρο που εµφανίζεται επιλέχθηκε από την λίστα Speaking Mode της 

κάρτας Say as η επιλογή Phone Number  (Εικόνα 56). Από την κάρτα Modify µειώθηκε ο 

ρυθµός της λεκτικής σύνθεσης σέρνοντας προς τα αριστερά  την µπάρα κύλισης της 

επιλογής Rate (Εικόνα 57). Τέλος µε τα κουµπιά Apply και Ok σώζονται οι αλλαγές. Οι 

ίδιες ενέργειες έγιναν και για την µεταβλητής $fid.  Οι αλλαγές στην οµιλία θα ισχύουν 

µόνο για τις δύο µεταβλητές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

   

 

  

Εικόνα 56 
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     Εικόνα 57 

 

 

 Σε περίπτωση που ο χρήστης θέλει να επαναλάβει το σύστηµα τους κωδικούς, 

πρέπει να πει “one” , αλλιώς να πει “two” . Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 58 η δεξιά 

θύρα του αντικειµένου συνδέεται µε το ίδιο το αντικείµενο, ενώ η αριστερή µε το 

αντικείµενο exit   όπου επιστρέφει στην κύρια επιφάνεια εργασίας και τερµατίζεται η 

εφαρµογή. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 58 
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6.3.3. Sub-dialogue cancel 
 

Σε αυτήν την ενότητα γίνεται η ανάλυση του υπο-διάλογου cancel (Εικόνα 18 ). 

Σε αυτό τον υπο-διάλογο γίνονται  ακυρώσεις κρατήσεων που 

έγιναν µέσω του συστήµατος κρατήσεων. Το σύστηµα ρωτάει 

πρώτα τον χρήστη αν η κράτηση που είχε πραγµατοποιήσει ήταν 

προς  χώρα του εξωτερικού ή πόλη του εσωτερικού  και µετά 

ρωτάει τον κωδικό κράτησης  και  τον κωδικό πτήσης του. Στην 

συνέχεια ψάχνει στην βάση δεδοµένων το ηχογραφηµένο όνοµα του χρήστη. Αν δεν 

βρεθεί εγγραφή µε αυτούς τους κωδικούς, το σύστηµα πληροφορεί τον χρήστη ότι δεν  

έχει βρεθεί εγγραφή µε αυτούς τους κωδικούς και τον προτρέπει να ξαναδοκιµάσει ή να 

τερµατίσει την εφαρµογή. Αν βρεθεί εγγραφή µε τους κωδικούς που έδωσε ο χρήστης, 

τότε το σύστηµα ρωτάει αν το ηχογραφηµένο όνοµα είναι ίδιο µε το όνοµά του. Αν είναι 

τότε ενηµερώνει την βάση δεδοµένων,  και συγκεκριµένα τον πίνακα που έχει την πτήση 

του χρήστη, προσθέτοντας στο πεδίο seats τον αριθµό των θέσεων που ακύρωσε ο 

χρήστης , διαγράφει την εγγραφή µε τα στοιχεία του χρήστη από τον πίνακα κρατήσεων 

(τον πίνακα reservation ή reservation_gr) και στην συνέχεια τερµατίζει την εφαρµογή . 

Αν το όνοµα του χρήστη δεν είναι το ίδιο µε το ηχογραφηµένο όνοµα, τότε ο χρήστης 

έχει κάνει λάθος τους κωδικούς. Το σύστηµα πληροφορεί πάλι τον χρήστη ότι ο κωδικός 

κράτησης ή πτήσης είναι λάθος και τον προτρέπει να ξαναδοκιµάσει ή να τερµατίσει την 

εφαρµογή.  

 

 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα δεξιά, το πρώτο αντικείµενο του sub-dialogue 

είναι ένα  Generic αντικείµενο (reservation_ab_or_gr). Σε αυτό το σηµείο το σύστηµα 

προτρέπει τον χρήστη να πει τις λέξεις Abroad ή Greece (tts : if your destination is 

abroad,  said: Abroad.  if your destination  is in Greece,  

said: Grecce.). Η αναγνωρισµένη λέξη θα αποθηκευτεί 

σε µία µεταβλητή $x , την οποία θα χρησιµοποιήσει 

αργότερα το σύστηµα για την δηµιουργία των κατάλληλων ερωτηµάτων προς την βάση 

δεδοµένων.  Το λεξιλόγιο αναγνώρισης, η λεκτική σύνθεση του συστήµατος (TTS) και η 

αποθήκευση του αναγνωρισµένου αποτελέσµατος (On exit) φαίνονται στις Εικόνες 59,60 

και 61.  
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Εικόνα 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 60 

 

 

 

 

 

Εικόνα 61 
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Τα δύο επόµενα αντικείµενα  είναι ένα αντικείµενο Action και ένα Generic µε 

όνοµα res_code. Το αντικείµενο Action  είναι υπεύθυνο για την 

δηµιουργία µίας δυναµικής γραµµατικής (γραµµατική που 

δηµιουργείται κατά το χρόνο εκτέλεσης) του αντικειµένου 

res_code. Η γραµµατική αποτελείται από τους κωδικούς 

κρατήσεων που υπάρχουν στην βάση δεδοµένων στον πίνακα reservation ή στον πίνακα 

reservation_gr. Πρώτα γίνεται αναζήτηση των κωδικών της βάσης και στην συνέχεια 

δηµιουργείται η γραµµατική. Στον προηγούµενο υπο-διάλογο η δυναµική γραµµατική 

δηµιουργήθηκε στην καρτέλα On enter του αντικειµένων Generic. Σε αυτόν τον υπο-

διάλογο δηµιουργείται στο αντικείµενο Action για τον εξής λόγο. Επειδή η ροή του 

προγράµµατος ,αν ο χρήστης πει λάθος κωδικούς, ξαναγυρνάει στο αντικείµενο 

res_code, κάθε φορά το πρόγραµµα θα έκανε αναζήτηση πρώτα στην βάση δεδοµένων 

και έπειτα θα δηµιουργούσε εκ νέου την ίδια γραµµατική µε αποτέλεσµα να καθυστερεί 

τη ροή του προγράµµατος.  Ο κώδικας του αντικειµένου Action δίνεται παρακάτω: 

 

1) if {[string match  Abroad $x]} { 

2) set r_code [db "Select reservation_code from reservation "] 

3) } else { 

4) set r_code [db "Select reservation_code from reservation_gr "] 

5) } 

6) regsub -all { } $r_code { | } r_code 

7) regsub -all {} $r_code { } r_code 

8) ################Dimiourgia grammatikis kata to xrono ektelesis 

9) set grammar1_name "reservation_code" 

10) set grammar1_spec "\$digit = $r_code;" 

11) append grammar1_spec { 

12) $sep = *sil%% [*any%%] *sil%%; 

13) $grammar = [$sep] $digit  [$sep]; 

14) } 

15) set grammar [list  [list $grammar1_name $grammar1_spec] ] 

16) set pronunciation [createGrammarVocab $grammar] 

17) buildGrammarRecognizer res_code $pronunciation $grammar 1 
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Στην 1η έως την 5η γραµµή γίνεται η αναζήτηση όλων των κωδικών κράτησης του 

πίνακα reservation (αν το περιεχόµενο της  µεταβλητής $x είναι η λέξη “Abroad” )  ή του 

πίνακα reservation_gr , οι οποίοι αποθηκεύονται στην µεταβλητή $r_code. Οι πιθανές 

τιµές της µεταβλητής αυτής θα µπορούσαν να είναι οι εξής :  100 104 105 106 109 111 

112 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127.  

 

Για να δηµιουργηθεί µία µεταβλητή µέσα στην γραµµατική του αντικειµένου 

Generic η οποία θα περιέχει αυτούς τους αριθµούς  , θα πρέπει να αντικατασταθεί το 

κενό ανάµεσα σε αυτούς τους αριθµούς µε το σύµβολο “ | ”   (or). Αυτό κάνει η εντολή 

regsub –all της  6ης γραµµής. Η εντολή αυτή παίρνει όλα τα κενά  ({ } ) που υπάρχουν 

µέσα στην µεταβλητή  $r_code ,  τα αντικαθιστά  µε το σύµβολο or ( { | }) και βάζει το 

αποτέλεσµα πάλι στην ίδια µεταβλητή. Το περιεχόµενο της µεταβλητής $r_code µετά 

από αυτήν την µετατροπή θα µπορούσε να είναι: 100 | 104 | 105 | 106 | 109 | 111 | 112 | 

117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127.  

 

Με την εντολή regsub -all {} $r_code { } r_code  της 7ης  γραµµής, τοποθετούνται 

κενά ανάµεσα στους αριθµούς (π.χ 1 0 0 | 1 0 4 | 1 0 5 | 1 0 6). Με αυτόν τον τρόπο η 

µεταβλητή $r_code της γραµµατικής θα περιέχει τρία ψηφία αντί για έναν ακέραιο 

αριθµό και ο χρήστης θα µπορεί να προφέρει ένα-ένα τα ψηφία του κωδικού κράτησης.    

 

Στις γραµµές 8 έως και 16 δηµιουργείται η γραµµατική του αντικειµένου 

res_code η οποία έχει όνοµα "reservation_code"  και περιέχει µία µεταβλητή $digit  µε 

τις αριθµητικές τιµές της µεταβλητής $r_code, µία $sep και µία $grammar. Όπως 

φαίνεται και από την γραµµή 16 µετά  την εντολή buildGrammarRecognizer µπαίνει το 

όνοµα του αντικειµένου Generic και όχι το $current. 

 

Η γραµµατική  του αντικειµένου res_code θα µπορούσε να έχει την µορφή της 

Εικόνας 62 . 

 

 

 

 

 



∆ιεπιφάνειες φυσικής γλώσσας 
 

  114 

 

 

 

 

                                                    

 

 

 

                                                       Εικόνα 62 

 

Το σύστηµα σε αυτό το αντικείµενο προτρέπει τον χρήστη να πει τα ψηφία του 

κωδικού κράτησης ( TTS : Please speak after the tone the digits of your reservation 

code).  Επειδή η είσοδος του χρήστη µπορεί να περιέχει µεγάλες παύσεις ανάµεσα στα 

ψηφία του κωδικού πτήσης, αυξήθηκε η διάρκεια παύσεων (Trailing Silence Duration ) 

για αυτό το αντικείµενο στο 2600ms, από την καρτέλα Misc  (Εικόνα 63 ).  

 

Εικόνα 63 

  

Στην συνέχεια το αναγνωρισµένο αποτέλεσµα του συστήµατος αναγνώρισης θα 

αποθηκευτεί στην µεταβλητή $res, κατά την έξοδο του διαλόγου από το αντικείµενο (On 

exit ):  

 

On Exit : set res $res_code(recog) 
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Στο επόµενο αντικείµενο γίνεται η επαλήθευση του κωδικού 

κράτησης του χρήστη. Tο σύστηµα προφέρει τον κωδικό αυτό 

λέγοντας ένα ένα τα ψηφία (όπως και πριν). Για να γίνει αυτό δεν 

χρησιµοποιήθηκε η κάρτα  Markup του αντικειµένου Verification αλλά η TTS, επειδή η 

µεταβλητή $res περιέχει ψηφία χωρισµένα µε κενό και όχι έναν ακέραιο αριθµό (Εικόνα 

64).  Στην συνέχεια ανάλογα µε την απάντηση του χρήστη (“Yes”  ή “No ” ) η ροή του 

διαλόγου φεύγει από την δεξιά ή αριστερή θύρα του αντικειµένου. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 64 

 

 Στο επόµενο αντικείµενο (flight_code) το σύστηµα ρωτάει τον κωδικό πτήσης του 

χρήστη. Όπως και στο res_code η γραµµατική αναγνώρισης δηµιουργείτε κατά το χρόνο 

εκτέλεσης του προγράµµατος και περιέχει τους κωδικούς πτήσης (πεδίο fid) του πίνακα 

reservation ή reservation_ gr. Η µόνη διαφορά είναι ότι ο κώδικας είναι γραµµένος στο 

On enter του ίδιου αντικειµένου (και όχι σε ένα Action αντικείµενο), οπότε στην εντολή  

buildGrammarRecognizer χρησιµοποιήθηκε το $current αντί για το όνοµα του 

αντικειµένου. Παρακάτω δίνεται ο κώδικας της κάρτας On enter, tts και On exit. Όπως 

και στο προηγούµενο αντικείµενο , αυξήθηκε και η µέγιστη διάρκεια παύσεων µέσα στον 

διάλογο (2600 ms).   

 

       On Enter 

 

1) if {[string match  Abroad $x]} { 

2) set f_code [db "Select fid from reservation "] 

3) } else { 

4) set f_code [db "Select fid from reservation_gr"] 

5) } 
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6) regsub -all { } $f_code { | } f_code  

7) regsub -all {} $f_code { } f_code 

8) #####Dimiourgia grammatikis kata to xrono ektelesis## 

9) set grammar2_name "flight_code" 

10) set grammar2_spec "\$digit = $f_code;" 

11) append grammar2_spec { 

12) $sep = *sil%% [*any%%] *sil%%; 

13) $grammar = [$sep] $digit [$sep]; 

14) } 

15) set grammar [list  [list $grammar2_name $grammar2_spec] ] 

16) set pronunciation [createGrammarVocab $grammar] 

17) buildGrammarRecognizer $current $pronunciation $grammar 2  

 

       TTS 

Please speak after the tone the digits of your flight code 

 

On Exit 

set fid  $flight_code(recog) 

 

Η επαλήθευση του κωδικού πτήσης είναι ίδια και µε το αντικείµενο res_code 

(Εικόνα 65 ). 

  

 

 

 

 

 

                                          Εικόνα 65 

 

 Αφού γίνει και η επαλήθευση του κωδικού πτήσης,  το σύστηµα µετατρέπει τον 

κωδικό κράτησης και πτήσης του χρήστη σε ακέραιο αριθµό και επιλέγει από την βάση 

δεδοµένων, σύµφωνα µε τους προηγούµενους κωδικούς, το πεδίο του πίνακα reservation 
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ή του πίνακα reservation_ gr  που έχει το  ηχογραφηµένο όνοµα του χρήστη (πεδίο 

f_name) και το αποθηκεύει σε µία µεταβλητή $nam. Η τιµή της µεταβλητής αυτής θα 

είναι ένα αλφαριθµητικό της εξής  µορφής: prompts/wave003.wav, δηλαδή τη διαδροµή 

του αρχείου στον δίσκο. Η µετατροπή των κωδικών και το  ερώτηµα προς την βάση 

δεδοµένων γράφεται σε ένα Action αντικείµενο και δίνεται παρακάτω. 

 

1) regsub -all { } $res {} res 

2) regsub -all { } $fid {} fid 

3)  

4) if {[string match  Abroad $x]} { 

5) set nam [db "Select f_name from reservation where reservation_code=$res 

AND fid=$fid"] 

6) } else { 

7) set nam [db "Select f_name from reservation_gr where reservation_code=$res 

AND fid=$fid"] 

8) } 

 

Στην συνέχεια γίνεται έλεγχος αν η µεταβλητή $nam είναι ένα κενό 

string ή όχι. Αυτές οι δύο υποθέσεις γράφονται στο αντικείµενο 

Conditional. Αν η $nam είναι κενή η ροή του διαλόγου θα ακολουθήσει 

την δεξιά θύρα. Αν δεν είναι κενή θα ακολουθήσει την αριστερή: 

 

 

 ∆εξιά θύρα: [string length $nam]==0 

Αριστερή θύρα : [string length $nam] !=0 

 

 

 

Αν είναι κενή σηµαίνει ότι ο χρήστης έχει κάνει 

λάθος έναν από τους δύο κωδικούς και δεν υπάρχει τέτοια 

καταχώρηση στον πίνακα.  Η ροή του διαλόγου πηγαίνει 

σε ένα αντικείµενο Generic µε όνοµα wrong_codes όπου 

πληροφορεί τον χρήστη για το λάθος και τον ρωτάει αν 
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θέλει να ξαναπροσπαθήσει ή να αποχωρήσει. Σύµφωνα µε την απάντηση του χρήστη η 

εφαρµογή τερµατίζεται ή ξαναγυρνάει στο αντικείµενο res_code όπου και τον 

ξαναρωτάει τους κωδικούς (Εικόνα δεξιά).  

 

 

tts: Your reservation code or your flight code is wrong.  If you want to try    again 

said 1 , or if you want to exit said 2. 

 

Αν η $nam δεν είναι κενή τότε το σύστηµα θα αναπαράγει  το ηχογραφηµένο 

όνοµα του χρήστη. Το αντικείµενο που ακολουθεί είναι ένα Generic αντικείµενο που 

πληροφορεί τον χρήστη ότι θα ακολουθήσει ένα ηχογραφηµένο µήνυµα. Το αντικείµενο 

αυτό περιέχει την παρακάτω πρόταση στην καρτέλα TTS: 

 

TTS: Now you will listen a recorded message  

 

 

 Για να γίνει η αναπαραγωγή του καταγεγραµµένου ονόµατος από το σύστηµα  

χρησιµοποιήθηκε ένα αντικείµενο image (µε όνοµα your_name). Με την 

βοήθεια αυτού του αντικειµένου το σύστηµα θα αναπαραγάγει το αρχείο 

wav που περιέχει η µεταβλητή $nam.  
 

 

 Κάνοντας διπλό κλικ πάνω στο αντικείµενο ανοίγει ένα παράθυρο. Στο δεξί κάτω 

µέρος του παραθύρου επιλέχθηκε  το check box Use List και µέσα στην ετικέτα 

συµπληρώθηκε το όνοµα της µεταβλητής που περιέχει το ηχογραφηµένο όνοµα (την 

µεταβλητή $nam) (Εικόνα 66 ) . 
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Εικόνα 66 

 

 

Αν ο χρήστης έχει πει σωστά τους κωδικούς, τότε το ηχογραφηµένο όνοµα 

αντιστοιχεί στο πραγµατικό του όνοµα, δηλαδή αυτό  που έδωσε κατά την διάρκεια της 

κράτησης των εισιτηρίων του. Η επαλήθευση που ακολουθεί (Is your name the same with 

the recorded name?) γίνεται σε περίπτωση που ο χρήστης έχει πει λανθασµένα τους 

κωδικούς, οπότε και το ηχογραφηµένο µήνυµα περιέχει λάθος όνοµα. Αν η απάντηση του 

χρήστη για την επαλήθευση του ονόµατος  είναι αρνητική, τότε η ροή του διαλόγου πάει 

στο αντικείµενο  wrong_codes που χρησιµοποιήθηκε και προηγουµένως. Ανάλογα µε την 

απάντηση του χρήστη τερµατίζεται η εφαρµογή ή ξανα-εισάγονται οι κωδικοί. Αν η 

απάντηση είναι θετική η ροή του διαλόγου ακολουθεί την αριστερή θύρα και πηγαίνει σε 

ένα Action αντικείµενο το οποίο είναι υπεύθυνο για την διαγραφή της εγγραφής από τον 

πίνακα reservations ή του πίνακα reservations_gr και την ανανέωση του πίνακα flight_ab 

ή του πίνακα  flight_gr.  Ο κώδικας αυτού του αντικειµένου δίνεται παρακάτω :  
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1) if {[string match  Abroad $x]} { 

2) ####Update array fligth_ab and cacnel  record from reservation#  

3) set tic [db " Select tickets from reservation where reservation_code= $res AND 

fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

4) set dest [db " Select destination from reservation where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

5) set orig [db " Select origin from reservation where reservation_code= $res AND 

fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

6) set day [db " Select day from reservation where reservation_code= $res AND 

fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

7) set month [db " Select month from reservation where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

8) set timef [db " Select time_f from reservation where reservation_code= $res AND 

fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

9) set cancelation [db "Delete from reservation where reservation_code= $res AND 

fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

 

10) set code_ab [db "Select cid from country_ab where c_name='$dest'"] 

11) set code_gr [db "Select cid_gr from country_gr where cgr_name='$orig' "] 

12) #set seats [db "Select seats from flight_ab where cid_gr=$code_gr AND 

cid=$code_ab AND day=$day AND month='$month'  AND time='$timef' "] 

 

13) set seats [db "Select seats from flight_ab As f, country_ab As ca, country_gr As 

cgr where ca.c_name='$dest' AND  cgr.cgr_name='$orig' AND 

cgr.cid_gr=f.cid_gr AND ca.cid=f.cid AND day=$day AND month='$month'  

AND time='$timef' "] 

14) set s [expr {$seats+$tic}] 

15) set update_db [db "Update flight_ab Set seats=$s where cid_gr=$code_gr AND 

cid=$code_ab AND day=$day AND month='$month'  AND time='$timef' "] 

16) tts "Your cancellation was completed succesfuly" 

 

17) } else { 

18) ###Update array  flight _gr . Delete record from reservation_gr ########## 
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19) set tic [db " Select tickets from reservation_gr where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

20) set dest [db " Select destination from reservation_gr where reservation_code= 

$res AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

21) set orig [db " Select origin from reservation_gr where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

22) set day [db " Select day from reservation_gr where reservation_code= $res AND 

fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

23) set month [db " Select month from reservation_gr where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

24) set timef [db " Select time_f from reservation_gr where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

25) set cancelation [db "Delete from reservation_gr where reservation_code= $res 

AND fid=$fid AND  f_name='$nam' "] 

 

26) set code_dest [db "Select cid_gr from country_gr where cgr_name='$dest'"] 

27) set code_orig [db "Select cid_gr from country_gr where cgr_name='$orig' "] 

28) set seats [db "Select seats from flight_gr where cid_orig=$code_orig AND 

cid_dest=$code_dest AND day=$day AND month='$month'  AND time='$timef' 

"] 

 

29) set s [expr {$seats+$tic}] 

30) set update_db [db "Update flight_gr Set seats=$s where cid_orig=$code_orig 

AND cid_dest=$code_dest AND day=$day AND month='$month'  AND 

time='$timef' "] 

31) tts "Your cancellation was completed succesfuly" 

32) } 

 

 

Από την 1η ως την 16η γραµµή το σύστηµα αποθηκεύει σε µεταβλητές τον αριθµό 

των εισιτηρίων που είχε κάνει κράτηση ο χρήστης ($tic), την χώρα προορισµού και 

προέλευσης ($dest, $orig), την ηµέρα ($day), τον µήνα ($month) και την ώρα 

αναχώρησης ($timef) και στην συνέχεια σβήνει από τον πίνακα την εγγραφή. 
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Από την γραµµή 8 έως 14 γίνεται η ενηµέρωση του πίνακα πτήσεων , δηλαδή 

προστίθονται στο πεδίο seats του πίνακα  ο αριθµός των εισιτηρίων που ακύρωσε ο 

χρήστης.   Επειδή ο πίνακας µε τις πτήσεις περιέχει µόνο τους κωδικούς των πόλεων , 

πρώτα επιλέγονται οι κωδικοί της χώρας προορισµού και αναχώρησης, µετά το πεδίο 

seats που περιέχει τον αριθµό των διαθέσιµων θέσεων  των πτήσεων, προστίθεται ο 

αριθµός των εισιτηρίων στον αριθµό των θέσεων και µετά γίνεται η ανανέωση του 

πίνακα πτήσεων. Στην 14η γραµµή το σύστηµα πληροφορεί τον χρήστη ότι η ακύρωση 

έχει ολοκληρωθεί µε επιτυχία.  

 

Μετά από αυτό το αντικείµενο, η ροή του διαλόγου επιστρέφει στην κύρια 

επιφάνεια εργασίας όπου και τερµατίζεται η εφαρµογή.  

 

 

 

6.3.4. Sub-dialoque travel_in_greece 

 

Σε αυτόν τον sub-dialoque (Εικόνα 20) το σύστηµα κάνει ακριβώς τις ίδιες 

ερωτήσεις µε τον sub-dialoque travel_abroad. Η µόνη διαφορά είναι ότι οι κωδικοί της 

πόλης αναχώρησης και της πόλης προορισµού προέρχονται από τον ίδιο πίνακα της 

βάσης δεδοµένων και αντί για τους πίνακες flights_ab  και reservation χρησιµοποιείται ο 

πίνακας flights_gr ο οποίος περιέχει τις πτήσεις προς το εσωτερικό της χώρας και ο 

πίνακας  reservation_gr στον οποίο αποθηκεύονται οι κρατήσεις εσωτερικού.  
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 

Ακόµη και αν  οι λεκτικές εφαρµογές είναι σχετικά απλές (όταν το πλήθος των 

λέξεων που πρέπει να αναγνωριστούν είναι περιορισµένο), ή και αρκετά πολύπλοκες (τα 

συστήµατα διαλόγου που επιτρέπουν µία περισσότερο φυσική αλληλεπίδραση), µία καλά 

σχεδιασµένη διεπιφάνεια χρήστη θα είναι πάντα ένα απαραίτητο στοιχείο για την επιτυχή 

επικοινωνία του ανθρώπου µε τον υπολογιστή σε φυσική γλώσσα. Οι σχεδιαστές των 

διεπιφανειών φυσικής γλώσσας θα πρέπει να εξετάζουν τις αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των 

απαιτήσεων και του στόχου, τις τεχνολογικές ικανότητες, και τις προσδοκίες των 

χρηστών για να αναπτύξουν µία διεπιφάνεια που θα διευκολύνει την φυσική 

αλληλεπίδραση µε τον άνθρωπο. Οι λεκτικές διεπιφάνειες θα πρέπει να γίνουν λιγότερο 

εύθραυστες ενσωµατώνοντας υπαγορεύσεις οδηγιών στον  διάλογο όπως και 

επιβεβαιώσεις και παρέχοντας στον χρήστη τον έλεγχο έτσι ώστε να µπορέσει να 

ανακαλύψει και να διορθώσει τα πιθανά λάθη.  

 

Παρόλο που τα συστήµατα διαλόγου έχουν αναπτυχθεί για ένα ευρύ φάσµα 

εφαρµογών τηλεφωνίας, ακόµη διάφοροι θεµελιώδης και πρακτικοί περιορισµοί της 

λεκτικής αναγνώρισης πρέπει να αντιµετωπιστούν. Είναι απίθανο όλα αυτά τα ζητήµατα 

να αντιµετωπιστούν στα εµπορικά συστήµατα βραχυπρόθεσµα, αν και υπάρχει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον για την εµπορική δυνατότητα αυτών των συστηµάτων. Η απόδοση του 

συστήµατος πρέπει να µετριέται όχι από την άποψη των µέτρων αξιολόγησης που 

εφαρµόζονται σε ένα εργαστηριακό πρωτότυπο αλλά από την άποψη της 

αποδοτικότητας, της αποτελεσµατικότητας, της δυνατότητας χρησιµοποίησης και της 

αποδοχής της υπό πραγµατικούς όρους. 

 

 
  Τελικά, όπως µπορεί να φανεί από διάφορες έρευνες, έχει υπάρξει µια δραµατική 

αύξηση στο ενδιαφέρον για τα προφορικά συστήµατα διαλόγου κατά τη διάρκεια της 

προηγούµενης δεκαετίας, και υπάρχει κάθε ένδειξη ότι αυτό το ενδιαφέρον θα 

συνεχιστεί, λαµβάνοντας υπόψη τα προφανή οφέλη της τεχνολογίας. 
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