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1. Διζαγυγή 

 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ηεο απηνκαηνπνίεζεο δηαδηθαζηψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ αλζξψπηλε 

νκηιία παξνπζηάδεη ν ηνκέαο ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ αλζξψπνπ θαη κεραλήο. ΢ε απηφλ ηνλ 

ηνκέα δηαθξίλνπκε δχν βαζηθέο ππνθαηεγνξίεο :  

- ηελ αλαγλψξηζε ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο απφ κία κεραλή θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε 

θείκελν  

- ηελ κεηαηξνπή θεηκέλνπ ζε ζπλζεηηθή νκηιία   

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηνλ ηνκέα ηεο ξνκπνηηθήο έλα απφ ηα εχθνια δηαθξηλφκελα 

απνηειέζκαηα ηεο αικαηψδνπο εμέιημεο, είλαη ε δηάζεζε ζηελ αγνξά εμειηγκέλσλ 

εθπαηδεπηηθψλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ ρακεινχ θφζηνπο θαη ε παξάιιειε δηάζεζε 

ινγηζκηθνχ πνπ αθνξά ζηελ πιήξε δηαρείξηζή ηνπο αιιά θαη ζηελ αλάπηπμε ξνκπνηηθψλ 

εθαξκνγψλ γεληθφηεξα. 

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ν δεκηνπξγηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ηερλνινγηψλ θσλήο 

θαη εθπαηδεπηηθήο ξνκπνηηθήο, κε ηειηθφ εθαξκνζκέλν απνηέιεζκα ηνλ απνκαθξπζκέλν 

έιεγρν ελφο ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο  κέζσ θσλεηηθψλ εληνιψλ πνπ εθθέξνληαη ζηελ 

ειιεληθή ή ζηελ αγγιηθή γιψζζα. 

 

Ζ πξνζέγγηζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ζχγρξνλεο ππνδνκέο ξνκπνηηθνχ  

ινγηζκηθνχ θαη πιενλεθηήκαηά ηεο απνηεινχλ ηφζν ε απιφηεηα ηεο δηεπαθήο φζν θαη ε 

επθνιία ρεηξηζκνχ απφ κε εηδηθνχο ρξήζηεο, θαζψο ε νκηιία απνηειεί ηνλ πιένλ θπζηθφ 

ηξφπν επηθνηλσλίαο. 
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2. ΢ςζηήμαηα επεξεπγαζίαρ θυνήρ 

 

Ζ επεμεξγαζία θσλήο αλαθέξεηαη ζε ηερλνινγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ηνκείο ηεο 

αλαγλώξηζεο θωλήο (Speech Recognition), ηεο ζύλζεζεο θωλήο από θείκελν (Text to Speech) 

θαη ηεο θαηαλόεζεο ηνπ πξνθνξηθνύ ιόγνπ (Spoken Language Understanding). ΢ηελ ελφηεηα 

απηή, θαηαξρήλ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ν κεραληζκφο παξαγσγήο ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο. 

Έπεηηα δίλνληαη θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί πνπ έρνπλ ζπλεθηηθφ ξφιν κεηαμχ ησλ 

ηερλνινγηψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη αξρέο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο θαη 

ζχλζεζεο θσλήο. Αθνινχζσο παξαηίζεληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πξντφληα ηεο 

ηερλνινγίαο θσλήο θαη γίλεηαη εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή ππνδνκή 

SAPI (Speech Recognition API) πνπ παξέρεη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows θαζψο είλαη 

απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάπηπμε ηεο ηειηθήο εθαξκνγήο.   

 

2.1 Ο μησανιζμόρ παπαγυγήρ ηηρ ανθπώπινηρ ομιλίαρ 

 

Ζ ιαξπγγηθή θνηιφηεηα πεξηιακβάλεη δχν πηπρέο κε ξπζκηδφκελε ηάζε πνπ απνηεινχλ ηηο 

θσλεηηθέο ρνξδέο ελψ ην κεηαμχ ηνπο κεηαβαιιφκελν άλνηγκα απνηειεί ηε γισηηίδα. Καηά 

ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο νκηιίαο νη κχεο ησλ πλεπκφλσλ δεκηνπξγνχλ ηελ απαηηνχκελε 

πίεζε αέξα, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα ξνή αέξα πξνο ηελ γισηηίδα [b3]. Ζ ξνή απηή ηνπ 

αέξα δηέξρεηαη δηακέζνπ ηεο γισηηίδαο ζην ινηπφ θσλεηηθφ θαλάιη πνπ είλαη ν ιάξπγγαο. 

Δθεί δηακνξθψλεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη εηζάγεηαη ζηελ ζηνκαηηθή θνηιφηεηα (ή 

θαη ηελ ξηληθή, ζε πεξίπησζε έξξηλεο νκηιίαο), απφ φπνπ θαη παξάγεηαη ε νκηιία δηακέζνπ 

ηνπ ζηφκαηνο [b3].  ΢ην ΢ρήκα 1 παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη ν κεραληζκφο παξαγσγήο ηεο 

αλζξψπηλεο νκηιίαο :  
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΢σήμα 1: Μεραληζκφο παξαγσγήο αλζξψπηλεο νκηιίαο [b3] 

 

2.2 Βαζικέρ έννοιερ 

 

΢ηηο ηερλνινγίεο θσλήο είλαη ζπρλή ε αλαθνξά ζε θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο φπσο είλαη ηα 

θωλήκαηα, νη θζόγγνη, ηα εθθωλήκαηα θαη ε πξνζωδία θαη νη νπνίεο απνηεινχλ θιεηδηά ζηελ 

ζπλνιηθή θαηαλφεζε ησλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο θσλήο. Οη έλλνηεο απηέο νξίδνληαη θαη 

εμεγνχληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 Φυνήμαηα (phonemes)  

Σα θωλήκαηα απνηεινχλ αθαηξεηηθέο θαηαζθεπέο ηνπ θιάδνπ ηεο γισζζνινγίαο πνπ 

θαιείηαη θωλνινγία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο ηεο 

γιψζζαο θαη ηελ πεξηγξαθή θαηλνκέλσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ πξνθνξά ησλ ιέμεσλ [i13].   

Ο φξνο δειψλεη ηα ειάρηζηα ηκήκαηα νκηιίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο 

κίαο ιέμεο απφ κία άιιε [b6].   

 

 Φθόγγοι (phones)  
Οη θζόγγνη είλαη νη ζηνηρεηψδεηο ήρνη απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη ε νκηιία. Κάζε γιψζζα 

έρεη έλα ζχλνιν θζφγγσλ απφ ηνπο νπνίνπο παξέρεη ηηο ιέμεηο ηεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θζφγγσλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ εθθνξά ηνπο ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε θσλή, ηελ άξζξσζε 

θαη ηελ αθνπζηηθή ηνπο ζχζηαζε δειαδή ην είδνο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ ήρνπ. Οη 
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θζόγγνη ρσξίδνληαη ζηα γλσζηά θωλήεληα θαη ζύκθωλα, αιιά ππάξρεη θαη ελδηάκεζε 

θαηεγνξία θζφγγσλ πνπ θαινχληαη εκίθωλα  [i13]. 

 

 ΢σέζη θυνημάηυν και θθόγγυν 

Οη θζόγγνη απνηεινχλ ηελ αθνπζηηθή πξαγκαηνπνίεζε ησλ θωλεκάηωλ: έηζη π.ρ. ην αγγιηθφ 

θώλεκα /t/ έρεη δχν πνιχ δηαθνξεηηθέο αθνπζηηθέο πξαγκαηνπνηήζεηο ζηηο ιέμεηο ‗sat‘ θαη 

‗meter‘, δειαδή ην ίδην θώλεκα κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε δχν δηαθνξεηηθνχο θζόγγνπο [b6]. 

Σν ίδην κπνξεί  λα ζπκβαίλεη θαη γηα ην ζχλνιν ησλ θσλεκάησλ κίαο γιψζζαο πνπ κπνξεί 

λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο αθνπζηηθέο πξαγκαηνπνηήζεηο φηαλ εθθέξνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο 

νκηιεηέο – ζηελ πεξίπησζε ηεο Διιεληθήο γιψζζαο απηφ ζπκβαίλεη φηαλ αθνχκε έλαλ 

νκηιεηή π.ρ.  απφ θάπνηα πεξηνρή ηεο Ζπείξνπ θαη άιινλ νκηιεηή απφ θάπνηα πεξηνρή ηεο 

Κξήηεο λα εθθέξνπλ ηηο ίδηεο ιέμεηο.        

 

Παξφια απηά, ηα θωλήκαηα παξακέλνπλ έλαο ζπζηεκαηηθφο ηξφπνο δηαρσξηζκνχ ηνπ 

λνήκαηνο ησλ ιέμεσλ. Έηζη ην αγγιηθφ θώλεκα /p/ ζεκαηνδνηεί ηελ ιέμε ‗pat‘ ζε αληίζεζε 

κε ηε ιέμε ‗bat‘ πνπ κελ αθνχγεηαη παξφκνηα αιιά δηαρσξίδεηαη ζαθψο ιφγσ ηνπ 

θσλήκαηνο /b/. 

 

 Δκθυνήμαηα (utterances)  

Σα εθθωλήκαηα απνηεινχλ κνλάδεο γισζζηθήο αλάιπζεο ηεο ζεκαζίαο ηνπ ηνκέα ηεο 

πξαγκαηνινγίαο. Αλ θαη ν νξηζκφο πνηθίιεη, θνηλφο ηφπνο είλαη φηη ην εθθψλεκα απνηειεί 

έλα θνκκάηη γιψζζαο, πξηλ θαη κεηά ην νπνίν ππάξρεη παχζε θαη αληηζηνηρεί ζηνλ ιφγν πνπ 

παξάγεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο νκηιεηήο ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξίζηαζε. Σν κήθνο ηνπ 

εθθσλήκαηνο κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξν, ίζν ή κηθξφηεξν απφ κία πξφηαζε, δειαδή 

κπνξεί λα είλαη αθφκε θαη κία θξάζε ή κία ιέμε [i25].  

 

 Πποζυδία  

Ζ πξνζσδία απνηειεί κηα πνιχπινθε ζχλζεζε ηφζν θπζηθψλ (άξζξσζε, κεραληζκφο 

νκηιίαο) φζν θαη θσλεηηθψλ δηεξγαζηψλ ηα νπνία πηνζεηνχληαη απφ ηνλ νκηιεηή 

πξνθεηκέλνπ λα εθθξάζεη ηελ δηάζεζε ηνπ, λα εθθέξεη ηηο ππνζέζεηο θαη ηελ πξνζνρή ηνπ. 

Απνηειεί νπζηαζηηθά έλα παξάιιειν θαλάιη πιεξνθνξίαο ηεο θαζεκεξηλήο ιεθηηθήο 

επηθνηλσλίαο ηνπ νκηιεηή [b7].  

 

H πξνζσδία έρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ κελχκαηνο πνπ εθθέξεηαη, θαζψο 

απνδίδεη ηελ ελλνηνινγηθή απφρξσζε (connotation) ηνπ κελχκαηνο θαη κπνξεί λα εθθξάζεη 

ηε ζπλαηζζεκαηηθή δηάζεζε ηνπ νκηιεηή φπσο έθπιεμε, ζπκφ θ.η.ι.  
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Απφ ηελ πιεπξά ηνπ αθξναηή ε πξνζσδία δηαθξίλεηαη απφ ηα παξαθάησ εξεζίζκαηα [b7]: 

- ηηο παύζεηο (pauses) 

- ηελ αθνπζηόηεηα (loudness) δειαδή ην ππνθεηκεληθφ κέγεζνο πνπ δείρλεη ην 

πφζν δπλαηά αληηιακβάλεηαη έλαο άλζξσπνο έλαλ ήρν ζπγθεθξηκέλεο ερεηηθήο 

ζηάζκεο (dB-SPL). 

- ηελ ζρεηηθή δηάξθεηα (rate duration) δειαδή ηελ δηάξθεηα ησλ θσλεκάησλ αιιά 

αθνξά θαη ζηνλ ζπγρξνληζκφ θαη ζηνλ ξπζκφ ηνπο 

- ηελ ηνληθόηεηα (pitch) πνπ είλαη ε αληίιεςε ηεο ζεκειηώδνπο ζπρλόηεηαο απφ 

ηνλ αθξναηή. Ζ ζεκειηώδεο ζπρλόηεηα πξνθχπηεη απφ ηνλ βαζηθφ ξπζκφ 

ηαιάλησζεο ησλ θσλεηηθψλ ρνξδψλ. 

- ηελ ρξνηά ε νπνία νξίδεηαη σο ην πιήζνο ησλ αξκνληθψλ θαη ην ζρεηηθφ ηνπο 

πιάηνο σο πξνο ηελ ζεκειηψδε.        

 

2.3 Αναγνώπιζη θυνήρ (Speech Recognition) 

 

Ζ αλαγλψξηζε θσλήο (Speech Recognition - SR) είλαη ε δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο ελφο 

αθνπζηηθνχ ζήκαηνο, ην νπνίν ιακβάλεηαη απφ θάπνηα ζπζθεπή, ζε έλα ζχλνιν απφ 

ιέμεηο[b4]. 

 

2.3.1 Δομή ζςζηημάηων SR  

΢ε έλα SR ζχζηεκα ηηο βαζηθφηεξεο ζπληζηψζεο (components) απνηεινχλ ν 

απνθωδηθνπνηεηήο (decoder), ην αθνπζηηθό κνληέιν θαη ην γιωζζηθό κνληέιν (language 

model). Oη εθαξκνγέο επηθνηλσλνχλ κε ηνλ απνθωδηθνπνηεηή (decoder) ψζηε λα ιεθζνχλ ηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο αλαγλψξηζεο. Σν αθνπζηηθό κνληέιν (acoustic model) 

πεξηιακβάλεη φιε ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο γηα ηελ θσλεηηθή θαη ηελ αθνπζηηθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ αθνξά ζηηο ζπζθεπέο εηζφδνπ (κηθξφθσλν), ζηηο δηαθνξέο θχιινπ θαη 

δηαιέθηνπ κεηαμχ ησλ νκηιεηψλ θ.η.ι. Σν γιωζζηθό κνληέιν αλαθέξεηαη ζηε γλψζε πνπ έρεη 

ην ζχζηεκα ζην ηη απνηειεί κία ιέμε, πνηεο ιέμεηο είλαη πηζαλφ λα ζπλππάξρνπλ θαη ζε ηη 

ζπρλφηεηα [b6].      

Όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ ζην ΢ρήκα 2, ε επεμεξγαζία μεθηλάεη φηαλ ην ζήκα εηζφδνπ 

ηεο νκηιίαο εηζέξρεηαη ζηελ ζπληζηψζα ηεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο (signal processing), ε 

νπνία ηξνθνδνηεί κε δηαλχζκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ (feature vectors) ηνλ απνθωδηθνπνηεηή. 

Ο απνθωδηθνπνηεηήο  ρξεζηκνπνηεί ηφζν ην αθνπζηηθό θαη ην γιωζζηθό κνληέιν ψζηε λα 

παξάγεη ηηο ιέμεηο εθείλεο πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα κε βάζε ηελ είζνδν ησλ 
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πξναλαθεξφκελσλ δηαλπζκάησλ.  Μπνξεί επίζεο λα παξέρεη δεδνκέλα ζηελ ζπληζηψζα ηεο 

πξνζαξκνγήο ψζηε λα ηξνπνπνηήζεη ην αθνπζηηθό ή ην γιωζζηθό κνληέιν [b6]. 

 

 

 

΢σήμα 2: Βαζηθή δνκή ελφο ζπζηήκαηνο SR [b6] 

 

2.3.2 Η ζημαζία ηηρ γλώζζαρ 

Ζ ζρεηηθή κε ηελ γιψζζα γλψζε είλαη ζεκαληηθή ζηελ θαηαλφεζε ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ. 

Ζ γλψζε απηή πεξηιακβάλεη θαηαξρήλ ηελ ιεμηθνινγηθή γλψζε πνπ έρεη λα θάλεη κε 

ζεκαληηθά ζηνηρεία φπσο ν νξηζκφο ηνπ ιεμηθνύ (dictionary) γηα φιεο ηηο ιέμεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηεο αληίζηνηρεο πξνθνξάο ηνπο. Πεξηιακβάλεη επίζεο γλψζε γηα ην 

ζπληαθηηθφ θαη ηελ ζεκαζηνινγία ηεο γιψζζαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ γξακκαηηθή [b6].  

 

 Σο λεξικό πποθοπάρ (pronunciation dictionary) 

Σν ιεμηθό πξνθνξάο πεξηέρεη ζε αιθαβεηηθή ηαμηλφκεζε ηηο ιέμεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κε ηα αληίζηνηρα θσλήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ θαη ηελ πξνθνξά ηνπο. Γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ θσλεκάησλ ππάξρνπλ δηάθνξεο ηππνπνηήζεηο φπσο π.ρ. κπνξνχκε λα 

δνχκε ακέζσο πην θάησ ζηνλ Πίλαθα 1 δχν απινπζηεπηηθά παξαδείγκαηα κε βάζε ηελ 

ηππνπνίεζε IPA :  
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Πίνακαρ 1: Παξάδεηγκα ηππνπνίεζεο θαηά IPA 

Λέξη Φυνήμαηα και πποθοπά καηά IPA 

΢ΣΡΗΦΔ s t r i p s e 

ΑΡΗ΢ΣΔΡΑ a r i s t e r a 

 

 Σο διεθνέρ θυνηηικό αλθάβηηο IPA (International Phonetic Alphabet) 

Ο IPA (International Phonetic Association) απνηειεί ηνλ παιαηφηεξν νξγαληζκφ κε 

αληηθείκελν ηελ θσλεηηθή θαη ηδξχζεθε ην 1886. Δθηφο ησλ άιισλ ηνπ δξαζηεξηνηήησλ 

ζθνπφο ηνπ είλαη λα παξέρεη ζηελ παγθφζκηα αθαδεκατθή θνηλφηεηα έλα πξφηππν γηα ηελ 

θσλεηηθή αλαπαξάζηαζε φισλ ησλ γισζζψλ. Σν πξφηππν απηφ είλαη ην δηεζλέο θσλεηηθφ 

αιθάβεην πνπ θαιείηαη επίζεο IPA (International Phonetic Alphabet) θαη ε ηειεπηαία ηνπ 

έθδνζε πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2005 [i27].    

 

 Πεπεπαζμένα αςηόμαηα 

΢ηελ δεθαεηία ηνπ ‘50 νη McCulloch θαη Pitt εηζήγαγαλ ηελ έλλνηα κίαο αθεξεκέλεο 

κεραλήο πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ λεπξψλσλ ηνπ εγθεθάινπ 

ε νπνία έρεη ηελ εμήο ιεηηνπξγία: θάζε θνξά βξίζθεηαη ζε κία απφ έλα ζχλνιν 

θαηαζηάζεσλ, αιιάδνληαο θαηάζηαζε αλάινγα κε ηελ είζνδν πνπ δέρεηαη ην ζχζηεκα 

[b14]. Ζ κεραλέο απηέο νλνκάδνληαη πεπεξαζκέλα απηόκαηα.   

 

 

΢σήμα 3: Παξάδεηγκα απηφκαηνπ πνπ αλαγλσξίδεη κία γιψζζα 
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 Ο πόλορ ηηρ γπαμμαηικήρ 

΢ην γιωζζηθό κνληέιν (language model) δχν ζηνηρεία είλαη ζεκειηψδε : ε γξακκαηηθή 

(grammar) θαη ν αιγόξηζκνο αλάιπζεο (parsing algorithm) [b6]. Μία γξακκαηηθή 

απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν θαλφλσλ νη νπνίνη κνληεινπνηνχλ ηηο ηδηφηεηεο κίαο γιψζζαο 

[b14].  Ο αιγόξηζκνο αλάιπζεο αθνξά ζηελ ηερληθή αλάιπζεο κίαο πξφηαζεο έηζη ψζηε λα 

θαλεί εάλ ε δνκή ηεο είλαη ζπκβαηή κε ηελ γξακκαηηθή [b6].  

  

Έρεη  απνδεηρηεί φηη νη γξακκαηηθέο αλεμάξηεηεο ζπκθξαδνκέλωλ (CFG grammars) είλαη 

ηζνδχλακεο κε έλα είδνο απηνκάηνπ, ην απηφκαην ζηνίβαο θαη απηφ ζεκαίλεη φηη γηα θάζε 

γξακκαηηθή ππάξρεη έλα απηόκαην ζηνίβαο πνπ κπνξεί λα αλαγλσξίζεη φιεο ηηο ιέμεηο πνπ 

παξάγνληαη απφ απηή θαη αληίζηξνθα γηα θάζε απηόκαην ππάξρεη κία γξακκαηηθή πνπ 

παξάγεη ηε γιψζζα πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ ην απηφκαην [b14]. Έηζη νη γιψζζεο πνπ 

παξάγνληαη απφ γξακκαηηθέο κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ θαη απφ θάπνην απηφκαην ζηνίβαο.  

Απηφο είλαη θαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο πνπ ηα απηφκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πξναλαθεξφκελε αλάιπζε πξνηάζεσλ αιιά θαη ζε πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο, φπσο ζηε θάζε 

ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη κεηαγισηηηζηέο, ζηνλ εληνπηζκφ ιέμεσλ 

ζε θείκελν θηι.  Οη γξακκαηηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ πηζαλψλ 

ζπλδπαζκψλ ησλ ιέμεσλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ  [b4].  

 

2.4 ΢ύνθεζη θυνήρ από κείμενο (Text to Speech Synthesis)  

 

Ζ ζχλζεζε θσλήο απφ θείκελν (Text to Speech - TTS) είλαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

πξνθνξηθνχ ιφγνπ απφ κία κεραλή ε νπνία δέρεηαη σο είζνδν θάπνην θείκελν, κε ζθνπφ ηελ 

κίκεζε αλζξψπηλεο νκηιίαο  [b6]. 

 

2.4.1 Ππώηερ πποζπάθειερ παπαγωγήρ ηεσνηηήρ ομιλίαρ 

Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα παξαγσγή ηερλεηήο νκηιίαο μεθηλνχλ πάλσ απφ δχν αηψλεο πξηλ 

φηαλ ην 1779
 
ν Ρψζνο θαζεγεηήο Christian Kratzenstein επεμήγεζε ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

πέληε θσλεέλησλ θαη επηπιένλ έθηηαμε κία ζπζθεπή απφ αθνπζηηθνχο ηαιαλησηέο ηνπο 

νπνίνπο ελεξγνπνηνχζε κε αέξα, γηα λα παξάγεη ηα θσλήεληα απηά [b7]. Σν 1791 ζηε Βηέλλε 

ν Wolfgang von Kempelen, ν νπνίνο μεθίλεζε ηελ εξγαζία ηνπ πξηλ ηνλ Kratzenstein, 

εηζάγεη ηελ αθνπζηηθν-κεραληθή κεραλή θσλήο πνπ κπνξεί λα παξάγεη απινχο ήρνπο θαη 

θάπνηνπο θσλεηηθνχο ζπλδπαζκνχο [b7]. ΢ηελ ζχγρξνλε επνρή, ν πξψηνο ειεθηξηθφο 

ζπλζέηεο δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ Stewart ην 1922 ελψ ε πξψηε ζπζθεπή πνπ ζεσξείηαη σο 

ζπλζέηεο θσλήο ήηαλ ν VODER απφ ηνλ Homer Dudley ην 1939. Ο πξψηνο ζπλζέηεο 

ζπλάξζξσζεο  (articulator synthesizer) παξνπζηάδεηαη ην 1958 απφ ηνλ George Rosen ζην 
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MIT, ελψ ην 1979 νη Allen, Hunnicut θαη Klatt παξνπζηάδνπλ ην MITalk έλα εξγαζηεξηαθφ 

ζχζηεκα ζχλζεζεο θσλήο πνπ αλαπηχρζεθε ζην MIT.  Οη εμειίμεηο απφ εθεί θαη πέξα είλαη 

ξαγδαίεο. 

 

2.4.2 Δομή ζςζηημάηων TTS 

 ΢ε έλα ζχζηεκα TTS ηηο βαζηθφηεξεο ζπληζηψζεο (components) απνηεινχλ απηέο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχλ αλάιπζε θεηκέλνπ (text analysis), θωλεηηθή αλάιπζε (phonetic analysis) ή 

αιιηψο θωλεηηθή κεηαγξαθή, πξνζωδηαθή αλάιπζε (prosodic analysis) θαη ηέινο ζύλζεζε 

θωλήο (speech synthesis). Αξρηθά εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα θείκελν ην νπνίν κπνξεί λα 

πεξηέρεη εηηθέηεο (tags) γηα ηελ ππνζηήξημεο ησλ επφκελσλ δηαδηθαζηψλ αλάιπζεο. Ζ 

αλάιπζε θεηκέλνπ θαλνληθνπνηεί (normalizes) ην θείκελν ζε θαηάιιειε κνξθή ψζηε λα 

κπνξεί λα νκηιεζεί απφ ηελ κεραλή. Ζ θωλεηηθή αλάιπζε κεηαηξέπεη ην επεμεξγαζκέλν 

θείκελν ζηελ αληίζηνηρε θσλεηηθή αθνινπζία. Έπεηηα, ε πξνζωδηαθή αλάιπζε πξνζζέηεη 

ζηε θσλεηηθή αθνινπζία θαηάιιειε πιεξνθνξία ηνληθόηεηαο (pitch) θαη δηάξθεηαο 

(duration) θαη ηέινο ε ζύλζεζε θωλήο αμηνπνηεί ηηο παξακέηξνπο απφ ηε θσλεηηθή 

αθνινπζία γηα λα παξάγεη ηελ ηειηθή θπκαηνκνξθή νκηιίαο (speech waveform) [b6].    

 

 
΢σήμα 4: Βαζηθή δνκή ελφο ζπζηήκαηνο TTS [b6] 
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2.5 Καηανόηζη πποθοπικού λόγος (Spoken Language Understanding) 

 

Ζ έλλνηα ηεο κεραληθήο θαηαλφεζεο κπνξεί λα δνζεί ηφζν απφ ιεηηνπξγηθή φζν θαη απφ 

ζηνραζηηθή ζθνπηά. Με βάζε ηελ ιεηηνπξγηθή νπηηθή, ε θαηαλφεζε επηηπγράλεηαη φηαλ ε 

κεραλή (π.ρ. Ζ/Τ) κε ηελ νπνία αιιειεπηδξνχκε θαηαιαβαίλεη ηα αηηήκαηα θαη ηηο επηζπκίεο 

καο θαη παξάγεη έλα επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Με βάζε ηελ ζηνραζηηθή νπηηθή, γηα λα κπνξεί 

λα θαηαλνήζεη ε κεραλή πξέπεη λα έρεη απνθηήζεη κία αθξηβή θαη κνλνζήκαληε άπνςε πνπ 

λα αληηζηνηρεί ζε κία πξαγκαηηθή θαηάζηαζε [b6].  Πξαθηηθά ε έλλνηα ηεο θαηαλφεζεο είλαη 

εμαξηψκελε απφ κία δεδνκέλε θαηάζηαζε. 

 

2.5.1 Χπήζη ζςζηημάηων SLU 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο θαη ζχλζεζεο θσλήο παξφιε ηελ ιεηηνπξγηθή ηνπο απηνηέιεηα 

απνηεινχλ κφλν κέξνο ηεο ζπλνιηθήο ιχζεο φηαλ καο ελδηαθέξεη λα ζπλάγνπκε 

ζεκαζηνινγηθφ λφεκα. Έηζη έλαο απνθωδηθνπνηεηήο (decoder) κπνξεί λα κεηαηξέπεη ηελ 

νκηιία ζε θείκελν κε νξζφ ηξφπν θαη ε ζχλζεζε θσλήο απφ θείκελν επίζεο λα ιεηηνπξγεί, 

αιιά κε κφλν απηέο ηηο δχν ζπληζηψζεο (components) δελ ππάξρεη θακία ζχλδεζε κεηαμχ 

ηεο νκηιίαο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ επηζπκνχκε λα επηηεινχληαη.  

 

Έλα ζχζηεκα θαηαλφεζεο πξνθνξηθνχ ιφγνπ (Spoken Language Understanding - SLU) 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ απαηηείηαη λα εξκελεπηνχλ εθθσλήκαηα κέζα ζε θάπνην 

ζεκαζηνινγηθφ πιαίζην θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαηάιιειεο ελέξγεηεο [b6].   

 

΢ε έλα ηέηνην ζχζηεκα ππάξρνπλ ηέζζεξηο θχξηεο ζεκαηηθέο πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο 

εμάγεηαη ην λφεκα [b6]:  

- Πξνζέζεηο (Intents) : θαηαδεηθλχεη ηνπο ζθνπνχο ηφζν ηνπ νκηιεηή φζν θαη ηνπ 

αθξναηή ζε κία ζπλνκηιία. 

- Πιαίζην (Context) : ζηνηρεία φπσο νη επθαηξίεο γηα νκηιία, νη δηαθνπέο θ.η.ι. ζε 

κία ζπγθεθξηκέλε ζθελή αιιειεπίδξαζεο.    

- Πεξηερφκελν (Content) : εθθξάδεη ην λνεκαηηθφ ή θπξηνιεθηηθφ πεξηερφκελν 

θάζε εθθσλήκαηνο (utterance) αιιά θαη νιφθιεξεο ηεο ζπλνκηιίαο 

- Τπνζέζεηο (assumptions) : ην ηη ππνζέηεη ν θάζε ζπλνκηιεηήο γηα ηνπο 

ππφινηπνπο φζνλ αθνξά δπλαηφηεηεο,  πλεπκαηηθή θαηάζηαζε θ.η.ι. 
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2.5.2 Δομή ζςζηημάηων SLU 

Οη βαζηθέο ζπληζηψζεο ελφο ζπζηήκαηνο SLU είλαη ν δηαρεηξηζηήο δηαιόγνπ (dialog 

manager), ε εξκελεία πξνηάζεωλ (sentence interpretration), ε αλάιπζε ηεο νκηιίαο 

(discource analysis) θαη νη ζπληζηψζεο ηεο αλαγλώξηζεο θωλήο (speech recognizer) θαη 

ζύλζεζεο θωλήο απφ θείκελν (text-to-speech synthesis) αληίζηνηρα. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 5 πην θάησ, ν δηαρεηξηζηήο δηαιόγνπ παίδεη θεληξηθφ ξφιν 

θαζψο ειέγρεη ηελ ξνή ηεο ζπδήηεζεο θαη απνηειεί θνκβηθφ ζεκείν επηθνηλσλίαο κε ηηο 

ππφινηπεο ζπληζηψζεο. Παξέρεη επίζεο ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηνλ ζρεκαηηζκό 

απνθξίζεωλ (response generation) θαη έρεη ηελ επζχλε ηνπ λα ζπληεξεί ηελ «εληχπσζε» ηνπ 

ζπζηήκαηνο (system‘s idea) γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο νκηιίαο (discource state) [b6]. Ζ 

θαηάζηαζε ηεο νκηιίαο θαηαγξάθεη δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηελ ηξέρνπζα ζπλνκηιία, ζηα 

ηξέρνληα αληηθείκελα πνπ θαίλεηαη λα είλαη ζην επίθεληξν ηεο πξνζνρήο, ζηελ ηζηνξηθφηεηα 

απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη άιια ζηνηρεία θαηάζηαζεο. Απηνχ ηνπ είδνπο ε πιεξνθνξία 

είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ ζεκαζηνινγηθή εξκελεία (semantic interpratation) ησλ 

εθθσλεκάησλ [b6]. Απφ ηα ππφινηπα κέξε, νη ζπληζηψζεο ηεο αλαγλώξηζεο θωλήο θαη 

ζύλζεζεο θωλήο από θείκελν αλαιακβάλνπλ ηηο δηαδηθαζίεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αληίζηνηρα φπσο απηέο έρνπλ πεξηγξαθεί ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο.  ΢ηελ 

δηαδηθαζία εηζφδνπ θαηά ηελ εξκελεία πξνηάζεωλ (sentence interpretration) ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλαγλψξηζεο θσλήο αλαιχνληαη ζε ζεκαζηνινγηθέο δνκέο (semantic 

forms), ελψ πνιιέο θνξέο απαηηείηαη θαη αλάιπζε ηνπ ζπλερνύο ιόγνπ (discource analysis) 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ θαη ηελ εμάιεηςε αλαθνινπζηψλ [b6].    
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΢σήμα 5: Βαζηθή δνκή ελφο ζπζηήκαηνο SLU 

 

Σα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αιιάδνπλ ηελ ξνή ηεο πιεξνθνξίαο 

φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5 κε απνηέιεζκα δηάθνξεο βειηηψζεηο. Έηζη πρ ν δηαρεηξηζηήο 

δηαιόγνπ κπνξεί λα παξέρεη πιεξνθνξίεο ψζηε λα θαζνδεγεί ηελ αλαγλψξηζε θσλήο ζε 

πξψηκα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο [b6]. 

 

2.6 Πποφόνηα λογιζμικού ζηον ηομέα επεξεπγαζίαρ θυνήρ  

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ν ηνκέαο αλάπηπμεο θαη ρξήζεο εθαξκνγψλ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

αλαγλψξηζε θαη ζχλζεζε θσλήο παξνπζηάδεη απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα. Έηζη ζηνλ ρψξν 

παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη πιεζψξα πξντφλησλ (Πίλαθαο 2) πνπ απνηεινχλ είηε απηφλνκεο 

εκπνξηθέο εθαξκνγέο είηε πιαηθφξκεο θαη εξγαιεία αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Παξνπζηάδεη δε 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε αλάπηπμε ηδηαίηεξα αμηφινγσλ ηέηνησλ πξντφλησλ αλνηρηνχ θψδηθα 

(open-source) πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο πεξηνξηζκνχο. 

 

Πίνακαρ 2: Γείγκα δηαζέζηκσλ πξντφλησλ ζηνλ ηνκέα επεμεξγαζίαο θσλήο 

Πποφόν Δηαιπία -  

Φοπέαρ 

΢ύνηομη πεπιγπαθή  Σύπορ 

πποφόνηορ 

WebSphere Voice IBM Οηθνγέλεηα πξντφλησλ θσλήο πνπ 

εθηείλεηαη απφ κηθξέο εθαξκνγέο γξαθείνπ 

κέρξη αλάγθεο κεγάισλ επηρεηξήζεσλ 

  

Δκπνξηθά 

πξντφληα 
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http://www-01.ibm.com/software/voice/ 

 

Dragon Naturally 

Speaking 

Solutions 

Nuance ΢νπίηα πξντφλησλ πνπ απεπζχλεηαη απφ 

θαηαλαισηέο κε απιέο αλάγθεο κέρξη 

επηρεηξήζεηο θαη επαγγεικαηίεο 

πξνγξακκαηηζηέο απφ κία εηαηξία πνπ 

εμεηδηθεχεηαη ζηνλ ρψξν 

 

http://www.nuance.com/naturallyspeaking/ 

 

Δκπνξηθά 

πξντφληα 

Microsoft Speech 

Technologies 

Microsoft Σερλνινγίεο θαη ππεξεζίεο θσλήο γηα 

θαηαλαισηέο επηρεηξήζεηο θαη 

επαγγεικαηίεο πξνγξακκαηηζηέο 

 

http://www.microsoft.com/SPEECH/ 

Δκπνξηθά 

αιιά θαη 

ειεχζεξα 

δηαζέζηκα 

πξντφληα 

(freeware)  

CMU Sphinx Carnegie 

Mellon 

University 

Λνγηζκηθφ αλαγλψξηζεο θσλήο 

πινπνηεκέλν εμνινθιήξνπ κε ηε γιψζζα 

Java 

 

http://cmusphinx.sourceforge.net/ 

  

Λνγηζκηθφ 

αλνηθηνχ 

θψδηθα 

Simon  Simon 

listens 

Δθαξκνγή αλαγλψξηζεο θσλήο γηα άηνκα 

κε πεξηνξηζκέλε θηλεηηθφηεηα 

  

http://www.simon-listens.org 

 

Λνγηζκηθφ 

αλνηθηνχ 

θψδηθα 

eSpeak text to 

speech 

 ΢πλζέηεο θσλήο γηα πνιιέο γιψζζεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αγγιηθψλ θαη 

ησλ ειιεληθψλ  

 

http://java.sun.com/products/java-

media/speech/ 

 

Λνγηζκηθφ 

αλνηθηνχ 

θψδηθα 

Java Speech API Oracle Πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή γηα αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ κε βάζε ηε γιψζζα Java 

 

http://espeak.sourceforge.net/  

 

Διεχζεξα 

δηαζέζηκν 

ινγηζκηθφ 

(freeware) 

   

 

2.6 Δπεξεπγαζία θυνήρ ζε πεπιβάλλον Windows  

 

H Microsoft ζπκκεηέρεη ζηελ αλάπηπμε απηφκαησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο θσλήο γηα 

πεξηζζφηεξα απφ 15 ρξφληα. Σν 1993 πξνζιακβάλνληαη ηα ηδξπηηθά ζηειέρε ηνπ Speech 

Research Group απφ ην παλεπηζηήκην Carnegie Mellon θαη ηαπηφρξνλα μεθηλάλε νη πξψηεο 

πξνζπάζεηεο κε βάζε ηελ άδεηα ηνπ ηφηε πξσηνπφξνπ ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο Sphinx 

II[i4] .  

http://www-01.ibm.com/software/voice/
http://www.nuance.com/naturallyspeaking/
http://www.microsoft.com/SPEECH/
http://cmusphinx.sourceforge.net/
http://www.simon-listens.org/
http://java.sun.com/products/java-media/speech/
http://java.sun.com/products/java-media/speech/
http://espeak.sourceforge.net/
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Σν 1999 γίλεηαη εμαγνξά ηεο εηαηξίαο Entropic ε νπνία εμέιηζζε ην ζχλνιν εξγαιείσλ  

Hidden Markov Model Toolkit (HTK) αξρηθά πινπνηεκέλν απφ ην ηκήκα κεραληθήο ηνπ 

Cambridge University [i4]. Σν 2001 κε ηελ πξψηε έθδνζε ησλ Windows XP 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ζεκαληηθή 5.01 έθδνζε ηνπ Speech Recognition API (SAPI) ε 

νπνία παξέρεη δπλαηφηεηεο ηφζν αλαγλψξηζεο φζν θαη ζχλζεζεο θσλήο. Σν 2007 

πξαγκαηνπνηείηαη εμαγνξά ηεο εηαηξίαο Tellme Networks πξνο ελίζρπζε ηνπ ηνκέα ηεο 

ηερλνινγίαο θσλήο [i4]. 

 

΢ήκεξα, ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ Microsoft ηερλνινγίεο αλαγλψξηζεο θαη ζχλζεζεο θσλήο 

ζηηο παξαθάησ ππνδνκέο : 

 Δθαξκνγέο γξαθείνπ (desktop applications), κε ελζσκαησκέλεο δπλαηφηεηεο 

αλαγλψξηζεο θαη ζχλζεζεο θσλήο σο κέξνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ 

Windows Vista θαη Windows 7 

 Δθαξκνγέο δηαθνκηζηψλ (server applications), κε ππνδνκέο ζε πξντφληα φπσο ην 

Microsoft Exchange 2007 Unified Messaging, ν Microsoft Office Communication 

Server 2007 R2  Speech Server θηι 

 Δλζσκαησκέλα ζπζηήκαηα (Embedded Systems), κε εηδηθέο εθδφζεηο ηνπ SAPI γηα 

ην αληίζηνηρν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Microsoft‘s Windows CE. 

 

2.6.1 Speech Recognition API (SAPI) 

Σν Microsoft Speech Recognition API παξέρεη κία αθαηξεηηθή πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή 

(high level interface) κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ κνλάδσλ θσλεηηθήο επεμεξγαζίαο 

(speech engines). Σν SAPI κεηψλεη θαηά πνιχ ηελ επηβάξπλζε αλάπηπμεο ηνπ θψδηθα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ηερλνινγηψλ θσλήο απφ εθαξκνγέο. Γηαρεηξίδεηαη εζσηεξηθά 

ζέκαηα φπσο ε ρξήζε ζπζθεπψλ ήρνπ θαη ν ρεηξηζκφο λεκάησλ (thread handling) 

επηηξέπνληαο έηζη ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ εθαξκνγψλ θσλήο λα επηθεληξψλεηαη θάζε 

θνξά ζηελ επηρεηξεζηαθή ινγηθή ειέγρνπ θαη φρη ζε ρακεινχ επηπέδνπ ραξαθηεξηζηηθά [i4] 

 

 ΢ςνιζηώζερ SAPI (SAPI components) 

Μηα αθαηξεηηθή φςε ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ  βαζηθψλ ζπληζησζψλ (components) ηνπ SAPI 

θαηά ηελ επηθνηλσλία κε εθαξκνγέο, θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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΢σήμα 6: Δπηθνηλσλία εθαξκνγψλ κε ην SAPI 

 

Όπσο παξαηεξνχκε θαη ζην ΢ρήκα 6, ζην SAPI  πεξηιακβάλνληαη νη δχν βαζηθνί ηχπνη 

κνλάδσλ θσλεηηθήο επεμεξγαζίαο: ε κεραλή αλαγλψξηζεο θσλήο (Recognition Engine - 

RE) θαη ε κεραλή ζχλζεζεο θσλήο (Text to Speech Engine - TTS). Ζ κεραλή αλαγλψξηζεο 

θσλήο δέρεηαη σο είζνδν ςεθηαθά δεδνκέλα θσλήο (voice audio stream) θαη παξάγεη ην 

αληίζηνηρν θείκελν. Ζ κεραλή ζχλζεζεο θσλήο θάλεη ην αληίζηξνθν: παίξλεη σο είζνδν 

θάπνην θείκελν θαη παξάγεη ηελ αληίζηνηρε θσλεηηθή έθθξαζε [i8]. 

 

Σν SAPI πεξηιακβάλεη εζσηεξηθά θαηάιιειε πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή (Application 

Programmatic Interface - API) γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ δχν 

πξναλαθεξφκελσλ κνλάδσλ RE θαη TTS.  Δπίζεο πεξηιακβάλεη δηεπαθή ζε ρακειφηεξν 

επίπεδν νδεγψλ (Device Driver Interface  -  DDI) κέζσ ηνπ νπνίνπ επηθνηλσλνχλ νη κνλάδεο 

RE θαη TTS κε ην SAPI.  Ζ αξρηηεθηνληθή απηή εγγπάηαη φηη νη εθαξκνγέο δελ επηθνηλσλνχλ 

απεπζείαο κε ηηο κνλάδεο θσλεηηθήο επεμεξγαζίαο παξά κφλν κέζσ ηνπ SAPI [i6]. 

 

 Απμοδιόηηηερ SAPI 

To SAPI έρεη ηελ επζχλε ησλ παξαθάησ ιεηηνπξγηψλ [i6]: 

- Να αμηνπνηεί ηηο πεγέο ήρνπ (κηθξφθσλν, αξρείν θσλήο θηι) θαη λα κεηαηξέπεη ηελ 

είζνδν ζε θαηάιιειε κνξθή πξνο ρξήζε απφ ηηο κνλάδεο επεμεξγαζίαο θσλήο. 

- Να αμηνπνηεί αξρεία γξακκαηηθήο, είηε απηά παξέρνληαη σο ζηαηηθά απφ δηάθνξεο 

πεγέο (πρ κλήκε, ζθιεξφο δίζθνο, δηαδηθηπαθή δηεχζπλζε θηι), είηε παξέρνληαη 

δπλακηθά θαη λα εμαζθαιίδεη ηελ εγθπξφηεηα ησλ απαηηνχκελσλ γξακκαηηθψλ 

θαλφλσλ. 

- Να κεηαγισηηίδεη γξακκαηηθέο πνπ είλαη αξρηθά κνξθνπνηεκέλεο ζε XML (XML 

grammar format), αιιά θαη άιιεο εμεηδηθεπκέλεο κνξθνπνηήζεηο γξακκαηηθήο, ζε 

απνηειέζκαηα θαηαλνεηά ζηηο κεραλέο.  

- Να ρεηξίδεηαη ηηο θιήζεηο γηα αλαγλψξηζε κεηαμχ πνιιψλ εθαξκνγψλ. 

- Να απνζεθεχεη θσλεηηθά δεδνκέλα ή απνηειέζκαηα γηα κεηαγελέζηεξε ρξήζε. 
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- Να βεβαηψλεη φηη νη εθαξκνγέο δελ πξνθαινχλ ιάζε ζην ινγηζκηθφ ησλ κνλάδσλ:  

λα πξνζηαηεχεη απφ ηξνθνδφηεζε ιαλζαζκέλσλ παξακέηξσλ θαη λα ρεηξίδεηαη 

πεξηπηψζεηο κε-απφθξηζεο ησλ εθαξκνγψλ (application hanging or crashing) 

 

 Speech Recognition Engine (SRE) 

Σν Speech Recognition Engine (SRΔ) απνηειεί ηε κνλάδα ινγηζκηθνχ πνπ είλαη ππεχζπλε 

γηα ηελ αλαγλψξηζε θσλήο. Έρεη ηηο εμήο αξκνδηφηεηεο [i6]:: 

- Να πξαγκαηνπνηεί αλαγλψξηζε θσλήο 

- Να εθηειεί εξσηήκαηα ζην SAPI ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (polling) ζρεηηθά κε 

πηζαλέο αιιαγέο ζηε ρξεζηκνπνηνχκελε γξακκαηηθή ή γεληθφηεξεο αιιαγέο 

θαηάζηαζεο πνπ ην αθνξνχλ 

- Να παξάγεη ζπκβάληα (programmatic events) γηα πιεζψξα γεγνλφησλ ψζηε λα 

παξέρεη θαηάιιειεο εηδνπνηήζεηο (notifications) γηα ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 

- Να ρξεζηκνπνηεί κέζσ ηνπ DDI ηηο δηεπαθέο ηνπ SAPI πνπ αθνξνχλ ζηε 

γξακκαηηθή 

 

 Text to Speech Engine (TTS) 

Ζ κεραλή Text to Speech (TTS Engine) απνηειεί ηε κνλάδα ινγηζκηθνχ πνπ είλαη ππεχζπλε 

γηα ηελ παξαγσγήο ζπλζεηηθήο θσλήο απφ θείκελν. Ζ ζπλζεηηθή θσλή πνπ παξάγεηαη είλαη 

παξφκνηα κε ηελ αλζξψπηλε ιφγσ ηεο εθαξκνγήο δηαθφξσλ θίιηξσλ  Οη κεραλέο TTS πνπ 

είλαη ζπκβαηέο κε ηελ έθδνζε 5 ή κεηαγελέζηεξεο ηνπ SAPI κπνξνχλ λα επηηχρνπλ 

βειηηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηεο παξαγφκελεο ζπλζεηηθήο θσλήο θαζψο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηερλνινγίεο XML γηα λα ειέγμνπλ ηελ παξακεηξνπνίεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ θσλήο. Έρεη ηηο εμήο αξκνδηφηεηεο [i6]: 

- Να παξάγεη ζπλζεηηθή θσλή ρξεζηκνπνηψληαο πεγέο θεηκέλνπ πνπ έρνπλ Unicode 

θσδηθνπνίεζε. Ζ παξαγσγή απηή κπνξεί λα γίλεη ζχγρξνλα ή αζχγρξνλα 

- Να δίλεη ζηα αλψηεξα επίπεδα ινγηζκηθνχ ηελ δπλαηφηεηα εμαγσγήο πιεξνθνξηψλ πνπ 

αθνξνχλ ζηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε (φπσο π.ρ. ε ηξέρνπζα ζέζε κέζα ζην θείκελν), είηε 

κε ρξήζε εξσηεκάησλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (polling), είηε κε ζπκβάληα 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (programmatic events) 

- Να επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα πξνζσξηλήο παχζεο θαη 

επαλαθνξάο ηεο παξαγσγήο ζπλζεηηθήο θσλήο 

- Να επηηξέπεη ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ (default 

settings) είηε ρξεζηκνπνηψληαο ζπγθεθξηκέλεο πξνγξακκαηηζηηθέο κεζφδνπο είηε κε 

ρξήζε XML δνκψλ 
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- Να ππνζηεξίδεη ζρεδφλ νπνηαδήπνηε παξακεηξνπνίεζε κπνξεί λα αθνξά ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ παξαγφκελνπ απνηειέζκαηνο (θάξηα ήρνπ, ελδηάκεζε κλήκε, εηδηθφ 

πιηθφ ηειεθσλίαο), θαζψο παξέρεη πιεζψξα κεζφδσλ ειέγρνπ ηεο δξνκνιφγεζεο ηνπ 

ήρνπ (audio control methods) 
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3. Ρομποηικά ζςζηήμαηα 

 

Ο ηνκέαο ηεο ξνκπνηηθήο απνηειεί έλαλ πνιιά ππνζρφκελν ρψξν πνπ ήδε παίδεη ζεκαληηθφ 

παξαγσγηθφ ξφιν ζε ηνκείο φπσο νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο.  Ζ ελφηεηα αθνχ πεξηγξάςεη 

πνιχ ζπλνπηηθά ηα πεδία εθαξκνγψλ ηεο ξνκπνηηθήο, αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε 

γηα ηνλ νξηζκφ ελφο ξνκπφη γηα ηνλ νπνίν δελ ππάξρεη θνηλή ηνπνζέηεζε ζηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα. Έπεηηα επηθεληξψλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ξνκπνηηθνχ κνληέινπ 

Lego NXT.    

 

3.1 Γενικά για ηα πομπόη 

 

3.1.1 Ο πόλορ ηηρ ηέσνηρ  

Ο φξνο ‗ξνκπφη‘ εηζάγεηαη θαη απνθηά δεκνζηφηεηα ζηελ αληίιεςε ηνπ θνηλνχ ην 1921 

ζηελ Πξάγα κε ην ζεαηξηθφ έξγν ηνπ Karel Capek  ‗Rossum‘s Universal Robots‘, φπνπ ηα 

ξνκπφη απνηεινχλ κία θαηψηεξε θπιή εξγαηψλ θηηαγκέλσλ απφ βηνινγηθά κέξε 

εμαλαγθαζκέλσλ λα ππεξεηνχλ ηνπο αλζξψπνπο. Ζ δηακφξθσζε ηνπ φξνπ ζπλερίδεηαη κε ηηο 

θιαζζηθέο ηαηλίεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο ‗Metropolis‘ ην 1926, ‗Σhe Day of the Earth‘ 

1951 θαη ‗Forbidden Planet‘ ην 1956, φπνπ ε έλλνηα ηνπ ξνκπφη πιένλ αιιάδεη θαη ηνπ 

απνδίδνληαη κεραληθά κέξε [b9].    

 

3.1.2 Πεδία εθαπμογών ηηρ πομποηικήρ 

Ζ ζχγρξνλεο εμειίμεηο ζηελ ξνκπνηηθή θαιχπηνπλ έλαλ επξχ ηνκέα ππνβνεζνχκελεο απφ ην  

κειινληηθφ φξακα φηη ηα ξνκπφη ζα κπνξνχλ λα αλαιάβνπλ φιεο ηηο εξγαζίεο νη νπνίεο είλαη 

επηθίλδπλεο, ξππαξέο θαη πιεθηηθέο (dangerous, dirty and dreary - DDD). Ζ ζεκεξηλή 

ηερλνινγία δείρλεη φηη απηφ κπνξεί λα θαηαζηεί εθηθηφ θαζψο παξαηεξνχκε ήδε έλα επίπεδν 

σξηκφηεηαο ζηελ ξνκπνηηθή πνπ έρεη νδεγήζεη ηα ξνκπφη απφ ηα εξγνζηάζηα ζε δηάθνξνπο 

εμεηδηθεπκέλνπο ηνκείο εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ φπσο πνιχ ζπλνπηηθά αλαθέξνληαη νη 

αθφινπζνη [b13]: 

  

- Βηνκεραληθή ξνκπνηηθή (Industrial Robotics) 

- Τπνβξχρηα ξνκπνηηθή (Underwater Robotics) 

- Δλαέξηα ξνκπνηηθή (Aerial Robotics) 

- Γηαζηεκηθή ξνκπνηηθή (Space Robots and Systems) 

- Ρνκπνηηθή ζηελ γεσξγία θαη ζηελ δαζνπνλία (Robotics in Agriculture and Forestry) 

- Ρνκπνηηθή ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα (Robotics in Construction) 
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- Ρνκπνηηθή πνπ αθνξά ζε εθαξκνγέο πςεινχ θηλδχλνπ (Robotics in Hazardous 

Applications) 

- Μεηαιιεπηηθή ξνκπνηηθή (Mining Robotics) 

- Ρνκπνηηθή πνπ αθνξά ζηελ αλαδήηεζε θαη δηάζσζε αλζξψπσλ (Search and Rescue 

Robotics) 

- Δπθπή νρήκαηα (Intelligent Vehicles) 

- Ρνκπνηηθή ζηελ Ηαηξηθή (Medical Robots and Systems) 

-  Ρνκπνηηθή απνθαηάζηαζεο θαη θξνληίδαο γηα ηελ πγεία (Rehabilitation and Health 

Care Robotics) 

- Οηθηαθή Ρνκπνηηθή (Domestic Robotics) 

- Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή (Robots for Education) 

 

΢ηελ Δηθφλα 1 βιέπνπκε έλα δείγκα ξνκπνηηθήο αλαδήηεζεο θαη δηάζσζεο (Search and 

Rescue Robotics): ην ξνκπφη V2 ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηαζηξνθή πνπ επαθνινχζεζε ηελ 

έθξεμε ζην νξπρείν Sago ζηελ Γπηηθή Βηξηδίληα ησλ ΖΠΑ ην 2006  [b13]. 

 

 

Δικόνα 1: Ρνκπφη δηάζσζεο V2 [b13] 

 

3.1.3 Ο οπιζμόρ ηος πομπόη 

Παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ην γεγνλφο φηη αθφκα θαη ζήκεξα δελ ππάξρεη απφ ηνπο εηδήκνλεο 

ζπκθσλία σο πξνο ηνλ νξηζκφ [i18] [b13]. Αλ θαη  έρεη δνζεί νξηζκφο απφ ηνλ νξγαληζκφ 

πξνηχπσλ ISO (ISO 8373) ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν: «ξνκπόη είλαη έλαο 

επαλαπξνγξακκαηηδόκελνο βξαρίνλαο πνιιαπιώλ ιεηηνπξγηώλ ζρεδηαζκέλνο γηα λα κεηαθέξεη 

πιηθά, εμαξηήκαηα, εξγαιεία ή άιιεο εηδηθέο δηαηάμεηο κέζω πξνγξακκαηηζκέλωλ θηλήζεωλ γηα 
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ηελ επίηεπμε ελόο αξηζκνύ εξγαζηώλ», είλαη θαλεξφ φηη δελ θαιχπηεη πιήξσο φιν ην δπλαηφ 

εχξνο εθαξκνγψλ, θαζψο αθνξά απνθιεηζηηθά ζε βηνκεραληθνχο βξαρίνλεο. 

 

 Σο εςθςέρ πομπόη 

H παξνχζα εξγαζία αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε [b9] ζηελ νπνία δηαρσξίδεηαη ε 

έλλνηα ηνπ ξνκπόη απφ απηή ηνπ επθπνύο ξνκπόη, κε βάζε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ξφινπ ηεο 

απηνλνκίαο: 

 

Σν επθπέο ξνκπόη είλαη κία κεραληθή νληφηεηα (mechanical creature) ε νπνία κπνξεί λα 

δξάζεη απηφλνκα [b9].   

 

Ο φξνο ‗επθπέο‘ ζπλεπάγεηαη φηη ην ξνκπφη δελ πξαγκαηνπνηεί απιψο εξγαζίεο κε έλαλ 

κεραληθφ θαη επαλαιακβαλφκελν ηξφπν θαη έηζη δηαρσξίδεηαη απφ ηηο απηνκαηνπνηήζεηο  

φπσο ν πξναλαθεξφκελνο βηνκεραληθφο βξαρίνλαο φζν εμειηγκέλεο θαη αλ είλαη απηέο. Ο 

φξνο ‗κεραληθφ δεκηνχξγεκα‘ θαηαξρήλ ζεκαίλεη φηη έλα ξνκπφη απνηειείηαη απφ κεραληθά 

θαη (πξνο ην παξφλ) φρη βηνινγηθά ηκήκαηα. Δπίζεο επηζεκαίλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ξνκπφη 

λα αιιειεπηδξά κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν (λα θηλείηαη, λα αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε γχξσ ηνπ 

θηι.). Σέινο ην φηη ην ξνκπφη κπνξεί λα ‗δξάζεη απηφλνκα‘ ζεκαίλεη φηη κπνξεί θαηαξρήλ λα 

ιεηηνπξγεί κε έλαλ επαξθή (self-contained) ηξφπν ρσξίο ηελ ζπλερή δηακεζνιάβεζε 

θάπνηνπ αλζξψπνπ θαη επίζεο κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο 

γηα ηελ επίηεπμε θάπνηνπ ζηφρνπ [b9]. 

 

3.1.4 Σύγσπονα εςθςή πομπόη : ηο εςθςέρ όσημα  

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα επθπνχο ξνκπφη απνηειεί ην επθπέο φρεκα. Ζ ηδέα ησλ 

επθπψλ νρεκάησλ μεθηλάεη ην 1960 αιιά ηα πξψηα πξσηφηππα αλαπηχζζνληαη απφ ηνλ 

ζηξαηησηηθφ ηνκέα ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‗80 ελψ ζηελ έρνπκε θαη κεηαθνξά ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ζηελ αλάπηπμε νρεκάησλ γηα πεξηβάιινληα πφιεο. ΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ ‗90 θαηαζθεπάδνληαη ηα πξψηα πξσηνπνξηαθά κνληέια θαη ην 1995 νκάδα απφ ην 

παλεπηζηήκην Carnegie Mellon πξαγκαηνπνηεί ην πείξακα πνπ νλνκάδεηαη ‗No Hands  

Across America‘. ΢ε απηφ ην πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε απηφκαηα νδήγεζε βαζηζκέλε 

απνθιεηζηηθά ζε κεραληθή φξαζε ζην 98% ηνπ ρξφλνπ κίαο δηαδξνκήο 2800 κηιίσλ [b13].  

 

Οη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα απφ εθεί θαη πέξα είλαη ξαγδαίεο  κε θάπνηα ζεκαληηθά νξφζεκα: 

Παξαθάησ ζηελ Δηθφλα 2 βιέπνπκε πέληε νρήκαηα ηα νπνία ηεξκάηηζαλ ζηα πιαίζηα ηνπ 

αγψλα ‗Grand Challenge‘ πνπ νξγαλψζεθε ην 2003 απφ ην ηκήκα έξεπλαο DARPA 

(Defense Advanced Research Projects Agency) ησλ ΖΠΑ. Ζ πξφθιεζε αθνξνχζε ζε επθπή 
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νρήκαηα ηα νπνία έπξεπε λα θαιχςνπλ κία απφζηαζε  κεγαιχηεξε ησλ 200 ρηιηνκέηξσλ ζε 

έλα ζελάξην απηφλνκεο νδήγεζεο ζε πεξηβάιινλ εξήκνπ θαη ρσξίο λα ππάξρεη εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλψζε ή ραξηνγξάθεζε εκπνδίσλ, παξά κφλν ειάρηζηα βνεζεηηθά ζεκεία 

επηζήκαλζεο (road markers) ζε κία δηαδξνκή πξνθαζνξηζκέλε απφ πεξίπνπ 3000 GPS 

ζεκεία  [b13]. ΢ηνλ δηαγσληζκφ ζπκκεηείρε κεγάινο αξηζκφο εξεπλεηηθψλ θνξέσλ ελψ ε 

δηνξγάλσζε ζεσξείηαη φηη πξφζθεξε ζεκαληηθή αξσγή ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε θαη 

εμέιημε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα.    

 

 

 

Δικόνα 2: Απηφλνκα, επθπή νρήκαηα ζηνλ δηαγσληζκφ DARPA Grand Challenge [b13] 

 

Αλ θαη νη πξφζθαηεο θαη ηξέρνπζεο εξεπλεηηθέο πξσηνβνπιίεο έρνπλ δείμεη φηη ε πιήξεο 

απηνλνκία ηέηνησλ νρεκάησλ είλαη πιένλ ξεαιηζηηθή, θπξίσο γηα λνκηθνχο ιφγνπο απηφ δελ 

απνηειεί πξσηεχνληα ζηφρν. Έηζη, ακεζφηεξνο ζηφρνο ζηε ζχγρξνλε απηνθηλεηνβηνκεραλία 

είλαη ε εμέιημε νρεκάησλ κε ζπζηήκαηα επίβιεςεο θαη γεληθφηεξα ε αλάπηπμε εμειηγκέλσλ 

ζπζηεκάησλ ππνβνήζεζεο νδήγεζεο (advanced driving assistance systems - ADAS). ΢ε 

απηά ηα νρήκαηα παξφιν πνπ ν νδεγφο έρεη ηνλ θπξίσο έιεγρν, ην φρεκα είλαη εθνδηαζκέλν 

κε ειεθηξνληθά θαη κεραληθά ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλίρλεπζε πηζαλψλ θηλδχλσλ 

θαη δξνπλ θαηάιιεια είηε κέζσ εηδνπνηήζεσλ, είηε αθφκα θαη αλαιακβάλνληαο ηνλ πιήξε 

έιεγρν ηνπ νρήκαηνο [b13].       
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3.2 To εκπαιδεςηικό πομπόη Lego MINSTORDMS NXT 

 

Σν εθπαηδεπηηθφ ξνκπνηηθφ κνληέιν Lego MINDSTORMS NXT ηεο εηαηξίαο Lego 

απέθηεζε κεγάιε επηηπρία [b8] απφ ηηο αξρηθέο εθδφζεηο ηνπ. Ζ επηηπρεκέλε απηή πνξεία ε 

νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ηηο ηειεπηαίεο εθδφζεηο, δελ αθνξά απιψο ζε θάπνηνλ αξηζκφ 

πσιήζεσλ αιιά θπξίσο ζηελ πηνζέηεζε ηνπ απφ κία επξεία θνηλφηεηα πνπ ζπκπεξηιακβάλεη 

εξαζηηέρλεο ελδηαθεξφκελνπο, καζεηέο, ζπνπδαζηέο θαη αθαδεκατθνχο θνξείο κε ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηελ δηάρπζε θαη ζπλεηζθνξά ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε κε έλαλ ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθφ ηξφπν.   

  

 

Δικόνα 3 : Σν κνληέιν Lego NXT κε ζπλδεδεκέλεο κνλάδεο αηζζεηήξσλ θαη 

επελεξγεηψλ 

 

3.2.1 Σύνηομο ιζηοπικό 

Σν 1998 ε εηαηξία Lego παξνπζηάδεη ην πξψην MINSTORMS σο ζχλνιν 

ζεξβνκεραληζκψλ. Σν ζχζηεκα θαιείηαη Robotics Invention System (RIS) θαη παξέρεη 

πξνγξακκαηηδφκελν απηφλνκν ηκήκα πνπ νλνκάδεηαη Robotic Control Explorer (RCX).  Σν 

2006 παξνπζηάδεη ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ απνηειεί ην MINDSTORMS NXT, ελψ 

ηελ ηειεπηαία εμέιημε απνηειεί ε έθδνζε ηνπ Lego NXT 2.0 (8547) ην θαινθαίξη ηνπ 

2009[b8], ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
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3.2.2 Lego NXT brick 

Ζ ζεκειηψδεο κνλάδα ηνπ Lego NXT πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή 32bit, έρεη 

κνξθή πιίλζνπ θαη γηα απηφ εχινγα θαιείηαη NXT intelligent brick. Σν NXT brick έρεη ηελ 

επζχλε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ κεραληζκψλ ηνπ Lego NXT 

θαη ζπληνλίδεη ηελ επηθνηλσλία κε ηξίηα ζπζηήκαηα κέζσ ησλ πξσηνθφιισλ Bluetooth θαη 

USB 2.0. 

 

 Γιεπαθέρ ςλικού NXT brick  

Δπάλσ ζην NXT brick δηαθξίλνληαη νη δηεπαθέο πιηθνχ πνπ δηαζχλδενπλ ηνλ επεμεξγαζηή κε 

δηάθνξεο κνλάδεο, αιιά επηηξέπνπλ θαη ηελ εχθνιε παξακεηξνπνίεζε απφ ηνλ άλζξσπν πνπ 

ρεηξίδεηαη ην ξνκπφη [i14] [i16] [i17]: 

 Θύπερ εξόδος (output ports): ππάξρνπλ ηξείο ζχξεο εμφδνπ πνπ αλαγξάθνληαη 

A, B θαη C αληίζηνηρα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαζχλδεζε επελεξγεηώλ 

(actuators), φπσο είλαη νη ζεξβν-θηλεηήξεο (servo-motors). 

 Θύπερ ειζόδος (input ports): ππάξρνπλ ηέζζεξηο ζχξεο  εηζφδνπ πνπ 

αξηζκνχληαη 1, 2, 3, 4 αληίζηνηρα θαη επηηξέπνπλ ζην NXT brick ηελ κέηξεζε 

παξακέηξσλ εηζφδνπ, αλάινγα κε ηνλ αηζζεηήξα (sensor) πνπ έρεη ζπλδεζεί ζε 

θάζε κία απφ απηέο. 

 Θύπα USB (USB port) : επηηξέπνπλ ηελ δηαζχλδεζε κε ηξίηα ζπζηήκαηα κέζσ 

ελφο απινχ USB θαισδίνπ θαη ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ. 

 Μεγάθωνο (loudspeaker) : κπνξεί λα αλαπαξάγεη ήρνπο κε βάζε ην πξφγξακκα 

πνπ εθείλε ηε ζηηγκή εθηειείηαη. 

 Οθόνη ενδείξευν LCD (LCD display): παξέρεη ην κελνχ επηινγψλ θαη 

παξνπζηάδεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο ελδείμεηο ζηνλ ρξήζηε (π.ρ. ηξέρνπζα 

ζπλδεζηκφηεηα κε Bluetooth)  

 Κοςμπιά ελέγσος (NXT buttons): ειέγρνπλ ιεηηνπξγίεο θαη ηελ 

παξακεηξνπνίεζε ηνπ επεμεξγαζηή. ΢πγθεθξηκέλα, ην θνπκπί ειέγρνπ κε 

πνξηνθαιί ρξσκαηηζκφ αληηζηνηρεί ζηηο εληνιέο  ‗ON‘,  ‗Enter‘ θαη ‗Run‘ κε ηηο 

νπνίεο ελεξγνπνηνχκε ην NXT brick, θαηαρσξνχκε θάπνηα εληνιή θαη εθηεινχκε 

θάπνην πξφγξακκα αληίζηνηρα. Σα δχν θνπκπηά ειέγρνπ κε αλνηρηφ γθξη 

ρξσκαηηζκφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινήγεζε κέζα ζην κελνχ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ νζφλε, ελψ ην θνπκπί κε ηνλ ζθνχξν γθξη ρξσκαηηζκφ 

αληηζηνηρεί ζηηο εληνιέο ‗Clear‘, ‗Go Back‘ θαη ‗OFF‘ κε ηηο νπνίεο 

θαζαξίδνπκε θάπνηα επηινγή, πινεγνχκαζηε ζηελ πξνεγνχκελε επηινγή ηνπ 

κελνχ θαη απελεξγνπνηνχκε ην NXT brick αληίζηνηρα.  
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΢ηελ Δηθφλα 4, βιέπνπκε κία ραξαθηεξηζηηθή εμσηεξηθή φςε ηνπ NXT brick θαη ηηο 

πξναλαθεξφκελεο δηεπαθέο πιηθνχ :   

 

 

 

Δικόνα 4: Σν ΝΣΥ brick θαη νη εμσηεξηθέο δηεπαθέο ηνπ [i17] 

 

 Πποδιαγπαθέρ ςλικού ζηο NXT brick 

Σν NXT brick γηα λα παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ, θάλεη ρξήζε πςεινχ επηπέδνπ 

ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ. Ο παξαθάησ πίλαθαο απνηειεί κία ζχλνςε ησλ πξνδηαγξαθψλ 

πιηθνχ ηνπ επεμεξγαζηή [i14]: 
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Πίνακαρ 3: Πξνδηαγξαθέο πιηθνχ NXT brick 

Δπεμεξγαζηήο   

(main processor) 

Atmel® 32-bit ARM® processor, AT91SAM7S256 

- 256 KB FLASH 

- 64 KB RAM 

- 48 MHz 

΢πλεπεμεξγαζηήο  

(co-processor) 

Atmel® 8-bit AVR processor, ATmega48 

- 4 KB FLASH 

- 512 Byte RAM 

- 8 MHz 

Bluetooth επηθνηλσλία 

(Bluetooth wireless 

communication) 

CSR BlueCoreTM 4 v2.0 +EDR System 

- Supporting the Serial Port Profile (SPP) 

- Internal 47 KByte RAM 

- External 8 MBit FLASH 

- 26 MHz 

USB 2.0 επηθνηλσλία 

(USB 2.0 communication) 

Full speed port (12 Mbit/s) 

4 ζχξεο εηζφδνπ 

(4 input ports) 

6-wire interface supporting both digital and analog 

interface 

- 1 high speed port, IEC 61158 Type 4/EN 50170 

compliant 

3 ζχξεο εμφδνπ 

3 output ports 

6-wire interface supporting input from encoders 

Οζφλε ελδείμεσλ LCD 

(LCD Display) 

100 x 64 pixel LCD black & white graphical display 

- View area: 26 X 40.6 mm 

Μεγάθσλν 

(Loudspeaker) 

Sound output channel with 8-bit resolution 

- Supporting a sample rate of 2-16 KHz 

Γηεπαθή ηεζζάξσλ θνπκπηψλ κε 

ηνλ ρξήζηε  

(4 button user-interface) 

Rubber buttons 

Πεγέο ελέξγεηαο 

(Power source) 

6 AA batteries 

- Alkaline batteries are recommended 

- Rechargeable Lithium-Ion battery 1400 mAH is 

available 

Κχθισκα δηαζχλδεζεο 

(Connector) 

6-wire industry-standard connector, RJ12 Right side 

adjustment 

 

Ακέζσο παξαθάησ ζηελ Δηθφλα 5, έρνπκε κία εζσηεξηθή φςε ηνπ NXT brick φπνπ 

δηαθξίλνληαη νη πην ραξαθηεξηζηηθέο κνλάδεο πιηθνχ :  
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Δικόνα 5: Δζσηεξηθή φςε κνλάδσλ πιηθνχ ζην ΝΥΣ brick   [i26] 

 

 

 Δζυηεπική επικοινυνία μονάδυν  

Ζ εζσηεξηθή επηθνηλσλία ησλ πξναλαθεξφκελσλ κνλάδσλ πιηθνχ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ζπληεηαγκέλν θαη ζπζηεκαηηθφ ηξφπν, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ αθαηξεηηθφ δηάγξακκα 

ζην ΢ρήκα 7 [i14]:    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

37 

 

 

΢σήμα 7: Γηάγξακκα κνλάδσλ πιηθνχ θαη εζσηεξηθήο επηθνηλσλίαο ζην NXT brick  

 

3.3.3 Επενεπγηηέρ (actuators) και αιζθηηήπερ (sensors) 

To Lego NXT παξέρεη έλα ζχλνιν απφ κεραληζκνχο επελεξγεηψλ θαη αηζζεηήξσλ. Οη 

επελεξγεηέο δέρνληαη ειεθηξηθά ζήκαηα/κελχκαηα απφ ην NXT brick θαη ηα κεηαηξέπνπλ ζε 

θάπνηα θπζηθή δξάζε, ελψ νη αηζζεηήξεο αληρλεχνπλ ην πεξηβάιινλ θαη κεηαηξέπνπλ ηηο 

αληίζηνηρεο θαηακεηξήζεηο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα/κελχκαηα πξνο ην NXT brick.  

 

Οη πην ζεκαληηθνί απφ ηνπο κεραληζκνχο απηνχο είλαη νη εμήο [i16] [i17] : 

 

 ΢επβοκινηηήπαρ (servo motor) 

Οη ζεξβνθηλεηήξεο είλαη νη επελεξγεηέο (actuators) πνπ δίλνπλ ζην Lego NXT ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο θίλεζεο θαη κπνξνχλ λα ζπγρξνλίδνληαη ψζηε λα απνδίδνπλ απηή ηελ 

θίλεζε νκαιά. 

 

Κάζε ζεξβνθηλεηήξαο έρεη εζσηεξηθά ελζσκαησκέλν έλαλ αηζζεηήξα πεξηζηξνθήο (rotation 

sensor), πνπ αλαηξνθνδνηεί κε πιεξνθνξίεο ην NXT brick θαη επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο 
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θίλεζεο κε κεγάιε αθξίβεηα.  Ο αηζζεηήξαο πεξηζηξνθήο θαηακεηξά ηηο πεξηζηξνθέο ηνπ 

ζεξβνθηλεηήξα ζε κνίξεο ή ζε νιφθιεξεο πεξηζηξνθέο, κε κία νιφθιεξε πεξηζηξνθή λα 

είλαη 360 κνίξεο.   Ζ ηαρχηεηα ηνπ ζεξβνθηλεηήηα ειέγρεηαη απφ κε δηακφξθσζε εχξνπο 

παικψλ (PWM)  θαη εμαξηάηαη απφ ηελ κέζε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηφλ [b8].   

 

Δικόνα 6: Ο ζεξβνθηλεηήξαο (servo motor) ζην Lego NXT 

 

 Αιζθηηήπαρ επαθήρ (touch sensor) 

Ο αηζζεηήξαο επαθήο είλαη νπζηαζηηθά έλαο δηαθφπηεο (switch) κπνξεί λα αληρλεχζεη πφηε 

πηέδεηαη θαη πφηε απειεπζεξψλεηαη. Έηζη ην ξνκπφη πνπ δηαζέηεη αηζζεηήξα επαθήο κπνξεί 

λα αληηδξά ζε δηάθνξα ζελάξηα π.ρ. ην ξνκπφη πξνγξακκαηίδεηαη λα ζηακαηάεη ηελ θίλεζή 

ηνπ φηαλ ν αηζζεηήξαο επαθήο πξνζθξνχεη ζε θάπνην εκπφδην. 

 

 

Δικόνα 7: Ο αηζζεηήξαο επαθήο (touch sensor) ζην Lego NXT 

 

 Αιζθηηήπαρ ςπεπήσυν (ultrasonic sensor) 

O αηζζεηήξαο ππεξήρσλ επηηξέπεη ηελ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο απφ έλα αληηθείκελν θαη ηελ 

αλίρλεπζε θίλεζεο. Ζ απφζηαζε κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζε εθαηνζηά ή ίληζεο θαη ππάξρεη 

δπλαηφηεηα θαηακέηξεζεο απφ 0 έσο 255 εθαηνζηά κε αθξίβεηα +/- 3 εθαηνζηψλ. Ο 

αηζζεηήξαο ρξεζηκνπνηεί ηελ επηζηεκνληθή αξρή βάζε ηεο νπνίαο κία απφζηαζε 

θαηακεηξάηαη ππνινγίδνληαο ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη έλα ππεξερεηηθφ θχκα λα 

πξνζθξνχζεη ζε έλα εκπφδην θαη λα επηζηξέςεη. 
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Ο αηζζεηήξαο ππεξήρσλ παξνπζηάδεη θάπνηνπο ινγηθνχο πεξηνξηζκνχο: κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη δπζθνιία ζην λα αληρλεχζεη αληηθείκελα πνπ είλαη θηηαγκέλα απφ καιαθφ 

πιηθφ, έρνπλ θακππιψζεηο (π.ρ. κία κπάια) ή είλαη πνιχ κηθξά ή ιεπηά.  Δπίζεο φηαλ έρνπκε 

δχν ή πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηνλ ίδην ρψξν κπνξεί λα έρνπκε 

παξεκβνιέο ζηελ ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

 

Δικόνα 8: Ο αηζζεηήξαο ππεξήρσλ (ultrasonic sensor) ζην Lego NXT 

 

 Αιζθηηήπαρ σπώμαηορ (color sensor) 

Ο αηζζεηήξαο ρξψκαηνο έρεη πνιιαπιή ιεηηνπξγηθφηεηα: κπνξεί λα δηαθξίλεη ην θφθθηλν, 

πξάζηλν θαη ην κπιε ρξψκα (RGB), κπνξεί λα θαηακεηξά ηελ έληαζε ηνπ αληαλαθιψκελνπ 

θσηφο επάλσ ζε επηθάλεηεο ή κέζα ζε έλα δσκάηην θαη ηέινο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί σο RGB 

Led δειαδή λα εθπέκπεη ηα ηξία ρξψκαηα. 

 

 

Δικόνα 9: Ο αηζζεηήξαο ρξψκαηνο (color sensor) ζην Lego NXT 

 

Ο αηζζεηήξαο ρξψκαηνο είλαη έλαο αηζζεηήξαο πνπ απνηειεί εμέιημε ηνπ παιαηφηεξνπ  

αηζζεηήξα θσηφο (light sensor) θαη  παξέρεηαη κε ηελ πην πξφζθαηε έθδνζε ηνπ Lego 

MINDSTORMS NXT 2.0.  

 

 Αιζθηηήπαρ ήσος (sound sensor) 

Ο αηζζεηήξαο ήρνπ αληρλεχεη ην επίπεδν ηεο πίεζεο ηνπ ήρνπ (sound pressure level) ζε 

κνλάδεο dB (decibels) θαη dBA (A-weighted decibels).   



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

40 

 

 

- Καηά ηελ αλίρλεπζε ζε dB, νη ήρνη δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ θαηαγξάθνληαη απφ 

ηνλ αηζζεηήξα κε ηελ ίδηα επαηζζεζία θαη θαηά ζπλέπεηα θαηαγξάθνληαη ήρνη πνπ 

κπνξεί λα έρνπλ πνιχ πςειέο ή ρακειέο ζπρλφηεηεο γηα λα γίλνπλ αληηιεπηνί απφ 

έλα αλζξψπηλν απηί, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ε ςπρναθνπζηηθή ηνπο βαξχηεηα 

(κε βάζε ηηο θακπχιεο ίζεο αθνπζηφηεηαο ηεο αλζξψπηλεο αθνήο). 

- Καηά ηελ αλίρλεπζε ζε dBA, ν αηζζεηήξαο είλαη πξνζαξκνζκέλνο ζηα επίπεδα 

επαηζζεζίαο πνπ έρεη ην αλζξψπηλν απηί θαη ζπλεπψο θαηαγξάθνληαη κφλν νη 

ερεηηθέο ζηάζκεο φπσο απηέο γίλνληαη ππνθεηκεληθά αληηιεπηέο απφ ην αλζξψπηλν 

απηί. 

 

Ο αηζζεηήξαο κπνξεί λα αληρλεχζεη επίπεδα πίεζεο ήρνπ κέρξη 90 dB θαη νη θαηακεηξήζεηο 

ηνπ απνδίδνληαη σο πνζνζηφ απηνχ ηνπ άλσ νξίνπ. Όζν κηθξφηεξν είλαη ην πνζνζηφ πνπ 

απνδίδεηαη,  ηφζν πην ρακειφο ζεκαίλεη φηη είλαη ν πξνζιακβαλφκελνο ήρνο. Έηζη κε βάζε 

απηή ηελ αξρή κέηξεζεο ηα παξαθάησ πνζνζηά απνδίδνπλ ηελ αληηζηνηρία ησλ πνζνζηψλ 

κε γλσζηνχο ήρνπο   : 

- 4-5%  : αληηζηνηρεί φπσο φηαλ βξηζθφκαζηε ζε έλα ήζπρν δσκάηην ρσξίο ζνξχβνπο 

- 5-10% : φπσο φηαλ αθνχκε θάπνηνλ λα κηιάεη θαλνληθά θαη βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 

- 10-30%: ζαλ λα έρνπκε θαλνληθή ζπδήηεζε θνληά ζηνλ αηζζεηήξα ή κνπζηθή ζε 

κέζν επίπεδν 

- 30-100% : φπσο φηαλ αθνχκε αλζξψπνπο λα θσλάδνπλ ή κνπζηθή λα παίδεη δπλαηά 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ν αηζζεηήξαο ήρνπ δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ζπλνιηθφ 

παθέην πνπ παξέρεηαη κε ηελ αγνξά ηνπ Lego NXT.   

 

 

Δικόνα 10: Ο αηζζεηήξαο ήρνπ (sound sensor) ζην Lego NXT 
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4. Δθαπμοζμένο λογιζμικό ανάπηςξηρ πομποηικών εθαπμογών 

 

Ζ φιν θαη απμαλφκελε δηάζεζε ινγηζκηθνχ αλάπηπμεο ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ, 

ππνγξακκίδεη ηελ θηλεηηθφηεηα θαη ηηο ελδηαθέξνπζεο εμειίμεηο πνπ επηθπιάζζεη ν ρψξνο.  

Τςεινχ επηπέδνπ ινγηζκηθφ δηαηίζεηαη ηφζν ζε εκπνξηθή κνξθή κε πξνζηηφ θφζηνο, φζν 

θαη ειεχζεξα ζε κνξθή αλνηθηνχ θψδηθα. Ζ παξνχζα ελφηεηα πξαγκαηνπνηεί κία ζπλνπηηθή 

αλαθνξά ζε ζπγθεθξηκέλεο εθδφζεηο ζχγρξνλνπ ξνκπνηηθνχ ινγηζκηθνχ θαη έπεηηα αλαιχεη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Microsoft Robotics Studio ην νπνίν θαη απνηειεί ηελ ξνκπνηηθή 

πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο θσλεηηθνχ ειέγρνπ.  

 

4.1 Γιαθέζιμα πποφόνηα πομποηικού λογιζμικού   

 

Τπάξρνπλ δηαζέζηκεο αξθεηέο δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο ινγηζκηθνχ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα νη νπνίεο έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ζηφρεπζε θαη 

δηαηίζεληαη, είηε σο εκπνξηθά πξντφληα, είηε σο ειεχζεξα δηαζέζηκν ινγηζκηθφ θαη 

ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα. ΢ηνλ Πίλαθα 5 παξαζέηνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηα 

πξντφληα : 

 

Πίνακαρ 4: Πξντφληα ξνκπνηηθνχ ινγηζκηθνχ 

Λογιζμικό Σύπορ 

Evolution Robotics 

ERSP 

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 
Δκπνξηθφ πξντφλ 

Microsoft Robotics 

Studio 

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 
Διεχζεξα δηαζέζηκν  

OROCOS  

Βηβιηνζήθεο  

ειέγρνπ 

κεραληθψλ κεξψλ 

Λνγηζκηθφ αλνηθηνχ 

θψδηθα 

URBI 

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 
Δκπνξηθφ πξντφλ 

Webots 

Πεξηβάιινλ 

εμνκνίσζεο 
Δκπνξηθφ πξντφλ 

http://www.evolution.com/products/ersp/
http://www.evolution.com/products/ersp/
http://msdn2.microsoft.com/en-us/robotics/default.aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/robotics/default.aspx
http://www.orocos.org/
http://gostai.com/
http://www.cyberbotics.com/
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Player, Stage, Gazebo 

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 

Λνγηζκηθφ αλνηθηνχ 

θψδηθα 

iRobot AWARE 

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 
Δκπνξηθφ πξντφλ 

OpenJAUS 

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 

Λνγηζκηθφ αλνηθηνχ 

θψδηθα 

CLARAty  

Πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο 

Λνγηζκηθφ αλνηθηνχ 

θψδηθα 

 

 

4.2 Microsoft Robotics Developer Studio  

 

Σν Microsoft Robotics Developer Studio (Microsoft RDS) απνηειεί ηελ πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο  ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ πνπ έρεη αλαπηχμεη ε εηαηξία Microsoft παξέρνληαο 

δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο πιήζνπο θπζηθψλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. Βαζίδεηαη επάλσ ζην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows θαη ε ηειεπηαία έθδνζή ηνπ [i2] απεπζχλεηαη ηφζν ζε 

εξαζηηέρλεο πξνγξακκαηηζηέο, φζν θαη ζηελ αθαδεκατθή θνηλφηεηα αιιά θαη ζε 

επαγγεικαηίεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ αλάπηπμε ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ [i1].  

 

Σν Microsoft RDS πεξηιακβάλεη ην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο αζχγρξνλσλ ππεξεζηψλ, έλα 

ζχλνιν εξγαιείσλ αλάπηπμεο θαη πξνζνκνίσζεο εθαξκνγψλ, θαζψο επίζεο θαη βνεζήκαηα 

(tutorials) αιιά θαη ππνδείγκαηα θψδηθα [i9].  

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη εθαξκνγέο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε βάζε ην MRDS θαηά θχξην 

ιφγν εθηεινχληαη κέζσ ελφο Ζ/Τ πνπ δηαζέηεη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows θαη έρεη ηνλ 

έιεγρν ηνπ ξνκπφη θαη φρη απεπζείαο επάλσ ζην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα. Γηα λα γίλεη απεπζείαο 

εθηέιεζε ζα πξέπεη ην ξνκπφη λα έρεη απηνχζηα επάλσ ηνπ ηελ δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο 

ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Windows Embedded [b2][i10]. 

 

4.2.1 Σύνηομο ιζηοπικό  

Ζ ελαζρφιεζε ηεο Microsoft κε ηελ ξνκπνηηθή μεθηλάεη ην 2003, θαζψο είλαη πιένλ θαλεξφ 

φηη ππάξρεη δηαξθψο απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ηφζν απφ εξεπλεηηθά ηδξχκαηα θαη 

παλεπηζηήκηα φζν θαη απφ εηαηξίεο θαηαζθεπήο ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. Γεκηνπξγείηαη 

νκάδα κειέηεο θαη αλάπηπμεο θαη ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2006 θπθινθνξεί ε έθδνζε 1.0. Σνλ 

http://playerstage.sourceforge.net/
http://www.irobot.com/
http://openjaus.com/
http://claraty.jpl.nasa.gov/man/overview/index.php
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Ηνχιην ηνπ 2007 θπθινθνξεί ε έθδνζε 1.5 θαη κέρξη ηφηε ε ζχληκεζε πνπ ραξαθηεξίδεη ην 

πξντφλ είλαη MSRS. Σνλ Απξίιην ηνπ 2008 εθδίδεηαη κία πξν-επηζθφπηζε (Community 

Technology Preview) ηεο έθδνζεο 2.0 θαη ε ζχληκεζε ηνπ πξντφληνο νξηζηηθά γίλεηαη 

Microsoft RDS ή MRDS [b2]. Σέινο ηνλ Ηνχλην ηνπ 2009 εθδίδεηαη ε ηειεπηαία έθδνζε 

(Microsoft Robotics Developer Studio R2) ε νπνία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. 

 

4.2.2 Επιζκόπηζη ηος Microsoft RDS 

Σν Microsoft RDS σο πιαηθφξκα αλάπηπμεο ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηεί ηξείο 

δνκηθέο κνλάδεο ινγηζκηθνχ (software units) πνπ θαινχληαη αληίζηνηρα Decentralized 

Software Services (DSS), Concurrency and Coordination Runtime (CCR) θαη .NET 

Common Language Runtime (CLR), κε ζπγθεθξηκέλε δηαζηξσκάησζε (layering)  [b1], 

φπσο απηή εκθαλίδεηαη ζην ΢ρήκα 8 : 

 

 

΢σήμα 8: Γηαζηξσκάησζε βαζηθψλ κνλάδσλ ζην MRDS [b1] 

 

 ΢ημαζία ηος ηαςηοσπονιζμού (concurrency)  

΢ε έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα είλαη δεδνκέλν φηη δηαθνξεηηθά γεγνλφηα ζπκβαίλνπλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή [b2]. Γηα παξάδεηγκα θαζψο έλα 

εθπαηδεπηηθφ ξνκπφη Lego NXT θηλείηαη, ν αηζζεηήξαο ππεξήρσλ ζπιιέγεη ηαπηφρξνλα 

δεδνκέλα γηα ηελ απφζηαζε ηνπ ξνκπφη απφ πηζαλά εκπφδηα.   
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΢ην παξειζφλ γηα ηνλ ρεηξηζκφ απηνχ ηνπ είδνπο πνιχ-επεμεξγαζίαο (multi-tasking) έπξεπε 

απαξαίηεηα λα γξαθηεί ινγηζκηθφ πνπ λα αμηνπνηεί ρακεινχ επηπέδνπ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο φπσο λήκαηα (ΟS threads),  θξίζηκεο πεξηνρέο (critical sections)  

θαη ζεκαθφξνπο (semaphores). Ζ απνηχπσζε πνιχπινθεο ινγηθήο θαη ε απνζθαικάησζε 

(debugging) ηέηνησλ εθαξκνγψλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, απνηεινχζε πάληνηε κία πνιχ 

ρξνλνβφξα θαη επίπνλε δηαδηθαζία. 

 

Ζ κνλάδα ινγηζκηθνχ CCR απαιείθεη πνιιά απφ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα, θαζψο 

αλαιακβάλεη ηηο εξγαζίεο ηνπ ηαπηνρξνληζκνχ θαη ηελ επζχλε ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ πνιχ-

λεκαηηθψλ (multi-threaded) αλαγθψλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ εηζάγνπλ νη ξνκπνηηθέο 

εθαξκνγέο [b1]. 

 

 Ο πόλορ ηυν ςπηπεζιών     

΢ην MRDS σο ππεξεζία ινγηζκηθνχ ελλνείηαη ε κνλάδα ππνινγηζκνχ (computational unit) 

ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ κία κνλαδηθή ηαπηφηεηα (identity) θαη έρεη θαηάζηαζε (state), 

ζπκπεξηθνξά (behavior) θαη έλα πιαίζην ιεηηνπξγίαο (context) [i11]. 

 

Δλψ ην CCR αλαιακβάλεη ηελ επζχλε ηεο ηαπηφρξνλεο εθηέιεζεο εξγαζηψλ επάλσ ζε έλαλ 

κφλν Ζ/Τ,ην DSS πξνζζέηεη έλα αθφκα επίπεδν ην νπνίν επηηξέπεη ηελ θαηαλεκεκέλε 

αμηνπνίεζε ππεξεζηψλ κεηαμχ πνιιψλ θφκβσλ(nodes) δηακέζνπ ελφο δηθηχνπ.  Έηζη ην DSS 

αλαιακβάλεη ηφζν ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ κέζσ κελπκάησλ, αιιά θαη έρεη 

θνκβηθφ ξφιν ζηελ ζχλζεζε (partnering) θαη ηελ ελνξρήζηξσζή  ηνπο (orchestration) [b2].  

  

4.2.3 Χαπακηηπιζηικά πλεονεκηήμαηα 

Σα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ Microsoft RDS ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο [i9]:  

 Τινπνηεί ην κνηίβν ηεο αξρηηεθηνληθήο REST θαη παξέρεη έλα πεξηβάιινλ 

εθηέιεζεο βαζηζκέλν ζηηο ππεξεζίεο (service-oriented runtime). Κνκβηθφ ξφιν 

παίδνπλ νη πξναλαθεξφκελεο κνλάδεο CCR θαη DSS. 

 To CCR δηεπθνιχλεη ηελ ζπγγξαθή πξνγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ ρεηξηζκφ 

ηεο αζχγρξνλεο επηθνηλσλίαο θαη ηνπ ηαπηνρξνληζκνχ (concurrency) δεδνκέλσλ 

εηζφδνπ/εμφδνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαμχ ησλ κεραληζκψλ ελφο ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

 To DSS θάλεη επθνιφηεξε ηφζν ηελ παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο ελφο ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο, 
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φζν θαη ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

απιφ θπιινκεηξεηή (web browser). 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη απφ έλαλ θπιινκεηξεηή νη εηθφλεο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ παξέρεη κία ππεξεζία web-θάκεξαο (webcam service) 

δεκηνπξγεκέλε κε ην Microsoft RDS. Σν πεξηβάιινλ παξαθνινχζεζεο θαη 

απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ κέζσ web παξέρεηαη εγγελψο ζην Microsoft RDS θαη 

δελ ρξεηάδεηαη θαλελφο είδνπο επέκβαζε ή αλάπηπμε απφ ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο  

 

 

Δικόνα 11: Παξαθνινχζεζε πεξηβάιινληνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κέζσ browser 

 

 Έρεη θιηκαθσηή αξρηηεθηνληθή (modular architecture) ε νπνία ελζαξξχλεη ηελ 

δεκηνπξγία ζχλζεζεο ιεηηνπξγηψλ πνπ απνηεινχληαη απφ απινχζηεξεο. (πρ κία 

πςειφηεξνπ επηπέδνπ ππεξεζία πινήγεζεο ελφο ξνκπφη, κπνξεί λα 

ελζσκαηψλεη κία ή πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο ρακειφηεξνπ επηπέδνπ πνπ 

επεμεξγάδνληαη δεδνκέλα απφ αηζζεηήξεο). 
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  Παξέρεη πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα ζε γξαθηθφ πεξηβάιινλ (Visual 

Programming Language, VPL) ζηελ νπνία ηα ζπζηαηηθά ελφο ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο παξέρνληαη κε ζρήκαηα θαη ζπλδέζκνπο.  Έηζη, αθφκα θαη ρξήζηεο 

ρσξίο ππφβαζξν γλψζεσλ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα αζρνιεζνχλ κε ηελ 

δεκηνπξγία απινχζηεξσλ ή αθφκα θαη αξθεηά ζχλζεησλ εθαξκνγψλ. 

 Παξέρεη  ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ εμνκνίσζεο (Visual Simulation Environment 

- VSE) πνπ βαζίδεηαη επάλσ ζε πξνεγκέλε κεραλή θπζηθψλ ππνινγηζκψλ 

(physics engine) ηεο εηαηξείαο AGEIA θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ξεαιηζηηθέο 

εμνκνηψζεηο ,ηφζν ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, φζν θαη ησλ ξνκπνηηθψλ 

κνληέισλ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηνπο (΢ρήκα 14). 

 

 

Δικόνα 12: Δηθνληθφ πεξηβάιινλ πφιεο δεκηνπξγεκέλν κε ην VSE 

 

 Παξέρεη ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε (build-in support) γηα δηάθνξνπο ηχπνπο 

θπζηθψλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ (πρ LEGO Mindstorms NXT, iRobot Create 

θηι). Γεληθφηεξα φκσο, απνηειεί κία πιαηθφξκα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ γηα 

νπνηνδήπνηε ξνκπνηηθφ ζχζηεκα. 

 Τπνζηεξίδεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ Ζ/Τ θαη ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο κέζσ 

δηαθφξσλ θαλαιηψλ επηθνηλσλίαο (USB, Bluetooth, WiFi θηι). Τπνζηεξίδεη 

επίζεο θαη ηελ απεπζείαο εθηέιεζε ησλ πξνγξακκάησλ ζε φζα ξνκπνηηθά 
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κνληέια κπνξνχλ λα έρνπλ εγθαηεζηεκέλε θάπνηα απφ ηηο εηδηθέο εθδφζεηο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ Windows Embedded.  

  Δπεθηείλεηαη εχθνια κε πξνζζήθεο βηβιηνζεθψλ θαη ππεξεζηψλ 

  Δίλαη βαζηζκέλν επάλσ ζηελ πιαηθφξκα .NET ε νπνία κεηαμχ ησλ άιισλ δίλεη 

ηελ επηινγή πεξηζζφηεξσλ απφ κίαο πξνγξακκαηηζηηθψλ γισζζψλ γηα ηηο  πξνο 

αλάπηπμε ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο (Microsoft C++, C#, VB.NET, Microsoft Iron 

Python) 

 

4.2.4 Concurrency and Coordination Runtime (CCR) 

To CRR είλαη κία βηβιηνζήθε πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε ρξήζε ηνπ .NET framework 

(managed code library) θαη θαιχπηεη αλάγθεο εθαξκνγψλ βαζηζκέλσλ ζηηο ππεξεζίεο 

(service-oriented applications) πνπ αθνξνχλ ζηε δηαρείξηζε αζχγρξνλσλ ιεηηνπξγηψλ, ζην 

ρεηξηζκφ ηνπ ηαπηνρξνληζκνχ (concurrency), ζηελ αμηνπνίεζε παξάιιειεο επεμεξγαζηηθήο 

ηζρχνο (parallel hardware) θαη ζην ρεηξηζκφ ησλ κεξηθψλ απνηπρηψλ (partial failure) [i9]. Σν 

CCR επηηειεί ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο κέζα ζηα πιαίζηα κίαο δηεξγαζίαο (OS process) [b2]. 

 

Σν παξαθάησ ζρήκα ζπλνςίδεη ηελ αξρηηεθηνληθή δνκή ηνπ CCR : 

 

 

΢σήμα 9: Αξρηηεθηνληθή CCR 

 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ζπληζηψζεο (components) ηνπ CCR είλαη νη εμήο [b2] : 
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 Σα ports απνηεινχλ ηηο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην CCR γηα ηελ 

πξνζσξηλή απνζήθεπζε κελπκάησλ. Κάζε port είλαη νπζηαζηηθά κία νπξά 

κελπκάησλ (message queue) πνπ  βαζίδεηαη ζηελ θιαζηθή αξρή Last-in-First-

Out (LIFO). Κάζε κήλπκα ζην CCR κπνξεί λα είλαη έλαο νπνηνζδήπνηε απιφο ή 

ζχλζεηνο ηχπνο δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ην .NET CLR (π.ρ.  integer, 

string, float αιιά αθφκα θαη θιάζεηο). Κάζε port δέρεηαη κελχκαηα ελφο θαη 

κφλν ηχπνπ. Σα κελχκαηα εηζάγνληαη (en-queuing) ζε έλα port 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνγξακκαηηζηηθά ηελ κέζνδν απνζηνιήο πνπ θαιείηαη post 

(posting messages to a port). 

 ΢ε αληίζεζε κε ηα ports, ηα portsets κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κελπκάησλ. Δζσηεξηθά θάζε portset απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν απφ δηαθνξεηηθέο νπξέο κελπκάησλ (message queues), δειαδή απφ έλα 

ζχλνιν απφ ports ηα νπνία κπνξνχκε λα ηα ρεηξηζηνχκε ζπλνιηθά σο κία 

νληφηεηα. 

 Οη receivers είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ αλάθηεζε θαη επεμεξγαζία ησλ κελπκάησλ 

(message de-queuing) πνπ ππάξρνπλ ζηα ports. Κάζε port κπνξεί λα έρεη 

πνιινχο receivers νη νπνίνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ελεξγνπνηνχληαη 

αζχγρξνλα θάζε θνξά πνπ θηάλεη έλα ή πεξηζζφηεξα κελχκαηα.  

Οη receivers επηδέρνληαη ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ελεξγνπνίεζεο (activation 

conditions) θαη έηζη κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε ζχλζεηεο ινγηθέο εθθξάζεηο. 

Έηζη, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλζήθε Join κεηαμύ δύν ports, ν receiver 

πεξηκέλεη κέρξη λα θηάζνπλ απαξαίηεηα δχν κελχκαηα, έλα ζε θάζε port, γηα λα 

μεθηλήζεη ηελ επεμεξγαζία (θάηη αληίζηνηρν κε ηελ ινγηθή εληνιή AND). Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλζήθε Choice κεηαμχ δχν ports, ν receiver πεξηκέλεη κέρξη 

λα θηάζεη έλα κήλπκα ζε νπνηαδήπνηε απφ ηα δχν ports (θάηη αληίζηνηρν κε ηελ 

ινγηθή εληνιή OR).  

 Οη arbiters είλαη θαηαξρήλ επηθνξηηζκέλνη κε ηελ εξγαζία απνηίκεζεο ησλ 

πξναλαθεξφκελσλ ζπλζεθψλ ελεξγνπνίεζεο. Δπηπιένλ, πινπνηνχλ ινγηθή 

ζπληνληζκνχ (coordination) θαη ειέγρνπ ησλ tasks. 

 Κάζε task πεξηέρεη κία αλαθνξά (reference) ζην θνκκάηη ηνπ θψδηθα πνπ 

ζέινπκε λα εθηειεζηεί ζηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ειέγρνπ (π.ρ. φηαλ θηάλεη έλα 

κήλπκα ζε έλα port). Σν θνκκάηη απηφ ηνπ θψδηθα ζηελ νξνινγία ηνπ CCR  

θαιείηαη handler.  

 Κάζε θνξά πνπ νη ζπλζήθεο ελεξγνπνίεζεο ηθαλνπνηνχληαη, έλα task 

ηνπνζεηείηαη ζε κία νπξά πνπ θαιείηαη dispatcher queue θαη πξνσζείηαη ηειηθά 

ζηνλ dispatcher γηα εθηέιεζε. O dispatcher δειαδή αλαζέηεη ηα tasks ζηα 
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λήκαηα ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο (IO threads) θαη θξνληίδεη γηα ηελ 

ηζνκεξή θαηαλνκή ηνπο [b1].  Όηαλ εθηειείηαη ην task, εθηειείηαη αζχγρξνλα 

θαη ν αληίζηνηρνο handler. Δίλαη ζπλεζηζκέλν έλαο handler εθηφο ησλ άιισλ λα 

ζηέιλεη θαη θαηλνχξγηα κελχκαηα νπφηε μεθηλάεη έλαο θαηλνχξγηνο θχθινο 

επεμεξγαζίαο κελπκάησλ. 

 Γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ απνηπρηψλ (exceptions) ην CCR ρξεζηκνπνηεί εηδηθνχο 

δνκεκέλνπο κεραληζκνχο πνπ θαινχληαη causalities.  

 

4.2.5 Decentralized Software Services (DSS) 

Σν DSS απνηειεί έλα πεξηβάιινλ εθηέιεζεο ππεξεζηψλ (runtime environment) ην νπνίν έρεη 

δεκηνπξγεζεί κε βάζε ηελ πιαηθφξκα .NET θαη ηνπνζεηείηαη αξρηηεθηνληθά επάλσ απφ ην 

επίπεδν ηνπ CCR. Παξέρεη έλα κνληέιν ππεξεζηψλ ην νπνίν θαηαλαιψλεη ιίγνπο 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο (lightweight) θαη ζπλδπάδεη έλλνηεο απφ ηελ αξρηηεθηνληθή REST 

γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ πςειήο θιηκάθσζεο. Δλζσκαηψλεη ραξαθηεξηζηηθά φπσο 

ηελ απνκφλσζε ησλ ππεξεζηψλ, ηνλ ρεηξηζκφ ησλ θαηαζηάζεψλ ηνπο κε δνκεκέλν ηξφπν, 

ρεηξηζκνχο ζπκβάλησλ θαη ηε δπλαηφηεηα ζχλζεζεο ππεξεζηψλ απφ απινχζηεξεο [i9]. To 

DSS επεθηείλεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ CCR γηα παξάιιειε επεμεξγαζία κελπκάησλ θαζψο 

επηηξέπεη αζχγρξνλε αληαιιαγή κελπκάησλ ηφζν κεηαμχ ησλ δηεξγαζηψλ (OS processes) 

ελφο H/Y, φζν θαη κεηαμχ θφκβσλ κέζα ζε έλα δίθηπν [b2]. 

 

 Σο ππυηόκολλο DSSP 

Σν DSSP είλαη έλα απιφ πξσηφθνιιν βαζηζκέλν ζην SOAP ην νπνίν νξίδεη έλα κνληέιν 

ππεξεζηψλ κε θνηλέο αξρέο πνπ αθνξνχλ ζηελ ηαπηφηεηα (identity), ηελ θαηάζηαζε (state) 

θαη ηηο ζπζρεηίζεηο (relationships) κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ. Σν DSSP νξίδεη έλα ζχλνιν 

ιεηηνπξγηψλ (operations) βαζηζκέλσλ ζε κελχκαηα πνπ εθθξάδνπλ ηελ θαηάζηαζε ησλ 

ππεξεζηψλ. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο παξέρνπλ ππνζηήξημε γηα αλάθηεζε, ρεηξηζκφ θαη 

εηδνπνηήζεηο ζπκβάλησλ (event notification) [i11].     

 

Σν DSSP δηαθέξεη απφ ην πξσηφθνιιν SOAP ζην φηη δηαρσξίδεη ηελ θαηάζηαζε κίαο 

ππεξεζίαο απφ ηελ ζπκπεξηθνξά (behavior) ηεο θαη αλαπαξηζηά ηελ πξφζβαζε ζε κία 

ππεξεζία ζαλ σο ζχλνιν ιεηηνπξγηψλ πνπ επηδξνχλ ζηελ θαηάζηαζή ηεο [b2].  

 

 Τπηπεζίερ ζηο DSS  

Ζ έλλνηα ηεο ππεξεζίαο είλαη θνκβηθή ηφζν ζην ίδην DSS φζν θαη γεληθφηεξα ζην Microsoft 

Robotics Studio, θαζψο απνηειεί ηελ βαζηθή δνκηθή θαη ιεηηνπξγηθή κνλάδα. Βαζηθφ 
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ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ε δπλαηφηεηα ηεο ζχλζεζεο (partnering) θαη ελνξρήζηξσζεο 

(orchestration) ππεξεζηψλ κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία κεγαιχηεξσλ εθαξκνγψλ.  

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαζηξσκάησζε κίαο ξνκπνηηθήο εθαξκνγή ε νπνία 

απνηειείηαη απφ δηαθφξσλ εηδψλ ππεξεζίεο νη νπνίεο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ 

κελπκάησλ. Παξαηεξνχκε φηη ε εθαξκνγή εθηειείηαη ζε δχν θφκβνπο (nodes) - ηνπο DSS 

Node A θαη DSS Node B αληίζηνηρα- νη νπνίνη πξαθηηθά ζα κπνξνχζαλ λα είλαη δχν Ζ/Τ 

κέζα ζε έλα δίθηπν. Σν DSS αλαιακβάλεη ηφζν ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ 

ηφζν ζηνλ θφκβν Α, φζν θαη κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

 

΢σήμα 10: Παξάδεηγκα ζχλζεζεο θαη επηθνηλσλίαο ππεξεζηψλ 

 

Μία ππεξεζία απνηειείηαη απφ ηηο εμήο ζπληζηψζεο (components) : 

- Καηάζηαζε (state) : Σα δεδνκέλα πνπ αλαπαξηζηνχλ κία ππεξεζία ζε κία δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή [i11]. 

- Σπκπεξηθνξά (behavior) : Σν ζχλνιν ησλ ιεηηνπξγηψλ (operations) πνπ κία 

ππεξεζία κπνξεί λα επηηειέζεη θαη νη νπνίεο πινπνηνχληαη απφ ζπγθεθξηκέλα 

ηκήκαηα θψδηθα (handlers) [b2]. 

- Πιαίζην ιεηηνπξγίαο (context) : Οη ζπζρεηηζκνί (partnerships) κε άιιεο ππεξεζίεο 

θαη ε αξρηθή θαηάζηαζε ηεο ίδηαο ηεο ππεξεζίαο [b2].  

- Σύκβαζε (contract) : Πεξηιακβάλεη ηφζν ηα κελχκαηα πνπ κπνξνχλ λα απνζηαινχλ 

ζε κία ππεξεζία φζν θαη ηελ κνλαδηθή ηαπηφηεηα ηεο ππεξεζίαο (contract 
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identifier) πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ κνξθή ελφο Universal Resource Identifier (URI) 

[b2]  

 

Σν ζρήκα 11 πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηφζν ηηο ζπληζηψζεο φζν θαη ηνλ ηξφπν 

πξαγκαηνπνίεζεο ηεο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ.  

 

 

 

 
΢σήμα 11: ΢πληζηψζεο κίαο ππεξεζίαο θαη ηξφπνη επηθνηλσλίαο 

 

 

4.2.6 Visual Programming Language (VPL) 

H VPL απνηειεί έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ βαζηζκέλν ζε έλα γξαθηθφ 

πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν πνπ επηθεληξψλεηαη ζε ξνέο δεδνκέλσλ (dataflow-based 

programming model).  Ζ VPL είλαη έηζη ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη κε 

επθνιία ζε αλάγθεο ηαπηφρξνλεο ή θαη θαηακεξηζκέλεο επεμεξγαζίαο (concurrent or 

distributed processing) [i9].  

 

Κάζε δηάγξακκα ξνήο ζε VPL απνηειείηαη απφ δξαζηεξηφηεηεο (activities) νη νπνίεο 

παξηζηάλνληαη γξαθηθά σο νξζνγψληα ηκήκαηα κε ζπγθεθξηκέλνπο ρξσκαηηζκνχο αλάινγα 

κε ηνλ ηχπν ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ επηηεινχλ. Κάζε δξαζηεξηφηεηα έρεη εηζφδνπο θαη εμφδνπο 

ψζηε λα κπνξεί λα ιακβάλεη θαη λα απνζηέιιεη δεδνκέλα φηαλ δηαζπλδέεηαη κε άιιεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Οη δξαζηεξηφηεηεο κπνξεί πξαθηηθά λα είλαη, είηε εληνιέο ειέγρνπ ξνήο θαη 

δνκέο πνπ παξέρνληαη απφ ηελ ίδηα ηελ VPL, είηε πξνθαηαζθεπαζκέλεο (pre-built) DSS 

ππεξεζίεο πνπ ππάξρνπλ ζην MRDS, είηε θάπνηα δξαζηεξηφηεηα πνπ έρεη θηηάμεη ν ίδηνο ν 

ρξήζηεο.  
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Δικόνα 13: Γηάγξακκα δξαζηεξηνηήησλ ζε VPL 
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5. Ανάπηςξη λογιζμικού, καηαζκεςή και εξομοίυζη ζςζηήμαηορ 

 

Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα φπσο έρεη νξηζηεί, ζπλδπάδεη ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ (εθαξκνγή 

πξνζνκνίσζεο θαη ειέγρνπ) θαη ηελ θαηαζθεπή πιηθνχ (ξνκπφη) γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ησλ ζηφρσλ ηεο. ΢ηελ ελφηεηα απηή θαηαξρήλ αηηηνινγείηαη ε επηινγή ηνπ κνληέινπ ηεο 

εχθακπηεο αλάπηπμεο θαη έπεηηα πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο ππνδνκέο θαη ζπληζηψζεο 

ινγηζκηθνχ πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο. Έπεηηα, θαζνξίδνληαη νη 

ιεηηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο θαη δίλεηαη ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ απνηχπσζε κέζα απφ κία ζεηξά δηαθνξεηηθψλ φςεσλ. Οη φςεηο απηέο 

εθθξάδνπλ ηηο πιένλ ζεκαληηθέο απνθάζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζε φιεο ηηο θάζεηο ηεο εμέιημήο 

ηνπ θαη γηα φια ηα δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ.    

 

5.1 Ζ εύκαμπηη μεθοδολογία ανάπηςξηρ 

 

Ο φξνο εύθακπηε αλάπηπμε (agile development) έρεη πξνέιζεη απφ ην καληθέζην πνπ 

γξάθηεθε ην 2001 απφ κία νκάδα πνπ πεξηιάκβαλε ηνπο δεκηνπξγνχο δηάθνξσλ επέιηθηψλ 

κεζφδσλ ή ζπζηάζεσλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (φπσο Scrum, Extreme Programming θηι) θαη 

είλαη γλσζηφ σο ‗Manifesto for Agile Software Development‘ [i31] [i32].  Σν καληθέζην δελ 

απνηειεί κία κεζνδνινγία αιιά έλαλ φξν - πιαίζην (umbrella term) [i31] πνπ δίλεη έκθαζε 

ζε ηέζζεξηο βαζηθέο αμίεο έλαληη θάπνησλ ζπκβαηηθψλ. Έηζη κε βάζε ην καληθέζην ζεκαζία 

έρνπλ [b16]  :   

- Πξφζσπα θαη αιιειεπηδξάζεηο (individuals and interactions) αληί γηα δηεξγαζίεο θαη 

εξγαιεία (processes and tools) 

- Λεηηνπξγηθφ ινγηζκηθφ (working software) αληί γηα θαηαλνεηή ηεθκεξίσζε 

(comprehensive documentation) 

- ΢πλεξγαζία κε ηνλ πειάηε (customer collaboration) αληί γηα δηαπξαγκάηεπζε κε 

βάζε ζπκβφιαηα (contract negotiation) 

- Αληαπφθξηζε ζηελ αιιαγή (responding to change) αληί γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ελφο πιάλνπ (following a plan)  

  

5.1.1 Το πλαίζιο μεθοδολογιών MSF 

Σν Microsoft Solutions Framework (MSF) αλαπηχρζεθε ην 1993 ελψ ρξεζηκνπνηήζεθε 

πξψηε θνξά ην 1994. Σν 2005 εηζάγεηαη ε έθδνζε 4.0 ζε ζπλεξγαζία κε ηελ αληίζηνηρε 

έθδνζε ηνπ  Visual Studio 2005 [b15].  Σν MSF παξέρεη έλα αθαηξεηηθφ ‗πιαίζην‘ (high 

level framework) αξρψλ θαη νδεγηψλ πνπ βνεζνχλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ινγηζκηθνχ θαη ηνπο 
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επαγγεικαηίεο ηνπ ρψξνπ (developers) λα αλαπηχμνπλ επηηπρεκέλν ινγηζκηθφ κεηψλνληαο ηα 

ζρεηηθά ξίζθα θαη θφζηε θαη απμάλνληαο ηελ ηαρχηεηα αλάπηπμεο.   

 

To Microsoft Solutions Framework for Agile Software Development (MSF4ASD) είλαη κία 

εθδνρή ηνπ MSF ε νπνία πξνζεγγίδεη ηελ εχθακπηε αλάπηπμε θαη θαζνδεγείηαη απφ 

ζελάξηα[b15]. Απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά ζηνηρεία πνπ είλαη νη δηαδξνκέο (tracks), νη 

νκάδεο (advocacy groups) θαη νη θύθινη (cycles) [b15] φπνπ  :  

- Οη δηαδξνκέο νξίδνπλ ηηο ρξνληθέο θάζεηο πνπ νξίδεηαη ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία 

-  Οη νκάδεο νξίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο αξκνδηφηεηεο θαη ην MSF4ASD νξίδεη έμη 

ζπγθεθξηκέλνπο ξφινπο γηα απηέο ηηο αξκνδηφηεηεο 

- Οη θύθινη νξίδνπλ ηελ ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ζπκβαίλνπλ δξαζηεξηφηεηεο απφ ηηο 

νκάδεο ζηα πιαίζηα ησλ δηαδξνκώλ.         

 

Βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ MSF4ASD είλαη φηη θαζνδεγείηαη θάζε θνξά απφ ην πιαίζην (context-

driven) ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηχζζεηαη [b15] θαη άξα δελ απνηειεί θάπνηνπ είδνπο 

θνξκαιηζηηθή απνηχπσζε απζηεξά θαζνξηζκέλσλ δηαδηθαζηψλ, παξά πξνζαξκφδεηαη 

αλάινγα κε ηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 

5.1.2 Επιλογή πλαιζίος μεθοδολογίαρ 

Ζ εθαξκνζκέλε θαηεχζπλζε πνπ έρεη ε παξνχζα εξγαζία, νη αλάγθεο πνπ πξνέθπςαλ γηα 

έξεπλα θαη ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ ζπληζησζψλ (components)  ινγηζκηθνχ, ε εγθαζίδξπζε 

ζπλεξγαζηψλ κεηαμχ ηνπο κέζα ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο, ν επαλαθαζνξηζκφο δηαθφξσλ 

ινγηθψλ, ιεηηνπξγηθψλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε λέα δεδνκέλα, απνηέιεζαλ 

παξάγνληεο ελφο πιαηζίνπ ζην νπνίν νη αιιαγέο ήηαλ ν θαλφλαο θαη φρη ε εμαίξεζε.     

 

Σν MSF4ASD πιαηζηψλεη ηηο παξαπάλσ αλάγθεο κε ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν. Λφγσ αθξηβψο 

ηεο επειημίαο πνπ παξέρεη ην MSF4ASD, ε ελζσκάησζε κίαο δηαθξηηήο δηαδηθαζίαο πνπ δελ 

έρεη λα θάλεη ακηγψο κε ινγηζκηθφ, φπσο ήηαλ ε θαηαζθεπή ηνπ θπζηθνχ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, έγηλε απξφζθνπηα φπσο ζα δεηρζεί παξαθάησ.       

 

Με νδεγνχο ηνπο έμη ξφινπο ηνπ MSF4ASD νξίζακε ηηο εμήο αληηζηνηρίεο πνπ αθνξνχλ 

ζηελ ζπλνιηθή εθαξκνγή : 

 

Πίνακαρ 5: Ρφινη εξγαζηψλ ζηελ αλάπηπμε θαη θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο   

Ρόλορ Ππόζυπο 
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Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

(Project Manager) 

Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο 

Αξρηηέθηνλαο έξγνπ 

(Architect) 

Φνηηεηήο   

 

Αλαιπηήο  

(Business Analyst) 

Φνηηεηήο 

Πξνγξακκαηηζηήο 

(Developer) 

 

Φνηηεηήο 

Tester Φνηηεηήο 

 

Με βάζε ην MSF4ASD ζε έλα πξφζσπν κπνξεί λα δνζνχλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ξφινη πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε αξκνδηφηεηεο. ΢ηνλ Πίλαθα 6 θαίλεηαη αθξηβψο απηή ε αληηζηνίρηζε.  

 

Ακέζσο κεηά, ζηνλ Πίλαθα 7, δίλεηαη ε αληηζηνίρηζε ησλ φξσλ εηζάγεη ην MSF4ASD ζηελ 

ηξέρνπζα εξγαζία :  παξαηεξνχκε φηη νπζηαζηηθά ππήξμαλ πέληε δηαδξνκέο (θάζεηο), ζε 

θάζε κία απφ ηηο νπνίεο εκπιέθνληαλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ξόινη γηα ηελ πεξάησζε θύθιωλ 

από δξαζηεξηόηεηεο.  Παξαηεξνχκε φηη φιε απηή ε δηαδηθαζία είλαη επαλαιεπηηθή 

(iterative), θαη θάζε λέα δηαδξνκή εκπινπηίδεηαη ζε δηάθνξα επίπεδα απφ ηα δεδνκέλα ηεο 

πξνεγνχκελεο δηαδξνκήο. Γηα παξάδεηγκα, ήδε ζηελ 1
ε
 Γηαδξνκή πνπ αθνξνχζε ζηελ 

αλάιπζε ηεο εξγαζίαο πήξαλ κέξνο δηάθνξνη ξφινη ζε δηάθνξα επίπεδα. ΢ηελ 2
ε
 Γηαδξνκή 

πνπ αθνξνχζε ηελ ζρεδίαζε εκπινπηίζηεθαλ θαη βειηηψζεθαλ ηα παξάγσγα ηεο 1
εο

 

Γηαδξνκήο θνθ  

   

Πίνακαρ 6: Ρφινη θαη θάζεηο  εθαξκνγήο  

 Γιαδπομή 

1
η
  

Γιαδπομή 

2
η
  

Γιαδπομή 

3
η
  

Γιαδπομή 4
η
  Γιαδπομή 5

η
 

Ρόλοι      

Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

Αλαιπηήο 

Πξνγξ/ζηήο  

Tester 

1η Δπγαζία   

(Αλάιπζε) 

 

- Γηεξεχλεζε 

ηνκέα (domain 

research) 

-Αλάιπζε 

- Σερληθή 

δηεξεχλεζε 

-Πξσηφηππν 

θψδηθα 

    



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

56 

 

Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

Αξρηηέθηνλαο  

Πξνγξ/ζηήο 

Tester 

 2η Δπγαζία 

(΢ρεδίαζε) 

 

-Σερληθή 

δηεξεχλεζε 

-Αξρηηεθηνληθή 

ζρεδίαζε 

-Δκπινπηηζκφο 

εθαξκνγήο 

 

   

Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

Πξνγξ/ζηήο 

Tester 

Αξρηηέθηνλαο 

Tester 

  3η Δπγαζία 

(Αλάπηπμε) 

 

- Σερληθή 

δηεξεχλεζε  

- Λεηηνπξγηθή 

έθδνζε 

εθαξκνγήο 

- ΢ρεδηαζηηθέο 

βειηηψζεηο 

  

Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

Αλαιπηήο 

Αξρηηέθηνλαο 

Πξνγξ/ζηήο  

Tester 

   4η Δπγαζία 

(Οινθιήξσζε) 

 

- Πξφζζεηε 

δηεξεχλεζε ηνκέα 

(domain research) 

- Σερληθή 

δηεξεχλεζε  

- Eκπινπηηζκφο 

αλάιπζεο  

- Δκπινπηηζκφο 

ιεηηνπξγηψλ 

εθαξκνγήο 

 

 

Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

Αλαιπηήο 

Αξρηηέθηνλαο 

Πξνγξ/ζηήο  

Tester 

    Παπάδοζη 

 

-  Οινθιήξσζε 

ιεηηνπξγηψλ 

- Δπηζθφπεζε θαη 

έιεγρνη 

- Λνγηζκηθφ 

εγθαηάζηαζεο 

 

 

 

Σέινο, θαζψο ην MSF4ASD δελ ππαγνξεχεη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο αξρηηεθηνληθέο φςεηο 

απνθαζίζακε κία αξρηηεθηνληθή απνηχπσζε ε νπνία πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο βαζηθέο 

απεηθνλίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο : ηελ ιεηηνπξγηθή, ηελ ινγηθή, ηελ απεηθφληζε ηεο 
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ιεηηνπξγηθήο ηνπ ππνζηήξημεο  θαη ηέινο ηελ θπζηθή απεηθφληζε φπσο απηέο αλαπηχζζνληαη 

ζε επφκελε ελφηεηα.  Οη φςεηο απηέο ζεσξνχκε φηη είλαη ηθαλέο γηα ηελ ηερληθή ηεθκεξίσζε 

ηεο εθαξκνγήο, ρσξίο ε ζπληήξεζή ηνπο λα απνηειεί κία γξαθεηνθξαηηθή αλαγθαηφηεηα πνπ 

θαζπζηεξεί θαη νπζηαζηηθά εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγήο. Δληάζζνληαη δειαδή ζε κία 

εχθακπηε (agile) θαηεχζπλζε αλάπηπμεο.     

 

5.2 Βαζικέρ ςποδομέρ και ζςνιζηώζερ λογιζμικού ανάπηςξηρ 

΢ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ειέγρνπ εθηφο απφ ηελ πιαηθφξκα ηνπ Microsoft Robotics 

Studio ζπκκεηέρνπλ ππνδνκέο αιιά θαη θάπνηεο ζεκαληηθέο ζπληζηψζεο (components) 

ινγηζκηθνχ, ρσξίο ηηο νπνίεο ε πεξάησζή ηεο είηε δελ ζα ήηαλ θαλ δπλαηή είηε ζα 

παξνπζίαδε πνιχ κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο.  

 

5.2.1 Το .ΝΕΤ framework 

To .NET framework είλαη έλα αθαηξεηηθφ ‗πιαίζην‘ ινγηζκηθνχ (software framework) πνπ 

κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε Ζ/Τ πνπ βαζίδνληαη ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows [i29]. H 

έθδνζε 1.0 πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2003 ελψ ε ηειεπηαία έθδνζε είλαη ε 4.0 θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2010. Πεξηιακβάλεη δχν βαζηθέο ζπληζηψζεο : κία εθηελή βηβιηνζήθε 

κε βάζε ηελ νπνία δηεπζεηνχληαη πξνγξακκαηηζηηθά πξνβιήκαηα θαη νλνκάδεηαη Base Class 

Library θαζψο θαη κία ηδεαηή κεραλή πνπ νλνκάδεηαη Common Language Runtime (CLR) 

θαη ρεηξίδεηαη ηελ εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ γξαθηεί γηα ην .NET [i29].    

 

Σν .NET framework είλαη κία ζεκειηψδεο ππνδνκή γηα ηελ αλάπηπμε ζχγρξνλσλ 

εθαξκνγψλ ζηα Windows θαη σο ηέηνηα δελ απνηέιεζε  πξντφλ επηινγήο γηα ηελ εθαξκνγή 

καο.  Απηφ σζηφζν θάζε άιιν παξά κεηνλέθηεκα απνηέιεζε, θαζψο επηθέληξσζε ηελ 

πξνγξακκαηηζηηθή πξνζπάζεηα ζηελ δηαρείξηζε ηεο ινγηθήο θαη φρη ζηελ δηαρείξηζε ηνπ 

πιηθνχ ή ζε ρακεινχ επηπέδνπ δηαδηθαζίεο, κε πξνθαλέο ηεξάζηην θέξδνο φζνλ αθνξά ηνπο 

παξάγνληεο ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο πνιππινθφηεηαο.     

 

5.2.2 Η γλώζζα C# 

Ζ αληηθεηκελνζηξεθήο γιψζζα C# είλαη βαζηζκέλε ζηα καζήκαηα πνπ δηδάρηεθε ν ηνκέαο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ απφ δηάθνξεο γιψζζεο φπσο ε C (πςειή απφδνζε), C++ 

(αληηθεηκελνζηξεθήο δνκή), Java (αληηθεηκελνζηξεθήο δνκή, πςειή αζθάιεηα) θαη Visual 

Basic (ηαρεία αλάπηπμε) [b15]. Σν απνηέιεζκα είλαη κία εμειηζζφκελε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ θαηάιιειε γηα ηελ αλάπηπμε πάζεο θχζεσο εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ σο 

θνηλφ παξνλνκαζηή  ηελ ππνδνκή ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Windows. 
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Ζ γιψζζα C# αξρηθά αλαπηχρζεθε απφ κία κηθξή νκάδα δηαθεθξηκέλσλ κεραληθψλ ηεο 

Microsoft ησλ Anders Hejlsberg and Scott Wiltamuth. O πξψηνο είλαη αξθεηά γλσζηφο γηα 

ηελ αλάπηπμε ηεο παιαηφηεξεο επηηπρεκέλεο γιψζζαο Turbo Pascal θαζψο θαη γηα ηελ 

θαζνδήγεζε ηεο νκάδαο κεραληθψλ πνπ αλέπηπμε ηελ επίζεο επηηπρεκέλε Borland Delphi 

[b15].  

 

Ζ ζεκειηψδεο C# είλαη πνιχ απιή κε έλα ζχλνιν κε ιηγφηεξεο απφ 100 εληνιέο θαη πεξίπνπ 

12 βαζηθνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ, αιιά έρεη πςειφ βαζκφ εθθξαζηηθφηεηαο θαη ππνζηεξίδεη 

πιήξσο ηελ δνκεκέλε, αληηθεηκελνζηξεθή πξνγξακκαηηζηηθή πξνζέγγηζε [b15].   

 

Ζ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο θσλεηηθνχ ειέγρνπ έρεη γίλεη εμνινθιήξνπ κε ηελ γιψζζα C#.   

 

5.2.3 Το πεπιβάλλον ανάπηςξηρ Visual Studio 

To Visual Studio είλαη ην ελζσκαησκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (Integrated Development 

Environment) πνπ δηαζέηεη ε εηαηξία Microsoft [i30]. Ζ πξψηε έθδνζή ηνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2003, ελψ ηε πην πξφζθαηε έθδνζε απνηειεί ην ‗Visual Studio 2010‘ 

ηεο αληίζηνηρεο ρξνληάο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε νπνηαζδήπνηε 

κνξθήο εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ πνπ αθνξά ζηηο δηάθνξεο εθδφζεηο ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ Windows φπσο εθαξκνγέο κε δηεπαθέο πνπ εγθαζίζηαληαη απεπζείαο ζην 

ιεηηνπξγηθφ (windows forms),  ηζηφηνπνπο θαη web εθαξκνγέο  (web sites and web 

applications), εθαξκνγέο ππεξεζηψλ web (web services), ξνκπνηηθέο εθαξκνγέο θηι. 

Γηαζέηεη εγγελψο (build in) εμειηγκέλα εξγαιεία ζρεδίαζεο, ζπγγξαθήο θαη αλαδηνξγάλσζεο 

(refactoring) θψδηθα θαζψο θαη εξγαιεία απνζθαικάησζεο  (debugging tools) θαη κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη δηάθνξα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη εθδφζεσλ θψδηθα (source control 

systems)[i30]. Σέινο, κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ αλάπηπμε ζε δηάθνξεο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε Visual C++, C#, Visual Basic, F# θηι.  ΢ηελ Δηθφλα 15 πην θάησ,  

βιέπνπκε κία άπνςε ηεο έθδνζεο κε ηελ νπνία έρεη γίλεη ε αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο 

θσλεηηθνχ ειέγρνπ :   
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Δικόνα 14 : Αλάπηπμε θψδηθα κέζσ ηνπ Visual Studio 2008 R2 

 

Δάλ ην Visual Studio είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλν, ηφηε κε ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ξνκπνηηθήο 

πιαηθφξκαο ηνπ MRDS ελζσκαηψλνληαη ζην Studio θαη νη θαηάιιειεο ζπληζηψζεο (ππφ 

κνξθή plug-ins) πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε ξνκπνηηθψλ εθαξκνγψλ.  

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ην Visual Studio απνηέιεζε κία ‗θπζηθή‘ επηινγή γηα ηελ αλάπηπμε 

ηεο εθαξκνγήο θσλεηηθνχ ειέγρνπ κε βάζε ηελ έθδνζε ‗Visual Studio 2008 R2‘.    

 

5.2.4 Η μησανή αναγνώπιζηρ Julius 

Σν ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα (open source) Julius [i20] πεξηγξάθεηαη σο έλαο πςειήο 

απφδνζεο θαη κεγάισλ ιεμηινγίσλ απνθσδηθνπνηεηήο αλαγλψξηζεο θσλήο (Large 

Vocabulary CSR Engine). Βαζίδεηαη ζε πινπνηήζεηο ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ θξπκκέλσλ 

αιπζίδσλ Markov (Hidden Markov Models - HMM) πνπ είλαη εμαξηεκέλεο απφ ην 

πεξηερφκελν (context dependent HMM) θαη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη απνθσδηθνπνίεζε 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν [i20].  

 

Απνηειεί κία απφ ηηο πιένλ ζεκαληηθέο ζπληζηψζεο νιφθιεξεο ηεο εθαξκνγήο θσλεηηθνχ 

ειέγρνπ, θαζψο είλαη ε κεραλή αλαγλψξηζεο θσλήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην αθνπζηηθφ 

κνληέιν ησλ ειιεληθψλ. 
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5.2.5 Η ζςνιζηώζα Conjura 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπληζηψζα απνηειεί έλα API γξακκέλν ζε Visual C++ θαη απνηειεί  κέξνο 

ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ αλνηθηνχ θψδηθα Coruja [i19] κε αξρηθφ ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε 

θσλήο ζηα πνξηνγαιηθά φπσο νκηινχληαη ζηελ Βξαδηιία, ρσξίο σζηφζν λα ππάξρεη 

δέζκεπζε κε ζπγθεθξηκέλε γιψζζα. Υξεζηκνπνηείηαη σο πξνγξακκαηηζηηθφ ‗θάιπκκα‘ 

(wrapper) ηνπ απνθσδηθνπνηεηή Julius ψζηε απηφο λα κπνξεί λα θιεζεί κε ζρεηηθά κηθξή 

πξνγξακκαηηζηηθή πξνζπάζεηα απφ εθαξκνγέο βαζηζκέλεο ζε .NET. Κάησ απφ απηφ 

αθξηβψο ην πιαίζην ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ηελ εθαξκνγή θσλεηηθήο θαζνδήγεζεο.  

 

5.2.6 Simon : ανοικηό λογιζμικό αναγνώπιζηρ θωνήρ 

Σν ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα Simon απνηειεί έλα πξφγξακκα αλαγλψξηζεο θσλήο, κε 

θχξην ζηφρν ηελ παξνρή ππεξεζηψλ θσλεηηθήο αλαγλψξηζεο ζε αλζξψπνπο κε κεησκέλεο 

θηλεηηθέο δπλαηφηεηεο [i28]. Σν ινγηζκηθφ είλαη κελ αμηφινγν θαη ιεηηνπξγηθφ, αιιά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη αθφκα ππφ δηακφξθσζε ελψ ππάξρνπλ θαη ζέκαηα πξνο επίιπζε 

(beta release). 

 

Δηδνπνηφο δηαθνξά απφ άιιεο εθαξκνγέο ηεο αγνξάο, εθηφο απφ ηελ δπλαηφηεηα ειεχζεξεο 

θαη αλνηρηήο δηάζεζεο ηνπ, απνηειεί ε εμαηνκηθεπκέλε πξνζέγγηζε ζηελ αλαγλψξηζε 

θσλήο. Σν ινγηζκηθφ Simon δελ έξρεηαη κε θαλελφο είδνπο πξν-εγθαηεζηεκέλν ή πξν-

εθπαηδεπκέλν αθνπζηηθό κνληέιν [i28]. Αληίζεηα παξέρεη κία θηιηθή θαη αξθεηά δηαηζζεηηθή 

δηεπαθή ρξήζεο (user interface), κε ηελ νπνία ν θάζε ελδηαθεξφκελνο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη εχθνια ηφζν ην γιωζζηθό φζν θαη ην αθνπζηηθό κνληέιν  κε βάζε ηελ 

ζεκαηνινγία πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Έηζη, ππάξρεη κία ελζσκαησκέλε ππνδνκή δεκηνπξγίαο 

ζελαξίσλ φπνπ νη ρξήζηεο θαη ηδηαίηεξα ηα άηνκα κε θηλεηηθά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα 

παξακεηξνπνηνχλ ζχλνια θσλεηηθψλ εληνιψλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη νη ίδηνη αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ηνπο.   
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Δικόνα 15: Σν αλνηρηφ ινγηζκηθφ αλαγλψξηζεο θσλήο Simon 

 

Σν πξφγξακκα Simon παξαπέκπεη ζε αξρηηεθηνληθή πειάηε-δηαθνκηζηή (client-server) φπνπ 

εμ‘ νξηζκνχ θαη ηα δχν κέξε εγθαζίζηαληαη ζηνλ ίδην Ζ/Τ, ελψ ν ηειηθφο ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ δηεπαθή ηεο εθαξκνγήο πειάηε φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 16. Ζ 

ηξέρνπζα έθδνζε είλαη ε 0.2.92.   

 

 Υπήζη ζηην εθαπμογή  

Σν πξφγξακκα Simon απνηειεί ην ινγηζκηθφ κε βάζε ην νπνίν γίλεηαη ε δεκηνπξγία θαη ε 

εθπαίδεπζε ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ ηεο εθαξκνγήο αλαγλψξηζεο εληνιψλ γηα ηα 

ειιεληθά. 

 

 Πεπιοπιζμοί 

Σν φηη ην πξφγξακκα Simon ζηελ ηξέρνπζα έθδνζε βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγηθφ αιιά ζρεηηθά 

πξφσξν ζηάδην αλάπηπμεο (beta release), απνηέιεζε πεγή πεξηνξηζκψλ αιιά θαη 

πξνβιεκάησλ. Γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ηηο πξψηεο εθδφζεηο ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ ηεο 

εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 0.2 ηεο νπνίαο ε ζηαζεξφηεηα δελ απνηεινχζε 
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δεδνκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. Δπηπιένλ, έλα απφ ηα (θαηλνκεληθά αμεπέξαζηα) πξνβιήκαηα 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ ήηαλ ε αδπλακία ζπλεξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ κε ηνπο ειιεληθνχο 

ραξαθηήξεο. Έηζη, αλεμάξηεηα κε ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ ραξαθηήξσλ (UTF-8, Windows 

1253 θηι) φπνηε ππήξραλ ζηελ γξακκαηηθή ή ζην ιεμηθό πξνθνξάο (pronunciation 

dictionary) ειιεληθνί ραξαθηήξεο, ην ινγηζκηθφ Simon παξνπζίαδε πξνγξακκαηηζηηθά ιάζε 

(exceptions) θαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ δελ κπνξνχζε λα 

μεθηλήζεη.  

 

 Τπεπνίκηζη πεπιοπιζμών και ζςμβάζειρ  

Γηα λα μεπεξαζηεί ην παξαπάλσ πξφβιεκα, νη ειιεληθέο θαηαρσξήζεηο ηφζν ζην ιεμηθό 

πξνθνξάο φζν θαη ζηελ γξακκαηηθή δηαγξάθηεθαλ θαη έγηλε επαλα-εηζαγσγή ηνπο κε ρξήζε 

ιαηηληθψλ ραξαθηήξσλ (greeklish). Αλ θαη θάηη ηέηνην κπνξεί αξρηθά λα θαίλεηαη παξάδνμν, 

γίλεηαη γξήγνξα αληηιεπηφ φηη δελ έρεη θακία ζεκαζία. Κάζε κεραλή αλαγλώξηζεο επί ηεο 

νπζίαο δελ δίλεη θακία ζεκαζία ζηνπο ραξαθηήξεο, παξά ζηνπο δηαθξηηνχο ήρνπο πνπ 

απνηεινχλ θάζε ιέμε δειαδή ζηα θσλήκαηα αιιά θαη ηελ πξνζσδηαθή πιεξνθνξία πνπ 

απηά εηζάγνπλ. Έηζη ζηελ πεξίπησζή καο, επεηδή ηα ειιεληθά απνηεινχλ ηελ κεηξηθή 

γιψζζα ησλ νκηιεηψλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ δεκηνπξγία ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ, 

ζηνηρεία φπσο ε πξνθνξά ησλ θσλεκάησλ, ε εθθνξά ησλ ιέμεσλ, ε αθνινπζία ησλ ήρσλ 

θηι, εγγπψληαη ηελ ζσζηή απνηχπσζε ησλ ερεηηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη άξα ηελ αλαγλψξηζε 

ησλ εληνιψλ πνπ δίλνληαη ζηα ειιεληθά. 

 

΢πλέπεηα ηνπ παξαπάλσ πεξηνξηζκνχ θπζηθά είλαη φηη φηαλ νη θσλεηηθέο εληνιέο 

αλαγλσξίδνληαη, ε νπηηθή απφδνζή ηνπο ζηνπο ρξήζηεο γίλεηαη κε ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο 

(greeklish).   

  

5.2 Απαιηήζειρ ζςζηήμαηορ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξαζέηνληαη νη ιεηηνπξγηθέο θαη κε-ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο : 

 

5.2.1 Λειηοςπγικέρ απαιηήζειρ  

Οη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ζρεηίδνληαη κε ηηο εξγαζίεο νη νπνίεο πξέπεη λα εθηεινχληαη θαη 

θαζνξίδνπλ πιήξσο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθθξάδνπλ έηζη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα πνπ ην ζχζηεκα πξέπεη λα παξάγεη θαη ηελ απφθξηζε πνπ πξέπεη λα εκθαλίδεη 

φηαλ ηζρχνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο [b10]. 
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 ΢ύνοτη απαιηήζευν  

Οη γεληθέο απαηηήζεηο αθνξνχλ ζηελ θαηαζθεπή ελφο ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο ην νπνίν 

ειέγρεηαη απνκαθξπζκέλα κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ θσλεηηθψλ εληνιψλ πνπ κπνξνχλ λα 

δνζνχλ ζηα ειιεληθά ή ζηα αγγιηθά. ΢πλεπαθφινπζα απαηηείηαη αθελφο ε αλάπηπμε ηεο 

θαηάιιειεο εθαξκνγήο θσλεηηθνχ ειέγρνπ ηνπ ξνκπφη ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ, αιιά 

θαη ε δπλαηφηεηα πιήξνπο εμνκνίσζεο θαη ειέγρνπ ηνπ ζε εηθνληθφ πεξηβάιινλ.   

  

 Αναλςηική πεπιγπαθή  

Ζ αλάιπζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο ζπλνπηηθήο πεξηγξαθήο δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

Πίνακαρ 7: Πεξηγξαθή απαηηήζεσλ 

Α/Α Πεπιγπαθή 

R1 Σν ζχζηεκα αλαγλψξηζεο θσλήο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ππνδνκέο γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνηάζεσλ ηφζν ζηα αγγιηθά φζν θαη ζηα ειιεληθά. 

Όζνλ αθνξά ηα αγγιηθά νη ππνδνκέο απηέο είλαη ελζσκαησκέλεο ζηα Windows θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ σο πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ην SAPI. Σα Windows, δελ 

παξέρνπλ θσλεηηθή ππνζηήξημε γηα ηα ειιεληθά θαη νη ππνδνκέο απηέο πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηνχλ. ΢πγθεθξηκέλα, πξέπεη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή εξγαιείσλ λα 

θαηαζθεπαζηεί ην ιεμηθό, ε γξακκαηηθή θαη ην αθνπζηηθό κνληέιν γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ζπγθεθξηκέλσλ θσλεηηθψλ εληνιψλ ζηα ειιεληθά. Δηδηθά γηα ην 

αθνπζηηθό κνληέιν απαηηείηαη θαη ε επαλαιακβαλφκελε εθπαίδεπζή ηνπ κε βάζε 

κία ή πεξηζζφηεξεο θσλέο ψζηε λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή θσλεηηθή αλαγλψξηζε 

ζηα ειιεληθά.    

R2 Ζ θαηαζθεπή ηνπ θπζηθνχ ξνκπφη πξέπεη λα γίλεη κε ρξήζε ζπλδπαδφκελνπ πιηθνχ 

ηνπ κνληέινπ Lego NXT 2.0. Ζ θαηαζθεπή πξέπεη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθή 

απιφηεηα, ζπγθεθξηκέλε δνκή πνπ λα ππφθεηηαη ζε ηππνπνίεζε ελφο αξηζκνχ 

βεκάησλ θαη επθνιία ζηελ επαλαζπλαξκνιφγεζε ψζηε λα είλαη δπλαηφλ ζε 

θάπνηνλ ηξίην κειεηεηή λα ηελ επαλαιάβεη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα.      

R3 Καηά ηελ εθθίλεζε ηεο εθαξκνγήο ν ρξήζηεο επηιέγεη εάλ ζα εξγαζηεί ζην 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ή ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ κε ην θπζηθφ κνληέιν 

Lego NXT. 

R4 Ο ρξήζηεο εθθσλεί ηηο εληνιέο ειέγρνπ κέζσ ελφο απινχ κηθξνθψλνπ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηνλ  H/Τ. 

R5 Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο είλαη θάπνηνο εζσηεξηθφο ή εμσηεξηθφο 

ηξηζδηάζηαηνο ρψξνο πνπ αλαπαξηζηάηαη ζηνλ Ζ/Τ, φπνπ ην εηθνληθφ ξνκπφη Lego 



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

64 

 

NXT είλαη επδηάθξηην θαη ε θνξά θηλήζεσλ ζαθήο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

θσλεηηθψλ εληνιψλ. 

R6 Σφζν θαηά ηελ πξνζνκνίσζε φζν θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ζην πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ, παξέρεηαη θηιηθή δηεπαθή ζηνλ ρξήζηε (friendly user interface) ψζηε 

λα κπνξεί λα μεθηλήζεη θαη λα παχζεη ηελ αλαγλψξηζε θσλεηηθψλ εληνιψλ.  

R7 Σφζν θαηά ηελ πξνζνκνίσζε φζν θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ζην πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ, κέζσ ηεο δηεπαθήο πνπ πεξηγξάθεη ε απαίηεζε R6 ν ρξήζηεο επηιέγεη 

ηελ γιψζζα πνπ ζα εθθσλήζεη ηηο εληνιέο (ειιεληθά ή αγγιηθά). 

R8 Οη θσλεηηθέο εληνιέο πνπ δίλνληαη ηφζν ζηα ειιεληθά φζν θαη ζηα αγγιηθά 

απνηεινχλ απιέο πξνηάζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ζχληνκα πσο πξέπεη λα θηλεζεί ην 

ξνκπφη (πρ ‗Πξνρψξα κπξνζηά‘, ‗΢ηξίςε δεμηά‘ θ.η.ι.) 

R9 Σν πνζνζηφ επηηπρίαο s κίαο θσλεηηθήο εληνιήο ζεσξείηαη κέζν φηαλ ηζρχεη 

0,4<=s<=0,7. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε φζνλ αθνξά ζηα αγγιηθά θαη κφλν, 

επηζηξέθεηαη ζηνλ ρξήζηε θσλεηηθή απάληεζε απφ ηελ εθαξκνγή φηη ε εληνιή δελ 

αλαγλσξίζηεθε. Όηαλ ηζρχεη φηη s<0,4 ε θσλεηηθή εληνιή αγλνείηαη. 

Γηα ηα ειιεληθά δελ ππνζηεξίδεηαη Text-to-Speech ππεξεζία. 

 

5.2.2 Μη λειηοςπγικέρ απαιηήζειρ  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ δελ αθνξνχλ ζηελ εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ απφ απηφ, 

απνηεινχλ ηηο κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ [b10]. 

 

 Απαιηήζειρ πεπιβάλλονηορ λογιζμικού 

Οη απαηηήζεηο πνπ αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ πεξηγξάθνπλ φιεο ηηο ππνδνκέο ή 

ηηο ζπληζηψζεο (components) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νκαιή ηνπ ιεηηνπξγία. 

 

Πίνακαρ 8: Με ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πεξηβάιινληνο ινγηζκηθνχ 

Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (OS) Windows Vista 32/64bit   

Windows 7 32/64bit 

Πξναπαηηνχκελν ινγηζκηθφ 

Ρνκπνηηθή πιαηθφξκα Microsoft Robotics Studio Express Edition 2008 R2 ή  

Πιαηθφξκα ππνδνκήο .ΝΔΣ framework 3.5 SP1 

Λνγηζκηθφ δεκηνπξγίαο θαη 

εθπαίδεπζεο αθνπζηηθνχ 

κνληέινπ 

Simon 0.2.92 

Πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή SAPI (ελζσκαησκέλν ινγηζκηθφ ζην OS) 
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(API) γηα ηα αγγιηθά 

Απνθσδηθνπνηεηήο αλαγλψξηζεο 

θσλήο γηα ηα αγγιηθά  

Windows Speech Recognition (ελζσκαησκέλν 

ινγηζκηθφ ζην OS) 

Πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή 

(API) γηα ηα ειιεληθά 

Coruja [i19] (ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα) 

Απνθσδηθνπνηεηήο αλαγλψξηζεο 

θσλήο γηα ηα ειιεληθά   

Julius [i20] (ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα) 

Φπιινκεηξεηήο (Web Browser) Mozilla Firefox 2.0 ε αλψηεξνο  

Microsoft Internet Explorer 7.0 ή αλψηεξνο 

 

 Απαιηήζειρ επιδόζευν 

Ο ρξφλνο απφθξηζεο ηφζν ηνπ εμνκνησκέλνπ φζν θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ ξνκπφη ζηηο 

θσλεηηθέο εληνιέο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο ηνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ (<1 sec).  

 

 Απαιηήζειρ ανάπηςξηρ λογιζμικού 

Ζ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ εθαξκνγή ειέγρνπ απαηηείηαη λα γίλεη κε βάζε ηα εμήο : 

 

Πίνακαρ 9: Με ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο αλάπηπμεο 

Πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Microsoft Visual Studio 2008 SP1 

Αληηθεηκελνζηξεθήο γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ  

C# 

 

 Απαιηήζειρ επικοινυνίαρ 

Ο θσλεηηθφο έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θαλαιηνχ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο Bluetooth 

κεηαμχ ηνπ Ζ/Τ θαη ηνπ ξνκπφη. Γειαδή ν ρξήζηεο εθθσλεί ηηο εληνιέο απφ ην κηθξφθσλν 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ Ζ/Τ θαη ν Ζ/Τ απνζηέιιεη ηα θαηάιιεια ζήκαηα ειέγρνπ κέζσ ηνπ 

πξσηνθφιινπ Bluetooth ζην ξνκπφη. Αλ θαη ε απφζηαζε ειέγρνπ ε νπνία ππνζηεξίδεηαη 

απφ ην πξσηφθνιιν Bluetooth είλαη ζρεηηθά κηθξήο θιίκαθαο, σζηφζν θξίλεηαη ηθαλή γηα 

ηελ πεξίπησζή ησλ ζελαξίσλ πνπ ζα πινπνηεζνχλ 

 

 ΢ςζηάζειρ ςλικού 

Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ηνπ MRDS ρξεζηκνπνηεί εζσηεξηθά κεραλή αλαπαξάζηαζεο 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ (physics engine) ε νπνία έρεη θάπνηεο απαηηήζεηο πφξσλ. Ο παξαθάησ 

πίλαθαο πεξηγξάθεη θάπνηεο ζπζηάζεηο θαη φρη απαηηήζεηο, κε βάζε ηηο νπνίεο εγγπεκέλα 

κπνξνχκε λα έρνπκε θαιή απφδνζε ηεο εθαξκνγήο ζε πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Παξφια 
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απηά θαη κε πιηθφ πνπ δελ πιεξνί απηέο ηηο ζπζηάζεηο ε εθαξκνγή είλαη πιήξσο 

ιεηηνπξγηθή.  

Πίνακαρ 10: ΢πζηάζεηο πιηθνχ 

Δπεμεξγαζηήο (processor) Intel Core 2 Duo 2.53 GHz ή αλψηεξνο 

Μλήκε (RAM) 2 GB Ram ή αλψηεξε  

Κάξηα γξαθηθψλ  NVIDIA GeForce 9600 ή αλψηεξε 

 

 

5.3 Απσιηεκηονική αποηύπυζη ζςζηήμαηορ 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή εθαξκνγψλ είλαη ε δηαδηθαζία ηνπ θαζνξηζκνχ κίαο δνκεκέλεο ιχζεο ε 

νπνία ηθαλνπνηεί φιεο ηηο ηερληθέο θαη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, ελψ παξάιιεια 

βειηηζηνπνηεί ζπλήζε πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε απφδνζε, ε αζθάιεηα θαη ε 

δηαρεηξεζηκφηεηα. Πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζεκαληηθέο απνθάζεηο πνπ παίξλνληαη ζρεηηθά κε 

κία επξεία πεξηνρή παξαγφλησλ φπσο ε ζπκπεξηθνξά, ε δνκή, ε πινπνίεζε θαη ε 

εγθαηάζηαζε κίαο εθαξκνγήο, φπνπ θάζε ηέηνηα απφθαζε έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ 

επηηπρία ηεο ηειηθήο εθαξκνγήο [i3].  

 

Οη απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο αθνξνχλ ζηε ζπλαξκνιφγεζε ησλ ξνκπνηηθψλ κεξψλ, ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ππνδνκψλ γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ εληνιψλ ζηα ειιεληθά θαη ηελ αλάπηπμε 

ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ θσλεηηθνχ ειέγρνπ.  Πξνο ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ απηψλ 

πνπ αλαθέξνληαη θαη ζε πιηθφ θαη ζε ινγηζκηθφ, έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κία ζχλζεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ απφ κεζνδνινγίεο αξρηηεθηνληθήο απνηχπσζεο [b11] [i3] ψζηε λα 

θαίλνληαη νη πεξηζζφηεξν επεμεγεκαηηθέο γηα ην έξγν αξρηηεθηνληθέο φςεηο.  

 

Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ πιένλ ζεκαληηθψλ απνθάζεσλ παξνπζηάδεηαη κία ζεηξά απφ 

δηαθνξεηηθέο αξρηηεθηνληθέο απεηθνλίζεηο, πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ επηζθφπεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θάζε θνξά απφ δηαθνξεηηθή νπηηθή θαη ηειηθά ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζή ηεο 

δνκήο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ.  

 

 5.3.1 Λειηοςπγική απεικόνιζη (functional view) 

Ζ ιεηηνπξγηθή απεηθφληζε παξνπζηάδεη ηελ εθαξκνγή απφ ηελ ζθνπηά ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ 

απηή επηηειεί. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο δίλνληαη θαηαξρήλ κε ηελ κνξθή ζελαξίσλ ρξήζεο (Use 

Cases) ηα νπνία θαη πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξάο ηεο εθαξκνγήο κέζσ ελφο ζπλφινπ 

δηαδνρηθψλ ελεξγεηψλ. 
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 Γιάγπαμμα βαζικών ζεναπίυν σπήζηρ 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεη κε αθαηξεηηθφ ηξφπν ηα βαζηθά ζελάξηα ηεο 

εθαξκνγήο.  

Χρήζηης

4. Επιλογή περιβάλλονηος

*

*

5. Εκκίνηζη ζε εικονικό περιβάλλον

6. Εκκίνηζη ζε πραγμαηικό περιβάλλον

«uses»

«uses»

8.Εκηέλεζη θωνηηικών ενηολών ζηα ελληνικά7.Ρύθμιζη παραμέηρων

9.Εκηέλεζη θωνηηικών ενηολών ζηα αγγλικά

«uses»

«uses»

«uses»

«uses»

*

*

«uses»

2. Εκπαίδεσζη ακοσζηικού μονηέλοσ

3. Ενωμάηωζη και έλεγτος ακοσζηικού μονηέλοσ

*

*

*

*

1. Δημιοσργία ακοσζηικού μονηέλοσ

*

*

«uses»

«uses»

 

΢σήμα 12: Γηάγξακκα βαζηθψλ ζελαξίσλ ρξήζεο 
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 Πεπιγπαθή ζεναπίυν σπήζηρ 

Αθνινπζεί  αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ησλ ζελαξίσλ ρξήζεο. 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 1 

1.Σίηλορ  

Γεκηνπξγία αθνπζηηθνχ κνληέινπ 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ο ρξήζηεο κέζα απφ θαηάιιειε εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ (third-party software), δεκηνπξγεί 

ην αθνπζηηθφ κνληέιν πνπ αθνξά ζηα ειιεληθά ψζηε λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

αλαγλψξηζε ειιεληθψλ εληνιψλ. 

 

3.Πποςποθέζειρ 

3.1  Έρεη δεκηνπξγεζεί θαηάιιειν ιεμηθό πξνθνξάο (pronunciation dictionary)  γηα ηηο 

ειιεληθέο εληνιέο. 

3.2  Έρεη εγθαηαζηαζεί ην εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ (third-party software) κε βάζε ην νπνίν 

έρεη γίλεη ε εηζαγσγή (import) ηνπ ιεμηθνύ πξνθνξάο, ε θαηαζθεπή ηεο γξακκαηηθήο 

(grammar) θαη ε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. 

3.3 Έρεη γίλεη επηινγή ελφο ηππηθά θαηάιιεινπ ρψξνπ γηα ερνγξάθεζε (πρ ήζπρν 

δσκάηην) 

3.4 Έρεη ζπλδεζεί ζηνλ Ζ/Τ θαηάιιειν κηθξφθσλν γηα ηελ εθθψλεζε ησλ εληνιψλ 

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

Ο ρξήζηεο πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο : 

   4.1  Eθηλεί ην εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ (third-party software)  

   4.2  Δηζάγεη ην ιεμηθό πξνθνξάο ζην εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ 

   4.3  Απφ ην ιεμηθό πξνθνξάο πνπ έρεη ήδε εηζαρζεί, επηιέγεη ηηο ιέμεηο γηα ηηο νπνίεο 

ηνλ ελδηαθέξεη λα γίλεη ε αλαγλψξηζε  

    4.4 Γηα θάζε κία ιέμε πνπ επηιέγεη, εηζάγεη ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία επηζπκεί λα 

αλήθεη ε ιέμε απηή. 

    4.5 Γεκηνπξγεί ηελ γξακκαηηθή κε βάζε ηηο θαηεγνξίεο ηνπ βήκαηνο 4.4.    

    4.6 Δπηιέγεη ηνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ γηα ηηο νπνίεο επηζπκεί λα εθπαηδεχζεη γηα 

πξψηε θνξά ην ζχζηεκα.  

    4.7    Ζρνγξαθεί ηνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ πνπ επέιεμε ζην βήκα 4.5 

    4.8 Σν εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ εθηειεί θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο θαη αιγφξηζκνπο ψζηε 



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

69 

 

κέζσ ησλ ερνγξαθήζεσλ, ηνπ ιεμηθνύ πξνθνξάο θαη ηεο γξακκαηηθήο λα 

δεκηνπξγεζνχλ ηα αξρεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αθνπζηηθφ κνληέιν. 

   4.9 Σν εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ελεκεξσκέλνπο δείθηεο 

αλαγλψξηζεο (recognition rates) γηα ηνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1 

5.1.1.  

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 2 

1.Σίηλορ  

Δθπαίδεπζε αθνπζηηθνχ κνληέινπ γηα ηα ειιεληθά 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ο ρξήζηεο εθπαηδεχεη ην αθνπζηηθφ κνληέιν πνπ αθνξά ζηα ειιεληθά, ψζηε λα 

βειηηψζεη ηα πνζνζηά επηηπρίαο αλαγλψξηζεο ησλ ειιεληθψλ εληνιψλ. 

 

3.Πποςποθέζειρ 

3.1  Έρεη εγθαηαζηαζεί εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ (third-party software) κε βάζε ην νπνίν 

έρεη ήδε δεκηνπξγεζεί αθνπζηηθφ κνληέιν. 

3.3 Έρεη γίλεη επηινγή ελφο ηππηθά θαηάιιεινπ ρψξνπ γηα ερνγξάθεζε (πρ ήζπρν 

δσκάηην) 

3.4 Έρεη ζπλδεζεί ζηνλ Ζ/Τ θαηάιιειν κηθξφθσλν γηα ηελ εθθψλεζε ησλ εληνιψλ 

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

   Ο ρξήζηεο πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο : 

   4.1  Δθθηλεί ην εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ (third-party software)  

   4.2  Δπηιέγεη απφ ην ιεμηθό πξνθνξάο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ γηα ηηο νπνίεο επηζπκεί λα 

εθπαηδεχζεη επηπιένλ ην ζχζηεκα.    

    4. Ζρνγξαθεί ηνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ πνπ επέιεμε ζην βήκα 4.2 
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    4.4 Σν εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ εθηειεί θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο θαη αιγφξηζκνπο ψζηε 

κέζσ ησλ ερνγξαθήζεσλ, ηνπ ιεμηθνύ πξνθνξάο θαη ηεο γξακκαηηθήο λα ελεκεξσζεί 

(εθπαηδεπηεί) ην αθνπζηηθφ κνληέιν. 

    4.5 Σν εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ παξάγεη ηα θαηλνχξγηα αξρεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 

ελεκεξσκέλν αθνπζηηθφ κνληέιν. 

   4.6 Σν εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ελεκεξσκέλνπο δείθηεο 

αλαγλψξηζεο (recognition rates) γηα ηνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1 

5.1.1.  

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 3 

1.Σίηλορ  

Δλζσκάησζε θαη έιεγρνο αθνπζηηθνχ κνληέινπ 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ο ρξήζηεο ελζσκαηψλεη ηα θπζηθά αξρεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ελεκεξσκέλν 

αθνπζηηθφ κνληέιν θαη ειέγρεη εάλ ε αλαγλψξηζε ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά. 

 

3.Πποςποθέζειρ 

3.1 Έρεη εγθαηαζηαζεί ην θαηάιιειν εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ εθπαίδεπζεο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην ΢ελάξην 1.  

3.2 Έρεη ζπλδεζεί ζηνλ Ζ/Τ θαηάιιειν κηθξφθσλν γηα ηελ εθθψλεζε ησλ εληνιψλ 

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

Ο ρξήζηεο πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο : 

4.1 Μέζσ θαηάιιειεο δηεπαθήο ηεο εθαξκνγήο εηζάγεη ην ελεκεξσκέλν αθνπζηηθφ 

κνληέιν θαη γισζζηθφ κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε ή εθπαδεχηηθε απφ ην εμσηεξηθφ 
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ινγηζκηθφ (΢ελάξηα Υξήζεο 1 θαη 2) 

4.2 Δθθηλεί ηελ αλαγλψξηζε θσλήο ζηα ειιεληθά 

4.2 Δθθέξεη ζηα ειιεληθά θάπνηνπο απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ πνπ έρεη ήδε 

εθπαηδεχζεη. Δάλ πξφθεηηαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ξνκπφη, ηππηθνί ζπλδπαζκνί 

απνηεινχλ νη : ‗Πξνρψξα κπξνζηά‘, ‗Πήγαηλε πίζσ‘, ‗΢ηξίςε δεμηά‘, ‗΢ηξίςε αξηζηεξά‘ 

θαη ‗΢ηακάηα‘  

4.3 Ζ εθαξκνγή αλαγλσξίδεη ηηο ιέμεηο πνπ εθθσλνχληαη θαη παξνπζηάδεη πνηα ιέμε 

εθηηκάηαη φηη εθθσλήζεθε θαζψο θαη έλαλ αξηζκφ κεηαμχ 0 θαη 1 πνπ απνηειεί ηελ 

βεβαηόηεηα (confidence) αλαγλψξηζεο 

4.4  Ο ρξήζηεο ζηακαηάεη ηελ αλαγλψξηζε 

 

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1 

   5.1.1.  Ζ εθαξκνγή δελ αλαγλψξηζε ηηο εθθεξφκελεο ιέμεηο 

   5.1.2. Ζ εθαξκνγή δελ παξνπζηάδεη θακία πιεξνθνξία γηα ηελ απνηπρία ηεο 

αλαγλψξηζεο 

  5.2 Δναλλακηική Ροή 2 

  5.2.1.  Σα αξρεία πνπ απνηεινχλ ην αθνπζηηθφ κνληέιν δελ βξέζεθαλ 

  5.2.2.  Ζ εθαξκνγή παξνπζηάδεη θαηάιιειν κήλπκα 

  5.3 Δναλλακηική Ροή 3 

  5.3.1.  Τπήξμε θάπνην ιάζνο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο 

  5.3.2.  Ζ εθαξκνγή παξνπζηάδεη ην κήλπκα ιάζνπο πνπ πξνέθπςε 

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 4 

1.Σίηλορ  

Δπηινγή πεξηβάιινληνο 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ο ρξήζηεο επηιέγεη εάλ ζα δψζεη εληνιέο ζην εηθνληθφ ή ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ 
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3.Πποςποθέζειρ 

  3.1. Καηάιιειν κηθξφθσλν είλαη ζπλδεκέλν κε ηνλ Ζ/Τ ηνπ ρξήζηε  

  3.2. Έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ Ζ/Τ θαη ηνπ θπζηθνχ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο Lego NXT 2.0 κέζσ Bluetooth (pairing) 

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

   4.1. Ο ρξήζηεο κέζα απφ θαηάιιειν κελνχ πνπ παξέρεη ε εθαξκνγή επηιέγεη ην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν ζα δψζεη εληνιέο    

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1  

        5.1.1. Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα δψζεη εληνιέο ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ (΢ελάξην Υξήζεο 

5) 

     5.2 Δναλλακηική Ροή 2  

  5.2.1. Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα δψζεη εληνιέο ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ (΢ελάξην 

Υξήζεο 6) 

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία 

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 5 

1.Σίηλορ  

Δθθίλεζε ζε εηθνληθφ πεξηβάιινλ 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ζ εθαξκνγή εθθηλείηαη ζε ζπγθεθξηκέλν εηθνληθφ πεξηβάιινλ  

 

3.Πποςποθέζειρ 

  3.1. Έρεη νξηζηεί ε κνξθή ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο (π.ρ. εμσηεξηθφο ρψξνο) θαη ε 

ζέζε ηνπ εηθνληθνχ ξνκπφη Lego NXT κέζα ζε απηφ  

  3.2. Έρεη θνξησζεί απφ ηελ εθαξκνγή ην αξρείν κε ηελ θαηάιιειε γξακκαηηθή πνπ 

πεξηέρεη ηηο εληνιέο σο θείκελν ζε ζπγθεθξηκέλε xml κνξθή (xml grammar file) 
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4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

Ο ρξήζηεο πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο : 

   4.1 Μπνξεί λα πινεγήζεη ην εηθνληθφ Lego NXT ξνκπφη ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ 

κέζσ κίαο επηπιένλ ππάξρνπζαο γξαθηθήο δηεπαθήο. 

   4.2 Ρπζκίδεη παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο (΢ελάξην Υξήζεο 7)   

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      Κακία 

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 6 

1.Σίηλορ  

Δθθίλεζε ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ζ εθαξκνγή εθθηλείηαη θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα εξγαζηεί ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ 

 

3.Πποςποθέζειρ 

  3.1. Έρεη θαηαζθεπαζηεί ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηνπ θπζηθνχ ξνκπφη Lego NXT 2.0  

  3.2 . Έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ Ζ/Τ θαη ηνπ θπζηθνχ ξνκπφη κέζσ 

ηνπ πξσηνθφιινπ Bluetooth (pairing) 

  3.3. Έρεη θνξησζεί απφ ηελ εθαξκνγή ην αξρείν κε ηελ θαηάιιειε γξακκαηηθή πνπ 

πεξηέρεη ηηο εληνιέο σο θείκελν ζε ζπγθεθξηκέλε xml κνξθή (xml grammar file) 

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

   4.1. O ρξήζηεο ξπζκίδεη παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο (΢ελάξην Υξήζεο 7)   

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      Κακία 
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6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 7 

1.Σίηλορ  

Ρχζκηζε παξακέηξσλ 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Ο ρξήζηεο ξπζκίδεη ηηο παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ηελ γιψζζα θαη ηελ έλαξμε, παχζε 

ηεο αλαγλψξηζεο  

 

3.Πποςποθέζειρ 

3.1. Έρεη ζπλδεζεί ζηνλ Ζ/Τ θαηάιιειν κηθξφθσλν γηα ηελ εθθψλεζε ησλ εληνιψλ  

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

   4.1. Ο ρξήζεο εξγάδεηαη ζην εηθνληθφ ζχζηεκα θαη επηιέγεη λα μεθηλήζεη ε 

αλαγλψξηζε ειιεληθψλ 

   4.2.  Ο ρξήζηεο εθθέξεη ζηα ειιεληθά θάπνηα απφ ηηο εληνιέο ‗Πξνρψξα κπξνζηά‘, 

‗Πήγαηλε πίζσ‘, ‗΢ηξίςε δεμηά‘, ‗΢ηξίςε αξηζηεξά‘ θαη ‗΢ηακάηα‘ 

   4.3. Σν εηθνληθφ ξνκπφη Lego NXT εθηειεί ηηο ειιεληθέο εληνιέο (΢ελάξην 8) 

   4.4. Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα ζηακαηήζεη ε αλαγλψξηζε ησλ ειιεληθψλ 

   4.5. Σν εηθνληθφ ξνκπφη ζηακαηάεη λα εθηειεί εληνιέο  

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1  

   5.1.1. Ο ρξήζεο εξγάδεηαη ζην εηθνληθφ ζχζηεκα θαη επηιέγεη λα μεθηλήζεη ε 

αλαγλψξηζε αγγιηθψλ 

   5.1.2. Ο ρξήζηεο εθθέξεη ζηα αγγιηθά θάπνηα απφ ηηο εληνιέο ‗Move forwards‘, 

‗Move Backwards‘, ‗Turn Left‘, ‗Turn Right‘ θαη ‗Stop‘ 

   5.1.3. Σν εηθνληθφ ξνκπφη Lego NXT εθηειεί ηηο εληνιέο ζηα αγγιηθά (΢ελάξην 9) 

   5.1.4. Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα ζηακαηήζεη ε αλαγλψξηζε ησλ αγγιηθψλ 

   5.1.5. Σν εηθνληθφ ξνκπφη ζηακαηάεη λα εθηειεί εληνιέο  
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      5.2 Δναλλακηική Ροή 2  

   5.2.1. Ο ρξήζεο εξγάδεηαη ζην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα θαη επηιέγεη λα μεθηλήζεη ε 

αλαγλψξηζε ειιεληθψλ 

   5.2.2. Ο ρξήζηεο εθθέξεη ζηα ειιεληθά θάπνηα απφ ηηο εληνιέο ηνπ βήκαηνο 4.2 

   5.2.3. Σν πξαγκαηηθφ ξνκπφη Lego NXT μεθηλάεη λα εθηειεί ηηο εληνιέο ζηα ειιεληθά 

(΢ελάξην 8) 

    5.2.4. Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα ζηακαηήζεη ε αλαγλψξηζε ησλ ειιεληθψλ 

    5.2.5.  Σν πξαγκαηηθφ ξνκπφη ζηακαηάεη λα εθηειεί εληνιέο  

      5.3 Δναλλακηική Ροή 3  

   5.3.1. Ο ρξήζεο εξγάδεηαη ζην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα θαη επηιέγεη λα μεθηλήζεη ε 

αλαγλψξηζε αγγιηθψλ 

   5.3.2.  Ο ρξήζηεο εθθέξεη ζηα αγγιηθά θάπνηα απφ ηηο εληνιέο ηνπ βήκαηνο 5.1.2 

   5.3.3. Σν πξαγκαηηθφ ξνκπφη Lego NXT εθηειεί ηηο αγγιηθέο εληνιέο (΢ελάξην 9) 

   5.3.4. Ο ρξήζηεο επηιέγεη λα ζηακαηήζεη ε αλαγλψξηζε ησλ αγγιηθψλ 

   5.3.5.  Σν πξαγκαηηθφ ξνκπφη ζηακαηάεη λα εθηειεί εληνιέο  

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 8 

1.Σίηλορ  

Δθηέιεζε θσλεηηθψλ εληνιψλ ζηα ειιεληθά 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Σν ξνκπφη θηλείηαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλεο εληνιέο ζηα ειιεληθά  

 

3.Πποςποθέζειρ 

  3.1. Έρεη γίλεη ε αλαγλψξηζε θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο εληνιήο  

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

   4.1. Σν εηθνληθφ ξνκπνηηθφ ζχζηεκα εθηειεί ζπγθξηκέλεο θηλήζεηο. Καηά αληηζηνηρία 

ησλ ειιεληθψλ θσλεηηθψλ εληνιψλ ηεο βαζηθήο ξνήο γεγνλφησλ ηνπ ζελαξίνπ 7: 
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θηλείηαη κπξνζηά, θηλείηαη πίζσ, γπξλάεη αξηζηεξά (90 κνίξεο), γπξλάεη δεμηά (90 

κνίξεο) ή ζηακαηάεη θάζε είδνπο θίλεζε  

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1 

5.1.1. Σν πξαγκαηηθφ ξνκπνηηθφ ζχζηεκα εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο. Οη θηλήζεηο 

έρνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θηλήζεσλ φπσο πεξηγξάθνληαη ζηε βαζηθή ξνή γεγνλφησλ, 

αιιά εθηεινχληαη ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ. 

 

6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

 

΢ενάπιο Υπήζηρ 9 

1.Σίηλορ  

Δθηέιεζε θσλεηηθψλ εληνιψλ ζηα αγγιηθά 

 

2.΢ςνοπηική Πεπιγπαθή 

Σν ξνκπφη θηλείηαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλεο εληνιέο ζηα αγγιηθά 

 

3.Πποςποθέζειρ 

  3.1. Έρεη γίλεη ε αλαγλψξηζε θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο εληνιήο  

 

4.Βαζική Ροή Γεγονόηυν 

   4.1. Σν εηθνληθφ ξνκπνηηθφ ζχζηεκα εθηειεί ζπγθξηκέλεο θηλήζεηο. Καηά αληηζηνηρία 

ησλ αγγιηθψλ θσλεηηθψλ εληνιψλ ηεο ελαιιαθηηθήο ξνήο γεγνλφησλ ηνπ ζελαξίνπ 7: 

θηλείηαη κπξνζηά, θηλείηαη πίζσ, γπξλάεη αξηζηεξά (90 κνίξεο), γπξλάεη δεμηά (90 

κνίξεο) ή ζηακαηάεη θάζε είδνπο θίλεζε . 

  

5.Δναλλακηικέρ Ροέρ 

      5.1 Δναλλακηική Ροή 1 

5.1.1. Σν πξαγκαηηθφ ξνκπνηηθφ ζχζηεκα εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο. Οη θηλήζεηο 

έρνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θηλήζεσλ φπσο πεξηγξάθνληαη ζηε βαζηθή ξνή γεγνλφησλ, 

αιιά εθηεινχληαη ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ. 
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6.Μεηα-ζςνθήκερ 

Κακία 

 

7.Δπιππόζθεηη Πληποθοπία 

Κακία  

 

5.3.2 Λογική απεικόνιζη (logical view) 

Ζ  ινγηθή απεηθφληζε απνηππψλεη θαη αλαιχεη ηε δνκή, ηε ζεκαζία θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

ζεκαληηθψλ  ινγηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο εθαξκνγήο φπσο νη νξγαλσηηθέο ηεξαξρίεο θαη 

ηα δνκηθά ζηνηρεία ινγηζκηθνχ.  

 

 Λογικέρ ονηόηηηερ ακοςζηικού μονηέλος  

Ζ θαηαζθεπή ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ πξνυπνζέηεη ηελ αμηνπνίεζε ηφζν ηνπ ιεμηθνύ 

πξνθνξάο (pronunciation dictionary) φζν θαη ηεο γξακκαηηθήο (grammar) νη νπνίεο δίλνληαη 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα κέζσ κίαο ινγηθήο απνηχπσζεο.  

 

Όζνλ αθνξά ζην ιεμηθφ ηεο εθαξκνγήο, παξαηίζεηαη ζηνλ Πίλαθα 12 θαη πεξηιακβάλεη 

ιέμεηο πνπ δελ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηηο εληνιέο θαζνδήγεζεο. Οη ειιεληθέο 

ιέμεηο απνηππψλνληαη κε ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο (greeklish) ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ εθπαίδεπζεο φπσο πεξηγξάθνληαη ζηελ ελφηεηα 5.2.6.  ΢ε θάζε κία ιέμε έρεη 

αληηζηνηρεζεί ην ζχλνιν ησλ θσλεκάησλ πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ πξνθνξά ηεο, ελψ ην 

ζχλνιν απηψλ ησλ πξνθνξψλ έρνπλ εμαρζεί κέζσ ζπγθεθξηκέλνπ [i25] δηθηπαθνχ ηφπνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ιήκκαηα απφ ιεμηθά ηεο ειιεληθήο γιψζζαο.  

 

Πίνακαρ 11: Σν ιεμηθφ πξνθνξάο ηεο εθαξκνγήο 

Λέξη Πποθοπά 

AMESOS       a m e s o s 

ARISTA          a r i s t a 

ARISTERA   a r i s t e r a 

ARISTEVO  a r i s t e v o 

BROSTA b r o s t a 

DEKSIA   d e k s i a 

DEKTIKOS    d e k t i k o s 

DIXNO      d i x n o 
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PIJENE   p i j e n e 

PISO    p i s o 

PROXORA  p r o x o r a 

STAMATA  s t a m a t a 

STAMATIMA  s t a m a t i m a 

STAMNA   s t a m n a 

STATIKOS   s t a t i k o s 

STOMA   s t o m a 

STOXOS     s t o x o s 

STRIMENOS  s t r i m e n o s 

STRIPSE   s t r i p s e 

STRIVO    s t r i v o 

TORA t o r a 

XORA     x o r a 

XOREVO  x o r e v o 

XOROS     x o r o s 

 

Όζνλ αθνξά ζηε γξακκαηηθή, ζε απηφ ην ζεκείν δελ απαηηείηαη ν νξηζκφο θάπνηνπ είδνπο 

θνξκαιηζκνχ (φπσο πρ ν νξηζκφο κε ηεξκαηηθά θαη κε-ηεξκαηηθά ζχκβνια κίαο γξακκαηηθήο 

αλεμάξηεηεο ζπκθξαδνκέλωλ) – άιισζηε απηή ηελ δηαδηθαζία ζα ηελ αλαιάβεη ζε επφκελν 

ζηάδην ην εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ εθπαίδεπζεο Simon. Μπνξνχκε φκσο λα έρνπκε κία 

αθαηξεηηθή ινγηθή απεηθφληζε φπνπ αληηζηνηρνχληαη επηζπκεηνί θαλφλεο ζε ζπλδπαζκνχο 

ιέμεσλ :    

 

Πίνακαρ 12: Λνγηθνί θαλφλεο αληηζηνίρηζεο  

Κανόναρ Ανηιζηοίσηζη ζε ομάδερ λέξευν ηος λεξικού 

TURN LEFT STRIPSE ARISTERA 

TURN RIGHT STRIPSE DEXIA 

MOVE FORWARDS PIJENE BROSTA 

PROXORA BROSTA 

MOVE BACKWARDS PIJENE PISO 

PROXORA PISO 

STOP STAMATA 
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Οη ινγηθνί θαλφλεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 13 δελ απνηεινχλ γξακκαηηθή. Απνηεινχλ 

φκσο ηελ βάζε ηεο θαηαζθεπήο ηεο ζε επφκελν ζηάδην, θαζψο αληηζηνηρνχλ έλα ζχλνιν 

θαλφλσλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο επηηξεπφκελνπο ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ. Οη ιέμεηο απηέο αλήθνπλ 

θπζηθά ζην ιεμηθφ ηεο εθαξκνγήο. 

 

 Πλαίζιο λειηοςπγίαρ 

Σν πιαίζην ιεηηνπξγίαο κε βάζε ηα ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα ρξήζεο φπσο εκθαλίζηεθαλ ζηελ 

ιεηηνπξγηθή άπνςε, παξνπζηάδεη κε έλαλ αξθεηά παξαζηαηηθφ ηξφπν ηνλ βαζηθφ κεραληζκφ 

ηεο εθαξκνγήο, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηηο πιένλ ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο.   

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ην δηάγξακκα πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο (system context 

diagram), ην νπνίν δελ αθνινπζεί θάπνην ηππηθφ θνξκαιηζκφ (πρ UML) αιιά ζπλδπάδεη ηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα : 

 Fundamental modelling concepts block diagram : πεξηγξάθεη ηηο ζπληζηψζεο 

(components) θαη ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία παίξλνπλ κέξνο ζηνλ κεραληζκφ 

πνπ πεξηγξάθεηαη  

 UML collaboration diagram : πεξηγξάθεη ηελ αθνινπζία ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ απνηεινχλ ηελ ξνή ειέγρνπ ελφο κεραληζκνχ 

 UML activity diagram : πεξηγξάθεη ηηο νληφηεηεο θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπο, 

παξάιιεια κε ηελ ξνή ειέγρνπ (object flow) 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ρήκαηνο 13 παξνπζηάδνληαη κφλν νη 

πνιχ βαζηθέο ππεξεζίεο, ζπληζηψζεο θαη εζσηεξηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ 

αλαγλψξηζε ησλ αγγιηθψλ εληνιψλ - ζεσξνχκε φηη ν ρξήζηεο ήδε έρεη επηιέμεη λα εθθσλεί 

ζηα αγγιηθά.  ΢ην δηάγξακκα δελ εμεηάδνπκε εάλ πξφθεηηαη γηα ην εηθνληθφ ή ην πξαγκαηηθφ 

ξνκπφη θαζψο ε ινγηθή απνηχπσζεο είλαη παλνκνηφηππε. Σα ζεκεία 1-8 θαηαδεηθλχνπλ ηελ 

ρξνληθή αθνινπζία ησλ βαζηθψλ δξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο, θαζψο επίζεο θαη ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζπληζησζψλ θαη ησλ ππεξεζηψλ (services).  Βιέπνπκε φηη 

αξρηθά θνξηψλνληαη ηα απαξαίηεηα αξρεία γξακκαηηθήο θαη  έπεηηα ν ρξήζηεο δίλεη κία 

εληνιή ζηα αγγιηθά πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ ηελ ππεξεζία ηνπ Speech Recognizer ησλ 

Windows. Δάλ ε εληνιή έρεη κηθξή βεβαηφηεηα ή δελ αλαγλσξηζηεί θαζφινπ, ηφηε 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ππεξεζία Text-to-Speech γηα λα επηζηξέςεη ζηνλ ρξήζηε κία απιή 

θσλεηηθή εηδνπνίεζε κε-αλαγλψξηζεο. Δάλ ε εληνιή αλαγλσξηζηεί, ηφηε εζσηεξηθέο 

ιεηηνπξγίεο κε βάζε ην θείκελν ηεο αλαγλσξηζκέλεο εληνιήο ξπζκίδνπλ ηηο ζπληζηψζεο 

θίλεζεο ηεο ππεξεζίαο Lego Drive (φπσο είλαη ην δηάλπζκα θίλεζεο, ε ηζρχο θηι). Έπεηηα  ε 

ππεξεζία Lego Drive θνξηψλεη ηα θαηάιιεια αξρεία ξπζκίζεσλ θαη κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο 

κε ην MRDS runtime δίλνληαη νη θαηάιιειεο εληνιέο ζην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα.   
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΢σήμα 13: Γηάγξακκα πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αλαγλψξηζεο ησλ αγγιηθψλ εληνιψλ 
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΢ην επφκελν δηάγξακκα πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ΢ρήκαηνο 14 αθνξά ζηελ αλαγλψξηζε 

ησλ ειιεληθψλ εληνιψλ. Ζ ξνή είλαη παξφκνηα κε ην πξνεγνχκελν δηάγξακκα, σζηφζν 

ππάξρνπλ νη εμήο νπζηαζηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο : θαηαξρήλ ε θσλεηηθή αλαγλψξηζε γίλεηαη 

κέζσ ηεο SRE κεραλήο Julius ή νπνία θαιείηαη απφ ζπγθεθξηκέλν API (Laps API).  Σν Laps 

Api είλαη ν wrapper φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 5.2.5 κέζσ ηνπ νπνίνπ ε εθαξκνγή 

θαιεί ην SRE Julius. Ζ αλαγλψξηζε πνπ επηηειεί ην SRE εμαξηάηαη απφ ην αθνπζηηθφ 

κνληέιν ην νπνίν εζσηεξηθά αμηνπνηεί. Ζ δεχηεξε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε αθνξά ζην φηη 

ζηα ειιεληθά δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ππεξεζία ή ζπληζηψζα Text-to-Speech γηα λα 

απαληήζεη ζηα ειιεληθά φπσο απηφ δηεπθξηλίδεηαη θαη ζηελ απαίηεζε R9. 
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΢σήμα 14: Γηάγξακκα πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο αλαγλψξηζεο ησλ ειιεληθψλ εληνιψλ 
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 Γιαζηπυμάηυζη ζςζηήμαηορ 

Ζ δηαζηξσκάησζε ηνπ ζπζηήκαηνο αθνξά ζηα ζεκαληηθφηεξα επίπεδα θαη ηηο  πνπ 

ιακβάλνπλ κέξνο ζε κία απνηχπσζε ε νπνία είλαη ζηαηηθή.  ΢ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία αιιά θαη θάπνηνη απφ ηνπο 

κεραληζκνχο ηνπ θάζε επηπέδνπ. ΢ηα εζσηεξηθά έλζεηα παξνπζηάδνληαη θαινχκελεο  

εμσηεξηθέο ζπληζηψζεο θαη εκπιεθφκελεο ππνδνκέο ή ηερλνινγίεο πινπνίεζεο.  

 

 

΢σήμα 15: Γηαζηξσκάησζε επηπέδσλ ζπζηήκαηνο  
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 Δθαπμογή πεπιβάλλονηορ πποζομοίυζηρ  

Σν ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζελάξηα θσλεηηθνχ ειέγρνπ γηα ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ εηθνληθνχ Lego NXT, κπνξνχκε λα ην δνχκε ζαλ κία εμεηδηθεπκέλε κνξθή 

ινγηθήο απεηθφληζεο.  Ζ θαζνδήγεζε ηνπ εηθνληθνχ ξνκπφη γίλεηαη ζε αλαπαξάζηαζε 

εμσηεξηθνχ ρψξνπ. Ο ρξήζηεο εάλ δηαζέηεη θαηάιιειε έθδνζε ηνπ Microsoft Robotics 

Studio (πρ Academic Edition) κπνξεί λα αιιάμεη ηελ ζέζεη ησλ αληηθεηκέλσλ, λα πξνζζέζεη 

ζηνλ ρψξν ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα θαη γεληθφηεξα λα κεηαβάιιεη ην πεξηβάιινλ θαηά 

βνχιεζε. ΢ηελ Δηθφλα 17 βιέπνπκε ηελ αξρηθή φςε ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηε 

ζέζε εηθνληθνχ ηνπ Lego NXT φηαλ ν ρξήζηεο επηιέγεη λα εξγαζηεί ζε ζπλζήθεο 

πξνζνκνίσζεο.  

 

 

Δικόνα 16: Αλαπαξάζηαζε εζσηεξηθνχ ρψξνπ 

 

 5.3.3 Απεικόνιζη ηηρ λειηοςπγικήρ ςποζηήπιξηρ (maintenance view) 

Ζ απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ππνζηήξημεο ή ζπληήξεζεο (maintenance view) ηεο 

εθαξκνγήο, αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε ησλ ηαθηηθψλ εθείλσλ δηαδηθαζηψλ πνπ είλαη 

ζεκαληηθέο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θαη νη νπνίεο ζην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηνπο δελ κπνξνχλ λα παξέρνληαη απφ ηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή. 
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΢ηελ ελφηεηα 5.3.1 εθηφο ησλ άιισλ πεξηγξάθνληαη ηα εμήο ζελάξηα :  

1. ‗1.Γεκηνπξγία αθνπζηηθνχ κνληέινπ‘ 

2.  ‗2.Δθπαίδεπζε αθνπζηηθνχ κνληέινπ‘  

3. ‗3.Δλζσκάησζε θαη έιεγρνο αθνπζηηθνχ κνληέινπ‘  

Σα ζελάξηα απηά ελζσκαηψλνπλ δσηηθέο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

εθαξκνγήο πνπ αθνξνχλ ζην γιωζζηθό θαη αθνπζηηθό κνληέιν ρσξίο ηα νπνία δελ κπνξνχκε 

λα έρνπκε αλαγλψξηζε ζηα ειιεληθά. Δπηπιένλ νη δηαδηθαζίεο απηέο παξέρνληαη απφ ην 

εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ Simon, φπσο απηφ έρεη ήδε πεξηγξαθεί θαη ε πξαγκαηνπνίεζή ηνπο 

δίλεηαη ακέζσο παξαθάησ : 

 

 Ππαγμαηοποίηζη δημιοςπγίαρ ακοςζηικού μονηέλος  

Σν ιεμηθό πξνθνξάο (pronunciation dictionary) κε ηελ κνξθή πνπ έρεη ζηελ ελφηεηα 5.3.2 

πξέπεη πξψηα λα κεηαθεξζεί ζε έλα απιφ αξρείν θεηκέλνπ. Ζ ελζσκάησζε ηνπ ζην 

ινγηζκηθφ Simon πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ εχθνιεο δηαδηθαζίεο εηζαγσγήο (dictionary 

import), θαζψο ππνζηεξίδεη δηάθνξεο δηακνξθψζεηο ιεμηθψλ (dictionary formats). Σν ιεμηθφ 

απηφ ζην Simon νλνκάδεηαη αθαλέο ιεμηθφ (shadow dictionary) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

παξέρεη ηηο πξνθνξέο ησλ ιέμεσλ, ελψ κπνξεί λα είλαη νζνδήπνηε κεγάιν θαη λα 

εκπινπηίδεηαη απεξηφξηζηα.  ΢ηελ Δηθφλα 18 ακέζσο πην θάησ θαίλεηαη ην ιεμηθό πξνθνξάο 

κεηά ηελ ελζσκάησζή ηνπ :  
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Δικόνα 17: Δηζαγσγή ηνπ ιεμηθνχ ηεο εθαξκνγήο ζην Simon 

 

Δπφκελν βήκα απνηειεί ε επηινγή ησλ επηζπκεηψλ ιέμεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ΢ην 

Simon νη ιέμεηο πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο πξνζηίζεληαη ζε κία θαηλνχξγηα ιίζηα πνπ απνηειεί 

ην ελεξγφ ιεμηθφ (active dictionary) .  Σν ιεμηθφ απηφ, ζε αληίζεζε κε ην αθαλέο ιεμηθφ,  

πξέπεη λα είλαη πνιχ κηθξφηεξν θαη ηα πεξηερφκελα ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δηαδηθαζία 

ηεο αλαγλψξηζεο. Κάζε ιέμε πνπ πξνζηίζεηαη ζην ελεξγφ ιεμηθφ κπνξεί λα ππαρζεί ζε κία 

επηζπκεηή θαηεγνξία.   ΢ηελ παξαθάησ Δηθφλα 19 κπνξνχκε λα δνχκε ην ελεξγφ ιεμηθφ ηεο 

εθαξκνγήο πνπ πεξηέρεη ηφζν ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ιέμεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

πινήγεζε ηνπ ξνκπφη φπσο ―ARISTERA‖, ―BROSTA‖ θηι, φζν θαη θάπνηεο άιιεο.  Κάζε 

ιέμε πνπ αθνξά ζηελ πινήγεζε ππάγεηαη θάησ απφ κία θαηεγνξία πρ νη ιέμεηο ―PIJENE‖ 

θαη ―PROXORA‖ αλήθνπλ ζηελ ινγηθή θαηεγνξία ―MOVE‖.   
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Δικόνα 18: Σν ελεξγφ ιεμηθφ ηεο εθαξκνγήο ζην Simon  

 

Γηα ην ινγηζκηθφ Simon νη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ππάγνληαη νη ιέμεηο έρνπλ εηδηθή ζεκαζία 

θαζψο απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηα ηεξκαηηθά ζχκβνια (terminals) κε βάζε ηα νπνία 

δεκηνπξγνχληαη απφ ην Simon εζσηεξηθά νη θαλφλεο παξαγσγήο ηεο γξακκαηηθήο ζε 

επφκελν ζηάδην. Απφ ηελ νπηηθή ηνπ ρξήζηε, ν νξηζκφο ηεο γξακκαηηθήο κέζα απφ ην 

Simon είλαη κία απιή ππφζεζε,  θαζψο ην κφλν πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε επηινγή ησλ 

επηζπκεηψλ θαηεγφξησλ ή ζπλδπαζκψλ ηνπο. Έηζη κε βάζε ηα παξαπάλσ, ελψ ν ρξήζηεο 

επηιέγεη κφλν ηηο θαηεγνξίεο πνπ επηζπκεί, νπζηαζηηθά επηιέγεη ηα ηεξκαηηθά ζχκβνια κε ηα 

βάζε ηα νπνία ην ινγηζκηθφ ζα θαηαζθεπάζεη ηελ απαηηνχκελε γξακκαηηθή. 
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Δικόνα 19: Ζ γξακκαηηθή ηεο εθαξκνγήο ζην Simon 

Όπσο παξαηεξνχκε ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο Δηθφλαο 20, έρνπλ επηιεγεί νη ζπλδπαζκνί ησλ 

θαηεγνξηψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ νη νπνίνη νπζηαζηηθά απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο ηεξκαηηθψλ 

ζπκβφισλ. ΢ην δεμί κέξνο ηεο νζφλεο θαίλνληαη νη ζπλδπαζκνί ησλ ιέμεσλ ηνπ ελεξγνχ 

ιεμηθνχ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο θαη εηζάγνληαη απηφκαηα απφ ην Simon. 

Έηζη γηα παξάδεηγκα, βιέπνπκε φηη ζηνλ ζπλδπαζκφ θαηεγνξηψλ πνπ επηιέμακε σο ―MOVE 

FORWARD‖ απηφκαηα αληηζηνηρνχλ νη πξνηάζεηο ―PIJENE BROSTA‖ θαη ―PROXORA 

BROSTA‖, ζηνλ ζπλδπαζκφ ―TURN LEFT‖ αληηζηνηρεί ε πξφηαζε ―STRIPSE 

ARISTERA‖ θ.ν.θ.  

 

Σειηθφ βήκα κεηά ηνλ νξηζκφ ηεο γξακκαηηθήο απνηειεί ε ερνγξάθεζε ησλ επηζπκεηψλ 

πξνηάζεσλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο βάζεο ήρνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλαγλψξηζε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο καο, ηππηθέο ηέηνηεο πξνηάζεηο απνηεινχλ νη θσλεηηθέο 

εληνιέο : ―PROXORA BROSTA‖, ―PIJENE PISO‖, ―STRIPSE DEKSIA‖, ―STRIPSE 

ARISTERA‖ θαη ―STAMATA‖. Σν ινγηζκηθφ SIMON παξέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη ερνγξαθήζεηο ησλ επηζπκεηψλ πξνηάζεσλ κε απιφ ηξφπν.  
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Δικόνα 20: Ζρνγξαθήζεηο πξνηάζεσλ γηα ηελ δεκηνπξγία βάζεο ήρνπ ζην Simon 

 

΢ηελ Δηθφλα 21 θαίλεηαη ε εθθίλεζε ηεο ιεηηνπξγία ερνγξάθεζεο γηα ηελ πξφηαζε 

―PROXORA BROSTA‘. Μεηά ηελ ερνγξάθεζε ελεκεξψλνληαη νη δείθηεο αλαγλψξηζεο 

(recognition rates) ηνπ ελεξγνχ ιεμηθνχ νη νπνίνη ζην Simon ζεκαηνδνηνχλ ην πφζεο θνξέο 

έρεη αλαγλσξηζηεί επηηπρεκέλα κία ιέμε. 

 

Μεηά ηελ ερνγξάθεζε ησλ επηζπκεηψλ πξνηάζεσλ, ηελ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ 

αθνπζηηθνχ κνληέινπ ηελ αλαιακβάλεη εμνινθιήξνπ ην ινγηζκηθφ Simon. Γηα λα γίλεη απηφ 

ν ρξήζηεο ελεξγνπνηεί κία δηαδηθαζία ζπγρξνληζκνχ κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ.  

 

 Ππαγμαηοποίηζη εκπαίδεςζηρ ακοςζηικού μονηέλος  

Ζ εθπαίδεπζε ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ ζην ινγηζκηθφ Simon δελ ζπκπεξηιακβάλεη ηίπνηε 

άιιν παξά ηελ επαλαιεπηηθή ερνγξάθεζε ησλ εληνιψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ (ή 

παξαιιαγψλ ηνπο) θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπγρξνληζκνχ κε ην πάηεκα ελφο 

θνπκπηνχ, φπσο πεξηγξάθηεθε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. 

 

 Ππαγμαηοποίηζη ενζυμάηυζηρ και ελέγσος ακοςζηικού μονηέλος 

Σα θπζηθά αξρεία πνπ απνηεινχλ ην αθνπζηηθφ αιιά θαη ην γισζζηθφ κνληέιν ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε ή ελεκεξψζεθε κε ηηο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίεο, βξίζθνληαη ζε ηειείσο 

δηαθνξεηηθφ θαηάινγν απφ απηφλ πνπ γλσξίδεη ε εθαξκνγή καο. Ζ ελζσκάησζή ηνπ 

απνηειεί κία δηαδηθαζία πνπ παξέρεηαη απφ κία ζπληζηψζα (component) ηεο εθαξκνγήο ε 

νπνία απιψο αληηγξάθεη ηα θαηάιιεια αξρεία πνπ απνηεινχλ ηα κνληέια ζηνπο θαηαιφγνπο 
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πνπ αλαγλσξίδεη ε εθαξκνγή. ΢ηελ Δηθφλα 22 βιέπνπκε ηελ δηεπαθή ηεο εθαξκνγήο πνπ 

παξέρεη απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο : 

 

 

Δικόνα 21: Δλζσκάησζε αθνπζηηθνχ θαη γισζζηθνχ κνληέινπ ζηελ εθαξκνγή 

    

Ο έιεγρνο ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ απνηειεί ηελ ηειεπηαία δηαδηθαζία πνπ έρεη λα θάλεη κε 

ηελ επηβεβαίσζε φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ ιεηηνπξγηψλ ζπληήξεζεο. Παξέρεηαη απφ ηελ ίδηα 

ζπληζηψζα ηεο εθαξκνγήο πνπ πξαγκαηνπνηεί θαη ηελ ελζσκάησζε. Αθνχ ζπλδεζεί ζηνλ 

Ζ/Τ θαηάιιειν κηθξφθσλν γηα ηελ εθθψλεζε πξνηάζεσλ, ν ρξήζηεο μεθηλάεη ηελ 

δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο θαη εθθσλεί ηηο ιέμεηο ή πξνηάζεηο πνπ επηζπκεί. Ζ εθαξκνγή 

αληαπνθξίλεηαη εκθαλίδνληαο ηφζν ηηο ιέμεηο πνπ αλαγλσξίζηεθαλ φζν θαη έλαλ αξηζκφ c 

(0<c<=1) πνπ απνηειεί ηελ βεβαηφηεηα (confidence) ηεο αλαγλψξηζεο.  ΢ηελ παξαθάησ 

Δηθφλα 23 ν ρξήζηεο μεθηλάεη ηελ αλαγλψξηζε θαη  εθθσλεί ηηο εληνιέο : ―΢ηξίςε 

Αξηζηεξά‖, ―΢ηξίςε δεμηά‖, ―΢ηακάηα‖, ―΢ηακάηα‖ (πνιχ ρακειή θσλή) θαη ―Πήγαηλε 

πίζσ‖.  Ζ εθαξκνγή, ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ φπσο έρνπλ πεξηγξαθεί ζηελ ελφηεηα 5.2.6, 

παξνπζηάδεη κε ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο ηηο πξνηάζεηο πνπ εθθσλήζεθαλ θαη ηελ αληίζηνηρε 

βεβαηφηεηα. Ο ρξήζηεο φπνηε επηζπκεί κπνξεί λα παχζεη ηελ αλαγλψξηζε. 
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Δικόνα 22: Έιεγρνο αθνπζηηθνχ κνληέινπ απφ ηελ εθαξκνγή 

 

 5.4.3 Φςζική απεικόνιζη (physical view) 

΢ηελ θπζηθή απεηθφληζε ζπκπεξηιακβάλεηαη ηφζν ε ζηαηηθή ηεξαξρία ησλ αξρείσλ ηεο 

θάζεο αλάπηπμεο, φζν θαη ε νξγάλσζε θαη νη ζρεηηθέο ηνπνζεζίεο ησλ ηειηθψλ 

παξαγφκελσλ θπζηθψλ αξρείσλ (πρ εθηειέζηκα αξρεία, xml αξρεία θηι). ΢ηελ θπζηθή 

άπνςε ζπκπεξηιακβάλνπκε  θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπζηθνχ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 Απεικόνιζη ιεπαπσικήρ οπγάνυζηρ ηυν απσείυν  ανάπηςξηρ 

΢ην επφκελε εηθφλα (Δηθφλα 24) βιέπνπκε ηελ νξγάλσζε φισλ ησλ αξρείσλ αλάπηπμεο ηεο 

εθαξκνγήο κέζα ζην Visual Studio 2008.  Κάζε έλα απφ απηά ηα αξρεία θψδηθα βξίζθεηαη 

θάησ απφ έλα Visual Studio project, ελψ θάζε project απνηειεί είηε κία ζπληζηψζα ή 

ππεξεζία ηεο ζπλνιηθήο εθαξκνγήο. Όια ηα projects βξίζθνληαη θάησ απφ έλα solution πνπ 

ηα νξγαλψλεη ινγηθά, βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο ηεξαξρίαο θαη έρεη νλνκαζηεί 

‗LegoNXTVoiceSolution‘.   
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Δικόνα 23: Ηεξαξρηθή νξγάλσζε ησλ αξρείσλ αλάπηπμεο ζην Visual Studio 2008 

 

Κάπνηα απφ ηα  projects πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 24 απνηεινχλ απεπζείαο πινπνηήζεηο 

ησλ ζελαξίσλ ρξήζεο ηεο ελφηεηαο 5.3.1. Παξαθάησ δίλεηαη κία ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ projects απηψλ, κε ηελ ζεηξά πνπ βξίζθνληαη ζηελ ηεξαξρία νξγάλσζεο ζην 

Visual Studio: 

- AuditAcousticModel : Διέγρεη ην αθνπζηηθφ κνληέιν θαη εηζάγεη ηηο ελεκεξσκέλεο 

εθδφζεηο ηνπ ψζηε λα κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ ηελ εθαξκνγή. Απνηειεί 

πινπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο ‗1. Δλζσκάησζε θαη έιεγρνο αθνπζηηθνχ 

κνληέινπ‘  

- EnglishRecognizer : Δπηηειεί ηελ αλαγλψξηζε ησλ αγγιηθψλ θσλεηηθψλ εληνιψλ 

κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο κε ηελ θαηάιιειε κεραλή SRE. Απνηειεί πινπνίεζε ηνπ 

ζελαξίνπ ρξήζεο ‗9.Δθηέιεζε θσλεηηθψλ εληνιψλ ζηα αγγιηθά‘. 
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- EnvironmentSelection : Ρπζκίδεη θαηάιιεια φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ηελ 

επηινγή πεξηβάιινληνο εξγαζίαο απφ ηνλ ρξήζηε (εηθνληθφ ή πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ). Απνηειεί πινπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο ‗4.Δπηινγή πεξηβάιινληνο‘.  

- GreekRecognizer : Δπηηειεί ηελ αλαγλψξηζε ζηα ειιεληθά κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο 

κε ηελ θαηάιιειε κεραλή SRE. Απνηειεί πινπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ ρξήζεο 

‗8.Δθηέιεζε θσλεηηθψλ εληνιψλ ζηα ειιεληθά‘.  

- LegoNXTVoiceCommands : Διέγρεη ην εηθνληθφ Lego NXT ξνκπφη ζην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. Δπηηειεί ηελ αλαγλψξηζε ζηα ειιεληθά κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο κε ηελ 

θαηάιιειε κεραλή SRE. Απνηειεί πινπνίεζε ησλ ζελαξίσλ ρξήζεο ‗5.Δθθίλεζε ζε 

εηθνληθφ πεξηβάιινλ‘ θαη ‗7.Ρχζκηζε Παξακέηξσλ‘ 

- PhysicalLegoNXTVoiceCommands : Διέγρεη ην θπζηθφ Lego NXT ξνκπφη ζην 

πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ. Δπηηειεί ηελ αλαγλψξηζε ζηα ειιεληθά κέζσ ηεο 

επηθνηλσλίαο κε ηελ θαηάιιειε κεραλή SRE. Απνηειεί πινπνίεζε ησλ ζελαξίσλ 

ρξήζεο ‗6.Δθθίλεζε ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ‘ θαη ‗7.Ρχζκηζε Παξακέηξσλ‘ 

- SetupProject : Πεξηιακβάλεη ηηο ηειηθέο εθδφζεηο (release builds) φισλ ησλ 

απαξαίηεησλ αξρείσλ  γηα ηελ ηειηθή εγθαηάζηαζε ηεο εθαξκνγήο. Σν ίδην απνηειεί 

ην πξφγξακκα πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ινγηζκηθνχ.  

 

 Απεικόνιζη ηελικών παπαγόμενυν απσείυν 

Παξαθάησ παξαζέηνληαη κφλν ηα πην ζεκαληηθά αξρεία.  Όιεο νη ηνπνζεζίεο (paths) ησλ 

θπζηθψλ αξρείσλ είλαη ζρεηηθέο κε βάζε ηελ ηνπνζεζία πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ην 

Microsoft Robotics Studio. Απηφ ζπκβαίλεη γηα λα βξίζθεη ε εθαξκνγή φια ηα απαξαίηεηα 

αξρεία πνπ αθνξνχλ δνκηθά ζηνηρεία ηνπ MRDS αλεμάξηεηα κε ηελ ηνπνζεζία ηεο 

εγθαηάζηαζήο ηνπ ζε θάζε Ζ/Τ. 

 

Πίνακαρ 13: ΢ηνηρεία εθηειέζηκνπ εθθίλεζεο εθαξκνγήο 

΢ρεηηθή ηνπνζεζία 

(relative path) 

EAPProjects\LegoNxtVoiceSolution\Binaries\ 

Ολφκαηα αξρείσλ EnvironmentSelection.exe 

 

 

Πεξηγξαθή Σo ζπγθεθξηκέλν εθηειέζηκν εθθηλεί ηελ θπξίσο εθαξκνγή πνπ 

θαζνδεγεί κε θσλεηηθέο εληνιέο ην εθπαηδεπηηθφ ξνκπφη Lego 

NXT κέζα ζην εηθνληθφ ή ην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ.  

 

 



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

94 

 

Πίνακαρ 14: ΢ηνηρεία θχξησλ εθηειέζηκσλ αξρείσλ  εθαξκνγήο 

΢ρεηηθή ηνπνζεζία 

(relative path) 

EAPProjects\LegoNxtVoiceSolution\Binaries\ 

Ολφκαηα αξρείσλ EnvironmentSelection.exe 

EnglishRecognizer.Y2010.M03.dll 

EnglishRecognizer.Y2010.M03.Proxy.dll 

EnglishRecognizer.Y2010.M03.Transform.dll 

GreekRecognizer.Y2010.M03.dll 

GreekRecognizer.Y2010.M03.Proxy.dll 

GreekRecognizer.Y2010.M03.Transform.dll 

LegoNXTVoiceCommands.Y2010.M03.dll 

LegoNXTVoiceCommands.Y2010.M03.Proxy.dll 

LegoNXTVoiceCommands.Y2010.M03.Transform.dll 

PhysicalLegoNXTVoiceCommands.Y2010.M04.dll 

PhysicalLegoNXTVoiceCommands.Y2010.M04.Proxy.dl 

PhysicalLegoNXTVoiceCommands.Y2010.M04.Transform.dll 

Πεξηγξαθή Σα εθηειέζηκα απνηεινχλ ηελ θπξίσο ξνκπνηηθή εθαξκνγή.  

 

 

 

Πίνακαρ 15: ΢ηνηρεία εθηειέζηκσλ αξρείσλ κεραλήο Julius 

΢ρεηηθή ηνπνζεζία 

(relative path) 

EAPProjects\LegoNxtVoiceSolution\Binaries\Julius\Binaries\ 

forWindows_folder 

Ολφκαηα αξρείσλ Julius.dll 

sent.dll 

Πεξηγξαθή Απνηειεί ηελ πινπνίεζε ηεο κεραλήο αλαγλψξηζεο Julius [i20] 

γηα ηα ειιεληθά  

 

Πίνακαρ 16: ΢ηνηρεία εθηειέζηκνπ δηεπαθήο κε ηε κεραλή Julius 

΢ρεηηθή ηνπνζεζία 

(relative path) 

EAPProjects\LegoNxtVoiceSolution\Binaries\ 

Ολφκαηα αξρείσλ LapsAPI.dll 

Πεξηγξαθή Απνηειεί ηελ πινπνίεζε ηνπ API επηθνηλσλίαο κε ηε  κεραλή 

Julius. Δίλαη ε κέξνο ηεο πινπνίεζεο ηνπ ηνπ εξεπλεηηθνχ 
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project αλνηθηνχ θψδηθα Coruja [i19]  

 

 

Πίνακαρ 17: ΢ηνηρεία αξρείσλ παξακεηξνπνίεζεο Julius 

΢ρεηηθή ηνπνζεζία 

(relative path) 

EAPProjects\LegoNxtVoiceSolution\VoxForge - Julius 

Configuration\ 

Ολφκαηα αξρείσλ julian.jconf 

model.grammar, model.voca 

 

Πεξηγξαθή 4. Σν αξρείν ‗julian.jconf‘ είλαη έλα αξρείν 

παξακεηξνπνίεζεο (configuration file) κέζσ ηνπ νπνίνπ 

ξπζκίδνληαη φιεο νη παξάκεηξνη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε 

κεραλή Julius 

5. ΢ηνλ ππνθαηάινγν ‗Grammar‘ έρεη θαζνξηζηεί ε 

γξακκαηηθή (αξρεία model.grammar, model.voca)  πνπ 

απνηειεί ην ζχλνιν ησλ θαλφλσλ πνπ νξηνζεηνχλ ηηο 

εληνιέο καο θαη νη αληίζηνηρεο κεηαηξνπέο ηνπο (αξρεία 

model.dfa, model.dict)  ζηελ κνξθή πνπ θαηαλνεί ε 

κεραλή Julius [i20] 

6. ΢ηνλ ππνθαηάινγν ‗acoustic_model_files_build726‘ 

ππάξρεη ην ηειηθφ παξαγφκελν αθνπζηηθφ κνληέιν κε 

ηελ κνξθή ηνπ αξρείνπ ―hmmdefs‖ (θαη ηνπ 

βνεζεηηθνχ ―tiedlist‖) 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δνκή παξέρεηαη κε ηελ κνξθή αλνηθηνχ θψδηθα 

απφ ηνλ δηθηπαθφ ηφπν Voxforge  [i21] 

 

 

Πίνακαρ 18: ΢ηνηρεία εθηειέζηκνπ ειέγρνπ ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ 

΢ρεηηθή ηνπνζεζία 

(relative path) 

LegoNxtVoiceSolution\Binaries\ 

Ολφκαηα αξρείσλ AuditAcousticModel.exe 

Πεξηγξαθή Απνηειεί κέξνο ηεο εθαξκνγήο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ 

ελζσκάησζε ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ 
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 Καηαζκεςή θςζικού Lego NXT μονηέλος 

Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο απαίηεζεο R2 γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπζηθνχ ξνκπφη, κπνξνχκε 

λα έρνπκε δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο θαζψο ππάξρνπλ αμηφινγεο αλαθνξέο ζηελ βηβιηνγξαθία 

[b12] αιιά θαη ζην δηαδίθηπν πνπ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ζηελ ζπλαξκνιφγεζε κνληέισλ 

κε βάζε ην Lego MINDSTORMS NXT.   

 

 Απσική πποζέγγιζη καηαζκεςήρ μονηέλος 

Σν πξψην θπζηθφ ξνκπφη πνπ θαηαζθεπάζακε απνηέιεζε κία παξαιιαγή ηνπ κνληέινπ 

ExploroBot [b12] ηνπ νπνίνπ ην ζχζηεκα νδήγεζεο απνηειείηαη δχν βαζηθνχο ηξνρνχο κε 

αληίζηνηρνπο κεραληζκνχο ζεξβνθηλεηήξσλ θαη έλαλ βνεζεηηθφ ηξνρφ πνπ απιψο 

ππνζηεξίδεη ηελ ζπλνιηθή θίλεζε.  Χζηφζν έγηλε αληηιεπηφ φηη, αλ θαη ην κνληέιν πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ήηαλ πιήξσο ιεηηνπξγηθφ, ήηαλ δχζθνιν λα παξέρνπκε ηνλ απαηηνχκελν 

βαζκφ ηππνπνίεζεο κε ηελ έλλνηα ησλ επαθξηβψο θαζνξηζκέλσλ βεκάησλ ζπλαξκνιφγεζεο 

απφ ηα απιά κέξε ζηα πην ζχλζεηα. Κάηη ηέηνην ζε επαξθή ιεπηνκέξεηα ζα απαηηνχζε πνιχ 

ρξφλν θαη ηελ ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ κνληεινπνίεζεο (virtual modeling) – φπσο 

ηα LDraw [i22], MLCAD [i23] θηι. Σν πξφβιεκα απηφ ελψ δελ είλαη θαζφινπ 

απαγνξεπηηθφ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ ξνκπφη ή ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο, φκσο 

ζέηεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζηελ ππνθεηκεληθή θξίζε ηνπ θάζε ελδηαθεξφκελνπ, πξάγκα φρη 

επηζπκεηφ γηα ηνπο ζπλνιηθνχο ζηφρνπο ηεο εξγαζίαο.     

 

 

 Σελική πποζέγγιζη καηαζκεςήρ μονηέλος 

Έηζη, ε λέα πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ, βαζίζηεθε ζηηο 

παξερφκελεο εθπαηδεπηηθέο ππνδνκέο ηεο ίδηαο ηεο εηαηξίαο Lego ε νπνία ζε ζπλεξγαζία κε 

άιινπο θνξείο [i16] [i24], έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ εηζαγσγή ηφζν ησλ καζεηψλ αιιά θαη ηνπ 

νπνηνπδήπνηε ελδηαθεξφκελνπ ζηνπο επηζηεκνληθνχο ηνκείο ηεο ξνκπνηηθήο, ηεο κεραληθήο 

θαη ησλ καζεκαηηθψλ κε έλαλ παηδαγσγηθφ, πξαθηηθφ θαη ηαπηφρξνλα ειθπζηηθφ ηξφπν 

[i16].   

 

Σν ηειηθφ κνληέιν αθνινπζεί ηηο πιήξσο ηππνπνηεκέλεο θαη εχθνιεο νδεγίεο ζπγθεθξηκέλνπ 

εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ ηεο Lego [i16], επαλαζπλαξκνινγείηαη εχθνια, έρεη ηελ επηδεηνχκελε 

απιφηεηα θαη είλαη εγγπεκέλα ιεηηνπξγηθφ είηε σο απηφλνκε κνλάδα είηε ζηα πιαίζηα ησλ 

απαηηήζεσλ ηεο εξγαζίαο.    

 

΢ηελ Δηθφλα 24 έρνπκε ηελ εκπξφζζηα άπνςε ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ  : 
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Δικόνα 24: Δκπξφζζηα άπνςε ηνπ ηειηθνχ Lego NXT κνληέινπ 

 

΢ηελ ακέζσο επφκελε εηθφλα (Δηθφλα 25) έρνπκε κία πιάγηα άπνςε ηνπ ηειηθνχ ξνκπνηηθνχ 

κνληέινπ : 
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Δικόνα 25: Πιάγηα άπνςε ηνπ ηειηθνχ Lego NXT κνληέινπ 
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6. Αποηελέζμαηα 

 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξαθνινπζνχκε ηα εθαξκνζκέλα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο, 

δειαδή ηελ έκπξαθηε ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο θσλεηηθνχ ειέγρνπ. ΢ε απηά ηα πιαίζηα 

πξψηα γίλεηαη κία πνιχ ζχληνκε παξνπζίαζε ηεο εθαξκνγήο θαη έπεηηα παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα θάπνησλ εκπεηξηθψλ δνθηκψλ σο πξψηε απνθφκηζε ελδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ 

γηα ηα πνζνζηά επηηπρίαο ηεο αλαγλψξηζεο ησλ θσλεηηθψλ εληνιψλ κε βάζε ηα ππάξρνληα 

θσλεηηθά θαη γισζζηθά κνληέια.   

 

6.1 Παποςζίαζη εθαπμογήρ 

Αξρηθά ε εθαξκνγή παξνπζηάδεη κία πνιχ απιή δηεπαθή ζηελ νπνία ν ρξήζηεο επηιέγεη εάλ 

ζα εξγαζηεί ζην εηθνληθφ ή ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ θαη άξα εάλ ζα δψζεη θσλεηηθέο 

εληνιέο ζην εηθνληθφ ή ζην πξαγκαηηθφ ξνκπφη. ΢ηελ Δηθφλα 26 βιέπνπκε φηη εάλ ν 

ρξήζηεο επηιέμεη λα δψζεη εληνιέο ζην πξαγκαηηθφ Lego NXT ξνκπφη, ε εθαξκνγή πξέπεη 

λα γλσξίδεη θαη ηελ ζχξα επηθνηλσλίαο κέζσ Bluetooth : 

  

 

Δικόνα 26: Αξρηθή νζφλε εθαξκνγήο γηα ηελ επηινγή πεξηβάιινληνο 
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Έζησ φηη ν ρξήζηεο φκσο επηιέγεη λα δψζεη εληνιέο ζην εηθνληθφ ξνκπφη. Σφηε εθθηλείηαη 

ην  πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο καδί κε θάπνηα πξναηξεηηθά ρεηξηζηήξηα θαη ηελ δηεπαθή 

κέζσ ηεο νπνίαο ν ρξήζηεο επηιέγεη εάλ ζα εθθσλήζεη εληνιέο ζηα ειιεληθά ή ζηα αγγιηθά.  

 

 

Δικόνα 27: Δθηέιεζε θσλεηηθψλ εληνιψλ ζε εηθνληθφ πεξηβάιινλ 

 

Ο ρξήζηεο έρνληαο ζπλδέζεη έλα απιφ κηθξφθσλν κπνξεί λα αξρίζεη λα εθθσλεί ηηο 

εληνιέο θαζνδήγεζεο ζηα ειιεληθά ή ζηα αγγιηθά θαη ην εηθνληθφ ξνκπφη εθηειεί ηηο 

αληίζηνηρέο θηλήζεηο. Όηαλ πξφθεηηαη γηα ειιεληθέο εληνιέο ε δηεπαθή ηηο εκθαλίδεη κε 

ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ πνπ πεξηγξάςακε ζηελ ελφηεηα 5.2.6. Σν 

ίδην αθξηβψο απνηέιεζκα φζνλ αθνξά ζηελ πινήγεζε έρνπκε θαη κε ην πξαγκαηηθφ 

Lego NXT ξνκπφη 
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6.2 Γοκιμέρ αναγνώπιζηρ θυνηηικών ενηολών 

 

Οη δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πινπνηνχλ ηξία ζελάξηα αλαγλψξηζεο θσλεηηθψλ 

εληνιψλ : ζηα δχν πξψηα ζελάξηα εθθσλνχληαη νη γλσζηέο εληνιέο πινήγεζεο ζην 

πεξηβάιινλ ελφο ήζπρνπ δσκαηίνπ θαη ζην ηππηθφ πεξηβάιινλ ελφο δσκαηίνπ. ΢ην ηξίην 

ζελάξην ζπκκεηέρεη κφλν ν θχξηνο εθπαηδεπηήο ηνπ κνληέινπ θαη νη ιέμεηο πνπ εθθσλνχληαη 

είλαη κε-πξνδηεγξακκέλεο δειαδή δελ έρνπλ θακία ζρέζε νχηε κε ηηο γξακκαηηθέο γηα ηα 

ειιεληθά θαη ζηα αγγιηθά, νχηε κε ην πιαίζην ηεο εθαξκνγήο. Οη νκηιεηέο, ν ‗ΟΜΗΛΖΣΖ΢ 

Α‘ θαη ‗ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Β‘ αληίζηνηρα, είλαη άηνκα δηαθνξεηηθνχ θχιινπ. Ο ‗ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Α‘ 

είλαη ν θχξηνο εθπαηδεπηήο ηνπ ειιεληθνχ θαη αγγιηθνχ αθνπζηηθνχ κνληέινπ, ελψ ν 

‗ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Β‘ έρεη πνιχ κηθξή ζπλεηζθνξά ζηελ εθπαίδεπζή ηνπο. Δπηπιένλ 

ηδηαηηεξφηεηα απνηειεί ην φηη ν ‗ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Β‘ δελ έρεη ζπκκεηάζρεη θαζφινπ ζηελ 

εθπαίδεπζε ηεο ηειεπηαίαο εληνιήο  (εληνιή ‗΢ηακάηα‘).  

 

Κάζε έλαο απφ ηνπο νκηιεηέο επαλαιάκβαλε ηηο πεξηγξαθφκελεο εληνιέο ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ θνξψλ ηφζν ζηα ειιεληθά φζν θαη ζηα αγγιηθά. Όζνλ αθνξά ζηηο ειιεληθέο εληνιέο, 

απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζα απφ ηελ δηεπαθή πνπ παξέρεη ε εθαξκνγή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ. Όζνλ αθνξά ζηηο αγγιηθέο 

εληνιέο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα ζπληζηψζα (component) πνπ θαιεί ε εθαξκνγή γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ αγγιηθψλ δειαδή ν Speech Recognizer. Ο Speech Recognizer είλαη 

ελζσκαησκέλνο ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ησλ Windows 7 θαη εζσηεξηθά επηθνηλσλεί κε ην 

SAPI.   

 

Σέινο ηα πνζνζηά επηηπρίαο απνηεινχλ ηνπο κέζνπο φξνπο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα 

αζξνίζκαηα ηεο βεβαηφηεηαο (confidence) αλαγλψξηζεο, φπσο απηά επηζηξέθνληαλ απφ ηηο 

αληίζηνηρεο κεραλέο αλαγλψξηζεο (SREs) γηα ηα ειιεληθά θαη ηα αγγιηθά αληίζηνηρα. Όηαλ 

ππάξρεη θάπνην πνζνζηφ αλαγλψξηζεο αιιά ε εληνιή πνπ αλαγλσξίδεηαη είλαη δηαθνξεηηθή 

απφ απηή πνπ εθθσλήζεθε, ζεσξνχκε ην πνζνζηφ απηφ σο κεδεληθφ.  

 

6.2.1 Σενάπιο 1 : Πεπιβάλλον ήζςσος δωμαηίος 

΢ην πξψην ζελάξην νη νκηιεηέο εθθσλνχλ ηηο ηππηθέο εληνιέο πινήγεζεο ηνπ ξνκπφη ζε έλα 

ήζπρν δσκάηην.   

 

Πίνακαρ 19: Πνζνζηά επηηπρίαο πξψηνπ νκηιεηή ζε πεξηβάιινλ ήζπρνπ δσκαηίνπ 

ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Α  
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Δλληνικά  Αγγλικά 

Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

 Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

Πξνρψξα 

κπξνζηά 

10 0,99999997 

 

 Move 

forwards 

10 0,854179 

 

Πήγαηλε 

πίζσ 

10 0,99698761 

 

 Move 

backwards 

10 0,947367 

 

΢ηξίςε 

δεμηά 

10 0,699997  Turn right 10 0,740631 

 

΢ηξίςε 

αξηζηεξά 

10 0,49999999 

 

 Turn left 10 0,911437 

 

΢ηακάηα 10 0,6999985  Stop 10 0,925674 

 

 3,896983   4,379288 

 

 

 

Πίνακαρ 20: Πνζνζηά επηηπρία δεχηεξνπ νκηιεηή ζε πεξηβάιινλ ήζπρνπ δσκαηίνπ 

ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Β  

Δλληνικά  Αγγλικά 

Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

 Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

Πξνρψξα 

κπξνζηά 

10 0,99999517 

 

 Move 

forwards 

10 0,673645 

 

Πήγαηλε 

πίζσ 

10 0,9790831 

 

 Move 

backwards 

10 0,518139 

 

΢ηξίςε 

δεμηά 

10 0,37397784 

 

 Turn right 10 0,090981 

 

΢ηξίςε 

αξηζηεξά 

10 0,26031384 

 

 Turn left 10 0,730202 

 

΢ηακάηα 10 0,09823356 

 

 Stop 10 0,935964 

 

 2,711604   2,948931 

 

 

6.2.2 Σενάπιο 2 : Τςπικό πεπιβάλλον δωμαηίος 

΢ην δεχηεξν ζελάξην νη νκηιεηέο εθθσλνχλ ηηο ηππηθέο εληνιέο πινήγεζεο ηνπ ξνκπφη ζε 

έλα δσκάηην φπνπ ππάξρνπλ θάπνηεο ζπλεζηζκέλεο ερεηηθέο πεγέο εθηφο απφ ηνπο νκηιεηέο 

(π.ρ. ξαδηφθσλν ή ηειεφξαζε αλνηρηή ζε θαλνληθά επίπεδα έληαζεο).  

 

Πίνακαρ 21: Πνζνζηά επηηπρίαο πξψηνπ νκηιεηή ζε ηππηθφ πεξηβάιινλ δσκαηίνπ 

ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Α  

Δλληνικά  Αγγλικά 
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Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

 Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

Πξνρψξα 

κπξνζηά 

10 0,478159 

 

 Move 

forwards 

10 0,947888 

 

Πήγαηλε 

πίζσ 

10 0,712868 

 

 Move 

backwards 

10 0,946572 

 

΢ηξίςε 

δεμηά 

10 0 

 

 Turn right 10 0,625394 

 

΢ηξίςε 

αξηζηεξά 

10 0,096627 

 

 Turn left 10 0,921918 

 

΢ηακάηα 10 0,783547 

 

 Stop 10 0,945806 

 

 2,071201 

 

  4,387578 

 

 

 

Πίνακαρ 22: Πνζνζηά επηηπρίαο δεχηεξνπ νκηιεηή ζε ηππηθφ πεξηβάιινλ δσκαηίνπ 

ΟΜΗΛΖΣΖ΢ Β  

Δλληνικά  Αγγλικά 

Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

 Δνηολή Δπαναλήτειρ  Ποζοζηό 

επιηςσίαρ 

Πξνρψξα 

κπξνζηά 

10 0,999994 

 

 Move 

forwards 

10 0 

Πήγαηλε 

πίζσ 

10 0,572243 

 

 Move 

backwards 

10 0,090877 

 

΢ηξίςε 

δεμηά 

10 0,994112 

 

 Turn right 10 0 

΢ηξίςε 

αξηζηεξά 

10 0,691648 

 

 Turn left 10 0,086951 

 

΢ηακάηα 10 0,29776  Stop 10 0,269217 

 

 3,555757 

 

  0,447045 

 

 

 

6.2.2 Σενάπιο 3 : Εκθοπά μη-πποδιεγπαμμένων λέξεων   

΢ην ηξίην ζελάξην ν θχξηνο εθπαηδεπηήο εθθσλεί ηηο εληνιέο ζε πεξηβάιινλ ελφο ήζπρνπ 

δσκαηίνπ. Ηζρχνπλ φια φζα πξναλαθέξακε γηα ηα πνζνζηφ εθηφο απφ κία δηαθνξνπνίεζε : 

φηαλ ε κεραλή δελ αλαγλσξίζεη ηελ ιέμε απηφ ζεσξείηαη επηηπρία, θαζψο θακία ιέμε δελ 

αλήθεη ζηελ νξηζκέλε γξακκαηηθή.     
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Πίνακαρ 23: Πνζνζηά επηηπρίαο ζηα ειιεληθά κε κε-πξνδηεγξακκέλεο ιέμεηο 

ΟΜΗΛΗΣΖ΢ A 

Δλληνικά 

Δκθεπόμενη Λέξη Δπαναλήτειρ Λέξη πος αναγνυπίζηηκε Ποζοζηό επιηςσίαρ 

Γνκή 5 ΢ηακάηα 

Πξνρψξα πίζσ 

΢ηακάηα 

Πξνρψξα πίζσ 

Πξνρψξα πίζσ 

΢ηακάηα 

0 

Κέιπθνο 5 Πήγαηλε κπξνζηά 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

Πήγαηλε πίζσ 

0 

Βήκα  5 ΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

0 

Αλεβαίλσ 5 ΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

΢ηακάηα 

0 

 

 

Πίνακαρ 24: Πνζνζηά επηηπρίαο ζηα αγγιηθά κε κε-πξνδηεγξακκέλεο ιέμεηο 

ΟΜΗΛΗΣΖ΢ A 

Αγγλικά 

Δκθεπόμενη Λέξη Δπαναλήτειρ Σι αναγνυπίζηηκε Ποζοζηό επιηςσίαρ 

Dimension 5 - 

- 

- 

- 

- 

1 

Shell 5 Stop 

Stop 

Stop 

Stop 

Stop 

0 

Country 5 - 

- 

- 

- 

- 

1 

Test 5 - 

Stop 

Stop 

- 

- 

- 

0,666667 
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6.2.3 Σςνοπηική ανάλςζη αποηελεζμάηων 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν αθνπζηηθψλ κνληέισλ, δειαδή απηνχ πνπ θαηαζθεπάζακε γηα 

ηα ειιεληθά θαη απηνχ πνπ ππάξρεη ελζσκαησκέλνπ ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows 7, 

φζνλ αθνξά ζηηο ψξεο εθπαίδεπζεο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξεζηψλ πνπ έρνπλ 

ζπλεηζθέξεη κε θσλεηηθέο εγγξαθέο είλαη δεδνκέλα ηεξάζηηεο. Σν δεδνκέλν απηφ, θαζψο θαη 

ην γεγνλφο φηη νη παξαπάλσ κεηξήζεηο δελ έγηλαλ θάησ απφ έλα ειεγρφκελν πεξηβάιινλ δελ 

καο επηηξέπεη λα θάλνπκε κία εκπεξηζηαησκέλε ζπγθξηηηθή αλάιπζε. Χζηφζν κπνξνχκε λα 

δηαπηζηψζνπκε ηα εμήο : 

- Όζνλ αθνξά ην ΢ελάξην 1 ηνπ ήζπρνπ δσκαηίνπ βιέπνπκε φηη ηα πνζνζηά επηηπρίαο 

ηνπ νκηιεηή Α πνπ είλαη θαη ν εθπαηδεπηήο ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ γηα ηα 

ειιεληθά, είλαη κεγαιχηεξα. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα αγγιηθά θαζψο ηα Windows 7 

ππνζηεξίδνπλ ιεηηνπξγίεο εθπαίδεπζεο ηνπ ελζσκαησκέλνπ ζε απηά αθνπζηηθνχ 

κνληέινπ θαη άξα πάιη ν νκηιεηήο Α έρεη ην πιενλέθηεκα πνπ απνηππψλεηαη. 

- ΢ην ΢ελάξην 2 πνπ αθνξά ηππηθφ πεξηβάιινλ δσκαηίνπ σζηφζν ηα πξάγκαηα 

αιιάδνπλ. Βιέπνπκε φηη ν ζφξπβνο κπνξεί λα επεξεάζεη θαηά πνιχ ηα 

απνηειέζκαηα, θαζψο ζηα ειιεληθά ν νκηιεηήο Β έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ελψ 

θαη ζηα αγγιηθά ηα απνηειέζκαηα  κεηαμχ ησλ δχν νκηιεηψλ είλαη παξαπιήζηα 

- Σέινο, ζην ΢ελάξην 3 πνπ εθθσλνχληαη κε πξνδηαγξακκέλεο ιέμεηο βιέπνπκε φηη ε 

κεραλή Julius πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ην αθνπζηηθφ κνληέιν ησλ ειιεληθψλ, 

απνηπγράλεη ηειείσο θαζψο δελ απνξξίπηεη θακία εληνιή αιιά πξνζπαζεί λα 

ηαηξηάμεη ηελ νπνηαδήπνηε εθθεξφκελε εληνιή κε θάπνηα απφ απηέο πνπ γλσξίδεη. Ζ 

κεραλή ησλ Windows θαίλεηαη φηη ππνζηεξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο απφξξηςεο ιέμεσλ 

φηαλ ε εθθνξά ηνπο δηαθέξεη ζεκαληηθά. Όηαλ ε εθθνξά φκσο ησλ ιέμεσλ είλαη 

παξαπιήζηα θαη ε κεραλή αλαγλψξηζεο ησλ Windows απνηπγράλεη ηειείσο.        
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7. ΢ςμπεπάζμαηα, πεπιοπιζμοί και επεκηάζειρ 

 

7.1 Αναζκόπηζη 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηέιεζε κία πξνζπάζεηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ζπλδπαζκνχ 

ξνκπνηηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηερλνινγηψλ θσλήο κε ρξήζε ζχγρξνλνπ 

ινγηζκηθνχ, κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε εθαξκνγήο θσλεηηθνχ ειέγρνπ ζηα ειιεληθά θαη ζηα 

αγγιηθά. Γηα ηελ ζεκειίσζε ηεο πξνζπάζεηαο απηήο, αλαθεξζήθακε θαηαξρήλ ζηα 

ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο θσλήο πεξηγξάθνληαο βαζηθέο ζπληζηψζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο θσλήο (Speech Recognition Systems), ησλ ζπζηεκάησλ ζχλζεζεο θσλήο απφ 

θείκελν (Text-to-Speech Systems) αιιά θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπο ζε πνηφ νινθιεξσκέλα 

ζπζηήκαηα (Spoken Language Understanding Systems) φηαλ απαηηείηαη ε θαηαλφεζε ηνπ 

πξνθνξηθνχ ιφγνπ. Έπεηηα, ζπλερίζακε κε ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο επεμεξγαζίαο 

θσλήο φπσο πινπνηείηαη ζε πεξηβάιινλ Windows κε θχξην ζπζηαηηθφ ηελ 

πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή Speech Recognition API (SAPI).  Μεηά αλαθεξζήθακε ζηα 

ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα, ηφζν ζηα γεληθφηεξα πεδία εθαξκνγψλ ηνπο φζν θαη ζηνλ νξηζκφ 

ηνπ ξνκπφη, θαζψο ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα δελ ππάξρεη αθφκα ζπκθσλία σο πξνο ην 

ζέκα απηφ θαη αθνινπζήζακε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ νξηζκνχ ηνπ επθπνχο ξνκπφη. 

΢πλερίζακε κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηζηνξηθνχ αιιά θπξίσο ησλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ ξνκπφη Lego Mindstorms NXT. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα πεξηγξάςακε ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά θαη εζσηεξηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο ξνκπνηηθήο πιαηθφξκαο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ Microsoft Robotics Studio ε νπνία θαη απνηέιεζε ηελ επηινγή γηα 

ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο καο.  Ακέζσο κεηά πεξηγξάςακε ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο, 

θαηαζθεπήο θαη εμνκνίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, μεθηλψληαο απφ ηελ επηινγή ελφο πιαηζίνπ 

εχθακπηεο (agile) κεζνδνινγίαο φπσο είλαη ην Microsoft Solutions Framework for Agile.  

Πεξηγξάςακε αθνινχζσο ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηαιήμακε ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ απνηχπσζε κέζα απφ ηέζζεξηο ζπγθεθξηκέλεο φςεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

φςεηο απηέο αθνξνχζαλ ζηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή θσλεηηθνχ ειέγρνπ ζε πεξηβάιινλ 

πξνζνκνίσζεο θαη ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ, ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

αθνπζηηθνχ κνληέινπ θαη ηέινο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θπζηθνχ ξνκπφη. Έπεηηα δείμακε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπλνιηθήο πξνζπάζεηαο παξνπζηάδνληαο πνιχ ζχληνκα ηελ εθαξκνγή  

θαηά ηελ εθηέιεζήο ηεο θαη ηέινο πξαγκαηνπνηήζακε θάπνηεο εκπεηξηθέο κεηξήζεηο ηεο 

πνζνζηηαίαο επηηπρίαο ησλ θσλεηηθψλ εληνιψλ κε βάζε ηππηθά ζελάξηα.         
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7.2 Επίηεςξη ζηόσων 

 

Οη εθαξκνζκέλνη ζηφρνη ηεο εξγαζίαο εθηηκνχκε φηη πξαγκαηνπνηήζεθαλ πιήξσο. 

Ξεπεξάζακε ηελ αδπλακία αλαγλψξηζεο ειιεληθήο νκηιίαο πνπ έρνπλ ηα Windows, 

δεκηνπξγψληαο έλα θαηλνχξγην αθνπζηηθφ κνληέιν θαη ζηε ζπλέρεηα ην εθπαηδεχζακε κε ην 

ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα Simon, δηαπηζηψλνληαο ην πςειφ επίπεδν ππεξεζηψλ θαη 

ιεηηνπξγηψλ πνπ κπνξεί λα παξέρεη ην αλνηθηφ ινγηζκηθφ ζηελ ζεκεξηλή επνρή. Υξεηάζηεθε 

λα ζπλδπάζνπκε έλα πιήζνο απφ εηεξνγελείο ηερλνινγίεο θαη ζπληζηψζεο θαη κε βάζε ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ην Microsoft Robotics Studio αλαπηχμακε κία ιεηηνπξγηθή 

εθαξκνγή θαζνδήγεζεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ξνκπφη Lego NXT ηφζν ζε εηθνληθφ φζν θαη ζε 

πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ, ελψ παξάιιεια θαηαζθεπάζακε θαη ζπγθεθξηκέλν θπζηθφ 

ξνκπνηηθφ κνληέιν ηνπ Lego NXT.   Γείμακε ηέινο, φηη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαζηζηά 

δπλαηή ηελ αλάπηπμε ζπλεξγηψλ κεηαμχ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηερλνινγηψλ θσλήο 

κε ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο θαη κε-ηεηξηκκέλα απνηειέζκαηα. 

 

7.3 Πεπιοπιζμοί 

 

Χζηφζν φπσο ζε θάζε πξνζπάζεηα, ππήξμαλ θαη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο. Σν εμσηεξηθφ 

ινγηζκηθφ δεκηνπξγίαο θαη εθπαίδεπζεο θψδηθα Simon δεκηνχξγεζε πξνβιήκαηα κε ηελ 

αδπλακία ζπλεξγαζίαο κε ηνπο ειιεληθνχο ραξαθηήξεο. Ζ πιαηθφξκα αλάπηπμεο ηνπ 

MRDS παξφιε ηελ ηζρπξή παξνπζία θαη δπλακηθή ηεο έδεημε φηη έρεη αξθεηά κεγάιε 

θακπχιε  εθκάζεζεο ιφγσ κίαο δηαθνξεηηθήο θηινζνθίαο θαη πξνγξακκαηηζηηθήο 

πξνζέγγηζεο πνπ αθνινπζεί. Σέινο, ε κεραλή αλαδήηεζεο Julius πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα 

ηα ειιεληθά, έδεημε φηη ζε ηππηθά πεξηβάιινληα κε ζπλεζηζκέλα επίπεδα ζνξχβνπ δελ 

ιεηηνπξγεί πνιχ ηθαλνπνηεηηθά.   

 

7.4 Πιθανέρ επεκηάζειρ 

 

Δπεθηάζεηο ηεο εξγαζίαο ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ εθαξκνγέο νη νπνίεο δίλνπλ 

έκθαζε ζηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ζπκπιεξσκαηηθήο ινγηθήο ειέγρνπ. Καζψο δείμακε φηη 

ην αθνπζηηθφ κνληέιν κπνξεί λα εκπινπηηζηεί θαη λα εθπαηδεπηεί απφ δηαθνξεηηθνχο 

νκηιεηέο, κπνξνχκε λα έρνπκε αλάπηπμε πνιχπινθσλ εθαξκνγψλ θσλεηηθνχ ειέγρνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα αλαπηχμνπκε εθαξκνγή κεραληθήο κάζεζεο ψζηε ην 

ξνκπφη λα ‗καζαίλεη‘ ηηο δηαδξνκέο νη νπνίεο ηνπ ππαγνξεχνληαη κε ηηο θσλεηηθέο εληνιέο. 

Θα κπνξνχζακε επίζεο λα έρνπκε εθαξκνγέο δηαιφγνπ κεηαμχ αλζξψπνπ θαη ξνκπφη 



 

Παπαθωλζηαληίλνπ Κωλζηαληίλνο,  

‘Αλάπηπμε θαη εμνκνίωζε ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ειεγρόκελνπ από θωλή’ 

 

        Ειιεληθό Αλνηθηό Παλεπηζηήκην: Πηπρηαθή Εξγαζία - HOU-CS-UGP-20010-05                                

108 

 

έρνληαο σο βάζε ήδε ππάξρνληεο κεραληζκνχο ινγηζκηθνχ ‗chatbox‘ θαη ηελ δπλαηφηεηα 

αληαιιαγήο αξρείσλ ήρνπ κεηαμχ Ζ/Τ θαη ηνπ θπζηθνχ ξνκπφη θηι           

 

7.5 Πποοπηικέρ ηεσνολογικών πεδίων 

 

Δλψ ε ζεκεξηλή αμηνπνίεζε ησλ ηερλνινγηψλ αλαγλψξηζεο, ζχλζεζεο θαη θαηαλφεζεο ήδε 

δίλεη απνηειέζκαηα κε εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο, ε εμέιημή ηεο θαίλεηαη φηη κπνξεί λα έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζε πιεζψξα πεδίσλ φπσο ε εθπαίδεπζε (πρ εθκάζεζε γισζζψλ), ε 

νηθηαθή δηαρείξηζε (πρ απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο έμππλσλ ζπζθεπψλ), ηα ζπζηήκαηα 

αζθαιείαο θηι  

 

Σα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα απφ ηελ άιιε, έρνληαο ήδε δείμεη αλακθηζβήηεηα απνηειέζκαηα 

ζε ηνκείο φπσο ε βηνκεραλία, ε δηαζηεκηθή έξεπλα θαη ε ηαηξηθή, πξαγκαηνπνηνχλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ηερλνινγηθά άικαηα δίλνληαο δείγκαηα ελφο επηζηεκνληθνχ πεδίνπ πνπ 

πξαγκαηηθά κπνξεί λα αιιάμεη ην ηνπίν ηεο ζχγρξνλεο δσήο.    

 

Με ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηθψλ ηνκέσλ κπνξνχκε λα έρνπκε 

φρη κφλν ηα απνηειέζκαηα θάπνησλ επθπψλ εθαξκνγψλ θαη ζπζηεκάησλ, αιιά θαη κηα 

εμαηξεηηθή δπλακηθή γηα δεκηνπξγία πξσηνπνξηαθψλ θαη ηαπηφρξνλα νπζηαζηηθψλ 

ππεξεζηψλ πεξηζζφηεξν θνληά ζηηο αλάγθεο ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ ζην πνιχ άκεζν 

κέιινλ.  
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