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Περίληψη

Από τη µία, τα τελευταία χρόνια οι εφαρµογές εικονικής πραγµατικότητας ϕαίνεται να
κερδίζουν όλο και περισσότερο χώρο σε διάφορους τοµείς της καθηµερινότητάς µας. ΄Ενας
από αυτούς τους τοµείς είναι και η εκπαίδευση και µάλιστα ο κλάδος της που αφορά την
εκµάθηση γλωσσών. Μάλιστα το πεδίο των "virtual reality assisted language learning" ε-
ϕαρµογών µετράει ήδη κάποια πρώτα ϐήµατα και δείχνει ότι τραβάει όλο και περισσότερο
το ενδιαφέρον µε τις πιο δηµοφιλείς από αυτές τις εφαρµογές να έχουν αρκετούς χιλιάδες
χρήστες. Από την άλλη, µας ενδιαφέρουν οι διαλογικοί ϐοηθοί ή αλλιώς chatbots, τα οποία
είναι ευφυή συστήµατα που µπορούν να αναπτύξουν συζητήσεις σε ϕυσική γλώσσα και σε
πραγµατικό χρόνο. Από επιχειρήσεις µέχρι δηµόσιες υπηρεσίες, από online πλατφόρµες
εξυπηρέτησης πελατών µέχρι την αυτόµατη τηλεφωνική υποστήριξη οι διαλογικοί ϐοηθοί
εντοπίζονται σε πολλές εφαρµογές επικοινωνίας ανάµεσα στον άνθρωπο και τον υπολογι-
στή. Αντίστοιχα, chatbots έχουν χρησιµοποιηθεί και από κάποιες εφαρµογές εκµάθησης
γλωσσών. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, αφού έγιναν µια ϑεωρητική προσέγγιση των
παραπάνω εννοιών και µια επισκόπηση των εφαρµογών σχετικών µε την εκµάθηση γλωσσών,
ορίστηκε το ϐασικό σηµείο αναφοράς για µια καινοτόµα εφαρµογή εκµάθησης γλωσσών ει-
κονικής πραγµατικότητας µε την παρουσία διαλογικών ϐοηθών. Στη συνέχεια, σχεδιάστηκε
µια τέτοια εφαρµογή, αναπτύχθηκε µια πρωτότυπη έκδοση αυτής και µετά από µια διαδικα-
σία αξιολόγησης προτάθηκαν µελλοντικές επεκτάσεις. Μέσω της εφαρµογής, ο χρήστης ϑα
µπορεί να εξασκηθεί στην ελληνική γλώσσα συνοµιλώντας µε ανθρώπινους χαρακτήρες στα
πλαίσια ϱεαλιστικών σεναρίων εµπνευσµένα από την καθηµερινότητα. Προς εξυπηρέτηση
αυτού του σκοπού, εκτός από τις τεχνολογίες εικονικής πραγµατικότητας και των διαλο-
γικών ϐοηθών, επιστρατεύτηκαν και συνδυάστηκαν κι άλλες καινοτόµες τεχνολογίες, όπως
είναι η αυτόµατη αναγνώριση οµιλίας (ASR) και η σύνθεση ϕωνής (TTS).

Λέξεις Κλειδιά

εφαρµογή εκµάθηση γλωσσών, εικονική πραγµατικότητα, διαλογικοί ϐοηθοί, αυτόµατη
αναγνώριση οµιλίας, σύνθεση ϕωνής, VRALL, ελληνική γλώσσα
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Abstract

On the one hand, in recent years virtual reality applications seem to be gaining ground
in various areas of our everyday life. One of these areas is education, and in particular the
area of language learning. In fact, the field of "virtual reality assisted language learning"
applications is already counting some first steps and seems to be attracting more and
more interest with the most popular of these applications having several thousand users.
On the other hand, we are interested in interactive assistants or chatbots, which are
intelligent systems that can develop conversations in natural language and in real time.
From businesses to public services, from online customer service platforms to automated
telephone support, interactive assistants can be found in many human-computer commu-
nication applications. Similarly, chatbots have also been used by some language learning
applications. In this diploma thesis, after a theoretical study of the above concepts and
an overview of applications related to language learning, a baseline for an state-of-the-art
virtual reality language learning application with the presence of interactive assistants
was defined. Subsequently, such an application was designed, a prototype version of it
was developed and after an evaluation process future extensions were proposed. Using
the application, the user will be able to practice Greek language by communicating with
human characters in the context of realistic scenarios inspired by everyday life. To serve
this purpose, in addition to virtual reality and interactive assistants, other innovative
technologies, such as automatic speech recognition (ASR) and speech synthesis (TTS),
have been employed and combined.

Keywords

language learning application, virtual reality, conversational assistants, automatic
speech recognition, speech synthesis, VRALL, Greek language
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Η εκµάθηση γλωσσών είναι µια διαδικασία που ξεκινά από την αρχή της ανθρώπινης
Ϲωής και συνεχίζεται σε όλη της τη διάρκεια. Η γλώσσα είναι ίσως το πιο χρήσιµο εργαλε-
ίο που έχουµε για να επικοινωνούµε τις σκέψεις µας, τα συναισθήµατα και τις εµπειρίες
µας, για να συνάψουµε σχέσεις µε άλλους ανθρώπους και να µπορούµε να ϐάζουµε σε µια
σειρά το πως αντιλαµβανόµαστε τον κόσµο. Πέρα από τους παραπάνω ϐασικούς λόγους,
στο σύγχρονο κόσµο η γνώση περισσότερων από µία γλώσσες έχει αναδειχθεί ως ένα πολύ
σηµαντικό εφόδιο. Εκτός από το ότι σου προσφέρει περισσότερες ευκαιρίες να ϐρεις εργα-
σία, το να µάθεις µια δεύτερη γλώσσα µπορεί να σε εισάγει και σε νέες κουλτούρες. ΄Ετσι,
ϑα είσαι πιο έτοιµος και µε περισσότερη αυτοπεποίθηση να ταξιδέψεις στον κόσµο και να
εξερευνήσεις τον τρόπο Ϲωής άλλων ανθρώπων. Με δεδοµένα όλα αυτά, τις τελευταίες δε-
καετίες η εκµάθηση γλωσσών έχει γίνει µια αρκετά δηµοφιλής ενασχόληση ανεξάρτητα από
την ηλικία, τις γνώσεις, το πολιτισµικό υπόβαθρο, τα ενδιαφέροντα και άλλα χαρακτηριστικά
των ανθρώπων που την επιλέγουν. Συγκεκριµένα για την περίπτωση της ελληνικής γλώσσας
οι λόγοι που καθιστούν τη γνώση της χρήσιµη έχουν αυξηθεί τα τελευταία χρόνια για δύο
κύριους λόγους. Αν είσαι µετανάστης πρώτης ή δεύτερης γενιάς το να γνωρίζεις ελληνικά
είναι πολύ σηµαντικό εφόδιο για το Ϲήτηµα της εργασίας, αλλά και για την καλύτερη εξυ-
πηρέτηση των καθηµερινών σου αναγκών. Αν είσαι επισκέπτης ή τουρίστας στην Ελλάδα η
γνώση της γλώσσας σου δίνει τη δυνατότητα να αλληλεπιδράσεις µε τους ανθρώπους µε πιο
ϕυσικό τρόπο και να έρθεις σε επαφή µε την ντόπια κουλτούρα καλύτερα.

∆ύο τεχνολογίες που µπορούν να διευκολύνουν, αλλά και να εµπλουτίσουν σηµαντικά
τη διαδικασία εκµάθησης γλωσσών είναι αυτές των ¨διαλογικών ϐοηθών¨ (conversational
agents ή αλλιώς chatbots) και της εικονικής πραγµατικότητας. ΄Ενας σύγχρονος διαλογι-
κός ϐοηθός µπορεί πλέον να ακούει και να καταλαβαίνει τη ϕυσική γλώσσα, να απαντά µε
ανθρώπινη ϕωνή, να προσαρµόζει την εµφάνιση και τα χαρακτηριστικά του για να ταιρι-
άζει µε το ϑέµα συζήτησης και να χρησιµοποιεί γκριµάτσες και εκφράσεις για να κάνει το
διάλογο πιο ϕυσικό. Ο µακροπρόθεσµος στόχος της τεχνολογίας αυτής είναι οι διαλογικοί
ϐοηθοί να είναι τόσο ϱεαλιστικοί που ϑα µπορούν να έχουν µνήµη, να σκέφτονται και να
µιλούν όπως ένας άνθρωπος. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα σύγχρονων διαλογικών ϐοηθών
τέτοιου τύπου είναι η Siri και η Alexa που επιτρέπουν σιγά σιγά στους ανθρώπους να ελέγ-
χουν και να επικοινωνούν µε τα έξυπνα σπίτια, τα αυτοκίνητα και τον ευρύτερο κόσµο που
µας περιβάλλει. Από την άλλη, οι τεχνολογίες εικονικής πραγµατικότητας κατασκευάζουν
περιβάλλοντα που περιέχουν ϱεαλιστικές σκηνές και αντικείµενα. Τα περιβάλλοντα αυτά
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παρουσιάζονται στον χρήστη µέσω ειδικών συσκευών (ϐλ. headsets) και έχουν σκοπό να του
δηµιουργούν την εντύπωση εµβύθισης στον εικονικό χώρο που τον περιβάλλει. Εκτός από
τα ϐήµατα που γίνονται στο κοµµάτι που αφορά την προβολή και την αναπαράσταση των
εικονικών κόσµων, σηµαντική πρόοδος έχει σηµειωθεί και στο επίπεδο της αλληλεπίδρασης
µε αυτούς και έχουν να κάνουν µε την κίνηση αλλά και διάφορα ερεθίσµατα που αναγνω-
ϱίζουν οι ανθρώπινες αισθήσεις (δόνηση, ϑερµοκρασία, ϱεύµα αέρα, υγρασία κλπ). ΄Οπως
και στην περίπτωση των διαλογικών ϐοηθών, έτσι και σε αυτήν της εικονικής πραγµατικότη-
τας η κατεύθυνση που ακολουθείται είναι να δηµιουργηθούν εικονικά περιβάλλοντα µε τόσο
υψηλά επίπεδα εµβύθισης που ϑα προσοµοιάζουν την πραγµατικότητα. ΄Ενα παράδειγµα
εφαρµογής, που επιχειρεί να πετύχει κάτι τέτοιο είναι το Metaverse.

΄Οµως, πρέπει να γίνει πιο σαφής ο τρόπος µε τον οποίο οι δύο αυτές τεχνολογίες ϑα
µπορούσαν να συµβάλουν στον σκοπό της εκµάθησης γλωσσών. Γενικά, οι συµβουλές που
δίνουν οι ειδικοί για πιο γρήγορες κι αποτελεσµατικές µεθόδους όταν µαθαίνεις µια γλώσσα
αφορούν τη λήψη περισσότερων ϱίσκων και τη χρήση της σε όσες το δυνατόν περισσότε-
ϱες περιστάσεις µέσα στη µέρα. Ακόµη, σηµαντική ϑεωρείται η προσπάθεια να ϐρίσκεσαι
σε περιβάλλοντα που οµιλείται η γλώσσα αυτή και να τη χρησιµοποιείς σε συνθήκες αλ-
ληλεπίδρασης µε άλλα άτοµα κι όχι αποµόνωσης, ώστε να λαµβάνεις άµεσο feedback από
έµπειρους χρήστες της και να εξοικειώνεσαι µε το να κάνεις λάθη. Αυτά είναι τα σηµεία στα
οποία ουσιαστικά έρχονται οι δύο τεχνολογίες που συζητάµε και εισάγουν νέα στοιχεία. Για
παράδειγµα, διαλογικοί ϐοηθοί που συνοδεύονται από κατάλληλα διαµορφωµένα περιβάλ-
λοντα εικονικής πραγµατικότητας µπορούν να ϐοηθήσουν τους νέους χρήστες της γλώσσας
να αποκτήσουν περισσότερη αυτοπεποίθηση συνοµιλώντας µε χαρακτήρες που σε συνήθεις
συνθήκες δε ϑα µπορούσαν να αλληλεπιδράσουν. Η συγκεκριµένη ιδέα έχει ήδη αρχίσει
να εφαρµόζεται µε διάφορες σχετικές εφαρµογές που είναι διαθέσιµες προς χρήση, όπως
η Mondly VR και η ImmerseMe να σηµειώνουν επιτυχία. Ενώ, όµως, η δηµοτικότητα και
η ϑετική ανταπόκριση που λαµβάνουν αυτές οι εφαρµογές από µαθητές κι εκπαιδευτικούς
αποτελούν πολύ ενθαρρυντικά σηµάδια, ταυτόχρονα αναδεικνύονται ελλείψεις που ϕαίνεται
ότι υπάρχουν και τρόποι που οι δύο αυτές τεχνολογίες και η σύνδεση τους µε την εκµάθηση
γλωσσών ϑα µπορούσαν να ϐελτιωθούν. Υπάρχει, δηλαδή, ακόµη πολύ γόνιµο έδαφος για
προσθήκες και καινοτοµίες προς την ϐελτίωση αυτής της εκπαιδευτικής τεχνολογίας.

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας γίνεται µια τόσο ϑεωρητική, όσο και
πρακτική προσέγγιση των εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας και διαλογικών ϐοηθών.
Αναδεικνύονται τα ϑετικά αποτελέσµατα από τις ήδη υπάρχουσες εφαρµογές, γίνεται µια
ανάλυση των µεθόδων και των στρατηγικών χρήσης αυτών των τεχνολογιών, εντοπίζονται οι
αδυναµίες και οι περιορισµοί που υπάρχουν και γίνονται κάποιες προτάσεις για το µέλλον.
Στη συνέχεια, σχεδιάζεται µια εφαρµογή εικονικού περιβάλλοντος και διαλογικής αλλη-
λεπίδρασης για εκµάθηση των ελληνικών και αναπτύσσεται ένα prototype της εφαρµογής
αυτής. Τέλος, γίνεται µια αποτίµηση της προσπάθειας αυτής και σκιαγραφούνται οι προ-
σθήκες, οι ϐελτιώσεις και τα επόµενα ϐήµατα που µπορούν να γίνουν.
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Αυτό το κεφάλαιο επιχειρεί καταρχήν να εισάγει τον αναγνώστη στα επιστηµονικά αυτά
πεδία που αφορούν είτε άµεσα, είτε έµµεσα την εφαρµογή που ϑα αναπτυχθεί. Για

κάθε ένα από αυτά τα πεδία πραγµατοποιείται µια καταγραφή του ερευνητικού και του
πρακτικού επιπέδου στο οποίο ϐρίσκονται αυτή τη στιγµή. Τέλος, γίνεται µια ιστορική
αναδροµή γύρω από εφαρµογές αντίστοιχες µε τη δική µας, από την οποία εξάγονται χρήσιµα
συµπεράσµατα. Οι ενότητες που αποτελούν αυτό το κεφάλαιο είναι οι εξής :

1. Μια σύντοµη εισαγωγή στην Εικονική Πραγµατικότητα

2. Εικονική πραγµατικότητα και εκπαίδευση

3. ∆ιαλογικά συστήµατα

4. ∆ιαλογικά συστήµατα στην εκπαίδευση

5. Σχετικές εφαρµογές

2.1 Μια σύντοµη εισαγωγή στην Εικονική Πραγµατικότητα

Τι ορίζεται ως εικονική πραγµατικότητα·

Μπορούµε να ϐρούµε διάφορους ορισµούς για την εικονική πραγµατικότητα, αλλά ίσως
ο πιο καθολικός από αυτούς να είναι ο εξής : ¨Ως εικονική πραγµατικότητα ορίζεται ένα
περιβάλλον, είτε αυτό είναι πραγµατικό, είτε αποτέλεσµα προσοµοίωσης στο οποίο ο παρα-
τηρητής έχει την αίσθηση ότι ϐρίσκεται κάπου αλλού¨ [2]. Η αίσθηση αυτή µεταφράζεται στα
αγγλικά ως "telepresence". Ο ορισµός αυτός που δόθηκε από τον Jonathan Steuer ϕαίνεται
ότι προτιµάται σε πολλές περιπτώσεις, γιατί καταφέρνει να δώσει µια εξήγηση της έννοιας
χωρίς να αναφέρεται στο ϱόλο της τεχνολογίας.

Από την άλλη, ένας ορισµός που χρησιµοποιεί έννοιες της σύγχρονης τεχνολογίας ε-
ίναι ο εξής. Εικονική πραγµατικότητα είναι η χρήση της υπολογιστικής µοντελοποίησης
και προσοµοιώσεων που δίνει τη δυνατότητα σε ένα άτοµο να αλληλεπιδρά µε ένα τρισδι-
άστατο εικονικό περιβάλλον. ΄Ενα ψηφιακά δηµιουργηµένο περιβάλλον προσοµοιώνει την
πραγµατικότητα µέσω διαδραστικών συσκευών που στέλνουν και λαµβάνουν πληροφορίες.
Η αίσθηση του ατόµου πως ϐρίσκεται σε αυτό το δηµιουργηµένο περιβάλλον (telepresence)

13



Κεφάλαιο 2. Θεωρητικό Υπόβαθρο

επιτυγχάνεται µε τη χρήση αισθητήρων κίνησης που καταγράφουν τις κινήσεις του και προ-
σαρµόζουν σε πραγµατικό χρόνο και µε τρόπο αντίστοιχο την οπτική του.

Η ϐάση της τεχνολογίας αυτής αναδύθηκε τη δεκαετία του 1960 µε προσοµοιωτές που
χρησιµοποιούνταν στην στρατιωτική εκπαίδευση για το χειρισµό αεροπλάνων, οχηµάτων, ο-
πλισµού σε συνθήκες µάχης. Η εµπορική της χρήση ήρθε µε τη δεκαετία του 1980 και
πλέον χρησιµοποιείται σε παιχνίδια, σε εκθέσεις και σε διαστηµικούς προσοµοιωτές. Α-
κόµη, η εικονική πραγµατικότητα χρησιµοποιείται σε διάφορους άλλους τοµείς, όπως είναι
η διασκέδαση, η τεχνολογία ϕαρµάκων, η ϐιοτεχνολογία, η µηχανική, η σχεδίαση και το
µάρκετινγκ[3].

Τέλος, να σηµειωθεί ότι η δηµοτικότητα της έχει αυξηθεί τα τελευταία χρόνια για δύο
ϐασικούς λόγους. Τη χρήση της στη ϐιοµηχανία παιχνιδιών και στη µείωση του κόστους των
συσκευών εικονικής πραγµατικότητας. ΄Ετσι, παρόλο που για ένα διάστηµα είχε ϑεωρηθεί
εµπορική αποτυχία, µετά από τεχνολογικές ϐελτιώσεις στις συσκευές, αλλά και γενικότερα
το υλικό (processing hardware), κατάφερε να ξαναβγεί στην επιφάνεια [4].

Το ϕάσµα του εικονικού συνεχούς κι άλλες κατηγοριοποιήσεις

Στην εικονική πραγµατικότητα, το τρισδιάστατο περιβάλλον που έχει αναπτυχθεί ϐιώνε-
ται από τους χρήστες µε τη ϕυσική κίνηση σε αυτά, µε τη γραπτή ή προφορική επικοινωνία
σε κάποιες περιπτώσεις ακόµα και µέσω διαφόρων αισθήσεων, όπως είναι η αφή, η όσφρη-
ση κλπ. Η ϐασικότερη ταξινόµηση των εφαρµογών της εικονικής πραγµατικότητας γίνεται
πάνω στο ϕάσµα του ¨εικονικού συνεχούς¨ (virtuality continuum), όπως αυτό ορίστηκε από
τους Paul Milgram και Fumio Kishino [1]. Το εικονικό συνεχές εκτείνεται από την ίδια
την πραγµατικότητα και ϕτάνει µέχρι την πλήρως εικονική πραγµατικότητα που δηµιουρ-
γείται εξ ολοκλήρου από έναν υπολογιστή [5]. Μέσα σε αυτό ϐρίσκεται το υποσύνολο που
ονοµάζεται ¨µικτή πραγµατικότητα¨ (mixed reality), στο οποίο συµπεριλαµβάνεται οτιδήποτε
ϐρίσκεται ανάµεσα στην πραγµατικότητα και την πλήρως τεχνητή εικονική πραγµατικότητα.
΄Ενα τέτοιο παράδειγµα είναι η ¨επαυξηµένη πραγµατικότητα¨ (augmented reality)[6]. Ως
τέτοια ορίζεται η τεχνική να ενσωµατώνονται κάποια στοιχεία του εικονικού κόσµου στον
πραγµατικό, ώστε να δίνονται περισσότερες πληροφορίες. Υπάρχουν όµως και διαφορές των
εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας και σε άλλα επίπεδα:

• Εφαρµογές που έχουν πρόσβαση σε ένα µεµονωµένο λογισµικό προβολής που είναι ε-
γκατεστηµένο σε κάποιον υπολογιστή ή εφαρµογές που µέσω διαδικτυακής πρόσβασης
παρέχουν σε clients το λογισµικό προβολής από έναν αποµακρυσµένο server.

• Εφαρµογές που παρέχουν µέσω προσοµοίωσης µια αναπαράσταση του πραγµατικού
κόσµου ή εφαρµογές που απεικονίζουν έναν ϕανταστικό κόσµο.

• Εφαρµογές που αφορούν έναν µεµονωµένο χρήστη ή εφαρµογές που προορίζονται για
χρήση από πολλούς χρήστες ταυτόχρονα [7].
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2.1 Μια σύντοµη εισαγωγή στην Εικονική Πραγµατικότητα

Σχήµα 2.1: Το ϕάσµα του εικονικού συνεχούς [1]

Κάποιες χαρακτηριστικές προσπάθειες για δηµιουργία περιβαλλόντων εικονικής

πραγµατικότητας

• Sensorama - Το 1960-1962 ο Morton Heilig δηµιούργησε έναν πολυαισθητηριακό
προσοµοιωτή. Μια προηχογραφηµένη ταινία µε χρώµα και στερεοφωνικό ήχο, ενι-
σχύθηκε από διαισθητικό ήχο, µυρωδιά, άνεµο και εµπειρίες δόνησης. Αυτή ήταν
η πρώτη προσέγγιση για τη δηµιουργία ενός συστήµατος εικονικής πραγµατικότητας
και είχε όλα τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου περιβάλλοντος, αλλά δεν ήταν διαδραστικό
2.2αʹ.

• The Ultimate Display - Το 1965 ο Ivan Sutherland πρότεινε την απόλυτη λύση της
εικονικής πραγµατικότητας : µια ιδέα κατασκευής τεχνητού κόσµου που περιλάµβανε
διαδραστικά γραφικά, ανατροφοδότηση δύναµης, ήχο, όσφρηση και γεύση 2.2γʹ.

• The Sword of Damocles – Το πρώτο σύστηµα εικονικής πραγµατικότητας που υ-
λοποιήθηκε σε υλικό και όχι σε λογισµικό. Ο Ivan Sutherland κατασκεύασε µια
συσκευή που ϑεωρείται η πρώτη Head Mounted Display (HMD) µε κατάλληλη παρα-
κολούθηση των κινήσεων του κεφαλιού. Υποστήριζε µια στερεοσκοπική προβολή που
ενηµερωνόταν ανάλογα µε τη ϑέση και τον προσανατολισµό του κεφαλιού του χρήστη.

• GROPE - Το πρώτο prototype ενός συστήµατος ¨force-feedback¨ λειτουργίας που υλο-
ποιήθηκε στο Πανεπιστήµιο της Βόρειας Καρολίνας (ΥΝ῝) το 1971. Με τον παραπάνω
όρο εννοείται η προσοµοίωση ϕυσικών κανόνων, όπως είναι ο νόµος της ϐαρύτητας, σε
περιβάλλοντα εικονικής πραγµατικότητας. ΄Ετσι, δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να
αλληλεπιδρά άµεσα µε αντικείµενα του εικονικού χώρου 2.2βʹ.

• VIDEOPLACE - Τεχνολογία εικονικής πραγµατικότητας που δηµιουργήθηκε το 1975
από τον Myron Krueger - ¨ένα εννοιολογικό περιβάλλον, χωρίς ύπαρξη¨. Σε αυτό το
σύστηµα οι σιλουέτες των χρηστών που συλλαµβάνονταν από τις κάµερες προβάλλονταν
σε µια µεγάλη οθόνη. Οι συµµετέχοντες ήταν σε ϑέση να αλληλεπιδρούν ο ένας µε τον
άλλον χάρη στις τεχνικές επεξεργασίας εικόνας που προσδιόριζαν τις ϑέσεις τους στο
2∆ χώρο της οθόνης 2.2δʹ.

• VCASS - Ο Thomas Furness στο Armstrong Medical Research της Πολεµικής Α-
εροπορίας των ΗΠΑ Laboratories ανέπτυξε το 1982 τον Visually Coupled Airborne
Systems Simulator - ένα προηγµένο προσοµοιωτή πτήσης. Ο πιλότος του µαχητικού
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αεροσκάφους ϕορούσε ένα HMD που ενίσχυε το ϑέα από το παράθυρο µε τα γραφικά
που περιγράφουν πληροφορίες στόχευσης ή ϐέλτιστης διαδροµής πτήσης.

• VIVED - Πρόκειται για ένα στερεοσκοπικό µονόχρωµο HMD που κατασκευάστηκε στο
ερευνητικό κέντρο NASA Ames το 1984 µε ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες 2.2εʹ.

• VPL - Η εταιρεία VPL κατασκεύασε το δηµοφιλές DataGlove (1985) και το Eyephone
HMD (1988) - τις πρώτες εµπορικά διαθέσιµες συσκευές VR.

• BOOM - Βγήκε στην αγορά το 1989 από την Fake Space Labs. Το BOOM είναι ένα
µικρό κουτί που περιέχει δύο οθόνες CRT οι οποίες µπορούν να προβληθούν µέσω των
οπών των µατιών. Ο χρήστης µπορούσε να πιάσει το κουτί, να το κρατήσει από τα µάτια
και να κινηθεί µέσα στον εικονικό κόσµο, καθώς ο µηχανικός ϐραχίονας κατέγραφε
τη ϑέση και τον προσανατολισµό του κουτιού 2.2ϛʹ.

• UNC Walkthrough project - Στο δεύτερο µισό της δεκαετίας του 1980 στο Πανεπι-
στήµιο της Βόρειας Καρολίνας αναπτύχθηκε µια εφαρµογή αρχιτεκτονικής περιήγη-
σης. Αρκετές συσκευές VR κατασκευάστηκαν για να ϐελτιωθεί η ποιότητα αυτού του
συστήµατος, όπως: HMDs, οπτικοί ανιχνευτές και η µηχανή γραφικών Pixel-Plane.

• Virtual Wind Tunnel - Αναπτύχθηκε στις αρχές της δεκαετίας του 1990 στην εφαρ-
µογή του NASA Ames που επέτρεπε την παρατήρηση και τη διερεύνηση πεδίων ϱοής
µε τη ϐοήθεια των BOOM και DataGlove 2.2ζʹ.

• CAVE - Παρουσιάστηκε το 1992 και ήταν ένα σύστηµα εικονικής πραγµατικότητας
και επιστηµονικής απεικόνισης. Αντί να χρησιµοποιεί HMD προβάλλει στερεοσκοπι-
κές εικόνες στους τοίχους του δωµατίου (ο χρήστης πρέπει να ϕοράει γυαλιά µε LCD
κλείστρα). Η προσέγγιση αυτή εξασφάλιζε ανώτερη ποιότητα και ανάλυση των προ-
ϐαλλόµενων εικόνων και ευρύτερο οπτικό πεδίο σε σύγκριση µε τα συστήµατα που
ϐασίζονταν σε HMD.

• Augmented Reality (AR) - Μια τεχνολογία που ¨παρουσιάζει έναν εικονικό κόσµο
που εµπλουτίζει, αντί να αντικαθιστά τον πραγµατικό κόσµο¨. Αυτό επιτυγχάνεται µε
τη ϐοήθεια διαφανών HMD που τοποθετούν εικονικά τρισδιάστατα αντικείµενα πάνω σε
πραγµατικά. Η τεχνολογία αυτή χρησιµοποιήθηκε στο παρελθόν για τον εµπλουτισµό
της όρασης του πιλότου µαχητικού αεροσκάφους µε πρόσθετες πληροφορίες πτήσης
(VCASS). Χάρη στις µεγάλες δυνατότητές της -την ενίσχυση της ανθρώπινης όρασης-
η επαυξηµένη πραγµατικότητα έχει ϐρεθεί στο επίκεντρο πολλών ερευνητικών έργων
από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 [8].

16



2.1 Μια σύντοµη εισαγωγή στην Εικονική Πραγµατικότητα

(αʹ) Sensorama (ϐʹ) GROPE

(γʹ) The ultimate display (δʹ) VIDEOPLACE

(εʹ) VIVED (ϛʹ) BOOM

(Ϲʹ) Virtual Wind Tunnel

Σχήµα 2.2: Ιστορικές ϕωτογραφίες εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας
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2.2 Εικονική πραγµατικότητα και εκµάθηση γλωσσών

Εκπαίδευση µια ενεργητική γνωστική διαδικασία

Η εκπαίδευση ορίζεται γενικά ως η υιοθέτηση µιας µόνιµης αλλαγής στη συµπεριφορά
ενός ανθρώπου, µέσω εµπειριών που έχει ο ίδιος[9]. Η µάθηση είναι µια γνωστική διαδικασία
που απαιτεί την ενεργή συµµετοχή του ατόµου. Κάποιος άλλος ϑα έλεγε πως η µάθηση είναι
µια διαδικασία κατά την οποία το άτοµο διαµορφώνει τον εαυτό του. Από αυτές τις απόψεις
για την εκπαίδευση και τη διδασκαλία, ϕαίνεται ότι οι αλλαγές στις οποίες το άτοµο έχει
ενεργό ϱόλο µέσω των εκπαιδευτικών διαδικασιών, έχουν να κάνουν µε τη συµπεριφορές του,
τις γνώσεις του και γενικότερα στο πως αντιλαµβάνεται τον κόσµο. Η τεχνολογική πρόοδος σε
διάφορους τοµείς µπορεί να προσφέρει εργαλεία, που ϐασισµένα στους παραπάνω ορισµούς,
ϑα συµβάλλουν στην εκπαιδευτική διαδικασία και ϑα ϐοηθήσουν τα άτοµα να µαθαίνουν πιο
αποτελεσµατικά. Αδιαµφισβήτητα, ένα από αυτά τα εργαλεία ϕαίνεται ότι είναι η εικονική
πραγµατικότητα [10].

Στην πράξη έχουν κατατεθεί πολλές ϑετικές οπτικές γύρω από εφαρµογές της εικονικής
πραγµατικότητας στην εκπαίδευση. Μάλιστα, το πλήθος αυτών αυξάνεται ακόµη περισσότε-
ϱο αν η χρήση της εικονικής πραγµατικότητας στην εκπαίδευση αναγνωριστεί ως ϕυσική
εξέλιξη της υποβοηθούµενης από τον υπολογιστή εκπαίδευσης (computer-aided education).
΄Ενα ϐασικό στοιχείο προς υπεράσπιση αυτής της άποψης είναι η δυνατότητα που δίνουν οι
εφαρµογές αυτές στα άτοµα να αναγνωρίζουν τους εαυτούς τους ως µέρος του περιβάλλοντος
που παρατηρούν αυξάνοντας µε αυτόν τον τρόπο το ενδιαφέρον τους για το σχετικό µάθηµα.
Αυτή η αίσθηση εξερεύνησης και εµπλοκής του ατόµου στον εικονικό κόσµο το κάνει και πιο
συγκεντρωµένο σε αυτό, ενώ ταυτόχρονα το αποµονώνει και από τα ερεθίσµατα του πραγ-
µατικού κόσµου. Ακόµη, η χρήση των τεχνολογιών εικονικής πραγµατικότητας διευκολύνει
την αναπαράσταση γεγονότων ή ϕαινοµένων, τα οποία είναι από δύσκολο έως αδύνατο να
παρατηρηθούν στα πλαίσια ενός µαθήµατος. Ουσιαστικά δηλαδή δηµιουργεί µια εικόνα του
πραγµατικού κόσµου που δεν µπορεί να ϐιωθεί µε άλλον τρόπο, όπως είναι ένα αστρονοµικό
ϕαινόµενο ή η ανατοµία ενός ανθρώπινου σώµατος, ένα παρελθοντικό ιστορικό γεγονός κλπ.
Επιπλέον, εκτός από το ότι οι τεχνολογίες αυτές µπορούν να αναπαραστήσουν καταστάσεις
που δε ϑα µπορούσαν να ϐιωθούν αλλιώς, είναι σηµαντικό το ότι µπορούν να δηµιουργο-
ύν γύρω από αυτές κι ένα αίσθηµα ασφάλειας που πολλές ϕορές είναι απαραίτητο για την
εκπαιδευτική διαδικασία [11].

Εκπαιδευτικές µέθοδοι που υιοθετούνται

Στα πλαίσια µελετών γύρω από τις εφαρµογές αυτές, έχουν γίνει προσπάθειες να τυπο-
ποιηθούν και να κατηγοριοποιηθούν οι τρόποι µε τους οποίους διαφορετικές δραστηριότητες
στον εικονικό κόσµο επιδρούν διαφορετικά στα άτοµα και κατ’ επέκταση ευνοούν διαφορε-
τικές εκπαιδευτικές διαδικασίες. Αυτή η κατηγοριοποίηση κρίνεται ως πολύ χρήσιµη, γιατί
δίνει τη δυνατότητα στο σχεδιαστή να εξατοµικεύει τις λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά των
εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας, ανάλογα µε τους στόχους που έχουν τεθεί. Αντίστοι-
χα, αυτή η ανάλυση είναι χρήσιµη και για τους εκπαιδευτικούς και τους µαθητές, µιας και
ϑα µπορούν να διακρίνουν πιο εύκολα ποια εφαρµογή ή ποια στοιχεία της κάθε εφαρµογής
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είναι χρησιµότερα για το σκοπό του µαθήµατος. Ακολουθούν έξι τρόποι µε τους οποίους οι
εφαρµογές εικονικής πραγµατικότητας χρησιµοποιούνται στην εκπαίδευση:

• Exploring - ΄Ενας ϐασικός τρόπος που οι εφαρµογές αυτές πετυχαίνουν τον εκπαιδευ-
τικό τους σκοπό είναι µέσω της εξερεύνησης των χώρων και των ιδιοτήτων του εικονικού
κόσµου.

• Collaborating - Μια άλλη µέθοδος που χρησιµοποιείται είναι αυτή τη συνεργασίας. Σε
αυτήν την περίπτωση, προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι της εφαρµογής ο χρήστης
ϑα πρέπει εργαστεί οµαδικά στον εικονικό κόσµο. Η συνεργασία του χρήστη µπορεί να
γίνεται είτε µε άλλους πραγµατικούς χρήστες, όπως είναι ο ίδιος, είτε µε ϕανταστικούς
χαρακτήρες της εφαρµογής.

• Being - Η µέθοδος αυτή είναι ίδια µε την exploring µε τη διαφορά πως εδώ το άτοµο
συµπεριλαµβάνεται το ίδιο στο πεδίο εξερεύνησης. ∆ηλαδή δεν είναι απλά παρατηρη-
τής του εικονικού κόσµου, αλλά συµµετέχει ενεργά σε αυτό µε τη δική του ταυτότητα
και χαρακτηριστικά (role-play). Μια τέτοια περίπτωση είναι όταν το άτοµο έχει το δικό
του ανθρώπινο avatar.

• Building - Αυτή η µέθοδος εφαρµόζεται όταν ο χρήστης καλείται να συµµετάσχει
ενεργά στη διαµόρφωση του περιβάλλοντος χώρου γύρω του όπως για παράδειγµα
όταν δηµιουργεί αντικείµενα στον εικονικό κόσµο.

• Championing - Πρόκειται για την εµπλοκή του ατόµου σε δραστηριότητες του εικο-
νικού κόσµου. Αυτό όµως που κάνει τη συγκεκριµένη περίπτωση ενδιαφέρουσα είναι
το γεγονός ότι το περιεχόµενο και οι σκοποί των δραστηριοτήτων αυτών είναι µε τέτοιο
τρόπο διαµορφωµένοι, ώστε να παρακινούν τον χρήστη να τους ολοκληρώνει µε εν-
διαφέρον. Ουσιαστικά δηλαδή, να ανταποκρίνονται στα πραγµατικά ενδιαφέροντα του
ατόµου λες και έχει να κάνει µε την πραγµατική του Ϲωή.

• Expressing - Τέλος, αυτή η µέθοδος, όπως και η προηγούµενη, αποτελεί έναν τρόπο
σύνδεσης των δραστηριοτήτων της εφαρµογής µε την πραγµατική Ϲωή του χρήστη.
Αυτή, όµως, δεν έχει να κάνει απλά µε το ενδιαφέρον του χρήστη αλλά µε το ότι τα
επιτεύγµατα και οι επιδόσεις αυτού, αν και συµβαίνουν εξ ολοκλήρου στον εικονικό
κόσµο, µπορούν να προβληθούν και στον πραγµατικό. Αυτή η προβολή µπορεί να
συµβεί µε διάφορα µέσα, όπως είναι παρουσιάσεις, podcasts κ.ά. [12].

Το ϐήµα για την εκµάθηση γλωσσών

΄Οσο η τεχνολογία προοδεύει και λόγω της παγκοσµιοποίησης η πολυπολιτισµικότητα
γίνεται αναπόσπαστο κοµµάτι της Ϲωής και της εργασίας των ανθρώπων. ΄Ετσι, η ανάγκη
για γνώση µιας δεύτερης ξένης γλώσσας και η υιοθέτηση διαπροσωπικών σχέσεων µε άτο-
µα µε διαφορετικές κουλτούρες γίνεται µεγαλύτερη. Ως αποτέλεσµα της ανάπτυξης των
νέων τεχνολογιών, η εκπαίδευση στις ξένες γλώσσες σιγά σιγά ενσωµατώνει νέα εργαλεία και
γίνεται όλο και περισσότερο µια διαδικασία υποβοηθούµενη από υπολογιστές. Ειδικότερα
στην περίπτωση της εικονικής πραγµατικότητας τα νέα αυτά περιβάλλοντα είναι ένα πολύ
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χρήσιµο εργαλείο και για την εκµάθησης µιας γλώσσας, αλλά και για την εµβύθιση σε νέες
κουλτούρες. Επιπλέον, η πρόσφατη πρόοδος στα διαλογικά συστήµατα για τα οποία ϑα
µιλήσουµε στην επόµενη ενότητα, και που µιµούνται ανθρώπινες συζητήσεις ϕέρνουν αυτή
την προοπτική ακόµα πιο κοντά. Μια ϱεαλιστική αναπαράσταση διαλόγου σε ένα εικονικό
περιβάλλον για παράδειγµα κάνει την εκµάθηση γλωσσών και την ανταλλαγή πολιτισµικών
στοιχείων ευκολότερες [13].

Στην περίπτωση της εκµάθησης γλωσσών, το κύριο πλεονέκτηµα είναι η εµβυθιστική
ϕύση της εικονικής πραγµατικότητας. Η εµβύθιση αυτή επιτυγχάνεται εισάγοντας τον
χρήστη σε έναν εικονικό κόσµο όπου όλες οι συζητήσεις είναι στη γλώσσα που µαθαίνει.
Αυτή η διαδικασία, δε δηµιουργεί απλά ένα χώρο που ο χρήστης µπορεί να εξασκήσει τη
γλώσσα, αλλά τον ενθαρρύνει να εµπλακεί περισσότερο µε όλη του την προσοχή. Η Ellen
Bialystok στη µελέτη της για το Ϲήτηµα εκµάθησης ξένων γλωσσών επισηµαίνει τέσσερις
στρατηγικές που ϐοηθούν τη διαδικασία αυτή και που σχετίζονται ως εξής :

• τυπική έναντι της λειτουργικής εξάσκησης και

• παρακολούθηση έναντι της εξαγωγής συµπερασµάτων [14].

Η τυπική εξάσκηση στοχεύει στην ακριβή χρήση της γλώσσας, ενώ η λειτουργική ανα-
δεικνύει τρόπους για την επίτευξη επικοινωνίας χρησιµοποιώντας την. Η παρακολούθηση
περιλαµβάνει την εξέταση και αξιολόγηση της χρήσης της γλώσσας, κάτι που αποτελεί την
παραδοσιακή στρατηγική, ενώ η µέθοδος εξαγωγής συµπερασµάτων ενδιαφέρεται περισ-
σότερο για το αν ο χρήστης αντιλήφθηκε το νόηµα µιας ϕράσης ακόµα, ειδικά όταν αυτό δεν
εξηγείται ϱητά. Πέρα όµως από τις εκπαιδευτικές στρατηγικές, µια γλώσσα δεν είναι κάτι το
στατικό, αλλά διαµορφώνεται συνεχώς από την κοινωνία που τη χρησιµοποιεί. Συνεπώς, για
κάποιον που µαθαίνει µια γλώσσα είναι σηµαντικό να έρθει σε επαφή και µε την κουλτούρα
που τη συνοδεύει. Η κουλτούρα αυτή περιλαµβάνει ιδέες, συνήθειες, δεξιότητες, τέχνες,
πιστεύω και αξίες. ΄Αρα, µε τη χρήση εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας, µπορεί κανε-
ίς να εξασκήσει µια γλώσσα µε λειτουργικό και συµπερασµατικό τρόπο και ταυτόχρονα να
εισαχθεί στην αντίστοιχη κουλτούρα [15].

Για να γίνουµε πιο συγκεκριµένοι, το ϐασικό πλεονέκτηµα που αναγνωρίζεται στη χρήση
της εικονικής πραγµατικότητας ως εκπαιδευτικού εργαλείου είναι το εξής. Το ότι λύνει ένα
από τα ϐασικά προβλήµατα που πάντα υπήρχαν στην εκµάθηση µιας ξένης γλώσσας : την
απουσία εµβύθισης-έκθεσης του µαθητή σε ένα πραγµατικό περιβάλλον χρήσης της νέας
γι’ αυτόν γλώσσας. ΄Ετσι, µέσα από ϱεαλιστικά σενάρια χρήσης της υπό µελέτη γλώσσας ο
χρήστης ετοιµάζεται ψυχολογικά κι ενθαρρύνεται να χρησιµοποιήσει δεξιότητες και γνώσεις
που ήδη κατέχει, ώστε να ϐελτιωθεί στην κατανόηση και χρήση της γλώσσας και γενικότερα
στην επικοινωνία. Αυτό, δηλαδή, που κάνει κάποιος όταν ¨αναγκάζεται¨ να χρησιµοποιήσει
αποκλειστικά µια γλώσσα που δε γνωρίζει σε ένα ξένο γι΄ αυτόν µέρος [16].

΄Ενα ακόµη ϐασικό πλεονέκτηµα των εφαρµογών αυτών αφορά την έννοια του gamifi-
cation (παιχνιδοποίηση). Σύµφωνα µε αυτήν την έννοια, όταν µια εφαρµογή καταφέρνει
να πετύχει το λεγόµενο gamification της µαθησιακής διαδικασίας, τότε εντοπίζονται τα εξής
ϑετικά αποτελέσµατα:
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• Συνδυάζει την εξάσκηση πάνω σε δεδοµένα και πληροφορίες που έχουν σχεδιαστεί εκ
των προτέρων και µε σκοπό την παρακίνηση του χρήστη προς τον αυτοσχεδιασµό.

• Αποτελεί µια ενεργή µορφή εξάσκησης, κατά την οποία ο χρήστης εµπλέκεται στη
διαδικασία καθόλη τη διάρκεια, κρατώντας το ενδιαφέρον του αµείωτο.

• ΄Εχει αποδειχθεί πως παρακινεί τους χρήστες να εξελίσσουν ένα δικό τους ανεξάρτητο
και δηµιουργικό τρόπο για την επίλυση προβληµάτων ή εν γένει για την αντιµετώπιση
καταστάσεων.

• Αυξάνει την κινητοποίηση και όρεξη του χρήστη, ώστε να εµπλακεί στη µαθησιακή
διαδικασία. Εκτός, δηλαδή, από το ότι ο χρήστης συντηρεί το ενδιαφέρον του για τη
χρήση της εφαρµογής, ϐρίσκει ακόµη ένα κίνητρο να πετύχει το σκοπό χρήσης της
που είναι η εκπαίδευση [17].

Ακολουθούν τρεις κατηγορίες µεθόδων εκµάθησης γλωσσών σε περιβάλλοντα εικονικής
πραγµατικότητας. Η διάκριση αυτών των κατηγοριών γίνεται µε γνώµονα τη ϐασική σχέση
που έχει ο χρήστης µε τον εικονικό κόσµο της εφαρµογής :

1. immersive (εµβυθιστική µέθοδος): όταν ο χρήστης περιβάλλεται από ένα εικονικό
περιβάλλον, είτε αυτό είναι αληθινό, είτε ϕανταστικό και αλληλεπιδρώντας µε αυτό
πραγµατοποιείται η µάθηση.

2. social (κοινωνική µέθοδος): όταν οι τρισδιάστατοι χώροι αποτελούν περιβάλλοντα
όπου οι χρήστες αλληλεπιδρούν µε άλλους χρήστες και συµµετέχουν σε δραστηριότητες
εκµάθησης γλωσσών, είτε αυτές έχουν ξεκάθαρο εκπαιδευτικό χαρακτήρα, είτε απλά
εξασκούν τη γλώσσα επικοινωνώντας.

3. creative (δηµιουργική µέθοδος): όταν η εκµάθηση γλωσσών στο εικονικό περιβάλ-
λον περιλαµβάνει και τη δηµιουργία αντικειµένων/οντοτήτων ως δραστηριότητες. Αυτή
η κατηγορία είναι η λιγότερο αναπτυγµένη από τις τρεις και δεν υπάρχει αρκετή σχε-
τική έρευνα [12].

Περιορισµοί

Τι περιορισµοί και τι αδυναµίες προκύπτουν από τη χρήση της εικονικής πραγµατικότη-
τας σε µια εκπαιδευτική διαδικασία, αλλά και συγκεκριµένα στην εκµάθηση ξένων γλωσσών ;
΄Ισως το ϐασικότερο µειονέκτηµα χρήσης της εικονικής πραγµατικότητας γενικά έχει να κάνει
µε το κόστος του εξοπλισµού που είναι απαραίτητος για να τρέξουν οι εφαρµογές. Ακόµη,
σηµαντικός παράγοντας είναι ο χρόνος ο οποίος απαιτείται για την εξάσκηση χρήσης του ε-
ξοπλισµού και στο επίπεδο του υλικού, αλλά και σε αυτό του λογισµικού, µιας και πρόκειται
για εργαλεία µε τα οποία ο µέσος χρήστης δεν έχει προηγούµενη εµπειρία. Επιπλέον, περιο-
ϱιστικό ϱόλο στη χρήση εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας παίζουν διάφορα Ϲητήµατα
ασφαλείας ή κίνδυνοι στην υγεία που µπορεί να προκύψουν. Για παράδειγµα, κατά τη δι-
άρκεια χρήσης µιας εφαρµογής όσο µεγαλύτερη είναι η εµβύθιση του χρήστη στον εικονικό
κόσµο, τόσο µικρότερη ή πιο αδύναµη είναι η αντιληπτική του ικανότητα στον πραγµατικό
κόσµο κι αν αυτό συνδυαστεί µε έλλειψη των απαραίτητων µέτρων ασφαλείας, αυτό µπορεί
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να οδηγήσει σε ατυχήµατα. Ατυχήµατα µπορούν ϐέβαια να προκύψουν και λόγω της ναυτίας
(motion sickness), η οποία παρατηρείται συχνά ειδικά σε αρχάριους χρήστες. Τέλος, δεν
µπορεί να αγνοηθεί η απροθυµία που εµφανίζεται σε πολλούς ανθρώπους που καλούνται
να υιοθετήσουν και να χρησιµοποιήσουν νέες τεχνολογίες, ειδικά όταν η χρήση τους αφορά
διαδικασίες που δεν είναι καινούργιες, όπως αυτή της εκπαίδευσης. ΄Ολα αυτά τα Ϲητήµατα
αποτελούν πραγµατικούς λόγους που µπορεί να αποθαρρύνουν κόσµο από το να χρησι-
µοποιήσει εφαρµογές εικονικής πραγµατικότητας για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Υπάρχει,
όµως, η εκτίµηση ότι µε τη συνεχή ανάπτυξη και ϐελτίωση των τεχνολογιών αυτών, τη µε-
ίωση του κόστους του εξοπλισµού, την επακόλουθη αύξηση της χρήσης τους σε τοµείς πέρα
από την εκπαίδευση και την εξοικείωση που ο κόσµος ϑα αποκτήσει µε αυτές, κάθε ένα από
αυτά τα Ϲητήµατα ϑα ξεπεραστούν [18].
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Ορισµοί

΄Εχουν χρησιµοποιηθεί διάφοροι όροι αντί του chatbot, τον οποίο επινόησε ο Michael L.
Mauldin το 1994 [19]. Κάποιοι από αυτούς είναι σύστηµα µηχανικής συνοµιλίας (machine
conversation system), εικονικός πράκτορας (virtual agent), διαλογικό σύστηµα (dialogue
system), chatterbot κ.ά.. Σύµφωνα µε τον απλουστευµένο ορισµό των Shawar και Atwell
τα chatbots είναι εφαρµογές συνοµιλίας που ϐασίζονται στην τεχνητή νοηµοσύνη και των
οποίων οι λειτουργίες κυµαίνονται από την απάντηση απλών ερωτήσεων µέχρι τη συµµετοχή
σε πολύπλοκες συνοµιλίες [20]. Ανάλογα µε την περίπτωση, τα chatbots µπορούν να συµµε-
τέχουν είτε σε γραπτές, είτε σε προφορικές συνοµιλίες. Στην αρχή τα chatbots δεν ήταν και
τόσο έξυπνα από την άποψη ότι µπορούσαν απλά να ανταποκριθούν σε προκαθορισµένες
ερωτήσεις, στις οποίες µάλιστα έδιναν και συγκεκριµένες απαντήσεις. Στις περισσότερες των
περιπτώσεων, δεν είχαν καµιά χρησιµότητα πέρα από την ακαδηµαϊκή έρευνα σε αυτά ή τη
διασκέδαση και συχνά αποθάρρυναν τους χρήστες από το να αλληλεπιδράσουν ξανά µαζί
τους. Με την πρόοδο της τεχνητής νοηµοσύνης, ωστόσο, άρχισαν να γίνονται καλύτερα σε
ϐαθµό που µπορούσαν αξιοπρεπώς να αντικαταστήσουν τον άνθρωπο σε κάποιες ϑέσεις που
αφορούσαν ϐασικές επικοινωνιακές λειτουργίες, όπως σε κάποιους εκπαιδευτικούς τοµείς
[21]. Σύµφωνα µε τον Britz, τα chatbots πλέον είναι προγράµµατα που είναι ικανά να
διεξάγουν συζητήσεις παρόµοιες µε αυτές που αναπτύσσονται ανάµεσα σε ανθρώπους [22].
Συνήθως, για παράδειγµα χρησιµοποιούνται για να αυτοµατοποιήσουν ή να ϐελτιώσουν µια
εµπορική διαδικασία. Οι τύποι των chatbots διακρίνονται στους απλούς και στους πιο πο-
λύπλοκους. Στην πρώτη περίπτωση, τα απλά bots χειρίζονται ϐασικά µηνύµατα και αιτήµατα
χρηστών, µε τις απαντήσεις σου να είναι προκαθορισµένες και το στυλ τους στη χρήση της
γλώσσας να µην είναι ιδιαίτερα εξεζητηµένο. Για παράδειγµα, στην ερώτηση ενός πελάτη για
κάποιο προϊόν, η απάντηση του bot ϑα είναι ένα link µε σχετικές πληροφορίες. Στη δεύτερη
περίπτωση, τα πιο πολύπλοκα chatbots είναι αποτελεσµατικότερα και µπορούν να εµπλα-
κούν σε πιο σύνθετες συζητήσεις. Μέσω πρακτικών µηχανικής µάθησης, προγραµµατίζονται
ώστε να µαθαίνουν από παραδείγµατα συζητήσεων που έχουν ήδη γίνει. Μάλιστα, αυτά
τα συστήµατα πλέον υποστηρίζονται και από µηχανισµούς αναγνώρισης και επεξεργασίας
ϕυσικής γλώσσας (NLP - Natural Language Processing or Understanding).

Μια ιστορική επισκόπηση των chatbots

Το Turing Test, που ουσιαστικά πραγµατεύεται την ερώτηση ¨Μπορούν οι µηχανές να
σκεφτούν ;¨, συστάθηκε από τον Alan Turing τη δεκαετία του 1950 σε µια εποχή που ο
όρος του chatbot είχε αρχίσει να αποκτά δηµοσιότητα [23]. Το αναγνωρισµένο ως πρώτο
chatbot στην ιστορία είναι το ELIZA δηµιουργήθηκε το 1966 και ο σκοπός του ήταν να συ-
µπεριφέρεται ως ψυχοθεραπευτής, επιστρέφοντας λέξεις ή ϕράσεις του χρήστη ως ερωτήσεις.
Ουσιαστικά, χρησιµοποιούσε ένα σύστηµα απαντήσεων ϐασισµένο σε τεχνικές αναγνώρισης
προτύπων για να απαντά στα ερωτήµατα του χρήστη [24]. Μετά το ELIZA, το 1972, δηµιουρ-
γήθηκε ένα ακόµη chatbot µε την ονοµασία PARRY, ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης ασθενή
µε συµπτώµατα παράνοιας. Το µοτίβο που χρησιµοποιούσε για να εξελίσσεται η συζήτηση
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ήταν έκφραση κυρίως ϕόβων και αγωνιών που έχει. Σκοπός του ήταν να δει αν άλλοι ψυ-
χίατροι µπορούσαν να ξεχωρίσουν αν πρόκειται για πραγµατικούς παρανοϊκούς ασθενείς ή
για ένα πρόγραµµα [25]. Ο συνδυασµός αυτών των δύο αποτέλεσε και την πρώτη συνοµιλία
ανάµεσα σε δύο διαφορετικά chatbots που είχε πολύ ενδιαφέρον [23]. Το 1995 δηµιουρ-
γήθηκε το chatbot ALICE, το οποίο µάλιστα ϐραβεύτηκε µε το ϐραβείο Loebner τρεις χρονιές,
το 2000, το 2001 και το 2004. Το ALICE έγινε το πρώτο chatbot που χαρακτηρίστηκε ως
¨ανθρώπινος υπολογιστής¨, γράφτηκε στην AIML (Artificial Intelligence Markup Language)
και χρησιµοποίησε αναγνώριση προτύπων για να ορίσει τις ϐασικές του λειτουργίες [26].

΄Ενα πολύ σηµαντικό ϐήµα σε αυτές τις τεχνολογίες έγινε το 2003, όταν οι χρήστες του
AIM, µιας καινοτόµας για την εποχή διαδικτυακής εφαρµογής συνοµιλίας σε πραγµατικό
χρόνο, µπορούσαν να αλληλεπιδράσουν µε την ZoeOnAOL, ένα chatbot που ¨ζούσε¨ στην
πλατφόρµα AIM. Αφού η Zoe προστέθηκε στη λίστα των δυνατών επαφών, οι χρήστες της
εφαρµογής µπορούσαν να συνοµιλήσουν µαζί της. Οι περισσότερες ερωτήσεις αφορούσαν
πληροφορίες που µπορούσαν να αποκτηθούν και από διάφορες µηχανές αναζήτησης. Ανα-
γνώριζε λέξεις-κλειδιά και έκανε αναζητήσεις όπως ¨Τι καιρό έχει σήµερα στο Ντάλας¨ και
έδινε άµεσα τη σωστή απάντηση. Με δεδοµένο ότι η Zoe µπορούσε να συµµετέχει µόνο σε
πολύ ϐασικές συζητήσεις, οι χρήστες αναγνώριζαν ότι επικοινωνούσαν µε ένα πρόγραµµα.
Στη συνέχεια, αντικαταστάθηκε από το SmarterChild, το οποίο ήταν διαθέσιµο στις υπηρε-
σίες AOL, Yahoo και MSΝ. Από εκείνο το σηµείο και ύστερα, τα chatbotς αναγνωρίστηκαν ως
ένα χρήσιµο εργαλείο για εµπορικούς και διαφηµιστικούς σκοπούς [27]. ΄Ετσι, µε την εξέλι-
ξη της τεχνολογίας ακολουθεί η δηµιουργία πιο σύγχρονων chatbots, όπως για παράδειγµα
η Siri της Apple, η Alexa της Amazon, ο Watson της IBM η Cortana της Microsoft και ο
ϐοηθός της Google.

Τέλος, µια πτυχή των chatbots που έχει προσεγγίσει τελευταία αρκετό ερευνητικό εν-
διαφέρον είναι η ενσυναίσθηση που µπορούν να αναπτύσσουν. ΄Οπως είπαµε και προηγου-
µένως, το PARRY ήταν το πρώτο chatbot που έδειχνε συναισθήµατα στον συνοµιλητή του.
Αντίστοιχα, τώρα ένας από τους στόχους της τεχνητής νοηµοσύνης είναι ο σχεδιασµός chat-
bots µε την ικανότητα να ανιχνεύουν τα συναισθήµατα του ανθρώπινου συνοµιλητή και να
επιδεικνύουν ή να προσοµοιώνουν συναισθηµατική συµπεριφορά. Αυτή η ερευνητική τάση
συνδυάζεται και µε την παρατήρηση ότι, αν και τα περισσότερα chatbots σχεδιάζονται προ-
κειµένου να διαχειρίζονται αλληλεπιδράσεις εµπορικής ϕύσης, για παράδειγµα µέσω ενός
ηλεκτρονικού καταστήµατος, η χρήση chatbots στην ιατρική έχει γνωρίσει µεγάλη έκρηξη.
Πράγµατι, όπως έχει παρατηρηθεί ήδη από τη δεκαετία του 1970 η χρήση διαλογικών ϐοη-
ϑών και εν γένει υπολογιστών σε διάφορα στάδια επικοινωνίας µε τους ασθενείς ϕαίνεται να
έχει ϑετικά αποτελέσµατα. ΄Ενας από τους λόγους που συµβαίνει αυτό είναι η άνεση που
µπορεί να νιώθει ο ασθενής µε τον υπολογιστή που χρησιµοποιεί, µιας και το τερµατικό
του υπολογιστή είναι ένα απρόσωπο στοιχείο χωρίς κοινωνικά χαρακτηριστικά τύπου τάξη,
ϕύλο, ϕυλή και κατ’ επέκταση η διαδικασία µπορεί και ξεπερνάει εµπόδια που οφείλονται
σε αυτούς τους διαχωρισµούς [28]. Ακόµη, µια συνοµιλία µεταξύ ενός chatbot και ενός α-
σθενούς επιτρέπει, σε ορισµένες κλινικές καταστάσεις, την καλύτερη διάγνωση και ϑεραπεία,
τη ϐελτίωση της παρακολούθησης του ασθενούς και τη ϐελτίωση της συλλογής δεδοµένων
από αυτόν, προσφέροντας καλύτερη και πιο εξατοµικευµένη ϕροντίδα. Για παράδειγµα,
στην ψυχολογία και την ψυχιατρική, υπάρχουν µελέτες που προτείνουν τη χρήση chatbots
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κατά τη διενέργεια ψυχολογικών αξιολογήσεων και για τη ϑεραπεία της ψυχικής υγείας.
΄Ενα παράδειγµα τέτοιου chatbot είναι το LENNA. Η ψυχική κατάσταση ενός υποκειµένου,
δηλαδή η διάθεση, µπορεί να επηρεαστεί από το περιβάλλον ή από την αλληλεπίδρασή του
µε άλλα άτοµα, για παράδειγµα, µέσω µιας συνοµιλίας µεταξύ του υποκειµένου και άλλων
ατόµων [29]. Αυτό το ανοιχτό πεδίο έρευνας στα chatbots και οι ενδεχόµενες εξελίξεις που ϑα
προκύψουν ϑα µπορούσαν να εφαρµοστούν και σε άλλους τοµείς, όπως είναι η εκπαίδευση.

Σύγχρονα διαλογικά συστήµατα

Μετά τα διαλογικά συστήµατα που ϐασίζονταν αµιγώς στην επεξεργασία γραπτού λόγου,
το πρώτο διαλογικό σύστηµα που µιλούσε δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του προγράµµατος
DARPA το 1977 [30]. Μετά από αυτό το σύστηµα, δηµιουργήθηκε και το πρώτο διαλογικό
σύστηµα που µπορούσε να µιλήσει περισσότερες από µία γλώσσες, αφού εκτός των αγγλικών
µιλούσε γαλλικά, γερµανικά και ιταλικά [31]. Αυτά τα πρώτα ϕωνητικά διαλογικά συστήµα-
τα χρησιµοποιήθηκαν στη ϐιοµηχανία των τηλεπικοινωνιών για την παροχή τηλεφωνικής
εξυπηρέτησης.

Η αρχιτεκτονική 2.3, τα στοιχεία που αποτελούν το διαλογικό σύστηµα και οι αρµοδι-
ότητες αυτών διαφέρουν από περίπτωση σε περίπτωση. Βασικό στοιχείο κάθε διαλογικού
συστήµατος, όµως, είναι το µέρος αυτό που διαχειρίζεται την κατάσταση, τη ϱοή και τη στρα-
τηγική του διαλόγου. Το µέρος αυτό µπορεί να ϑεωρηθεί ως µια εκδοχή των παραδοσιακών
chatbots, όπως αυτά περιγράφηκαν από πάνω. ΄Ενας τυπικός κύκλος λειτουργίας σε ένα
διαλογικό σύστηµα περιλαµβάνει τις εξής ϕάσεις : [32]

1. Ο χρήστης µιλάει και η ϕωνητική είσοδος µετατρέπεται σε απλό κείµενο από το α-
ντίστοιχο µέρος του συστήµατος, το οποίο µπορεί να περιλαµβάνει :

• Αυτόµατη αναγνώριση οµιλίας (ASR).

• Αναγνώριση χειρονοµιών (gestures).

• Αναγνώριση γραφής (handwriting).

2. Το κείµενο αναλύεται από ένα σύστηµα κατανόησης της ϕυσικής γλώσσας (NLU), η
οποία µπορεί να περιλαµβάνει :

• Ορθή αναγνώριση ονοµάτων και οντοτήτων.

• Αναγνώριση και χαρακτηρισµό των µερών του λόγου.

• Συντακτικό / σηµασιολογικό αναλυτή.

3. Οι σηµασιολογικές πληροφορίες αναλύονται από το µέρος που διαχειρίζεται τον δι-
άλογο, το οποίο διατηρεί το ιστορικό και την κατάσταση του διαλόγου και ελέγχει τη
γενική ϱοή της συνοµιλίας. Συνήθως, ο διαχειριστής αυτός επικοινωνεί µε έναν ή πε-
ϱισσότερους άλλους διαχειριστές εργασιών, οι οποίοι έχουν γνώση των λειτουργιών που
πρέπει να επιτελεστούν.

4. 5. Ο διαχειριστής διαλόγου παράγει την έξοδο χρησιµοποιώντας εργαλεία που µπορεί
να περιλαµβάνουν :
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• Παραγωγή ϕυσικής γλώσσας (NLG).

• Εξαγωγή χειρονοµιών.

• ∆ιαχείριση της µορφής και της διεπαφής µε τον χρήστη.

5. Τέλος, δίνεται η απάντηση προς το χρήστη ως έξοδος, η οποία µπορεί να αποδοθεί
µέσω:

• Σύνθεσης ϕωνής (µετατροπή κειµένου σε οµιλία - TTS).

• Αναπαράστασης µε ϱοµπότ ή avatar.

Τα διαλογικά συστήµατα που λειτουργούν αποκλειστικά µε διεπαφή κειµένου (π.χ. γρα-
πτή συνοµιλία) περιέχουν µόνο τα στάδια 2-4.

Σχήµα 2.3: Η τυπική αρχιτεκτονική ενός διαλογικού συστήµατος
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Τι γίνεται µε την είσοδο τους στην εκπαίδευση ;

Η πρόοδος στο πεδίο της τεχνητής νοηµοσύνης και ιδιαίτερα στα chatbots έχει οδηγήσει
σε διάφορες νέες δυνατότητες σε πολλούς κλάδους. Μάλιστα στην εκπαίδευση, τα chatbots
χρησιµοποιούνται ήδη για εξάσκηση των µαθητών στο επίπεδο της αλληλεπίδρασης, αλλά
και για να ϐοηθήσουν το διδακτικό προσωπικό µε την εισαγωγή της αυτοµατοποίησης [33].
Η χρήση των chatbots στις εκπαιδευτικές διαδικασίες προβλέπεται ότι ϑα αυξήσει την συν-
δεσιµότητα, την αποτελεσµατικότητα και ϑα µειώσει σε µεγάλο ϐαθµό την αβεβαιότητα των
εκπαιδευτικών αλληλεπιδράσεων. Θα δηµιουργηθεί, δηλαδή, ένα µαθησιακό περιβάλλον
που ϑα είναι πιο προσωποποιηµένο στον ίδιο το µαθητή και πιο στοχευµένο στον σκοπό
της εκπαίδευσης [21]. Εν ολίγοις, τα chatbots υπόσχονται πως ϑα ϕέρουν επανάσταση
στην εκπαίδευση αφενός εµπλέκοντας πιο ενεργά τους µαθητές, προσωποποιώντας τις εκ-
παιδευτικές δραστηριότητες, υποστηρίζοντας το έργο των εκπαιδευτών και εξελίσσοντας µια
πιο ϐαθιά µατιά στις δυνατότητες και τις ανάγκες του κάθε µαθητή. Επιπλέον, µπορούν
να εξυπηρετούν πολλούς µαθητές την ίδια στιγµή, δίνοντάς τους εκπαιδευτικό περιεχόµενο,
ασκήσεις, ερωτήσεις κατανόησης και πηγές µελέτης. Ακόµη, σε συνδυασµό µε άλλες τεχνο-
λογίες τα chatbots µπορούν υποστηρίξουν διαδραστικές δραστηριότητες που περιλαµβάνουν
χρήση κειµένου, οµιλίας, γραφικών, της αίσθησης της αφής, εκφράσεων του προσώπου και
άλλες µορφές επικοινωνίας. Πέρα, όµως, από τις παραδοσιακές µορφές εκπαίδευσης µε τη
δια Ϲώσης παρουσίας σε τµήµατα κ.λπ., η χρήση των chatbots κρίνεται ακόµα πιο χρήσι-
µη στα διαδικτυακά και εξ αποστάσεως µαθήµατα. Μάλιστα, µετά την πρόσφατη εµπειρία
της πανδηµίας η υιοθέτηση τέτοιων καινοτόµων πρακτικών στην εκπαίδευση ϕαίνεται πιο
ελκυστική. Μια υιοθέτηση που τα τελευταία χρόνια, µε τη µείωση του κόστους σχετικού
εξοπλισµού, γίνεται όλο και πιο ϐιώσιµη οικονοµικά.

΄Οσον αφορά το είδος των εκπαιδευτικών chatbots σχετικές συγκεντρωτικές έρευνες για
τους εκπαιδευτικούς κλάδους στους οποίους χρησιµοποιούνται τα chatbots δείχνουν τα εξής
αποτελέσµατα:

• το 33.33% των εκπαιδευτικών chatbots εξειδικεύονται στην επιστήµη των υπολογιστών,

• το 22.77% είναι γενικού σκοπού και χρησιµοποιούνται για διάφορα εκπαιδευτικά
περιεχόµενα

• το 16,66% των chatbots χρησιµοποιούνται στην εκµάθηση γλωσσών. Μάλιστα σε αυτήν
την περίπτωση οι δηµιουργοί των chatbots ενσωµατώνουν στο σύστηµά τους κι άλλες
λειτουργίες, όπως είναι η αναπαραγωγή ήχου και ϐίντεο και η αναγνώριση ϕωνής [34].

Ηθικοί προβληµατισµοί

Παρά τις αισιόδοξες επιδράσεις που έχουν τα chatbots στον εκπαιδευτικό µετασχηµατι-
σµό, ϕαίνεται να υπάρχει µια διαµάχη όσον αφορά τα πλεονεκτήµατα και συνεπακόλουθα
οφέλη τους συγκριτικά µε τις ήδη υπάρχουσες µεθόδους και τα εκπαιδευτικά εργαλεία που
χρησιµοποιούνταν µέχρι στιγµής [21]. Ενώ, η χρήση των chatbots στην εκπαίδευση εν γένει
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απολογίζεται ως µια ϑετική εξέλιξη, γίνεται αποδέκτης κάποιων ηθικών προβληµατισµών
[35]. Οι προβληµατισµοί αυτοί πηγάζουν από το ενδεχόµενο κατάχρησης ή εξαπάτησης (α-
κόµη κι αν αυτές γίνονται µη ηθεληµένα), γιατί οι χρήστες µπορεί να νοµίζουν λανθασµένα
πως συνοµιλούν µε κάποιον πραγµατικό άνθρωπο, ενώ στην πραγµατικότητα µιλούν µε ένα
chatbot. Ακόµη, τα chatbots είναι µέσα που δεν έχουν από µόνα τους κάποια ηθική και
είναι µη ανεξάρτητα και παίρνουν µέρος σε µη πραγµατικές συζητήσεις. Αυτός ο προβλη-
µατισµός δεν έρχεται από µία οπτική που είναι αρνητικά προκατειληµµένη µε την ύπαρξη
των chatbots a priori, αλλά αντίθετα προσπαθεί να αναδείξει κάποια κενά ή αδυναµίες που
υπάρχουν σε αυτήν τη νέα τεχνολογία και πρέπει να προσεχθούν.

Τι κάνει τα chatbots ελκυστικά στην εκµάθηση γλωσσών ;

΄Οσον αφορά το Ϲήτηµα της γλώσσας στην σύγχρονη τεχνολογική εποχή υπάρχουν οι εξής
τρεις τοποθετήσεις που είναι ενδιαφέρουσες. Η ανάγκη για διαλογικούς ϐοηθούς συνέπεσε
µε τη διαδεδοµένη χρήση προσωπικών ηλεκτρονικών µέσων, των οποίων οι χρήστες έχουν
την επιθυµία να χρησιµοποιούν στη ϕυσική και µητρική τους γλώσσα [36]. Ακόµη, όσο οι
άνθρωποι χρησιµοποιούν κάποια γλώσσα για την διαπροσωπική τους επικοινωνία, τόσο ϑα
ϑέλουν να χρησιµοποιούν την ίδια γλώσσα και για την επικοινωνία τους µε τους υπολογιστές
[37]. Τέλος, ο καλύτερος τρόπος να διευκολύνεις την αλληλεπίδραση ανθρώπου - µηχανής
(HCI - Human Computer Interaction) είναι να επιτρέψεις στους χρήστες να εκφράσουν το
ενδιαφέρον, τις επιθυµίες ή τα ερωτήµατα τους µε τρόπο άµεσο και ϕυσικό µέσω την οµιλίας,
του πληκτρολογίου ή της χειρονοµίας [38].

Η εκµάθηση µια γλώσσας δεν είναι εύκολη διαδικασία. Ακόµα και όταν αυτή γίνεται
κάτω από τις καλύτερες συνθήκες, οι µαθητές αντιµετωπίζουν διάφορα εµπόδια όµως είναι
οι πολιτισµικές διαφορές, προβλήµατα στην προφορά τους, η έλλειψη κινήτρων, η απουσία
εποικοδοµητικής κριτικής ή επιβεβαίωσης, η ανάγκη να µάθεις ειδικό λεξιλόγιο και πολλά
άλλα. Οι µαθητές που διδάσκονται µια νέα ξένη γλώσσα συνήθως αντιµετωπίζουν όλα αυτά
τα προβλήµατα, ενώ έχουν από λίγη έως και καθόλου τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουν
τη γλώσσα που µαθαίνουν πέρα από τη διαδικασία εκπαίδευσης (π.χ. έξω από την τάξη).
Ειδικά οι µαθητές µιας γλώσσας έχουν συνήθως πολύ λίγα µέσα για να εξασκήσουν τις νέες
τους γνώσεις, όπως είναι οι δραστηριότητες listening, όπου συνήθως αφού ακούσουν κάποιες
ηχογραφήσεις τις επαναλαµβάνουν ή τις καταγράφουν γραπτές. Στις περιπτώσεις που η δι-
δασκαλία γίνεται σε τµήµατα, οι µαθητές µπορούν στην καλύτερη περίπτωση να εξασκήσουν
τη χρήση της γλώσσας µε τους συµµαθητές τους, ενώ µόνο σε µικρά τµήµατα έχουν την
ευκαιρία να την εξασκήσουν µε κάποιον έµπειρο χρήστη, όπως είναι ο καθηγητής. Ακόµα
κι έτσι όµως, η εξάσκηση αυτή σπάνια είναι πολύ διαδραστική και συνήθως αντιµετωπίζει
προβλήµατα χάρη στην έλλειψη αυτοπεποίθησης, στο αίσθηµα ντροπής ή ακόµα κι εξαιτίας
λαθών στη γραµµατική και την προφορά που δε διορθώνονται ποτέ [39].

Νέες δυνατότητες

΄Εξι τρόποι µε τους οποίους τα chatbots αποδεικνύουν ότι η χρησιµότητά τους στην
εκµάθηση γλωσσών υπερβαίνει όποια δυσκολία µπορεί να προκύψει είναι οι εξής :
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1. Οι µαθητές νιώθουν πιο άνετα όταν συνοµιλούν µε έναν υπολογιστή από ότι µε έναν
άνθρωπο.

2. Τα chatbots είναι πρόθυµα να επαναλάβουν ξανά και ξανά το ίδιο πράγµα µέχρι ο
µαθητής να νιώσει ότι το κατάλαβε. Αυτό προφανώς συµβαίνει, γιατί τα bots δε ϐαριο-
ύνται, δεν κουράζονται, αλλά ούτε και χάνουν την υποµονή τους.

3. Πολλά bots µπορούν να παράγουν και γραπτό και προφορικό λόγο. Με αυτόν τον
τρόπο, επιτρέπουν στους µαθητές να εξασκούν και τις ικανότητες ανάγνωσης, αλλά και
κατανόησης του προφορικού λόγου.

4. Τα chatbots είναι κάτι το καινούργιο και το ενδιαφέρον για τους µαθητές. Μάλιστα,
στις περισσότερες των περιπτώσεων, το να συνοµιλούν µαζί τους, τους ϕαίνεται ως
κάτι το αστείο και το διασκεδαστικό. Αυτές οι ϑετικές εµπειρίες µε τα chatbots ϑα
µπορούσαν να δηµιουργήσουν νέο ή να ανανεώσουν το ήδη υπάρχον ενδιαφέρον στην
εκµάθηση γλωσσών και να αναζωπυρώσουν το κίνητρο των µαθητών. Ακόµη, όταν
κάποιο chatbot παλιώσει ή οι µαθητές αποκτήσουν τόσο µεγάλη οικειότητα µαζί του
που δεν τους προκαλεί το ενδιαφέρον, τότε ϑα µπορούσε απλά να αντικατασταθεί από
ένα νέο µε καινούργια χαρακτηριστικά και προσωπικότητα. Θα µπορούσε ϐέβαια
πάντα να χρησιµοποιείται ένα chatbot το οποίο ϐελτιώνεται όσο χρησιµοποιείται και
αξιοποιεί τα καινούργια δεδοµένα από τις συνοµιλίες που κάνει για να εξελίσσεται και
να ανανεώνεται µε αυτόν τον τρόπο.

5. Οι µαθητές έχουν τη δυνατότητα να χρησιµοποιούν τη γλώσσα µε ποικιλία και στη
δοµή, αλλά και στο λεξιλόγιο µε έναν τρόπο που υπό κανονικές συνθήκες δε ϑα µπο-
ϱούσαν. Τέτοια παραδείγµατα χρήσης της γλώσσας είναι διάφορες εκφράσεις της κα-
ϑοµιλουµένης (slang) ή λέξεις / ϕράσεις που ϑεωρούνται taboo. Μάλιστα, αυτού του
είδους η γλώσσα αν και είναι σηµαντική για τους µαθητές, ώστε να έρθουν σε επα-
ϕή και να την κατανοήσουν, σπάνια διδάσκεται και είναι ακόµα πιο δύσκολο να την
εξασκήσουν σε συνθήκες καθηµερινής χρήσης της γλώσσας.

6. Τέλος, τα chatbots µπορούν να δηµιουργηθούν µε τέτοιο τρόπο, ώστε όχι µόνο να συ-
νοµιλούν µε τους χρήστες, αλλά να δίνουν και feedback στους µαθητές για ενδεχόµενα
γραµµατικά ή ορθογραφικά λάθη που κάνουν.

Τρόποι που διευκολύνουν τους εκπαιδευτικούς

Τα chatbots είναι εν δυνάµει και πολύ χρήσιµα στην εκπαιδευτική διαδικασία όσον
αφορά τον τρόπο που διευκολύνουν τους δασκάλους. Παρόλο που δεν γνωρίζουµε κανένα
που να έχει δηµιουργηθεί µε σκοπό να αντικαθιστά το ϱόλο του δασκάλου στην τάξη ή να
είναι ένα αυτοτελές εργαλείο εκµάθησης γλώσσας, τα chatbots έχουν ή µπορούν να έχουν
ήδη πολλές χρήσεις. Τέσσερις από αυτές τις χρήσεις είναι οι εξής :

1. Εξάσκηση της ελεύθερης οµιλίας. Σε µια συνθήκη που σε µια τάξη κάθε ϑρανίο έχει
πρόσβαση σε υπολογιστή οι µαθητές ϑα µπορούσαν να πειραµατιστούν συνοµιλώντας
µε το chatbot πάνω σε όποιο ϑέµα ϑέλουν αυτοί ή ο δάσκαλος τους.
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2. Επανάληψη. Το πιο σύνηθες για τους µαθητές που έρχονται σε επαφή µε νέο υλικό
είναι να µην έχουν την ευκαιρία να το χρησιµοποιήσουν πραγµατικά. Με τη χρήση των
chatbots, µετά από κάθε µάθηµα ϑα έχουν την ευκαιρία να συζητήσουν µε αυτό και
να δοκιµάσουν τις καινούργιες τους γνώσεις.

3. Αυτο-έλεγχος. Αυτό ϑα µπορούσε να είναι το ιδανικό µέσο για τους µαθητές να
αξιολογήσουν τους εαυτούς τους, τους συµµαθητές τους ή ακόµη και το ίδιο το chatbot.

4. Για το δάσκαλο. ΄Ενας εκπαιδευτικός ϑα µπορούσε να παρακολουθεί τις συζητήσεις
που αναπτύσσουν οι µαθητές του µε το chatbot και να έχει µια καλή εικόνα για
την πρόοδο της τάξης, τα σηµεία στα οποία οι µαθητές του είναι πιο αδύναµοι και
χρειάζονται ϐοήθεια ή ακόµη και ποια στοιχεία της γλώσσας είναι αυτά που τους
κινούν περισσότερο το ενδιαφέρον [39].

Περιορισµοί

Το όραµα µε τα chatbots να παίζουν τον ίδιο ϱόλο µε τα εκπαιδευτικά ϐιβλία για τα
παιδιά, να διδάσκουν ξένες γλώσσες και γενικά να είναι αυτά που ϑα εκπαιδεύουν είναι
ακόµα Ϲωντανό [40]. Παρόλα αυτά η αλήθεια είναι πως απέχουµε πολύ ακόµα από το να
αντικατασταθεί ο ϱόλος του δασκάλου από ένα chatbot, µιας και αυτοί αποτελούν τη ϱα-
χοκοκαλιά της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η τεχνολογία µέσω των διαλογικών ϐοηθών και
µε τις λειτουργίες που έχουν αναπτυχθεί µέχρι τώρα, δεν µπορεί παρά να ενισχύσει και όχι
να αντικαταστήσει το ϱόλο ενός καλού καθηγητή [41]. Συνεπώς, έχει περισσότερο νόηµα
οι σχεδιαστές chatbots να τα υλοποιούν µε τρόπο που να διευκολύνουν τις εργασίες των
ανθρώπων και την αλληλεπίδρασή τους µε τους υπολογιστές και όχι να προσπαθούν να α-
ντικαταστήσουν πλήρως το ανθρώπινο στοιχείο. Αυτή η παρατήρηση προφανώς δεν έχει να
κάνει µε µελλοντικές επεκτάσεις και συνδυασµούς µέσων στο τοµέα της τεχνητής νοηµο-
σύνης και των διαλογικών συστηµάτων, αλλά στο τι εργαλεία έχουν αναπτυχθεί µέχρι τώρα
και ποια ϕαίνεται ότι είναι η καλύτερη τους χρήση. Αντίστοιχα, η κύρια άποψη των εκπαιδευ-
τικών είναι πως ο καλύτερος τρόπος να µάθει κανείς µια γλώσσα είναι να την εξασκεί µέσω
συζητήσεων. Ακολούθως, η πρόκληση που εµφανίζεται όσον αφορά τις διάφορες µορφές
υποβοηθούµενης εκµάθησης γλωσσών από τους υπολογιστές (CALL - Computer-Assisted
Language Learning) και τον τρόπο που ϑα χρησιµοποιηθούν από αυτές οι διαλογικοί ϐοηθοί
είναι να ξεπεράσουν τα ϐασικά προβλήµατα που συνήθως εµφανίζονται [42]. Προβλήµατα
που έχουν να κάνουν µε την εξάσκηση της γλώσσας σε συνθήκες καθηµερινής χρήσης αυτής.
Σε αυτήν την περίπτωση οι διαλογικοί ϐοηθοί πρέπει να αναβαθµίσουν το ϱόλο τους σε πιο
πλήρεις συνοµιλητές, είτε αφορούν κάποιο συγκεκριµένο ϑέµα είτε είναι γενικού σκοπού.

΄Ενα χρήσιµο framework

Ακολουθεί ένα µοντέλο που παρουσιάστηκε στα πλαίσια του συνεδρίου "WI 2022" και
µάλιστα στον τοµέα "Human Computer Interaction & Digital Assistance Systems" [43]
2.4. Το µοντέλο αυτό ουσιαστικά είναι ένα framework που προτείνει ένα συγκεκριµένο
τρόπο προσέγγισης κι εργασίας στη διαδικασία σχεδίασης και ανάπτυξης ενός διαλογικού
ϐοηθού που ϑα έχει εκπαιδευτικό ϱόλο. Η ανάγκη για την κατασκευή αυτού του framework
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προκύπτει από την παρατήρηση ότι παρόλο που τα chatbots µπορούν να παίξουν ένα πολύ
ϑετικό ϱόλο συµβάλλοντας στην εκπαιδευτική διαδικασία, ϕαίνεται ότι στην πράξη υπάρχουν
κάποια προβλήµατα. Οι διαλογικοί ϐοηθοί δεν αποτελούν µια προκαθορισµένη και στάνταρ
λύση που εφαρµόζεται παντού µε τον ίδιο τρόπο. Μάλιστα, η πεποίθηση αυτή σε συνδυασµό
µε την πολλές ϕορές πρόχειρη σχεδίαση τους, έχουν ως αποτέλεσµα αρνητικές εµπειρίες των
χρηστών ή και µη επίτευξη των αρχικών στόχων τους.

Το µοντέλο αυτό, λοιπόν, διαρθρώνεται σε ένα σχεδιασµό τριών επιπέδων που το κάθε
επίπεδο αφορά τις εξής ϑεµατικές :

1. Στόχοι και µέσα.

2. Ρόλος και συσχέτιση.

3. Αξιολόγηση και αναγνώριση.

Η σχεδίαση της εκπαιδευτικής εµπειρίας χρήσης του διαλογικού ϐοηθού ξεκινάει µε
την επιλογή των στόχων που αναπαριστά το πρώτο από τα τρία επίπεδα. Ανάλογα µε την
επιλογή των γνωστικών στόχων υπονοούνται ή επιλέγονται αντίστοιχα και οι δραστηριότητες
(π.χ. κουίζ) µέσω των οποίων ϑα επιτευχθούν. Εν ολίγοις, σε αυτό το στάδιο ξεκαθαρίζονται
ποιες ϑα είναι οι γνωστικές ασκήσεις και ποια τα εκπαιδευτικά τους αποτελέσµατα.

Το επόµενο ϐήµα αφορά την κοινωνική διάσταση του στόχου. ∆ηλαδή, από την επιλογή
των στόχων µπορούν να προκύψουν ο ϱόλος και η σχέση που ϑα έχει ο διαλογικός ϐοηθός
µε τον µαθητή και κατ’ επέκταση το κοινωνικό αποτέλεσµα της δραστηριότητας. Η ανάλυση
αυτή ϐασίζεται στην ϑεωρία του κοινωνικού παράγοντα του Lowenthal [44]. Ο στόχος του
συγκεκριµένου σταδίου είναι να καθοριστούν ο ϱόλος του ϐοηθού (π.χ. να έχει εκπαιδευτικό
ϱόλο) και η σχέση του µε τη διαδικασία (π.χ. να έχει ως ϐασική δραστηριότητα να διδάσκει).
Από τα παραπάνω µπορεί εύκολα να ϐγει ως συµπέρασµα πως όσο λιγότερο καθορισµένος
είναι το πρώτο επίπεδο (στόχοι και µέσα επίτευξης), τόσο περισσότερο ο ϱόλος του ϐοηθού ϑα
τείνει προς την παραδοσιακή του έκφανση (δάσκαλος) και τόσο πιο τυπική ϑα είναι η σχέση
µε τους µαθητές. Από την άλλη, όσο πιο σαφώς ορισµένοι είναι οι στόχοι, τόσο πιο ελεύθερος
ϑα µπορεί να είναι ο ϱόλος του ϐοηθού. Η συγκεκριµένη αναλογία αποτελεί άµεση απόρροια
της µελέτης των Anderson και Krathwohl πάνω στην ταξινόµηση των εκπαιδευτικών στόχων
[45]. Τουτέστιν, όταν οι µαθητές καλούνται να αναλύσουν και να αξιολογήσουν µια περίπτω-
ση, τότε ενδεχοµένως να χρειάζονται για ϐοηθό έναν πιο σύνθετο ϱόλο που να µπορεί να τους
δείξει πως να εφαρµόσουν τις γνώσεις τους για να λύσουν ένα πρόβληµα. Από την άλλη, όταν
οι γνώσεις εµφανίζονται ως πιο απλοϊκές και η ϑέση τους στο γνωστικό οικοδόµηµα είναι να
τεθούν τα ϑεµέλια ενός ϑέµατος, µπορεί να µην απαιτείται µια τόσο σύνθετη σχέση ανάµεσα
στο δάσκαλο και το µαθητή, αλλά απλά µια τυπική παρουσία µε την παραδοσιακή έννοια.

Τέλος, το τελευταίο επίπεδο του framework και το τελευταίο ϐήµα στη διαδικασία σχε-
δίασης του ϐοηθού είναι αυτό της αξιολόγησης και της αναγνώρισης. Στην πράξη, αυτό το
επίπεδο έχει να κάνει µε την επιλογή των µηχανισµών και των στοιχείων αυτών που ϑα εξα-
σφαλίσουν την κινητοποίηση του µαθητή για την επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί. Τα
ϑεωρητικά εργαλεία για αυτό το ϐήµα αντλούνται από την ανάλυση της έννοιας της παιχνιδο-
ποίησης (gamification), µε την οποία ασχολούµαστε και στις προηγούµενες ενότητες για τις
εκπαιδευτικές εφαρµογές της εικονικής πραγµατικότητας. Με απλά λόγια, οι εκπαιδευτικοί
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στόχοι δεν πρέπει να είναι ούτε πολύ ϐαρετοί, ούτε υπερβολικοί. Η αλληλεπίδραση µε τον
διαλογικό ϐοηθό δεν πρέπει να είναι ούτε τετριµµένη, αλλά ούτε και να δυσκολεύει το µαθητή
(π.χ. προκαλώντας του άγχος ή πίεση). Πρέπει, δηλαδή, να υπάρχει µια ισορροπία ανάµεσα
στη ϐαρεµάρα και το άγχος διατηρώντας ϱοή καθόλη τη διάρκεια των δραστηριοτήτων και
της αλληλεπίδρασης µε τον ϐοηθό [46].

Εδώ να σηµειωθεί πως η συγκεκριµένη εργασία πάνω στη σχεδίαση και την υλοποίηση
εκπαιδευτικών διαλογικών ϐοηθών είναι απλά µια ϑεωρητική µεθοδολογία που προσπαθεί να
καλύψει το κενό ανάµεσα στους εκπαιδευτικούς στόχους και τα εργαλεία ή τα στοιχεία που
κάθε ϕορά ο σχεδιαστής ϑέλει να προσδώσει στο εργαλείο που δηµιουργεί. Μένει, λοιπόν, να
αποδειχθεί στην πράξη πως αυτό το framework ϑα αξιοποιηθεί και στη δική µας περίπτωση
που ο διαλογικός ϐοηθός δεν ϑα είναι απλά ένα chatbot, αλλά ένα ολόκληρο περιβάλλον
εικονικής πραγµατικότητας µε ενσωµατωµένο ένα διαλογικό σύστηµα.

Σχήµα 2.4: Framework σχεδίασης ενός εκπαιδευτικού διαλογικού ϐοηθού.
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2.5 Σχετικές εφαρµογές

Πρώτα ιστορικά ϐήµατα

Πρόκειται για εφαρµογές που ο σκοπός τους ήταν κυρίως ψυχαγωγικός, είτε από τη
σκοπιά των video games, είτε από αυτή των κοινωνικών δικτύων, που όµως κατέληξαν εκτός
των άλλων να χρησιµοποιηθούν και ως εργαλεία εκµάθησης ξένων γλωσσών [47].

Ενδιαφέρον έχουν οι περιπτώσεις του "Colossal Cave Adventure¨ και των ¨Traveler",
"Active Worlds¨, αλλά και του αρκετά ειδικευµένου ¨Babel-M: A Virtual Environment For
the Promotion Of Language Learning¨. Το πρώτο ήταν µια text-only προσοµοίωση (1970s),
όπου ο χρήστης επικοινωνούσε µε τον υπολογιστή αποκλειστικά γράφοντας εντολές στο πλη-
κτρολόγιο. Στα πλαίσια αυτού του παιχνιδιού, αναπτύχθηκαν τα λεγόµενα MOOs (Multi-
user domains object-oriented), τα οποία καθηγητές γλωσσών χρησιµοποιούσαν για να δι-
δάσκουν ξένες γλώσσες. Τα άλλα τρία (1990ς) ήταν το επόµενο µεγάλο ϐήµα, όπου πλέον
δινόταν η δυνατότητα και για ηχητική επικοινωνία ανάµεσα στα avatars, τα οποία αναπα-
ϱίστανται ως ασώµατα κεφάλια σε ένα τρισδιάστατο τοπίο.

Η ενδιαφέρουσα περίπτωση του Second Life

Το videogame "Second Life¨ (κυκλοφόρησε το 2003 και παρόλο που δεν είναι πια τόσο
διαδεδοµένο, όσο ήταν την περίοδο που υπήρχε hype γύρω από αυτό, αποτελεί ακόµα χαρα-
κτηριστικό παράδειγµα εφαρµογών που υλοποιούν έναν virtual world) έχει χρησιµοποιηθεί
ευρύτατα για το σκοπό της εκµάθησης γλωσσών. Μάλιστα, σύµφωνα µε τους ίδιους τους
δηµιουργούς του παιχνιδιού ¨η εκµάθηση γλωσσών είναι η πιο συχνή εκπαιδευτική δραστη-
ϱιότητα στο Second Life". Πιο συγκεκριµένα, πολλά πανεπιστήµια, γλωσσολογικά ινστιτούτα
και ερευνητικά κέντρα έχουν ¨νησιά¨ στο σύµπαν του Second Life, ειδικευµένα στην εκµάθη-
ση γλωσσών.

Σύγχρονες εφαρµογές

Με την πάροδο των χρόνων και την ολοένα και επιταχυνόµενη ϐελτίωση του εξοπλισµού
και των λογισµικών που χρησιµοποιούνται για εµπειρίες εικονικής πραγµατικότητας, έχουν
συντελεστεί ταυτόχρονα, αν και ακόµη αρκετά δειλά, ϐήµατα στον τοµέα εφαρµογών εκµάθη-
σης γλωσσών. Ακολουθούν έξι σύγχρονες τέτοιες εφαρµογές που αξίζουν να αναφερθούν :

• Η VR Learn English είναι µια εφαρµογή για µελέτη του αγγλικού λεξιλογίου. Σε
αυτήν ο χρήστης κινείται στο εσωτερικό ενός δωµατίου και µπορεί να ακούσει την
προφορά των ονοµάτων διαφόρων αντικειµένων που ϐρίσκονται γύρω του.

• Η Gold Lotus είναι παρόµοια µε την ¨VR Learn English¨, µε τη διαφορά ότι τα µέρη
και οι χώροι, στα οποία ο χρήστης µπορεί να περιηγηθεί, ποικίλουν. Το διδακτικό
υλικό ακόµη εκτός από το λεξιλόγιο που έχει, συµπεριλαµβάνει και µαθήµατα γραµ-
µατικής.

• Η Mondly VR είναι η πρώτη εφαρµογή που χρησιµοποιεί ταυτόχρονα τεχνολογίες ε-
παυξηµένης πραγµατικότητας (augmented reality), διαλογικών συστηµάτων (chatbot),
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καθώς και αναγνώρισης ϕωνής (ASR) για την εκµάθηση γλωσσών. Μέχρι τώρα, δια-
ϑέτει πακέτα δραστηριοτήτων για τριάντα τρεις τουλάχιστον γλώσσες και πέρα από τα
χαρακτηριστικά που έχουν οι προηγούµενες δύο εφαρµογές, συµπεριλαµβάνει και α-
σκήσεις κατανόησης κι ανάπτυξης προφορικού λόγου (listening and speaking). Αυτό
όµως που κάνει τη συγκεκριµένη εφαρµογή πραγµατικά ξεχωριστή είναι η δυνατότητα
του χρήστη να παίρνει µέρος σε συζητήσεις µε εικονικούς χαρακτήρες σε ϱεαλιστικές
συνθήκες. Εξαιτίας των καινοτοµιών αυτής της εφαρµογής, αλλά και της µεγάλης ε-
µπορικής της επιτυχίας, η περίπτωσή της έχει καταστεί σηµείο αναφοράς. Για το λόγο
αυτό, στη συνέχεια της ενότητας ϑα µελετήσουµε εκτενώς τα χαρακτηριστικά της, ενώ
τα συµπεράσµατα που ϑα εξαγάγουµε ϑα χρησιµοποιηθούν στο κοµµάτι του σχεδια-
σµού της δικής µας εφαρµογής.

• Η VRSpeech είναι µια εφαρµογή που η χρήση της στοχεύει κυρίως στην προφορική
εξάσκηση και στον εµπλουτισµό του λεξιλογίου του χρήστη. Περιλαµβάνει δύο διαφο-
ϱετικά ενδεχόµενα χρήσης. Το πρώτο είναι το στάδιο εκπαίδευσης (learning mode) του
χρήστη και το δεύτερο είναι το στάδιο εξάσκησης (situation mode). ΄Ολα τα σενάρια
στα οποία ϑα εµπλακεί ο χρήστης είναι ϱεαλιστικά: παραγγελία σε ένα εστιατόριο,
συνέντευξη για εργασία, παρουσίαση κλπ. Επίσης, διαθέτει υψηλής ποιότητας ανα-
γνώριση ϕωνής και εξειδικευµένο λεξιλόγιο ανά την περίπτωση.

• Αντίστοιχων χαρακτηριστικών περίπτωση είναι και η VirtualSpeech. Αυτό που κάνει
τη συγκεκριµένη εφαρµογή, όµως, να ξεχωρίζει είναι η πολύ αξιόλογη δουλειά που έχει
γίνει στην κατεύθυνση του να γίνει η VR εµπειρία ακόµη πιο εµβυθιστική. ΄Εχουν σχε-
διαστεί ϱεαλιστικοί χώροι εκδηλώσεων µε κοινό, παρουσία ϑορύβου και αποσπάσεων,
ώστε ο χρήστης να αισθάνεται πως είναι σε ένα ϱεαλιστικό σενάριο.

• Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε και την AltspaceVR η οποία είναι µια εφαρµογή που δεν
εστιάζει στην εκµάθηση γλωσσών, αλλά είναι γενικού σκοπού. Κόσµος τη χρησιµοποιεί
για να διοργανώσει ή να παρευρεθεί σε εικονικές εκδηλώσεις κάθε είδους [48].

Mondly VR

Η εφαρµογή αυτή ϐγήκε στην αγορά για πρώτη ϕορά το 2017, ενώ το 2021 έγινε διαθέσι-
µη και στο Oculus 2 (συσκευή για VR εµπειρίες για την οποία ϑα µιλήσουµε στη συνέχεια).
Με το που ξεκινήσει να τρέχει, καλεί τον χρήστη να επιλέξει µητρική γλώσσα, καθώς και
τη γλώσσα που µαθαίνει. Η Mondly VR έχει δύο επιλογές λειτουργίας. Η πρώτη αφορά ε-
ξάσκηση πάνω σε συγκεκριµένο κάθε ϕορά λεξιλόγιο, ενώ η δεύτερη περιλαµβάνει ασκήσεις
διαλόγων [49].

Στην πρώτη περίπτωση η εξάσκηση ϐασίζεται κυρίως στη σωστή προφορά των χρήσιµων
λέξεων, µε την αξιολόγηση αυτή να γίνεται µέσω ενός συστήµατος αναγνώρισης ϕωνής (ASR).
Η εξάσκηση γίνεται µε πρακτικό και ϐολικό τρόπο, καθώς ο χρήστης έχει το αντικείµενο
µπροστά του και αλληλεπιδρώντας µε αυτό, µαθαίνει πώς γράφεται και πώς προφέρεται.
Βέβαια, οι λέξεις δε χρησιµοποιούνται στα πλαίσια κάποιας πρότασης ή έκφρασης. Εξαιτίας
αυτού, αν και οι ασκήσεις λεξιλογίου προετοιµάζουν κάπως τον χρήστη για σχετικές µε
το κάθε σενάριο λέξεις, δεν είναι πολύ χρήσιµες στο πώς να τις χρησιµοποιήσει στο λόγο
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του. Παρόλο που οι ασκήσεις λεξιλογίου γίνονται σε ένα χώρο που είναι σχετικός µε τις
λέξεις που παρουσιάζονται (π.χ. σε έναν πάγκο µαθαίνεις τα ϕρούτα, στο διαστηµικό σταθµό
µαθαίνεις για το διάστηµα), δε συνδέονται άµεσα µε κάποια συζήτηση. ∆εν γίνεται, δηλαδή,
ούτε υπονοείται πάντα µια συσχέτιση των λέξεων µε τις συνθήκες συζήτησης που αυτές
χρησιµοποιούνται (όπως όταν παραγγέλνεις ϕαγητό ή παίρνεις ένα ταξί κ.λπ.).

Μετά τις ασκήσεις λεξιλογίου ακολουθούν οι ασκήσεις διαλόγου. Αυτές διακρίνονται σε
οκτώ διαφορετικά σενάρια :

1. Χαιρετισµός (γνωριµία µε έναν άνθρωπο σε ένα ϐαγόνι τρένου).

2. Εξυπηρέτηση σε ένα ταξί.

3. Κράτηση ενός δωµατίου σε ξενοδοχείο.

4. Αίτηµα για αλλαγή του δωµατίου.

5. Επίσκεψη σε ένα εστιατόριο.

6. Αγορά ϱούχων σε κατάστηµα.

7. Κλείσιµο ϱαντεβού για το ϐράδυ.

8. Αγορά ενός εισιτηρίου για το τρένο.

Στην αρχή του κάθε σεναρίου, ένας άνθρωπος καλωσορίζει τον χρήστη καλώντας έτσι να
εµπλακεί σε έναν σύντοµο διάλογο. Ο κάθε ένας από αυτούς τους διαλόγους έχει τα εξής
χαρακτηριστικά. Για να µιλήσει ο χρήστης πρέπει να πατήσει το κουµπί του µικροφώνου,
που ενεργοποιεί το ASR. Το πλήθος των αποδεκτών απαντήσεων είναι κάθε ϕορά τρεις. Ενώ,
το µονοπάτι του διαλόγου είναι πολύ συγκεκριµένο. Με το που ολοκληρωθεί το µονοπάτι
διαλόγου, το σενάριο τερµατίζεται και εµφανίζεται ένα νέο παράθυρο που δείχνει πόσο καλά
τα πήγε ο χρήστης σύµφωνα µε το ASR. Για τα λόγια του χαρακτήρα του σεναρίου καθώς και
για τις αποδεκτές απαντήσεις σε κάθε γύρο του διαλόγου, υπάρχει κι ένα σχετικό παράθυρο
που δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να ακούσει την κάθε πρόταση, καθώς και να διαβάσει τη
µετάφραση της, εφόσον το επιθυµεί. Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα να ακουστεί η απάντηση
του χαρακτήρα µε πιο αργή οµιλία, καθώς και η δυνατότητα να παραλειφθεί κάποιο ϐήµα.

Στο κοµµάτι του πώς αξιολογείται η εφαρµογή αυτή µπορούν να ειπωθούν τα εξής.
Τα σενάρια κρίνονται ως εµβυθιστικά (immersive) και ϕαίνεται ότι πετυχαίνουν να κρατηθεί
το ενδιαφέρον του χρήστη. Παρόλο, όµως, που η εφαρµογή δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη
να επιλέξει το επίπεδο του, από επίπεδο σε επίπεδο δεν εντοπίζεται καµία διαφορά στο
περιεχόµενο των σεναρίων. Τα σενάρια σε επίπεδο διαλόγου δεν ξεπερνούν τις δεκαπέντε
ερωτήσεις κι απαντήσεις, µε πολλές από αυτές µάλιστα να πρόκειται για ϕράσεις του τύπου
¨Γεια¨, ¨Σας ευχαριστώ¨, ¨Αντίο¨ κ.λπ.. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα παρόλο που η προσέγγιση
του εκπαιδευτικού ϱόλου της εφαρµογής να ϐασίζεται στην ύπαρξη ϱεαλιστικών σεναρίων, η
επιτυχία του χρήστη και η αξιολόγησή του στο επίπεδο της ολοκλήρωσης των σεναρίων να
εξαρτάται κυρίως από την ικανότητά του να αποµνηµονεύει τους διαλόγους. Μια κίνηση που
ο κάθε χρήστης ϑα κάνει αναπόφευκτα µιας και τα σενάρια, έτσι όπως έχουν υλοποιηθεί,
δεν επιτρέπουν οποιαδήποτε απόκλιση από τα µονοπάτια διαλόγου που έχουν.
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Τέλος, οι µελλοντικές επεκτάσεις και ϐελτιώσεις που απορρέουν από τις παραπάνω
παρατηρήσεις είναι οι εξής. Θα ϐοηθούσε η αλληλεπίδραση του χρήστη µε το περιβάλλον
του εικονικού κόσµου να είναι πιο ελεύθερη. Η εµπειρία, δηλαδή, κρίνεται ότι ϑα ήταν
πολύ πιο πλούσια αν οι χρήστες µπορούσαν να κινούνται στο χώρο, να µετακινούν
αντικείµενα, να συλλέγουν πληροφορίες από το περιβάλλον τους, να διαβάζουν γράµµατα
και καταλόγους κ.λπ.. Επίσης, αν και η προηγούµενη επέκταση ϕαίνεται πολύ σηµαντική,
το µεγαλύτερο µειονέκτηµα της εφαρµογής αυτής είναι οι περιορισµένοι διάλογοι και τα
σύντοµα σενάρια. Το ASR δεν είναι γενικού σκοπού και είναι περιορισµένες οι προτάσεις
που µπορούν να αναγνωριστούν από τα λόγια του χρήστη σε αυτές που µπορούν να συ-
νεχίσουν στο προκαθορισµένο µονοπάτι διαλόγου. Το NLP (Natural Language Processing)
από την άλλη είναι πολύ αδύναµο κι αυτό και εξυπηρετεί µόνο όσες ϕράσεις εντάσσονται
στο πλαίσιο του κάθε σεναρίου. Τέλος, µια πολύ ενδιαφέρουσα επέκταση στο Mondly VR ϑα
ήταν η περαιτέρω σύνδεση των σεναρίων µε την κουλτούρα που έχει η κάθε γλώσσα. Μια
επέκταση που ουσιαστικά ϑα αξιοποιούσε και το ϐασικό πλεονέκτηµα χρήσης της εικονι-
κής πραγµατικότητας στον τοµέα της εκµάθησης γλωσσών, την άµεση επαφή µε ϱεαλιστικά
σενάρια και περιβάλλοντα που αλλιώς δε ϑα γινόταν.

Συµπεράσµατα

Από τις παραπάνω περιπτώσεις ενδεχοµένως δόθηκε µια εικόνα του πόσο καλές προο-
πτικές έχουν οι τεχνολογίες εικονικής πραγµατικότητας για την εκµάθηση γλωσσών. Φάνη-
κε, όµως, ότι έχουν πολύ δρόµο ακόµη να διανύσουν, µέχρι να καθιερωθούν ως χρήσιµο
εργαλείο στον τοµέα αυτό. Περιπτώσεις σαν αυτή της εφαρµογής Mondly VR είναι πολύ
καλές για να ϕανούν τα πλεονεκτήµατα και προοπτικές τους, τα σηµεία στα οποία πρέπει
να ϐελτιωθούν, αλλά και κάποιους κινδύνους που ελλοχεύουν και πρέπει να αποφευχθούν.
Οι VR εµπειρίες των πιο επιτυχηµένων εφαρµογών στοχεύουν στο να αναπαριστούν σχεδόν
ϱεαλιστικούς διαλόγους σε πραγµατικό χρόνο µε ένα avatar. Ωστόσο, πέρα από το να ϐελ-
τιώσουν τους διαλόγους αυτούς ακόµη περισσότερο, ώστε να γίνουν πιο ϱεαλιστικοί και να
πλησιάσουν την πραγµατική Ϲωή, ϑα µπορούσαν να εντάξουν στις λειτουργίες τους και την
αλληλεπίδραση ανάµεσα σε πολλαπλούς χρήστες σε ένα εµβυθιστικό περιβάλλον. Με άλλα
λόγια, αντί ένας χρήστης απλά να αλληλεπιδρά µε έναν τεχνητό ανθρώπινο χαρακτήρα, ϑα
µπορούσε να µιλά σε πραγµατικό χρόνο µε άλλους χρήστες, είτε αυτοί είναι µαθητές, είτε
δάσκαλοι, είτε απλοί άνθρωποι που έχουν ως µητρική γλώσσα τη γλώσσα που µαθαίνει ο
ίδιος. Υπάρχουν εφαρµογές που προσπαθούν να δηµιουργήσουν τέτοια περιβάλλοντα, αλλά
δεν υπάρχει καµία που να εµπεριέχει και τις δύο περιπτώσεις αλληλεπίδρασης.
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Σχεδίαση

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται µια σκιαγράφηση των σχεδιαστικών αποφάσεων που α-
ϕορούν την εφαρµογή που υλοποιήθηκε. Οι αποφάσεις αυτές πάρθηκαν µε οδηγό

τα συµπεράσµατα από τη µελέτη της ϑεωρίας του προηγούµενου κεφαλαίου και την επι-
σκόπηση των σχετικών εφαρµογών που ήδη υπάρχουν. Οι ενότητες που αποτελούν αυτό το
κεφάλαιο είναι οι εξής :

1. Baseline µιας VRALL εφαρµογής και τι ϑέλουµε να ϐελτιώσουµε.

2. Χαρακτηριστικά της VRALL εφαρµογής.

3.1 Baseline µιας VRALL εφαρµογής και τι ϑέλουµε να ϐελτι-

ώσουµε

Από την επισκόπηση σχετικών µε την εκµάθηση γλωσσών εφαρµογών που έγινε σε προη-
γούµενη ενότητα, είναι ξεκάθαρο πως η περίπτωση της Mondly VR είναι η πιο ενδιαφέρουσα.
΄Οσον αφορά τα τεχνικά στοιχεία της εφαρµογής αυτό που τη διακρίνει από τις περισσότερες
είναι ότι προσπαθεί να δηµιουργήσει πραγµατικά εµβυθιστικές εµπειρίες µε την δηµιουργία
χώρων και σεναρίων σε πλήρως VR περιβάλλοντα. Αυτό όµως που την κάνει να ϑεωρείται µια
state-of-the-art εφαρµογή στο χώρο είναι η εκπαιδευτική µέθοδος που υιοθετεί. Πιο συγκε-
κριµένα, µε ϐάση και τη διάκριση που γίνεται στο αντίστοιχο κοµµάτι της ϑεωρίας, η Mondly
VR δίνει περισσότερη ϐαρύτητα στην εξάσκηση των γνώσεων του χρήστη µέσω αναπαράστα-
σης ϱεαλιστικών συνθηκών συζήτησης, παρά σε µια παραδοσιακή προσέγγιση εκµάθησης
γλωσσών. Με δεδοµένο, λοιπόν, πως ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η δηµιουργία
µιας τέτοιας εφαρµογής εικονικής πραγµατικότητας που δε ϑα προσπαθεί να αντικαταστήσει
τη συνήθη εκπαιδευτική διαδικασία, αλλά να προσφέρει ένα εργαλείο που ϑα τη διευκολύνει
και ϑα της δίνει νέες δυνατότητες ϕαίνεται ότι η Mondly VR είναι το baseline για τη VRALL
εφαρµογή που σχεδιάζουµε. Θα αποτελεί, δηλαδή, το ϐασικό σηµείο αναφοράς για το τι
ακριβώς ϑέλουµε να ϐελτιώσουµε σε σχέση µε το τι υπάρχει εκεί έξω και τι ϑέλουµε να
δοκιµάσουµε ως καινοτοµία. Βεβαίως, και οι άλλες εφαρµογές που σχολιάστηκαν έχουν
ενσωµατώσει στοιχεία τα οποία είναι πολύ χρήσιµα, όπως είναι τα επίπεδα εµβυθιστικότη-
τας στην VirtualSpeech, ή το αρκετά εξειδικευµένο λεξιλόγιο σχετικό µε το σενάριο και το
αντίστοιχο σύστηµα αναγνώρισης οµιλίας που υποστηρίζει το VRSpeech. Καµία όµως από
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τις δύο, αν και σε αυτά τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά τους πετυχαίνουν καλύτερα αποτε-
λέσµατα, δεν καταφέρνει να συνδυάσει τόσο υψηλό επίπεδο σε συνδυαστικούς τοµείς, όπως
η Mondly VR.

΄Οµως, παρόλο που τα χαρακτηριστικά της εφαρµογής αυτής είναι πολύ καλά κι αυτό
αντικατοπτρίζεται και στο µερίδιο που καλύπτει στη σχετική αγορά, υπάρχουν σηµεία τα
οποία χρήζουν ϐελτίωσης (ϐλ. αξιολόγηση σχετικών εφαρµογών). Με την ανάπτυξη του
prototype της δικής µας VRALL εφαρµογής ϑα προσπαθήσουµε όχι µόνο να ϕτάσουµε το
baseline που µόλις ορίσαµε, αλλά σε κάποια από αυτά τα αδύναµα σηµεία να προσφέρουµε
καλύτερες λύσεις.

Κίνηση

Το πρώτο στοιχείο που ϑέλουµε να ϐελτιώσουµε είναι η παρουσία του χρήστη στον εικο-
νικό κόσµο της εφαρµογής. Αναγνωρίζοντας πως ένα από τα ϐασικότερα µειονεκτήµατα της
εφαρµογής του baseline είναι το γεγονός πως ο χρήστης ϐρίσκεται συνεχώς καθηλωµένος
στο ίδιο σηµείο. ΄Ετσι, ϐασικό σχεδιαστικό στοιχείο είναι η ικανότητα του χρήστη να κινείται
στο χώρο και να έχει όσο το δυνατόν µεγαλύτερη αυτονοµία στην κίνηση του αυτή. Αυτό ση-
µαίνει ότι ο χώρος του σεναρίου δε ϑα είναι ένα ϕόντο αποµακρυσµένο από τον χρήστη, αλλά
ένας εικονικός τρισδιάστατος χώρος που ϑα προσφέρεται για παρατήρηση κι εξερεύνηση.

∆ιάρκεια και ποικιλία διαλόγων

Το δεύτερο σηµείο στο οποίο ϑέλουµε να εµβαθύνουµε είναι αυτό των διαλόγων. Μάλιστα,
στο σηµείο αυτό της διαλογικής αλληλεπίδρασης η Mondly VR δέχεται τη µεγαλύτερη κρι-
τική και ϕαίνεται ότι έχει τις περισσότερες προοπτικές ϐελτίωσης. Για παράδειγµα, ϑέλουµε
η εφαρµογή που σχεδιάζουµε να προσφέρει στον χρήστη διαλόγους µε µεγαλύτερη διάρ-
κεια αλλά και ποικιλία. Επίσης, ϑέλουµε να υπάρχει ελαστικότητα στο πως εξελίσσονται
οι διάλογοι. Για να επιτευχθεί αυτό ϑα πρέπει να στηθεί ένα διαλογικό σύστηµα που τα
µονοπάτια συζητήσεων δεν είναι προκαθορισµένα µε τον τρόπο που είναι στην Mondly VR,
αλλά εµφανίζουν ευελιξία όπως γίνεται και στην πραγµατική Ϲωή.

Hints

Επίσης, η λειτουργία των hints αναγνωρίζεται ως πολύ σηµαντικό στοιχείο της εφαρµο-
γής. Αυτό σηµαίνει ότι δεν πρέπει να είναι απλά ένα µέσο που δίνει τη δυνατότητα στον
χρήστη να συνεχίζει τη συζήτηση, αλλά να αναδειχθεί ως αναπόσπαστο κοµµάτι της εκπαι-
δευτικής µεθόδου. Με δεδοµένο ότι ϑα έχει δηµιουργηθεί ένα πιο ικανό διαλογικό σύστηµα
που ϑα µπορεί να υποστηρίξει µεγαλύτερες και πολυπλοκότερες συζητήσεις µε το χρήστη,
ϑα µπορεί να στηθεί κι ένα συνοδευτικό σύστηµα µε hints που δε ϑα λέει απλά στον χρήστη
τι περιµένει το διαλογικό να ακούσει από αυτόν για να συνεχίσει, αλλά ϑα του δίνει µια ή
περισσότερες προτάσεις για το πως ϑα µπορούσε να εξελιχθεί η συζήτηση.
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3.1 Baseline µιας VRALL εφαρµογής και τι ϑέλουµε να ϐελτιώσουµε

Αναγνώριση ϕωνής

Από τις παραπάνω προσθήκες ϕαίνεται ότι η εφαρµογή που σχεδιάζεται χρειάζεται κι
ένα πιο ικανό σύστηµα αναγνώρισης ϕωνής. Πιο συγκεκριµένα, µε την ποικιλία και το
ενδεχόµενο ϐάθος των συζητήσεων να έχουν αυξηθεί, δεν µπορούµε να ϐασιζόµαστε σε ένα
σύστηµα ASR αρκετά πιο διευρυµένο από αυτό που έχει το Mondly ή έστω που δεν είναι
γενικού σκοπού. Θέλουµε, δηλαδή, να πετύχουµε αναγνώριση οµιλίας του χρήστη σε όσο το
δυνατόν πιο υψηλό επίπεδο και όχι απλά στο ϐαθµό που χρειάζεται για να εξελίσσεται κάθε
ϕορά ο διάλογος.

Σηµειώνοντας πραγµατική πρόοδο στα σηµεία που αναφέρονται από πάνω, η εφαρµογή
ϑα έχει ολοκληρώσει ένα πολύ σηµαντικό ϐήµα προς την κατεύθυνση των πραγµατικά ϱεαλι-
στικών σεναρίων χρήσης της γλώσσας. ΄Οσο σηµαντικό ϱόλο παίζουν τα οπτικά, τα ακουστικά
και γενικά τα αισθητικά χαρακτηριστικά ενός εικονικού κόσµου για την εµβύθιση σε αυτόν,
άλλο τόσο κι ενδεχοµένως ακόµη περισσότερο παίζουν τα στοιχεία της ανθρώπινης αλληλε-
πίδρασης σε αυτόν. Σε γενικές γραµµές αυτά είναι τα ϐασικά στοιχεία στα οποία ϑέλουµε να
πετύχουµε καλύτερα αποτελέσµατα.
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3.2 Χαρακτηριστικά της VRALL εφαρµογής

Μέχρι τώρα ασχοληθήκαµε µε τα χαρακτηριστικά της εφαρµογής που αναγνωρίζονται ως
σηµεία ϐελτίωσης και δοκιµής καινοτοµιών σε σχέση µε το baseline, έτσι όπως το ορίσαµε
στην προηγούµενη ενότητα. Πρέπει, όµως, να προσδιορίσουµε και ένα σύνολο από κάποια
άλλα χαρακτηριστικά που είναι απαραίτητα για τη συνολική σχεδίαση της εφαρµογής και την
προετοιµασία της υλοποίησης µας. Κάποια από τα χαρακτηριστικά αυτά έχουν να κάνουν
µε την κατηγοριοποίηση της εφαρµογής µε ϐάση τα στοιχεία εικονικής πραγµατικότητας,
κάποια άλλα αφορούν τις εκπαιδευτικές µεθόδους που ϑα ακολουθηθούν, έτσι όπως αυτές
προκύπτουν από την αντίστοιχη ϑεωρία και κάποια άλλα έχουν να κάνουν µε το πιο τεχνικό
κοµµάτι της υλοποίησης και αφορούν την σκιαγράφηση της αρχιτεκτονικής της εφαρµογής.
Επίσης, πρέπει να γίνουν πιο συγκεκριµένα ϐασικά στοιχεία της εφαρµογής, όπως το πώς
ϑα διαρθρώνεται η ίδια, πόσα σενάρια ϑα υλοποιηθούν και τι χαρακτηριστικά ϑα έχει το
καθένα κ.ά..

3.2.1 Κύριες λειτουργίες

Ο κύριος σκοπός της εφαρµογής είναι η εξάσκηση της χρήσης των ελληνικών και όχι η
εκµάθηση αυτών. Αυτό σηµαίνει πως η χρήση της προϋποθέτει την ύπαρξη ενός υποβάθρου
γνώσεων. ∆ηλαδή, αν ϑα µπορούσε να συσχετιστεί µε µια εκπαιδευτική διαδικασία, η σχέση
τους ϑα ήταν συµπληρωµατική και όχι σχέση αντικατάστασης της µίας από την άλλη. Συνε-
πώς, δε ϑα περιέχει τόσο έντονα στοιχεία που αφορούν την εκµάθηση γλωσσών, όπως είναι
η µετάφραση λεξιλογίου ή η παρουσίαση γραµµατικών και συντακτικών κανόνων. Αντίθετα,
ϑα προσπαθεί να προσοµοιώσει ϱεαλιστικές συνθήκες χρήσης της γλώσσας, καλώντας τους
χρήστες να αντεπεξέλθουν σε αυτές. Για αυτό το λόγο, αποφασίστηκε η χρήση της να είναι
αποκλειστικά στα ελληνικά.

Για λόγους οικονοµίας αποφασίστηκε η VRALL εφαρµογή που ϑα αναπτυχθεί στα πλα-
ίσια της συγκεκριµένης εργασίας να µην είναι σε ολοκληρωµένη µορφή, αλλά να αποτελεί
ένα prototype στο οποίο ϑα υλοποιηθούν τα ϐασικά λειτουργικά της στοιχεία και ϑα δοκι-
µαστούν οι επεκτάσεις και οι ϐελτιώσεις που περιγράφονται πιο πάνω. Πιο συγκεκριµένα,
το prototype αυτό ϑα περιέχει ένα µόνο σενάριο, το οποίο ϑα διαδραµατίζεται στο λόµπι
ενός ξενοδοχείου. Ο µόνος ανθρώπινος χαρακτήρας που ϑα υπάρχει στον εικονικό χώρο
ϑα είναι η υπάλληλος της υποδοχής µε την οποία ο χρήστης ϑα µπορεί να συνοµιλήσει. Ο
χρήστης ϑα µπορεί είτε να κινηθεί στο χώρο και να εξοικειωθεί µε το εικονικό περιβάλλον
της εφαρµογής, είτε να µιλήσει στην υπάλληλο.

Κατ’ επέκταση, οι ϐασικές λειτουργίες που ϑα υλοποιηθούν για αυτό το σενάριο και ϑα
σχετίζονται µε την αλληλεπίδραση του χρήστη µε τη ϱεσεψιονίστ ϑα είναι οι εξής :

• Αναγνώριση ϕωνής γενικού σκοπού που ϑα είναι ικανό να αναγνωρίζει οτιδήποτε πει ο
χρήστης. Καθόλη τη διάρκεια της συζήτησης ϑα υπάρχει σχετικό παράθυρο στο οπτικό
πεδίο του χρήστη που ϑα εµφανίζονται τα λόγια του χρήστη.

• ∆ιαλογικό σύστηµα που επεξεργάζεται τα λόγια του χρήστη και ϑα ανταποκρίνεται
κατάλληλα δίνοντας την απάντηση της υπαλλήλου.
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• Παραγωγή των hints που ϑα πρέπει να πληρούν τις προϋποθέσεις που έχουν οριστεί.

• Σύνθεση ϕωνής για τα λόγια της υπαλλήλου της ϱεσεψιόν καθώς και για τα hints,
προκειµένου να µπορεί ο χρήστης να τα ακούσει. Και για την απάντηση της υπαλλήλου
και για τα hints ϑα υπάρχουν αντίστοιχα παράθυρα, για να ϐοηθούν τον χρήστη.

• Ο χαρακτήρας της υπαλλήλου δε ϑα πρέπει να είναι ένα ακίνητο avatar, αλλά ϑα
πρέπει να µπορεί να κινείται. Μιας και ο σκοπός της εφαρµογής είναι η εξάσκηση
στην οµιλία µιας γλώσσας, µια από τις δυνατές κινήσεις του χαρακτήρα της υπαλλήλου
πρέπει να αφορά τα χείλη της (lipsync).

3.2.2 Εκπαιδευτικές µέθοδοι

Τα στοιχεία που ϑέλουµε να έχει η εφαρµογή και οι εκπαιδευτικές µέθοδοι µε τις οποίες
ϑα συνδέονται είναι τα εξής.

• Exploring: Ο χρήστης µπορεί να κινηθεί και σε ένα στοιχειώδη ϐαθµό να εξερευνήσει
το χώρο γύρω του

• Collaborating: Για την επίτευξη των στόχων του σεναρίου ο χρήστης ϑα πρέπει να
συνεργαστεί µε έναν εικονικό χαρακτήρα συζητώντας.

• Championing: Ο χρήστης ϑα πρέπει να εµπλέκεται µε ενεργό τρόπο στη συζήτηση
µε τον χαρακτήρα του σεναρίου. Για αυτό οι διάλογοι πρέπει να ανταποκρίνονται σε
σενάρια της πραγµατικής Ϲωής κι έτσι ϑα έχει επιπλέον κίνητρο να πετύχει.

• Λειτουργική εξάσκηση: Στόχος της εφαρµογής δεν ϑα είναι η τυπική εξάσκηση προ-
καθορισµένων ϕράσεων µέχρι να αναπαράγονται µε σωστό τρόπο, αλλά η λειτουργική
εξάσκηση µε συµµετοχή σε συζητήσεις.

• Gamification και εµβύθιση: Τα σενάρια χρήσης της ελληνικής γλώσσας ϑα πρέπει να
δηµιουργούν ένα ϱεαλιστικό περιβάλλον γύρω από τον χρήστη. Επίσης, οι εκπαιδευ-
τικοί στόχοι δε ϑα πρέπει να έχουν ένα σαφή και κεντρικό χαρακτήρα στην εµπειρία
της εφαρµογής, όπως στις παραδοσιακές µεθόδους εκµάθησης γλωσσών, αλλά να επι-
τυγχάνονται µε έµµεσο και πιο διασκεδαστικό τρόπο.

Με αυτές τις µεθόδους υπόψιν, αλλά και το σχετικό σχεδιαστικό πλαίσιο που είδαµε
στη ϑεωρία ϑα ορίσουµε το στόχο, τα µέσα και κάποια ϐασικά στοιχεία της εφαρµογής. Ο
κύριος εκπαιδευτικός στόχος της είναι η εξάσκηση του χρήστη στα ελληνικά και µάλιστα
στο επίπεδο της διαπροσωπικής επικοινωνίας. Το κύριο µέσο µε το οποίο ϑα επιτυγχάνεται
ο εκπαιδευτικός σκοπός είναι η συµµετοχή του χρήστη σε ϱεαλιστικούς διαλόγους, όπου
ϑα έχει την ευκαιρία να χρησιµοποιήσει κάθε ϕορά ειδικό για την περίσταση λεξιλόγιο.
Κατά τη χρήση της εφαρµογής ϑα υπάρχουν διάφορα µέσα αλληλεπίδρασης µε τον χρήστη,
µε τα ϐασικότερα από αυτά να είναι ένας ανθρώπινος χαρακτήρας και κάποια στοιχεία UI
(παράθυρα). Ο ϱόλος τους, µε κεντρικό στοιχείο να είναι ο χαρακτήρας του σεναρίου, ϑα
είναι να συνοµιλεί µε τον χρήστη. ∆ηλαδή, ο γύρω χώρος και τα παράθυρα µε τις οδηγίες
ϑα είναι η εισαγωγή του µαθητή στο περιεχόµενο του σεναρίου, ενώ ο συνοµιλητής ϑα είναι
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το κύριο µέσο για την εξάσκηση των γλωσσικών του ικανοτήτων. Το τελευταίο κοµµάτι του
framework είναι αυτό των µηχανισµών που ϑα εξασφαλίσουν την κινητοποίηση του χρήστη
για την επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί µε ϐάση τη ϑεωρία του gamification. Οι
διάλογοι και οι ϑεµατικές που ϑα έχει ο καθένας από αυτούς δε ϑα πρέπει να είναι τόσο
εξεζητηµένοι, αλλά ούτε τόσο ϐαρετοί. Ακόµη, ο τρόπος που ϑα στηθεί όλο το σενάριο (χώρος,
ανθρώπινο avatar, UI κ.ά.) ϑα πρέπει να δηµιουργούν την αυτοπεποίθηση στον χρήστη
ότι µπορεί να τα διαχειριστεί, χωρίς όµως αυτό να γίνεται τόσο εύκολο που να γίνονται
τετριµµένα. Με ϐάση τα παραπάνω, ϐγαίνουν οι εξής σχεδιαστικές αποφάσεις. Στην αρχή
του σεναρίου ϑα πρέπει να ορίζονται οι στόχοι του χρήστη και να δίνονται οι απαραίτητες
οδηγίες για την επίτευξη αυτών. Αυτοί οι στόχοι ϑα έχουν να κάνουν µε τις ϑεµατικές των
διαλόγων που ϑα αναπτυχθούν και τα πράγµατα που ϑα πρέπει να επιτευχθούν µέσω αυτών.
Επίσης, κατά τη διάρκεια χρήσης της εφαρµογής και ανά πάσα στιγµή, ο χρήστης ϑα µπορεί
να δει την καταγραφή µε τις συζητήσεις που έχει πραγµατοποιήσει µέχρι εκείνη τη στιγµή
µε τον χαρακτήρα του σεναρίου.

3.2.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά

Οι χώροι της VRALL εφαρµογής που σχεδιάζουµε ϑα είναι πλήρως εικονικοί και ϕα-
νταστικοί. Θα απεικονίζεται, δηλαδή, ένας ϕανταστικός κόσµος, ο οποίος όµως επειδή ϑα
περιέχει ϱεαλιστικά σενάρια, ϑα υιοθετεί τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά του πραγ-
µατικού. Αυτό σηµαίνει ότι στο εικονικό συνεχές, ϑα τοποθετείται στο άκρο της πλήρους
εικονικής πραγµατικότητας. Ακόµη, η εφαρµογή προορίζεται για χρήση από ένα άτοµο
κάθε ϕορά. Αυτό σηµαίνει ότι όλοι οι χαρακτήρες µε τους οποίους ο χρήστης ϑα αλληλεπι-
δρά στα σενάρια της εφαρµογής δεν ϑα είναι κάποιοι άλλοι πραγµατικοί χρήστες σαν αυτόν,
αλλά ϕανταστικοί (bots). Επίσης, το λογισµικό προβολής της εφαρµογής δεν ϑα ϐρίσκεται σε
κάποιον αποµακρυσµένο server κι από εκεί ϑα µεταδίδεται στη συσκευή του χρήστη, αλλά
ϑα είναι εγκατεστηµένο και ϑα τρέχει τοπικά σε αυτήν. Βέβαια, αυτό αφορά την υποστήριξη
του εικονικού περιβάλλοντος. ΄Ολες οι υπόλοιπες λειτουργίες, δηλαδή αυτές που έχουν να
κάνουν µε το διαλογικό σύστηµα, την υπηρεσία αναγνώρισης ϕωνής, την υπηρεσία σύνθεσης
ϕωνής κ.λπ., δε ϑα µπορούν να τρέχουν τοπικά στη συσκευή προβολής του χρήστη, αλλά
ϑα ϐρίσκονται σε αποµακρυσµένους servers µε τους οποίους το λογισµικό προβολής του
εικονικού περιβάλλον ϑα επικοινωνεί. Με την παραπάνω διάκριση γίνεται µια σκιαγράφηση
της αρχιτεκτονικής της εφαρµογής µε το frontend µέρος της να είναι το εικονικό περιβάλλον
και οι λειτουργίες που ενθυλακώνονται σε αυτό και το backend µέρος να έχουν να κάνουν
µε το διαλογικό σύστηµα και τις λοιπές υπηρεσίες.
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Κεφάλαιο 4

Υλοποίηση

Αυτό το κεφάλαιο αφορά την ανάπτυξη και την υλοποίηση της εφαρµογής, όπως αυτή
σχεδιάστηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο. Αποτελείται από τις ακόλουθες ενότητες :

1. Επιλογή των εργαλείων ανάπτυξης.

2. Εικονικό περιβάλλον της εφαρµογής.

3. Ανθρώπινα avatars.

4. River - VA Backend.

5. ∆ηµιουργία του µοντέλου για το RASA.

6. Παραγωγή των hints.

7. Στήσιµο του client της εφαρµογής και συντονισµός της frontend λειτουργίας.

4.1 Επιλογή των εργαλείων ανάπτυξης

Σε αυτήν την ενότητα ϑα διακρίνουµε τα εργαλεία που χρησιµοποιήσαµε σε δύο ϐασικές
κατηγορίες. Η πρώτη αφορά το κοµµάτι του περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας και
περιλαµβάνει τις εργασίες σχεδίασης τρισδιάστατων χώρων, αντικειµένων και χαρακτήρων,
το στήσιµο ενός client που ϑα επικοινωνεί µε τον server του διαλογικού συστήµατος και την
υλοποίηση του σεναρίου της εφαρµογής. Η δεύτερη αφορά την ανάπτυξη και λειτουργία ενός
server διαλογικού συστήµατος ο οποίος ϑα υποστηρίζει τις υπηρεσίες αναγνώρισης οµιλίας
του χρήστη (ASR), δηµιουργία γραπτής απάντησης προς το χρήστη και προτάσεων (hints)
για επόµενες αποκρίσεις αυτού και παραγωγή οµιλίας στα ελληνικά (TTS).

Oculus Quest 2

΄Ενα από τα ϐασικότερα κριτήρια για την επιλογή των εργαλείων σχεδίασης και ανάπτυξης
εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας είναι το σε ποιες συσκευές ή πλατφόρµες ϑα χρησι-
µοποιηθεί η εφαρµογή που αναπτύσσεται (target devices). Στην περίπτωση µας η συσκευή
αυτή είναι το αυτόνοµο headset της Oculus ¨Meta Quest 2¨1. Το headset και τα δύο χειρι-
στήρια του Quest 2 είναι πλήρως ασύρµατα κάτι το οποίο προσφέρει στον χρήστη ελευθερία

1https://store.facebook.com/quest
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κινήσεων στο χώρο. Αυτό σε συνδυασµό µε τα αναβαθµισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά του
συγκεκριµένου set ενισχύουν την αίσθηση εµβύθισης στη VR εµπειρία. Ακόµη, η Oculus
προσφέρει διάφορα εργαλεία για την υποστήριξη του Χυεστ, όπως είναι το ¨Oculus Devel-
oper Hub¨2, που ϐοηθά στην ανάπτυξη και δοκιµή εφαρµογών γι’ αυτή τη συσκευή. Τέλος,
το γεγονός ότι η συσκευή αυτή είναι πολύ διαδεδοµένη και καλύπτει µεγάλο κοµµάτι της
αγοράς έχει ϐοηθήσει στο να δηµιουργηθεί µεγάλη κι ενεργή κοινότητα προγραµµατιστών3

γύρω της.

Unity

΄Ενα πολύ διαδεδοµένο εργαλείο για την ανάπτυξη εφαρµογών εικονικής πραγµατικότη-
τας και µάλιστα που ϑα τρέχουν στο Oculus Quest 2 είναι το Unity [50]. Η συγκεκριµένη
εφαρµογή ϑεωρείται εύκολη στη χρήση και είναι διάσηµη για την ανάπτυξη σε αυτήν πολ-
λών δισδιάστατων (2D) και τρισδιάστατων (3D) indie games (independent video games). Αυτό
συµβαίνει, γιατί ο unity editor έχει ϕτιαχτεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε να δίνει τη δηµιουργική
ελευθερία στον προγραµµατιστή να πειραµατίζεται µε πειραµατικές δοµές παιχνιδιού (game-
play), να εξερευνά το µέσο παράγοντας µοναδικές εµπειρίες σε εναλλακτικά πεδία, όπως αυτά
της τέχνης και της εκπαίδευσης κι εν γένει να παίρνει ϱίσκα εφαρµόζοντας καινοτοµίες που
συνήθως δεν επιτρέπεται σε AAA (triple-A) παραγωγές παιχνιδιών [51].

΄Οσον αφορά τη συµβατότητα του Unity µε τον εξοπλισµό της Oculus, προσφέρεται ένα
SDK4 (κιτ ανάπτυξης λογισµικού) ως επέκταση στο περιβάλλον του Unity editor. Χρησιµο-
ποιώντας αυτό το SDK, µπορείς να αξιοποιήσεις ϐασικά VR στοιχεία του headset, όπως είναι
η διαχείριση δεδοµένων από το χρήστη (user input), έλεγχο των χειριστηρίων (controllers),
όπως και ϐελτιστοποίηση παραµέτρων οθόνης (rendering), για να δηµιουργήσεις εµβυθι-
στικές εµπειρίες. Επίσης, η Unity πέρα από εκτενή documentation που επικεντρώνονται
στην ανάπτυξη VR εφαρµογών και για το Quest 2, διαθέτει και µεγάλη κι ενεργή κοινότη-
τα προγραµµατιστών και σχεδιαστών. Τέλος, υπάρχει και το δικό της ψηφιακό κατάστηµα
(Unity Asset Store)5 µε µια µεγάλη γκάµα από γραφιστικά αντικείµενα, scripts για διάφορες
λειτουργίες, µέχρι και ολόκληρα APIs.

Makehuman - Blender

Για τη δηµιουργία των ανθρώπινων avatars που εµφανίζονται στο σενάριο χρησιµοποι-
ήθηκαν τα εργαλεία MakeHuman6 και Blender7.

Το MakeHuman είναι ένα καινοτόµο λογισµικό ανοιχτού κώδικα που χρησιµοποιείται
για τη µοντελοποίηση τρισδιάστατων ανθρωποειδών χαρακτήρων. Για τη διευκόλυνση του
δηµιουργού διαθέτει ένα αρκετά ϕιλικό γραφικό περιβάλλον χρήστη (GUI), ενώ η δηµιουρ-
γία των χαρακτήρων γίνεται µέσω παραµετροποίησης διαφόρων παραµέτρων που επιτρέπουν
το συνδυασµό διαφορετικών ανθρώπινων χαρακτηριστικών. Πιο συγκεκριµένα, τα χαρακτη-

2https://developer.oculus.com/documentation/unity/ts-odh/
3https://forums.oculusvr.com/
4https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-overview/
5https://assetstore.unity.com/
6http://www.makehumancommunity.org/
7https://www.blender.org/
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ϱιστικά που καθορίζεις και προσαρµόζεις, διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τα macro και τα
detail. Τα macro χαρακτηριστικά είναι πιο γενικά κι έχουν να κάνουν µε το ϕύλο, την ηλι-
κία, το ύψος, το ϐάρος και την εθνικότητα κ.α., ενώ τα detail επιτρέπουν στον χαρακτήρα να
διαµορφωθεί µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια δίνοντας έµφαση σε πράγµατα όπως είναι το σχήµα
των µατιών ή το µηκών των δακτύλων. Ο στόχος των δηµιουργών του συγκεκριµένου project
είναι αρκετά ϕιλόδοξος, µιας και προσπαθούν να προσφέρουν ένα εργαλείο που επιτρέπει τη
διαχείριση όλων των πραγµάτων που απαιτούνται για να ϕτιάξεις έναν ϱεαλιστικό ανθρώπινο
χαρακτήρα. Για το λόγο αυτό κάποια από τα εργαλεία που περιλαµβάνονται, όπως αυτά που
αφορούν τις στάσεις, την κινησιολογία ή τις εκφράσεις προσώπου των χαρακτήρων, είναι σε
αρκετά πρώιµα στάδια. Προκειµένου να συµπληρωθούν τα κενά που υπάρχουν σε αυτά τα
σηµεία, το MakeHuman προσφέρει εργαλεία εξαγωγής (export) των εικονικών χαρακτήρων
σε άλλα λογισµικά µοντελοποίησης κι επεξεργασίας τρισδιάστατων σχεδίων, όπως το Blender.

Το Blender είναι κι αυτό ένα ελεύθερο λογισµικό ανοιχτού κώδικα που διατίθεται για
κάθε χρήση (εµπορική ή εκπαιδευτική). Μέσω του Blender και µε την εγκατάσταση σε αυτό
του Makehuman add-on (MPFB), ο δηµιουργός µπορεί να επεξεργαστεί σε ϐάθος και µε
κάθε λεπτοµέρεια τον χαρακτήρα του, να του δώσει κίνηση και να δηµιουργήσει µέχρι και
animations clips µε αυτόν.
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4.2 Εικονικό περιβάλλον της εφαρµογής

Unity Editor

Το γραφικό περιβάλλον της εφαρµογής µε τον τρισδιάστατο χώρο, τα αντικείµενα, οι
περιοχές-επιφάνειες διεπαφής µε το χρήστη (User Interface - UI) σχεδιάστηκαν και υλοποι-
ήθηκαν όλα στα πλαίσια χρήσης του Unity. Γι’ αυτό το λόγο, κρίνεται χρήσιµο να γίνει µια
γρήγορη εισαγωγή σε κάποιες ϐασικές έννοιες και ορολογίες που χρησιµοποιούνται από το
σύστηµα αυτό. Κάποια από αυτά είναι τα Assets, τα Scenes, τα GameObjects µαζί µε τα
Components αυτών και τέλος τα Scripts.

Asset στο Unity ονοµάζεται οτιδήποτε µπορεί να ϑεωρηθεί πηγή ή πόρος. Αυτό περι-
λαµβάνει τρισδιάστατα µοντέλα (3D models), υλικά, εικόνες ή επιφάνειες και το πώς αυτά
προβάλλονται στην οθόνη (materials και textures), ήχοι (audio), κοµµάτια κώδικα (scripts)
κ.ά.. Αυτά συνήθως δε δηµιουργούνται µέσα στο Unity αλλά σε τρίτες εφαρµογές και κατόπιν
εισάγονται σε αυτό για να χρησιµοποιηθούν.

Scene στο Unity είναι το µέρος στο οποίο τοποθετούνται τα Assets του project, τα οπο-
ία µε τις επιθυµητές τοποθετήσεις και διατάξεις δηµιουργούν επίπεδα, χώρους κι ό,τι άλλο
χρειάζεται για να υπάρξει το σύµπαν της εφαρµογής. Για να γίνει καλύτερα κατανοητό, οτι-
δήποτε υπάρχει στην εφαρµογή από ένα τρισδιάστατο αντικείµενο µέχρι κάποια λειτουργία
του project, τότε αυτό ϑα πρέπει να εισαχθεί στα Scenes του project.

Το GameObject ϑεωρείται η σηµαντικότερη έννοια στον editor του Unity και είναι η
κλάση αντικειµένων που χρησιµοποιείται για να αναπαρασταθεί οποιαδήποτε οντότητα σε µια
Scene. Είτε είναι χαρακτήρας, είτε στοιχείο ϕωτός, είτε στοιχείο κάµερας (οπτική χρήστη στην
εφαρµογή), είτε οποιοδήποτε ειδικό εφέ ή οντότητα αυτού του αντικειµένου αντιστοιχίζεται
µε ένα GameObject. Από µόνα τους όµως τα GameObject δεν µπορούν να κάνουν πολλά,
αλλά ουσιαστικά αποτελούν το στοιχεία που περιλαµβάνουν (containers) τα Components.
Τα Components είναι στοιχεία που προσδένονται στα GameObjects και του προσδίδουν
ιδιότητες και λειτουργίες. Ανάλογα µε τι είδους αντικείµενο ϑες να είναι ένα GameObject
του προσθέτεις και διαφορετικό συνδυασµό από Components.

Τέλος, τα Scripts µπορούν να αναγνωριστούν ως µια ειδική κατηγορία από Components,
τα οποία συνδέονται µε GameObjectς και χρησιµοποιούνται για να τους προσδώσουν κάποιες
συµπεριφορές. Σε κάθε GameObject µπορούν να συνδεθούν πολλά Scripts. Τα Scripts
αυτά γράφονται συνήθως στη γλώσσα C# και όλα τα Scripts έχουν πάντα δύο συναρτήσεις
(methods), την start() και την update(). Η start() συνάρτηση τρέχει µόνο µια ϕορά και
καλείται όταν το GameObject στο οποίο το Script είναι συνδεδεµένο δηµιουργείται (συνήθως
όταν ϕορτώνεται η Scene που το περιέχει). Η update() από την άλλη καλείται µια ϕορά για
κάθε frame, κάθε ϕορά δηλαδή που ανανεώνεται η εικόνα.

4.2.1 ∆ηµιουργία του χώρου του σεναρίου

Για το χώρο της ϱεσεψιόν του ξενοδοχείου χρησιµοποιήθηκε το ¨Country Hotel¨ Asset
που είναι διαθέσιµο στο Unity Asset Store8. Το συγκεκριµένο Asset είναι µια τρισδιάστα-
τη µοντελοποίηση ενός ολόκληρου ξενοδοχείου περιλαµβάνοντας µεταξύ άλλων διάφορους

8https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/urban/country-hotel-136439
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χώρους (αυλή, ϱεσεψιόν, δωµάτια, διάδροµος, σκάλες κλπ), διάφορα έπιπλα και όλα αυ-
τά να συνοδεύονται από τα απαραίτητα materials και textures προκειµένου να έχουν την
κατάλληλη εµφάνιση. Μετά τη προµήθεια του Asset αυτού, προκειµένου ο χώρος της ϱε-
σεψιόν να είναι έτοιµος, έπρεπε αρχικά να αποµονωθεί από όλους τους υπόλοιπους. Αυτό
κρίθηκε απαραίτητο γιατί αν έµενε ολόκληρο το µοντέλο του ξενοδοχείου στο Scene, τότε
το κόστος της τρεξίµατος εφαρµογής από πλευρά µνήµης ϑα ήταν πολύ µεγάλο ϱίχνοντας
την ποιότητα χρήσης της. Πράγµατι, όταν ολοκληρώθηκε το ϐήµα αυτό εντοπίστηκαν σηµα-
ντικές ϐελτιώσεις στην εµπειρία χρήσης, αφού εξαφανίστηκαν κάποιες καθυστερήσεις που
υπήρχαν. Στη συνέχεια, κάνοντας χρήση των σχεδιαστικών εργαλείων που διαθέτει το Unity,
προστέθηκαν κάποιες επιφάνειες (τοίχοι και πατώµατα) µε σκοπό τη διαµόρφωση ενός πιο
ϐολικού χώρου για το συγκεκριµένο σενάριο. Ακόµη, επειδή ο χώρος ήταν αρχικά πολύ
άδειος, έγιναν εκτενείς αλλαγές στη διάταξη των πραγµάτων και των επίπλων. Τέλος, υ-
πήρχαν κάποια προβλήµατα µε τα προεπιλεγµένα από τον σχεδιαστή του ¨Country Hotel¨
στοιχεία ϕωτός, τα οποία δηµιουργούσαν µια περίεργη αίσθηση αντανάκλασης σε όλες τις
επιφάνειες του χώρου. Γι’ αυτό το λόγο αφαιρέθηκαν όλα κι αντικαταστάθηκαν από δια-
ϕορετικές πηγές ϕωτός που διαµορφώθηκαν κατάλληλα και τοποθετήθηκαν σε όλους τους
χώρους. Το αποτέλεσµα από τις παραπάνω εργασίες ϕαίνεται στις εικόνες που ακολουθούν.

Σχήµα 4.1: Οι χώροι της reception του ξενοδοχείου

4.2.2 Κίνηση του χρήστη στο χώρο

Αφότου ετοιµάστηκε ο χώρος στον οποίο διαδραµατίζεται το πρώτο σενάριο της εφαρµο-
γής, έπρεπε να υλοποιηθούν οι λειτουργίες που έχουν να κάνουν µε τον χρήστη. Αναλυτικά,
οι λειτουργίες αυτές αφορούν κυρίως την οπτική του χρήστη και την κίνηση του στο χώρο.
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Το Oculus Integration package (SDK)9, που αναφέρθηκε σε προηγούµενες ενότητες, εκτός
από το εργαλείο για το lipsync περιέχει κι άλλα δύο χρήσιµα για την εφαρµογή στοιχε-
ία σε µορφή έτοιµων GameObject (prefabs). Πρόκειται για τα OVRPlayerController και
OVRCameraRig10. Με τη χρήση αυτών ουσιαστικά αυτοµατοποιείται ο έλεγχος του VR εξο-
πλισµού (headset και χειριστήρια) από την εφαρµογή. Πιο συγκεκριµένα, το GameObject
OVRPlayerController είναι αυτό που µε τη χρήση του αριστερού µοχλού κινεί το χρήστη στο
εικονικό περιβάλλον της εφαρµογής και όπως επίσης αναγνωρίζει και όποιο άλλο κουµπί του
χειριστηρίου πατηθεί. Από την άλλη το OVRCameraRig είναι αυτό που µε την κατάλληλη
παραµετροποίηση µέσω του headset παρακολουθεί τις κινήσεις που κάνει ο χρήστης µε το
κεφάλι του και κατ’ ουσίαν τις µεταφράζει σε κινήσεις στον εικονικό κόσµο.

Αφού ενσωµατώθηκαν αυτά τα δύο εργαλεία στο Scene του σεναρίου, τότε έπρεπε να
γίνουν κάποιες προσθήκες και σε αυτά αλλά και στα GameObjectς που συνθέτουν τον εικο-
νικό χώρο, υπό τη µορφή Components. Οι λειτουργίες που υλοποιήθηκαν ήταν η οριοθέτηση
του χώρου στον οποίο ο χρήστης µπορεί να κινηθεί, προκειµένου να µην µπορεί να ϐγει από
αυτόν. Να µην µπορεί δηλαδή να περάσει µέσα από τοίχους κι άλλες επιφάνειες, να µην
πέφτει στο κενό όταν ϕτάνει στο τέλος του επιπέδου κ.λπ.. Αυτό έγινε µε τη χρήση των Collid-
ers. Collider είναι ο τρόπος που δίνεται η δυνατότητα από το Unity στον προγραµµατιστή να
χειρίζεται τις συγκρούσεις αντικειµένων µε όρους ϕυσικής. Ουσιαστικά, πρόκειται για αόρα-
τα τρισδιάστατα γεωµετρικά σχήµατα τα οποία προσδένονται στα GameObjectς του Scene,
χωρίς όµως να χρειάζεται να υιοθετούν το σχήµα και τη µορφή τους (συνήθως έχουν τη µορ-
ϕή σφαίρας, κύβου ή κάψουλας). Προσθέτοντας, λοιπόν, capsule collider στο GameObject
OVRPlayerController, σε όλες τις επιφάνειες κι αντικείµενα του χώρου και προσδίδοντας
στους Colliders των αντικειµένων την ιδιότητα να συµπεριφέρονται µε ϐάση τους νόµους της
ϕυσικής οριοθετήθηκε καλά η περιοχή που ο χρήστης κινείται.

Σχήµα 4.2: Ο collider του OVRPlayerController

9https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-utilities-overview/#vr-folder
10https://developer.oculus.com/documentation/unity/unity-add-camera-rig/
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4.2.3 ∆ιεπαφές µε το χρήστη

Το επόµενο ϐήµα στην υλοποίηση του εικονικού περιβάλλοντος και των λειτουργιών
του ήταν η δηµιουργία των στοιχείων αυτών που ϑα έδιναν στο χρήστη τη δυνατότητα να
αλληλεπιδρά µε την εφαρµογή πέρα από το απλά να περιπλανιέται σε αυτήν. ΄Επρεπε
δηλαδή να στηθούν τα διάφορα στοιχεία UI (δείκτες, κουµπιά, παράθυρα, εικόνες, κείµενα
κλπ) τα οποία χρησιµοποιεί ο χρήστης καθόλη τη διάρκεια της εµπειρίας του.

Το Unity προσφέρει στον προγραµµατιστή τρεις επιλογές για το πώς ϑα δηµιουργήσει
τέτοιες διεπαφές χρήστη (UI)11. Αυτές είναι οι εξής, το ΥΙ Toolkit, το Unity UI12 (uGUI)

και το IMGUI. Το UI Toolkit είναι το εργαλείο που ενηµερώνεται συχνά µε νέες εκδόσεις
και προορίζεται να γίνει το προτεινόµενο σύστηµα ανάπτυξης ΥΙ εφαρµογών. Ακόµη, είναι
εµπνευσµένο από καθιερωµένες τεχνολογίες στον τοµέα της ανάπτυξης web εφαρµογών µε
τον πυρήνα του να είναι ένα σύστηµα διατηρούµενης λειτουργίας (retained-mode API). Από
την άλλη, το Unity UI είναι ένα σύστηµα που έχει στη ϐάση του για τη δηµιουργία του
UI τα GameObjectς και χρησιµοποιεί Components για τις ιδιότητές του (ϑέση, διάταξη,
στυλ) και για τις λειτουργίες του. Βέβαια, µε δεδοµένη την προώθηση του UI Toolkit από
την ίδια τη Unity, το uGUI για να χρησιµοποιηθεί απαιτεί τη χρήση κάποιων εργαλείων
που έχουν καταργηθεί. Τέλος, είναι και το IMGUI που δεν έχει σχεδιαστεί τόσο για χρήση
από πραγµατικούς χρήστες σε εφαρµογές, αλλά περισσότερο για debugging χρήσεις και
για δηµιουργία επεκτάσεων στο ίδιο το Unity. Με αυτά τα δεδοµένα αποφασίστηκε να
χρησιµοποιηθεί το Unity UI, γιατί η ϱοή εργασίας σε αυτό είναι πιο κοντά στον τρόπο που
έχουν γίνει µέχρι αυτό το σηµείο τα πράγµατα, αλλά και για κάποιους πιο τεχνικούς λόγους,
όπως είναι το ότι το UI Toolkit δεν έχει τόσο καλά ακόµη ανεπτυγµένα τα εργαλεία του για
δηµιουργία διεπαφών σε περιβάλλοντα VR εφαρµογών.

΄Οπως ειπώθηκε και προηγουµένως, το ϐασικό στοιχείο του uGUI είναι τα GameObjectς.
Αντίστοιχα, το ϐασικό GameObject από τα στοιχεία του UI που δηµιουργούνται είναι το
Canvas, το οποίο είναι η περιοχή στην οποία όλα τα υπόλοιπα UI στοιχεία περιέχονται και
είναι παιδιά του. Κάποια από αυτά τα στοιχεία είναι Buttons (περιοχές του Canvas που αν
αλληλεπιδράσεις µε αυτές πυροδοτούν ένα επόµενο γεγονός), Images και Texts (περιοχές
του Canvas που περιέχουν κείµενο). Επιπλέον, το Canvas έχει δύο ϐασικούς τρόπους που
µπορεί να εµφανίζεται στο Scene της εφαρµογής. Ο ένας είναι ως µέρος της οθόνης (screen
space) και ο δεύτερος είναι ως µέρος του εικονικού κόσµου (world space). Ο τρόπος που εν
τέλει χρησιµοποιήθηκε για όλα τα Canvas του σεναρίου ήταν ο δεύτερος.

Τα στοιχεία διεπαφής που δηµιουργήθηκαν και τα οποία αντιστοιχούν και σε δύο δια-
ϕορετικά Canvas είναι τα εξής. Το πρώτο είναι το menu_Canvas και το δεύτερο είναι το
reception_Canvas. Ο τρόπος όµως που υλοποιήθηκαν αυτά τα GameObjects, όπως είπαµε
προηγουµένως είναι να τοποθετηθούν ως worldspace στο χώρο. Το πρώτο ϕαίνεται λες και
είναι screenspace, γιατί κατέχει σταθερή ϑέση στην οθόνη του χρήστη. Αυτό έγινε αρχικο-
ποιώντας σε µια αρχική απόσταση και ϑέση από την οπτική της κάµερας και στη συνέχεια
ορίζοντας το ως παιδί του GameObject OVRCameraRig. Με αυτόν τον τρόπο, όποια µετα-
ϐολή στη ϑέση και στην περιστροφή συµβαίνει στην οπτική της κάµερας, συµβαίνει και σε

11https://docs.unity3d.com/Manual/UI-system-compare.html
12https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/index.html

49



Κεφάλαιο 4. Υλοποίηση

αυτό το Canvas. Το δεύτερο ϐρίσκεται σταθερά πάνω από τον γκισέ της ϱεσεψιόν µε τρόπο
που περιβάλλει την υπάλληλο κι εµφανίζεται όταν ο χρήστης την πλησιάσει.

΄Οσον αφορά στο περιεχόµενο τους, το menu_Canvas αποτελείται από τρία διαφορετικά
παράθυρα και τρία εικονικά κουµπιά µε τα οποία ο χρήστης µπορεί να ανοιγοκλείσει τα πα-
ϱάθυρα που ϑέλει. Το πρώτο είναι το παράθυρο των οδηγιών το οποίο εµφανίζεται αυτόµατα
µε το που ο χρήστης µεταφέρεται στο περιβάλλον του σεναρίου. Σε αυτό ϐρίσκονται οι στόχοι
του σεναρίου που πρέπει να επιτευχθούν και οδηγίες για το πώς ο χρήστης κινείται στο χώρο
και χρησιµοποιεί τον δείκτη του χειριστηρίου. ΄Οταν το παράθυρο αυτό κλείσει για πρώτη
ϕορά, τότε εµφανίζεται το δεύτερο παράθυρο µε το οποίο η εφαρµογή καλεί τον χρήστη να
κινηθεί προς τη ϱεσεψιόν για να ξεκινήσει διάλογο µε την υπάλληλο. Αυτό το παράθυρο
εµφανίζεται µόνο µια ϕορά. Τέλος, στο τρίτο παράθυρο ϕαίνεται το ιστορικό των συζητήσε-
ων που ο χρήστης έχει πραγµατοποιήσει µε την υπάλληλο στα πλαίσια του συγκεκριµένου
γύρου. Το reception_Canvas περιέχει κι αυτό τρία παράθυρα, τα οποία όµως σε αντίθεση µε
αυτά του menu_Canvas εµφανίζονται όλα ταυτόχρονα. Το ένα είναι χαµηλά στο κέντρο και
περιέχει στα αριστερά ένα σύµβολο που ενηµερώνει τον χρήστη πότε το µικρόφωνο του είναι
ενεργό, προκειµένου να µιλήσει και στη µέση του παραθύρου τη ϕράση που αναγνωρίστη-
κε από την οµιλία του χρήστη. Το δεύτερο ϐρίσκεται στα αριστερά και περιέχει τη γραπτή
απάντηση της υπαλλήλου της ϱεσεψιόν την οποία ο χρήστης µπορεί να ακούσει όσες ϕορές
ϑέλει, πατώντας το σχετικό κουµπί που ϐρίσκεται στη δεξιά γωνία του παραθύρου. Το τρίτο
παράθυρο ϐρίσκεται στα δεξιά και περιέχει τα hints για το τι ϑα µπορούσε να πει ο χρήστης,
ώστε να συνεχίσει τη συζήτηση. ∆ίπλα σε κάθε γραπτό hint υπάρχει ένα κουµπί που αν
πατηθεί ακούγεται το πώς προφέρεται. Το παράθυρο αυτό των hints είναι ανακλινόµενο, για
να δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να το εµφανίζει ή να το κλείνει ανάλογα µε το αν ϑέλει
να ϐλέπει τα hints ή όχι. Από κάτω ϕαίνονται τα παράθυρα που µόλις περιγράφηκαν.

Σχήµα 4.3: Τα παράθυρα διεπαφής µε τον χρήστη.
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4.3 Ανθρώπινα avatars

4.3.1 Σχεδιασµός των κινήσεων στο πρόσωπο

Το MakeHuman στην καρτέλα Pose/Animate περιέχει κάποιες προεπιλεγµένες εκφράσεις
προσώπου που έχουν να κάνουν µε συναισθήµατα, όπως είναι η χαρά, η λύπη, ο ενθουσια-
σµός, ο ϕόβος, η έκπληξη, η ϐαρεµάρα, η ευχαρίστηση, η αηδία, κ.ά.4.4.

Σχήµα 4.4: Μερικές εκφράσεις προσώπου από το MakeHuman.

Οι εκφράσεις αυτές, αν και αρκετά ϱεαλιστικές δεν περιλαµβάνουν παραµορφώσεις του
προσώπου που αντιστοιχούν στις κινήσεις που κάνουµε όταν προφέρουµε διάφορα ϕωνήµα-
τα, σύµφωνα και ϕωνήεντα. Μέσω της κοινότητας της εφαρµογής ϐρήκαµε κάποιες προ-
σθήκες σε µορφή targets που αποτελούσαν ένα σύνολο από 39 εκφράσεις προσώπου, συ-
µπεριλαµβανοµένων και των εκφράσεων που αντιστοιχούν στα εξής ϕωνήµατα: AA, AE, AH,
AO, AW, AY, B, CH, D, DH, EH, ER, EY, F, G, H, IH, IY, JH, K, L, M, N, NG, OW, OY, P, R,
S, SH, T, TH, UH, UW, V, W, Y, Z, ZH13. Προφανώς, τα ϕωνήµατα αυτά αντιστοιχούν στις
γλώσσες που χρησιµοποιούν το λατινικό αλφάβητο, αλλά όπως ϑα δούµε και στη συνέχεια
µπορούµε να αποµονώσουµε από αυτά όσα µας είναι απαραίτητα για την αντιστοίχιση µε
την ελληνική γλώσσα.

Από τις εικόνες που ϐλέπουµε στο 4.5 διακρίνονται κάποια προβλήµατα. Αρχικά, πα-
ϱατηρείται ότι τα άνω και κάτω χείλη δεν κλείνουν αρκετά µε αποτέλεσµα στην κατάσταση
ηρεµίας, όπου δεν προφέρεται κανένα ϕώνηµα, να ϕαίνονται τα δόντια. Ακόµη, αν και οι
κινήσεις που αντιστοιχούν στο κάθε ϕώνηµα είναι αρκετά ϱεαλιστικές, παρατηρείται µια έλ-
λειψη συµµετρίας στο πώς υλοποιείται η κίνηση. Πιο συγκεκριµένα, η κάτω οδοντοστοιχία
ϕαίνεται πάντα και µάλιστα περισσότερο από ότι ϑα έπρεπε, ενώ η πάνω σχεδόν καθόλου. Το
πρώτο πρόβληµα λύθηκε παραµορφώνοντας ελαφρώς το πλέγµα Body Mesh στις περιοχές
που αντιστοιχούν τα χείλη, ώστε σε κατάσταση ηρεµίας να είναι τελείως κλειστά. Το δεύτερο
πρόβληµα λύθηκε αποµονώνοντας το πλέγµα που αφορά τα δόντια TeethBase Mesh και µε-

13https://github.com/Hunanbean-Collective/MakeHuman-Additions
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Σχήµα 4.5: Μερικές εκφράσεις προσώπου που αντιστοιχούν σε ϕωνήµατα.

τακινώντας το προς τα κάτω. Κάνοντας αυτό, παρατηρήθηκε ότι η γλώσσα ήταν περισσότερο
εκτεθειµένη από πριν, αλλά και περισσότερο από ότι ϕυσιολογικά ϑα έπρεπε. Γι’ αυτό το
λόγο, µε παρόµοιο τρόπο αποµονώνοντας το πλέγµα που αφορά τη γλώσσα Tongue Mesh
µετακίνησα τη γλώσσα κι αυτή προς τα κάτω.

Αντίστοιχα, για την κίνηση των ϐλεφάρων ϐρήκαµε κάποια σχετικά targets14 που αφορο-
ύν το κλείσιµο του πάνω και κάτω µέρους των ϐλεφάρων αντίστοιχα. Το πρόβληµα σε αυτήν
την περίπτωση ήταν πως αν και η συγκεκριµένη προσθήκη έλυσε το Ϲήτηµα µε την κίνηση των
ϐλεφάρων, οι ϐλεφαρίδες συνέχιζαν να µένουν ακίνητες ανεξάρτητα από τα ϐλέφαρα. Αυτό
συνέβαινε γιατί τα πλέγµατα (meshes) των ϐλεφάρων και των ϐλεφαρίδων ήταν διαφορετικά,
µιας και µε ϐάση το πως εξήγαγε το MakeHuman τα skins των avatar. Πιο συγκεκριµένα,
η παραµόρφωση που προκαλούσε την κίνηση των ϐλεφάρων γινόταν στο Body Mesh, ενώ
η παραµόρφωση που αφορούσε τις ϐλεφαρίδες γινόταν στο Eyelashes Mesh. Με δεδοµένο
ότι στην κοινότητα δεν υπήρχε κάποια σχετική προσθήκη, η συγκεκριµένη παραµόρφωση
σχεδιάστηκε µε το χέρι µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι συγχρονισµένη µε την κίνηση των
ϐλεφάρων.

Σχήµα 4.6: Προσαρµογή των πλεγµάτων στο πρόσωπο µέσω Βλενδερ.

14http://www.makehumancommunity.org/forum/viewtopic.php?f=3&t=14160&p=38405&hilit=close+lids#p38382
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Lip sync

Αφού ο χαρακτήρας είναι έτοιµος, πρέπει να ϐρεθεί ένας τρόπος να γίνει και το lip
sync (να συγχρονιστεί δηλαδή ο ήχος που αναπαράγεται µε τις κινήσεις που αντιστοιχούν
στα κατάλληλα ϕωνήµατα). Για να γίνει αυτό, πρέπει να εξασφαλιστούν τα εξής πράγµατα.
Αρχικά, ϑα πρέπει να γίνεται ανάλυση του ήχου που αναπαράγεται (στην περίπτωση µας
ϕωνή της υπαλλήλου στη reception), ώστε να αναγνωρίζονται τα ϕωνήµατα που υπάρχουν.
Αυτή η διαδικασία είναι σηµαντικό να γίνεται σε πραγµατικό χρόνο, γιατί το lip sync του
avatar ϑα συµβαίνει ενώ ταυτόχρονα ο χρήστης της εφαρµογής συνοµιλεί µε αυτό. Αυτό
σηµαίνει πως όταν λαµβάνεται η απάντηση - σε γραπτή και προφορική µορφή - από το
διαλογικό σύστηµα (backend), αυτή ϑα αναπαράγεται άµεσα. Εφόσον γίνεται αυτό, ϑα
πρέπει να υπάρχει ένας τρόπος να προκαλούνται οι αντίστοιχες κινήσεις στο πρόσωπο του
avatar, να έχει γίνει δηλαδή µια µορφή αντιστοίχισης των ϕωνηµάτων που αναγνωρίζονται
µε τα ϕωνήµατα που έχουν ήδη συνδεθεί, όπως δείξαµε στην προηγούµενη ενότητα µε τις
κινήσεις του προσώπου. Τέλος, εκτός από τα ϕωνήµατα ένα ακόµη δεδοµένο που ϑα πρέπει
να εξάγεται από την οµιλία του avatar είναι η ένταση µε την οποία εκφέρεται η κάθε συλλαβή
και το κάθε ϕώνηµα, ώστε να επηρεάζεται αντίστοιχα και η έκταση της κίνησης που ϑα γίνει
στο στα χείλη, τα δόντια και τη γλώσσα του avatar.

Σχήµα 4.7: Κινήσεις ϕωνηµάτων µέσω των ϐλενδσηαπες στο Unity.

΄Ενα εργαλείο που έχει υλοποιήσει αυτά που συζητάµε από πάνω είναι το ¨Oculus Lip-
sync¨15, το οποίο µάλιστα υπάρχει και σε µορφή plug-in για το Unity ως µέρος του Audio
SDK του Oculus Integration Package που αναφέρθηκε σε προηγούµενη ενότητα. Το Oculus
Lipsync αναλύει τον ήχο που στριµάρεται (audio input stream) από το µικρόφωνο ή από ένα
αρχείο ήχου και προβλέπει ένα σύνολο τιµών που ονοµάζει ¨visemes¨. Τα ¨visemes¨ είναι
εκφράσεις των χειλιών και του προσώπου που αντιστοιχίζονται σε συγκεκριµένους ήχους
οµιλίας. Ακόµη, το σύστηµα αυτό αναγνωρίζει κι αντιστοιχίζει σε ¨visemes¨ 15 ξεχωριστά
ϕωνήµατα. Αυτά είναι τα εξής : sil, PP, FF, TH, DD, kk, CH, SS, nn, RR, aa, E, ih, oh, και
ou. Το ϕώνηµα sil αντιστοιχεί στην ουδέτερη έκφραση (σιωπή). Το σύνολο των ϕωνηµάτων
αυτών µπορεί να ϕαίνεται ϕτωχότερο από το σύνολο των ϕωνηµάτων που αντιστοιχήθηκαν
προηγουµένως στον χαρακτήρα µας, αλλά δεν είναι. Αυτό συµβαίνει γιατί επιλέχθηκαν από
την Oculus µε δύο ϐασικά κριτήρια. Το πρώτο ήταν να καλύπτουν το µέγιστο εύρος κίνησης
των χειλιών και το δεύτερο ήταν να είναι ανεξάρτητα από την οµιλούµενη γλώσσα. Μάλι-
στα τα κριτήρια αυτά καθορίστηκαν µε ϐάση το Viseme MPEG-4 Standard [52]. Τέλος, αν
και το plug-in αυτό συµπεριλαµβάνει το δικό του avatar, το οποίο έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο
τρόπο, ώστε τα ¨visemes¨ που προβλέπονται να αντιστοιχίζονται τέλεια µε τη γεωµετρία του
προσώπου-στόχου (geometry morph target) ο τρόπος που σχεδιάστηκε ο δικός µας χαρα-

15https://developer.oculus.com/documentation/unity/audio-ovrlipsync-unity/
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κτήρας και το µεγάλο πλήθος των blendshapes που διαθέτει, ϐοήθησε ώστε να ϕτιαχτεί µια
ικανοποιητική αντιστοιχία (mapping) ¨visemes¨ και avatar.

Μοντέλο της Oculus για την πρόβλεψη των visemes.

Το αρχικό µοντέλο για το Oculus Lipsync χρησιµοποιούσε ένα µικρό και ϱηχό νευρωνι-
κό δίκτυο, για να δηµιουργήσει µια αντιστοίχιση µεταξύ µικρών τµηµάτων της εισόδου ήχου
µε ανθρώπινη οµιλία (speech segments) και ϕωνηµάτων (visemes). Ενώ αυτό το µοντέλο
λειτουργούσε αρκετά καλά για την αγγλική γλώσσα, διαπιστώθηκε ότι αφενός δεν λειτουρ-
γούσε καλά για άλλες γλώσσες και αφετέρου δεν ήταν αποτελεσµατικό στο να διαχειρίζεται
το ϑόρυβο του περιβάλλοντος. Με αυτό το δεδοµένο αναπτύχθηκαν νεότερα µοντέλα µη-
χανικής µάθησης, και συγκεκριµένα Temporal Convolutional Networks (TCN), τα οποία
έχουν δείξει ότι επιτυγχάνουν σηµαντικά υψηλότερες επιδόσεις και ανθεκτικότητα και σε
άλλους τοµείς (π.χ. όραση και γλώσσα). Τα µοντέλα αυτά µπόρεσαν να επιτύχουν πάνω από
30% καλύτερα αποτελέσµατα στην οπτικοποίηση σε visemes της αγγλικής γλώσσας και να
ξεπεράσουν σηµαντικά το προηγούµενο µοντέλο στις περιπτώσεις οµιλιών µε διαφορετική
από τη συνηθισµένη προφορά, αλλά και σε περιπτώσεις που υπήρχε πολύς ϑόρυβος στο πα-
ϱασκήνιο. Στην ερευνητική κοινότητα της ¨Αναγνώρισης κι Επεξεργασίας Φωνής¨, αυτά τα
µοντέλα αναφέρονται ως ακουστικά µοντέλα και χρησιµοποιούνται συχνά στις αρχιτεκτονικές
συστηµάτων αναγνώρισης οµιλίας.

΄Ενα διάγραµµα που απεικονίζει τη γενική αρχιτεκτονική του TCN παρουσιάζεται παρα-
κάτω 4.8. Αυτό το µοντέλο δέχεται ως είσοδο µια ϱοή από δεδοµένα µε low-level χαρακτη-
ϱιστικά του ήχου από το παρελθόν, καθώς και σε ορισµένες περιπτώσεις δεδοµένα για από
το ¨µέλλον¨ για να προβλέψει ένα σύνολο ϕωνηµάτων. Οι ακριβείς παράµετροι (π.χ. αριθ-
µός στρωµάτων και κρυφών καταστάσεων) αυτής της αρχιτεκτονικής παραµετροποιούνται για
τη ϐελτιστοποίηση της υπολογιστικής αποδοτικότητας και επίδοσης, αλλά η γενική διάταξη
είναι όπως παρουσιάζεται στην εικόνα.

Παρά το γεγονός ότι το µοντέλο αυτό είναι πολύ πιο πολύπλοκο από την αρχική προ-
σέγγιση lipsync η οµάδα της Oculus κατάφερε να το χρησιµοποιήσει πολύ αποτελεσµατικά
επιστρατεύοντας µια τεχνική προσωρινής αποθήκευσης (caching technique που µοιάζει µε
τον Fast WaveNet Generation Algorithm.

Σχήµα 4.8: Η αρχιτεκτονική του TCN µοντέλου για την αναγνώριση ϕωνηµάτων.
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4.3.2 Τα animations στο Unity

Το Unity διαθέτει το δικό του σύστηµα για τη δηµιουργία και το στήσιµο κίνησης, το
οποίο συνήθως αποκαλείται Mecanim 4.9. Το σύστηµα αυτό έχει τις δικές του έννοιες
και ορολογίες, συνεπώς για να γίνει δυνατό να περιγραφεί η υλοποίηση της κίνησης στην
περίπτωση της εφαρµογής µας, ϑα πρέπει να κάνουµε µια σύντοµη εισαγωγή για τη ϱοή
εργασίας σε αυτό.

Το Mecanim ϐασίζεται στην έννοια των animation clips, τα οποία περιέχουν πληροφο-
ϱίες σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο ορισµένα αντικείµενα πρέπει να αλλάζουν τη ϑέση
τους, την περιστροφή τους ή άλλες ιδιότητες µε την πάροδο του χρόνου. Κάθε animation clip
µπορεί να ϑεωρηθεί ως µια ενιαία γραµµική καταγραφή κίνησης. Τα clips αυτά είτε σχεδι-
άζονται και δηµιουργούνται µέσα από το Unity, είτε γίνεται η εισαγωγή τους από εξωτερικές
πηγές, όπως είναι το Asset Store.

Στη συνέχεια, τα animation clips οργανώνονται σε ένα εργαλείο που µοιάζει µε διάγραµ-
µα ϱοής και ονοµάζεται animator controller. Ο animator controller ελέγχει ποιο clip
πρέπει να αναπαράγεται κάθε στιγµή και πότε πρέπει να αλλάζουν ή να συνδυάζονται τα
animations. Ο animator controller παρέχει τη δυνατότητα να εφαρµόζεις τις µεθόδους
layering (διαφορετικά επίπεδα κίνησης που ισχύουν ταυτόχρονα, είτε γίνεται µε παραλλη-
λοποίηση, είτε µε επαύξηση της µίας στην άλλη) και masking (εφαρµογή κινήσεων µόνο σε
συγκεκριµένα µέρη του χαρακτήρα). Το σύστηµα αυτό της Unity έχει επίσης πολλές ειδικές
δυνατότητες για το χειρισµό ανθρωποειδών χαρακτήρων. Μία από αυτές είναι η εφαρµογή
µιας κίνησης που ϕτιάχτηκε για έναν συγκεκριµένο χαρακτήρα σε έναν άλλο. Κάποια άλ-
λη είναι η προσαρµογή του τρόπου µε τον οποίο έχουν οριστεί οι µύες και ο σκελετός του
κάθε χαρακτήρα. Αυτά τα ειδικά χαρακτηριστικά υποστηρίζονται από το εργαλείο του Unity
που λέγεται avatar, όπου οι ανθρωποειδείς χαρακτήρες και όλα τα επιµέρους στοιχεία τους
αντιστοιχίζονται σε µια κοινή εσωτερική µορφή (mapping of body, head, left hand, right
hand).

Σχήµα 4.9: Η ϱοή λειτουργίας του συστήµατος Mecanim.

Κάθε ένα από αυτά τα τρία κοµµάτια - τα animation clips, ο animator controller και
το avatar, συγκεντρώνονται σε ένα GameObject µέσω του component Animator. Αυτό το
component έχει έναν δείκτη σε έναν animator controller και (εάν απαιτείται) στο avatar για
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αυτό τον χαρακτήρα µοντέλο. Ο animator controller, µε τη σειρά του, περιέχει τους δείκτες
στα animation clips που χρησιµοποιεί.

4.3.3 Υλοποίηση της κίνησης

Για την εφαρµογή κίνησης στον χαρακτήρα της εφαρµογής έπρεπε να ξεκινήσουµε µε τη
δηµιουργία του avatar 4.10, ώστε να κάνουµε και το αντίστοιχο mapping µε όλα τα µέρη
του σώµατος του. Στη δική µας περίπτωση το avatar είχε κι έπρεπε να αντιστοιχίσουµε τα
εξής µέρη (bones). Στον κορµό υπάρχουν οι γοφοί, η σπονδυλική στήλη, ο ϑώρακας και ο
άνω ϑώρακας. Σε κάθε χέρι (δεξί κι αριστερό) υπάρχουν ο ώµος, το άνω µπράτσο, το κάτω
µπράτσο (στην περιοχή του αγκώνα) και ο καρπός και σε κάθε πόδι (δεξί κι αριστερό) υπάρ-
χουν το άνω πόδι, το κάτω πόδι (στην περιοχή του γονάτου), ο αστράγαλος και τα δάκτυλα
του ποδιού. Στο κεφάλι υπάρχουν ο λαιµός, η ϐάση του κεφαλιού, το δεξί κι αριστερό µάτι
και το σαγόνι. Τέλος, υπάρχουν και τα λεπτοµερή σηµεία του κάθε χεριού στην περιοχή της
παλάµης τα οποία είναι 15 για κάθε χέρι (3 σε κάθε δάχτυλο). Οι αντιστοιχίσεις που κάναµε
ϕαίνονται στις εικόνες από κάτω.

Σχήµα 4.10: Τα µέρη του humanoid avatar στο Unity.

Βασική κινησιολογία

Αφότου ολοκληρώθηκε αυτό, εισάγαµε από το Unity Asset Store κάποια δείγµατα από
µια συλλογή ϐασικών κινήσεων για ανθρωποειδή16. Αυτή η συλλογή αν και είναι µικρή
και τα animation clips που περιέχει είναι αρκετά απλοποιηµένα ήταν αρκετή στο να δοθεί
στο χαρακτήρα της ϱεσεψιόν µια στοιχειώδης κίνηση. Συγκεκριµένα, από αυτήν χρησιµο-
ποιήσαµε δύο animation clips. Το πρώτο αφορά την κατάσταση στην οποία ο χαρακτήρας

16https://assetstore.unity.com/packages/3d/animations/basic-motions-free-154271
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είναι αδρανής (idle) και το δεύτερο αφορά την κατάσταση στην οποία ο χαρακτήρας µιλάει
(µια ελαφριά κίνηση στον κορµό, τα χέρια και το κεφάλι). Αυτά τα δύο clips µπήκαν στο
κύριο layer του animator controller που συνδέθηκε µε τον χαρακτήρα της ϱεσεψιόν. Με τον
συγκεκριµένο animator controller 4.11αʹ συνδέθηκαν και δύο παράµετροι (user_in_recep-
tion και have_to_talk) οι οποίοι ανάλογα µε την τιµή τους (αληθής ή ψευδής) ϱυθµίζουν τις
µεταβάσεις από το ένα clip στο άλλο. Η τιµή αυτών των παραµέτρων αλλάζει από το script
που είναι συνδεδεµένο µε το GameObject του player και στο οποίο είναι υλοποιηµένος ο
client που επικοινωνεί µε το διαλογικό σύστηµα (backend).

Ανοιγοκλείσιµο των µατιών

Για το ανοιγοκλείσιµο των µατιών (blinking) δεν υπήρχε τίποτα σχετικό στο Unity Asset
Store ή σε κάποια άλλη πηγή. Γι’ αυτό το λόγο το animation clip που αφορά αυτήν την
κίνηση έπρεπε να δηµιουργηθεί από το µηδέν. Ευτυχώς, η συγκεκριµένη κίνηση είναι
αρκετά απλούστερη και αποτελείται από τα εξής τρία στάδια. Αρχικά, υπάρχει η κατάσταση
ακινησίας που έχει διάρκεια δυόµιση δευτερόλεπτα. Μετά το κλείσιµο των ϐλεφάρων που έχει
διάρκεια ένα τέταρτο του δευτερολέπτου. Και τέλος το άνοιγµα των ϐλεφάρων που έχει κι αυτό
διάρκεια ένα τέταρτο του δευτερολέπτου. Η κίνηση αυτή υλοποιήθηκε µε χρήση του σχετικού
blendshape που περιγράφεται σε παραπάνω ενότητα. Και τα τρία στάδια µαζί συνθέτουν ένα
animation clip των τριών δευτερολέπτων. Αυτό το clip µπήκε σε ένα διαφορετικό layer
του animator controller 4.11βʹ προκειµένου να παραλληλοποιηθεί µε τα animation clips
της κίνησης του σώµατος. Επιπλέον, γι’ αυτό το layer δηµιουργήθηκε και ένα masking
4.11γʹ που αποµονώνει το κεφάλι του χαρακτήρα από το υπόλοιπο σώµα του, προκειµένου
η εφαρµογή του animation clip να µην επηρεάζει µέρη του σώµατος άσχετα µε την κίνηση.

Περιστροφή του κεφαλιού

Η τελευταία κίνηση που προσδόθηκε στον χαρακτήρα της ϱεσεψιόν ήταν αυτή της πε-
ϱιστροφής του κεφαλιού και του λαιµού. Η κίνηση αυτή ενεργοποιείται, όταν ο controller
του χρήστη ϐρίσκεται κοντά στον γκισέ της ϱεσεψιόν. Σε αυτήν την περίπτωση διαφορετικά
από όλες τις προηγούµενες, δεν έγινε χρήση του συστήµατος του Unity Mecanim. Αντι-
ϑέτως, η λειτουργία αυτή υλοποιήθηκε µε απευθείας αλλαγή στις τιµές των κατάλληλων
µερών του σώµατος στο avatar. Πιο συγκεκριµένα, γράφτηκε ένα script που προστέθηκε
στο GameObject του χαρακτήρα της ϱεσεψιόν, το οποίο είχε ως δείκτες τα bones του avatar
που αντιστοιχούσαν στα µάτια (δεξί κι αριστερό), στο λαιµό και το κεφάλι του, αλλά κι έναν
δείκτη στη ϑέση του GameObject που αντιστοιχεί στην οπτική του χρήστη. Με αυτόν τον
τρόπο, όταν ο collider του χαρακτήρα της ϱεσεψιόν έρχεται σε επαφή µε τον collider του
GameObject του controller του χρήστη, τότε ενεργοποιείται η διαδικασία περιστροφής όλων
αυτών των µερών που αναφέρονται από πάνω, ώστε να κοιτούν προς την οπτικής του χρήστη.
΄Ετσι, δηµιουργείται η αίσθηση στο χρήστη ότι ο χαρακτήρας της ϱεσεψιόν κοιτάει προς το
µέρος του. Τέλος, σε αυτό το component script υλοποιήθηκε και η λειτουργία να δίνεται
η επιλογή στον προγραµµατιστή να ελέγχει την ταχύτητα µε την οποία ϑα περιστρέφεται το
κεφάλι του χαρακτήρα, προκειµένου να ϐρίσκεται κάθε ϕορά η προτεινόµενη τιµή για πιο
ϱεαλιστική αναπαράσταση της κίνησης.
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(αʹ) Ο controller για την κίνηση του σώµατος. (ϐʹ) Ο controller για τις κινήσεις στο κεφάλι.

(γʹ) Το mask για τον δεύτερο controller.

Σχήµα 4.11: Animator Controllers και mask.
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4.4 River - VA backend

Στο σηµείο της περιγραφής της υλοποίησης µέχρι τώρα και πριν αναφερθούµε στο πώς
σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε ο client από την πλευρά του εικονικού περιβάλλοντος, είναι
χρήσιµο να περιγραφούν οι εργασίες που έγιναν στο backend σύστηµα. Από την οµάδα του
ΙΕΛ απέκτησα πρόσβαση στο project ¨River - VA backend¨, το οποίο αποτελεί τον πυρήνα του
διαλογικού συστήµατος και µε κάποιες προσθήκες διαµορφώθηκε, ώστε να χρησιµοποιηθεί
από την εφαρµογή.

Για αρχή ας γίνει µια περιγραφή της αρχιτεκτονικής και κάποιων από τις επιµέρους
λειτουργίες του συστήµατος αυτού, πριν τη δικιά µου παρέµβαση. Ουσιαστικά το River
είναι ένα σύνολο από υπηρεσίες (set of microservices) που µετατρέπουν ένα ήδη υπάρχον
chatbot σε voice chatbot. Τα κύρια µέρη που το αποτελούν είναι τα εξής, ο Master Server,
ο Rasa Server, ο TTS Server και ο ASR Server. Η δοµή του συστήµατος που ουσιαστικά
αντικατοπτρίζει και την επικοινωνία µεταξύ αυτών των υπηρεσιών είναι δοµή αστέρα µε
τον Master Server να ϐρίσκεται στο κέντρο του και τα άλλα τρία µέρη να συνδέονται και
να επικοινωνούν µε αυτόν. Ενδεικτικά, η αρχιτεκτονική του συστήµατος της εφαρµογής
ϕαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί.

Σχήµα 4.12: Η αρχιτεκτονική της εφαρµογής.

Ο Master Server, λοιπόν, είναι αυτός που µέσω συνδέσεων websocket χειρίζεται την
επικοινωνία µε τον client, χειρίζεται την επικοινωνία ανάµεσα στα υποσυστήµατα του River
και συντονίζει τις εργασίες που κάθε ϕορά εκτελούνται διοχετεύοντας τα µηνύµατα του ενός
προς το άλλο στην κατάλληλη σειρά και µε την κατάλληλη µορφή.
Η σειρά µε την οποία γίνονται αυτά είναι η εξής :

1. ΄Ενας client συνδέεται στην κατάλληλη διεύθυνση του Master Server και τον ενηµε-
ϱώνει για το όνοµά του και ένα µοναδικό αναγνωριστικό.

2. Τότε ο client ξεκινάει να στέλνει byte ήχου στον Master, ο οποίος µε τη σειρά του τα
προωθεί στον ASR Server. Ο ASR από την άλλη απαντά άµεσα στον Master µε τα πρώτα
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ενδιάµεσα αποτελέσµατα αναγνωρισµένης ϕωνής. Αυτά τα αποτελέσµατα στέλνονται
αντίστοιχα στον client.

3. ΄Οταν ο ASR αναγνωρίσει µια ϕράση, τότε η ϕράση αυτή στέλνεται ολόκληρη στον
client, ο οποίος άµεσα ενηµερώνεται πως πρέπει να σταµατήσει να στέλνει byte ήχου
και να περιµένει.

4. Παράλληλα, ο Master στέλνει τη ϕράση που αναγνωρίστηκε στον Rasa Server, ο οποίος
µετά από λίγο επιστρέφει την απάντηση του διαλογικού.

5. Τότε ο Master προωθεί την απάντηση από τον Rasa στον TTS Server, ώστε αυτός να
συνθέσει το αντίστοιχο ϕωνητικό µήνυµα, το οποίο και στέλνει πίσω στον Master σε
µορφή MP3 µε κωδικοποίηση base64.

6. Τέλος, ο Master στέλνει στον client τη γραπτή απάντηση µε το ϕωνητικό µήνυµα.

7. Η ϱοή εκτέλεσης επιστρέφει στο δεύτερο ϐήµα µε τον client να στέλνει τα byte ήχου,
εκτός και αν η απάντηση από τον Rasa συνοδεύεται από το κατάλληλο αναγνωριστικό
που σηµατοδοτεί το τέλος της συζήτησης.

Τα παραπάνω ϐήµατα οπτικοποιούνται στο διάγραµµα που ακολουθεί.

Σχήµα 4.13: Η επικοινωνία στο εσωτερικό του River.
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∆ιαχείριση και αποστολή στον client των hints που παράγει ο Rasa

Μια σηµαντική προσθήκη που έγινε στο River και στη ϱοή εκτέλεσής του, που περι-
γράφηκε από πάνω, είναι αφενός ο τρόπος µε τον οποίο ο Master Server επικοινωνεί µε τον
Rasa Server κι αφετέρου η διαχείριση και η αποστολή στον client των hints που παράγονται
από τον Rasa. Αρχικά λοιπόν ο Master παραµετροποιήθηκε, ώστε να επικοινωνεί µε τον
Rasa µέσω ενός ειδικού καναλιού, το οποίο είναι ένας custom connector που ονοµάζεται
meta_channel. Περισσότερα για το στήσιµο και τις λειτουργίες αυτού του καναλιού στην
ενότητα 5.6. Μέσω αυτού του καναλιού ο Master εκτός από τις απαντήσεις του διαλογικού
συστήµατος που λάµβανε µέχρι πρότινος, λαµβάνει πλέον και τα σχετικά hints σε µορφή
metadata. Αυτά τα οργανώνει σε δύο κατηγορίες. Η µία είναι τα hints που αφορούν το
ίδιο intent και η άλλη είναι τα hints που αφορούν τρία διαφορετικά intents. Τότε, ανάλογα
µε την επιλογή που έχει κάνει ο χρήστης στέλνονται στον client τα hints της αντίστοιχης
κατηγορίας µε το κάθε hint να στέλνεται σε ξεχωριστό µήνυµα. Πριν σταλεί όµως το κάθε
hint, προωθείται στον TTS Server, προκειµένου αυτός να συνθέσει το αντίστοιχο ϕωνητικό
µήνυµα. ΄Ετσι, ο χρήστης πέρα από το ότι µπορεί να διαβάσει τα hints, µπορει και να τα ακο-
ύσει. Συνοψίζοντας, για κάθε πρόταση που στέλνεται από τον client προς το River, ο Master
Server απαντά στον client εκτός των µηνυµάτων µε τα ενδιάµεσα αποτελέσµατα του ASR µε
4 ακόµη διαδοχικά µηνύµατα, την απάντηση του διαλογικού και τα 3 hints. Ακολουθεί το
σχετικό διάγραµµα.

Σχήµα 4.14: Η επέκταση της επικοινωνίας στο River για τα hints.
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4.5 ∆ιαλογικό σύστηµα

4.5.1 Εισαγωγή στο Rasa

Το Rasa17 είναι ένα σύστηµα ανοιχτού κώδικα και µηχανικής µάθησης για αυτοµατο-
ποιηµένες γραπτές αλλά και προφορικές συζητήσεις. Είναι ένα εργαλείο λοιπόν που ϐοηθά
στο να δηµιουργήσεις διαλογικά συστήµατα που προσανατολίζονται σε κάποιο σκοπό. Με
τον ¨σκοπό¨ εννοείται ότι ο χρήστης ϑέλει να πετύχει έναν στόχο. Με τον όρο ¨διαλογικό
σύστηµα¨ εννοείται ότι πρόκειται για αυτοµατοποιηµένα συστήµατα τα οποία συµµετέχουν
σε συζητήσεις µε δύο µέρη. Αυτό σηµαίνει ότι οι διαλογικοί ϐοηθοί µπορούν να µιλούν µε
τον χρήστη, προκειµένου να τον ϐοηθούν να πετύχει το στόχο τον οποίο έχει. Ο πυρήνας της
δηµιουργίας ενός διαλογικού ϐοηθού µε το Rasa έχει να κάνει µε το να εισάγεις παραδείγ-
µατα στο σύστηµά σου κι αυτό να µαθαίνει από αυτά. Με αυτόν τον τρόπο, το Rasa επιχειρεί
να δηµιουργήσει πιο αφηρηµένα µοντέλα ϐασιζόµενο στα δεδοµένα που του δίνεις. ΄Ετσι,
πετυχαίνει στο να είναι αρκετά ευέλικτο και να προσαρµόζεται σε οποιοδήποτε ϑέµα από
δραστηριότητες και χόµπι µέχρι την περιγραφή ή υποστήριξη πολύπλοκων συστηµάτων.

Σε γενικές γραµµές το Rasa έχει δύο µηχανισµούς που υποστηρίζουν το διαλογικό ϐοη-
ϑό. Ο ένας είναι το NLU και ο δεύτερος είναι τα Dialogue policies. Με το NLU εννοείται
η κατανόηση ϕυσικής γλώσσας. Στην περίπτωση του Rasa εννοείται το κοµµάτι αυτό του
συστήµατος το οποίο δέχεται απλό κείµενο κι επιστρέφει δεδοµένα που είναι αναγνωρίσιµα
από τη µηχανή. Με άλλα λόγια µετατρέπει ένα κείµενο σε intents και entities, των οποίων
οι έννοιες ϑα αποσαφηνιστούν στη συνέχεια. Αυτός ο µηχανισµός µπορεί να λειτουργεί είτε
µε τη χρήση κανόνων (rule based), όπως για παράδειγµα αν χρησιµοποιείται Regex, είτε µε
τη χρήση νευρωνικών δικτύων. Η αρχιτεκτονική νευρωνικών δικτύων που χρησιµοποιεί το
Rasa ονοµάζεται DIET και ουσιαστικά αναλύει τα κείµενα σε intents κι entities ϐασιζόµενο
σε παραδείγµατα που έχει ήδη. ΄Οσον αφορά την πρακτική τους χρήση, η προσέγγιση των
κανόνων τείνει να είναι ελαφρύτερη, αλλά ταυτόχρονα απαιτεί και περισσότερα δεδοµένα
προκειµένου να λειτουργήσει σωστά. Από την άλλη, τα νευρωνικά δίκτυα τείνουν να χρειάζο-
νται περισσότερα δεδοµένα για να εκπαιδευτούν καθώς και υπολογιστικούς πόρους, αλλά
είναι πολύ καλά στο να χειρίζονται δεδοµένα που δεν έχουν ξαναδεί ποτέ.

Τα Dialogue policies αναφέρονται στο κοµµάτι αυτό του συστήµατος που προβλέπει την
επόµενη κίνηση του διαλογικού. Η κίνηση δεν καθορίζεται µόνο από το τρέχον intent, αλλά
στη γενική περίπτωση επηρεάζεται από ολόκληρη τη µέχρι τότε συζήτηση. ΄Οπως και στο
NLU έτσι και στα Dialogue policies, οι πολιτικές µε ϐάση τις οποίες γίνονται οι προβλέψεις
µπορούν να ϐασίζονται είτε σε κανόνες, είτε σε νευρωνικά δίκτυα. ΄Ετσι, το Rasa επιτρέπει
την εισαγωγή κανόνων που ϑα ορίζουν τι χρειάζεται να συµβεί (ελαφρύτερη υλοποίηση), αλλά
παρέχει επίσης και ένα νευρωνικό δίκτυο, που ονοµάζεται TED και το οποίο επιλέγει την
επόµενη καλύτερη κίνηση ϐασιζόµενο στο διάλογο µέχρι εκείνο το σηµείο, αλλά και όλες
τις συζητήσεις µε τις οποίες εκπαιδεύτηκε. ΄Οσον αφορά στη χρήση τους, ο τρόπος που
προτείνεται είναι να χρησιµοποιούνται παράλληλα και οι δύο πολιτικές.

΄Ενα project του Rasa πρέπει να έχει µία συγκεκριµένη δοµή αρχείων. Τα ϐασικότερα
από αυτά τα αρχεία είναι τα εξής :

17https://rasa.com/docs/rasa/
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• Το domain.yml είναι το αρχείο όπου τα πάντα συνδέονται µεταξύ τους.

• Το config.yml είναι το αρχείο που περιέχει τις ϱυθµίσεις για τα µοντέλα µηχανικής
µάθησης.

• Το NLU.yml αρχείο περιέχει παραδείγµατα για τα intents και τα entities.

• Το stories.yml είναι το αρχείο που περιέχει παραδείγµατα ϱοής των συζητήσεων.

• Το rules.yml αρχείο περιέχει τους προκαθορισµένους κανόνες των policies για τις ϱοές
διαλόγων.

Το domain.yml είναι το αρχείο που περιέχει όλα όσα ξέρει το διαλογικό σύστηµα. Ξέρει,
δηλαδή, τις απαντήσεις που ο διαλογικός ϐοηθούς µπορεί να δώσει (responses), τις κατη-
γορίες των πραγµάτων που ο χρήστης µπορεί να πει (intents), τις µεταβλητές που µπορούν
να χρησιµοποιηθούν κατά τη διάρκεια ενός διαλόγου (slots), τις πληροφορίες που µπορο-
ύν να εξαχθούν από µια πρόταση του χρήστη (entities), και στοιχεία λογικής ακολουθίας
και λοιπές επεκτάσεις που ο διαλογικός ϐοηθός µπορεί να έχει (forms and actions). Τα
responses µπορούν να είναι είτε στατικά, είτε δυναµικά και είτε απλό κείµενο, είτε ένα cus-
tom µήνυµα. Η διάκριση ανάµεσα στις στατικές και τις δυναµικές απαντήσεις έχει να κάνει
µε το αν ένα response δεν είναι πάντα το ίδιο, ενώ η διάκριση ανάµεσα στις απλές και τις
custom απαντήσεις έχει να κάνει µε το αν αυτή ϑα είναι απλό κείµενο ή ϑα περιέχει εικόνες,
κουµπιά ή άλλα στοιχεία. Τα intents σε αυτό το αρχείο είναι σε µορφή λίστας, ώστε απλά
εδώ να ορίζονται. Τα δεδοµένα που ϑα χρησιµοποιηθούν για την εκπαίδευση του διαλογικού
που περιέχουν µεταξύ άλλων και τα διάφορα παραδείγµατα για τα intents ϐρίσκονται στο
αρχείο NLU.yml.

Το αρχείο stories.yml περιέχει τα δεδοµένα που αναπαριστούν τα δεδοµένα του µοντέλου
που ϑα το µάθουν για το τι πρέπει να γίνεται σε κάθε επόµενο ϐήµα. Ουσιαστικά δηλαδή, ο
σχεδιαστής καλείται να δηµιουργήσει συνηθισµένες ϱοές συζήτησης, όπως και ¨χαρούµενα
µονοπάτια¨, αλλά και κάποια stories που αποτελούν παρεκβάσεις αυτών. Αυτά τα µονοπάτια
έχουν τη µορφή εναλλαγών από intents που αναγνωρίζονται σε actions που τα ακολουθούν.
Τέλος, τα stories αυτά µπορούν να εµπλουτίζονται και από άλλα στοιχεία, όπως είναι τα
checkpoints τα οποία είναι σηµεία αναφοράς στη ϱοή ενός διαλόγου, ώστε να µεταπηδάς
από ένα σηµείο σε ένα άλλο. Το αρχείο rules.yml περιέχει δεδοµένα τα οποία µοιάζουν µε
απλούστερα και µικρότερα σε µήκος stories µε τη διαφορά πως αυτά τα µονοπάτια πρέπει
πάντα να ακολουθούνται µε τον ίδιο τρόπο. Η ϐασική διαφορά ενός rule και ενός story είναι
ότι το διαλογικό ϐλέπει το story ως ένα παράδειγµα από το οποίο µπορεί να µάθει, ενώ ένα
rule είναι ένα µοτίβο το οποίο πρέπει να ακολουθεί πάντα.

΄Οπως ειπώθηκε από πάνω το Rasa χρησιµοποιεί µηχανική µάθηση για να προβλέπει
αφενός ποιο είναι το intent στα λόγια του χρήστη κι αφετέρου για να αποφασίζει ποια ϑα
είναι η επόµενη κίνηση του διαλογικού. Η παραµετροποίηση του Rasa, προκειµένου να
ϱυθµίζεται ποια ακολουθία εργασιών ϑα ακολουθείται για αυτές τις εργασίες, γίνεται µέσω
του αρχείου config.yml. Το αρχείο αυτό αποτελείται από δύο µέρη, το pipeline και το
policies. Το pipeline αφορά την πρόβλεψη των intents και την εξαγωγή των entities, ενώ το
policies αφορά την επιλογή της επόµενης κίνησης. Το pipeline, συγκεκριµένα, µπορεί να
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αποτελείται από διάφορα υποµέρη. Τα κυριότερα από αυτά είναι tokenizers, Featurizers,
Intent Classifiers και Entity Extractors.

Σχήµα 4.15: Το pipeline του Rasa.

Συνήθως, το πρώτο ϐήµα είναι ο διαχωρισµός του αρχικού κειµένου σε µικρότερα τµήµα-
τα που ονοµάζονται tokens. Αυτό πρέπει να γίνει πριν το κείµενο µπει σε διαδικασία χα-
ϱακτηρισµού κι επεξεργασίας για το στάδιο της µηχανικής µάθησης. Αυτό το κάνουν οι
tokenizers. Αφού το κείµενο χωριστεί σε tokens, τότε περνάει από τη ϕάση του χαρακτη-
ϱισµού, όπου στο κάθε token αποδίδονται αριθµητικές τιµές (machine learning features).
Αυτή τη λειτουργία την επιτελούν οι featurizers.

΄Οπως ϕαίνεται και στο παράδειγµα της εικόνας 4.16, οι τύποι features που µπορούν να
παραχθούν είναι δύο. Η πρώτη είναι τα sparse features που συνήθως παράγονται από έναν
CountVectorizer, ο οποίος δηµιουργεί µια αναπαράσταση οµάδων από λέξεις µε τα µηνύµα-
τα του χρήστη, απαντήσεις του διαλογικού συστήµατος και intents. Ουσιαστικά, µετράει
πόσες ϕορές µια λέξη από τα δεδοµένα εκπαίδευσης του διαλογικού εµφανίζεται στο κείµενο
που εξετάζεται. Στην περίπτωση του CountVectorizer κι ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες των
δεδοµένων ϑα µπορούσε αντί για εµφανίσεις λέξεων να µετράει εµφανίσεις συλλαβών. ΄Οπως
και να έχει, αυτά τα sparse features που παράγονται δίνονται στη συνέχεια ως είσοδος στον
intent classifier. Η δεύτερη κατηγορία features είναι τα dense τα οποία παράγονται από την
ενσωµάτωση ήδη εκπαιδευµένων µοντέλων. Το πιο σύνηθες από τα µοντέλα αυτά είναι το
SpacyNLP που χρησιµοποιείται από τον SpaCyFeaturizer. Το Rasa εφαρµόζει αυτούς τους
χαρακτηρισµούς σε όλα τα tokens, αλλά παράγει και features για ολόκληρες τις προτάσεις.
Τα αποτελέσµατα της διαδικασίας αυτής αναφέρονται συνήθως ως CLS.

Το επόµενο ϐήµα αφορά δύο ανεξάρτητες µεταξύ τους διαδικασίες. Αυτές αντιστοιχούν
στους intents Classifiers και στους Entity Extractors. Ο classifier που συστήνεται από το
ίδιο το Rasa είναι ο DIET. Πρόκειται για µια αρχιτεκτονική που ϐασισµένη σε έναν µετασχη-
µατιστή µοιράζεται ταυτόχρονα σε δύο σκοπούς, να κάνει την ταξινόµηση των intents, αλλά
και να αναγνωρίζει τα entities. Αν και ο DIET είναι δυνατό να εκπαιδευτεί, ώστε να εντο-
πίζει ο ίδιος τα entities, δεν είναι απαραίτητο να χρησιµοποιείται για όλες τις περιπτώσεις.
Για παράδειγµα, τα entities που έχουν δοµή που ακολουθεί κάποιο µοτίβο, δε χρειάζονται
κάποιο αλγόριθµο για να τα εντοπίζεις. Για αυτά αρκεί η χρήση ενός regex.

Τα policies αφορούν τη ϕάση πρόβλεψης του επόµενου action. Για αυτό το σκοπό το
Rasa δεν ελέγχει µόνο τα intents και entities που έχουν αναγνωριστεί αµέσως πριν, αλλά
κοιτάει σε όλο το διάλογο που έχει γίνει µέχρι εκείνη τη στιγµή. Το αρχείο config.yml έχει
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Σχήµα 4.16: Παράδειγµα ϱοής ενός pipeline.

αρχικοποιηθεί µε τις εξής τρεις πολιτικές :

• Η RulePolicy χειρίζεται συζητήσεις που ταιριάζουν µε το προκαθορισµένο µοτίβο
κάποιου κανόνα. Τις προβλέψεις τις κάνει ϐασιζόµενη σε οποιοδήποτε κανόνα από
το αρχείο rules.yml.

• Η MemoizationPolicy ελέγχει αν η τρέχουσα συζήτηση ταιριάζει µε κάποια από τα
stories των δεδοµένων εκπαίδευσης. Αν ναι, τότε προβλέπει την επόµενη κίνηση από
το story που αντιστοιχήθηκε.

• Η TEDPolicy χρησιµοποιεί µεθόδους µηχανικής µάθησης για να προβλέψει την ε-
πόµενη κίνηση.

Υπάρχουν όµως ακόµη δύο policies που είναι διαθέσιµες από το Rasa, οι οποίες είναι οι
εξής :

• Η UnexpecTEDIntentPolicy είναι ϐοηθητική πολιτική και πρέπει να χρησιµοποιείται
σε συνδυασµό µε µία τουλάχιστον ακόµη πολιτική, γιατί το µόνο action που µπορεί
να προβλέψει είναι το ειδικό. action_unlikely_intent, το οποίο γίνεται όταν από την
ακολουθία του pipeline έχει αναγνωριστεί κάποιο intent που σε προγενέστερο χρόνο
είχε χαρακτηριστεί ως µην αναµενόµενο.

• Η AugmentedMemoizationPolicy αποτελεί µια επέκταση της MemoizationPolicy.
Η λειτουργία που έχει προστεθεί είναι η δυνατότητα να ξεχνά κάποια ϐήµατα από
το ιστορικό της συζήτησης και να προσπαθεί να εντοπίσει κάποια κοινά σηµεία της
τρέχουσας συζήτησης µε το µειωµένο πια ιστορικό.

Ο τρόπος που οι πολιτικές αυτές συνδυάζονται είναι ο εξής. Κάθε µία από αυτές κάνει την
πρόβλεψη της για την επόµενη κίνηση, την οποία πρόβλεψη τη συνοδεύει µε ένα σκορ που
αντιστοιχεί στο πόσο σίγουρη είναι γι’ αυτήν. Τελικά, επιλέγεται το action της policy µε τη
µεγαλύτερη αυτοπεποίθηση. ΄Οταν δύο πολιτικές έχουν την ίδια σιγουριά για την πρόβλεψή
τους, τότε το Rasa έχει ένα µηχανισµό προτεραιότητας για να παίρνει την απόφαση του.
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Αυτός ο µηχανισµός ορίζει το πώς ο διαλογικός ϐοηθός παίρνει αποφάσεις όταν περισσότερες
από µια πολιτικές προβλέπουν το επόµενο action µε την ίδια σιγουριά. Η προεπιλεγµένη
σειρά προτεραιότητας στο Rasa είναι η εξής :

• 6 για τη RulePolicy,

• 3 για τη MemoizationPolicy ή τη AugmentedMemoizationPolicy,

• 2 για την UnexpecTEDIntentPolicy και

• 1 για την TEDPolicy.

Ακόµη, δεν προτείνεται να έχεις πάνω από µια πολιτικές µε την ίδια προτεραιότητα στην
παραµετροποίηση σου. Αν έχεις δύο πολιτικές µε την ίδια προτεραιότητα, τότε αν και οι
δύο τους προβλέψουν µε την ίδια σιγουριά, τότε το action που ϑα ακολουθήσει το διαλογικό
επιλέγεται τυχαία.

Ο λόγος για τον οποίο οι πολιτικές RulePolicy και MemoizationPolicy έχουν υψηλότερη
προτεραιότητα είναι γιατί ϐασίζονται άµεσα στα δεδοµένα που έχει εισάγει ο ίδιος ο σχεδια-
στής. Τα rules και τα stories που έχουν προστεθεί, δίνονται ως παραδείγµατα για το πώς
ϑα έπρεπε να εξελίσσονται οι συζητήσεις. Από την άλλη, η TEDPolicy είναι µια πολιτική
που ϐασίζεται στη µηχανική µάθηση και προσπαθεί να γενικεύσει τα δεδοµένα που έχουν
εισαχθεί, προκειµένου να χειρίζεται συζητήσεις που δεν έχουν οριστεί στα αρχεία stories.yml
και rules.yml. Από αυτή τη σχεδίαση του συστήµατος πρόβλεψης του Rasa ϕαίνεται ότι αν
και είναι πολύ ϑετικό το να µπορούµε να ξεφεύγουµε από τους κανόνες και τα µονοπάτια
συζήτησης που έχουµε ορίσει, συνήθως εµπιστευόµαστε καλύτερα τα δικά µας δεδοµένα σε
σχέση µια στατιστική προσέγγιση ενός συστήµατος µηχανικής µάθησης.

4.5.2 Υλοποίηση του διαλογικού µοντέλου

Οι εργασίες που αφορούν το διαλογικό κοµµάτι του backend έχουν να κάνουν µε τη
δηµιουργία ενός Rasa µοντέλου και την παραµετροποίηση (fine tuning) των διαφόρων λει-
τουργιών γύρω από αυτό. ΄Ετσι, µε οδηγό τη ϑεωρητική περιγραφή των λειτουργιών του Rasa,
όπως αυτές έγιναν σε προηγούµενο κεφάλαιο, ϑα σκιαγραφηθούν τα ϐήµατα που έγιναν στο
κοµµάτι της υλοποίησης αυτού του κοµµατιού. Πιο συγκεκριµένα, γίνεται αναφορά από τη
µία στα δεδοµένα εκπαίδευσης που δόθηκαν στο NLU και από την άλλη στο πώς στήθηκαν
η αρχιτεκτονική και οι µηχανισµοί των pipeline και policies.

∆εδοµένα εκπαίδευσης NLU

Τα δεδοµένα που δόθηκαν για την εκπαίδευση του διαλογικού µοντέλου είναι εξειδι-
κευµένα στο σενάριο διαλόγου ανάµεσα στον χρήστη και την υπάλληλο της ϱεσεψιόν. ∆εν
χρησιµοποιήθηκαν, δηλαδή, δεδοµένα που έχουν να κάνουν µε τη γενική χρήση της γλώσ-
σας από κάποιο προεκπαιδευµένο µοντέλο. ΄Ετσι, όπως ϑα δούµε και στη συνέχεια, το
περιεχόµενο των διαλόγων είναι πολύ συγκεκριµένο και αφορά κυρίως πράγµατα που λέγο-
νται στα πλαίσια εξυπηρέτησης ενός ατόµου από ένα ξενοδοχείο. Επειδή, όµως, σκοπός της
εφαρµογής είναι και η όσο το δυνατόν πιο έντονη εµβύθιση σε αυτήν µε τη συµµετοχή του
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χρήστη σε ϱεαλιστικά σενάρια καθηµερινής χρήσης της γλώσσας, έπρεπε να στηθεί και ένα
στοιχειώδες πλαίσιο προφορικής αλληλεπίδρασης, που ϑα προσοµοίαζε την πραγµατικότητα.

΄Ετσι, τα intents που δόθηκαν στα δεδοµένα που δεν είναι εξειδικευµένα στο σενάριο της
ϱεσεψιόν είναι τα εξής :

• χαιρετισµός (έναρξη συζήτησης),

• έκφραση ευχαριστιών κι ανταπόδοση αυτών,

• ϑετική απάντηση,

• επιβεβαίωση µιας κατάστασης,

• αρνητική απάντηση,

• αίτηµα για επανάληψη ή περαιτέρω εξήγηση και

• αποχαιρετισµός (τερµατισµός συζήτησης).

Από την άλλη, τα intents που είναι εξειδικευµένα στο σενάριο της ϱεσεψιόν είναι αυτά:

• επιβεβαίωση µιας ήδη υπάρχουσας κράτησης,

• κράτηση ενός νέου δωµατίου,

• παραχώρηση διάφορων προσωπικών στοιχείων (όνοµα, τηλέφωνο, αριθµός ταυτότητας
/ διαβατηρίου κλπ),

• απαντήσεις σε ερωτήσεις της υπαλλήλου για την κράτηση (έναρξη και διάρκεια της
διαµονής, µέγεθος του δωµατίου κ.ά.),

• ερωτήµατα του χρήστη που αφορούν την κράτηση (κόστος του δωµατίου, ϑέα του δω-
µατίου κ.ά.),

• ερωτήµατα για παροχές του ξενοδοχείου (ίντερνετ, πάρκινγκ, εστιατόριο, σάουνα κ.ά.),

• αίτηµα για ϐοήθεια (για την πρόσβαση στο δωµάτιο, για το κουβάληµα των αποσκευών
κ.ά.) και

• απαντήσεις σε γενικές / συµβουλευτικές ερωτήσεις της υπαλλήλου (π.χ. αν επισκέπτε-
ται πρώτη ϕορά την πόλη, αν ϑέλει συµβουλές για διάφορα αξιοθέατα κ.ά.).

Ακόµη, δηµιουργήθηκαν και τα intents µε τα responses για να περιγράψουν την πε-
ϱίπτωση κατά την οποία η επιβεβαίωση µιας κράτησης δεν µπορεί να ολοκληρωθεί. Σε αυτά
περιλαµβάνονται η έκφραση του προβληµατισµού από την πλευρά του χρήστη, µια σειρά
ερωταπαντήσεων γύρω από τη διαδικασία που ακολουθήθηκε για να πραγµατοποιηθεί η
κράτηση και τέλος η αντιµετώπισης του κολλήµατος µε εξηγήσεις για το τι έφταιξε, το ποια
λύση ϐρέθηκε και το καινούργιο κόστος της κράτησης.

Εκτός από το να οριστούν τα intents αυτά στο αρχείο domain.yml, δόθηκαν διάφορα
παραδείγµατα για το καθένα από αυτά στο αρχείο NLU.yml. Στη συνέχεια, πάλι στο αρχείο
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domain.yml, για κάθε ένα από αυτά τα intents ορίστηκαν όλες οι προτάσεις που ϑα µπο-
ϱούσε να πει η υπάλληλος, είτε αυτές αφορούν απαντήσεις σε ερωτήµατα του χρήστη, είτε
πρόκειται για ερωτήσεις προς τον χρήστη. Μετά από αυτό, στο αρχείο stories.yml δόθηκαν
αρκετές διαφορετικές περιπτώσεις ακολουθιών από intents και responses, σκιαγραφώντας
ποια ϑεωρούνται τα ¨χαρούµενα µονοπάτια¨, ώστε το διαλογικό να εκπαιδευτεί κατάλληλα.
Οι ακολουθίες αυτές διακρίνονται σε δύο ϐασικές ϑεµατικές, την κράτηση ενός δωµατίου
και τις παροχές που προσφέρει το ξενοδοχείο. Και για τις δύο ϑεµατικές δόθηκαν αρκετές
παραλλαγές, ώστε το µοντέλο που ϑα εκπαιδευόταν να είναι ευέλικτο και να δίνει τη αίσθη-
ση πως υπάρχει ποικιλία στο πώς εξελίσσεται ένας διάλογος ανάµεσα στο χρήστη και την
υπάλληλο. Επίσης, δηµιουργήθηκε µια σχέση εξάρτησης ανάµεσα σε αυτά τα δύο, τοποθε-
τώντας ένα checkpoint στο τέλος των µονοπατιών που εµπίπτουν στη ϑεµατική της κράτησης
και στην αρχή των µονοπατιών που εµπίπτουν στη ϑεµατική των παροχών του ξενοδοχε-
ίου. Ουσιαστικά, τα checkpoints λειτουργούν ως δείκτες που ενώνουν ξεχωριστά µεταξύ
τους µονοπάτια. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης αναγκάζεται να ολοκληρώσει τη διαδικασία
κράτησης ή επιβεβαίωσης µιας κράτησης ενός δωµατίου, για να µπορεί να ξεκινήσει κάποιο
διάλογο που αφορά τις παροχές του ξενοδοχείου.

Pipeline

Η δοµή του pipeline που χρησιµοποιείται είναι η ακόλουθη 4.17. Σε κάθε pipeline ένας
tokenizer είναι αρκετός. Αυτός που αποφασίστηκε να µπει στην περίπτωση του συγκεκρι-
µένου µοντέλου του Rasa είναι ο WhitespaceTokenizer. Πρόκειται για έναν tokenizer που
για κάθε χαρακτήρα κενού (white space) που συναντά, δηµιουργεί ένα νέο token. Είναι ο α-
πλούστερος tokenizer που ϑα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε, αλλά µιας και δεν υπάρχει
ανάγκη για περαιτέρω έλεγχο προσαρµοσµένο σε κάποια γλώσσα, κρίθηκε ως ο καλύτερος.
Στη συνέχεια ακολουθούν τρεις featurizers, οι οποίοι είναι ο RegexFeaturizer, ο Lexical-
SyntacticFeaturizer και ο CountVectorsFeaturizer. Σε αυτό το σηµείο να σηµειωθεί ότι δεν
επιλέχθηκε να γίνει καµία ενσωµάτωση κάποιου προεκπαιδευµένου µοντέλου. Συνεπώς, δεν
υπάρχει ανάγκη να γίνει η εκπαίδευση σε µια συγκεκριµένη γλώσσα. Αντίθετα, υπάρχει η
δυνατότητα το µοντέλο που ϑα εκπαιδευτεί να στοχεύει στον τοµέα του σεναρίου. Για αυτό
το λόγο και οι τρεις featurizers που εντάχθηκαν στο pipeline είναι sparse. Ο RegexFeatur-

izer είναι ένα εργαλείο που εφόσον προστεθεί στο pipeline, ϑα παράγει ένα feature το οποίο
ϑα χρησιµοποιήσει ο intent classifier για να δηµιουργεί µοτίβο (patterns) στην αναγνώριση
intents. Είναι σηµαντικό να διευκρινιστεί πως ο RegexFeaturizer αν και παρέχει στον intent
classifier δεδοµένα, δεν προβλέπει το intent άµεσα. Αντίθετα, πρέπει να συµπεριληφθούν
αρκετά παραδείγµατα που περιέχουν κανονικές εκφράσεις (regex), έτσι ώστε ο classifier να
µάθει να χρησιµοποιεί τα features που παράγονται. Ο LexicalSyntacticFeaturizer, λαµ-
ϐάνοντας ως είσοδο µια ακολουθία από tokens, παράγει µια ακολουθία από features, όπου
το -οστό feature αντιστοιχεί στο ν-οστό token. Τα features αυτά που παράγονται περιέχουν
πληροφορίες από τη λεξιλογική και συντακτική ανάλυση των tokens. Ο τελευταίος featurizer
είναι ο CountVectorsFeaturizer, ο οποίος περιγράφηκε σε προηγούµενη ενότητα στα πλα-
ίσια εισαγωγής για το pipeline του Rasa. Να σηµειωθεί όµως ότι παραµετροποιήθηκε, ώστε
να µετράει από µονογράµµατα µέχρι και τετραγράµµατα, τα οποία µάλιστα ϑα πρέπει να
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ϐρίσκονται ολόκληρα µέσα στα όρια µιας λέξης. Αυτή η παραµετροποίηση προέκυψε ύστερα
από διαδικασία ϐελτιστοποίησης, ώστε στο λιγότερο χρόνο εκπαίδευσης να επιτυγχάνονται
τα καλύτερα αποτελέσµατα. Μετά από τους featurizers ϐρίσκεται ο DietClassifier. Αυτός
προβλέπει τα intents και τα κατηγοριοποιεί, ενώ εξάγει και τα entities, εφόσον υπάρχουν.
Ακολουθεί ο EntitySynonymMapper ο οποίος είναι ένα εργαλείο που εντοπίζει τα συνώνυ-
µα που υπάρχουν στις τιµές των entities, ανάλογα και µε το πώς και αν αυτά έχουν οριστεί
στα δεδοµένα εκπαίδευσης. Να σηµειωθεί πως αυτό το µέρος του pipeline πρέπει πάντα να
συµβαίνει µετά από οποιαδήποτε εξαγωγή των entities, γι’ αυτό και τοποθετήθηκε σε αυτό
το σηµείο. Στο τέλος αυτού του pipeline έχει τοποθετηθεί ο responseselector. Πρόκειται
για ένα εργαλείο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί ώστε να γίνεται άµεση πρόβλεψη και α-
νάκτηση της απάντησης του διαλογικού, εφόσον τα intents που αναγνωρίστηκαν επιτρέπουν
κάτι τέτοιο. Να επισηµανθεί ότι ο response selector µπορεί να αξιοποιεί τα αποτελέσµα-
τα που προκύπτουν και από τον CountVectorsFeaturizer (sparse features), αλλά και από
τον DietClassifier (intents). Στο διάγραµµα που ακολουθεί ϕαίνεται η αρχιτεκτονική του
υλοποιηµένου pipeline.

Σχήµα 4.17: Το pipeline που υλοποιήθηκε.

Policies

΄Οπως ειπώθηκε και σε προηγούµενο κεφάλαιο, ο διαλογικός ϐοηθός χρησιµοποιεί poli-
cies για να αποφασίσει ποια actions ϑα ακολουθήσει σε κάθε ϐήµα στη συζήτηση. Επίσης,
υπάρχουν διαφόρων ειδών policies, όπως για παράδειγµα οι πολιτικές που ϐασίζονται σε κα-
νόνες, αλλά και οι πολιτικές που ϐασίζονται στη µηχανική µάθηση. Στην περίπτωση αυτού
του διαλογικού µοντέλου επιλέχθηκαν τρεις πολιτικές, οι οποίες είναι η MemoizationPol-

icy, η TEDPolicy και η RulePolicy. Επιπλέον, η προτεραιότητα ανάµεσα στις πολιτικές
αυτές επιλέχθηκε να µείνει όπως ήταν από προεπιλογή. Σε µια ιεραρχία όπου ο µεγαλύτερος
αριθµός αντιστοιχεί και σε υψηλότερη προτεραιότητα, η RulePolicy έχει 6, η Memoization-
Policy έχει 3 και η TEDPolicy έχει 1.

69



Κεφάλαιο 4. Υλοποίηση

4.6 Παραγωγή των hints

Το κοµµάτι παραγωγής των hints είναι αρκετά ενδιαφέρον µιας και είναι ένα πεδίο σχε-
τικά ανεξερεύνητο στο χώρο των chatbots. Αυτό που ουσιαστικά είναι ο σκοπός της λειτουρ-
γικότητας των hints είναι για κάθε απάντηση που παράγεται από το Rasa για τον χρήστη, να
υπάρχουν και κάποιες προτάσεις ως ενδεικνυόµενες που ϑα µπορούσε να χρησιµοποιήσει
ο χρήστης για να συνεχίσει η συζήτηση. Στη διαδικασία να ϐρεθεί ένας τρόπος να υλοποιη-
ϑεί αυτή η λειτουργία, εµφανίστηκαν διάφορες λύσεις, από τις οποίες αξίζει να αναφερθούν
µερικές.

Μια ιδέα που ϕαίνεται αρκετά τετριµµένη, αλλά ϑα µπορούσε να είναι σε κάποιο ϐαθµό
λειτουργική ϑα ήταν από την πλευρά ανάπτυξης του εικονικού περιβάλλοντος (Unity), να έχει
στηθεί ένα πρόγραµµα που ϑα είχε στη διάθεσή του κάποιες λέξεις-κλειδιά και αντιστοιχίσεις
αυτών των λέξεων µε µία ή περισσότερες προτάσεις. Αυτές οι λέξεις-κλειδιά, όπως και οι
αντίστοιχες απαντήσεις, ϑα έπρεπε να έχουν σχέση µε το αντικείµενο του κάθε σεναρίου.
∆ιαφορετικά, στις περισσότερες των περιπτώσεων αν ο χρήστης ακολουθούσε τα hints αυτά,
η ϱοή του διαλόγου δε συνέχιζε σε ένα καλό µονοπάτι (happy path). ΄Ετσι, ϕαίνεται ότι ο
προγραµµατιστής του εικονικού περιβάλλοντος της εφαρµογής ϑα έπρεπε να ανατρέξει στα
δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για την εκπαίδευση του διαλογικού µοντέλου, να εντοπίσει
τα παραδείγµατα των intents και των σχετικών utterances και στη συνέχεια να δηµιουργήσει
κάτι σαν ϐάση δεδοµένων στο πρόγραµµα που ϑα έχει τη µορφή λεξιλογίου (λέξεις-κλειδιά
- προτάσεις). Μια παραλλαγή αυτής της προσέγγισης ϑα µπορούσε να έχει ακριβώς το
ίδιο σκεπτικό, αλλά το σχετικό πρόγραµµα ϑα ήταν υλοποιηµένο σε ένα πιο πίσω επίπεδο,
παραδείγµατος χάριν στον Master Server του backend.

Αυτή η λύση δεν είναι καλή για διάφορους λόγους. Ο κυριότερος από αυτούς είναι πως
τα hints που ϑα παράγονται ϑα είναι αρκετά περιορισµένα και στο πλήθος και στην ποικιλία
µιας και ϑα πρόκειται απλά για µια απλή αναπαραγωγή των δεδοµένων που συγκεντρώθηκαν
όταν γινόταν η υλοποίηση. ∆εν ϑα είναι δηλαδή αυτό που αρχικά υπήρχε σαν στόχος, τα
smart hints. Ο δεύτερος, αλλά εξίσου σηµαντικός, λόγος είναι ότι κάθε ϕορά που ϑα υπάρχει
ανάγκη για ένα διαφορετικό διάλογο στο ίδιο ή σε κάποιο καινούργιο σενάριο, ϑα πρέπει
να γίνεται η ίδια διαδικασία. Από τις παραπάνω χρήσιµες παρατηρήσεις, προκύπτουν δύο
πολύ ϐασικά κριτήρια για την υλοποίηση. Θέλουµε µια λύση που είναι portable, δηλαδή η
υλοποίηση δεν πρέπει να εξαρτάται από τον κάθε ξεχωριστό διάλογο. Και ϑέλουµε µια λύση
που να παράγει ¨έξυπνα¨ hints, ώστε αυτά να είναι πραγµατικά χρήσιµα για τη συνέχεια
του διαλόγου, αλλά να επιτυγχάνεται κι αρκετή ποικιλία, ώστε να ευνοείται ο εκπαιδευτικός
χαρακτήρας των hints.

Με αυτά στο µυαλό, καταλήξαµε πως η καλύτερη λύση από άποψη ϕορητότητας, αλλά
και παραγωγής εύστοχων κι έξυπνων hints, ϑα ήταν µια υλοποίηση που ϑα είναι όσο το
δυνατόν ¨πιο κοντά¨ στον πυρήνα του Rasa και το διαλογικό µοντέλο που χρησιµοποιείται.
Επίσης, ο Rasa Server παρέχει κάποιες διευθύνσεις (endpoints) µέσω των οποίων είναι
δυνατόν να αποκτηθεί πρόσβαση στο αρχείο των συζητήσεων (trackers of conversations),
αλλά και να τροποποιηθεί το περιεχόµενο του. Πιο συγκεκριµένα, υπάρχουν endpoints
µέσω των οποίων µεταξύ άλλων εκτελούνται ενέργειες σχετικές µε τους trackers (ανάκτηση
ολόκληρου του αρχείου µιας συζήτησης - tracker, πρόσθεση, αφαίρεση ή αντικατάσταση
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γεγονότων στο αρχείο - append event list, πρόβλεψη του επόµενου action του διαλογικού
κ.λπ.), ενέργειες σχετικές µε το µοντέλο που είναι ¨φορτωµένο¨ από το Rasa (εκπαίδευση ενός
µοντέλου, αξιολόγηση ενός intent - evaluate, πρόβλεψη ενός action µε ϐάση µια προσωρινή
κατάσταση του tracker - predict, ανάλυση µιας πρότασης - parse κ.λπ.).

Αυτά τα δεδοµένα είναι πολύ χρήσιµα στην περίπτωσή µας και ϕαίνεται ότι από αυτά
προκύπτουν δύο δυνατές υλοποιήσεις. Η µία είναι µε χρήση των custom actions 18 και
η δεύτερη είναι µε χρήση των custom connectors19. Το µοντέλο που χρησιµοποιεί το
Rasa λειτουργεί ως εξής. Μετά από κάθε µήνυµα του χρήστη, προβλέπει ένα Action που
στη συνέχεια το διαλογικό σύστηµα ϑα εκτελέσει. Αυτά τα Actions µπορούν να αντιστοιχο-
ύν είτε σε κάποιες προεπιλεγµένες λειτουργίες, όπως το να δοθεί µια απάντηση πίσω στο
χρήστη, να δηµιουργηθεί µια ϕόρµα που ο χρήστης καλείται να συµπληρώσει κ.ά., είτε σε
custom actions που µπορούν να τρέξουν όποιον κώδικα ϑέλει ο προγραµµατιστής, όπως
για παράδειγµα να γίνει µια κλήση σε κάποιο API20, να γίνει ένα ερώτηµα σε κάποια ϐάση
δεδοµένων κ.λπ.. Από την άλλη, ο Rasa Server επιτυγχάνει την επικοινωνία του µε άλλους
Serverς και πλατφόρµες µε τη χρήση connectors που διαχειρίζονται τα εισερχόµενα και
εξερχόµενα µηνύµατα. Για παράδειγµα, η επικοινωνία µε τον Master Server επιτυγχάνε-
ται µέσω ενός προεπιλεγµένου REST καναλιού. Εκτός από αυτό όµως, διαθέτει και πολλούς
έτοιµους connectors για επικοινωνία µε διάφορες πλατφόρµες, όπως είναι το Facebook Mes-
senger, το Slack, το Telegram, το Twilio κ.ά.21. Τέλος, όπως και στα Actions, έτσι και στην
περίπτωση των connectors, είναι δυνατόν να υλοποιηθεί ένας custom connector που εκτός
από τη διαχείριση των µηνυµάτων από και προς το Rasa µπορεί να τρέξει κι οποιοδήποτε
άλλο κώδικα.

Από τις δύο αυτές δυνατές υλοποιήσεις επιλέχθηκε αυτή µε τους custom connectors. Η
συγκεκριµένη επιλογή κρίθηκε ως η καλύτερη, γιατί ϑεωρείται και η πιο portable ως λύση.
Αυτό οφείλεται στο ότι η λειτουργία ενός τέτοιου connector, αλλά και ολόκληρη η διαδικασία
παραγωγής κι αποστολής των hints είναι ανεξάρτητη από τον πυρήνα εργασιών που γίνονται
σε ένα chatbot. ΄Ετσι, για την υλοποίηση του connector, ο οποίος ονοµάστηκε meta_chan-

nel δε χρειάστηκε να γίνει καµία αλλαγή στο µοντέλο του Rasa ή στα Actions αυτού. Για να
γίνει πιο σαφές, αν επιλεγόταν η χρήση των custom actions, τότε ϑα έπρεπε να παρέµβουµε
στο µοντέλο του Rasa και πιο συγκεκριµένα στα stories του, κάτι που σηµαίνει πως για
κάθε αλλαγή ή προσθήκη στις λειτουργίες της υλοποίησης ϑα έπρεπε να το εκπαιδεύουµε.
Εκτός την εργασία που ϑα χρειάζεται κάθε ϕορά και το έξτρα κόστος χρόνου για την εκάστοτε
εκπαίδευση, αυτή η επιλογή κρίνεται καλύτερη κι από άποψη διάκρισης των διαφορετικών
στοιχείων ενός συστήµατος, κάτι που κάνει τον κώδικά του πιο ευανάγνωστο και τη χρήση
του πιο λειτουργική. Για παράδειγµα, στην περίπτωση των custom actions, αν η λειτουργία
των hints δεν είναι επιθυµητή και ο χρήστης ήθελε απλά να επικοινωνήσει µε το chatbot, ϑα
έπρεπε να εκπαιδευτεί ένα νέο µοντέλο που δεν την εµπεριέχει. Ενώ τώρα, στην περίπτωση
του custom connector, αν δε ϑες να κάνεις χρήση της συγκεκριµένης λειτουργίας, απλά
επικοινωνείς µε το chatbot µέσω του προεπιλεγµένου REST καναλιού και ταυτόχρονα το

18https://rasa.com/docs/rasa/custom-actions/
19https://rasa.com/docs/rasa/connectors/custom-connectors
20https://rasa.com/docs/rasa/http-API/
21https://rasa.com/docs/rasa/messaging-and-voice-channels/
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διαλογικό µοντέλο που χρησιµοποιείται και στη µία, αλλά και στην άλλη περίπτωση είναι το
ίδιο.

Αφού περιγράφηκαν τα κριτήρια µε ϐάση τα οποία επιλέχθηκε το πώς ϑα υλοποιηθεί η
λειτουργία των smart hints, ας περιγραφούν οι ενέργειες που εκτελούνται στο meta_chan-
nel. Το meta_channel, όπως και οι περισσότεροι connectors του Rasa, αποτελούνται από
δύο κλάσεις. Η µία διαχειρίζεται τη ϱοή εισερχοµένων µηνυµάτων στο Rasa Server (MetaIn-
putChannel) και η άλλη την αντίστοιχη ϱοή των εξερχοµένων µηνυµάτων (MetaOutputChan-
nel). Η ϱοή των συµβάντων έχει ως εξής. Αρχικά, µε το που λαµβάνεται ένα εισερχόµενο
µήνυµα, δηµιουργείται ένα αντικείµενο που είναι στιγµιότυπο της κλάσης MetaInputChan-
nel. Αµέσως µετά, εξάγονται όλα τα στοιχεία του εισερχόµενου µηνύµατος (αποστολέας,
περιεχόµενο µηνύµατος και metadata) και δηµιουργείται µια σύνδεση του µηνύµατος αυ-
τού µε το MetaOutputChannel. Τότε, ϕεύγει ο έλεγχος ϱοής από το MetaInputChannel και
µεταφέρεται στον πυρήνα του Rasa, όπου γίνονται όλες οι λειτουργίες για την παραγωγή
της απάντησης από το διαλογικό σύστηµα. ΄Οταν αυτές ολοκληρωθούν, αρχικοποιείται ένα
αντικείµενο που είναι στιγµιότυπο της κλάσης MetaOutputChannel.
Η παραγωγή των hints γίνεται µε τα ακόλουθα ϐήµατα:

1. Ανακτάται το στιγµιότυπο του tracker της συζήτησης, όπως αυτή έχει διαµορφωθεί
µέχρι εκείνη τη στιγµή. Το σχετικό endpoint του Rasa Server API είναι το "/conver-
sations/<conversation_id:path>/tracker".

2. Ενηµερώνεται ο tracker, προσθέτοντας σε αυτόν τα events που αφορούν το τελευταίο
µήνυµα του χρήστη. Αυτό συµβαίνει, γιατί η προσθήκη των καινούργιων events στον
tracker γίνεται µετά την ολοκλήρωση των εργασιών του MetaOutputChannel, δηλαδή
µετά και την αποστολή της απάντησης πίσω στο χρήστη.

(αʹ) Γίνεται ανάλυση του µηνύµατος του χρήστη, ώστε να εξαχθούν οι χρήσιµες πλη-
ϱοφορίες (intents, entities κλπ). Το σχετικό endpoint του Rasa Server API είναι
το "/model/parse".

(ϐʹ) Προστίθεται το event του µηνύµατος στον tracker µε τις πληροφορίες που εξήχθη-
σαν στο προηγούµενο ϐήµα.

(γʹ) Γίνεται πρόβλεψη του επόµενου Action του chatbot µε ϐάση τον ενηµερωµένο
tracker. Το σχετικό endpoint του Rasa Server API είναι το "/model/predict".

(δʹ) Προσθήκη του event του επόµενου Action του chatbot στον tracker.

(εʹ) Τα ϐήµατα c και d επαναλαµβάνονται διαδοχικά, µέχρι το επόµενο Action που
προβλέπεται για το chatbot να είναι η µετάβαση σε κατάσταση αναµονής µηνύµα-
τος από το χρήστη. Αυτό συµβαίνει, γιατί σε ένα µοντέλο του Rasa είναι αρκετά
συνηθισµένο να εκτελούνται περισσότερα από ένα διαδοχικά Actions.

(ϛʹ) Προσθήκη του τελευταίου event του chatbot στον tracker.

3. Ανακτάται, µέσω του κατάλληλου αρχείου εκπαίδευσης του διαλογικού µοντέλου, η
λίστα των διαφόρων intents και τριών παραδειγµάτων για το καθένα.

4. Σε αυτό το στάδιο γίνεται αξιολόγηση των intents, που αποτελούν τα ενδεχόµενα hints.
Για κάθε intent:
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(αʹ) Επιλέγεται τυχαία ένα από τα τρία παραδείγµατα του intent και γίνεται ανάλυση
αυτού, ώστε να εξαχθούν οι χρήσιµες πληροφορίες (intents, entities κ.λπ.). Το
σχετικό endpoint του Rasa Server API είναι το "/model/parse".

(ϐʹ) Γίνεται προσθήκη του event του παραδείγµατος στον tracker µε τις πληροφορίες
που εξήχθησαν στο προηγούµενο ϐήµα.

(γʹ) Γίνεται πρόβλεψη του επόµενου Action του chatbot µε ϐάση τον ενηµερωµένο
tracker. Το σχετικό endpoint του Rasa Server API είναι το "/model/predict".

(δʹ) Αν το Action που προβλέπεται ως απάντηση του chatbot µε τον υψηλότερο ϐαθµό
δεν είναι το προεπιλεγµένο Action, που χρησιµοποιείται σε περίπτωση που το
chatbot δεν ξέρει τι να απαντήσει, τότε αυτό σηµαίνει ότι το hint είναι χρήσιµο
για να συνεχιστεί ο διάλογος. Τότε, το hint µε τα τρία παραδείγµατά του και τον
καλύτερο ϐαθµό που πήρε το επόµενο προβλεπόµενο Action αποθηκεύονται σε
µια κατάλληλη λίστα.

5. Η λίστα µε τα hints που κρίθηκαν χρήσιµα ταξινοµείται σε αύξουσα σειρά µε ϐάση
το ϐαθµό που πήραν τα αντίστοιχα προβλεπόµενα Actions και επιλέγονται τα τρία
καλύτερα και εισάγονται στα metadata του µηνύµατος που ϑα σταλεί ως απάντηση του
chatbot.

Τότε η απάντηση στέλνεται πίσω ακριβώς στη διεύθυνση από την οποία στάλθηκε το
µήνυµα του χρήστη. Συγκεκριµένα, η απάντηση ϕτάνει πρώτα στον Master Server και στη
συνέχεια µε τον τρόπο που περιγράφεται σε προηγούµενη ενότητα προωθείται µαζί µε τα
hints στον client του εικονικού περιβάλλοντος. Ακολουθεί διάγραµµα στο οποίο οπτικο-
ποιούνται τα παραπάνω ϐήµατα για την παραγωγή των hints 4.18.
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Σχήµα 4.18: Επικοινωνία meta_channel και rasa server για την παραγωγή των hints.
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4.7 Στήσιµο του client - συντονισµός του frontend

Αφού δηµιουργήθηκαν όλα τα στοιχεία που έχουν να κάνουν µε το εικονικό περιβάλλον,
όπως είναι οι χώροι, οι ανθρώπινοι χαρακτήρες, η κινησιολογία αυτών και οι διεπαφές της
εφαρµογής µε το χρήστη κι ενσωµατώθηκε η λειτουργία του ¨River - VA backend¨ µε την
επέκταση για την παραγωγή των smart hints έπρεπε να υλοποιηθούν και οι εξής δύο ϐασικές
λειτουργίες. Η πρώτη είναι η επικοινωνία µε τον Server του backend της εφαρµογής και
η δεύτερη ο συντονισµός όλων των στοιχείων του εικονικού περιβάλλοντος που περιγράφο-
νται σε αυτό το κεφάλαιο. Αυτές οι δύο λειτουργίες υλοποιήθηκαν µαζί στα πλαίσια ενός
Script που προσδόθηκε ως Component στο GameObject OVRPlayerController. Η επιλογή
το Script αυτό να ανατεθεί στο GameObject που είναι υπεύθυνο για την κίνηση στον χώρο
και τον έλεγχο των διεπαφών (controllers) του χρήστη δεν ήταν µονόδροµος. Αντιθέτως, έγινε
αφενός για λόγους νοηµατικής συνάφειας κι αφετέρου γιατί εξυπηρετούσε, όπως ϑα ϕανεί
και στη συνέχεια, στην άµεση προσπέλαση διαφόρων στοιχείων του Scene. Κατά τα άλλα,
ϑα µπορούσε κάλλιστα το Script να ανατεθεί σε άλλο GameObject, ακόµα κι αν αυτό είχε
δηµιουργηθεί µόνο για το συγκεκριµένο σκοπό, µε τον πυρήνα της υλοποίησης να είναι
ίδιος µε αυτόν που τελικά έγινε.
Οι λειτουργίες που έχει αυτό το Component λοιπόν είναι οι ακόλουθες :

• Επικοινωνία µε τον Master Server του River µέσω WebSockets.

• Χρήση του µικροφώνου του headset και εκποµπή του stream αυτού προς τον Master
Server.

• Αναπαραγωγή των ηχητικών µηνυµάτων από το διαλογικό σύστηµα, είτε πρόκειται για
τις απαντήσεις, είτε για τα hints.

• Ενηµέρωση των στοιχείων διεπαφής µε τον χρήστη.

Αρχικοποιήσεις

Πριν πραγµατοποιηθεί οποιαδήποτε ενέργεια, το Script είναι υπεύθυνο για την αρχι-
κοποίηση όλων των εργαλείων και στοιχείων που ϑα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια, όπως
είναι ο εντοπισµός του µικροφώνου του headset, η ϱύθµιση του websocket να ¨βλέπει¨ τον
Master Server, η σύνδεση µε όλα τα στοιχεία του UI (από ολόκληρα τα Canvas µέχρι το κάθε
εικονικό κουµπί ή στοιχείο κειµένου), η σύνδεση µε τα στοιχεία που είναι απαραίτητα για το
lip sync κλπ. Επίσης, γίνονται κάποιοι απαραίτητοι έλεγχοι για να είναι ϐέβαιος ο χρήστης
ότι η εφαρµογή µπορεί να χρησιµοποιηθεί κανονικά. ΄Ενας από αυτούς, είναι ότι το headset
είναι συνδεδεµένο στο internet. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει πρόσβαση στο internet
εµφανίζεται σχετική ενηµέρωση.

Ρόλος των Colliders

Σε αυτό το σηµείο αξίζει να γίνει αναφορά στη χρήση που γίνεται από το συγκεκριµένο
Script στους Colliders. Σε αυτήν την περίπτωση, δε χρησιµοποιούνται µε σκοπό να οριο-
ϑετήσουν κάποια περιοχή, κάνοντας χρήση των ιδιοτήτων τους µε ϐάση τους κανόνες της
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ϕυσικής, αλλά να ενεργοποιήσουν µια προκαθορισµένη ενέργεια, µέσω της ιδιότητας των
Colliders να κάνουν trigger κάποια γεγονότα. Ορίστηκε, λοιπόν, ένας Collider µε γεωµετρι-
κό σχήµα ορθογώνιου παραλληλεπίπεδου και προσδόθηκε ως Component στο GameObject
που αντιστοιχεί στο avatar της υπαλλήλου της ϱεσεψιόν, µε την κατάλληλη παραµετροπο-
ίηση, έτσι ώστε όταν εισέρχεται και εξέρχεται από αυτό ένας άλλος Collider να προκαλείται
trigger. ΄Ετσι, τα triggers αυτά που αφορούν τον Collider του GameObject OVRPlayerCon-
troller τα πιάνει το Script, µέσω των συναρτήσεων ΟnTriggerEnter και OnTriggerExit, και
εκτελούνται οι εξής ενέργειες.

Ενέργειες που δροµολογούνται

Αρχικά, µε χρήση του websocket API22 πραγµατοποιείται σύνδεση του client µε τον
Server που έχει σηκωθεί από τον Master Server και ανταλλάσσονται τα κατάλληλα στοιχεία
(όνοµα, id κλπ). Παράλληλα, ενεργοποιείται το reception_canvas, το οποίο µέχρι τότε ήταν
αόρατο, πάνω από τη ϱεσεψιόν. Στη συνέχεια, ενεργοποιείται η καταγραφή του µικροφώνου
και το stream αυτής προς το backend, προκειµένου να γίνει η αναγνώριση ϕωνής από τον
ASR Server. Το sample rate µε ϐάση το οποίο λειτουργεί ο ASR είναι στα 16000 Hz. Για
αυτό το λόγο και η καταγραφή του µικροφώνου ϱυθµίστηκε να είναι τόσο. Επίσης, η απο-
στολή των πακέτων ήχου σε τεµάχια των 100ms, τα οποία αντιστοιχούν σε 1600 bytes ανά
τεµάχιο. Αφού ολοκληρώνεται το κάθε τεµάχιο, τότε µετατρέπεται µέσω του εργαλείου Open-
WavParser23 που προσφέρει η ϐιβλιοθήκη της Unity σε bytes και στη συνέχεια µετατρέπεται
µε ϐάση την κωδικοποίηση MP3 base64. Από εδώ και πέρα, ξεκινάει η παραλαβή από τον
Master Server µιας σειράς από µηνύµατα, τα οποία αντιστοιχούν στα αποτελέσµατα που
δίνει ο ASR. Τα µηνύµατα αυτά εµφανίζονται στο σχετικό παράθυρο του reception_canvas.
Στη συνέχεια, στέλνονται κι άλλα µηνύµατα που αφορούν στην απάντηση του διαλογικού
συστήµατος, αλλά και στα hints. ΄Οταν ληφθούν αυτά, τότε ενηµερώνονται και τα υπόλοιπα
παράθυρα του reception_canvas, ενηµερώνεται το αρχείο της συζήτησης του menu_canvas
και αποθηκεύονται τα αρχεία ήχου της απάντησης και των τριών hints, αφού πρώτα έχουν
µετατραπεί από τη µορφή MP3 base64 σε σειρά από bytes. Τότε, ενεργοποιείται αυτόµατα
και η αναπαραγωγή του ήχου της απάντησης, ώστε να την ακούσει ο χρήστης µε το που
εµφανιστεί και στο σχετικό παράθυρο. Επίσης, αφού αποθηκεύτηκαν τα αρχεία ήχου, ο
χρήστης πατώντας τα αντίστοιχα εικονικά κουµπιά µπορεί να τα ακούσει. ΄Οταν ολοκληρω-
ϑεί η αναπαραγωγή της απάντησης, ξεκινάει πάλι η καταγραφή και η αποστολή της οµιλίας
του χρήστη από το µικρόφωνο.

Εναλλακτικές ϱοές εργασιών

Εδώ να επισηµανθεί πως η ϱοή εργασιών έτσι όπως αυτή µόλις περιγράφηκε αντιστοι-
χεί χάριν συντοµίας στην περιγραφής της πιο συνηθισµένης ϱοής που µπορεί να προκύψει.
Κατά τη διάρκεια υλοποίησης όµως του συγκεκριµένου Script προβλέφθηκαν και ετοιµάστη-
καν οι λειτουργίες για όλα τα ενδεχόµενα που µια ενέργεια µπορεί να διακόψει ή να παύσει
προσωρινά µια άλλη που ήδη εκτελείται ή που περισσότερες από µία ενέργειες χρειάζεται

22https://github.com/endel/NativeWebSocket
23https://assetstore.unity.com/packages/tools/audio/open-wav-parser-90832
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να εκτελεστούν παράλληλα. Για παράδειγµα, ο χρήστης µπορεί ανά πάσα στιγµή να απο-
µακρυνθεί από το χώρο της ϱεσεψιόν κι αυτό να σηµαίνει πως ϑα πρέπει να τερµατιστεί
οποιαδήποτε εργασία γίνεται που αφορά την επικοινωνία (stream µικροφώνου, αναµονή για
κάποια απάντηση, αναπαραγωγή κάποιας απάντησης κλπ). ΄Η ο χρήστης µπορεί να πατήσει
το κατάλληλο κουµπί για να ακούσει ένα από τα hints, ενώ το µικρόφωνο του είναι σε δια-
δικασία καταγραφής κι αποστολής πακέτων ήχου. Ο τρόπος να δοθεί αυτή η δυνατότητα
στο Script ήταν µε χρήση συγκεκριµένων µεταβλητών (flags) που σηµαίνουν την επίτρεψη
εκτέλεσης µιας συγκεκριµένης περιοχής κώδικα ή µη. ΄Επρεπε δηλαδή να εντοπιστούν όλα
τα ενδεχόµενα race conditions [53], ώστε να αποφευχθεί το να προκύψουν καταστάσεις
deadlock [54].
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Κεφάλαιο 5

Αξιολόγηση και Συµπεράσµατα

Το κεφάλαιο αυτό αποτελεί ουσιαστικά τον επίλογο της εργασίας. Σε αυτό παρουσιάζο-
νται η αξιολόγηση που ακολουθήθηκε κατά τη διάρκεια ανάπτυξης της εφαρµογής µε

τις επιδράσεις που είχε στις επιλογές που έγιναν και η προετοιµασία και οι παρατηρήσεις
της πιλοτικής αξιολόγησης. Στη συνέχεια, γίνεται µια αποτίµηση της προσπάθειας να δη-
µιουργηθεί η ϐάση για µια καινοτόµα εφαρµογή εκµάθησης γλωσσών, χρησιµοποιώντας
ως σηµεία αναφοράς το τι ϐελτιώσεις επιτεύχθηκαν και που αυτές εφαρµόστηκαν και τα
state-of-the-art χαρακτηριστικά που έχει το prototype. Τέλος, γίνεται µια σκιαγράφηση των
επόµενων ϐηµάτων που πρέπει να γίνουν. Αυτά αφορούν αφενός την εξέλιξη του prototype
σε µια ολοκληρωµένη εκπαιδευτική εφαρµογή κι αφετέρου την προσθήκη νέων λειτουργιών
που ϑα ϐελτιώνουν στο state-of-the-art και σε άλλους τοµείς. Οι ενότητες που περιέχει το
κεφάλαιο είναι οι εξής :

1. Φάσεις αξιολόγησης.

2. Αποτίµηση και µελλοντικά ϐήµατα.

5.1 Φάσεις αξιολόγησης

Κατά τις ϕάσεις του σχεδιασµού και της υλοποίησης του prototype έγιναν κάποιες αξιο-
λογήσεις από διάφορους χρήστες, έτσι ώστε να ϐρεθούν και να λυθούν όποια προβλήµατα
ευχρηστίας εντοπίζονταν. Αυτή η µορφή αξιολόγησης ονοµάζεται διαµορφωτική και παρόλο
που πραγµατοποιήθηκε από απλούς χρήστες που δεν αντιπροσώπευαν τους τελικούς χρήστες
της εφαρµογής κατάφεραν και ανέδειξαν κάποια προβλήµατα. Οι αδυναµίες ή παραλείψεις
που αναδείχθηκαν είχαν να κάνουν µε τα εξής ϑέµατα.

5.1.1 ∆ιαµορφωτική αξιολόγηση

Η κίνηση του χρήστη είχε κάποιες αδυναµίες. Μάλιστα, αυτό το στοιχείο είναι από
τα ϐασικότερα για την εµβύθιση του χρήστη και για αυτό είναι από τα πρώτα στα οποία
δίνει την περισσότερη σηµασία. ΄Ετσι, είναι κι από τα πιο εύκολα για να εντοπιστούν όποια
προβλήµατα έχει. Συγκεκριµένα, το ϐασικότερο Ϲήτηµα είχε να κάνει µε την οµαλότητα της
µετακίνησης και της περιστροφής στην οπτική του χρήστη. Η κίνηση είχε υλοποιηθεί, ώστε
να ξεκινά και να σταµατά απότοµα µε το που ο χρήστης έδινε την αντίστοιχη εντολή από τα
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controllers. Αυτό, όµως, πέρα από το ότι προσέθετε δυσκολία στον έλεγχο της, κούραζε τον
χρήστη και του προκαλούσε ναυτία. Ο τρόπος µε τον οποίο αντιµετωπίστηκε αυτό το πρόβλη-
µα ήταν να οριστεί ένα χρονικό µεταβατικό διάστηµα ανάµεσα στις καταστάσεις ακινησίας
και κίνησης όπου η ταχύτητα µεταβολής της ϑέσης και του προσανατολισµού αυξανόταν ή
µειωνόταν σταδιακά. ΄Ενα επίσης σηµαντικό Ϲήτηµα που επιλύθηκε µέσω της ϕάσης αυτής
της αξιολόγησης, ήταν ότι ϐρέθηκαν όλα τα σηµεία που η κίνηση του χρήστη εµποδιζόταν
επειδή υπήρχε κάποιο αντικείµενο του εικονικού χώρου σε σηµείο που δεν έπρεπε ή διακο-
πτόταν απότοµα µε το χαρακτήρα του να µεταφέρεται εκτός της οριοθετηµένης περιοχής του
σεναρίου.

Αδυναµίες εντοπίστηκαν και στις λειτουργίες του UI. Πιο συγκεκριµένα, σχεδόν
όλα τα κουµπιά αποδείχθηκαν δύσκολα στο να πατηθούν λόγω του µικρού µεγέθους τους,
αλλά και την αυξηµένη ευαισθησία στον έλεγχο του pointer από το δεξί χειριστήριο. Αυτή η
παρατήρηση είχε ως αποτέλεσµα αφενός να αυξηθεί το µέγεθος των κουµπιών κι αφετέρου να
γίνει η κίνηση του pointer πιο οµαλή µειώνοντας την ευαισθησία στις κινήσεις του χρήστη.
Επιπλέον, µέσω των παρατηρήσεων των χρηστών σε αυτό το στάδιο αξιολόγησης, ϐρέθηκε
η ιδανική σχέση ανάµεσα στο µέγεθος της γραµµατοσειράς των κειµένων και την απόσταση
των παραθύρων του UI από την οπτική της κάµερας.

Οι οδηγίες που δίνονται στον χρήστη στην αρχή του σεναρίου έπρεπε να αλλάξουν

µε τον εξής τρόπο. Το κοµµάτι που καλούσε τον χρήστη να πλησιάσει την υπάλληλο της ϱε-
σεψιόν, για να ξεκινήσει το διάλογο µαζί της, ϐρισκόταν στο τέλος του κεντρικού παραθύρου
που παρουσιάζονταν οι στόχοι και τα controls των χειριστηρίων. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα οι
χρήστες να µη δίνουν τόση σηµασία σε αυτό και να το ξεχνούν ενώ πολλές ϕορές παρέλειπαν
µέχρι και να το διαβάσουν. Η λύση η οποία ϐρέθηκε ήταν να εξατοµικευτούν οι οδηγίες
που δίνονται στον χρήστη ανάλογα µε το σκοπό τους, αλλά και το αν ο χρήστης ϑα χρειαστεί
να τις ξαναδιαβάσει. Για παράδειγµα, το µήνυµα που καλούσε τον χρήστη να πλησιάσει
τη ϱεσεψιόν, ορίστηκε να εµφανίζεται µέσω ενός popup παραθύρου το οποίο άνοιγε µόνο
µία ϕορά µετά το πρώτο κλείσιµο του κεντρικού παραθύρου οδηγιών. Μετά από αυτήν την
αλλαγή κανένας χρήστης δεν ξεχνούσε το ϐήµα αυτό και ο επιτηρητής δε χρειάστηκε να το
επισηµάνει ξανά.

5.1.2 Πιλοτική αξιολόγηση

Αφού η ανάπτυξη του prototype ολοκληρώθηκε και η εφαρµογή έφτασε στη µορφή που
περιγράφεται από πάνω, ετοιµάστηκε ένα demo. Αυτό ετοιµάστηκε για χρήση από χρήστες
που αντιστοιχούν στο προφίλ τελικών χρηστών της εφαρµογής κι έγινε ένας προγραµµατι-
σµός για τον τρόπο που ϑα έπρεπε να δοκιµαστεί. Πιο συγκεκριµένα, ορίστηκε ότι η δοκιµή
αυτή ϑα πρέπει να γίνεται πάντα υπό την επίβλεψη ενός υπεύθυνου. Ο ϱόλος του υπε-
ύθυνου είναι καταρχάς να προετοιµάσει τον χρήστη για την εµπειρία που ϑα έχει, δίνοντας
του οδηγίες για το πώς χρησιµοποιείται ο εξοπλισµός της Oculus (headset και controllers),
περιγράφοντάς του τη ϕιλοσοφία και το σκοπό που έχει η εφαρµογή, εισάγοντας τον στο
συγκεκριµένο περιεχόµενο του σεναρίου του demo και απαντώντας του σε όποιες ερωτήσεις
έχει. Στη συνέχεια και κατά τη διάρκεια χρήσης της εφαρµογής, ο υπεύθυνος στέκεται
δίπλα στον χρήστη και τον καθοδηγεί όπου χρειάζεται. Μάλιστα, αν και η ϕύση του εξο-
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πλισµού και της εφαρµογής είναι τέτοια που µόνο ο χρήστης µπορεί να ϕοράει το headset
και να ϐρίσκεται στον εικονικό κόσµο, ο υπεύθυνος έχει τη δυνατότητα να παρακολουθεί τη
διαδικασία στην οθόνη του υπολογιστή ή του κινητού του, µέσω της screencast υπηρεσίας
που προσφέρει το λογισµικό της Oculus. ΄Ετσι, όσο ϐρίσκεται δίπλα στον χρήστη µπορεί
να παρέµβει, για να του εξηγήσει οτιδήποτε χρειαστεί και να τον ϐοηθήσει να ολοκληρώσει
τη χρήση της εφαρµογής. Επίσης, οι χρήστες µπορεί να µην έχουν εµπειρία από σχετι-
κές εφαρµογές εικονικής πραγµατικότητας, αλλά κι επειδή στα πλαίσια του συγκεκριµένου
δοκιµαστικού δεν υπάρχει πάντα το περιθώριο να εξοικειωθούν µε το περιβάλλον του λο-
γισµικού της Oculus ή του demo µιας και αυτό είναι µια διαδικασία που συνήθως απαιτεί
αρκετό χρόνο. Για αυτό το λόγο, ο υπεύθυνος έχει τον πολύ σηµαντικό ϱόλο του να επιβλέπει
τον χρήστη στο πως κινείται στον χώρο του πραγµατικού κόσµου, ώστε να µην κινδυνεύσει
να χτυπήσει είτε γιατί δεν έχει οπτική επαφή µε αυτόν, είτε γιατί µπορεί να Ϲαλιστεί. Από τα
παραπάνω προκύπτει ότι ο επιβλέπων πρέπει να µπορεί να συνεννοηθεί καλά µε τον χρήστη
στη µητρική του ή σε µια τρίτη γλώσσα, όπως είναι τα αγγλικά.

Ερωτηµατολόγια

Για τη ϕάση των δοκιµών αυτών συντάχθηκαν και δύο ερωτηµατολόγια που προορίζονταν
για συµπλήρωση µετά την εκτέλεση του demo. Το ένα είναι για να απαντηθεί από τον
χρήστη και το δεύτερο από τον υπεύθυνο που τον επέβλεπε. Το ερωτηµατολόγιο του χρήστη
επικεντρώνεται στους παρακάτω άξονες και Ϲητάει την αξιολόγησή τους :

• Το γλωσσικό, πολιτισµικό και εκπαιδευτικό υπόβαθρο του χρήστη.

• Γενικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής που έχουν να κάνουν µε την εµβυθιστικότη-
τα του εικονικού κόσµου, την αποκρισιµότητα στην κίνηση στο χώρο, τις διεπαφές
επικοινωνίας µε τον χρήστη κ.ά..

• Συγκεκριµένες λειτουργίες της εφαρµογής, όπως είναι το διαλογικό σύστηµα, τα hints,
η υπηρεσία αναγνώρισης ϕωνής, η υπηρεσία σύνθεσης ϕωνής κ.ά..

• Τα διάφορα στοιχεία του σεναρίου.

• Την εκπαιδευτική αξία της εφαρµογής.

Το ερωτηµατολόγιο του επιτηρητή από την άλλη προσπαθεί να καταγράψει το ϱόλο που
είχε στη διαδικασία, οπότε οι ερωτήσεις έχουν να κάνουν µε τα εξής πράγµατα:

• Τι οδηγίες δόθηκαν στον χρήστη πριν την χρήση της εφαρµογής.

• Γενικές ερωτήσεις γύρω από το αντίστοιχο session που αφορούν τη διάρκεια, ενδε-
χόµενες παύσεις κ.ά..

• Αν και µε ποιον τρόπο παρενέβη κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του demo.

• Επιδόσεις του χρήστη, όπως ποιους από τους στόχους που είχαν τεθεί πέτυχε, πόσες
ϕορές ολοκλήρωσε πλήρεις συζητήσεις κ.λπ..
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Αρχικά υπήρχε η σκέψη η συγκεκριµένη ϕάση της αξιολόγησης του prototype να µείνει
σε ϑεωρητικό επίπεδο και να αφεθεί ως µέρος των επόµενων ϐηµάτων στην ανάπτυξη της
εφαρµογής. Αυτό συνέβη για δύο κυρίως λόγους. Ο πρώτος ήταν ότι αυτό που έχουµε στα
χέρια µας ως έτοιµο προϊόν είναι ουσιαστικά ένα prototype και όχι µια εφαρµογή που έχει
τόσο νόηµα να τεσταριστεί από κανονικούς χρήστες. Ο δεύτερος είναι ότι το να ϐρεθούν
αρκετοί (για να έχουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα) άνθρωποι που ανταποκρίνονται στο προφίλ
του χρήστη για τον οποίο προορίζεται η εφαρµογή δεν είναι µια εύκολη διαδικασία. Εν τέλει
όµως, επειδή µια τέτοια δοκιµή δεν κρίνεται ως ασήµαντη ακόµα και σε αυτό το στάδιο που
ϐρισκόµαστε τώρα, αποφασίσαµε να την κάνουµε και να δούµε τι συµπεράσµατα µπορούµε
να εξάγουµε από αυτήν.

5.1.3 Αποτελέσµατα

Τα συµπεράσµατα τα οποία ϐγήκαν αφορούν διάφορες πτυχές της εφαρµογής κι έχουν
να κάνουν µε την αξιολόγηση της ως µια εφαρµογή που ανήκει στο ϕάσµα του εικονικού
συνεχούς, τα χαρακτηριστικά του διαλογικού συστήµατος που εµπεριέχει καθώς και κάποια
από τα στοιχεία αλληλεπίδρασης της µε τους χρήστες.

Τα πρώτα αποτελέσµατα αφορούν µετρικές που χρησιµοποιούνται γενικά στις VR εφαρ-
µογές. Αν και στο στάδιο που είµαστε τώρα η υλοποίηση µιας εφαρµογής έτοιµης µε τε-
λειοποιηµένα τα στοιχεία που αφορούν τα γραφικά του εικονικού χώρου δεν ήταν το ϐασικό
µέληµα, τα αποτελέσµατα τα οποία είχαµε είναι αρκετά ικανοποιητικά. Συγκεκριµένα, όπως
ϕαίνεται και στα διαγράµµατα που ακολουθούν, η εµπειρία χρήσης της εφαρµογής κρίθηκε
από τους χρήστες που τη δοκίµασαν ως αρκετά εµβυθιστική, ενώ τα στοιχεία UI, τα οποία
παίζουν πολύ σηµαντικό ϱόλο στον τρόπο µε τον οποίο ο χρήστης σχετίζεται και αλληλεπι-
δρά µε τον εικονικό κόσµο που τον περιβάλλει ήταν χρήσιµα. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να
σηµειώσουµε και τον ϐοηθητικό ϱόλο που έπαιξε η ϕάση της διαµορφωτικής αξιολόγησης
στην ϐελτίωση των συγκεκριµένων µετρικών για το ϐαθµό εµβύθισης των χρηστών.

Σχήµα 5.1: Αποτελέσµατα σχετικά µε τη VR εµπειρία
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Οι επόµενες παρατηρήσεις έχουν να κάνουν πάλι µε την αλληλεπίδραση του χρήστη µε
την εφαρµογή, αλλά αυτή τη ϕορά µε στοιχεία που είναι πιο εξειδικευµένα στην εκµάθηση
γλωσσών. Τα συµπεράσµατα που ϐγαίνουν είναι τα εξής :

• Η µετάφραση σαν λειτουργία ϑα είναι χρήσιµη.

• Οι επιδόσεις της αναγνώρισης ϕωνής κρίνονται ϑετικά µε περιθώρια ϐελτίωσης.

• Ενδιαφέρον έχει το Ϲήτηµα µε το αν η καταγραφή της ϕωνής του χρήστη γίνεται αυ-
τόµατα ή µε µια λειτουργία τύπου push-to-talk (όπως για παράδειγµα γίνεται στο
Mondly VR). Από τη µία το να γίνεται αυτόµατα προσφέρει µια ϕυσικότητα στο δι-
άλογο και κάνει την εµπειρία πιο ϱεαλιστική. Από την άλλη το push-to-talk µπορεί
να περιορίσει το ϑόρυβο και να ϐοηθήσει τον χρήστη να αποµονώσει τις ϕράσεις που
τον ενδιαφέρουν περισσότερο. Εν τέλει, όσο ϐελτιώνονται τα συστήµατα αναγνώρισης
ϕωνής αυτό το δίληµµα τόσο λιγότερο νόηµα ϑα έχει.

Σχήµα 5.2: Στοιχεία UI σχετικά µε την εκµάθηση γλωσσών
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Στη συνέχεια έχουµε παρατηρήσεις σχετικές µε το διαλογικό σύστηµα και το σενάριο το
οποίο υλοποιήθηκε. Αν και το διαλογικό σύστηµα ήταν ϕτωχό και η εκπαίδευση του Rasa
µοντέλου ήταν κατά κάποιον τρόπο υποτυπώδης, τα αποτελέσµατα σχετικά µε τη συνοχή
που παρουσίαζε το ενδιαφέρον που κρατούσε τον χρήστη ήταν ενθαρρυντικά.

Σχήµα 5.3: Αποτελέσµατα σχετικά µε το διαλογικό σύστηµα

Τα επόµενα αποτελέσµατα έχουν να κάνουν µε το Ϲήτηµα του motion sickness. Το
πρόβληµα αυτό οφείλεται στο ότι πως η κίνηση έχει υλοποιηθεί και στο ότι υπάρχουν ακόµη
πολλά περιθώρια ϐελτίωσης του VR εξοπλισµού. Πιθανές λύσεις σε αυτό το πρόβληµα µπορο-
ύν να είναι οι εξής δύο. Αφενός ϑα µπορούσε να υπάρχει η δυνατότητα τηλεµεταφοράς από
σηµείο σε σηµείο για τους χρήστες που αντιµετωπίζουν έντονο πρόβληµα. Αφετέρου, εφόσον
αυτό είναι δυνατόν, ϑα µπορούσε να υλοποιηθεί και κίνηση µε τον ϐηµατισµό του χρήστη,
όπου η µετακίνηση του χρήστη στον πραγµατικό κόσµο, προκαλεί αντίστοιχη µετακίνηση
και στον εικονικό.

Σχήµα 5.4: Αποτελέσµατα σχετικά µε το motion sickness
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Τέλος, συγκεντρώθηκαν και κάποια αποτελέσµατα που αφορούν τη λειτουργία των hints.
Πιο συγκεκριµένα, καταγράφηκε η προτίµηση των χρηστών για το περιεχόµενο τους κι αν
αυτό ϑα ήταν καλύτερο να περιλαµβάνει προτάσεις µε διαφορετικό νόηµα ή τις ίδιες προ-
τάσεις που έχουν παραφραστεί. Επίσης, έγιναν µετρήσεις για τη µορφή στην οποία τα hints
χρησιµοποιήθηκαν και παρατηρήσαµε ότι αυτή ήταν κυρίως η γραπτή. Το συγκεκριµένο
αποτέλεσµα πρέπει να ϕιλτραριστεί από το γεγονός ότι οι 12 από τους 13 χρήστες που
δοκίµασαν την εφαρµογή είχαν τα ελληνικά ως µητρική γλώσσα.

Σχήµα 5.5: Αποτελέσµατα σχετικά µε τη λειτουργία των hints
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5.2 Αποτίµηση και µελλοντικά ϐήµατα

Αποτίµηση

΄Οπως ειπώθηκε και στην προηγούµενη ενότητα, το προϊόν της παρούσας εργασίας είναι
περισσότερο ένα prototype παρά µια ολοκληρωµένη εφαρµογή έτοιµη για χρήση από πραγ-
µατικούς χρήστες. Τι είναι όµως αυτό το οποίο επιτεύχθηκε και ποιο είναι το αποτέλεσµα
της παρούσας υλοποίησης ; Αυτό είναι η σχεδίαση της αρχιτεκτονικής µιας state-of-the-
art VRALL εφαρµογής και µια πρώτη υλοποίηση του αντίστοιχου infrastructure. Η κύρια
συνεισφορά, δηλαδή, που επιτελείται µε τη συγκεκριµένη δουλειά είναι στο τεχνικό κοµ-
µάτι και αφορά την υποδοµή που χρειάζεται για να συνδυαστούν οι τεχνολογίες αιχµής που
χρησιµοποιούνται. Οι τεχνολογίες αυτές είναι συνοπτικά οι εξής :

• η ενσωµάτωση ενός διαλογικού µοντέλου που δε ϑα είναι rule-based, αλλά ϑα έχει τη
δυνατότητα να αναπτυχθεί σε ένα εκτενές και δυναµικό σύστηµα διαλογικής αλληλε-
πίδρασης, όπως είναι το Rasa,

• η υποστήριξη του µοντέλου αυτού από δύο ικανά και γενικού σκοπού εργαλεία ανα-
γνώρισης και σύνθεσης ϕωνής, όπως είναι οι υπηρεσίες ASR και TTS της Google,

• η παραγωγή ¨έξυπνων προτάσεων¨ (smart hints) που ϑα κατευθύνουν τον χρήστη
στην αλληλεπίδραση µε το διαλογικό σύστηµα και

• ο συνδυασµός όλων αυτών των εργαλείων σε ένα immersive πλαίσιο εφαρµογής εικο-

νικής πραγµατικότητας.

Αντίστοιχα, οι εργασίες που έπρεπε να γίνουν για να επιτευχθούν τα παραπάνω συνο-
ψίζονται στις δύο κατηγορίες που ακολουθούν:

• Την προσαρµογή λειτουργίας του River - VA Backend, ώστε να παράγει, να επεξερ-
γάζεται και να στέλνει µε την κατάλληλη µορφοποίηση στον client του frontend του
Unity τα έξυπνα hints που παίζουν δοµικό ϱόλο στον εκπαιδευτικό χαρακτήρα της
εφαρµογής που σχεδιάστηκε. Για την προσαρµογή αυτή, έπρεπε :

1. να γίνουν αλλαγές και προσθήκες στον Master_server και συγκεκριµένα στον
τρόπο που διαχειρίζεται τα εισερχόµενα από τον Rasa_server µηνύµατα,

2. να στηθεί εκ νέου ένα κανάλι επικοινωνίας µε τον Rasa_server, το meta_channel.
Στο κανάλι αυτό ενσωµατώθηκε όλη η διαδικασία παραγωγής κι αξιολόγησης των
smart hints και

3. να εκπαιδευτεί και να συνδεθεί µε το υπόλοιπο Backend ένα λειτουργικό µοντέλο
του Rasa που ανταποκρίνεται στο περιεχόµενο του σεναρίου στο ξενοδοχείο.

• Την υλοποίηση στο frontend της εφαρµογής του client ο οποίος αναλαµβάνει την επι-
κοινωνία µε το River, όπου επιτελούνται όλες οι λειτουργίες του διαλογικού συστήµα-
τος. Επίσης, στην πλευρά του εικονικού περιβάλλοντος έγινε η κατάλληλη διαµόρφω-
ση όλων των στοιχείων διεπαφής µε τον χρήστη, ώστε αφενός να είναι εύχρηστα και
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λειτουργικά για τους τελικούς χρήστες κι αφετέρου να ανταποκρίνονται στις προδια-
γραφές λειτουργίας και συµβατότητας των επί µέρους υπηρεσιών του River (ϐλ. ASR,
Rasa και TTS).

Μελλοντικά ϐήµατα

Οι προσθήκες στην εφαρµογή και η επέκτασή της σε µια σειρά από ϑέµατα ϕαίνονται
ως απαραίτητα ϐήµατα, ώστε να περάσει από το στάδιο του prototype που ϐρίσκεται τώρα
σε αυτό της ολοκληρωµένης εφαρµογής που πετυχαίνει τους εκπαιδευτικούς στόχους που
έχουν τεθεί. Πιο συγκεκριµένα, οι µελλοντικές αυτές κινήσεις για την περαιτέρω ϐελτίωση της
εφαρµογής διακρίνονται σε δύο ϐασικές κατηγορίες. Η πρώτη έχει να κάνει µε τη ϐελτίωση
ήδη υπαρχουσών λειτουργιών και η δεύτερη µε προσθήκες λειτουργιών και επεκτάσεις σε
τοµείς που δεν υπάρχουν στη παρούσα δουλειά.

Βελτιώσεις σε ήδη υπάρχουσες λειτουργίες

Καταρχήν, απαραίτητο ϐήµα στην επέκταση της εφαρµογής είναι ο εµπλουτισµός της µε
περισσότερα σενάρια που το κάθε ένα από αυτά ϑα σχετίζεται µε διαφορετικό περιεχόµενο.
Μάλιστα, όπως ισχύει στην περίπτωση της Mondly VR και άλλων εφαρµογών, τα σενάρια
αυτά ϑα µπορούν να καλύπτουν ολόκληρες ϑεµατικές ενότητες της καθηµερινότητας. Εκτός
από το ϑεµατικό διαχωρισµό, κατηγοριοποίηση σε ενότητες µπορεί να γίνει και στο επίπεδο
δυσκολίας των σεναρίων. Με αυτόν τον τρόπο, η εφαρµογή ϑα µπορούσε να προσφέρει µια
πιο ολοκληρωµένη εικόνα στον χρήστη για τον τρόπο που χρησιµοποιείται η γλώσσα.

Μια άλλη επέκταση που ϑα έχει πολύ ϐοηθητικό χαρακτήρα είναι η δυνατότητα στον
χρήστη να παρακολουθεί σε ποιο ϐαθµό έχει πετύχει τους επιµέρους στόχους του διαλόγου
στον οποίο ϐρίσκεται µε σκοπό να έχει καλύτερη εικόνα των πραγµάτων που έχει ήδη πει
ή πρέπει ακόµη να πει. Αφού γίνει αυτό το ϐήµα, το επόµενο ϑα είναι η δυνατότητα να
µετακινείται µεταξύ των διαφόρων σταδίων σε ένα διάλογο. Θα µπορεί, δηλαδή, να παρα-
κάµψει κάποιο σηµείο στο διάλογο ή να επιστρέψει σε κάποιο άλλο όποτε το επιθυµεί. ΄Ετσι,
ϑα εξασκείται σε ότι ϑεωρεί ότι χρειάζεται ϐελτίωση.

Τέλος, µια σηµαντική ϐελτίωση που αναδείχθηκε ως ανάγκη µέσω των δοκιµών που έγι-
ναν στο demo έχει να κάνει µε το πώς πραγµατοποιείται η αξιολόγηση των χρηστών. Πρέπει
να χρησιµοποιηθούν µέθοδοι που µε πιο σαφή και κατατοπιστικό τρόπο καταγράφουν την
επίτευξη των στόχων και τη συνολική πρόοδο των χρηστών. Με την παρούσα υλοποίηση
όλη αυτή η διαδικασία δεν έχει καµία τυπική µορφή και έχει αφεθεί εξ ολοκλήρου στη δια-
κριτική ευχέρεια του χρήστη ή στον επιβλέποντα αυτού (π.χ. δάσκαλος) αν υπάρχει. Μια
τέτοια προσθήκη ϑα µπορούσε να ανοίξει το δρόµο για τη χρήση της µεθόδου expressing
(ϐλ. κεφάλαιο µε τη ϑεωρία) για την εκπαιδευτική διαδικασία. Σύµφωνα µε αυτήν τη µέθο-
δο, τα επιτεύγµατα και οι επιδόσεις που πετυχαίνουν οι χρήστες στις δραστηριότητες της
εφαρµογής, ϑα µπορούν να προβληθούν και στον πραγµατικό κόσµο κι έτσι να ανανεώνουν
το ενδιαφέρον τους για να ϐελτιώνονται συνεχώς.

87



Κεφάλαιο 5. Αξιολόγηση και Συµπεράσµατα

Αποφάσεις στη δηµιουργία µοντέλου Rasa και µελλοντικές ϐελτιώσεις

΄Οπως ϕαίνεται στη σχετική ενότητα του κεφαλαίου υλοποίησης, δεν κρίθηκε απαραίτητο
να χρησιµοποιηθεί η λειτουργία των rules. Αυτό συνέβη παρόλο που κατά τη διαδικασία
ανάπτυξης του διαλογικού δοκιµάστηκε η χρήση τους. ∆ηµιουργήθηκαν, δηλαδή, διάφορα
rules για µικρά κοµµάτια διαλόγων που πρέπει ή συνηθίζουν να ακολουθούν το ίδιο µονο-
πάτι, αλλά εν τέλει αποφασίστηκε πως δεν ήταν αναγκαία, µιας και χωρίς την παρουσία τους
τα αποτελέσµατα ήταν ίδια. Βέβαια, αναγνωρίζεται πως µελλοντικά και µε δεδοµένο ότι το
µοντέλο ϑα µεγαλώσει και τα ενδεχόµενα διαφορετικών µονοπατιών ϑα γίνουν αρκετά πε-
ϱισσότερα, η χρήση των rules ϑα έχει περισσότερο νόηµα. Να σηµειωθεί πως στο ίδιο µήκος
κύµατος µε τη χρήση των rules µια ακόµη αλλαγή όσον αφορά τα stories του µοντέλου,
που ϑα είναι σίγουρα χρήσιµη καθώς αυτό µεγαλώνει, είναι ο τεµαχισµός των µονοπατιών
σε άλλα µικρότερα, ορίζοντας κατά κάποιον τρόπο και περισσότερες ϑεµατικές.

Αντίστοιχα, αποφασίστηκε να µην χρησιµοποιηθούν ούτε τα actions. Ο λόγος και σε
αυτήν την περίπτωση ήταν κυρίως το ότι το διαλογικό µοντέλο και το µικρό του µέγεθος
δεν απαιτούσαν κάποια πιο εξειδικευµένη λειτουργία. Βέβαια, και σε αυτήν την περίπτωση
υπάρχουν σηµεία που µε τη χρήση των actions ϑα ϐελτιώνονταν. Για παράδειγµα, στο
κοµµάτι του διαλόγου που ολοκληρώνεται µια κράτηση ϑα µπορούσε να προστεθεί µια
ϕόρµα (form) που ϑα Ϲητάει τα δεδοµένα από το χρήστη και ϑα τα αποθηκεύει κατευθείαν
ως entities. Μάλιστα, αυτή η υλοποίηση ϑα µπορούσε να γίνει µε τέτοιο τρόπο, ώστε ακόµη
κι αν η διαδικασία συµπλήρωσης της ϕόρµας διακοπτόταν από κάποια άσχετη ερώτηση του
χρήστη, η ϱοή του διαλόγου να επέστρεφε στο σηµείο που είχε µείνει αµέσως µετά. ΄Ενα
άλλο παράδειγµα χρήσης actions ϑα µπορούσε να είναι η κλήση σε κάποιο API, για να
ανακτηθούν χρήσιµες για το διάλογο πληροφορίες (π.χ. για την ενηµέρωση της ώρα) και
αυτές να αξιοποιηθούν ώστε να καθοριστεί η σωστή απάντηση του µοντέλου (π.χ. ενηµέρωση
για την τρέχουσα ώρα, ώστε να αποφασιστεί αν ο χαιρετισµός του χρήστη ϑα απαντηθεί µε
¨καληµέρα¨ ή ¨καλησπέρα¨).

΄Ενα εργαλείο που επίσης δεν χρησιµοποιήθηκε, αλλά ϑα µπορούσε να είναι πολύ χρήσι-
µο, είναι τα slots. Τα slots είναι στην ουσία µεταβλητές που καθορίζοντας και ελέγχοντας
την τιµή τους (π.χ. True / False) να µπορείς να πραγµατοποιήσεις και ελέγχους στη ϱοή
του διαλόγου επιτρέποντας έτσι τη δηµιουργία παρακλαδιών στο αρχικό µονοπάτι.

Μια σηµαντική ϐελτίωση που δεν έχει να κάνει τόσο µε τα δεδοµένα εκπαίδευσης, αλλά
την ίδια την εκπαίδευση είναι η εξής. ΄Ενας κίνδυνος που εγκυµονεί στα µοντέλα µε πολλά
δεδοµένα εκπαίδευσης είναι αυτός του overfitting. Overfitting είναι η κατάσταση στην οποία
ένα µοντέλο έχει εκπαιδευτεί µε τέτοιο τρόπο που πλέον τα µονοπάτια που κανονικά ϑα
έπρεπε να χρησιµοποιούνται ως παραδείγµατα, καταλήγουν να αποτελούν τις µοναδικές
αποδεκτές εξελίξεις ενός διαλόγου. Μάλιστα, αυτή η κατάσταση µπορεί να γίνει τόσο έντονη
που τα λεγόµενα ¨χαρούµενα µονοπάτια¨ να ακολουθούνται ανεξάρτητα από αυτά που λέει ο
χρήστης και τα intents που αναγνωρίζονται. Μια λύση σε αυτό, λοιπόν, είναι όσο αυξάνονται
τα δεδοµένα εκπαίδευσης, όσο δηλαδή µεγαλώνει το chatbot, να µειώνεται ο αριθµός των
εποχών στη διαδικασία εκπαίδευσης των πολιτικών πρόβλεψης του επόµενου action.
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Νέες προσθήκες ή επεκτάσεις της εφαρµογής

΄Οσον αφορά τα εντελώς καινούργια στοιχεία που µπορούν να προστεθούν στις λειτουρ-
γικότητες της εφαρµογής και να προωθήσουν τον εκπαιδευτικό σκοπό της υπάρχουν οι εξής
ιδέες. Μπορούν να προστεθούν δραστηριότητες που πριν την εµπειρία κάθε σεναρίου, ϑα
εισάγουν τον χρήστη στο αντίστοιχο λεξιλόγιο. Αυτές οι δραστηριότητες µπορούν είτε να
αποτελούν µέρος της εµπειρίας στο περιβάλλον του συγκεκριµένου σεναρίου, είτε να είναι
πλήρως ανεξάρτητες από αυτό και τη ϕάση επικοινωνίας µε τους χαρακτήρες που περιέχει.
Με αυτόν τον τρόπο, η χρήση της εφαρµογής ϑα µπορεί να αποκτήσει έναν πιο αυτόνοµο
χαρακτήρα και να µην εξαρτάται από κάποια ειδική προετοιµασία, όπως παραδείγµατος
χάριν είναι η εξοικείωση µε το σχετικό µε το σενάριο λεξιλόγιο στα πλαίσια µιας διδακτικής
διαδικασίας.

Μια επέκταση που κρίνεται ήδη από πολλές σχετικές έρευνες ως πραγµατικά ενδια-
ϕέρουσα είναι η υποστήριξη ταυτόχρονης χρήσης της από περισσότερους του ενός χρήστες
ταυτόχρονα (multiplayer mode). Ουσιαστικά, σε αυτή την περίπτωση χρήσης αντί να επικοι-
νωνούν µόνο µε έναν ϕανταστικό χαρακτήρα σε ϱεαλιστικές καταστάσεις που προσοµοιάζουν
την πραγµατική Ϲωή, οι χρήστες ϑα µπορούν να επικοινωνούν και µε άλλους χρήστες που
µαθαίνουν ελληνικά, δασκάλους ή και απλούς ϕυσικούς οµιλητές της γλώσσας.

΄Ενα ακόµη νέο στοιχείο είναι ο εµπλουτισµός της παρουσίας του χρήστη στον εικονικό
κόσµο µε πιο ϕυσικό τρόπο. ∆ηλαδή, η αλληλεπίδραση του χρήστη µε το περιβάλλον του
ϑα µπορούσε να γίνει πλουσιότερη, π.χ. µέσω της µετακίνησης αντικειµένων, της διαµόρ-
ϕωση του χώρου γύρω του, της ανάγνωσης γραµµάτων ή µηνυµάτων ή µενού κλπ. Αυτό
το είδος αλληλεπίδρασης αποτελεί ήδη αναπόσπαστο µέρος πολλών παιχνιδιών εικονικής
πραγµατικότητας και αξιολογείται ως πολύ ϑετικό στοιχείο εµβύθισης των χρηστών σε αυτά.

΄Οσον αφορά διάφορες ιδέες προς αναβάθµιση της εφαρµογής από τη µεριά του ASR
κάποιες από αυτές είναι το να δοθεί η δυνατότητα να αναγνωρίζει περισσότερες από µια
γλώσσες ταυτόχρονα (code-switching) ή να εντοπίζει ευκολότερα pronunciation errors α-
νάλογα µε το προφίλ του χρήστη (π.χ. γλώσσα, διάλεκτο). Αν συνυπολογιστεί το γεγονός ότι
ο σκοπός της εφαρµογής αυτής είναι η εκµάθηση γλωσσών, το code-switching µπορεί να
αποδειχθεί πολύ ϐοηθητικό ειδικά στην περίπτωση των αρχάριων χρηστών.

Τέλος, µια ακόµη προσθήκη που ϑα µπορούσε να γίνει είναι η εξής. Ταυτόχρονα µε τη
διαλογική αλληλεπίδραση ανάµεσα στον χρήστη και τον χαρακτήρα του σεναρίου, ϑα µπο-
ϱούσε να γίνεται και µια εκτίµηση της συναισθηµατικής κατάστασης του χρήστη, µέσω της
ϕωνητικής ανάλυσης της οµιλίας του. Αυτή η λειτουργικότητα είναι ακόµα σε πειραµατικό
στάδιο, αλλά είναι προφανές πως εφόσον ξεκινήσει να χρησιµοποιείται ϑα προσφέρει πολλές
δυνατότητες. Αρκεί να ϕανταστούµε ένα διαλογικό σύστηµα που όχι µόνο µπορεί και συνο-
µιλεί, αλλά ταυτόχρονα αναγνωρίζει τα συναισθήµατα του συνοµιλητή του και προσαρµόζει
τις απαντήσεις και το ύφος του σε αυτά.
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Παράρτηµα Αʹ

Ερωτηµατολόγια

Αʹ.1 Ερωτηµατολόγιο χρήστη

Background

1. Age

2. Education (degree obtained or school level attended)

3. Experience / fluency in greek language

4. County of origin

5. Country of residence

6. If country of origin and country of residence are different, how long have you been
in the country of your current residence?

7. What is your native language or languages?

8. Have you ever had any virtual reality experience before?

9. Have you ever used any other language learning app before and in what media? (ex.
mobile, pc, VR, etc)

10. Is there anything that you feel is interesting or important about your background
that you’d like us to know?

App related questions

1. Did you find the virtual environment immersive?

2. How would you evaluate the movement in the virtual environment (ex. smoothness,
responsiveness, ease of use, etc)?

3. How would you evaluate the responsiveness of the hand controls (pointer)?

4. User Interface

(a) Was the menu with the instructions useful?
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Παράρτηµα Αʹ. Ερωτηµατολόγια

(b) Did you find the dialogue UI useful?

5. Communication with the app

(a) Was it easy to read?

(b) Was it easy to hear the answer / hints?

(c) Did you find any other difficulty in communicating?

6. Did the app recognize what you said correctly?

7. Did you get tired or did you feel motion sickness while using the app? If yes, after
how much time of usage did you feel that way?

8. Do you think that a “translation functionality” would be useful?

9. Hints

(a) Would you prefer the hints to be sentences with the same meaning but rephrased
or sentences with different meaning?

(b) Would you prefer it if you could make the hints window appear or disappear
whenever you want?

10. What other comments relevant to the virtual environment would you like to make?

Scenario related questions

1. Did you find the dialogic interaction interesting?

2. Did you find the flow of the dialogue consistent?

3. Did you make use of the hints functionality?

4. If yes, did you listen to the hint too or did you just read it?

5. If not, why didn’t you? (ex. didn’t need to, found it difficult to use it, wasn’t aware
of this functionality)

6. Do you have any comments about the duration of the scenario?

7. What other comments relevant to the scenario would you like to make?

Language learning related questions

1. Were you familiar with the scenario-specific vocabulary prior to the usage?

2. If yes, then did you find difficulty in using your knowledge?

3. If not, then did the scenario help you gain familiarity with the related vocabulary?

4. Do you think that this app could be useful as part of a language learning course?
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Αʹ.2 Ερωτηµατολόγιο Υπευθύνου

Αʹ.2 Ερωτηµατολόγιο Υπευθύνου

1. What instructions did you give to the user prior to starting the app?

2. Did you have to intervene during the session and if yes, then in what way?

3. Did the user achieve the goals as they are set in the instructions menu?

• Ξεκινήστε και ολοκληϱώστε διάλογο µε τη ϱεσεψιόν.

• Επιϐεϐαιώστε µια ήδη υπάϱχουσα κϱάτηση στο ξενοδοχείο.

• Κάντε µια νέα κϱάτηση στο ξενοδοχείο.

• Ζητήστε πληϱοϕοϱίες για το wifi, τη σάουνα κι άλλες παϱοχές του ξενοδοχείου.

4. How much time did the user use the app?

5. Was it without a pause or did the user have to restart the app? If yes, then why?

6. How many times did the user have a full conversation with the reception?
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Συντοµογραφίες - Αρκτικόλεξα - Ακρωνύµια

VR Virtual Reality
AR Artificial Reality
ML Machine Learning
NLU Natural Language Understanding
NLG Natural Language Generation
NLP Natural Language Processing
TTS Text-To-Speech
HMD Head Mounted Display
CALL Computer Assisted Language Learning
VRALL Virtual Reality Assisted Language Learning
CA Conversational Agent
CRT Cathode-Ray Tube
LCD Liquid-crystal display
TCN Temporal Convolutional Networks
ϐλ. ϐλέπε
π.χ. παραδείγµατος χάριν
κλπ και τα λοιπά
κ.ά. και άλλα
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