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Πξφινγνο 

 

Η αλαγλψξηζε νκηιίαο είλαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελφο ερεηηθνχ ζήκαηνο, 

ην νπνίν έρεη πξνέιζεη απφ κία ζπζθεπή φπσο έλα κηθξφθσλν ή έλα ηειέθσλν, ζε 

κηα ζεηξά ιέμεσλ. Οη ιέμεηο απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ εθαξκνγέο 

σο εληνιέο ειέγρνπ ή σο δεδνκέλα εηζφδνπ ζε θάπνηα άιιε εθαξκνγή, γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα έγγξαθν θεηκέλνπ. Η αλαγλψξηζε νκηιίαο, θάλεη επθνιφηεξε 

ηελ παξαγσγή θαη ηελ ρξήζε πιεξνθνξηψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ηα ζπζηήκαηα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο αξρίδνπλ λα γίλνληαη δεκνθηιή ζε ηνκείο φπσο ηα ηκήκαηα 

εμππεξέηεζεο πειαηψλ κεγάισλ εηαηξηψλ ή ζε εηαηξίεο πνπ παξέρνπλ 

ηειεθσληθέο ππεξεζίεο ζηνπο πειάηεο ηνπο, φπσο νη αεξνπνξηθέο. ΢πζηήκαηα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ ιίγεο ιέμεηο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα αξηζκνχο ή κνλνιεθηηθέο απαληήζεηο, επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπο 

λα εηζάγνπλ δεδνκέλα ρσξίο ηελ ρξήζε πιεθηξνινγίνπ. Έηζη απνθιείεηαη ε 

πεξίπησζε ιαλζαζκέλεο πιεθηξνιφγεζεο, φκσο ππάξρεη πάληα ν θίλδπλνο 

ιαλζαζκέλεο αλαγλψξηζεο. ΢ήκεξα ππάξρνπλ ζπζηήκαηα ζηα νπνία ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα νκηιεί κε θπζηθφ ηξφπν, θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ρξήζηεο 

κε πξνβιήκαηα φξαζεο, απφ ρξήζηεο πνπ ζέινπλ λα ππαγνξεχνπλ θείκελν, 

εμνηθνλνκψληαο έηζη ρξφλν αιιά θαη απνθεχγνληαο ηνλ θφπν λα ην 

πιεθηξνινγήζνπλ, θ.ά. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη αξθεηά αθξηβή, φκσο ππάξρνπλ 

πεξηζψξηα βειηίσζεο. Η επηζηεκνληθή θαληαζία ζηηο ηαηλίεο «Star Trek» θαη 

«2001: Η Οδχζζεηα ηνπ Γηαζηήκαηνο», φπνπ έλαο ππνινγηζηήο είρε ηελ ηθαλφηεηα 

λα θαηαιαβαίλεη ηελ νκηιία ησλ αλζξψπσλ θαη λα απαληά, ζήκεξα πιένλ είλαη 

πξαγκαηηθφηεηα. 
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Πεξίιεςε 

 

Η παξνχζα εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο 

αλζξψπηλεο νκηιίαο απφ έλα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. ΢ην θείκελν αλαιχνληαη νη 

ρξήζεηο ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο, θαζψο θαη άιια δεηήκαηα ζρεηηθά κε απηή ηελ ηερλνινγία.  

Αλαιπηηθφηεξα, απφ ην 1960 έσο θαη ζήκεξα ππάξρεη κία αμηνζεκείσηε εμέιημε 

ησλ ηερλνινγηψλ θαη ησλ ηερληθψλ πνπ απεηέιεζαλ νξφζεκα γηα ηελ βειηίσζε ησλ 

ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Κάζε κία απφ απηέο ηηο εμειίμεηο φπσο ε 

αλάπηπμε ηνπ δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ησλ Hidden Markov κνληέισλ 

ήηαλ έλα «ιηζαξάθη» γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζεκεξηλψλ ζπζηεκάησλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ σο είζνδν ηελ 

αλζξψπηλε νκηιία, φπσο ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο γιψζζαο, αλαγλψξηζεο 

νκηιεηή, αλαγλψξηζεο θπζηθήο νκηιίαο θ.ά. Οη εθαξκνγέο ηεο αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο απφ απηά ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο 

κεηαμχ ηνπο ηνκείο φπσο γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, απφ άηνκα κε αλαπεξίεο 

(ΑκεΑ) πνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ εχθνια ην πιεθηξνιφγην θαη ην 

πνληίθη, ή γηα ηελ ππαγφξεπζε θεηκέλσλ πνπ δηαθνξεηηθά ζα ρξεηαδφηαλ 

πεξηζζφηεξνο θφπνο θαη ρξφλνο.   

Γηα λα κπνξέζεη κία κεραλή λα αλαγλσξίζεη ηελ αλζξψπηλε νκηιία είλαη 

ζθφπηκν λα εμεηαζηνχλ φξνη ζρεηηθνί κε ηελ αλζξψπηλε νκηιία φπσο ηα 

θσλήκαηα, πνπ είλαη νη δνκηθέο κνλάδεο ηεο πξνθνξηθήο γιψζζαο. Δπίζεο, 

έλλνηεο ζρεηηθέο κε ηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο, φπσο ε αθξίβεηα θαη ε απφδνζε, είλαη 

πνιχ βαζηθέο, θαζψο απφ απηέο εμαξηάηαη αλ έλα ζχζηεκα είλαη αξθεηά θαιφ ψζηε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εκπνξηθή ρξήζε. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη έλα ζχζηεκα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο, θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα έρεη αθξίβεηα πάλσ 

απφ 98%. Οη ηδαληθέο ζπλζήθεο πνπ αθφκα θαη ηα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα απαηηνχλ, 

είλαη ε απνπζία ζνξχβνπ ζην ρψξν πνπ γίλεηαη ε αλαγλψξηζε, θαη απφ ηε πιεπξά 

ηνπ ρξήζηε, ε θαζαξή δηαηχπσζε ησλ ιέμεσλ θαη ησλ πξνηάζεσλ.  

Σέινο, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ, 

ζπγθεθξηκέλα κε Hidden Markov κνληέια. Η αλαγλψξηζε γίλεηαη κε ηνλ ηεκαρηζκφ 

ηνπ ζήκαηνο νκηιίαο ζε πνιχ κηθξά ηκήκαηα, κεγέζνπο 1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ ζπλέλσζε απηψλ ησλ ηκεκάησλ ήρνπ κε βάζε ζηαηηζηηθέο 
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πιεξνθνξίεο πνπ ηα Hidden Markov κνληέια έρνπλ κάζεη θαηά ηελ εθπαίδεπζή 

ηνπο, πνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο. 
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Abstract 

 

The present work constitutes a thesis on the technology of recognition of 

human speech from a computer. In the text the uses of recognition of speech are 

analyzed, the way of operation of recognition of speech systems, as well as other 

questions with regard to this technology. 

More analytically, from 1960 until today scientists have made a remarkable 

development of technologies and techniques that constitute landmarks for the 

improvement of speech recognition systems. Every one of these developments, 

like the growth of dynamic programming or Hidden Markov Models was very 

significant for the growth of current systems. 

There exist various categories of systems that have as entry the human 

speech, as the systems that recognize language, the speaker, natural speech and 

others. The applications of these systems are used in a lot of and different 

between them sectors as for military aims, for persons with special needs that 

cannot use easily the keyboard and the mouse, or for the dictation of texts that 

otherwise would need more labour and time.    

In order to a machine be able to recognize the human speech it is deliberate to 

examine terms relative with the human speech as the phonemes, that are the 

structural units of oral language. Also, significances relative with speech 

recognition, as the accuracy and the performance, are very basic, because from 

them it depends if a system is good enough to be used for commercial use. 

Indicatively it is reported that a speech recognition system, under ideal conditions 

can have accuracy above 98%. The ideal conditions that even the current systems 

require are the absence of noise in the space where the recognition is done, and 

from the side of user, the clean formulation of words and proposals. 

Finally, the recognition of speech becomes with the use of statistical models, 

concretely the Hidden Markov Models. This is done with the partition of signal of 

speech in very small departments, size of 1/1000 of second, and then the 

conjunction of these departments of sound with base statistical information that the 

Hidden Markov models has learned during their training, and that conjunction is 

the result of recognition. 
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Δπραξηζηίεο 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά 

ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ.  Κνπξνππέηξνγινπ γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο 

κειέηεο, θαζψο θαη γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπφλεζήο ηεο. 

Δπραξηζηψ νιφςπρα φινπο φζνπο κε ηελ ππνκνλή θαη ηελ πνιχηηκε 

ζπκπαξάζηαζή ηνπο, κε βνήζεζαλ ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο κειέηεο. 
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Δηζαγσγή 

 

Ο ζθνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζνχλ νη ρξήζεηο θαη ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο.  

Οη ζηφρνη πνπ ηίζεληαη γηα ηελ ηθαλνπνίεζε απηνχ ηνπ ζθνπνχ είλαη ε 

δεκηνπξγία ινγηζκηθνχ πνπ ζα παξνπζηάδεη ηελ κεζνδνινγία θαη ηηο δηαδηθαζίεο 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί αλαγλψξηζε νκηιίαο απφ έλα browser. 

Αθφκα, λα αλαθεξζνχλ νη εθαξκνγέο ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο θαη πσο κπνξνχλ 

θάπνηεο εθαξκνγέο λα είλαη ρξήζηκεο ζε άηνκα κε αλαπεξίεο. Σέινο, ζηφρνο ηεο 

εξγαζίαο είλαη λα αλαιπζεί ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο κε φζν ην δπλαηφ θαηαλνεηφηεξν ηξφπν. 

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κία αλαδξνκή ζηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηεο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ ‟60 κέρξη ζήκεξα. Παξαηίζεληαη γηα 

θάζε δεθαεηία νη ηερλνινγηθέο αλαθαιχςεηο πνπ πηνζεηήζεθαλ γηα λα κπνξεί λα 

γίλεη πξάμε ε αλαγλψξηζε νκηιίαο απφ κεραλέο. Παξάιιεια, παξαηίζεληαη θαη νη 

ηθαλφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ θαζψο ε ηερλνινγία εμειηζζφηαλ. Αθφκα, 

αλαθέξνληαη έξεπλεο πνπ γίλνληαη κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Σέινο, παξαηίζεληαη θαη θάπνηα πηζαλά ζελάξηα γηα ηηο 

ρξήζεηο ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζην κέιινλ. 

Τπάξρνπλ αξθεηά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αλζξψπηλε νκηιία σο 

είζνδν γηα λα παξάμνπλ απνηειέζκαηα φπσο: αλαγλψξηζε νκηιίαο, αλαγλψξηζε 

ρξήζηε, αλαγλψξηζε ζπλαηζζήκαηνο, αλαγλψξηζε γιψζζαο. Όιεο απηέο νη 

θαηεγνξίεο αλαθέξνληαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, καδί κε κία ζχληνκε πεξηγξαθή γηα 

ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζψο θαη γηα ηνπο ηνκείο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

΢ην ηξίην θεθάιαην, αλαθέξνληαη πνιιέο απφ ηηο ρξήζεηο πνπ ε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο έρεη ζήκεξα. Υξεζηκνπνηείηαη ζε ηειεθσληθά θέληξα, απφ άηνκα κε εηδηθέο 

αλάγθεο, γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, θαη γεληθφηεξα γηα έιεγρν ινγηζκηθνχ. ΢ε 

πνιιέο απφ ηηο ρξήζεηο αλαθέξνληαη θαη παξαδείγκαηα πνπ ε ρξήζε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο είρε νθέιε. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, γίλεηαη κία αλαθνξά ζε δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, φπσο ηα ιεμηθά, ε εθπαίδεπζε, ε εμάξηεζε απφ 

ηνπο ρξήζηεο θαη ε αθξίβεηα. Γεληθά, ζε απηφ ην θεθάιαην αλαθέξνληαη 
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ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ. Σέινο, αλαθέξνληαη θαη δηάθνξνη παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα. 

΢ην πέκπην θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Γηα λα γίλεη απηφ, επεμεγείηαη ε έλλνηα ησλ θσλεκάησλ θαη 

αλαθέξνληαη βαζηθέο καζεκαηηθέο ηερληθέο, φπσο ηα Hidden Markov Models, πνπ 

ε θαηαλφεζε ηνπο απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Αθφκα, ρξεζηκνπνηείηαη 

καζεκαηηθφο θνξκαιηζκφο, γηα ηελ θνκςφηεξε εμήγεζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

παίξλνπλ κέξνο ζηελ αλαγλψξηζε, θαζψο γίλεηαη θαη εθηελήο αλαθνξά ζηνλ ηξφπν 

πνπ έλα ζχζηεκα επεμεξγάδεηαη ηελ αλζξψπηλε νκηιία γηα λα ηελ αλαγλσξίζεη. 
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Κεθάιαην 1. Ιζηνξηθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

 

Δηζαγσγή 

 

Η επηζπκία ηνπ αλζξψπνπ λα θαηαζθεπάζεη κία κεραλή ηθαλή λα αλαγλσξίδεη 

νκηιία δελ είλαη ζχγρξνλε. Σνπιάρηζηνλ πξηλ απφ 120 ρξφληα, νη άλζξσπνη 

νλεηξεχνληαλ κία ηέηνηα κεραλή.  Γηα παξάδεηγκα, ην 1881, ν Alexander Graham 

Bell, καδί κε ηνλ εμάδειθν ηνπ Chichester Bell θαη ηνλ Charles Sumner Tainter 

εθεχξαλ κία ζπζθεπή ε νπνία ρξεζηκνπνηνχζε έλα πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν, 

επάλσ ζηνλ νπνίν ππήξρε κία επίζηξσζε απφ θεξί. Μία γξαθίδα παξφκνηα κε 

απηή ελφο γξακκνθψλνπ δεκηνπξγνχζε απιαθψζεηο επάλσ ζην θεξί κε βάζε ηνλ 

ήρν πνπ αθνπγφηαλ. Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα, ε ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο απφ κία κεραλή έρεη ζεκεηψζεη αικαηψδε εμέιημε. ΢ην πξψην θεθάιαην 

απηήο ηεο εξγαζίαο, παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηεο αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο απφ ην 1960, φηαλ θαη ε πξνζπάζεηα απηή έγηλε πην ζπζηεκαηηθή,  έσο θαη 

ζήκεξα θαη νη έξεπλεο πνπ γίλνληαη κε ζθνπφ ηελ εμέιημε ηεο. 

 

1.1. Δμέιημε ηεο ηερλνινγίαο αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

 

Η εηθφλα 2 (Huang and Rabiner, 2004) παξνπζηάδεη ηελ ηζηνξία ηεο εμέιημεο 

ηεο ηερλνινγίαο αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Βιέπνπκε φηη ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 ηα 

ζπζηήκαηα είραλ κηθξά ιεμηθά απνηεινχκελα απφ 10-100 εθθξάζεηο. Αλαγλψξηζε 

κπνξνχζε λα γίλεη κφλν ζε απνκνλσκέλεο εθθξάζεηο, θαη φρη ζε ζπλδπαζκφ 

εθθξάζεσλ. Η αλαγλψξηζε βαζηδφηαλ ζε απιέο αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ήρσλ 

ησλ ιέμεσλ. Οη ηερλνινγίεο πνπ αλαπηχρζεθαλ εθείλε ηελ πεξίνδν θαη βνήζεζαλ 

ζηελ εμέιημε ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη ε αλάιπζε filter-bank, κε ηελ νπνία έλα 

ερεηηθφ ζήκα ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα κε ηελ βνήζεηα θίιηξσλ αθνπζηηθψλ 

ζπρλνηήησλ, θαη ε κεζνδνινγία ηνπ δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (dynamic 

programming), πνπ επηηξέπεη ηελ επίιπζε ελφο ζχλζεηνπ πξνβιήκαηνο, 

θαηαθεξκαηίδνληαο ην ζε κηθξφηεξα.  
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΢ηελ δεθαεηία ηνπ 1970 ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ήηαλ ηθαλά λα 

αλαγλσξίζνπλ εθθξάζεηο απφ κεζαίνπ κεγέζνπο ιεμηθά, απνηεινχκελα απφ 100-

1000 εθθξάζεηο. Δπίζεο, κπνξνχζαλ λα αλαγλσξίζνπλ αξηζκνχο. Πιένλ ζην 

απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο γηλφηαλ επεμεξγαζία. Αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο πνπ βνήζεζαλ ζε απηή ηελ εμέιημε. Η αλαγλψξηζε πξνηχπσλ (pattern 

recognition), πνπ ηαμηλνκεί δεδνκέλα κε βάζε ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη 

εμαγάγεη απφ άιια πξφηππα, ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα ηαμηλνκνχληαη αθνπζηηθέο 

εθθξάζεηο. Η εηζαγσγή ηεο ηερληθήο Linear Predictive Coding (LPC), γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ελφο ςεθηαθνχ ζήκαηνο 

θσλήο, έδσζε ηελ δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαζκαηνγξάθσλ. Η ηερληθή Pattern 

Clustering, έδηλε ηελ δπλαηφηεηα νκαδνπνίεζεο πξνηχπσλ πνπ είραλ ζρέζε 

κεηαμχ ηνπο. Απηφ βνήζεζε ζηελ δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

πνπ δελ ήηαλ εμαξηεκέλα απφ ηνλ νκηιεηή.  

΢ηελ δεθαεηία ηνπ 1980 ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξνχζαλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ ιεμηθά πνπ ην κέγεζνο ηνπο ήηαλ κεγαιχηεξν απφ 1000 εθθξάζεηο. 

΢ε απηφ ζπλέβαιε ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ Hidden Markov Models (HMM) θαη ε 

αλαθάιπςε ηεο κεζφδνπ ηνπ γισζζηθνχ κνληέινπ (language model), ν 

ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ πξνζθέξεη κία πνιχ ηζρπξή κεζνδνινγία ηθαλή λα 

ρεηξηζηεί απνηειεζκαηηθά θαη έγθπξα ην δήηεκα ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Οη 

ηερληθέο απηέο αλαιχνληαη ζε επφκελν θεθάιαην. 

Σελ δεθαεηία ηνπ 1990 ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξνχζαλ λα 

ρεηξηζηνχλ κεγάια ιεμηθά κε πνιιέο ρηιηάδεο εθθξάζεηο λα πεξηέρνληαη ζε απηά. 

Δθείλε ηελ πεξίνδν αλαπηχρζεθε ε ηερλνινγία ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ γισζζηθνχ 

θαη ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ. Δπίζεο ε αλάπηπμε ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

Finite-state δίθηπα θαη νη κέζνδνη γηα ειαρηζηνπνίεζε ησλ θαηαζηάζεσλ απηψλ ησλ 

δηθηχσλ, ζπληέιεζαλ ζηελ δεκηνπξγία κεγάισλ ιεμηθψλ. Σα δίθηπα Finite-state 

πεξηγξάθνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο, θαη απνηεινχληαη απφ έλα 

πεπεξαζκέλν αξηζκφ θαηαζηάζεσλ (states), νη νπνίεο πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ην ηη έρεη ζπκβεί κέρξη εθείλε ηελ ζηηγκή ζην ζχζηεκα, κεηαβάζεσλ 

(transitions) απφ κία θαηάζηαζε ζε κία άιιε, θαη δξάζεσλ (actions) πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ θαηάιιειν ρξφλν. Η εηθφλα 1 (finite state machine, 

www.stateworks.com/technology/finite_state_machine) παξνπζηάδεη έλα Finite-

state δίθηπν. Σα δίθηπα Finite-state ρξεζηκνπνηνχληαη ζην γισζζηθφ κνληέιν. 

 

http://www.stateworks.com/technology/finite_state_machine
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Δηθόλα 1. Έλα finite-state δίθηπν 

 

΢ήκεξα, ηα ιεμηθά είλαη πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ζεκαζηνινγηθά κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο εθθξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ. Αθφκα, ηα 

ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο έξρνληαη καδί κε ηελ ηθαλφηεηα ζχλζεζεο θσλήο 

(Text to Speech). Σα ζπζηήκαηα ζήκεξα ππνζηεξίδνπλ δπλαηφηεηα δηαιφγνπ ν 

νπνίνο πεξηέρεη δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ξεκάησλ, εγθιίζεηο (θαηλφκελν θαηά ην νπνίν 

κεξηθέο κνλνζχιιαβεο ζπλεζηζκέλεο ιέμεηο πξνθέξνληαη ηφζν ζηελά κε ηελ 

πξνεγνχκελή ηνπο, ψζηε ν ηφλνο ηνπο ή ράλεηαη εληειψο ή κεηαθηλείηαη ζηε 

ιήγνπζα ηεο πξνεγνχκελεο ιέμεο π.ρ. ζαλ λα-ηαλε), πξάγκα πνπ ηα θάλεη εχθνια 

ζηε ρξήζε θαη ηθαλά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απαηηεηηθά πεξηβάιινληα. Η 

ηθαλφηεηα αληίιεςεο θπζηθνχ ιφγνπ (δειαδή ηνπ ηξφπνπ νκηιίαο ελφο αλζξψπνπ 

κε έλαλ άιιν άλζξσπν), ε δπλαηφηεηα εθπαίδεπζεο γηα ηελ βειηίσζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ινγηζκηθνχ φηαλ ν ρξήζηεο ην 

επηιέγεη, θάλνπλ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο πην πξνζηηά απφ πνηέ. 
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Δηθόλα 2. Οξόζεκα ζηελ ηερλνινγία αλαγλώξηζεο νκηιίαο 

 

1.2. Δξεπλεηηθά ζέκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε 

 

Τπάξρνπλ δεηήκαηα ζηελ ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο πνπ ρξήδνπλ 

πεξαηηέξσ κειέηεο θαη έξεπλαο. Γηάθνξα θηιφδνμα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα ζα 

δψζνπλ ψζεζε ζηελ ηερλνινγία ηεο θαηαλφεζεο θαη αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

δεκηνπξγψληαο λέεο εθαξκνγέο. Σα πεδία ηεο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

(Baker J, et al., 2007) αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 

1.2.1. Αλαγλψξηζε ζε ζπλεζηζκέλν ερεηηθφ πεξηβάιινλ 

 

Οη άλζξσπνη έρνπλ ζπλεζίζεη λα αλαγλσξίδνπλ νκηιία ζε πεξηβάιινληα φπνπ 

ππάξρεη ζφξπβνο απφ ηελ νκηιία άιισλ αλζξψπσλ, απφ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, 
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απφ ηνλ δξφκν θ.ά. Η αθξίβεηα ησλ ζεκεξηλψλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

ζε έλα ηέηνην πεξηβάιινλ, κεηψλεηαη ζεκαληηθά. 

Γίλνληαη έξεπλεο ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ πξνγξάκκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

πνπ ζα είλαη αλζεθηηθφηεξα θαη εππξνζάξκνζηα ζε ερεηηθά πεξηβάιινληα θαη λα 

κελ επεξεάδνληαη απφ αληερήζεηο, εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο, ζνξχβνπο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ καγλεηηθά θχκαηα φπσο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσλήο ηνπ νκηιεηή (ρξνηά, ηξφπνο νκηιίαο, ζπλαηζζεκαηηθή 

θφξηηζε), θαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο γιψζζαο (δηάιεθηνο, ιεμηιφγην θ.ά.). Σα 

πξνγξάκκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζα κπνξνχλ λα πξνζαξκφδνληαη ζην ερεηηθφ 

πεξηβάιινλ πνπ βξίζθνληαη. 

 

1.2.2. Δχθνιε ελζσκάησζε κε δεκνθηιψλ γισζζψλ  

 

΢ήκεξα, ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο δνπιεχνπλ κε ηελ δεκηνπξγία 

πνιχπινθσλ αθνπζηηθψλ θαη γισζζηθψλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηψληαο κεγάιεο 

ζπιινγέο απφ νκηιίεο θαη θείκελα θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο γιψζζαο. Έηζη, θάπνηα 

γιψζζα ε νπνία δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ κεγάιν ηκήκα ηνπ πιεζπζκνχ, δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο. 

Οη έξεπλεο πνπ είλαη ζε εμέιημε εμεηάδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα κπνξεί 

έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο λα ελζσκαηψλεη εχθνια κία γιψζζα. Γηα λα 

γίλεη απηφ ρξεηάδνληαη λα κειεηεζνχλ νη γισζζηθέο θαη αθνπζηηθέο κνλάδεο πνπ 

έρνπλ θνηλέο νη γιψζζεο κεηαμχ ηνπο.  

 

1.2.3. Γπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζε κία γιψζζα 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθά κνληέια, πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ θείκελα θαη ιεμηθά πνπ πεξηέρνπλ ηελ πξνθνξά ησλ ιέμεσλ. 

Πνιιέο θνξέο απηή ε γλσζηηθή βάζε δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη επέθηαζε, γηα λα 

θαιχςεη εθθξάζεηο πνπ δελ έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί απφ ηελ αξρή. Γηα λα γίλεη απηφ, 

ρξεηάδεηαη ην ζχζηεκα λα εθπαηδεπηεί μαλά απφ ηνλ ρξήζηε. Απηφ έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηελ ηθαλφηεηα εθκάζεζεο λέσλ ιέμεσλ, ηδησκαηηζκψλ ζηελ γιψζζα, 

δηαθνξεηηθψλ πξνθνξψλ απφ ηνλ άλζξσπν, πνπ ελζσκαηψλεη απηή ηελ γλψζε ζε 

φιε ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ κε επθνιία. 



Πτυχιακή εργασία του υοιτητή Οικονόμου Μιχαήλ 

΢ειίδα 24 απφ 112 

Οη έξεπλεο πνπ γίλνληαη απνζθνπνχλ ζηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πνπ ζα 

ελζσκαηψλνπλ λέεο εθθξάζεηο κε απηφκαην ηξφπν. Θα κπνξεί λα ππάξρεη ε 

ηθαλφηεηα εθπαίδεπζεο απφ αξρεία video, ή απφ λέα θαη άγλσζηα αξρεία θεηκέλνπ. 

 

1.2.4. Αλαγλψξηζε κίαο έγθπξεο ιέμεο 

 

Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο φηαλ 

πξέπεη λα αλαγλσξίζνπλ κία ιέμε ε νπνία δελ βξίζθεηαη ζην ιεμηθφ ηνπο. Σν 

απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο είλαη ιέμεηο πνπ ερνχλ παξφκνηα. 

Ο ζθνπφο ηεο έξεπλαο πνπ γίλεηαη είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ ζπζηήκαηα πνπ λα 

αλαγλσξίδνπλ πφηε δελ μέξνπλ κία ζσζηή θαη έγθπξε ιέμε. Έλα ζηνηρείν γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ηέηνησλ ιέμεσλ είλαη φηαλ δελ ππάξρεη αληηζηνηρία κεηαμχ ηεο 

αλαγλψξηζεο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο θαη ησλ ππνζέζεσλ πνπ παξάγεη ην γισζζηθφ 

κνληέιν. ΢ε απηή ηελ έξεπλα ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ αθξηβή κνληέια 

κέηξεζεο ηεο αβεβαηφηεηαο, βαζηζκέλα ζηελ αλαληηζηνηρία κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ αλαγλψξηζε κίαο ιέμεο, θαη ηεο γλσζηηθήο βάζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

Δπίινγνο 

 

΢ε πξψην θεθάιαην έγηλε κία αλαζθφπεζε ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο ηεο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Δίδακε φηη ζηελ δεθαεηία ηνπ ‟60 άξρηζε κία ζπζηεκαηηθή 

πξνζπάζεηα γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο κεραλήο ηθαλήο λα αλαγλσξίδεη ηελ 

αλζξψπηλε νκηιία. Σα ζπζηήκαηα ηφηε ήηαλ ηθαλά λα αλαγλσξίζνπλ πνιχ ιίγεο 

ιέμεηο, 10-100 ην πνιχ, θαη δελ κπνξνχζαλ λα αλαγλσξίζνπλ ζπλδπαζκνχο 

ιέμεσλ. Σελ δεθαεηία ηνπ „70 εηζήρζε ε ηερληθή ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, 

πξάγκα πνπ επέηξεςε ηελ δεκηνπξγία κεγαιχηεξσλ ιεμηθψλ, έσο θαη 1000 

ιέμεσλ. Σελ δεθαεηία ηνπ ΄80 γηα ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα Hidden Markov Models, πξάγκα πνπ επέηξεςε ηελ αλαγλψξηζε ιέμεσλ απφ 

ιεμηθά κεγαιχηεξα ησλ 1000 ιέμεσλ. Αθφκα, ε αλαθάιπςε ηεο ρξήζεο ηνπ 

γισζζηθνχ κνληέινπ, έθαλε ηα ζπζηήκαηα ηθαλά λα αλαγλσξίζνπλ επθνιφηεξα 

ζπλδπαζκνχο ιέμεσλ. Απηέο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ηερληθέο πνπ απνηεινχλ αθφκα 

θαη ζήκεξα ηνλ ππξήλα ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Σελ δεθαεηία ηνπ 
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‟90, ηα ιεμηθά κεγάισζαλ θαη άιιν, δεκηνπξγήζεθαλ ζπζηήκαηα πνπ ήηαλ ηθαλά λα 

αλαγλσξίζνπλ θπζηθφ ιφγν θαη πνπ κπνξνχζαλ λα εθπαηδεπηνχλ απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα είλαη πην αθξηβή απφ πνηέ, δηαζέηνπλ πνιχ κεγάια ιεμηθά, 

είλαη ηθαλά λα αλαγλσξίζνπλ ηδησκαηηζκνχο, θαη είλαη θαιχηεξα ζηελ αλαγλψξηζε 

θπζηθνχ ιφγνπ απφ ηνπο πξνθαηφρνπο ηνπο.  

Δπεηδή φκσο ε ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο δελ έρεη αθφκα επηηχρεη 

ηελ κέγηζηε αθξίβεηα, γίλνληαη δηάθνξεο έξεπλεο πνπ ηελ βειηηψζνπλ. Οη έξεπλεο 

πνπ γίλνληαη απνζθνπνχλ ζην λα θάλνπλ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ηθαλά λα 

αλαγλσξίδνπλ νκηιία ζε πεξηβάιινληα κε ζπλεζηζκέλν ζφξπβν φπσο έλα γξαθείν, 

πξάγκα πνπ ν κέζνο άλζξσπνο θάλεη κε επθνιία. Αθφκα, γίλνληαη έξεπλεο ψζηε 

έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο λα κπνξεί λα δηαθξίλεη φπσο θαη έλαο 

άλζξσπνο αλ κία ιέμε είλαη έγθπξε ή φρη, θαη ψζηε λα κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηηο 

ιέμεηο πνπ γλσξίδνπλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάπνηα επίπνλε δηαδηθαζία γηα ηνλ 

ρξήζηε, φπσο ε εθπαίδεπζε, αθξηβψο φπσο θαη έλαο άλζξσπνο καζαίλεη κε 

ζρεηηθή επθνιία λέεο ιέμεηο. Απηέο νη έξεπλεο, ίζσο θαηαθέξνπλ λα θάλνπλ ηελ 

αλαγλψξηζε νκηιίαο αθφκα πην δεκνθηιή ζηα ρξφληα πνπ έξρνληαη. 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη δεκνθηιή ζήκεξα, θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ, αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νκηιία 

παξνπζηάδνληαη ζην δεχηεξν θεθάιαην.  
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Κεθάιαην 2. Καηεγνξίεο ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ σο 

είζνδν ηελ αλζξψπηλε νκηιία 

 

Δηζαγσγή 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, αιιά θαη άιια ζπλαθή ζπζηήκαηα πνπ 

επεμεξγάδνληαη ην αθνπζηηθφ δηάλπζκα ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο, ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη κεηά απφ εηδηθή επεμεξγαζία, αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο ζην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθνληαη, θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο ρσξίδνληαη ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο. ΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ έρνληαο σο είζνδν ηελ αλζξψπηλε νκηιία, κε θαηάιιειε 

επεμεξγαζία, παξάγνπλ απνηειέζκαηα δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο. 

 

2.1. ΢πζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. ΢ε απηά 

πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ θπζηθφ ιφγν, δειαδή ηνλ ηξφπν πνπ επηθνηλσλεί 

έλαο άλζξσπνο κε έλαλ άιιν, θαη απηά πνπ γηα λα αλαγλσξίζνπλ κία έθθξαζε, ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα ηελ πξνθέξεη κε εηδηθφ ηξφπν. Αθφκα, ππάξρεη θαη έλαο αθφκε 

δηαρσξηζκφο. Τπάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ απνδίδνπλ θαιχηεξα κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε, ελψ άιια κπνξνχλ λα απνδψζνπλ θαη κε δηαθνξεηηθνχο 

νκηιεηέο. Όια απηά εμεγνχληαη παξαθάησ. 

 

2.1.1. ΢πζηήκαηα αλαγλψξηζεο απνκνλσκέλσλ ιέμεσλ 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο απνκνλσκέλσλ ιέμεσλ (isolated words 

recognition systems) απαηηνχλ ζπλήζσο κεηαμχ θάζε θσλήκαηνο λα ππάξρεη 

εζπρία (έιιεηςε ερεηηθνχ ζήκαηνο) . 

΢πρλά, απηά ηα ζπζηήκαηα δηαρσξίδνληαη ζε  θαηαζηάζεηο  Δλεξγφ/κε Δλεξγφ 

(Listen/not Listen), θαη  απαηηνχλ ν νκηιεηήο λα πεξηκέλεη κεηαμχ ησλ εθθξάζεσλ 

(ζπλήζσο επεμεξγάδνληαη ην θψλεκα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κηθξψλ δηαθνπψλ). 
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Δίλαη ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ μεπεξαζηεί ηερλνινγηθά, αθνχ πιένλ δελ ππάξρεη 

αλάγθε γηα παχζεηο κεηαμχ ησλ εθθξάζεσλ. 

 

2.1.2. ΢πζηήκαηα αλαγλψξηζεο θπζηθήο νκηιίαο 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο θπζηθήο νκηιίαο ή θπζηθνχ ιφγνπ είλαη ζπζηήκαηα 

πνπ αλαγλσξίδνπλ θπζηθφ ήρν θαη φρη εηδηθά εθθεξφκελν. Έλα ζχζηεκα κε 

αλαγλψξηζε θπζηθήο νκηιίαο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηεί πνηθίια θπζηθά 

ιεθηηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα φπσο ιέμεηο πνπ αθνχγνληαη ή πξνθέξνληαη 

παξφκνηα. Σα ηξέρνληα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο αληηκεησπίδνπλ θάπνηα 

πξνβιήκαηα κε ηελ αλαγλψξηζε θπζηθήο νκηιίαο. Απηά ηα πξνβιήκαηα νθείινληαη 

ζε θησρή άξζξσζε, απμεκέλε ζπλάξζξσζε, κεγάιε κεηαβνιή ζηνλ ξπζκφ 

νκηιίαο θαζψο θαη πνιινχο άιινπο παξάγνληεο φπσο δηζηαγκνί, ιαλζαζκέλα 

μεθηλήκαηα θαη δηνξζψζεηο. ΢πλήζσο ινηπφλ, ν νκηιεηήο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

αθξίβεηα ηνπο, απιά πξνζέρνληαο ηνλ ηξφπν νκηιίαο ηνπ. Λχζεηο ζηα πξνβιήκαηα 

απηά ίζσο λα απαηηήζνπλ νπζηψδεηο επεθηάζεηο ζηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο 

αλαγλψξηζεο. 

 

2.1.2.1. Δμάξηεζε απφ ηνπο ρξήζηεο 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο θπζηθήο νκηιίαο δηαηξνχληαη ζε θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην αλ εμαξηψληαη ή φρη απφ ηνλ ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλα λα απνδίδνπλ κε έλαλ ζπγθεθξηκέλν νκηιεηή (speaker dependent 

systems) είλαη αθξηβέζηεξα γηα ην ζσζηφ νκηιεηή, αιιά πνιχ ιηγφηεξν αθξηβή γηα 

άιινπο νκηιεηέο. Σα ζπζηήκαηα απηά «καζαίλνπλ» ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θσλήο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ νκηιεηή θαη έηζη πξνζαξκφδνληαη ζε απηφλ. Έλαο λένο 

ρξήζηεο πξέπεη λα εθπαηδεχζεη πξψηα ην ζχζηεκα κηιψληαο ηνπ, έηζη ψζηε λα 

αλαιπζεί ν ηξφπνο πνπ νκηιεί. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεο πξέπεη λα δηαβάζεη 

κεξηθέο ζειίδεο θεηκέλνπ ζην ζχζηεκα πξηλ ην ρξεζηκνπνηήζεη. 

  ΢ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε 

δηαθνξεηηθνχο  νκηιεηέο (speaker independent systems) δελ είλαη απαξαίηεηε ε 

δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο. Σν κεηνλέθηεκα ηνπο ζε ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα πνπ 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ρξήζηε είλαη ε κηθξφηεξε αθξίβεηα ηνπο. Σα ζπζηήκαηα απηά 
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ζπλήζσο έρνπλ κηθξφηεξα ιεμηθά. Η ρξήζε κηθξφηεξσλ ιεμηθψλ θάλεη πην πηζαλφ 

λα είλαη ζσζηφ ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο (βέβαηα πζηεξνχλ ζην φηη ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα πεη κία έθθξαζε πνπ λα κελ ππάξρεη ζην ιεμηθφ).  

Σα ζπζηήκαηα πνπ εμαξηψληαη απφ ηνλ νκηιεηή ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν ζε εθαξκνγέο φπνπ γίλεηαη ππαγφξεπζε (dictation), επεηδή είλαη 

ζεκαληηθή ε αθξίβεηα θαζψο θαη ε αλάγθε γηα ιεμηθά πνπ πεξηέρνπλ πνιιέο 

εθθξάζεηο. Σα ζπζηήκαηα πνπ δελ εμαξηψληαη απφ ηνλ νκηιεηή ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ρξήζηεο, θαη δελ είλαη 

δπλαηή ε εθπαίδεπζε, φπσο θσλεηηθέο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη κέζσ 

ηειεθψλνπ. 

 

2.2. ΢πζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιεηή 

 

Η αλαγλψξηζε ηνπ νκηιεηή (speaker recognition) είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία αλαγλσξίδεηαη ν νκηιεηήο κε βάζε ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσλήο 

ηνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία εμάγνληαη κπνξνχλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο φρη 

κφλν γηα ηνλ ηξφπν νκηιίαο (ζηπι νκηιίαο, ηφλνο ηεο θσλήο, ρξνηά) αιιά θαη γηα 

ηελ αλαηνκία ηνπ νκηιεηή φπσο ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηεο ζηνκαηηθήο 

θνηιφηεηαο.  

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιεηή. Απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλαγλψξηζε (identification), θαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηαπηνπνίεζε (authentication). Η αλαγλψξηζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

αλαγλσξίδεηαη ε ηαπηφηεηα ελφο άγλσζηνπ νκηιεηή. Γηα παξάδεηγκα, ε 

αλαγλψξηζε ελφο θαθνπνηνχ κε βάζε ηελ θσλή ηνπ πνπ έρεη θαηαγξαθεί απφ 

θιεηζηφ θχθισκα. (Αλ ππνζέζνπκε φηη ε αζηπλνκία δηαζέηεη βάζεηο δεδνκέλσλ κε 

θσλέο θαθνπνηψλ). Η ηαπηνπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

εμαθξηβψλεηαη ε ηαπηφηεηα ελφο ρξήζηε, ν νπνίνο δειψλεη φηη είλαη δηθή ηνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηξαπεδηθνχ ινγαξηαζκνχ, ν ρξήζηεο 

δειψλεη ηα ζηνηρεία ηνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ειέγρεηαη ε θσλή ηνπ γηα λα  

εμαθξηβσζεί αλ είλαη φλησο ν θάηνρνο ηνπ ινγαξηαζκνχ. 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιεηή ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο φπσο 

έιεγρνο θαη ρξήζε ηξαπεδηθνχ ινγαξηαζκνχ (telephone banking), αγνξέο κέζσ 

ηειεθψλνπ (telephone shopping), ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ απζεληηθνπνίεζε ψζηε 
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λα επηηξαπεί ε πξφζβαζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ, θσλεηηθφ ειεθηξνληθφ 

ηαρπδξνκείν (voice mail) θαη απνκαθξπζκέλν έιεγρν ππνινγηζηψλ κε ρξήζε 

θσλεηηθψλ εληνιψλ. 

 

2.3. ΢πζηήκαηα αλαγλψξηζεο γιψζζαο 

 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ηεο γιψζζαο ηνπ νκηιεηή (language 

identification), αλαγλσξίδνπλ ηελ γιψζζα ηνπ νκηιεηή κε βάζε ηελ νκηιία ηνπ. 

Πνιιέο πξνζεγγίζεηο γηα λα επηηεπρζεί ε αλαγλψξηζε γιψζζαο βαζίδνληαη ζε 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζε απηά πνπ δελ εμαξηψληαη απφ ηνλ νκηιεηή. Μία δεκνθηιήο 

πξνζέγγηζε απνηειείηαη απφ παξαιιαγέο ησλ εμήο δχν βεκάησλ. Πξψην, 

δεκηνπξγία κίαο κεραλήο αλαγλψξηζεο νκηιίαο γηα θάζε γιψζζα, θαη δεχηεξν, 

ζχγθξηζε ηεο πηζαλφηεηαο πνπ δίλεη θάζε κεραλή αλαγλψξηζεο, θαη επηινγή απηήο 

κε ηελ κεγαιχηεξε. Γειαδή, απηφ πνπ γίλεηαη είλαη λα πεξλά ην αθνπζηηθφ 

δηάλπζκα απφ θάζε κεραλή αλαγλψξηζεο, θαη ε κεραλή αλαγλψξηζεο πνπ 

επηζηξέθεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εθθξάδεη ηε γιψζζα ηνπ νκηιεηή. 

΢ήκεξα ηα θαιχηεξα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο γιψζζαο κπνξνχλ λα  

επηηχρνπλ αθξίβεηα 79%, κεηαμχ 11 γισζζψλ. (Muthusamy and Spitz, 1997) 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο γιψζζαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

ηειεθσληθά θέληξα, φπνπ κπνξεί λα αλαγλσξίδεηαη ε γιψζζα ηνπ θαινχληα, θαη 

λα πξνσζείηαη ζηνλ θαηάιιειν ηειεθσλεηή. Αθφκα, έλα ζχζηεκα πνπ θάλεη 

κεηάθξαζε ησλ ιεγνκέλσλ ηνπ ρξήζηε ζε κία άιιε γιψζζα κπνξεί λα 

αλαγλσξίζεη ηελ γιψζζα ηνπ ρξήζηε, θαη λα θάλεη ηελ κεηάθξαζε ζηε γιψζζα 

πνπ επηζπκεί. 

 

2.4. ΢πζηήκαηα αλαγλψξηζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο  

 

Σα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο ζπλαηζζήκαηνο (automatic emotion 

identification), ρξεζηκνπνηνχλ πιεξνθνξίεο απφ ηελ θσλή ηνπ νκηιεηή, φπσο ηελ 

έληαζε, ην χςνο, δηζηαγκνχο ζηελ νκηιία, π.ρ. γηα ηα ειιεληθά: ρκκ...., εεεε.... γηα 

λα αλαγλσξίζνπλ ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ νκηιεηή. 
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Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ρξήζηκα δηφηη κε ηε ζπλερψο απμαλφκελε παξνπζία 

απηφκαησλ ζπζηεκάησλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο, εηζέξρεηαη θαη ην βάξνο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κε απηά ηα ζπζηήκαηα εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

λνεκνζχλεο απφ ηελ πιεπξά ησλ κεραλψλ. Η ζπλαηζζεκαηηθή πιεξνθνξία πνπ 

κεηαδίδεηαη κέζσ ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηηο 

αλζξψπηλεο επηθνηλσλίεο θαη αιιειεπηδξάζεηο. (Μηραιέηνπ, 2008) 

 

 

Δηθόλα 3. Καηεγνξίεο ζπζηεκάησλ νκηιίαο 

 

Δπίινγνο 

 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ νη δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο είζνδν ην αθνπζηηθφ δηάλπζκα ηεο 

αλζξψπηλεο νκηιία γηα λα παξάμνπλ απνηειέζκαηα. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ηα 

ζπζηήκαηα πνπ αλαγλσξίδνπλ νκηιία (speech recognition), θαη ν ζθνπφο ηνπο 

είλαη λα επηζηξέθνπλ ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο ηεο νκηιίαο ηνπ ρξήζηε. Σα 
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ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ρσξίδνληαη ζε απηά πνπ είλαη ηθαλά λα 

αλαγλσξίζνπλ θπζηθή νκηιία, δειαδή ηνλ ηξφπν πνπ νη άλζξσπνη νκηινχλ κεηαμχ 

ηνπο, θαη ζε απηά πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ απνκνλσκέλεο ιέμεηο. Δπίζεο, 

έλα πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη αλ ην 

ζχζηεκα είλαη ζρεδηαζκέλν λα απνδίδεη θαιχηεξα γηα έλα νκηιεηή (speaker 

dependent), ή γηα πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο νκηιεηέο (speaker independent). 

Αθφκα, κε βάζε ηελ αλζξψπηλε νκηιία, ππάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ αλαγλσξίδνπλ 

ηνλ νκηιεηή (speaker recognition), φπσο έλαο άλζξσπνο αλαγλσξίδεη θάπνηνλ 

άιιν άλζξσπν κε βάζε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσλήο ηνπ. Άιια 

ζπζηήκαηα είλαη ηθαλά λα αλαγλσξίζνπλ ηελ γιψζζα ηνπ νκηιεηή (language 

identification). Σέινο, κε βάζε ηνλ ηξφπν νκηιίαο, ππάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ 

κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ ην ζπλαίζζεκα ηνπ νκηιεηή (automatic emotion 

identification). ΢ην επφκελν θεθάιαην, ζα εμεηαζηνχλ θπξίσο νη ρξήζεηο κίαο 

θαηεγνξίαο ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νκηιία, απηά πνπ αλαγλσξίδνπλ 

νκηιία, πνπ είλαη θαη ηα πην δεκνθηιή. 
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Κεθάιαην 3. Υξήζεηο ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο 

 

Δηζαγσγή 

 

 Ο ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο ζπλήζσο είλαη ην φηη έλαο άλζξσπνο κπνξεί λα εθθέξεη κία έθθξαζε  πνιχ 

πην γξήγνξα απφ ην λα ηελ γξάςεη. Έλαο ζρεηηθά γξήγνξνο δαθηπινγξάθνο 

γξάθεη πεξίπνπ 50 ιέμεηο ην ιεπηφ. ΢πλεπψο, γηα έλα e-mail απνηεινχκελν απφ 

300 ιέμεηο, ζα ρξεηαζηεί 6 ιεπηά. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο έλαο άλζξσπνο κπνξεί ππαγνξεχνληαο 140 κε 160 ιέμεηο ην ιεπηφ, ρσξίο 

ιάζε θαηά ηελ αλαγλψξηζε, λα δεκηνπξγήζεη ην ίδην e-mail ζε πεξίπνπ δχν ιεπηά. 

΢ε απηφ ηνλ ρξφλν δελ ππνινγίδεηαη ηπρφλ εμνηθνλφκεζε πνπ ππάξρεη 

ρξεζηκνπνηψληαο θσλεηηθέο εληνιέο γηα λα αλνίμεη ην ινγηζκηθφ γηα ηελ απνζηνιή 

e-mail, λα αλαδεηήζεη ηελ δηεχζπλζε ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ ηνπ παξαιήπηε, 

θαη λα ζηείιεη ην e-mail. Έλαο κέζνο άλζξσπνο, κηιάεη 5-7 θνξέο γξεγνξφηεξα 

απφ ην λα γξάθεη. Δίλαη θαλεξφ φηη ε ηερλνινγία αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξεί λα 

γίλεη πνιχ ρξήζηκε. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη δηάθνξνη ηνκείο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

3.1. Υξήζεηο ζε ζπζηήκαηα Interactive Voice Response 

 

Σα Interactive Voice Response (IVR) είλαη ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ ζε έλα 

ππνινγηζηή λα δερζεί θσλεηηθέο εληνιέο θαη εληνιέο απφ ηα πιήθηξα  κηαο 

ζπζθεπήο, φπσο π.ρ. έλα ηειέθσλν. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα λα 

απηνκαηνπνηήζνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ελφο ηειεθσληθνχ θέληξνπ θαη ελφο 

θαινχληα. Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο, γηα λα θάλνπλ πην πξνζηηή ηελ αιιειεπίδξαζε κε αλζξψπνπο. Οη 

εθαξκνγέο ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζηα IVR ζπζηήκαηα πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ.  
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3.1.1. Υξήζε ζε ζπζηήκαηα πιεξνθφξεζεο 

 

΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο νη ρξήζηεο δελ ρξεηάδνληαη λα κηιήζνπλ ζε θάπνην 

άηνκν ζε έλα ηειεθσληθφ θέληξν γηα λα κάζνπλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο. Γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ δελ έρνπλ πνιχ ρξφλν λα δηαζέζνπλ ή ρξεηάδνληαη απιέο 

πιεξνθνξίεο φπσο ελεκέξσζε γηα δξνκνιφγηα αεξνπιάλσλ, ε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα κεηψζεη ηνλ ρξφλν αλακνλήο θαη λα 

δψζεη ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη. 

Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη 

φηη κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ απνηειεζκαηηθά ζε ζηηγκέο φπνπ ππάξρεη κεγάινο 

θφξηνο, θαη νη πειάηεο ρξεηάδνληαη γξήγνξε εμππεξέηεζε. Έλα παξάδεηγκα είλαη 

νη εηαηξείεο ζηνηρεκάησλ. ΢ε κία θαλνληθή εκέξα, ππάξρνπλ αγψλεο θάζε 10 

ιεπηά, κε ην 80% ησλ ζηνηρεκάησλ κέζσ ηειεθψλνπ λα γίλεηαη ηα ηειεπηαία 

ιεπηά. Η εηαηξεία Ladbrokes, πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα ησλ ηπρεξψλ 

παηρληδηψλ, ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, ην νπνίν ρεηξίδεηαη ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ν παίθηεο ζέιεη λα θάλεη απιέο ελέξγεηεο, πνπ είλαη θαη νη πην 

ζπλεζηζκέλεο, φπσο λα πνληάξεη ζε θάπνηνλ αγψλα, ή λα ξσηήζεη γηα ηηο 

απνδφζεηο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δηαρείξηζε κεγάινπ θφξηνπ, ρσξίο 

επηπιένλ αχμεζε ηνπ πξνζσπηθνχ. Γηα πην ζχλζεηα δεηήκαηα φπσο πνληάξηζκα 

κε θάπνην ζχζηεκα, ν παίθηεο κπνξεί λα κηιήζεη κε θάπνην ππάιιειν.  

Σν αεξνδξφκην ηνπ Γνπβιίλνπ, ρξεζηκνπνηεί έλα ηέηνην ζχζηεκα θαη θαηάθεξε 

λα δηαρεηξηζηεί 30% αχμεζε ησλ επηβαηψλ ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα γίλεη θακία 

πξνζζήθε πξνζσπηθνχ. Οη πειάηεο πνπ επηζπκνχλ λα ελεκεξσζνχλ ζρεηηθά κε 

ηηο αθίμεηο ή ηηο αλαρσξήζεηο κπνξνχλ λα πνπλ “arrivals” ή “departures” 

αληίζηνηρα, θαη ην ζχζηεκα επηζηξέθεη ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο. Πεξίπνπ ην 80% 

ησλ ρξεζηψλ ιακβάλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη απφ απηφ ην ζχζηεκα. 

Με ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ν κέζνο ρξφλνο αλακνλήο είλαη 53 

δεπηεξφιεπηα, θαη νη εξγαδφκελνη ζηηο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα αζρνιεζνχλ 

κφλν γηα πειάηεο πνπ ρξεηάδνληαη πην ζχλζεηεο πιεξνθνξίεο. 
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3.1.2. Πξνψζεζε ησλ ρξεζηψλ ζην θαηάιιειν ηκήκα 

 

Οη εληνιέο κέζσ πιήθηξσλ πνπ απαηηνχληαη απφ έλα IVR ζχζηεκα, φπσο ζηα 

ηειεθσληθά θέληξα ησλ εηαηξηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, κπνξνχλ πνιιέο θνξέο λα 

γίλνπλ πνιχπινθεο, θαη λα κπεξδέςνπλ ηνλ ρξήζηε, κε απνηέιεζκα λα θαηαιήμεη 

ζε δηαθνξεηηθφ ηκήκα απφ απηφ πνπ ζα κπνξνχζε λα ηνλ εμππεξεηήζεη. Αθφκα, 

δαπαλάηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο θαζψο ν ρξήζηεο ίζσο ρξεηαζηεί λα αθνχζεη θαη 

ηηο επηινγέο πνπ δελ ηνπ ρξεηάδνληαη, κέρξη λα αθνχζεη απηή πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Η 

αλακνλή ζε κία ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο έσο φηνπ θάπνηνο ππάιιεινο πξνσζήζεη 

ζε θάπνην ηκήκα ηνλ πειάηε, θαη θπξίσο ε θαηάιεμε ηειηθά ζε ιάζνο ηκήκα, 

πξνθαινχλ εθλεπξηζκφ θαη κε ηθαλνπνίεζε. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αλαγλψξηζε νκηιίαο είλαη θαηά 40% ηαρχηεξα απφ απηά πνπ πεξηκέλνπλ ηηο 

εληνιέο ηνπ ρξήζηε κέζσ πιήθηξσλ (The Wall Street Journal,2003). Έηζη, είλαη 

πξνθαλέο φηη ε ηερλνινγία αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξεί λα δψζεη ηελ ιχζε ζε 

απηφ ην δήηεκα. Με ηελ ηερλνινγία Intelligent Call Steering (ICS), δελ απαηηείηαη 

απφ ηνλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη πιήθηξα γηα λα δψζεη εληνιέο. Σν ζχζηεκα 

ξσηάεη ηνλ ρξήζηε ηη ρξεηάδεηαη, θαη απηφο απιά απνθξίλεηαη ιέγνληαο ην αίηεκα 

ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην ζχζηεκα θαηαιαβαίλεη ηη είπε ν θαιψλ, θαη ηνλ πξνσζεί ζηελ 

θαηάιιειε ππεξεζία. Σν ζχζηεκα πξνσζεί ηνλ ρξήζηε ζην πξνζσπηθφ πνπ 

πξέπεη ζε 20 κε 30 δεπηεξφιεπηα, ελψ νη θιήζεηο πνπ δελ πξνσζνχληαη ζσζηά 

είλαη ην 3-5% ηεο ζπλνιηθήο θίλεζεο. 

Η εηαηξεία Standard Life πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζε φιν ηνλ θφζκν 

ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο γηα ηηο αζθαιηζηηθέο 

ππεξεζίεο  πνπ παξέρεη. Σν ζχζηεκα πξψηα εμαθξηβψλεη γηα πνην ιφγν θάιεζε ν 

ρξήζηεο, εάλ ρξεηάδεηαη ππνβάιιεη ηνλ ρξήζηε ζε ειέγρνπο αζθαιείαο θαη ηέινο, 

πξνσζεί ηνλ ρξήζηε ζην θαηάιιειν ηκήκα. Η Standard Life έηζη αχμεζε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θιήζεσλ πνπ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη θαηά 25%, θαη κείσζε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θιήζεσλ πνπ θαηέιεγαλ ζε ιάζνο ηκήκα θαηά 66%. 

Η εηαηξεία Suncorp, πνπ παξέρεη αζθαιηζηηθέο ππεξεζίεο, αληηθαηέζηεζε ην 

πξνεγνχκελν IVR ζχζηεκα πνπ απαηηνχζε απφ ηνλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη 

πιήθηξα, κε έλα IVR ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί κε αλαγλψξηζε θπζηθνχ ιφγνπ. Σν 

ζχζηεκα απηφ δηαζέηεη έλα ιεμηθφ κε πεξηζζφηεξεο απφ 100.000 εθθξάζεηο, ψζηε 

λα πεηπραίλεη κεγάιε αθξίβεηα.  
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3.1.3. Απηφκαηε αλαγλψξηζε ρξήζηε 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλαγλψξηζε αηφκσλ. Οη απάηεο πνπ έρνπλ ζρέζε 

κε αλαγλψξηζε ρξεζηψλ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, ζχκθσλα κε ηελ ππεξεζία θαηά 

ηεο απάηεο ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ (CIFAS), εθηηκάηαη φηη θνζηίδεη 1,5 

δηζεθαηνκκχξην επξψ εηεζίσο.  Δίλαη πνιχ ρξήζηκε ηερληθή, γηαηί κπνξεί λα γίλεη ε 

αλαγλψξηζε θάπνηνπ αηφκνπ, ρσξίο λα ρξεηάδνληαη δεδνκέλα φπσο θσδηθνί, πνπ 

απφ έλα κε αζθαιέο κέζνλ φπσο ην ηειέθσλν, κπνξνχλ λα ππνθιαπνχλ. Αθφκα, 

είλαη πην εχθνιν γηα άηνκα πνπ δελ είλαη εμνηθεησκέλα κε ηε ρξήζε 

πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ. Δπίζεο, ρξεηάδνληαη 

ιηγφηεξα απφ δχν ιεπηά γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα θσλεηηθφ απνηχπσκα. Απηφ 

απνζεθεχεηαη ζε κία βάζε δεδνκέλσλ, θαη θάζε θνξά πνπ ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη 

αλαγλψξηζε, ε δηαδηθαζία ζα δηαξθέζεη ιηγφηεξν απφ 30 δεπηεξφιεπηα. 

Η εηαηξεία Αhm Health Management πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ Απζηξαιία, 

παξέρνληαο αζθαιηζηηθέο ππεξεζίεο δηαζέηεη έλα ηέηνην ζχζηεκα πνπ επηηξέπεη 

ζηνπο πειάηεο ηεο λα επηθνηλσλνχλ κε ηνπο εθπξνζψπνπο ηεο, γξήγνξα θαη κε 

αζθάιεηα. Οη εγγεγξακκέλνη πειάηεο απιά ιέλε ηνλ θσδηθφ πνπ ηνπο έρεη δνζεί, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δψζνπλ θσδηθνχο, φλνκα, ή άιιεο πιεξνθνξίεο πνπ 

πηζαλψο λα θνπξάδνπλ ηνλ ρξήζηε. Γηα ηνλ ίδην ιφγν, ην ηειεθσληθφ θέληξν έρεη 

ιηγφηεξν θφξην. Σέινο, εμνηθνλνκείηαη ρξφλνο θαη απφ ηνπο εθπξνζψπνπο ηεο 

εηαηξείαο, γηαηί δελ ρξεηάδεηαη λα θάλνπλ εξσηήζεηο γηα λα κάζνπλ πνηνο είλαη ν 

πειάηεο. Σνπο ελεκεξψλεη ην ζχζηεκα. 

  

3.2. Υξήζε ζε καζεηέο κε αλαπεξίεο 

 

Μαζεηέο νη νπνίνη αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα κάζεζεο θαη αδπλακία 

ζπγθέληξσζεο, ζσκαηηθή αλαπεξία, δηαλνεηηθά πξνβιήκαηα ή πξνβιήκαηα ζηελ 

νκηιία κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηελ ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο  

(Speech recognition for people with disabilities, www.customtyping.com) γηα λα 

δηδαρζνχλ, λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 

δηάθνξνη ηνκείο ηεο κάζεζεο πνπ ε αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί λα βνεζήζεη.  
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3.2.1. Υξήζε ζε ηνκείο πνπ απαηηνχλ νπηηθή επαθή 

 

Η ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο επεηδή δελ απαηηεί ηελ αλάγθε γλψζεο 

ηνπ ρεηξηζκνχ ηνπ πνληηθηνχ θαη ηνπ πιεθηξνινγίνπ, ειαρηζηνπνηεί ηελ αλάγθε 

ρξήζεο ηνπο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα βνεζήζεη καζεηέο κε πξνβιήκαηα 

φξαζεο. 

 

3.2.2. Λχζε ζε εξγνλνκηθά πξνβιήκαηα 

 

Σν γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη ε αλάγθε ρξήζεο ηνπ πνληηθηνχ θαη ηνπ 

πιεθηξνινγίνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζε καζεηέο πνπ δελ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηελ 

ελδεδεηγκέλε ζηάζε ρεηξηζκνχ ελφο ππνινγηζηή, ζε απηνχο πνπ δελ κπνξνχλ λα 

κείλνπλ ζηαζεξνί, αιιά θαη ζε καζεηέο κε πξνβιήκαηα αλαπεξίαο ζηα ρέξηα, λα 

κπνξνχλ λα δνπιεχνπλ θαη λα γξάθνπλ ζηνλ ππνινγηζηή,  

 

3.2.3. Δπθνιφηεξνο έιεγρνο ινγηζκηθνχ 

 

Γηα ηνπο καζεηέο πνπ αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα κάζεζεο είλαη δχζθνιν λα 

κάζνπλ λα ρεηξίδνληαη απνηειεζκαηηθά ην πνληίθη, λα αλνίγνπλ θαη λα θιείλνπλ έλα 

πξφγξακκα θαη λα κεηαθηλνχληαη ζην ζχζηεκα αξρείσλ ηνπ ππνινγηζηή. Απηνί νη 

καζεηέο, κπνξεί λα βξνπλ πην ειθπζηηθή ηελ ρξήζε αλαγλψξηζεο νκηιίαο γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ ινγηζκηθνχ. 

  

3.2.4. Βνήζεκα γηα ηνπο καζεηέο πνπ θνπξάδνληαη εχθνια 

 

Η αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο πνπ θνπξάδνληαη 

εχθνια φηαλ εξγάδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή, αθνχ ρξεηάδνληαη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα 

ηνλ ρεηξηζηνχλ θαη λα δνπιέςνπλ κε απηφλ. Δπίζεο, ε δπλαηφηεηα λα θάζνληαη ζε 

ζηάζε πνπ ηνπο βνιεχεη, κε θαιχηεξε ζηήξημε γηα ην ζψκα έρεη σο απνηέιεζκα 

κεγαιχηεξε αληνρή θαη κπνξνχλ λα δψζνπλ ζεκαζία ζηελ εξγαζία πνπ έρνπλ, 

ρσξίο λα απνζπψληαη απφ ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο θαη απφ ηηο 

θηλήζεηο ησλ ρεξηψλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα κπνξεί θάπνηνο λα γξάθεη κε ην 

πιεθηξνιφγην.   
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3.2.5. Απνηειέζκαηα ρξήζεο πξνγξακκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο  ζε 

καζεηέο κε αλαπεξίεο 

 

Η ηθαλφηεηα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ελφο πξνγξάκκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο, 

θαζψο θαη ν ρεηξηζκφο ηνπ είλαη δεηήκαηα πνπ απαηηνχλ πξνζήισζε θαη 

ζπγθέληξσζε. Οη καζεηέο πνπ αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ζπγθέληξσζεο, 

κπνξεί λα βξνπλ δχζθνιε ηελ αξρηθή εθπαίδεπζε, θαη κπνξεί αθφκε λα 

αληηκεησπίζνπλ δπζθνιίεο ζηελ επηζήκαλζε ιαλζαζκέλσλ αλαγλσξίζεσλ. Όκσο, 

ζεηηθά απνηειέζκαηα ησλ καζεηψλ κε πξνβιήκαηα ζπγθέληξσζεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

πνηφηεηαο ηεο εξγαζίαο πνπ ηνπο έρεη αλαηεζεί, ζπλεπαθνινπζνχκελε αχμεζε ηεο 

βαζκνινγίαο ηνπο, αιιά θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θεηκέλσλ πνπ γξάθνπλ, έρνπλ σο απνηέιεζκα κεγαιχηεξε επηζπκία γηα λα 

επηηχρνπλ, ην νπνίν επηθέξεη αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο πνπ επηδεηθλχνπλ.  

Η ζπγγξαθή θεηκέλσλ κε ρξήζε αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξεί λα είλαη έλα 

θίλεηξν γηα βειηίσζε ελφο καζεηή ν νπνίνο είλαη απνγνεηεπκέλνο κεηά απφ 

πξνζπάζεηα ρξφλσλ γηα ηελ ζπγγξαθή θεηκέλνπ ρεηξσλαθηηθά. Παξφιν πνπ ε 

αλαγλψξηζε νκηιίαο απαηηεί λα ζπκνχληαη νη καζεηέο ηηο θσλεηηθέο εληνιέο θαη λα 

θαηαλννχλ πνπ θαη πσο πξέπεη λα θάλνπλ δηνξζψζεηο ζην απνηέιεζκα ηεο 

αλαγλψξηζεο, ην επίπεδν ηεο πξνζνρήο πνπ πξέπεη λα έρεη θάπνηνο φηαλ 

ρξεζηκνπνηεί ην πιεθηξνιφγην είλαη κεγαιχηεξν. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε εξγαζία κε 

πιεθηξνιφγην, δελ απαηηεί κφλν πξνζνρή ζηελ νζφλε θαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ, αιιά θαη ζηελ ζέζε ησλ πιήθηξσλ επάλσ ζην πιεθηξνιφγην. Η 

αλαγλψξηζε νκηιίαο επηηξέπεη ζηνπο καζεηέο λα επηθεληξσζνχλ κφλν ζην ηη ιέλε, 

θαη ζηελ δηφξζσζε πηζαλψλ ιαζψλ. 

 

3.2.5.1. Βειηίσζε ηεο ηθαλόηεηαο αλαγλώξηζεο εθθξάζεσλ πνπ 

πξνθέξνληαη ιαλζαζκέλα 

 

Η ρξήζε ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο καδί κε ηελ αλάγλσζε θεηκέλνπ (text to 

speech) κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο πνπ έρνπλ πξνβιήκαηα ζηελ νκηιία. Σν 

πξφγξακκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο Dragon NaturallySpeaking έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

ερνγξάθεζεο  ηεο νκηιίαο ηνπ ρξήζηε, θαη ηελ παξαγσγή θεηκέλνπ απφ απηή. 

Καηά ηελ αλαπαξαγσγή ηεο θσλήο ην πξφγξακκα ηνλίδεη ηελ ιέμε πνπ αθνχγεηαη 
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εθείλε ηε ζηηγκή. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε ζε πεξίπησζε ιάζνπο λα 

εμαθξηβψζεη εάλ ην ιάζνο ζπλέβε απφ ζθάικα θαηά ηελ νκηιία, π.ρ. ιφγσ θαθήο 

πξνθνξάο κηαο ιέμεο, ή θαηά ηελ αλαγλψξηζε. 

 

3.2.5.2 Βειηίσζε ηθαλόηεηαο γξαθήο 

 

Η ππαγφξεπζε (dictation) ζε έλαλ ππνινγηζηή κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

ηθαλφηεηα γξαθήο αηφκσλ κε πξνβιήκαηα κάζεζεο. Απηφ γίλεηαη γηαηί αίξεηαη ην 

πξφβιεκα ηεο γλψζεο ηνπ ζπιιαβηζκνχ ψζηε λα γξαθεί κία ιέμε, ηεο γλψζεο ηεο 

ζηίμεο, ηεο ηνπνζέηεζεο θεθαιαίσλ γξακκάησλ θαη ηεο ηθαλφηεηαο θάπνηνο λα 

κπνξεί λα γξάςεη κε ην ρέξη. Γηα καζεηέο πνπ δελ είλαη θαινί ζηε ζπγγξαθή 

θεηκέλνπ, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο βνεζά ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

 

3.2.5.3. Βειηίσζε αλάγλσζεο 

 

Η αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ εθκάζεζε θάπνησλ 

αλαγλσζηηθψλ ηθαλνηήησλ. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί 

λα είλαη απνηειεζκαηηθή ζηελ ζεξαπεία ησλ πξνβιεκάησλ αλάγλσζεο θαη 

ζπιιαβηζκνχ, ησλ παηδηψλ κε πξνβιήκαηα κάζεζεο. Οη εξεπλεηέο Raskind θαη 

Higgins (1999) βξήθαλ φηη καζεηέο κε πξνβιήκαηα κάζεζεο ζε ειηθίεο απφ 9-18 

εηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο γηα λα γξάςνπλ θείκελα 50 

ιεπηά ηελ εβδνκάδα, γηα 16 εβδνκάδεο, έδεημαλ ζεκαληηθή βειηίσζε ζηνπο ηνκείο 

ηεο αλαγλψξηζεο θάπνηαο ιέμεο, ζπιιαβηζκνχ, ηεο θσλνινγηθήο ηνπο έθθξαζεο 

θαη θαηαλφεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλάγλσζεο.  

Τπάξρνπλ πξνγξάκκαηα, φπσο ηεο εηαηξείαο Soliloquy Learning, πνπ 

εηδηθεχνληαη ζηελ βειηίσζε ησλ ηθαλνηήησλ ηεο αλάγλσζεο. Καζψο νη καζεηέο 

πξνθέξνπλ θάπνηα ιέμε, ην πξφγξακκα αληρλεχεη γηα πνηα ιέμε πξφθεηηαη, θαη 

βνεζά ηνπο καζεηέο πξνθέξνληαο ηελ ιέμε. 
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3.2.6. Πξνγξάκκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο σο βνήζεκα ζηελ 

εθπαίδεπζε 

 

Πξνγξάκκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ θαζεγεηέο σο 

βνήζεκα γηα καζεηέο πνπ έρνπλ πξνβιήκαηα αθνήο ή γηα θάπνην ιφγν δελ 

κπνξνχλ λα θξαηήζνπλ ζεκεηψζεηο. Καζψο ν θαζεγεηήο νκηιεί, ην πεξηερφκελν 

ηεο νκηιίαο ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε θείκελν απφ έλα πξφγξακκα αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο. Σν θείκελν απηφ είλαη δηαζέζηκν ζηνπο καζεηέο ηνπ. Γηαζέζηκα 

πξνγξάκκαηα γηα απηφ ην ζθνπφ είλαη ην TypeWell, θαη ην Liberated Learning. 

Σέινο, ην πξφγξακκα ICommunicator, κεηαηξέπεη ηελ νκηιία ηνπ θαζεγεηή ζε 

θείκελν αιιά θαη ζηελ λνεκαηηθή γιψζζα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

3.3. Έιεγρνο ινγηζκηθνχ κέζσ θσλεηηθψλ εληνιψλ 

 

Η ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε ελφο 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή λα ηνλ ειέγμεη κέζσ θσλεηηθψλ εληνιψλ. Οπνηαδήπνηε 

ζπληφκεπζε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο θαη νπνηνδήπνηε κελνχ επηινγψλ, κπνξεί λα 

επηιεγεί κε ρξήζε θσλεηηθψλ εληνιψλ. Αθφκα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα αλνίμεη θαη λα 

ηξνπνπνηήζεη αξρεία θεηκέλνπ, λα πινεγεζεί κέζα ζην ζχζηεκα αξρείσλ θαη λα 

βξεη ην αξρείν ή ηνλ θαηάινγν πνπ ρξεηάδεηαη θαη λα ηνλ αλνίμεη. Με ηελ ρξήζε 

θσλεηηθψλ εληνιψλ, είλαη πηζαλφ ρξήζηεο νη νπνίνη ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηνχλ 

ππνινγηζηή, δηφηη ηνπο θαίλεηαη δχζθνιν λα κάζνπλ λα ηνλ ρεηξίδνληαη, λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηειηθά, θαζψο ν έιεγρφο ηνπ έηζη είλαη πην θπζηθφο. Δπίζεο, κε 

ηελ ρξήζε αλαγλψξηζεο νκηιίαο, κνλφηνλεο εξγαζίεο φπσο ε ζπκπιήξσζε κίαο 

ειεθηξνληθήο θφξκαο, ή ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ, κπνξνχλ λα γίλνπλ γξεγνξφηεξα. 

 

3.3.1. Υξήζε αλαγλψξηζεο νκηιίαο απφ άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, κε ηελ ρξήζε θσλεηηθψλ εληνιψλ γίλεηαη 

πνιχ πην εχθνιν ζε ηπθινχο ρξήζηεο ή ρξήζηεο κε αλαπεξίεο, λα ρεηξηζηνχλ ηνλ 

ππνινγηζηή. 

Έλα πξφγξακκα, πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ Φηλιαλδία απφ θξαηηθνχο θνξείο 

κε ην φλνκα Noppa, επηηξέπεη ζε ηπθινχο λα πεξηεγεζνχλ ζε κία πφιε, θαη λα 
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ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα θαηάιιεια κέζα καδηθήο κεηαθνξάο γηα λα πάλε ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπο. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη έλα θηλεηφ ηειέθσλν πνπ λα 

πεξηέρεη ινγηζκηθφ αλαγλψξηζεο νκηιίαο, δέθηε GPS (Global Positioning System) 

πνπ είλαη έλα παγθφζκην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο, θαη λα είλαη ηθαλφ λα 

ζπλδεζεί ζην Internet κε ηελ βνήζεηα GPRS. Η ζπζθεπή ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα server φπνπ γίλεηαη ε επηινγή ηεο θαηεχζπλζεο πνπ ζα 

δνζεί ζηνλ ρξήζηε. Απηφο ν server ζπλδέεηαη θαη κε ην Internet θαη παξέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηνλ θαηξφ ή ηελ θίλεζε. Σν ινγηζκηθφ αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα πεη ηνλ πξννξηζκφ ηνπ, θαη ζηελ ζπλέρεηα κε 

ρξήζε ινγηζκηθνχ γηα ζχλζεζε νκηιίαο (speech synthesis), ππνδεηθλχεηαη ζηνλ 

ρξήζηε πσο ζα θηάζεη ζηελ ζσζηή ζηάζε ιεσθνξείνπ ή ζην ζσζηφ ζηαζκφ 

ηξέλνπ, θαη πνην είλαη ην θαηάιιειν φρεκα γηα λα επηβηβαζηεί. 

 

 

Δηθόλα 4. Αξρηηεθηνληθή ηνπ Noppa 
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3.3.2. Υξήζε ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο γηα ππαγφξεπζε θεηκέλνπ 

 

Έλα παξάδεηγκα ηνπ πσο ε αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ππαγφξεπζε θεηκέλνπ είλαη νη θαηαγξαθέο EMR (electronic medical record). Οη 

EMR είλαη πιεξνθνξίεο απνζεθεπκέλεο ζε ειεθηξνληθή κνξθή, δεκηνπξγεκέλεο 

απφ έλα λνζνθνκείν ή απφ έλα γηαηξφ, θαη παξέρνπλ ην ηζηνξηθφ ηεο θαηάζηαζεο 

ηεο πγείαο ελφο αζζελή. Η δεκηνπξγία κίαο θαηαγξαθήο, είλαη ρξνλνβφξα 

ππφζεζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν γηαηξφο πξέπεη λα ερνγξαθήζεη ζε κία ζπζθεπή 

ηελ δηάγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ηνπ αζζελή. ΢ηε ζπλέρεηα, ην 

πεξηερφκελν ηεο ερνγξάθεζεο κεηαηξέπεηαη ζε θείκελν απφ θάπνηα εηαηξεία πνπ 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζε απηφ ην ηνκέα. 

 Η ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο θάλεη απνηειεζκαηηθφηεξε 

θαη επθνιφηεξε ηελ ζχληαμε ηνπο, θαη έρεη θαη νηθνλνκηθά νθέιε. Η δηαδηθαζία 

γίλεηαη ηαρχηεξε αθνχ ην βήκα ηεο κεηαηξνπήο ηεο νκηιίαο ηνπ γηαηξνχ ζε θείκελν 

αθαηξείηαη. Όκσο, αθφκα θαη αλ ν ζπληάθηεο ηεο ηαηξηθήο αλαθνξάο είλαη ν ίδηνο ν 

γηαηξφο, εμνηθνλνκείηαη ρξφλνο αθνχ θάζε γηαηξφο ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 15 ψξεο ηελ 

εβδνκάδα γηα απηφ ην ζθνπφ. Με ηελ ρξήζε ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ν ρξφλνο 

απηφο κεηψλεηαη ζην κηζφ. Αθφκα, νη αλαδεηήζεηο πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ αζζελή, ε 

ζπκπιήξσζε ειεθηξνληθψλ θνξκψλ, ε ζπληαγνγξάθεζε θαη νη νδεγίεο πξνο ηνπο 

λνζειεπηέο γίλνληαη ηαρχηεξα κε ηελ νκηιία απφ φηη κε ην πιεθηξνιφγην. Σέινο, 

γηαηξνί κεγάιεο ειηθίαο, πνπ δελ είλαη αθφκα εμνηθεησκέλνη κε ηελ ρξήζε 

ππνινγηζηή, κπνξνχλ λα ζπληάζζνπλ ηηο αλαθνξέο ηνπο κέζσ ηεο ππαγφξεπζεο.  

 

3.3.3. Υξήζε ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα κάηηα θαη ηα ρέξηα ηνπ ρξήζηε 

είλαη δεζκεπκέλα 

 

Η αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί λα είλαη πνιχ ρξήζηκε ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα 

κάηηα θαη ηα ρέξηα ηνπ ρξήζηε είλαη δεζκεπκέλα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ 

νδήγεζε. Πνιιέο απφ ηηο ζπζθεπέο GPS (Global Positioning System) πνπ 

θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά, έρνπλ απηή ηελ δπλαηφηεηα, φπσο ην Pioneer AVIC-

F500BT, ην Garmin 855 and 885T θ.ά. Τπάξρνπλ ζπζθεπέο πνπ ν έιεγρφο ηνπο 

γίλεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο θσλεηηθέο εληνιέο, θαη άιιεο πνπ νη θσλεηηθέο εληνιέο 

πνπ δέρνληαη κπνξνχλ λα κνηάδνπλ ζηνλ θπζηθφ ιφγν. Η ρξήζε θσλεηηθψλ 
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εληνιψλ κπνξεί λα θάλεη αζθαιέζηεξε ηελ νδήγεζε, αθνχ ν νδεγφο δελ 

ρξεηάδεηαη λα ρεηξίδεηαη ρεηξσλαθηηθά ηελ ζπζθεπή, αιιά θάλεη θαη επθνιφηεξε ηελ 

ρξήζε ηεο. ΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο εηαηξείαο Nuance Communications, πνπ 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ ρψξν ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο, 8 ζηνπο 9 

ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ θσλεηηθέο εληνιέο ζηηο ζπζθεπέο πνπ ην επηηξέπνπλ. 

Όκσο, ζχκθσλα κε ηελ έξεπλα Cell Phones and Driving (McKnight, 1991), ηνπ 

Ακεξηθαληθνχ Απηνθηλεηηζηηθνχ ΢πιιφγνπ, (American Automobile Association-

ΑΑΑ), ε ρξήζε θσλεηηθά ειεγρφκελσλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα είλαη εμίζνπ 

επηθίλδπλε κε ηελ ρξήζε ζπζθεπψλ πνπ ειέγρνληαη ρεηξσλαθηηθά. Απηφ νθείιεηαη, 

ππνζηεξίδνπλ, ζην γεγνλφο φηη ν λνεηηθφο πεξηζπαζκφο είλαη πεξίπνπ ην ίδην 

επηθίλδπλνο κε ηνλ ρεηξσλαθηηθφ. Μία άιιε έξεπλα, (Maciej, J. and Vollrath, M., 

2009) γηα ινγαξηαζκφ ηεο εηαηξείαο Nuance Communications, έδεημε φηη ε ρξήζε 

θσλεηηθψλ εληνιψλ κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ πεξηζπαζκφ ηνπ νδεγνχ, ζπγθξηηηθά κε 

ηνλ ρεηξσλαθηηθφ ηξφπν. Δμεηάδνληαο ηηο θηλήζεηο ησλ καηηψλ ησλ νδεγψλ, 

αλαθάιπςαλ φηη κε ηελ ρξήζε θσλεηηθψλ εληνιψλ ζηα GPS, ηα κάηηα ηνπο 

θνίηαδαλ ηνλ δξφκν 200 κε 300% πεξηζζφηεξν απφ ηα απιά GPS. 

 

3.3.4. Υξήζε ζε ειεθηξνληθά παηρλίδηα 

 

Η ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηα ειεθηξνληθά 

παηρλίδηα. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηεο είλαη αξθεηά. Με ηελ ρξήζε 

θσλεηηθψλ εληνιψλ, κεηψλεηαη ην πξφβιεκα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ θαηάιιεινπ 

θνπκπηνχ ή κελνχ, ελψ παίδεηαη ην παηρλίδη. Ο παίθηεο απιά ιέεη ηελ εληνιή θαη ην 

παηρλίδη ηελ εθηειεί, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα απαζρνιεζνχλ ηα κάηηα ηνπ ζην 

πιεθηξνιφγην. Η ρξήζε θσλεηηθψλ εληνιψλ δελ θάλεη θαιχηεξν κφλν ηνλ ηξφπν 

παημίκαηνο, αιιά επηηξέπεη θαη ζε παίθηεο πνπ δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηνλ 

ρεηξηζκφ ππνινγηζηή ή εηδηθφηεξα θάπνηνπ παηρληδηνχ, λα παίμνπλ κε ζρεηηθή 

επθνιία έλα παηρλίδη. Δπίζεο, ην λα δίλεη έλαο παίθηεο θσλεηηθέο εληνιέο ζην 

παηρλίδη, απμάλεη ηνλ ξεαιηζκφ θαη ηελ επραξίζηεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην παίμηκν 

ηνπ. ΢ηνλ πίλαθα 1 αλαθέξνληαη θάπνηα παηρλίδηα πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ θσλεηηθέο εληνιέο. Αθφκα, παξνπζηάδεηαη θαη ζε πνηεο 

θνλζφιεο κπνξνχλ λα παηρηνχλ απηά ηα παηρλίδηα. Φαίλεηαη φηη ε πιεηνςεθία ησλ 

δεκνθηιψλ παηρληδνκεραλψλ ππνζηεξίδεη αλαγλψξηζε νκηιίαο. 
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Πίλαθαο 1. Παηρλίδηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θσλεηηθέο εληνιέο 

Παιχνίδι Κονσόλα 

Tom Clancy's EndWar Sony Playstation 3, Microsoft Xbox, 

Sony PSP, PC, Nintendo DS 

Mario Party 7 Nintendo GameCube 

NASCAR 06: Total Team Control Sony Playstation 2, Microsoft Xbox 

Battlefield 1942: World War II 

Anthology 

PC 

SOCOM: U.S. Navy SEALS 

Combined Assault 

Sony Playstation 2 

SingStar Pop Edition Sony Playstation 3 

Phoenix Wright: Ace Attorney - 

Trials and Tribulations 

Nintendo Wii, Nintendo DS, PC, 

Game Boy Advance 

 

 

 

3.4. Υξήζε γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο 

 

3.4.1. Υξήζε ζε καρεηηθά αεξνζθάθε 

 

Σα πηινηήξηα ησλ καρεηηθψλ αεξνζθαθψλ γίλνληαη φιν θαη πην ζχλζεηα, φζν 

πξνρσξά ε εμέιημε ηνπο, πεξηέρνληαο έλα πιήζνο απφ ζπζθεπέο ειέγρνπ. Απηφ ην 

πνιχπινθν θαη αγρσηηθφ πεξηβάιινλ απνξξνθά πνιιή απφ ηελ πξνζνρή ηνπ 

πηιφηνπ. Η ρξεζηκνπνίεζε αλαγλψξηζεο νκηιίαο σο εξγαιείν ειέγρνπ, κπνξεί λα 

ειεπζεξψζεη ηα κάηηα θαη ηα ρέξηα ηνπ πηιφηνπ κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ 

θφξηνπ ηνπ, θαη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ζηελ απνζηνιή ηνπ. Αθφκα, κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε θσλεηηθψλ εληνιψλ αληί γηα πιήθηξα ή κνρινχο ειέγρνπ, 

εμνηθνλνκείηαη ρψξνο, πνπ ζε έλα πηινηήξην καρεηηθνχ αεξνζθάθνπο είλαη 

πνιχηηκνο. Απηφ ην γεγνλφο κπνξεί λα σθειήζεη θαη απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ γίλεη δηάθνξεο απφπεηξεο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ε ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζηα πηινηήξηα ησλ καρεηηθψλ αεξνζθαθψλ. 

Σα πξνγξάκκαηα πνπ ππάξρνπλ γηα απηφ ην ζθνπφ είλαη ην ακεξηθαληθφ Advanced 

http://www.giantbomb.com/phoenix-wright-ace-attorney-trials-and-tribulations/61-7894/
http://www.giantbomb.com/phoenix-wright-ace-attorney-trials-and-tribulations/61-7894/
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Fighter Technology Integration (AFTI), γηα ηα αεξνζθάθε ηχπνπ F-16, ην γαιιηθφ 

πξφγξακκα γηα ηελ εηζαγσγή ηερλνινγίαο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζηα αεξνζθάθε 

ηχπνπ Mirage θαη αγγιηθά πξνγξάκκαηα γηα δηάθνξνπο ηχπνπο αεξνζθαθψλ.  

Οη εξγαζίεο πνπ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο θαινχληαη λα 

δηεθπεξαηψζνπλ είλαη: νξηζκφο ζπρλφηεηαο ηνπ αζπξκάηνπ, θσλεηηθέο εληνιέο ζε 

ζχζηεκα απηφκαηνπ πηιφηνπ, νξηζκφο ζπληεηαγκέλσλ ζηφρνπ, νξηζκφο 

δεδνκέλσλ γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ νπιηζκνχ θαη ρεηξηζκφο δεδνκέλσλ πηήζεο. 

Γεληθά, ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξά ζε κέγεζνο ιεμηθά, ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Η αχμεζε φκσο ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο (G), πνπ 

πξνθαιείηαη φηαλ ηα αεξνζθάθε θάλνπλ απφηνκνπο ειηγκνχο, πξνθαιεί κείσζε 

ηεο αθξίβεηαο. 

Η RAF (Royal Air Force) , πνπ είλαη ε πνιεκηθή αεξνπνξία ηεο Μεγάιεο 

Βξεηαλίαο, ρξεζηκνπνηεί ζην αεξνζθάθνο Eurofighter Typhoon ζχζηεκα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξήζηε. Έηζη απαηηείηαη απφ 

θάζε πηιφην λα εθπαηδεχζεη ην ζχζηεκα πξνηνχ ην ρξεζηκνπνηήζεη. Σν ζχζηεκα 

πξνο ην παξψλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θξίζηκα δεηήκαηα, φπσο ε πξνζγείσζε 

ηνπ αεξνζθάθνπο ή ε ξίςε ησλ βιεκάησλ. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζηα πνιεκηθά 

αεξνζθάθε ζα πξέπεη ε αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη λα είλαη απφ 95% θαη πάλσ. 

Γεληθά, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο δελ είλαη αθφκε ηφζν αθξηβήο ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θξίζηκα δεηήκαηα, φπνπ αθφκε θαη έλα κηθξφ ιάζνο κπνξεί λα 

έρεη δξακαηηθέο επηπηψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, αλ αλαγλσξηζζεί ε ιέμε “eject” 

(εθηφμεπζε) αληί ηεο “reject” (απφξξηςε).  

 

3.4.2. Υξήζε ζε πνιεκηθά ειηθφπηεξα 

 

Δθαξκνγέο ηεο ρξήζεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο κε ησλ 

αεξνζθαθψλ, ππάξρνπλ θαη ζηα πνιεκηθά ειηθφπηεξα. Η δηαθνξά φκσο ησλ 

καρεηηθψλ αεξνζθαθψλ κε ηα ειηθφπηεξα, είλαη φηη ε θακπίλα ησλ ειηθνπηέξσλ 

είλαη πεξηζζφηεξν ζνξπβψδεο, ιφγσ ζνξχβσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηα κεραληθά 

κέξε ηνπ ειηθνπηέξνπ, κε απνηέιεζκα κηθξφηεξε αθξίβεηα ζηελ αλαγλψξηζε. Έλαο 

αθφκε ιφγνο είλαη φηη ζπλήζσο νη πηιφηνη ησλ ειηθνπηέξσλ δελ θνξνχλ κάζθα, ε 

νπνία κεηψλεη ηνπο εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. 



Πτυχιακή εργασία του υοιτητή Οικονόμου Μιχαήλ 

΢ειίδα 46 απφ 112 

Πξνγξάκκαηα πνπ δηεξεπλνχλ απηή ηελ δπλαηφηεηα είλαη ην πξφγξακκα Army 

Avionics Research and Development Activity (AVRADA) ησλ ΗΠΑ, θαη ην Royal 

Aerospace Establishment (RAE) ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο. Σα γαιιηθά ειηθφπηεξα 

Puma έρνπλ ήδε απηή ηελ δπλαηφηεηα. Σα απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά, θαη νη 

εθαξκνγέο ηνπο είλαη: έιεγρνο θαη ξχζκηζε ησλ αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ 

επηθνηλσλίαο, ησλ ζπζηεκάησλ πινήγεζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ ζηφρεπζεο. 

Η ρξήζε αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζηα πνιεκηθά ειηθφπηεξα γίλεηαη γηα λα απμεζεί 

ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ πηιφηνπ. Σα απνηειέζκαηα απφ ηα πξνγξάκκαηα πνπ 

αλαθέξζεθαλ είλαη ελζαξξπληηθά, αιιά αθφκε δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο. Πξέπεη λα ππάξμνπλ εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ηεο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηελ 

πξάμε. 

 

3.5. Υξήζε ζε πνιπκέζα 

 

Με ηελ ρξήζε απηφκαηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο, είλαη πιένλ εθηθηφ λα εμάγεηαη 

ην πεξηερφκελν ησλ δηαιφγσλ ελφο αξρείνπ video, γηα παξάδεηγκα κίαο ηαηλίαο, ζε 

κνξθή θεηκέλνπ. Απηφ πνπ γίλεηαη είλαη ζε θάζε video νη νκηιίεο λα κεηαηξέπνληαη 

ζε θείκελα κε ηελ ρξήζε ινγηζκηθνχ αλαγλψξηζεο νκηιίαο θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

γίλεηαη επξεηεξηνπνηήζε κε βάζε ην πεξηερφκελν ησλ δηαιφγσλ. Δθαξκνγέο απηήο 

ηεο ηερληθήο είλαη ε αλαδήηεζε δηαιφγνπ κέζα απφ έλα video ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ θσλή ηνπ ρξήζηε θαη ε απηφκαηε δεκηνπξγία ππνηίηισλ.  

 

3.5.1. Αλαδήηεζε δηαιφγσλ ελφο αξρείνπ video 

 

Η αλαγλψξηζε νκηιίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαδήηεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ δηαιφγσλ ελφο video. Ο ρξήζηεο κπνξεί φρη κφλν λα θάλεη 

αλαδήηεζε κε βάζε ηνλ ηίηιν ή ηελ πεξηγξαθή κίαο ηαηλίαο, αιιά θαη λα ςάμεη ηνπο 

δηαιφγνπο κέζα ζηελ ηαηλία. Αθφκα, κπνξεί θάπνηνο λα πινεγεζεί κέζα ζηελ 

ηαηλία, αθνχ απηφ ην ζχζηεκα μέξεη ζε πνην ζεκείν ηεο ηαηλίαο βξίζθεηαη ν 

δηάινγνο πνπ αλαδεηείηαη. Ο ρξήζηεο θάλεη αλαδήηεζε κε ηελ ρξήζε ηεο νκηιίαο 

ηνπ, ε νκηιία ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε κνξθή θεηκέλνπ, θαη ην ζχζηεκα ςάρλεη αλ 
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ππάξρεη θάπνηνο δηάινγνο απνζεθεπκέλνο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ, πνπ λα 

θαιχπηεη ηα θξηηήξηα αλαδήηεζεο. 

Μία απφ ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο δηαιφγσλ video κε ρξήζε αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο ηελ παξέρεη ην Google. Απηφ γίλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ελφο gadget, πνπ 

είλαη κία εθαξκνγή δεκηνπξγεκέλε κε HTML θαη JavaScript, πνπ κπνξεί λα 

πξνζηεζεί ζε κία ζειίδα, σο πεξηερφκελν ηεο. Σν gadget απηφ παξνπζηάζηεθε θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξψηε θνξά ζηηο ακεξηθαληθέο εθινγέο ηνπ 2008. Άιιεο κεραλέο 

αλαδήηεζεο είλαη ην Blinkx θαη ην Everyzing (απφ ην Ννέκβξην ηνπ 2009 

κεηνλνκάζηεθε ζε RAMP). 

 

3.5.2. Απηφκαηε δεκηνπξγία ππνηίηισλ 

 

Η ηερλνινγία αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ 

απηφκαηε δεκηνπξγία ππνηίηισλ ζε έλα αξρείν video. Η απηφκαηε δεκηνπξγία 

ππνηίηισλ ζε video πνπ ν δεκηνπξγφο ηνπο δελ πξνηίζεηαη λα θηηάμεη, βνεζά ηνπο 

θσθνχο ρξήζηεο λα δνπλ video, αιιά θαη ηνπο αλζξψπνπο πνπ κηινχλ 

δηαθνξεηηθή γιψζζα απφ απηή ηνπ video.  

΢ηνλ δηθηπαθφ ηφπν YouTube, πνπ πεξηέρεη αξρεία video, αλεβαίλνπλ απφ 

ηνπο ρξήζηεο θάζε ιεπηφ 20 ψξεο video. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ αξρείσλ, δελ 

βξίζθνληαη ελζσκαησκέλνη ππφηηηινη. Σν YouTube εθαξκφδεη πιένλ ηελ 

ηερλνινγία απφ ην Google Voice, πνπ είλαη έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, γηα 

ηελ δεκηνπξγία ππνηίηισλ. Σα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηέιεηα, φπσο δειψλνπλ νη 

ππεχζπλνη ηεο Google, φκσο αθφκα θαη έηζη κπνξεί λα είλαη ρξήζηκα ψζηε λα 

θαηαλνεζεί ην πεξηερφκελν ησλ δηαιφγσλ. Άιια πξνγξάκκαηα φπσο ηα Dragon 

NaturallySpeaking θαη ην IBM ViaVoice δίλνπλ ηελ επηινγή εμαγσγήο ησλ 

δηαιφγσλ. 

Σν SDK πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα Microsoft Windows XP, θαη ην SPHINX ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ Carnegie Mellon ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, πνπ είλαη ζπζηήκαηα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο, δνθηκάζηεθαλ ζηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο απφ ηελ ηειεφξαζε. 

Δπηιέρζεθαλ ηα δειηία εηδήζεσλ, φπνπ νη εθθσλεηέο νκηινχλ κε θαζαξή θσλή θαη 

ζσζηή άξζξσζε. Σν SDK ηεο Microsoft, έρεη ξπζκφ εκθάληζεο ιαλζαζκέλσλ 

αλαγλσξίζεσλ (WER) πεξίπνπ 60% ζηηο εηδήζεηο ηνπ ηειενπηηθνχ ζηαζκνχ CNN, 

γηα 30 ιεπηά ρσξίο δηαθεκίζεηο. To SPHINX, δνθηκάζηεθε ζηελ αλαγλψξηζε 30 
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ιεπηψλ ηνπ δειηίνπ εηδήζεσλ, θαη ν ξπζκφο εκθάληζεο ιαλζαζκέλσλ 

αλαγλσξίζεσλ ήηαλ 35%. Η αθξίβεηα ηνπ SDK ηεο Microsoft ζα κπνξνχζε λα είλαη 

θαιχηεξε, αθνχ ην ζχζηεκα δελ είρε εθπαηδεπηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηέηνηνπ είδνπο 

θείκελα. Αθφκα, ε πξνεπηιεγκέλε ξχζκηζε ηεο κεραλήο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ησλ 

XP, είλαη γηα πξνζεθηηθή ππαγφξεπζε, δειαδή πην αξγή θαη κε κεγαιχηεξε 

πξνζνρή ζηελ άξζξσζε ησλ ιέμεσλ, ζπγθξηηηθά κε ηνλ θπζηθφ ιφγν ησλ 

παξνπζηαζηψλ ηνπ CNN.   

 

3.6. Οη ρξήζεηο ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζην κέιινλ 

 

Δθηηκάηαη φηη κεηαμχ 2010 κε 2015 ε ηερλνινγία ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο απφ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, ζα θηάζεη ην αλζξψπηλν επίπεδν αλαγλψξηζεο. Οη 

επηπηψζεηο απφ απηή ηελ εμέιημε ζα είλαη ζεκαληηθέο, θαη ζα αιιάμνπλ ηνλ ηξφπν 

πνπ ρεηξηδφκαζηε ηνλ ππνινγηζηή καο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη εθηηκήζεηο 

ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε ηεο ζην κέιινλ. 

Οη θξαγκνί ηεο αιιειεπίδξαζεο, γηα ηνπο αλζξψπνπο πνπ δελ έρνπλ 

νηθεηφηεηα ρξήζεο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζα κεησζνχλ, κε απνηέιεζκα 

ζπρλφηεξε παξαγσγή, αλαδήηεζε θαη ρξήζε πιεξνθνξηψλ. Η αχμεζε ηεο 

παξαγσγήο ζα νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία ηεξάζηησλ πνζνηήησλ πιεξνθνξίαο, 

φπσο ζθέςεηο, ηδέεο, αλακλήζεηο. Η πιεξνθνξία ζα κπνξεί λα παξέρεηαη ζην 

δηαδίθηπν θαη ζε πξνθνξηθή κνξθή. 

 

3.6.1. Δπηθνηλσλία 

 

Μία εθαξκνγή απνζηνιήο ζηηγκηαίσλ γξαπηψλ κελπκάησλ απφ ππνινγηζηή ζε 

ππνινγηζηή (instant messenger), ζα δέρεηαη ηελ νκηιία ηνπ ρξήζηε απφ έλα 

κηθξφθσλν. Όηαλ ν ρξήζηεο πεη «Γηάλλε, ηη θάλεηο;», ην ζχζηεκα ζα θαηαιαβαίλεη 

φηη ν ρξήζηεο ζέιεη λα κηιήζεη κε ηνλ ρξήζηε «Γηάλλε», ζα ζπλδέεηαη κε απηφλ, θαη 

ζα ηνπ ζηέιλεη ην θείκελν «ηη θάλεηο;». Καη ν ρξήζηεο «Γηάλλεο» ζα απαληά πάιη κε 

νκηιία, ε νπνία ζα κεηαηξέπεηαη ζε θείκελν θαη ζα απνζηέιιεηαη. Με ηελ ρξήζε 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο, θαζίζηαηαη επθνιφηεξε θαη πην γξήγνξε ε ζχληαμε 

κελπκάησλ. 
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3.6.2. Αλαδήηεζε ζπδεηήζεσλ 

 

΢ήκεξα είλαη εθηθηφ θάπνηνο λα θάλεη αλαδήηεζε θαη λα βξεη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο, ζε ζπδεηήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ήδε ζε θφξνπκ. Με ηελ ρξήζε ηεο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη δπλαηφ λα γίλνληαη αλαδεηήζεηο ζε φιεο ηηο αλνηθηέο 

ζπλνκηιίεο κέζσ θσλήο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε φηη θάπνηνο κειεηά βηνινγία, ηνλ απαζρνιεί ε 

ζεσξία ηεο εμέιημεο, θαη ε ζπδήηεζε κε θσλή κέζσ δηαδηθηχνπ κε έλα άιιν θίιν 

ηνπ είλαη δεκφζηα. Έλα πξφγξακκα θαηαγξάθεη ζε θείκελν ηελ ζπδήηεζε ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ελψ έλα άιιν ηελ επξεηεξηνπνηεί, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη 

θάπνηα κειινληηθή αλαδήηεζε. Δλ ησ κεηαμχ, θάπνηνο άιινο ελδηαθέξεηαη γηα ην 

ίδην ζέκα. Κάλεη κία αλαδήηεζε, θαη αλαθαιχπηεη απηή ηε ζπδήηεζε πνπ ηνλ 

ελδηαθέξεη. Ίζσο θαη ε ίδηα ε εθαξκνγή, ηνλ ελεκεξψλεη φηη θάπνηνη ζπδεηνχλ ην 

δήηεκα πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Θα κπνξεί λα παξαθνινπζήζεη ηελ ζπδήηεζε, θαη αλ 

νη αξρηθνί ζπλνκηιεηέο ην επηζπκνχλ, λα πάξεη κέξνο ζε απηή. 

 

 

Δπίινγνο 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην έγηλε αλαθνξά ζηηο πνιιέο ρξήζεηο πνπ ε ηερλνινγία 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο έρεη. ΢πγθεθξηκέλα, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηα ζπζηήκαηα IVR (Interactive Voice Response), ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ ζε 

έλα ρξήζηε λα θάλεη επηινγέο πινήγεζεο κέζα ζε έλα κελνχ επηινγψλ. Σα IVR 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εηαηξείεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, απφ εηαηξίεο γηα 

θξαηήζεηο ζέζεσλ ζε αεξνπιάλα θαη αιινχ. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο 

θσλεηηθψλ εληνιψλ απφ απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη γξεγνξφηεξε εμππεξέηεζε, 

αθνχ ν ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλεη λα ηνλ εμππεξεηήζεη θάπνηνο 

ππάιιεινο, θαη θαιχηεξε εμππεξέηεζε, γηαηί ν ρξήζηεο κπνξεί λα πεη ηη ρξεηάδεηαη 

θαη ην ζχζηεκα κπνξεί λα ηνλ πξνσζήζεη ζην θαηάιιειν ηκήκα.  

Αθφκα κία ρξήζε είλαη ε αλαγλψξηζε ρξήζηε, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηαπηνπνίεζε απφ απφζηαζε απφ ηξάπεδεο, αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο, θαη είλαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθή θαζψο ρξήζηεο κε εμνηθεησκέλνη κε πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα 
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κπνξνχλ λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ. Δπίζεο, δελ ππάξρεη θίλδπλνο ππνθινπήο 

θσδηθψλ.  

Η ηερλνινγία αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη πνιχ ρξήζηκε ζε άηνκα κε 

αλαπεξίεο. Δπηηξέπεη ζε άηνκα πνπ δελ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ην πιεθηξνιφγην 

θαη ην πνληίθη, ιφγσ αλαπεξίαο ζηα ρέξηα ηνπο, ιφγσ πξνβιεκάησλ φξαζεο ή 

άιισλ ιφγσλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Έρεη βξεζεί, φηη ηα 

άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αλαγλψξηζε νκηιίαο εκθαλίδνπλ 

βειηίσζε ζηνπο ηνκείο ηεο ζπγθέληξσζεο, ηεο αλάγλσζεο θαη ηεο γξαθήο. 

 Η αλαγλψξηζε νκηιίαο ρξεζηκνπνηείηαη φκσο θαη ζην ζηξαηησηηθφ ηνκέα, ζηα 

καρεηηθά αεξνζθάθε θαη ειηθφπηεξα γηα έιεγρν ησλ ζπζηεκάησλ ηνπο, θαη έηζη ν 

πηιφηνο κπνξεί λα επηθεληξψλεηαη ζε πην ζεκαληηθέο εξγαζίεο θαηά ηελ πηήζε.  

΢ηηο εκπνξηθέο εθαξκνγέο, πνπ είλαη θαη νη πην δεκνθηιείο, ε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ινγηζκηθνχ. Γηα απηφ ην ιφγν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ειεθηξνληθά παηρλίδηα, ζε GPS γηα λα κελ αθαηξείηαη ν νδεγφο 

απφ ηνλ έιεγρν ηεο ζπζθεπήο, γηα ππαγνξεχζεηο θεηκέλσλ, θαη θάλεη ηελ 

δηαδηθαζία ζχληαμεο ελφο θεηκέλνπ γξεγνξφηεξε. Η αλαγλψξηζε νκηιίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα ησλ πνιπκέζσλ γηα ηελ απηφκαηε δεκηνπξγία 

ππνηίηισλ ζε έλα αξρείν video. Απηή είλαη κία πνιχ ρξήζηκε εθαξκνγή, θαζψο 

ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηέηνησλ αξρείσλ ζην δηαδίθηπν, ρξεηάδεηαη κία 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πνπ λα κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ππφηηηινπο. Μία 

άιιε εθαξκνγή ζε απηφ ην ηνκέα είλαη ε αλαδήηεζε δηαιφγσλ πνπ ππάξρνπλ ζε 

έλα αξρείν πνιπκέζσλ κε ηελ ρξήζε νκηιίαο. 

΢ην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη κεξηθέο βαζηθέο έλλνηεο ησλ 

ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο, πνπ ζα βνεζήζνπλ λα θαηαλνεζεί ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

 

 

 

 

 

 



Πτυχιακή εργασία του υοιτητή Οικονόμου Μιχαήλ 

΢ειίδα 51 απφ 112 

Κεθάιαην 4. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ  

αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

 

Δηζαγσγή 

 

Έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο εθηφο απφ ηελ κεραλή αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο πεξηέρεη θαη άιια ηκήκαηα. Έλα απφ απηά είλαη ην ιεμηθφ. Σν ιεμηθφ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ ηκήκα, θαζψο πεξηέρεη ηηο ιέμεηο πνπ κπνξνχλ λα 

αλαγλσξηζηνχλ, θαη επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηά ηα δεηήκαηα 

ζίγνληαη ζε απηφ ην θεθάιαην.  

 

4.1. Λεμηθά 

 

Σα ιεμηθά είλαη θαηάινγνη ιέμεσλ ή εθθξάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα 

αλαγλσξηζηνχλ απφ ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Έλα ιεμηθφ πεξηέρεη ηνλ 

ηξφπν πξνθνξάο ηεο έθθξαζεο ζε ερεηηθή κνξθή, θαη ηελ έθθξαζε ζε κνξθή 

θεηκέλνπ.  

Γηα λα επηιερηεί ην θαηάιιειν ιεμηθφ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπιινγέο θεηκέλσλ 

(speech corpus) ζρεηηθέο κε ην πεξηβάιινλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζχζηεκα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ιεμηιφγην ηεο γιψζζαο. Γηα λα 

αλαιπζνχλ νη ζπιινγέο θεηκέλσλ ρξεηάδεηαη έλαο tokenizer (έλα ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαθεξκαηίδεη έλα θείκελν ζε ιέμεηο). Οη ζπιινγέο 

θεηκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ην αθνπζηηθφ κνληέιν. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπιινγψλ είλαη ην Isis Switchboard θαη ην TIMIT.  

Γεληθά, είλαη επθνιφηεξν έλα ζχζηεκα λα αλαγλσξίζεη θσλήκαηα απφ  

κηθξφηεξα ιεμηθά. Αληίζεηα απφ ηα θαλνληθά ιεμηθά, θάζε ιήκκα δελ είλαη 

απαξαίηεην λα είλαη κία εληαία ιέμε. Μπνξνχλ λα είλαη κηα πξφηαζε ή δχν. Σα 

κηθξφηεξα ιεμηθά κπνξνχλ λα έρνπλ κφλν 1 ή 2 αλαγλσξηζκέλεο εθθξάζεηο, π.ρ. 

«πάξε ζην ζπίηη», ελψ ηα πνιχ κεγάια ιεμηθά κπνξνχλ λα έρνπλ αξθεηέο  

ρηιηάδεο. 

Έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ιαλζαζκέλσλ 

αλαγλσξίζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη ν αξηζκφο ησλ 
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εθθξάζεσλ πνπ δελ βξίζθνληαη ζην ιεμηθφ ηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν, έλα ζεκαληηθφ 

δήηεκα φηαλ δεκηνπξγείηαη έλα γισζζηθφ κνληέιν (βιέπε θεθ.5) είλαη λα επηιερηεί 

έλα ιεμηθφ πνπ ζα έρεη ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή θάιπςε ζε έλα θείκελν πνπ δελ έρεη 

ηεζεί μαλά ζηελ κεραλή αλαγλψξηζεο. 

Ο πίλαθαο 2 (Roukos, 1997) παξνπζηάδεη ην πνζνζηφ ελφο αγλψζηνπ θεηκέλνπ 

ζην νπνίν έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο θάλεη ζσζηή αλαγλψξηζε 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ιεμηθφ ηνπ νπνίνπ ην κέγεζνο είλαη ζηαζεξφ, δειαδή δελ 

πξνζηίζεληαη ζε απηφ λέεο εθθξάζεηο κε ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο, ζε 

αλαινγία κε ην κέγεζνο ηνπ ιεμηθνχ. Η γιψζζα ηνπ θεηκέλνπ είλαη ε αγγιηθή.  

 

Πίλαθαο 2. Πνζνζηό θεηκέλνπ πνπ γίλεηαη ζσζηή αλαγλώξηζε ζε ζρέζε κε ην 
κέγεζνο ηνπ ιεμηθνύ 

Μέγεζνο ηνπ ιεμηθνύ Πνζνζηφ θεηκέλνπ 

20.000 94.1 % 

64.000 98.7 % 

100.000 99.3 % 

200.000 99.4 % 

 

Γηα έλα ρξήζηε ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο, ηα απνηειέζκαηα 

κπνξνχλ λα είλαη θαιχηεξα, εάλ ην ιεμηθφ είλαη πξνζαξκνζκέλν πάλσ ηνπ, κε 

βάζε ηα ιεγφκελα ηνπ. Ο πίλαθαο 3 (Roukos, 1997) παξνπζηάδεη ην πνζνζηφ ελφο 

αγλψζηνπ θεηκέλνπ ζην νπνίν έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο θάλεη ζσζηή 

αλαγλψξηζε ρξεζηκνπνηψληαο έλα ιεμηθφ κε αξρηθφ κέγεζνο 20.000 εθθξάζεηο, 

ηνπ νπνίνπ ην κέγεζνο απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε λέσλ εθθξάζεσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε. Αθφκα, ν πίλαθαο παξνπζηάδεη ην κέγεζνο ηνπ 

θεηκέλνπ πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζζεί γηα λα πξνζηεζνχλ απηέο νη εθθξάζεηο ζην 

ιεμηθφ. 

 

 

 

 

 

 

 



Πτυχιακή εργασία του υοιτητή Οικονόμου Μιχαήλ 

΢ειίδα 53 απφ 112 

Πίλαθαο 3. Πνζνζηό θεηκέλνπ πνπ γίλεηαη ζσζηή αλαγλώξηζε ζε ζρέζε κε έλα 
ζηαηηθό θαη έλα δπλακηθό ιεμηθό 

Αξηζκόο 

εθθξάζεσλ 

πνπ 

πξνζηέζεθαλ 

Μέγεζνο 

θεηκέλνπ πνπ 

ρξεηάζηεθε 

Πνζνζηφ 

αλαγλψξηζεο 

θεηκέλνπ κε 

ζηαηηθφ ιεμηθφ 

Πνζνζηφ 

αλαγλψξηζεο 

θεηκέλνπ κε 

δπλακηθφ ιεμηθφ 

100 1.800 93.4 % 94.5 % 

400 12.800 94.8 % 97.5 % 

3.100 81.600 94.8 % 98.1 % 

6.400 211.000 94.4 % 98.9 % 

 

Γηα παξάδεηγκα, ζην ιεμηθφ ηεο κεραλήο αλαγλψξηζεο ησλ Microsoft Windows, 

ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη κε απιφ ηξφπν λέεο εθθξάζεηο, φπσο νλφκαηα ή κε 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ιέμεηο. Η δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

1. ΢ηε γξακκή γιψζζαο επηιέγνπκε  

Δξγαιεία →Πξνζζήθε/Γηαγξαθή ιέμεσλ. 

2. ΢ην παξάζπξν πνπ αλνίγεη, ζην πεδίν Word γξάθνπκε ηελ ιέμε πνπ 

ζέινπκε λα πξνζηεζεί. 

3. ΢ηε ζπλέρεηα παηάκε ην πιήθηξν Record θαη πξνθέξνπκε ηελ ιέμε. 

4. Η ιέμε έρεη πξνζηεζεί. Πηέδνπκε Close θαη θιείλνπκε ην παξάζπξν. 

 

4.2. Αθξίβεηα 

 

Η αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Η αθξίβεηα κεηξάηαη κε ηνλ ξπζκφ εκθάληζεο ιάζνο ιέμεσλ 

πνπ ζηα αγγιηθά νξίδεηαη σο Word Error Rate (WER). Ο ξπζκφο εκθάληζεο ιάζνο 

ιέμεσλ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ ηχπν: 
N

IDS
WER




        (4.1) 

φπνπ, 

 S: είλαη ν αξηζκφο ησλ αληηθαηαζηάζεσλ, 

 D: είλαη ν αξηζκφο ησλ δηαγξαθψλ, 

 I: είλαη ν αξηζκφο ησλ εηζαγσγψλ, 

 N: είλαη ν αξηζκφο ησλ ιέμεσλ πνπ πξνθέξζεθαλ. 
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Γηα παξάδεηγκα, αλ ε έθθξαζε πνπ έπξεπε λα αλαγλσξηζζεί ήηαλ ε: «Οη 

πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο έρνπλ ιηαθάδα», θαη ην απνηέιεζκα ηεο 

αλαγλψξηζεο ήηαλ ε έθθξαζε: «Οη πεξηζζφηεξεο αξρέο θνληά ζηελ Διιάδα έρνπλ 

ιηαθάδα», ν ξπζκφο εκθάληζεο ιάζνο ιέμεσλ ζα ήηαλ πεξίπνπ 57%. Απηφ ην 

απνηέιεζκα πξνθχπηεη θαζψο ππάξρνπλ 3 αληηθαηαζηάζεηο, νη ιέμεηο «αξρέο», 

«ηελ», «Διιάδα», θαη κία εηζαγσγή, ε ιέμε «θνληά». ΢χκθσλα κε ηνλ ηχπν, 4/7 

θάλεη πεξίπνπ 0,57. Δθθξαζκέλν ζε πνζνζηφ, απηφ ην λνχκεξν είλαη πεξίπνπ 

57%. Πνιιέο θνξέο, ε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο κεηξάηαη κε ηνλ ξπζκφ αλαγλψξηζεο 

ιέμεσλ πνπ ζηα αγγιηθά κεηαθξάδεηαη σο Word Recognition Rate (WRR) θαη 

νξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

N

IH
WERWRR


1  , φπνπ ην H είλαη ην N-(S+D).       (4.2) 

Έλα ζεσξεηηθφ πξφβιεκα φηαλ ππνινγίδεηαη ε αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαηνο είλαη εάλ 

ην ιαλζαζκέλν απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο πξνέθπςε απφ ιάζνο ηεο κεραλήο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο ή ζε ιάζνο θαηά ηελ πξνθνξά ηεο ιέμεο απφ ηνλ ρξήζηε, 

π.ρ. επεηδή ε γιψζζα πνπ νκηιείηαη δελ είλαη ε κεηξηθή γιψζζα ηνπ ρξήζηε, ή 

επεηδή έρεη βαξηά πξνθνξά. 

Οη δπλαηφηεηεο ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξνχλ λα 

αμηνινγεζνχλ κε ηε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ ζηελ αλαγλψξηζε εθθξάζεσλ. 

Απηφ πεξηιακβάλεη φρη κφλν λα αλαγλσξίζεη ζσζηά κηα έθθξαζε αιιά θαη λα 

πξνζδηνξίζεη εάλ ε έθθξαζε είλαη ζην ιεμηθφ ηνπ. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90, 

ηα θαιχηεξα ζπζηήκαηα είραλ αθξίβεηα 85% ζε έλαλ ζρεηηθά κηθξφ ιεμηθφ ησλ 

20.000 ιέμεσλ. ΢ήκεξα, ηα πςειήο πνηφηεηαο  ζπζηήκαηα έρνπλ αθξίβεηα 98% ή 

πεξηζζφηεξν, αλ θαη απηφ κπνξεί λα πνηθίιεη πνιχ κεηαμχ ησλ νκηιεηψλ. Η 

απνδεθηή αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή. 

 

4.2.1. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα 

 

Καλέλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο δελ είλαη 100% αθξηβέο. Γηάθνξνη 

παξάγνληεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ αθξίβεηα. (Speech recognition-

Weaknesses and Flaws, www.howstuffworks.com) Μεξηθνί απφ απηνχο ηνπο 

παξάγνληεο είλαη δεηήκαηα πνπ ζπλερίδνπλ λα βειηηψλνληαη θαζψο ε ηερλνινγία 

βειηηψλεηαη. Άιινη κπνξνχλ λα ειαηησζνχλ απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε. 

http://www.howstuffworks.com/
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4.2.1.1. Χακειή αλαινγία ζήκαηνο πξνο ζόξπβν(SNR) 

 

Η αθξίβεηα επεξεάδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο πξνο ηνλ ζφξπβν. 

΢πλεπψο, εάλ ην ερεηηθφ ζήκα πνπ ζέινπκε λα αλαγλσξηζζεί έρεη παξφκνηα ηζρχ  

κε ηνλ ζφξπβν, ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο δελ ζα είλαη θαιφ. Σα θσλήκαηα 

πξέπεη λα εθθέξνληαη επδηάθξηηα, θαη νπνηνζδήπνηε πξφζζεηνο ζφξπβνο πνπ 

εηζάγεηαη ζηνλ ήρν δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ αλαγλψξηζε. Ο ζφξπβνο κπνξεί 

λα πξνέιζεη απφ δηάθνξεο πεγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δπλαηνχ 

παξαζηηηθνχ ζνξχβνπ ζε έλα πεξηβάιινλ γξαθείνπ. Οη ρξήζηεο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζε έλα δσκάηην κε εζπρία, κε 

έλα κηθξφθσλν πςειήο πνηφηεηαο πνπ πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη φζν γίλεηαη πην 

θνληά ζην ζηφκα ηνπ νκηιεηή. Υακειήο πνηφηεηαο θάξηεο ήρνπ, πνπ παξέρνπλ ηελ 

ζχξα γηα ην κηθξφθσλν ψζηε λα ζηαιεί ην ζήκα ζηνλ ππνινγηζηή, ζπρλά δελ 

έρνπλ αξθεηφ πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα γηα λα πξνζηαηεπζεί ην ζήκα απφ άιια 

ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ παξάγνληαη απφ άιια ηκήκαηα ηνπ ππνινγηζηή. Έηζη 

κπνξεί λα εηζαρζεί βφκβνο ή ζπξηγκφο (ζθχξηγκα) ζην ζήκα.   

 

4.2.1.2. Ιζρύο ηνπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

      Η εθηέιεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο πξνζζέηεη ζην επεμεξγαζηή ηνπ ππνινγηζηή κεγάιν θφξην. Οη 

γξεγνξφηεξνη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο  ζήκεξα κπνξεί λα έρνπλ κεγάιν ρξφλν 

απφθξηζεο  κε ηηο πεξίπινθεο εληνιέο ή θξάζεηο ελψ ηα ιεμηθά πνπ απαηηνχληαη 

απφ ηα πξνγξάκκαηα απνξξνθνχλ έλα κεγάιν κέξνο ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ.  

 

4.2.1.3. Οκώλπκα   

 

      Σα νκψλπκα είλαη δχν ιέμεηο πνπ ζπιιαβίδνληαη δηαθνξεηηθά θαη έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο έλλνηεο αιιά εθθέξνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν. Π.ρ. «πηάλν» θαη 

«πηάλσ». Γελ ππάξρεη θαλέλαο ηξφπνο γηα έλα ζχζηεκα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο 

ψζηε λα αλαγλσξηζηεί ε δηαθνξά κεηαμχ απηψλ ησλ ιέμεσλ βαζηδφκελν ζηνλ ήρν 

κφλν. Δληνχηνηο, ε εθπαίδεπζε ησλ ζπζηεκάησλ θαη ηα ζηαηηζηηθά πξφηππα πνπ 
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ιακβάλνπλ ππφςε ηα ζπκθξαδφκελα ησλ ιέμεσλ έρνπλ βειηηψζεη πνιχ ηελ 

απφδνζε ηνπο.  

 

4.3. Δθπαίδεπζε  

 

Μεξηθά ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζε έλαλ νκηιεηή. Σν ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη κε ηελ επαλάιεςε 

απφ ηε πιεπξά ηνπ ρξήζηε θξάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά. Αθφκα, ην 

ζχζηεκα αλαιχεη θαη πξνζαξκφδεηαη ζηνλ ηξφπν νκηιίαο ηνπ ρξήζηε. Με ηελ 

εθπαίδεπζε ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηαηξηθνχο 

ζθνπνχο, ζα πξέπεη θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαβαζηνχλ θείκελα 

ζρεηηθά κε ηαηξηθά ζέκαηα. Έηζη ην ζχζηεκα ζα είλαη πηζαλφηεξν λα επηζηξέςεη ην 

ζσζηφ απνηέιεζκα αλ ν γηαηξφο έρεη πεη κία ηαηξηθή έθθξαζε, ζε ζρέζε κε ηνλ αλ 

ιεγφηαλ ε ίδηα έθθξαζε ζε έλα ζχζηεκα πνπ ην έρεη εθπαηδεχζεη έλαο 

δεκνζηνγξάθνο πνπ αζρνιείηαη κε ην πνιηηηθφ ξεπνξηάδ. 

Υάξε ζηελ εθπαίδεπζε, έλα ζχζηεκα  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ νκηιεηέο 

πνπ έρνπλ δπζθνιίεο ζηελ νκηιία.  Με δεδνκέλν φηη ν νκηιεηήο επαλαιακβάλεη κηα 

έθθξαζε κε παξφκνην ηξφπν, ην ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκνζζεί πάλσ 

ζε απηφλ ηνλ νκηιεηή θαη λα αλαγλσξίζεη ηηο ηδηφηππα εθθξαζκέλεο ιέμεηο ή 

θξάζεηο. Πεξηζζφηεξα γηα ηελ εθπαίδεπζε αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 5. 

 

Δπίινγνο 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην αλαθέξζεθαλ δηάθνξεο βαζηθέο έλλνηεο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά  ζπζηαηηθά ελφο ζπζηήκαηνο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη ηα ιεμηθά. Σα ιεμηθά είλαη θαηάινγνη ιέμεσλ ή 

εθθξάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ απφ ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο. Έλα ιεμηθφ πεξηέρεη ηνλ ηξφπν πξνθνξάο ηεο έθθξαζεο ζε ερεηηθή 

κνξθή, θαη ηελ έθθξαζε ζε κνξθή θεηκέλνπ. Η αθξίβεηα ελφο ζπζηήκαηνο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο, είλαη έλα κέγεζνο πνπ απεηθνλίδεη ην πνζνζηφ ηνπ αξηζκνχ 

ησλ ιαλζαζκέλσλ αλαγλσξίζεσλ. Πξνθαλψο, αλ ε αθξίβεηα δελ είλαη θαιή, έλα 

ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα είλαη 
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απνδνηηθφ γηα ηελ ρξήζηε. Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο 

επηηπγράλνπλ αθξίβεηα κεγαιχηεξε ηνπ 98%.  

Παξνπζηάδνληαη επίζεο, δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ 

αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, εθηφο απφ ηνλ ηξφπν νκηιίαο ηνπ ρξήζηε. Οη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ είλαη ηα πςειά επίπεδα ζνξχβνπ ζην πεξηβάιινλ 

πνπ γίλεηαη ε αλαγλψξηζε, ε ππνινγηζηηθή ηζρχο, θαζψο πξφθεηηαη γηα δηαδηθαζία 

πνπ απαηηεί πφξνπο, θαη ηέινο ηα νκψλπκα, πνπ είλαη δηάθνξεο ιέμεηο πνπ έρνπλ 

ην ίδην άθνπζκα, φκσο έρνπλ εληειψο δηαθνξεηηθή ζεκαζία, φπσο νη ιέμεηο 

«πηάλσ» θαη «πηάλν». Όκσο απηά ηα δεηήκαηα ιχλνληαη θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ 

απφ ηελ εθπαίδεπζε. Αθνχ παξνπζηάζηεθαλ φια απηά ηα δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, ζην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ.  
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Κεθάιαην 5. Πσο ιεηηνπξγεί ε απηφκαηε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο 

 

Δηζαγσγή 

 

Όπσο είδακε θαη παξαπάλσ, ε πξνζπάζεηα ηνπ αλζξψπνπ λα δεκηνπξγήζεη 

software ηθαλφ λα αλαγλσξίδεη ηελ αλζξψπηλε νκηιία μεθηλά απφ ηα δεθαεηία ηνπ 

‟60. Μηζφ αηψλα αξγφηεξα, ε ηερλνινγία αλαγλψξηζεο νκηιίαο έρεη θηάζεη ζε έλα 

ζεκείν ψζηε λα κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηνπο 

αλζξψπνπο. ΢ε απηφ ην θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο. 

 

5.1. Φσλήκαηα 

 

Σα θσλήκαηα (phonemes) απνηεινχλ ηα ειάρηζηα ζηνηρεία/κνλάδεο κίαο 

γιψζζαο, πνπ παξέρνπλ δηαθνξνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ζην θσλεηηθφ επίπεδν, γηα 

ην λφεκα ηνπ γισζζηθνχ ήρνπ. Σα θσλήκαηα είλαη ηκεκαηηθέο θαη αζπλερείο 

κνλάδεο, πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ ζε θάζε γιψζζα. (θψλεκα, www.greek-

language.gr) Κάζε θψλεκα έρεη κνλαδηθή ζεκαζία γηα ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο. Αλ π.ρ. ζηε ιέμε θέμα [thema] αληηθαηαζηήζνπκε ην αξρηθφ [ζ] κε ην [δ] ζα 

πξνθχςεη κηα ιέμε κε δηαθνξεηηθή ζεκαζία, δέμα [Dhema]. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, πνπ ε αληηθαηάζηαζε ελφο θζφγγνπ κε έλαλ άιιν νδεγεί ζε 

ζεκαζηνινγηθή δηαθνξνπνίεζε, ιέκε φηη νη δχν απηνί θζφγγνη έρνπλ διακριηική 

λειηοσργία θαη αληηπξνζσπεχνπλ δπν δηαθνξεηηθά θσλήκαηα.  

Γεληθά, έλαο θζφγγνο αλαγλσξίδεηαη σο μερσξηζηφ θψλεκα φηαλ κε ηε ρξήζε 

ηνπ ζηε ζέζε ελφο άιινπ θζφγγνπ δεκηνπξγείηαη κηα δηαθνξεηηθή ιέμε. Αλ, 

αληίζεηα, δπν θζφγγνη δελ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ν έλαο ηνλ άιιν θαη λα 

πξνθχςεη δηαθνξνπνίεζε ζεκαζίαο, αιιά ν θαζέλαο εκθαλίδεηαη ζε θσλεηηθά 

πεξηβάιινληα φπνπ δελ κπνξεί λα εκθαληζηεί ν άιινο, φπσο π.ρ. νη θζφγγνη [c] 

θαη [k] ηεο ειιεληθήο γιψζζαο ζηηο ιέμεηο κιλό [ci-lo], καλά [ka-la], ιέκε φηη νη δπν 

απηνί θζφγγνη δελ αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθά θσλήκαηα, αιιά απνηεινχλ 

αλλόθωνα ελφο θαη ηνπ απηνχ θσλήκαηνο, δειαδή δηαθνξεηηθέο πξνθνξέο ηνπ 

http://www.greek-language.gr/
http://www.greek-language.gr/
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ίδηνπ θσλήκαηνο πνπ νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηνπ δηαθνξεηηθνχ θσλεηηθνχ 

πεξηβάιινληνο ζην νπνίν εκθαλίδνληαη. Σα θσλήκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε πιάγηεο 

θαζέηνπο (//), ελψ νη παξαιιαγέο ή αιιφθσλα ηνπνζεηνχληαη ζε νξζέο αγθχιεο ([ 

]). Σα αιιφθσλα είλαη έλα δήηεκα πνπ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

ιακβάλνπλ ππφςε.  

Σα θσλήκαηα είλαη αθεξεκέλεο θαη αζπλερείο κνλάδεο πνπ είλαη 

εγγεγξακκέλεο ζηε ζπλείδεζε ησλ νκηιεηψλ. Οη αθεξεκέλεο απηέο κνλάδεο 

πξαγκαηψλνληαη θαηά ηελ νκηιία κε ηε κνξθή ησλ θζφγγσλ, πνπ είλαη θπζηθέο 

νληφηεηεο αληηιεπηέο κε ηηο αηζζήζεηο. Παξφιν πνπ ηα θσλήκαηα είλαη 

αθεξεκέλεο κνλάδεο, κε αληηιεπηέο κε ηηο αηζζήζεηο, νη νκηιεηέο, φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε γιψζζα, έρνπλ ζπλείδεζε ησλ θσλεκάησλ θαη φρη ησλ 

πξαγκαηψζεψλ ηνπο πνπ είλαη νη θζφγγνη. Έηζη εμεγείηαη πψο νη έιιελεο νκηιεηέο, 

ελψ αληηιακβάλνληαη φηη ηα [ζ] θαη [δ] ζηηο ιέμεηο θέμα θαη δέμα είλαη δηαθνξεηηθά, 

δελ αληηιακβάλνληαη θακηά δηαθνξά αλάκεζα ζηα [c] θαη [k] πνπ είλαη νη αξρηθνί 

θζφγγνη ζηηο ιέμεηο κιλό θαη καλά αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλείδεζή ηνπο θαη νη δπν ιέμεηο 

αξρίδνπλ κε ην θψλεκα /k/ θαη απηφ αληηιακβάλνληαη. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη νη κνλάδεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ κελπκάησλ είλαη ηα 

θσλήκαηα θαη φρη νη πξαγκαηψζεηο ηνπο πνπ είλαη νη θζφγγνη.  

Σα θσλήκαηα δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο ζηε βάζε ησλ δηαθξηηηθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Κάζε θψλεκα απαξηίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ δηαθξηηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηα νπνία δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια θσλήκαηα ηεο 

γιψζζαο ζηελ νπνία αλήθεη. Σα δηαθξηηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπγθξνηνχλ έλα 

θψλεκα δελ είλαη ηκεκαηηθέο κνλάδεο, δειαδή δελ πξαγκαηψλνληαη δηαδνρηθά ην 

έλα κεηά ην άιιν, αιιά εκθαλίδνληαη φια καδί ηαπηφρξνλα. Κάζε θψλεκα δηαθέξεη 

απφ ηα άιια θσλήκαηα κε ηα νπνία αλήθεη ζην ίδην θσλνινγηθφ ζχζηεκα (π.ρ. ηα 

θσλήκαηα ηεο ειιεληθήο γιψζζαο) σο πξνο έλα ή πεξηζζφηεξα δηαθξηηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σν /p/ π.ρ., πνπ είλαη ρεηιηθφ, θιεηζηφ θαη άερν, δηαθέξεη απφ ην 

/b/, πνπ είλαη ρεηιηθφ, θιεηζηφ θαη ερεξφ, σο πξνο έλα δηαθξηηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ είλαη ε ερεξφηεηα.  

Η Γηεζλήο Φσλεηηθή Δλσζε (International Phonetic Association) έρεη 

δεκηνπξγήζεη ην Γηεζλέο Φσλεηηθφ Αιθάβεην (International Phonetic Alphabet) ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη φια ηα θσλήκαηα φισλ ησλ γισζζψλ ηνπ πιαλήηε. Η 

Διιεληθή γιψζζα έρεη πεξίπνπ 30 θσλήκαηα, ελψ ε αγγιηθή πεξίπνπ 50. 
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Πίλαθαο 4. Τα ειιεληθά θσλήκαηα 

Φσλήκαηα Γξαθήκαηα Παξάδεηγκα 

/a/ α θαιφο 

/e/ ε, αη 

 

έρσ, παίδσ 

/i/ η, ε, π, εη, νη, πη 

 

πάιη, δάιε, κύινο, 
είκαη, νίθνο, πηφο 

/o/ ν, σ όρη, ώξα 

/u/ νπ νύηε 

/j/ η, ε, εη, νη πηα, θειάεδεκα, 

αιήζεηα, πνηνο 

/p/ π, ππ, ς θφπνο, ίππνο, ςάξη 

/b/ κπ κπνξψ 

/f/ θ, (α)π, (ε)π, 

(ε)πθ 

αθήλσ, απηφο, 

επηπρία, εύθνξνο 

/v/ β, ββ, (α)π, (ε)π, 

(ε)πβ 

ιαβή, ΢άββαην, αύξην, 

εύινγνο, επβντθφο 

/t/ η, ηη θάηη, αηηηθφο 

/d/ λη ληχλσ 

/ζ/ ζ αζψνο 

/δ/ δ, δδ παηδί, ΢αδδνπθαίνη 

/k/ θ, θθ, μ 

 

θάπσο, έθθιεζε, μχιν 

/g/ γθ, γγ γθαξίδσ, εγγχεζε 

/x/ ρ ράξε 

/γ/ γ αγφξη 

/m/ κ, κκ αίκα, άκκνο 

/n/ λ, λλ έλαο, ελλέα 

/l/ ι, ιι 

 

πάιη, άιινο 

/r/ ξ, ξξ 

 

αέξαο, άξξσζηνο 
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Φσλήκαηα Γξαθήκαηα Παξάδεηγκα 

/s/ ζ, ζζ, ο, μ, ς 

 

εζχ, γιψζζα, ζεο, 

μχιν, ςάξη 

/z/ δ, ζ δσή, θφζκνο 

 

 

Πίλαθαο 5. Σπλδπαζκνί ησλ ειιεληθώλ θσλεκάησλ 

Σπλδπαζκνί 

Φσλεκάησλ 

Γξαθήκαηα Παξάδεηγκα 

/ks/ μ, θζ, θο έμη, εθζηξαηεία, 

ηαλθο 

/ps/ ς, πζ, πο ςάξη, θιηπζάθη, 

θιηπο 

/mb/ κπ θάκπνο 

/nd/ λη έληηκνο 

/ng/ γθ, γγ έγθπνο, εγγνλφο 

 

 

5.2. Hidden Markov Models 
 

Πξηλ γίλεη αλαθνξά ζηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγεί ε αλαγλψξηζε νκηιίαο, είλαη 

ζθφπηκν λα αλαθεξζεί έλα ρξήζηκν καζεκαηηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ αλαγλψξηζε ησλ θσλεκάησλ θαη ησλ ιέμεσλ. Σν εξγαιείν απηφ είλαη ηα 

Hidden Markov Models (HMM).  

Σα Hidden Markov Models είλαη έλα ηζρπξφ ζηαηηζηηθφ εξγαιείν, γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε αθνινπζηψλ, ζηα νπνία κία δηαδηθαζία δεκηνπξγεί κία θαηαθαλή 

αθνινπζία (Phil Blunsom, 2004). 

Σα HMM απνηεινχληαη απφ θαηαζηάζεηο (states). Αο νξίζνπκε έλα ζχλνιν 

θαηαζηάζεσλ S={S0 , S1 , ..., St, ...}, πνπ παίξλνπλ ηηκέο πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν 

ησλ θπζηθψλ αξηζκψλ, δειαδή απφ 1 έσο N. Γηα θάζε κία θαηάζηαζε (εθηφο απφ 

ηελ αξρηθή) ηζρχεη:  

 

)|( 1ii SSP               (5.1) 
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Σν νπνίν ζεκαίλεη φηη ε δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα θάπνηαο θαηάζηαζεο εμαξηάηαη 

κφλν απφ ηελ πξνεγνχκελε. Έηζη, ζπκβνιίδνπκε κε St=j ηελ θαηάζηαζε j πνπ ε 

δηαδηθαζία βξίζθεηαη ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. Δπεηδή ε δηαδηθαζία κεηαθηλείηαη απφ 

κία θαηάζηαζε ζε κία άιιε νη δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηεο: 

 

)|( 1 iSjSPa ttij      γηα θάζε i,j  S.              (5.2) 

 

νλνκάδνληαη πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο (transition probabilities). Οη πηζαλφηεηεο 

απηέο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζε έλα πίλαθα, 

 

Πίλαθαο 6. Πηζαλόηεηεο κεηάβαζεο a 

 

 

φπνπ N είλαη ν αξηζκφο ησλ θαηαζηάζεσλ. ΢ε θάζε θαηάζηαζε, ην κνληέιν 

επηζηξέθεη κία πηζαλφηεηα. Οη πηζαλφηεηεο απηέο ιέγνληαη παξαηεξήζεηο 

(observations), θαη ζπκβνιίδνληαη κε ην γξάκκα O. Οη πηζαλφηεηεο απηέο κπνξνχλ 

λα αλαπαξαζηαζνχλ ζε έλα πίλαθα, 

 

Πίλαθαο 7. Δπηζηξεθόκελεο πηζαλόηεηεο b 

 

 

φπνπ bi(k), είλαη ε πηζαλφηεηα ηεο ηηκήο k λα πξνέξρεηαη απφ κία θαηάζηαζε S. 

Ιζρχεη δειαδή: 

 

 )|()( iSkOPkb tti    γηα θάζε i   S, k   O θαη t≥0.           (5.3) 
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ην νπνίν ζεκαίλεη φηη θάζε παξαηήξεζε O, εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε S πνπ 

πξνέξρεηαη απηή ε παξαηήξεζε ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή t.  

΢ε δηαθξηηέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ην κνληέιν αιιάδεη θαηάζηαζε, ζχκθσλα κε ηηο 

πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο A. ΢ε θάζε θαηάζηαζε παξάγεηαη κηα παξαηήξεζε o  O. 

Έλαο παξαηεξεηήο κπνξεί λα δεη κφλν ηηο παξαγφκελεο παξαηεξήζεηο, θαη φρη ηηο 

θαηαζηάζεηο απφ ηηο νπνίεο πξνήιζαλ. Γηα απηφ θαη ν ραξαθηεξηζκφο Hidden 

(θξπθά). ΢ηελ εηθφλα 5 παξνπζηάδεηαη έλα Hidden Markov Model. 

 

 

Δηθόλα 5. Έλα Hidden Markov Model 

 

Σα Hidden Markov Models είλαη ρξήζηκα ζηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ, θαη γηα 

απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο γηα αλαγλψξηζε 

θσλεκάησλ θαη ιέμεσλ. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη θαη λεπξσληθά δίθηπα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. 

 

5.3. Αξρηηεθηνληθή ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

 

Η αξρηηεθηνληθή ησλ πξψησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο ήηαλ απιή. 

Υξεζηκνπνηνχζαλ κία κέζνδν γλσζηή σο ηαίξηαζκα πξνηχπσλ (template 

matching). Σν ζχζηεκα είρε κία βάζε δεδνκέλσλ κε πξφηππα ιέμεσλ. Έηζη, ην 

ζήκα ηεο θσλήο ζπγθξηλφηαλ κε ηα πξφηππα θαη ε εγγξαθή πνπ ήηαλ πην θνληά 

ζην ζήκα ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο. Απηή ε αξρηηεθηνληθή απέδηδε 

ζρεηηθά θαιά γηα κηθξά ιεμηθά. Γηα κεγάια ιεμηθά φκσο, ήηαλ αδχλαην λα 

ιεηηνπξγήζεη, γηαηί δελ γίλεηαη λα δεκηνπξγεζνχλ ηφζν πνιιά πξφηππα θαη ην 
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ππνινγηζηηθφ θφζηνο γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ ηαηξηάζκαηνο είλαη πνιχ 

κεγάιν.  

΢ήκεξα, ε αξρηηεθηνληθή ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη 

δηαθνξεηηθή. Η βαζηθή αξρή είλαη φηη νη ιέμεηο παξάγνπλ ζήκαηα. Ο ζθνπφο ηεο 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη λα αλαγλσξηζζνχλ νη ιέμεηο πνπ παξήγαγαλ απηφ ην 

ζήκα. Απηφο ν ζθνπφο δελ είλαη εχθνια επηηεχμηκνο, γηαηί ε ζρέζε κεηαμχ ιέμεσλ 

θαη ζεκάησλ δελ είλαη ληεηεξκηληζηηθή. Η ρξήζε καζεκαηηθψλ, βνεζά ζηελ 

αλάιπζε θαη θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Σα βαζηθά κέξε ελφο ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο (Young, 2008) 

παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 6. Σν αλαινγηθφ ζήκα ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο κέζσ 

ελφο κηθξνθψλνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα, φπνπ ηεκαρίδεηαη ζε πιαίζηα ήρνπ 

(speech frames), Y= y1,…, yr.  ΢ηε ζπλέρεηα, ν απνθσδηθνπνηεηήο (decoder), 

πξνζπαζεί λα βξεη ηελ αθνινπζία ησλ ιέμεσλ W= w1,…, wr.  πνπ είλαη πην πηζαλφ 

λα έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηα Y. Γειαδή, καζεκαηηθά, ν απνθσδηθνπνηεηήο 

πξνζπαζεί λα βξεη: 

 

)]|([maxargˆ YWpW
w

           (5.4) 

 

Όκσο, επεηδή ε δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα p(W|Y), είλαη δχζθνιν λα 

κνληεινπνηεζεί, δηφηη ππάξρνπλ πνιιά δεχγε πνπ ηθαλνπνηνχλ ην p(W,Y), ην 

ζεψξεκα ηνπ Bayes ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα γίλεη ε κεηαηξνπή ηνπ θαλφλα 5.4 ζε 

κνξθή επθνιφηεξε γηα κνληεινπνίεζε. 

 

)]()|([maxargˆ WpWYpW
W


          (5.5) 

Η πηζαλφηεηα p(Y|W), πνπ εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα φηη φηαλ κία αθνινπζία 

ιέμεσλ W έρεη εηπσζεί, ηα ερεηηθά πιαίζηα Y ζα έρνπλ παξαηεξεζεί, ππνινγίδεηαη 

απφ ην αθνπζηηθφ κνληέιν (acoustical model). Η πηζαλφηεηα p(W), πνπ εθθξάδεη 

ηελ πηζαλφηεηα θάπνηα αθνινπζία ιέμεσλ λα έρεη εηπσζεί, ππνινγίδεηαη απφ ην 

γισζζηθφ κνληέιν (language model). Παξαθάησ, αλαιχεηαη απηή ε δηαδηθαζία. 
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Δηθόλα 6. Αξρηηεθηνληθή ελόο ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο νκηιίαο 

 

5.4. Δπεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο 

 

5.4.1. Μεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ηεο θσλήο καο ζε ςεθηαθφ 

 
Καηά ηελ νκηιία, δεκηνπξγνχληαη δνλήζεηο ζηνλ αέξα. Απηέο νη δνλήζεηο είλαη ν 

ήρνο πνπ αθνχκε. Απφ ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπρλφηεηαο ηεο θσλήο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξφλν, πξνθχπηεη έλα αλαινγηθφ ζήκα. Σν πξψην ζηάδην ζηελ 

δηαδηθαζία απηφκαηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη λα κεηαηξαπεί ην αλαινγηθφ ζήκα 

ηεο νκηιίαο καο ζε ςεθηαθή κνξθή, αλαγλσξίζηκε απφ ηνλ ππνινγηζηή.  Απηή ε 

κεηαηξνπή γίλεηαη απφ ηελ θάξηα ήρνπ ηνπ ππνινγηζηή καο. Η πην ζπλεζηζκέλε 

ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη ηα 16.000 Hz. ΢πλεπψο, ην ςεθηαθφ ζήκα είλαη 

έλα ζχλνιν απφ πιάηε ηα νπνία παξάγνληαη κε ξπζκφ 16.000 πεξίπνπ ην 

δεπηεξφιεπην. Σν ζήκα ηεο θσλήο είλαη έλα δηάλπζκα πνιχπινθν θαη πινχζην 

επεηδή παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην απνδηδφκελν κήλπκα αιιά θαη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηνλ νκηιεηή (ρξνηά θσλήο, ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε 

νκηιεηή θ.α.) Η Δηθφλα 7 παξνπζηάδεη ηνλ ηξφπν κεηαηξνπήο ηνπ ζήκαηνο απφ 

αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ. 

 



Πτυχιακή εργασία του υοιτητή Οικονόμου Μιχαήλ 

΢ειίδα 67 απφ 112 

 

Δηθόλα 7. Μεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο νκηιίαο ζε ςεθηαθό 

 
 

5.4.2. Κσδηθνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο 

 

Σν ςεθηαθφ ζήκα είλαη ε είζνδνο κίαο κεραλήο αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Σν ζήκα 

φκσο, ρξεηάδεηαη λα ππνζηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηαηί πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

πνπ δελ ρξεηάδνληαη, θαη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ 

αλαγλψξηζε, αιιά θαη γηα λα ζπκπηεζηεί. Σν πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

πξέπεη λα εμαρζεί απφ έλα ζήκα νκηιίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ελέξγεηαο 

(δειαδή ηεο πιάηνπο), πνπ έρεη ην ζήκα ζε θάπνηα ζπρλφηεηα ζε κία ρξνληθή 

ζηηγκή. Πξψηα, ην ζχζηεκα θηιηξάξεη ηνλ ήρν, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ν ζφξπβνο. 

΢ηε ζπλέρεηα, πεξλψληαο ηελ ςεθηαθή θπκαηνκνξθή κέζα απφ έλα γξήγνξν 

κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (Fast Fourier Transform-FFT) αλαιχεηαη ε θπκαηνκνξθή 

ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. Απηφ γίλεηαη κε ηνλ ηχπν: 

 

          (5.6) 

 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ γξήγνξνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier αλαιχεηαη θάζε 

1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ απφ ην ςεθηαθφ ζήκα παξάγνληαο έλα θάζκα 

ζπρλνηήησλ, ην νπνίν πεξηγξάθεη ηνλ ήρν πνπ αθνχζηεθε γηα θάζε 1/100 ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά φια απηά, είλαη θαιχηεξν λα δνχκε έλα 

θαζκαηνγξάθεκα νκηιίαο. Έλαο θαζκαηνγξάθεκα είλαη κηα ηξηζδηάζηαηε γξαθηθή 
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παξάζηαζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηνπ πιάηνπο (δειαδή ηεο έληαζεο) ελφο θχκαηνο 

έλαληη ηνπ ρξφλνπ. Η ζπρλφηεηα απεηθνλίδεηαη ζην θάζεην άμνλα, ν ρξφλνο ζηνλ 

νξηδφληην θαη ην πιάηνο απεηθνλίδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα, θαη ηζρχεη φηη γηα 

κεγαιχηεξν πιάηνο ην ρξψκα είλαη πην έληνλν. Δίλαη ρξήζηκνο ψζηε λα θαηαλνεζεί 

θαιχηεξα ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηνπ ζήκαηνο θαη ην απνηέιεζκα ηεο. ΢ηελ 

Δηθφλα 8 απεηθνλίδεηαη έλα θαζκαηνγξάθεκα νκηιίαο ησλ αγγιηθψλ ιέμεσλ 

"Generation5". 

 

 

Δηθόλα 8. Φαζκαηνγξάθεκα ησλ αγγιηθώλ ιέμεσλ "Generation 5" 

 

΢ηελ Δηθφλα 9 παξνπζηάδεηαη ην θαζκαηνγξάθεκα ηνπ αγγιηθνχ θσλήκαηνο 

“ss”, πνπ πεξηέρεηαη ζηε ιέμε “assure” (δηαβεβαηψλσ). 
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Δηθόλα 9. Φαζκαηνγξάθεκα ηνπ αγγιηθνύ θσλήκαηνο "ss" 

 

Ο ζηφρνο απηήο ηεο επεμεξγαζίαο είλαη λα παξαρζνχλ ηκήκαηα κε θαζκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ θσλήκαηα. Σν πξφβιεκα κε ην 

ερεηηθφ ζήκα είλαη φηη ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δελ 

παξακέλνπλ ζηαζεξά ζην ρξφλν. Απηφ ζεκαίλεη φηη αθφκα θαη ν ίδηνο νκηιεηήο, 

πνπ ιέεη αθξηβψο ηελ ίδηα έθθξαζε, δελ κπνξεί λα παξάμεη αθξηβψο ην ίδην ζήκα. 

Άξα, ζέινπκε λα εμάγνπκε θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ έλα κηθξφ ηκήκα ηεο 

νκηιίαο πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξίζεη έλα θψλεκα, (Jurafsky and Martin, 2009)  θαη 

γηα ην νπνίν θάλνπκε ηελ παξαδνρή φηη ηα θαζκαηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά γηα απηφ 

ην κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα παξακέλνπλ ζηαζεξά. Γηα απηφ ην ιφγν, εθαξκφδεηαη 

πάλσ ζην ζήκα νκηιίαο κία ζπλάξηεζε παξαζχξνπ (window process), απφ ηελ 

νπνία ην ζήκα ηεκαρίδεηαη παξάγνληαο πιαίζηα ήρνπ (speech frames). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά κίαο ζπλάξηεζεο παξαζχξνπ είλαη ην πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ (ζε 

milliseconds), ε κεηαηφπηζε γηα ηελ εθθίλεζε δεκηνπξγίαο λένπ παξαζχξνπ (offset) 

θαη ην ζρήκα ηνπ παξαζχξνπ. Σν πιάηνο ηνπ παξαζχξνπ εθθξάδεη ην κέγεζνο ησλ 

πιαηζίσλ ήρνπ. Η εηθφλα 10 παξνπζηάδεη απηή ηελ δηαδηθαζία.  
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Δηθόλα 10. Δθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο παξαζύξνπ, κε κέγεζνο παξαζύξνπ 25ms 
θαη ηελ κεηαηόπηζε ηνπ παξαζύξνπ θάζε 10ms 

 

 

 

Δηθόλα 11. Φαζκαηνγξάθεκα ηεο αγγιηθήο ιέμεο “sad” 

 

Αλαθέξζεθε παξαπάλσ φηη ε αλζξψπηλε νκηιία αλαιχεηαη θαιχηεξα 

εμεηάδνληαο ηελ έληαζε (δειαδή ην πιάηνο) ηεο ζπρλφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ 

ρξφλν. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην θαζκαηνγξάθεκα ηεο ιέμεο “sad” ζηελ εηθφλα 11. 

Η ιέμε μεθηλά ζε ρξφλν 1.55 κε πςειέο ζπρλφηεηεο, ρσξίο θάπνηεο ζεκαληηθέο 

ρακειέο ζπρλφηεηεο, ρσξίο αληήρεζε (ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ν ήρνο 

πξνζθξνχεη ζε εκπφδην θνληηλφ ζηελ πεγή πνπ ηνλ παξάγεη, αλαθιάηαη θαη 

επηζηξέθεη δπλαηφηεξνο, ρσξίο φκσο λα αθνχγνληαη θαζαξά νη ιεπηνκέξεηέο ηνπ) 
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θαη ζην ρξφλν 1.7 ππάξρεη κία πεξίνδνο εζπρίαο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ππνδειψλνπλ έλα θψλεκα /s/ ή /sh/. Μεηαμχ 1.8 θαη 1.9 ππάξρνπλ έληνλεο 

ρακειέο ζπρλφηεηεο, κε εκθαλείο «ξάβδνπο» αληήρεζεο, ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

θσλήεληνο. Απφ ηνλ ρξφλν 1.9 θαη κεηά, νη ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη αληερήζεηο 

δείρλνπλ έλα θψλεκα πνπ αληηζηνηρεί ζε ηειηθφ ζχκθσλν, φπσο ηα /t/, /d/, /p/.  

Σν ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο δηαζέηεη κηα βάζε δεδνκέλσλ κε 

θαζκαηνγξαθήκαηα ζπρλνηήησλ θαη θσδηθνχο αξηζκνχο (feature numbers) πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε απηά, πνπ απεηθνλίδνπλ δηαθνξεηηθνχο ήρνπο ηεο αλζξψπηλεο 

νκηιίαο. Απηή ε βάζε δεδνκέλσλ νλνκάδεηαη codebook. Σν κέγεζνο ηνπ θπκαίλεηαη 

απφ 256 έσο 1024. Η δεκηνπξγία ηνπ codebook γίλεηαη κέζσ ηεο εθπαίδεπζεο. Η 

παξάκεηξνο πνπ δηαρσξίδεη ηνπο ήρνπο πνπ βξίζθνληαη ζην codebook είλαη ην 

πιάηνο ηεο ζπρλφηεηαο. Σν θάζε πιαίζην ήρνπ αλαγλσξίδεηαη ζπγθξίλνληαο ην κε 

ηελ εγγξαθή ηνπ codebook πνπ είλαη πην θνληά ζε απηφ θαη ηνπ απνδίδεηαη ν 

θσδηθφο αξηζκφο ηεο εγγξαθήο. Η ζχγθξηζε απηή γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

ππζαγνξείνπ ζεσξήκαηνο. Σν ππζαγφξεην ζεψξεκα γηα δχν ζεκεία a=(x1, y1) θαη 

b=(x2,y2) είλαη: 

 

2

21

2

21 )()(),( yyxxbad       (5.7) 

 

Όπνπ νη ζπληεηαγκέλεο x, y ησλ ζεκείσλ a θαη b εθθξάδνπλ ζπρλφηεηα θαη πιάηνο 

αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 12. Ταπηνπνίεζε ελόο πιαηζίνπ ήρνπ κε κία εγγξαθή ηνπ codebook 

 

5.5. Αθνπζηηθφ κνληέιν 

 

5.5.1. Αλαγλψξηζε θσλεκάησλ 

 

Σν αθνπζηηθφ κνληέιν πεξηέρεη γηα θάζε θψλεκα ηεο γιψζζαο έλα Hidden 

Markov κνληέιν. Κάζε έλα απφ απηά δέρεηαη σο είζνδν ηα πιαίζηα ήρνπ θαη 

επηζηξέθεη ηελ πηζαλφηεηα λα εθπξνζσπεί ε αθνινπζία ησλ πιαηζίσλ ήρνπ πνπ 

εηζήρζεζαλ ην θψλεκα πνπ κνληεινπνηεί ην ζπγθεθξηκέλν HMM. Θεσξεηηθά, ζα 

κπνξνχζε λα ζπγθξηζεί θάζε πιαίζην ήρνπ κε ηα θάζκαηα ζπρλνηήησλ πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλα ζην codebook. Δάλ έλα πιαίζην ήηαλ ίδην κε θάπνην 

θαζκαηνγξάθεκα κε θσδηθφ αξηζκφ #52, ζα κπνξνχζε λα ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεο 

παξήγαγε ην θψλεκα /x/. Ο θσδηθφο #53 ζα κπνξνχζε λα είλαη έλα θψλεκα /f/, 

θ.η.ι. Δάλ απηφ ίζρπε, ζα ήηαλ εχθνιν λα ππνινγηζηεί πνηα θσλήκαηα είπε ν 

ρξήζηεο. Γπζηπρψο, απηφ δελ ηζρχεη ιφγσ δηαθφξσλ ιφγσλ:  

 Κάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο πξνθέξεη κηα ιέμε απηή αθνχγεηαη δηαθνξεηηθά. 

Πνηέ δελ παξάγεηαη αθξηβψο ν ίδηνο ήρνο γηα ην ίδην θψλεκα. Γηα απηφ ην 

ιφγν πνηέ θάπνην θαζκαηνγξάθεκα ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο νκηιίαο 

δελ είλαη αθξηβψο ίδην κε θάπνην ήρν πνπ έρεη αθνπζηεί. 
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 Ο ζφξπβνο απφ ην κηθξφθσλν θαη απφ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη 

ν ρξήζηεο θάπνηεο θνξέο αιινηψλεη ηνλ ήρν θαη πξνθαιεί ιαλζαζκέλεο 

εθηηκήζεηο απφ ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο. 

 Η εθθνξά θάζε θσλήκαηνο εμαξηάηαη απφ ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε 

κία ιέμε θαη απφ ηα θσλήκαηα πνπ βξίζθνληαη γχξσ ηνπ. Π.ρ. ζηε ιέμε 

«ζίγνπξνο» ην αξρηθφ «ζ» αθνχγεηαη δηαθνξεηηθά απφ φηη ην ηειηθφ. 

 

Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο δελ γίλεηαη ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο λα είλαη 

ζίγνπξν ζρεηηθά κε ην πνην θψλεκα έρεη εηπσζεί. Απηά ηα πξνβιήκαηα ηεο 

αλαγλψξηζεο θσλεκάησλ ιχλνληαη κε ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθψλ πξνηχπσλ. Σν 

καζεκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ εθαξκνγή ζηαηηζηηθψλ πξνηχπσλ είλαη ηα Hidden 

Markov Models. Κάζε εγγξαθή ηνπ codebook αληηζηνηρίδεηαη ζε πεξηζζφηεξα απφ 

έλα θσλήκαηα κε δηαθνξεηηθέο πηζαλφηεηεο γηα θάζε έλα. Γηα λα είλαη ζε ζέζε ην 

Hidden Markov κνληέιν λα επηζηξέθεη απηή ηελ πηζαλφηεηα ζηελ εθκάζεζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιά θαη δηαθνξεηηθά δείγκαηα ηνπ θσλήκαηνο. Η ιεηηνπξγία 

αλαγλψξηζεο θσλεκάησλ κε ρξήζε Hidden Markov κνληέισλ είλαη ε εμήο: 

Γηα λα αλαγλσξίζεη έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο πσο ερεί έλα θψλεκα, 

εθπαηδεχεηαη αλαιχνληαο πνιιέο εθθνξέο ηνπ. Αλαιχεη θάζε πιαίζην ήρνπ απηψλ 

ησλ εθθνξψλ θαη παξάγεη έλαλ θσδηθφ αξηζκφ. Δπεηδή έλα θψλεκα δηαξθεί γηα 

έλαλ ζρεηηθά κεγάιν ρξφλν, 50 έσο 100 πιαηζίσλ ήρνπ είλαη πηζαλφ κέζα ζε απηφ 

ην δηάζηεκα λα έρνπλ αθνπζηεί θαη άιινη ήρνη, πνπ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηελ 

αλαγλψξηζε (ζφξπβνο). Σν ζχζηεκα καζαίλεη ζηαηηζηηθά πφζν πηζαλφ είλαη γηα 

θάπνηνλ ήρν λα εκθαληζηεί κέζα ζε έλα θψλεκα. Έηζη, κπνξεί λα αλαγλσξίζεη αλ 

πξφθεηηαη γηα ζφξπβν ή φρη. Γηα παξάδεηγκα, γηα ην θψλεκα /x/, ππάξρεη κηα 

πηζαλφηεηα 80% ηνπ ήρνπ κε θσδηθφ αξηζκφ #52 λα εκθαληζηεί ζε νπνηνδήπνηε 

πιαίζην ήρνπ πνπ ην απνηειεί, πηζαλφηεηα 30% ηνπ ήρνπ κε θσδηθφ αξηζκφ #189, 

θαη πηζαλφηεηα 15% ηνπ ήρνπ κε θσδηθφ αξηζκφ #53. Γηα θάζε πιαίζην ήρνπ ελφο 

θσλήκαηνο /f/ κπνξεί λα ππάξμεη κηα πηζαλφηεηα 10% ηνπ ήρνπ κε θσδηθφ αξηζκφ 

#52 λα εκθαληζηεί, 10% ηνπ ήρνπ κε θσδηθφ αξηζκφ  #189 θαη 80% ηνπ ήρνπ κε 

θσδηθφ αξηζκφ # 53. Αο ππνζέζνπκε φηη ηα 6 πιαίζηα ήρνπ πνπ αλαγλσξίζζεθαλ 

έρνπλ ηνπο αθφινπζνπο θσδηθνχο αξηζκνχο: 

52, 52 ,189 , 53 , 52 , 52  
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Σν ζχζηεκα αλαγλψξηζεο ππνινγίδεη ηελ πηζαλφηεηα ηνπ ήρνπ πνπ αθνχζηεθε 

λα είλαη έλα /x/ θαη ηελ πηζαλφηεηα λα είλαη νπνηνδήπνηε άιιν θψλεκα, φπσο ην 

/f/. (How speech recognition works,  http://project.uet.itgo.com/speech.htm) 

 

Η πηζαλφηεηα ηνπ /x/ είλαη:  

80% * 80% * 30% * 15% * 80% * 80% = 1,84%  

Η πηζαλφηεηα ηνπ ήρνπ λα είλαη /f/  είλαη:  

10% * 10% * 10% * 80% * 10% * 10% = 0,0008%  

Απφ απηά ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη ην /x/ είλαη πηζαλφηεξν λα είλαη ην 

θψλεκα πνπ εηπψζεθε. (΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην απνηέιεζκα ησλ πξάμεσλ 

απνηειεί κε θαλνληθνπνηεκέλε πηζαλφηεηα δηφηη είλαη κεγαιχηεξν ηεο κνλάδαο.) 

Γεληθά, ε δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο έρεη σο εμήο: 

Όηαλ ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο αξρίδεη λα εθηειείηαη, δεκηνπξγεί κία ππνζεηηθή 

θαηάζηαζε. Τπνζέηεη φηη ν ρξήζηεο δελ έρεη αξρίζεη λα νκηιεί, άξα απηφ πνπ 

«αθνχεη» είλαη ην θψλεκα «ζησπήο». Κάζε 1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, φζν δηαξθεί 

δειαδή έλα πιαίζην ήρνπ, θαη ελψ ην ζχζηεκα έρεη αξρίζεη λα «αθνχεη» ηελ νκηιία 

ηνπ ρξήζηε, πξνζζέηεη κία θαηλνχξγηα ππνζεηηθή θαηάζηαζε γηα θάζε θψλεκα, 

δειαδή ζηελ αγγιηθή γιψζζα πνπ πεξηέρεη 50 θσλήκαηα, δεκηνπξγεί 50 

ππνζεηηθέο θαηαζηάζεηο θαη ζε θάζε κία απφ απηέο απνδίδεη κία πηζαλφηεηα, 

ζχκθσλα κε ην πνην πιαίζην ήρνπ έρεη αλαγλσξηζηεί. Μεηά ην πξψην 1/100 ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ ην ζχζηεκα έρεη δεκηνπξγήζεη 51 ππνζεηηθέο θαηαζηάζεηο. ΢ην 

2/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ απφ ηελ έλαξμε, έλα λέν πιαίζην ήρνπ εηζάγεηαη. Οη 

πηζαλφηεηεο ησλ 51 ππνζεηηθψλ θαηαζηάζεσλ επαλαυπνινγίδνληαη καδί κε ην λέν 

θσδηθφ αξηζκφ. Σφηε, ζε θάζε ππνζεηηθή θαηάζηαζε πνπ ππάξρεη απφ ην πξψην 

1/100,  πξνζηίζεληαη άιιεο 50 ππνζεηηθέο θαηαζηάζεηο, ζαλ παηδηά ελφο θφκβνπ 

ελφο δέληξνπ. Έηζη, δεκηνπξγνχληαη 51*50=2550 θαηλνχξγηεο ππνζεηηθέο 

θαηαζηάζεηο. Σψξα, ε πηζαλφηεηα θάζε θαηάζηαζεο είλαη ε πηζαλφηεηα πνπ είρε 

ζην πξψην 1/100 επί ηελ πηζαλφηεηα ζην δεχηεξν 1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Η ίδηα 

δηαδηθαζία αθνινπζείηαη γηα θάζε 1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Σν θιαδί ηνπ δέληξνπ 

κε ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα, ππνινγηζκέλε ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, είλαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα.  

Φπζηθά, ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ησλ ππνζεηηθψλ θαηαζηάζεσλ γίλνληαη 

βειηηζηνπνηήζεηο ζηελ δηαδηθαζία απηή. Αλ κία πηζαλφηεηα είλαη πνιχ κηθξή ζε 

ζρέζε κε ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα, ηφηε απηή αθαηξείηαη. Απηή ε δηαδηθαζία 

http://project.uet.itgo.com/speech.htm
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νλνκάδεηαη πεξηθνπή (pruning).  Μία άιιε ηερληθή βειηηζηνπνίεζεο είλαη λα κελ 

δεκηνπξγνχληαη θαηλνχξγηεο θαηαζηάζεηο θάζε 1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Γηα λα ην 

θάλεη φκσο απηφ έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, ζα πξέπεη λα μέξεη πνηα 

θσλήκαηα έπνληαη κεηά απφ θάζε θψλεκα.  

 

5.5.2. Αλαγλψξηζε ιέμεσλ 

 

Σα ερεηηθά ηκήκαηα πνπ απνηεινχλ ηηο ιέμεηο είλαη ηα θσλήκαηα. Δίδακε 

παξαπάλσ ηνλ ηξφπν αλαγλψξηζεο ηνπο. Απηά ηα ηκήκαηα ελψλνληαη ζηε 

ζπλέρεηα ζρεκαηίδνληαο κία αθνινπζία πνπ δεκηνπξγεί ηηο ιέμεηο ε νπνία 

κνληεινπνηείηαη απφ έλα Hidden Markov κνληέιν. Η αθνινπζία ησλ θσλεκάησλ 

πνπ έρεη αλαγλσξηζζεί ζπγθξίλεηαη κε ηηο εγγξαθέο ηνπ ιεμηθνχ (βιέπε θεθ.4) κε 

ζθνπφ λα βξεζεί κία ίδηα εγγξαθή. Μία ηέηνηα αθνινπζία παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθφλα 13. 

 

Δηθόλα 13. Hmm γηα ηελ αγγιηθή ιέμε "potato" 

 

Όκσο, ππάξρεη έλα πξφβιεκα ζηελ ρξήζε θσλεκάησλ γηα ηελ ζχλζεζε 

ιέμεσλ. Σν πξφβιεκα είλαη φηη ν ήρνο ησλ θσλεκάησλ αιιάδεη αξθεηά αλάινγα κε 

πνην θψλεκα πξνεγείηαη ή έπεηαη ελφο θσλήκαηνο (ζπλάξζξσζε-coarticulation). 
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Π.ρ. ζηηο ιέμεηο «άνπινο» θαη «αεξνπιάλν» ην θψλεκα /a/ αθνχγεηαη δηαθνξεηηθά. 

Σν /a/ δελ εθθέξεηαη αθξηβψο σο /a/ αιιά ελζσκαηψλεη θαη ην /o/ ή ην /e/ ζηνλ 

ηειηθφ ήρν. ΢ηελ εηθφλα 14 παξνπζηάδνληαη ηα θαζκαηνγξαθήκαηα ηξηψλ ιέμεσλ 

πνπ πεξηέρνπλ ην αγγιηθφ θσλήελ [e], θαη πσο ηα γεηηνληθά θσλήκαηα κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ην άθνπζκά ηνπ. Παξαηεξνχκε φηη ην κέζν πεξίπνπ θάζε 

θαζκαηνγξαθήκαηνο πνπ απεηθνλίδεη ην [e], δελ είλαη ίδην κε ηα ππφινηπα. 

 

Δηθόλα 14. Φαζκαηνγξαθήκαηα ησλ αγγιηθώλ ιέμεσλ "Wed", "Yell" θαη "Ben". Τν 
θώλεκα /e/ ζην κέζνλ θάζε ιέμεο απνηππώλεηαη δηαθνξεηηθά 
 

Οη κεραλέο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ιχλνπλ ην πξφβιεκα κε ηε ιχζε ησλ 

ηξηθσλεκάησλ (triphones), φπνπ θάζε θψλεκα έρεη έλα δηαθνξεηηθφ Hidden 

Μarkov Model γηα θάζε κνλαδηθφ δεχγνο απφ δεμηνχο θαη αξηζηεξνχο γείηνλεο. 

Γειαδή, γηα θάζε θψλεκα ιακβάλνληαη ππφςε θαη ηα θσλήκαηα πνπ ην 

πεξηβάιινπλ. Η αλαπαξάζηαζε ησλ ηξηθσλεκάησλ γίλεηαη κέζα ζε αγθχιεο σο 

εμήο: [xyz], ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ην θψλεκα /y/ έπεηαη ηνπ /x/, θαη αθνινπζείηαη 

απφ ην /z/. Άιιε αλαπαξάζηαζε είλαη ε [x-y+z], πνπ έρεη αθξηβψο ην ίδην λφεκα. 

Με ηα ηξηθσλήκαηα αλαγλσξίδνληαη επηηπρψο δηάθνξεο παξαιιαγέο ζηνλ ήρν, θαη 

είλαη ζεκαληηθφ κέινο ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Γηα κία 

γιψζζα κε πεξίπνπ 30 θσλήκαηα φπσο ε ειιεληθή, ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ 

30*30*30= 27.000 ηξηθσλήκαηα. Απηφ ην κέγεζνο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ 

εθπαίδεπζε, αθνχ φζν πην πνιχπινθα είλαη ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

ηφζν ιηγφηεξν δπλαηφ είλαη λα βξεζνχλ αξθεηέο εκθαλίζεηο γηα θάζε ηχπν 

θσλήκαηνο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ψζηε λα γίλεη απνηειεζκαηηθή εθπαίδεπζε. 
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΢ηελ πξάμε, δελ ρξεηάδνληαη ηφζα πνιιά ηξηθσλήκαηα, αθνχ ζηα ειιεληθά απφ 

ηελ αθνινπζία θσλεκάησλ [xzg] δελ πξνθχπηεη θάπνηα ιέμε. Να αλαθεξζεί φηη 

ππάξρνπλ θαη δηθσλήκαηα (diphones), αιιά ηα πην δεκνθηιή κνληέια γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο επηξξνήο άιισλ θσλεκάησλ είλαη ηα ηξηθσλήκαηα. 

Γηα παξάδεηγκα, ε ιέμε «δέθα», κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απφ ηελ αθνινπζία 

[ sil δ e k a sil ]. Υξεζηκνπνηψληαο ηξηθσλήκαηα, ε αθνινπζία ζα ήηαλ ε εμήο: 

sil silδe δek eka kasil sil.  

Κάζε έλα ηξηθψλεκα κνληεινπνηείηαη απφ έλα Hidden Markov κνληέιν. Όπσο 

θαη ζηελ αλαγλψξηζε θσλεκάησλ, κε βάζε ηελ αθνινπζία ησλ πιαηζίσλ ήρνπ, ην 

θάζε HMM επηζηξέθεη ηελ πηζαλφηεηα λα είλαη απηφ πνπ κνληεινπνηεί ην 

ηξηθψλεκα πνπ εηπψζεθε.  

 

5.6. Γισζζηθφ κνληέιν 

 

΢ε κία γιψζζα δελ επηηξέπεηαη νπνηαδήπνηε ζεηξά ιέμεσλ (ζπληαθηηθά, 

γξακκαηηθά θαη ζεκαζηνινγηθά) π.ρ. «δελ ζα πάσ» είλαη δεθηή πξφηαζε 

ζπληαθηηθά ελψ ε πξφηαζε «ζα πάσ δελ» δελ είλαη. Σν γισζζηθφ κνληέιν 

(language model) είλαη έλαο κεραληζκφο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο λα 

ππάξρεη κία ιέμε W ζε κία εθθψλεζε φπνπ πξνεγνχληαη N ιέμεηο. ΢ην 

πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, έλα ζσζηά εθπαηδεπκέλν ζχζηεκα αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο ζα επηζηξέςεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ζηελ πξφηαζε «Η αξθνχδα 

θνηκήζεθε» απφ φηη ζηελ πξφηαζε «Η ζάιαζζα θνηκήζεθε». (Γισζζηθφ κνληέιν, 

www.logografos.gr). Με ηελ ρξήζε ηνπ γισζζηθνχ κνληέινπ βειηηζηνπνηείηαη ε 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απμάλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ. 

Ο ξφινο ηνπ γισζζηθνχ κνληέινπ είλαη λα απνδίδεη θάπνηα πηζαλφηεηα ζε θάζε 

κία αθνινπζία ιέμεσλ. Μαζεκαηηθά, πξέπεη λα ππνινγίζεη ηελ πηζαλφηεηα P(W), 

φπνπ ην W εθθξάδεη κία αθνινπζία ιέμεσλ, θαη ε πηζαλφηεηα P(W), εθθξάδεη ηελ 

πηζαλφηεηα ν ρξήζηεο λα πεη ηελ αθνινπζία W. Η πηζαλφηεηα P(W), 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαλφλα ηεο δεζκεπκέλεο πηζαλφηεηαο, κπνξεί λα νξηζηεί 

σο:  

 

1).-wn., w2,w1,|P(wnw1) w2,|w1)P(w3|P(w1)P(w2  P(W)  (5.8) 

 

http://www.logografos.gr/
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Σν γισζζηθφ κνληέιν ππνινγίδεη ζηαηηζηηθά απηή ηε πηζαλφηεηα, αλαιχνληαο 

θείκελα θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ. Σν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ θαλφλα 5.8 

είλαη φηη ε πηζαλφηεηα Wi, εμαξηάηαη κφλν απφ ηηο πξνεγνχκελεο ιέμεηο πνπ έρνπλ 

ήδε εηπσζεί, θαη φρη απφ θάπνηα πνπ ζα εηπσζεί ζην κέιινλ. Απηφ πνπ ην 

γισζζηθφ κνληέιν πξέπεη λα θάλεη είλαη λα ππνινγίζεη ηηο δεζκεπκέλεο 

πηζαλφηεηεο. Όκσο, ε πηζαλφηεηα P(wi|w1, w2,….,wi-1), είλαη αδχλαην λα εθηηκεζεί, 

αθφκα θαη γηα κέηξηεο ηηκέο ηνπ i. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί δελ κπνξνχλ λα βξεζνχλ 

θείκελα πνπ λα πεξηέρνπλ θάζε αθνινπζία, θαη εηδηθά κεγάιεο αθνινπζίεο. 

΢ηελ πξάμε, ν αξηζκφο ηνπ n ζηνλ θαλφλα 5.8 είλαη ζπλήζσο 3. Γηα απηή ηελ 

ηηκή ηνπ n, ν θαλφλαο ηζνδπλακεί κε ηνλ αθφινπζν: 

 

),|()( 12

1





 ii

n

i

i wwwPWP
            (5.9) 

 

 

Οη αθνινπζίεο ηξηψλ ιέμεσλ ιέγνληαη ηξηγξάκκαηα (trigrams). Σα πεξηζζφηεξα 

δελ απαληψληαη ζε θάπνην θείκελν εθπαίδεπζεο, φκσο ην λα ηα πξνθέξεη ν 

ρξήζηεο δελ είλαη απίζαλν. 

Δθηφο απφ ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πηζαλφηεηαο, κνληεινπνηείηαη θαη ην ζπληαθηηθφ θαη ε γξακκαηηθή κίαο γιψζζαο. 

Έηζη, ζε θάζε ιέμε ζε κία πξφηαζε, εθρσξνχληαη εηηθέηεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηη 

κέξνο ηνπ ιφγνπ είλαη θάζε ιέμε. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ έθθξαζε «κέζα ζην...», 

είλαη πξνθαλέο φηη δελ κπνξεί λα αθνινπζεί ξήκα, ελψ είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

αθνινπζεί νπζηαζηηθφ. Όκσο, ππάξρνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα ζε απηή ηε 

δηαδηθαζία. Σν πξψην είλαη φηη ηα κνληέια απηά απνηεινχληαη απφ ηξεηο ιέμεηο, 

ελψ γηα λα γίλεη απνηειεζκαηηθφηεξνο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηη κέξνο ηνπ ιφγνπ 

είλαη θάζε ιέμε, απαηηνχληαη κεγαιχηεξεο πξνηάζεηο. Σν δεχηεξν πξφβιεκα είλαη 

φηη ζηνλ πξνθνξηθφ ιφγν γίλνληαη απφ ηνπο αλζξψπνπο πνιιά γξακκαηηθά θαη 

ζπληαθηηθά ιάζε. 

Σα ηξηγξάκκαηα, θαη γεληθά ηα n κεγέζνπο γισζζηθά κνληέια, κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηαζνχλ απφ Hidden Markov Models. Υξεηάδεηαη κία αξρηθή θαηάζηαζε, 

θαη ζηε ζπλέρεηα πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο θαζνξίδνπλ ηηο κεηαβάζεηο απφ ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε ζηηο επφκελεο. Γηα n=3, ππάξρεη κία κεηάβαζε απφ ηελ 
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θαηάζηαζε (wi, wj) ζε κία θαηάζηαζε (wk, wl), αλ θαη κφλν αλ wj =wk.  ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε πηζαλφηεηα κεηάβαζεο ζα είλαη P(wl | wi, wj).  

 

 

Δηθόλα 15. Έλα γισζζηθό κνληέιν ηξηώλ θαηαζηάζεσλ γηα έλα ιεμηθό δύν ιέμεσλ. 

Κάπνηεο από ηηο κεηαβάζεηο δελ αλαγξάθνληαη γηα ιόγνπο επθξίλεηαο. 

 

5.7. Δχξεζε ηνπ πηζαλφηεξνπ απνηειέζκαηνο 

 

Η εηζαγσγή Hidden Markov κνληέισλ κέζα ζε άιια, δεκηνπξγεί λέα Hidden 

Markov Models. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα HMM πνπ ελζσκαηψλεη ην αθνπζηηθφ θαη 

ην γισζζηθφ κνληέιν. Απηφ ην HMM νλνκάδεηαη δίθηπν αλαγλψξηζεο (recognition 

network).  
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Δηθόλα 16. Έλα δίθηπν αλαγλώξηζεο 

 

Σν δίθηπν αλαγλψξηζεο ζπληίζεηαη ηεξαξρηθά, (Aarnio,1998) απφ ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ θσλεκάησλ, ζηελ ζπλέρεηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ιέμεσλ, θαη 

ηέινο ησλ πξνηάζεσλ πνπ έρνπλ εηπσζεί. Η εηθφλα 17 παξνπζηάδεη απηή ηελ 

δηαδηθαζία γηα κνλνθσληθά αθνπζηηθά κνληέια θαη έλα απιφ ιεμηθφ.  
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Δηθόλα 17. Γεκηνπξγία ελόο δηθηύνπ αλαγλώξηζεο κε ηεξαξρηθή ζπλέλσζε Hidden 
Markov κνληέισλ. a) Έλα κηθξό ιεμηθό κε ηηο πηζαλόηεηεο κεηάβαζεο κεηαμύ ησλ 
ιέμεσλ λα νξίδνληαη από έλα Hidden Markov κνληέιν. b) Η πξνθνξά κίαο ιέμεο 
αλαπαξίζηαηαη από έλα Hidden Markov κνληέιν. c) Κάζε θώλεκα κνληεινπνηείηαη 
από έλα Hidden Markov κνληέιν. d) Κάζε θώλεκα αλαγλσξίδεηαη ηεκαρίδνληαο ην 
ζε πιαίζηα ήρνπ θαη αλαγλσξίδνληαο θάζε έλα από απηά. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλαγλψξηζεο κέζα απφ απηφ ην δίθηπν αλαθηψληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν Viterbi. Ο αιγφξηζκνο Viterbi βξίζθεη ην κνλνπάηη 

κέζα ζε έλα Hidden Markov κνληέιν πνπ επηζηξέθεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα. 

Η ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ επηηπγράλεηαη φηαλ ν αιγφξηζκνο θηάζεη ζηνλ ρξφλν T 

φπνπ ε ηειεπηαία παξαηήξεζε O επεμεξγάδεηαη.  

 

)()1(max)( tobatt jiji
Si

j 


   γηα θάζε j  S θαη t≥1             (5.10) 
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)(max)( TT j
Sj



     φπνπ t=T      (5.11) 

 

Η ηηκή δj(t) εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα θάζε κνλνπαηηνχ. Η πηζαλφηεηα δ(T) είλαη 

ε πηζαλφηεηα ηνπ θαιχηεξνπ κνλνπαηηνχ κέζα ζε έλα Hidden Markov κνληέιν.  

Μέζα ζε έλα δίθηπν αλαγλψξηζεο, ζε νπνηνδήπνηε ρξφλν t, κία ππφζεζε 

απνηειείηαη απφ έλα κνλνπάηη κέζα ζην δίθηπν, πνπ εθθξάδεη κία αθνινπζία απφ 

θαηαζηάζεηο, αξρίδεη απφ ηελ αξρηθή θαηάζηαζε θαη ηειεηψλεη ζηελ ηειηθή 

θαηάζηαζε j, θαη έρεη κία πηζαλφηεηα δj(t). Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα γίλεη 

πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή απφ ηελ εηζαγσγή ελφο token, πνπ απνηειείηαη απφ ηηο 

ηηκέο δj(t) θαη έλα δείθηε link ζε κία εγγξαθή πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην 

δίθηπν πξηλ ην ρξφλν t. Η αλαγλψξηζε πξνθχπηεη θαζψο απηά ηα token, πεξλνχλ 

απφ θάζε θαηάζηαζε κέζα απφ ην δίθηπν θαη θαηαιήγνπλ ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε. 

Σν token είλαη ηεο κνξθήο (δj(t), link).  

Κάζε θνξά πνπ ην token πεξλά απφ ην ηέινο κίαο ιέμεο ζηελ αξρή ηεο 

επφκελεο, ε πηζαλφηεηα δj(t) επαλαυπνινγίδεηαη απφ ην γισζζηθφ κνληέιν. Σελ 

ίδηα ζηηγκή, απνζεθεχεηαη κία εγγξαθή R πνπ πεξηέρεη έλα αληίγξαθν ηνπ token, 

ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ απηφ ζπλέβε, θαη ηελ ιέμε πνπ πξνεγήζεθε. Ο δείθηεο link 

ηνπ token αιιάδεη θαη πιένλ δείρλεη ηελ ηειεπηαία εγγξαθή R πνπ έρεη πξνθχςεη. 

Καζψο θάζε token πεξλά κέζα απφ ην δίθηπν, απνζεθεχεη φιεο ηηο αιιαγέο ζηελ 

εγγξαθή R. Σν token πνπ ζπγθεληξψλεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ζηνλ ρξφλν T 

πνπ είλαη ν ηειηθφο ρξφλνο επεμεξγάδεηαη ψζηε λα εμαθξηβσζεί πνηα είλαη ε 

αθνινπζία ησλ ιέμεσλ πνπ πέξαζε.  

Σν πξφβιεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηη κε απηή ηελ δηαδηθαζία, εηζάγεηαη πνιχ 

κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφζηνο. Δλδεηθηηθά, γηα έλα ιεμηθφ πνπ απνηειείηαη απφ 

10.000 ιέμεηο θαη γισζζηθφ κνληέιν κεγέζνπο 3, δεκηνπξγνχληαη 108 δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο, θαη 1012 κεηαβάζεηο. Δάλ ην κέζν κέγεζνο κίαο ιέμεο ζε θσλήκαηα 

είλαη 5, θαη θάζε θψλεκα κνληεινπνηείηαη απφ 4 Hidden Markov Models, ν αξηζκφο 

ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ ζε έλα δίθηπν είλαη: 4*5*108=2*109. ΢πλεπψο, ζα 

πξέπεη λα ππάξμεη κία δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο.  

Μφλν ηα token πνπ έρνπλ κία ζεκαληηθή πηζαλφηεηα λα βξίζθνληαη ζην ζσζηφ 

κνλνπάηη κέζα ζην δίθηπν ζπλερίδνπλ. Γηα λα γίλεη απηφ απνζεθεχεηαη ε 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα πνπ έρεη βξεζεί κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή, θαη φζσλ token ε 

πηζαλφηεηα είλαη πνιχ θάησ απφ απηή ζηακαηνχλ. Απηή ε ηερληθή νλνκάδεηαη 
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Beam search. Σν κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηεο είλαη φηη κπνξεί λα αθαηξεζεί έλα 

κνλνπάηη πνπ ζηε ζπλέρεηα κπνξνχζε λα απνθηήζεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα. Ωο 

απνηέιεζκα ηεο Beam search 90% ηνπ ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο δαπαλάηαη ζηα 

πξψηα δχν θσλήκαηα, θαζψο ζηε ζπλέρεηα πξνθχπηνπλ νη βειηηζηνπνηήζεηο. 

 

5.8. Δθπαίδεπζε 

 

Ο ζηφρνο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη λα αλαγλσξηζηεί νκηιία πνπ δελ έρεη 

αλαγλσξηζηεί ζην παξειζφλ, θαη ε αλαγλψξηζε λα πξνθχςεη κε βάζε ηα δεδνκέλα 

πνπ έρνπλ πάξεη απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο. 

Καηά ηελ εθπαίδεπζε, εθηηκνχληαη παξάκεηξνη ησλ Hidden Markov κνληέισλ, 

φπσο νη ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ κεηάβαζεο, ή ε αξρηθή θαηάζηαζε ησλ κνληέισλ. 

Τπάξρνπλ πνιιά HMM κέζα ζε έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, θαη θάζε έλα 

απφ απηά είλαη εθπαηδεπκέλν λα αλαπαξηζηά κία δηαθνξεηηθή πεγή νκηιίαο. ΢ηε 

θάζε ηεο αλαγλψξηζεο, θάζε κνληέιν ζπλαγσλίδεηαη κε ηα ππφινηπα γηα ην πνην 

εθθξάδεη θαιχηεξα ηα δεδνκέλα νκηιίαο πνπ δέρζεθαλ σο είζνδν. 

Αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε πνιιά δηαθνξεηηθά HMM θαη κία αθνινπζία απφ 

παξαηεξήζεηο O πνπ παξάγνληαη. Σν ζέκα είλαη λα βξεζεί πνην κνληέιν λ 

αλαπαξηζηά θαιχηεξα ηελ νκηιία πνπ δέρζεθε σο είζνδν, κε βάζε ηηο 

παξαηεξήζεηο πνπ εμάγνληαη, δειαδή, καζεκαηηθά απηφ πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ 

ζρέζε: 

)|(maxargˆ OPMAP 


           (5.12) 

Η ζρέζε 5.12 κε ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλφλα ηνπ Baye‟s, κεηαηξέπεηαη ζηελ ζρέζε: 

)()|(maxarg
)(

)()|(
maxargˆ 





POP

OP

POP
MAP                   (5.13) 

Απηή ε πηζαλφηεηα νλνκάδεηαη maximum a posterior (MAP). Ο παξαλνκαζηήο ηνπ 

θιάζκαηνο P(O), αθαηξείηαη θαζψο παξακέλεη ζηαζεξφο, θαη ζπλεπψο δελ 

επεξεάδεη ηελ ζρέζε. Δπίζεο, επεηδή ηηκέο γηα ηελ πηζαλφηεηα P(ι) δελ κπνξνχλ 

λα βξεζνχλ, ππνζέηνπκε φηη αθνινπζεί εληαία θαηαλνκή, πνπ ζεκαίλεη φηη φιεο νη 

ηηκέο ηνπ λ έρνπλ ίδηα πηζαλφηεηα. ΢πλεπψο, ε 5.13 κεηαηξέπεηαη ζηελ: 

)|(maxargˆ 


OPML            (5.14) 
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Η πηζαλφηεηα λ νλνκάδεηαη Maximum likelihood (ML). Οπφηε, κε βάζε απηή ηε 

ζρέζε ην θαιχηεξν κνληέιν είλαη απηφ πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα 

δεκηνπξγήζεη ηελ δνζείζα αθνινπζία παξαηεξήζεσλ. 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε, ν ζθνπφο είλαη λα βειηηζηνπνηεζεί έλα κνληέιν ή έλα ζεη 

απφ κνληέια, κε βάζε θάπνην θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο. Δάλ απηφ ην θξηηήξην 

είλαη λα βξεζεί ε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα πνπ δίλεη ε 5.14 κπνξεί λα εθαξκνζηεί ν 

αιγφξηζκνο Baum-Welch. 

Ο αιγφξηζκνο Baum-Welch είλαη κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, πνπ 

επαλαπξνζδηνξίδεη ηηο παξακέηξνπο ησλ πηζαλνηήησλ ζχλδεζεο Α, ηηο 

πηζαλφηεηεο πνπ παξάγνληαη Β, θαη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε Π έσο φηνπ ην κέγηζην 

ηεο Maximum likelihood ζπλάξηεζεο βξεζεί. Η ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ Baum-

Welch παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 18. 

 

 

Δηθόλα 18. Απεηθόληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγόξηζκνπ Baum-Welch 

 

΢ε θάζε βήκα, ην κνληέιν ζα πξέπεη λα δίλεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα, αιιηψο ν 

αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεηαη. Σν κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη φηη κεηά απφ 

θάπνην ηνπηθφ κέγηζην, ν αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεηαη, αλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα 

κπνξνχζε λα ππάξμεη θάπνηα κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα απφ απηή πνπ ηεξκάηηζε ηνλ 

αιγφξηζκν. 
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Δπίινγνο 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθε ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Δπεηδή ην δνκηθφ ζπζηαηηθφ ηεο πξνθνξηθήο νκηιίαο είλαη ηα 

θσλήκαηα, είλαη επφκελν ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο λα έρεη σο βαζηθφ ζηνηρείν ηελ αλαγλψξηζε θσλεκάησλ. Σα θσλήκαηα 

είλαη ηα κηθξφηεξα ζηνηρεία ηεο πξνθνξηθήο νκηιίαο, πνπ παξέρνπλ 

δηαθνξνπνηεηηθή ιεηηνπξγία. Δίλαη ην αλάινγν ησλ θζφγγσλ ηνπ γξαπηνχ 

θεηκέλνπ. Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο, πξνζπαζνχλ λα αλαγλσξίζνπλ 

πξψηα ηα θσλήκαηα απφ κία νκηιία θαη κεηά λα ηα ζπλζέζνπλ γηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ ιέμεηο θαη πξνηάζεηο.  

Ππξήλαο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο είλαη ηα 

Hidden Markov Models (HMM). Σα HMM είλαη καζεκαηηθά ζηαηηζηηθά κνληέια, πνπ 

κνληεινπνηνχλ ηηο κεηαβάζεηο κεηαμχ αθνινπζηψλ. Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε 

αλαγλψξηζε, ην ζήκα πξέπεη πξψηα λα επεμεξγαζηεί. Σν αλαινγηθφ ζήκα ηεο 

αλζξψπηλεο νκηιίαο κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθφ. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ςεθηαθφ ζήκα 

θαηαθεξκαηίδεηαη ζε ηκήκαηα ήρνπ, πνπ νλνκάδνληαη πιαίζηα ήρνπ (speech 

frames), θαη έρνπλ δηάξθεηα 1/100 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Έπεηηα, ην ζχζηεκα 

πξνζπαζεί λα ηαπηνπνηήζεη ηα ζήκαηα απηά, ζπγθξίλνληαο ηα κε κία βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη παξφκνηνπο ήρνπο. Απηή ε βάζε δεδνκέλσλ νλνκάδεηαη 

codebook.  

΢ε θάζε πιαίζην ήρνπ, πνπ ηαπηνπνηήηαη κε ηελ εγγξαθή π.ρ. 32 ηνπ 

codebook, ηνπ απνδίδεηαη ν θσδηθφο αξηζκφο 32 ηεο εγγξαθήο (feature number). 

Σψξα είλαη ε ζεηξά ηνπ αθνπζηηθνχ κνληέινπ (acoustical model) λα εθαξκνζηεί 

θάλνληαο ηα αθφινπζα. Σν ζχζηεκα πξνζπαζεί λα αλαγλσξίζεη θσλήκαηα, πνπ 

φπσο εηπψζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, είλαη νη δνκηθέο κνλάδεο ηεο 

πξνθνξηθήο νκηιίαο. Με ηελ ρξήζε HMM, ππνινγίδεη κε βάζε ηελ είζνδν απφ 

πιαίζηα ήρνπ πνπ δέρεηαη, πνην θψλεκα είλαη πηζαλφηεξν ηα ζπγθεθξηκέλα 

πιαίζηα ήρνπ λα κνληεινπνηνχλ. ΢ηε ζπλέρεηα, δηαζέηνληαο κία αθνινπζία απφ 

θσλήκαηα, εθαξκφδεη έλα αθφκα HMM, φπνπ γλσξίδνληαο ηηο πηζαλφηεηεο 

κεηάβαζεο κεηαμχ ησλ θσλεκάησλ, θαη έρνληαο θαη έλα ιεμηθφ πνπ πεξηέρεη φιεο 

ηηο πηζαλέο ιέμεηο, αλαγλσξίδεη πνηεο ιέμεηο έρνπλ εηπσζεί.  
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Σέινο, γηα λα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίδεη ζπλερφκελν δηάινγν, ην ζχζηεκα 

εθαξκφδεη πάλσ ζηελ αθνινπζία ησλ ιέμεσλ έλα αθφκα HMM κνληέιν, ην 

γισζζηθφ (language model). Σν γισζζηθφ κνληέιν είλαη έλαο κεραληζκφο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο λα ππάξρεη κία ιέμε W ζε κία εθθψλεζε φπνπ 

πξνεγνχληαη N ιέμεηο, θαη γηα ην πεηχρεη απηφ κνληεινπνηεί ην ζπληαθηηθφ θαη ηελ 

γξακκαηηθή κίαο γιψζζαο. Γηα παξάδεηγκα, έλα γισζζηθφ κνληέιν ζα δψζεη 

κηθξφηεξε πηζαλφηεηα λα έρεη εηπσζεί ε θξάζε «ζα πάσ δελ» απφ φηη ζηε θξάζε 

«δελ ζα πάσ». Έηζη, πιένλ ζπληίζεληαη νη πην πηζαλέο αθνινπζίεο ιέμεσλ n 

κεγέζνπο, φπνπ ην n ζπλήζσο είλαη 3.  

Όια απηά ηα HMM πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί, δεκηνπξγνχλ έλα δίθηπν απφ 

HMM. Με ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ viterbi, βξίζθεηαη ην θαιχηεξν κνλνπάηη, πνπ 

απνηειεί θαη ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο.  

Σέινο, ηα HMM κε ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο κπνξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ, θαη λα αιιάμνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο κε απνηέιεζκα λα 

παξάγνπλ δηαθνξεηηθέο εμφδνπο. Ο πην γλσζηφο αιγφξηζκνο γηα ηελ εθπαίδεπζε 

είλαη ν αιγφξηζκνο Baum-Welch. Με απηφ ην ηξφπν, έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί πάλσ ζε θάπνην νκηιεηή. 
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Κεθάιαην 6. Δπεμήγεζε ηνπ θψδηθα ηεο εθαξκνγήο 

 

Δηζαγσγή 

 

΢θνπφο ηεο εθαξκνγήο είλαη ε αλαγλψξηζε θσλεηηθψλ εληνιψλ, θαη ε 

εθηέιεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ηελ θάζε θσλεηηθή εληνιή. 

Γηα απηφ ην ιφγν, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ρξήζηεο κε πξνβιήκαηα φξαζεο. 

Η εθαξκνγή είλαη γξακκέλε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ JavaScript, ψζηε λα 

κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε έλαλ browser, θαη γηα λα αλαγλσξίδεη ηελ νκηιία 

ρξεζηκνπνηεί ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη απφ ην παθέην SAPI (Speech 

Application Programming Interface) ηεο εηαηξείαο Microsoft. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ 

ππνζηεξίδεη είλαη απνκφλσζε ησλ ζπλδέζκσλ, ησλ παξαγξάθσλ, ησλ 

πεξηγξαθψλ ησλ εηθφλσλ, ησλ επηθεθαιίδσλ πνπ ππάξρνπλ ζε κία HTML ζειίδα , 

θαη ε εκθάληζε ηνπο ζε κία ιίζηα. Δπίζεο, γξάθεη ζε κία πεξηνρή θεηκέλνπ 

(TextArea) φηη ηνπ ππαγνξεχεη ν ρξήζηεο. Ο θψδηθαο πνπ αθνινπζεί δεκηνπξγεί ηα 

αληηθείκελα πνπ ρξεηάδεηαη.  

΢εκείσζε: Γηα λα «ηξέμεη» ε εθαξκνγή, ζα πξέπεη λα έρνπκε εγθαηεζηεκέλν 

ζε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows, ην Speech SDK (SAPI). Μπνξεί λα θαηεβαζηεί 

απφ εδψ: http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=5e86ec97-

40a7-453f-b0ee-6583171b4530&displaylang=en. 

΢ηελ ίδηα ζειίδα αλαθέξνληαη φιεο νη απαηηήζεηο γηα λα «ηξέμεη» ην SAPI. 

 

6.1. Γειψζεηο 

  <script type="text/javascript"> 

     

  var Recog= new ActiveXObject ("Sapi.SpSharedRecognizer"); 

  var Ctxt = Recog.CreateRecoContext ( ); 

  Ctxt.EventInterests = 16;  

  var myGrammar = Ctxt.CreateGrammar (0);           

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=5e86ec97-40a7-453f-b0ee-6583171b4530&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=5e86ec97-40a7-453f-b0ee-6583171b4530&displaylang=en
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  myGrammar.DictationLoad ( ); 

  myGrammar.DictationSetState (1);  

  </script> 

Η δήισζε: var Recog=  new ActiveXObject("Sapi.SpSharedRecognizer"); 

δεκηνπξγεί κία κεραλή αλαγλψξηζεο νκηιίαο (speech recognition engine), ηελ 

νπνία εθρσξεί ζηελ κεηαβιεηή Recog θαη είλαη ηχπνπ ActiveX, ψζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε web πεξηβάιινλ.  

Η δήισζε:  var Ctxt =  Recog.CreateRecoContext ( );  

δεκηνπξγεί έλα πιαίζην (Context), ην εθρσξεί ζηελ κεηαβιεηή Ctxt, κέζα ζην 

νπνίν νξγαλψλεηαη νηηδήπνηε έρεη ζρέζε κε ηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο, φπσο 

δηάθνξα γεγνλφηα θαη ιεμηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

αλαγλψξηζεο νκίιηαο. Δίλαη ην αληηθείκελν πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπ SAPI θαη ηεο εθαξκνγήο. 

Η δήισζε: Ctxt.EventInterests = 16; 

δειψλεη φηη ην γεγνλφο ην νπνίν ζα γίλεηαη δεθηφ απφ ηελ κεραλή αλαγλψξηζεο 

νκηιίαο πξνο ηελ εθαξκνγή είλαη ην SRERecognition, ην νπνίν καο επηζηξέθεη ηελ 

θαιχηεξε ππφζεζε απφ θάπνην ερεηηθφ εξέζηζκα. Γειαδή, απηφ πνπ γίλεηαη είλαη 

έλα θηιηξάξηζκα, φπνπ απνθιείνληαη ηα γεγνλφηα πνπ δελ καο ελδηαθέξνπλ. Απφ 

πξνεπηινγή, ην SAPI επηηξέπεη φια ηα γεγνλφηα. Σα γεγνλφηα απηά είλαη ηχπνπ 

enumerate θαη ε ηηκή πνπ έρεη εθρσξεζεί ζην SRERecognition είλαη 16. 

Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζε λα έρεη γίλεη ε δήισζε: 

Ctxt.EventInterests = SRERecognition. 

Η δήισζε:  var myGrammar = Ctxt.CreateGrammar (0); 

δεκηνπξγεί έλα ιεμηθφ γηα ηελ εθαξκνγή καο θαη ην θαηαρσξεί ζηελ κεηαβιεηή 

myGrammar. Σν ζηνηρείν Ctxt πεξηιακβάλεη ηελ κέζνδν CreateGrammar ( ), ε 

νπνία δεκηνπξγεί ην ιεμηθφ. Σν ιεμηθφ απηφ είλαη πιένλ ζπλδεδεκέλν κε ην Ctxt. Σν 

φξηζκα πνπ έρεη ε κέζνδνο CreateGrammar ( ), δειψλεη ην id ηνπ ιεμηθνχ θαη είλαη 

πξναηξεηηθφ. Δδψ ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκφο 0, πνπ είλαη ην default φξηζκα. Σν 

ιεμηθφ κέρξη ηψξα δελ πεξηέρεη φκσο θακία ιέμε ή έθθξαζε. 

Η δήισζε: myGrammar.DictationLoad ( );   

κε ηελ ρξήζε ηεο κέζνδνπ DictationLoad ( ), θάλεη ην ιεμηθφ ηεο εθαξκνγήο ηθαλφ 

λα δερζεί ππαγφξεπζε νκηιίαο (dictation). Φνξηψλνληαη δειαδή ζην ιεμηθφ ιέμεηο 
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θαη εθθξάζεηο ηεο αγγιηθήο γιψζζαο. Δπίζεο, πξνζδηνξίδεηαη φηη ην ιεμηθφ ζα είλαη 

ζηαηηθφ, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη νη εθθξάζεηο πνπ πεξηέρεη δελ κπνξνχλ λα 

αιιάμνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο. 

Η δήισζε: myGrammar.DictationSetState (1); 

ζέηεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ιεμηθνχ ζε ελεξγή.  Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ιέμηθφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Η DictationSetState ( ) δέρεηαη σο φξηζκα έλα αληηθείκελν ηχπνπ 

SpeechRuleState, ην νπνίν νξίδεη ηελ θαηάζηαζε κίαο έθθξαζεο (ελεξγή, 

αλελεξγή, ζε παχζε). Η ηηκή 1 πνπ δίλεηαη εδψ, ηζνδπλακεί κε ηελ ηηκή 

SGDSActive, πνπ ζέηεη κία έθθξαζε ελεξγή.  

 

6.2. Υεηξηζκφο γεγνλφησλ 

 

<script type="text/javascript"> 

   

   //event handling 

    

    function Ctxt::Recognition(StreamNum,StreamPos,RecogType,Result) 

   { 

    

    var newItem; 

    

    switch(Result.PhraseInfo.GetText()) 

    { 

     
 

case "links":  

     GetLinks(); 

 break; 

  

 case "paragraphs": 

 GetParagraphs(); 

 break; 

  

 case "images": 
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 GetImages(); 

 break; 

  

 case "headers": 

 GetHeaders(); 

 break; 

  

 case "all": 

    GetAll(); 

      break; 

 

default: 

createAlternates(); 

    

 

  } 

 
Γηα ιφγνπο επθξίλεηαο ηνπ θψδηθα δεκηνπξγψ μερσξηζηφ script γηα ηνλ ρεηξηζκφ 

γεγνλφησλ. ΢ην παξαπάλσ απφζπαζκα θψδηθα, θαιείηαη ην γεγνλφο Recognition 

ηνπ αληηθεηκέλνπ Ctxt, ην νπνίν πξνθχπηεη φηαλ ε κεραλή αλαγλψξηζεο 

αλαγλσξίδεη κία έθθξαζε. Γηα λα πξνθχςεη απηφ ην γεγνλφο, ζα πξέπεη ε έθθξαζε 

πνπ εηπψζεθε λα βξίζθεηαη ζην ιεμηθφ, θαη ε πνηφηεηα ηνπ ήρνπ λα μεπεξλά έλα 

ζπγθεθξηκέλν φξην (confidence score). Απηφ ζπκβαίλεη γηα φζν ην δπλαηφ 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηελ αλαγλψξηζε. Σν φξην απηφ νξίδεηαη απφ ην SAPI. Δάλ 

απηά ηα θξηηήξηα δελ ηθαλνπνηεζνχλ, ηφηε δελ παξάγεηαη απηφ ην γεγνλφο, θαη 

ζπλεπψο δελ ππάξρεη θακία αλαγλσξηζκέλε έθθξαζε. Δίλαη ην ζεκαληηθφηεξν 

γεγνλφο πνπ ππάξρεη ζην SAPI, θαζψο καο επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα κηαο 

επηηπρνχο αλαγλψξηζεο νκηιίαο. Σν γεγνλφο Recognition δειψλεηαη κε ηελ εμήο 

γξακκή θψδηθα: 

function Ctxt::Recognition(StreamNum,StreamPos,RecogType,Result). 

Η ηηκή StreamNum είλαη κία κεηαβιεηή Long ηχπνπ θαη πξνζδηνξίδεη ηνλ 

αξηζκφ ηνπ Stream (Stream Number) πνπ έρεη ε ζπγθεθξηκέλε αλαγλψξηζε. Κάζε 

θνξά είλαη δηαθνξεηηθφ.  

Η ηηκή StreamPos πξνζδηνξίδεη ηελ ζέζε ηεο έθθξαζεο κέζα ζην Stream θαη 

είλαη ηχπνπ Variant (πξνζαξκνδφκελνπ ηχπνπ). 
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Η ηηκή RecogType πξνζδηνξίδεη ην είδνο ηεο αλαγλψξηζεο απφ ην νπνίν 

πξνήιζε  ην απνηέιεζκα. Σν είδνο ηεο αλαγλψξηζεο είλαη SRTStandard, δειαδή 

θαλνληθή αλαγλψξηζε. Σν RecogType είλαη ηχπνπ SpeechRecognitionType, ν 

νπνίνο είλαη enumerate. Η ηηκή SRTStandard ηζνχηαη κε 0. ΢ε απηή ηελ εθαξκνγή 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαλέλαο άιινο ηχπνο αλαγλψξηζεο, εθηφο απφ ηελ θαλνληθή. 

Η ηηκή Result είλαη έλα αληηθείκελν ηχπνπ IspeechRecoResult, ην νπνίν θαη 

πεξηέρεη ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο, θαζψο θαη άιιεο πιεξνθνξίεο, 

φπσο ελαιιαθηηθά απνηειέζκαηα ηεο έθθξαζεο πνπ αλαγλσξίζζεθε. 

΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ δήισζε: switch(Result.PhraseInfo.GetText αλ ην 

απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο είλαη κία απν ηηο ιέμεηο: links, paragraphs, images, 

headers ή all, θαινχληαη θαη εθηεινχληαη αληηζηνίρσο νη κέζνδνη: GetLinks( ), 

GetParagraphs( ), GetImages( ), GetHeaders( ) θαη GetAll( ). Δάλ ην απνηέιεζκα 

ηεο αλαγλψξηζεο δελ είλαη θάπνηα απφ απηέο ηηο ιέμεηο, ηφηε θαιείηαη ε default 

επηινγή, πνπ είλαη ε εθηέιεζε ηεο createAltenates ( ). Αθφκα, θάζε ιέμε πνπ 

ππαγνξεχεηαη γξάθεηαη ζηελ TextArea κε ηνλ θψδηθα: 

 

   dictation_filling.innerHTML=dictation_filling.innerHTML+ 

    " "+Result.PhraseInfo.GetText(); 

   

6.3. Αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπλαξηήζεσλ 

 

6.3.1. GetLinks 

 

Η ζπλάξηεζε GetLinks( ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξίζθεη θαη λα εκθαλίδεη ζε 

κία ιίζηα φινπο ηνπο ζπλδέζκνπο ελφο HTML αξρείνπ. Ο θψδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο 

είλαη ν εμήο: 

 

function GetLinks() 

{ 

 for(i=0;i<(document.links.length);i++) 

    { 

     newItem= document.createElement("OPTION"); 
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       newItem.innerText=document.links(i); 

       resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

     } 

   } 

 

 

Κάζε ζχλδεζκνο πνπ πξνθχπηεη, ηνπνζεηείηαη ζην drop-down κελνχ resultList, 

δεκηνπξγνχληαη αληηθείκελα ηχπνπ <OPTION>, κε ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

document.createElement("OPTION"); θαη εθρσξνχληαη ζηελ κεηαβιεηή newItem.  

Σν θάζε κέινο ηνπ κελνχ, πνπ πιένλ πεξηέρεη έλα ζχλδεζκν, πξνζηίζεηαη κε 

ηελ κέζνδν add( )  ζηελ resultList κε ηελ έθθξαζε:  

resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

 

6.3.2. GetParagraphs 

 
Η ζπλάξηεζε GetParagraphs( ) ζπγθεληξψλεη θαη εκθαλίδεη ζην κελνχ 

resultList φιεο ηηο παξαγξάθνπο ελφο HTML θεηκέλνπ, πνπ έρνπλ ζεκαλζεί κε ηελ 

ζήκαλζε <P>. Ο θψδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο GetParagraphs( ), είλαη ν εμήο: 

 

function GetParagraphs() 

{ 

    for(i=0;(i<document.getElementsByTagName("P").length);i++) 

    { 

    P_table=document.getElementsByTagName("P"); 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=P_table[i].innerText; 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

 } 

   } 

 

Απνζεθεχεη ζε έλα πίλαθα φιεο ηηο <P> ζεκάλζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

κέζνδν getElementsByTagName( ): 

P_table=document.getElementsByTagName("P"); 
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Η  ιεηηνπξγία ηεο έθθξαζεο document.createElement("OPTION"); έρεη 

αλαιπζεί ζηελ GetLinks( ); 

΢ηε ζπλέρεηα, ην θείκελν ηεο θάζε παξαγξάθνπ απνζεθεχεηαη ζηελ newItem 

σο εμήο: newItem.innerText=P_table[i].innerText; 

Δπίζεο, ε ιεηηνπξγία ηεο έθθξαζεο resultList.add(new 

Option(newItem.innerText),null); έρεη αλαιπζεί ζηελ GetLinks( );. 

 

6.3.3. GetImages 

 

Η ζπλάξηεζε GetImages( ) ζπγθεληξψλεη θαη εκθαλίδεη ζην resultList φια ηα 

alts ησλ ζηνηρείσλ IMG πνπ έρνπλ δεισζεί ζε έλα HTML θείκελν. Ο θψδηθαο ηεο 

είλαη ν εμήο: 

 

   function GetImages() 

    { 

    for(i=0;i<document.images.length;i++) 

      { 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    img_collection=document.images; 

    newItem.innerText=img_collection[i].alt; 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

      } 

   } 

 

Αλαθηάηαη κία ζπιινγή κε φια ηα images ηνπ HTML θεηκέλνπ θαη απνζεθεχεηαη 

ζηελ img_collection κε ηελ έθθξαζε: 

img_collection=document.images; 

΢ηελ επφκελε γξακκή θψδηθα, απφ θάζε ζηνηρείν IMG αλαθηάηαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ alt θαη απoζεθεχεηαη ζηελ newItem σο εμήο: 

newItem.innerText=img_collection[i].alt; 

Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη ε έθθξαζε: resultList.add(new 

Option(newItem.innerText),null); ηεο νπνίαο ε ιεηηνπξγία έρεη αλαιπζεί. 
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6.3.4. GetHeaders 

 

Η ζπλάξηεζε  GetHeaders( ) ζπγθεληξψλεη θαη εκθαλίδεη ζε κία ιίζηα φιεο ηηο 

επηθεθαιίδεο πνπ δειψλνληαη ζε έλα HTML θείκελν κε ηελ ζήκαλζε <H>. Ο 

θψδηθαο ηεο είλαη ν εμήο: 

 

function GetHeaders() 

    { 

    for(i=1;i<7;i++) 

     { 

    heds=document.getElementsByTagName("h"+i); 

    hd_len=heds.length; 

     

    for(j=0;j<hd_len;j++) 

      { 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=heds.item(j).firstChild.data; 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

            } 

         } 

    } 

Η GetHeaders( ) ρξεζηκνπνηεί δχν βξφρνπο επαλάιεςεο. Ο πξψηνο, ν νπνίνο 

εθηειείηαη 6 θνξέο, φζν δειαδή θαη ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 

επηθεθαιίδσλ, εθηειεί ηελ ιεηηνπξγία  ηεο απνζήθεπζεο ζε έλα πίλαθα ησλ 

επηθεθαιίδσλ αλά ηχπν θαη ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ κεγέζνπο ηνπ πίλαθα πνπ 

πξνθχπηεη θάζε θνξά. Απηφ γίλεηαη κε ηηο εθθξάζεηο: 

heds=document.getElementsByTagName("h"+i); 

hd_len=heds.length; 

Ο δεχηεξνο βξφρνο επαλάιεςεο εθηειείηαη ηφζεο θνξέο, φζν θαη ην πιήζνο 

ησλ επηθεθαιίδσλ αλά ηχπν. Σν πιήζνο απηφ είλαη απνζεθεπκέλν ζηε κεηαβιεηή 

hd_len. ΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγείηαη έλα ζηνηρείν κελνχ κε ηελ εληνιή: 
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newItem=document.createElement("OPTION"); 

΢ηελ επφκελε γξακκή θψδηθα αλαθηάηαη ην θείκελν θάζε θαηαρψξεζεο ηνπ 

πίλαθα heds θαη απoζεθεχεηαη ζηελ newItem σο εμήο: 

newItem.innerText=heds.item(j).firstChild.data; 

Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη ε έθθξαζε: resultList.add(new 

Option(newItem.innerText),null); γηα λα πξνζζέζεη θάζε λέα θαηαρψξεζε ζηo 

resultList. 

Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε φηη ην i έρεη ηελ ηηκή 1. Ο πίλαθαο heds ζα 

απνζεθεχζεη φιεο ηηο επηθεθαιίδεο ηχπνπ h1 αθνχ ζην φξηζκα ηεο 

getElementsByTagName( ) γίλεηαη ζπλέλσζε ζπκβνινζεηξψλ, θαη πξνθχπηεη έηζη 

ε ζπκβνινζεηξά „‟h1‟‟. ΢ηελ κεηαβιεηή hd_len ζα απνζεθεπζεί ην πιήζνο ησλ h1 

επηθεθαιίδσλ ηνπ HTML θεηκέλνπ. Αο ππνζέζνπκε φηη έηλαη 2. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

δεχηεξνο βξφρνο ζα εθηειεζηεί 2 θνξέο, θαη έηζη ην θείκελν ησλ δπν επηθεθαιίδσλ 

ζα θαηαρσξεζεί ζηo resultList.  

 

6.3.5. GetAll 

 
Η ζπλάξηεζε GetAll( ) ζπγθεληξψλεη θαη εκθαλίδεη ζηo resultList φια ηα 

ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ζε έλα HTML θείκελν. Ο θψδηθαο ηεο είλαη ν εμήο: 

 

   function GetAll() 

    { 

    for(i=0;i<(document.all.length);i++) 

      { 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=document.all(i); 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

      } 

   } 

Κάζε ζηνηρείν απνζεθεχεηαη ζηελ newItem σο εμήο: 

newItem.innerText=document.all(i); 

Σέινο, θαηά ηα γλσζηά, πξνζηίζεηαη ζην result_list ε newItem. 
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6.3.6. createAlternates 

 

Η createAlternates( ) είλαη ε ζπλάξηεζε πνπ εθηειείηαη φηαλ δελ επηιέγεηαη 

θακία απφ ηηο πξνεγνχκελεο επηινγέο. Δίλαη δειαδή ε default επηινγή. Σν 

απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζήο ηεο είλαη ε εκθάληζε ζε κία ιίζηα 10 ελαιιαθηηθψλ 

εθθξάζεσλ, πνπ ε πηζαλφηεηα πνπ ζπγθέληξσζαλ είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ 

απνηειέζκαηνο, θαη πηζαλψο θάπνηα απφ απηέο ηηο ελαιιαθηηθέο εθθξάζεηο λα 

είλαη απηφ πνπ ν ρξήζηεο είπε. Ο θψδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο είλαη ν αθφινπζνο: 

 

function createAlternates() 

   { 

    

 var alter=Result.Alternates(10);     

 var alterObject; 

  

 for(i=0;i<(alter.Count);i++) 

  { 

 newItem=document.createElement("OPTION"); 

 alterObject=alter.Item(i); 

 newItem.innerText=alterObject.PhraseInfo.GetText(); 

document.getElementById("alter_selections").options[i]=new 

Option(newItem.innerText); 

    } 

    } 

΢ηελ πξψηε γξακκή ηεο κεζφδνπ δεκηνπξγνχληαη νη δέθα εθθξάζεηο πνπ 

έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα έρεη εθθέξεη ν ρξήζηεο. Οη ελαιιαθηηθέο 

απηέο εθθξάζεηο αλαθηψληαη κε ηελ κέζνδν Alternates ηνπ αληηθεηκέλνπ Result θαη 

απνζεθεχνληαη ζηε ζπιινγή αληηθεηκέλσλ ηχπνπ ISpeechPhraseAlternate alter. Η 

alter είλαη ηχπνπ ISpeechPhraseAlternates, πνπ είλαη ν ηχπνο ηεο ζπιινγήο 

αληηθεηκέλσλ ISpeechPhraseAlternate. Ο αξηζκφο 10 σο φξηζκα ηεο Alternates 

νξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ελαιιάθηηθσλ εθθξάζεσλ πνπ ζα αλαθηεζνχλ κε ην πξψην 

απνηέιεζκα λα έρεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα είλαη απηφ πνπ ν ρξήζηεο έρεη 
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πεη, ελψ ην δέθαην έρεη ηελ κηθξφηεξε. Η έθθξαζε πνπ δεκηνπξγεί ηηο ελαιιαθηηθέο 

εθθξάζεηο είλαη ε εμήο: 

var alter=Result.Alternates(10); 

Σα αληηθείκελα ηχπνπ ISpeechPhraseAlternates έρνπλ δχν ηδηφηεηεο. Σελ 

Count, ε νπνία επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ ISpeechPhraseAlternate αληηθεηκέλσλ 

ηεο ζπιινγήο, θαη ηελ ηδηφηεηα Item ε νπνία επηζηξέθεη έλα ζηνηρείν ηεο ζπιινγήο 

κε βάζε ηελ ζέζε ηνπ. Απηέο νη δχν ηδηφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Η Count ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ηνπ 

βξφρνπ.  

Με ηελ ρξήζε ηεο ηδηφηεηαο Item, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ i, ε alter επηζηξέθεη 

ζηελ alterObject έλα αληηθείκελν ηχπνπ ISpeechPhraseAlternate. Η έθθξαζε είλαη 

ε αθφινπζε: alterObject=alter.Item(i); 

Μία απφ ηηο ηδηφηεηεο ελφο αληηθεηκέλνπ ISpeechRecoResult (φπσο είλαη ην 

Result) είλαη ε PhraseInfo, ε νπνία επηζηξέθεη έλα αληηθείκελν ηχπνπ 

ISpeechPhraseInfo.  ΢ην αληηθείκελν απηφ πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

έθθξαζε πνπ εηπψζεθε, φπσο ην κέγεζνο ηεο ζε bytes, ην id ηνπ ιεμηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα γίλεη ε αλαγλψξηζε θαη άιιεο. Δπίζεο πεξηέρεη θαη ηελ 

κέζνδν GetText, πνπ επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο ζε κνξθή 

String. Έηζη αλαθηάηαη ε έθθξαζε πνπ εηπψζεθε ζε κνξθή String. 

΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηδηφηεηα PhraseInfo γηα λα αλαθηεζεί ε 

έθθξαζε ζε κνξθή String. Απηφ ηo String απνζεθεχεηαη ζηελ κεηαβιεηή newItem. 

Η γξακκή  θψδηθα είλαη: 

newItem.innerText=alterObject.PhraseInfo.GetText(); 

Σέινο, θάζε ελαιιαθηηθή έθθξαζε πνπ έρεη αλαθηεζεί πξνζηίζεηαη ζην drop-

down κελνχ alter_selections. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ έθθξαζε:  

document.getElementById("alter_selections").options[i]=new 

Option(newItem.innerText); 
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΢πκπεξάζκαηα 

 

Σν θπξηφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ εμήρζε απφ απηή ηελ εξγαζία είλαη ε 

ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο. 

Γηαπηζηψζεθε φηη ήδε ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηνκείο, 

φπσο απφ άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο σο βνήζεκα ζηνλ έιεγρν ηνπ ππνινγηζηή ή 

σο βνήζεκα ζηελ εθπαίδεπζε, ζε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο, ζηνλ ρεηξηζκφ ησλ 

ζπζθεπψλ πινήγεζεο θαη ηνπ ερνζπζηήκαηνο ησλ απηνθηλήησλ, ζε IVR 

ζπζηήκαηα θαη ζε άιια πεδία. 

Η ρξήζε απφ ηελ δεθαεηία 2000-2010 απφ αεξνδξφκηα, εηαηξείεο ζηνηρεκάησλ 

κε κεγάιν αξηζκφ πειαηψλ θ.ά. δείρλεη φηη ππάξρεη κία ηάζε ρξήζεο ηεο θαη 

αλνίγεη ηνλ δξφκν γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζε κεγαιχηεξν βαζκφ. Αθφκα, κεηά 

θαη ηελ πξφζθαηε ζρεηηθά ελαζρφιεζε ηεο Google κε ζρεηηθέο ηερλνινγίεο, ν 

αληαγσληζκφο ησλ εηαηξεηψλ πνπ πξνζθέξνπλ αλάινγν ινγηζκηθφ κεγαιψλεη. Να 

ζεκεησζεί φηη εηαηξείεο θνινζζνί ηνπ ρψξνπ ηεο πιεξνθνξηθήο αζρνινχληαη κε 

ηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο, φπσο ε Microsoft, παθέην ηεο νπνίαο ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο, θαη ε IBM, πξάγκα πνπ ινγηθά ζα επηθέξεη 

γξήγνξε εμέιημε ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ.  

Η αθξίβεηα ησλ ζεκεξηλψλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο θηάλεη ην 98%. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ζηηο 100 ιέμεηο πνπ έλαο ρξήζηεο πξνθέξεη, νη 98 

αλαγλσξίδνληαη επηηπρψο. Όκσο απηέο νη επηδφζεηο επηηπγράλνληαη κφλν ζε 

ηδαληθέο ζπλζήθεο, δειαδή ζε ρψξν φπνπ δελ ππάξρεη ζφξπβνο απφ ην 

πεξηβάιινλ, θαη ν νκηιεηήο έρεη θαιή άξζξσζε. Aλ ε έξεπλα πνπ γίλεηαη ζρεηηθά 

κε ηελ αλαγλψξηζε ζε κε ηδαληθφ πεξηβάιινλ, δειαδή ζην θαζεκεξηλφ πεξηβάιινλ 

πνπ νη άλζξσπνη θαινχληαη λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα αλαγλσξίζνπλ ηα ιεγφκελα 

θάπνηνπ άιινπ επηηχρεη, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο ζα γλσξίζεη κεγάιε άλζεζε. Σφηε, 

ίζσο λα αξρίζνπκε λα ρξεζηκνπνηνχκε εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζε ηνκείο 

πνπ ζήκεξα νχηε θαλ θαληαδφκαζηε. 

Αθφκα, γηα ηελ εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζεθε, παξαηεξήζεθε φηη: ε 

δεκηνπξγία ηεο δελ είλαη ηδηαηηέξσο πνιχπινθε ππφζεζε. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη 

είλαη λα αλαηξέμεη θάπνηνο ζην εγρεηξίδην ηνπ SAPI. Σν κεηνλέθηεκα ηεο 

εθαξκνγήο είλαη φηη ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο θαη ρξήζεο ActiveXObject γηα ηελ 

ελζσκάησζε ιεηηνπξγηψλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο, κπνξεί λα εθηειεζηεί κφλν απφ 
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browser Internet Explorer. Αθφκα, ε αλαγλψξηζε ησλ θσλεηηθψλ εληνιψλ, 

παξνπζηάδεη κηθξά πνζνζηά αθξίβεηαο, παξφηη ην ζχζηεκα εθπαηδεχηεθε κε ηε 

θσλή κνπ. Απφ ηηο δνθηκέο πνπ έγηλαλ δηαπηζηψζεθε φηη είλαη πξνηηκφηεξν λα 

εθθέξνπκε πξνηάζεηο, παξά κεκνλσκέλεο ιέμεηο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο 

χπαξμεο ηνπ γισζζηθνχ κνληέινπ. Σν SAPI έρεη επηινγή γηα ρξήζε ελφο ιεμηθνχ 

νξηζκέλν απφ ηνλ ρξήζηε, κε ην νπνίν ζα επηηπγράλνληαλ κεγαιχηεξα πνζνζηά 

αθξηβείαο γηα κεκνλσκέλεο ιέμεηο, φκσο ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί έλα μερσξηζηφ 

αξρείν πνπ λα πεξηέρεη ηηο επηηξεπφκελεο ιέμεηο, πξάγκα πνπ είλαη αδχλαην γηα 

ηελ JavaScript λα ην ρεηξηζηεί. Γεληθά, ε αλαγλψξηζε πξνηάζεσλ είλαη ζε 

απνδεθηά επίπεδα. 
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Παξάξηεκα Α - Ο θψδηθαο ηεο εθαξκνγήο  

 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

    <title>Speech Recognition Tool</title> 

    <style type="text/css"> 

        .style1 

        { 

            font-size: xx-large; 

            text-align: center; 

        } 

         

        #alter_selections 

        { 

            width: 176px; 

            margin-left: 8px; 

            height: 143px; 

            margin-top: 0px; 

        } 

         

        #resultList 

        { 

            width: 214px; 

            height: 27px; 

            margin-right: 0px; 

            margin-top: 0px; 

        } 

         

        #dictation_filling 

        { 

            width: 496px; 

            height: 229px; 

            margin-left: 205px; 

            margin-top: 21px; 
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            margin-right: 0px; 

        } 

    </style> 

 </head>  

    <body> 

     

    <script type="text/javascript"> 

     

    var Recog = new ActiveXObject("Sapi.SpSharedRecognizer"); 

    var Ctxt = Recog.CreateRecoContext(); 

    Ctxt.EventInterests = 16;  

    var myGrammar = Ctxt.CreateGrammar(0);           

    myGrammar.DictationLoad(); 

    myGrammar.DictationSetState(1); 

     

     

  </script> 

     

  <script type="text/javascript"> 

  

   //event handling 

    

    function Ctxt::Recognition(StreamNum,StreamPos,RecogType,Result) 

    

    var newItem; 

     

    switch(Result.PhraseInfo.GetText()) 

    { 

     

    case "links": 

    GetLinks(); 

break; 

  

case "paragraphs": 

GetParagraphs(); 

break; 

  

case "images": 

GetImages(); 

break; 
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case "headers": 

GetHeaders(); 

break; 

  

case "all": 

   GetAll(); 

   break; 

  

    default: 

    createAlternates(); 

    

   } 

        

   dictation_filling.innerHTML=dictation_filling.innerHTML+ 

    " "+Result.PhraseInfo.GetText(); 

     

    function GetLinks() 

    { 

    for(i=0;i<(document.links.length);i++) 

     { 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=document.links(i); 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

     } 

   } 

    

    function GetParagraphs() 

    { 

    for(i=0;(i<document.getElementsByTagName("P").length);i++) 

     { 

    P_table=document.getElementsByTagName("P"); 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=P_table[i].innerText; 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

     } 

   } 

    

    function GetImages() 

    { 
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    for(i=0;i<document.images.length;i++) 

     { 

   newItem=document.createElement("OPTION"); 

   img_collection=document.images; 

   newItem.innerText=img_collection[i].alt; 

   resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

      } 

   } 

    

    function GetHeaders() 

    { 

    for(i=1;i<7;i++) 

    { 

    heds=document.getElementsByTagName("h"+i); 

    hd_len=heds.length; 

     

    for(j=0;j<hd_len;j++) 

    { 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=heds.item(j).firstChild.data; 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

     

            } 

   

        } 

        

    } 

       

    function GetAll() 

    { 

    for(i=0;i<(document.all.length);i++) 

    { 

    newItem=document.createElement("OPTION"); 

    newItem.innerText=document.all(i); 

    resultList.add(new Option(newItem.innerText),null); 

        

         }  

     } 

    

   function createAlternates() 
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   { 

    

 var alter=Result.Alternates(10);      

 var alterObject; 

  

  

 for(i=0;i<(alter.Count);i++) 

 { 

 newItem=document.createElement("OPTION"); 

 alterObject=alter.Item(i); 

 newItem.innerText=alterObject.PhraseInfo.GetText(); 

 document.getElementById("alter_selections").options[i]= 

new Option(newItem.innerText); 

          

          } 

   

   } 

          

    } 

   

   </script> 

    

        <p class="style1"> 

            Speech recognition Tool</p> 

     

        <p class="style1"> 

     

     <textarea id="dictation_filling" name="dictation_filling"> 

     </textarea> 

                  

     <select id="resultList" name="resultList" size="2"> 

      </select></p> 

       

     <select id="alter_selections" name="alter_selections" size="10"> 

    </select></p> 

 

</body> 

 </html> 


