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ÐÅÑÉËÇØÇ

Ôï áíôéêåßìåíï Ýñåõíáò ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò åßíáé õðïëïãéóôéêÞ ìïíôåëïðïßçóç ÷áñá-
êôçñéóôéêþí ôçò áíèñþðéíçò ìç ëåêôéêÞò óõìðåñéöïñÜò êáé ç áîéïðïßçóç ôùí áðïôå-
ëåóìÜôùí óôçí åðéêïéíùíßá áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò. Ç ìïíôåëïðïßçóç ðñáãìáôïðïéÞèçêå
óå äýï åðßðåäá, áõôü ôçò õðïëïãéóôéêÞò ìïíôåëïðïßçóçò èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí ãéá
ôç óùìáôéêÞ åêöñáóôéêüôçôá êáôÜ ôç óõíáéóèçìáôéêÞ åìðåéñßá êáé áõôü ôçò áíÜëõ-
óçò ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò ìå Ýìöáóç óôïõò ôñüðïõò áíáðáñÜóôáóçò ôùí ìïñöùìÜôùí
ðïõ áíáãíùñßæïíôáé êáé óôçí ìåôáîý ôïõò áíôéóôïß÷éóç. ÐñïôÜèçêå Ýíáò åíáëëáêôé-
êüò ôñüðïò ðñïóêüìéóçò äåäïìÝíùí áíáöïñÜò ãéá ôçí åêöñáóôéêüôçôá ÷åéñïíïìéþí,
ðñïêåéìÝíïõ íá îåðåñáóôåß ôï óýíçèåò ðñüâëçìá ôçò äéáöùíßáò áíÜìåóá óå ëßãïõò
åðéóçìåéùôÝò äåäïìÝíùí. Ó÷åäéÜóôçêå êáé õëïðïéÞèçêå ðåéñáìáôéêÞ äéáäéêáóßá êá-
ôáãñáöÞò ôçò áíôßëçøçò ôçò áíèñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò áðü ìåãÜëï ðëÞèïò åðéóç-
ìåéùôþí. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç
ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôçò åíåñãïðïßçóçò êáé ôçò áîéï-
ëüãçóçò. Ôá èåùñçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåëÝôçò åðáëçèåýèçêáí ìå ôçí áíÜðôõîç
åéêïíéêþí ðåñéâáëëüíôùí êáé ôç ìåëÝôç æçôçìÜôùí óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò
óå ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò áëëçëåðßäñáóçò.

ABSTRACT

This thesis sets out to investigate state of the art research issues on a�ective com-
puting in human computer interaction. It explores methods to computationally
model human non-verbal expressivity both in the process of emotion recognition
as well as in the process of synthesising human behaviour. An extensive literature
review of emotion theories leads to special focus on appraisal theory predictions
regarding the emotion elicitation process. Theoretical predictions from Scherer's
component process model and the OCC theory by Ortony, Clore and Collins are
tested through their computational implementation. Issues of representing a�ective
states are examined and special focus is given on high level multimodal fusion. An
alternative way of attaining ground truth data is put forward through a user judge-
ment experiment on human expressivity. The collected results are used as input in
a neurofuzzy network in order to map expressivity parameters onto the dimensions
of activation and evaluation. Finally issues of a�ective interaction are studied. In-
terface adaptation methods are investigated through the implementation of virtual
environments that cater various interaction scenarios such as an exertion interface
and a �rst person perspective game in a virtual world.
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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

Ç ðñüóöáôç áíáèåþñçóç ôïõ ñüëïõ ôïõ óõíáéóèÞìáôïò óôç äéáäéêáóßá êáôáíüçóçò
êáé ìïíôåëïðïßçóçò ôçò áíèñþðéíçò íïçìïóýíçò Ý÷åé äéáôáñÜîåé ôá óêëçñÜ üñéá ìå-
ôáîý åðéóôçìþí êáé Ý÷åé áíïßîåé íÝïõò äéåðéóôçìïíéêïýò åñåõíçôéêïýò ïñßæïíôåò. Ç
ìåôáöïñÜ ôçò Ýñåõíáò óõíáéóèçìÜôùí óå Ýíá åýñùóôï õðïëïãéóôéêü ðëáßóéï áðïôå-
ëåß éäéáßôåñç ðñüêëçóç, ìéáò êáé ïé ìÝèïäïé åîáóöÜëéóçò åðéóôçìïíéêÞò åãêõñüôçôáò
åíüò ôÝôïéïõ åã÷åéñÞìáôïò åßíáé áêüìá ðåñéïñéóìÝíåò. Êñßíåôáé åýëïãïò ëïéðüí ï
óêåðôéêéóìüò ìå ôïí ïðïßï áíôéìåôùðßæåôáé ï ðñïóöÜôùò ïñéóèåßò êëÜäïò ôçò óõíáé-
óèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò.

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò åßíáé íá óõìâÜëëåé ïõóéáóôéêÜ óôçí åðÝêôáóç
ôïõ êëÜäïõ áõôïý. Âáóéêü êßíçôñï áðïôåëåß ç áíÜãêç ðñïóäéïñéóìïý íÝùí ìåèü-
äùí ìïíôåëïðïßçóçò, êáèþò êáé åîáêñßâùóçò èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí ó÷åôéêÜ ìå ôï
óõíáßóèçìá êáé ôç óõììåôï÷Þ ôïõ óôçí åðéêïéíùíßá áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò. Ç óõìâïëÞ
ôçò åñãáóßáò Ýãêåéôáé óôç óõóôçìáôéêÞ áðÜíôçóç êáßñéùí åñåõíçôéêþí åñùôçìÜôùí,
üðùò áõôÜ åíôïðßóôçêáí êáé ðñïóåããßóôçêáí êáôÜ ôçí åíôáôéêÞ åíáó÷üëçóç ìå ôéò
åîåëßîåéò ôïõ ÷þñïõ óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò. ¼ðùò èá ãßíåé óáöÝò êáé
óôï êõñßùò óþìá ôçò äéáôñéâÞò, ç åîÝëéîç ôïõ ðåäßïõ ôåßíåé íá öÝñåé ôïí Üíèñùðï óôï
êÝíôñï êÜèå åñåõíçôéêÞò äéáäéêáóßáò, ìå áðïôÝëåóìá ç ìåëÝôç ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò
õðïëïãéóôéêÞò íá ìåôåîåëßóóåôáé óôç ìåëÝôç ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò.

1.1 ÓõíáéóèçìáôéêÞ ÕðïëïãéóôéêÞ
Ùò óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ (a�ective computing) ïñßæåôáé ï êëÜäïò ìåëÝôçò
êáé áíÜðôõîçò ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò ðïõ åîåôÜæåé ôï ó÷åäéáóìü óõóôçìÜôùí êáé
óõóêåõþí ðïõ ìðïñïýí íá áíáãíùñßæïõí, íá åñìçíåýïõí, êáé íá åðåîåñãÜæïíôáé áí-
èñþðéíá óõíáéóèÞìáôá. Åßíáé Ýíáò äéåðéóôçìïíéêüò ôïìÝáò ðïõ áíÞêåé óôïí åõñýôåñï
åñåõíçôéêü ÷þñï ôçò åðéêïéíùíßáò áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò êáé ôïðïèåôåßôáé áíÜìåóá óôá
ðåäßá ôçò ðëçñïöïñéêÞò, ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò, ôçò øõ÷ïëïãßáò êáé ôçò ãíùóôé-
êÞò åðéóôÞìçò. Ç äéåðéóôçìïíéêüôçôá áðïôåëåß Ýíá êáèïñéóôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ
ðåäßïõ áõôïý, ðïõ âïçèÜåé óôçí êáôáíüçóç ôùí éäéáéôåñïôÞôùí êáé ôùí äõóêïëéþí.

¸íá ðåäßï ÷áñáêôçñßæåôáé ùò äéåðéóôçìïíéêü (interdisciplinary) üôáí ïé åðéìÝñïõò
åðéóôçìïíéêïß ôïìåßò ðïõ ôï êáèïñßæïõí äåí ðåñéÝ÷ïõí Þäç ôç ãíþóç ãéá íá äïèïýí
ïé æçôïýìåíåò áðáíôÞóåéò óôá ó÷åôéêÜ åñåõíçôéêÜ åñùôÞìáôá. Áõôü áíáöÝñåôáé óå
áíôéäéáóôïëÞ ìå ôá ðïëõåðéóôçìïíéêÜ ðåäßá Ýñåõíáò (multidisciplinary) óôá ïðïßá
ïé áðáíôÞóåéò ðñïêýðôïõí ìå ôï óõíäõáóìü ãíþóåùí ðïõ åßíáé êáôáíåìçìÝíåò óôá
åðéìÝñïõò ðåäßá. Óôç äéåðéóôçìïíéêÞ ðåñßðôùóç, åßíáé áðáñáßôçôï íá ðáñá÷èåß íÝá
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ãíþóç ìå áðïôÝëåóìá ïé åðéìÝñïõò ôïìåßò íá âãïõí áëëïéùìÝíïé/ åîåëéãìÝíïé áðü ôç
äéáäéêáóßá áõôÞ. Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôç óõ÷íÞ äõóêïëßá
óôç óõíåííüçóç êáé óôç óõìöùíßá ìéáò åíéáßáò ïñïëïãßáò êáé ìåèïäïëïãßáò áíÜìåóá
óôïõò åðéóôÞìïíåò äéáöïñåôéêþí êáôåõèýíóåùí.

Ç ðñïÝëåõóç ôïõ ôïìÝá èá ìðïñïýóå íá óõíäåèåß ìå ôéò ðñþôåò öéëïóïöéêÝò áíá-
æçôÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå ôï ôé åßíáé ôï óõíáßóèçìá (What is an emotion?) áðü ôïí James
[49], áëëÜ ï ðéï óýã÷ñïíïò êëÜäïò ôçò ðëçñïöïñéêÞò Ý÷åé ùò áöåôçñßá ôï âéâëßï ôçò
Rosalind Picard ãéá ôç óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ [83]. Âáóéêü êßíçôñï ãéá ôçí
Ýñåõíá åßíáé ç äõíáôüôçôá ôçò åíóõíáßóèçóçò. Ùò åíóõíáßóèçóç (empathy) ïñßæåôáé
ç âáèéÜ åðéêïéíùíßá ìå ôïí Üëëï ìÝóù ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò ôáýôéóçò Þ êáôáíüç-
óçò1. Âáóéêüò óêïðüò ôçò Ýñåõíáò óôïí êëÜäï åßíáé íá êáôáóôåß éêáíÞ ìéá ìç÷áíÞ
íá åñìçíåýåé ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí áíèñþðùí êáé íá ðñïóáñìüæåé ôéò
åíÝñãåéåò ôçò áíÜëïãá, äßíïíôáò ãéá ðáñÜäåéãìá ìéá áðÜíôçóç êáôÜëëçëç ùò ðñïò ôç
óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ áôüìïõ ìå ôï ïðïßï áëëçëåðéäñÜ.

Ôïìåßò ôçò ÓõíáéóèçìáôéêÞò ÕðïëïãéóôéêÞò
ÐñïêåéìÝíïõ ìéá ìç÷áíÞ íá áíôéäñÜóåé Ýîõðíá óôá óõíáéóèÞìáôá ôïõ ÷ñÞóôç ðñÝðåé
ðñþôá íá ìðïñåß íá ôïí ðáñáôçñåß, óôç óõíÝ÷åéá íá åñìçíåýåé ôá äåäïìÝíá ôçò ðáñá-
ôÞñçóçò, íá ôá óõãêåíôñþíåé êáé íá âãÜæåé óõìðåñÜóìáôá ìå âÜèïò ÷ñüíïõ êáé ôÝëïò
íá Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá áíôéäñÜ ìå ôñüðï ðïõ íá áñìüæåé óôçí êÜèå ðåñßóôáóç. Ìå
ôïí ôñüðï áõôü, ìðïñåß ç áëëçëåðßäñáóç áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò íá êñáôÜåé ôï åíäéáöÝñïí
ôïõ ÷ñÞóôç óå õøçëÜ åðßðåäá êáé íá êÜíåé ôçí åìðåéñßá áîéïìíçìüíåõôç, ðéï êïíôÜ
óôçí áíèñþðéíç ëïãéêÞ, ðéï éêáíïðïéçôéêÞ êáé ôåëéêÜ ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ [83].

Áíß÷íåõóç ÓõíáéóèçìáôéêÞò Ðëçñïöïñßáò

Ç áíß÷íåõóç óõíáéóèçìáôéêþí ðëçñïöïñéþí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ÷ñÞóç
áéóèçôÞñùí ðïõ êáôáãñÜöïõí äåäïìÝíá ó÷åôéêÜ ìå ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç
ôïõ ÷ñÞóôç êáé ìå ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ, ÷ùñßò íá õðåéóÝñ÷å-
ôáé (óå ðñþôç öÜóç) êÜðïéá åñìçíåßá ôùí äåäïìÝíùí áõôþí. Ç áíß÷íåõóç åóôéÜæåé
óå åíäåßîåéò áíÜëïãåò ìå áõôÝò ðïõ áîéïðïéïýí ïé Üíèñùðïé ãéá íá áíôéëçöèïýí ôç
óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí Üëëùí. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ìéá âéíôåïêÜìåñá êá-
ôáãñÜöåé åêöñÜóåéò ðñïóþðïõ, óôÜóç óþìáôïò êáé ÷åéñïíïìßåò, åíþ Ýíá ìéêñüöùíï
ìðïñåß íá ç÷ïãñáöåß ïìéëßá, åíþ Üëëïé áéóèçôÞñåò, ðéï ðáñåìâáôéêïß, ìðïñïýí íá
êáôáãñÜöïõí äåäïìÝíá ó÷åôéêÜ ìå ôçí áíèñþðéíç öõóéïëïãßá, üðùò ï êáñäéáêüò
ðáëìüò, ç èåñìïêñáóßá Þ ç áãùãéìüôçôá ôïõ äÝñìáôïò.

Áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí

Ç áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí áðáéôåß ôçí åîáãùãÞ ôùí óçìáíôéêþí ó÷çìÜôùí/ ìïñ-
öùìÜôùí áðü ôá óõãêåíôñùìÝíá äåäïìÝíá ôçò áíß÷íåõóçò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôçí áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí ìÝóù äéáöüñùí äéáäéêáóéþí. Áðü ôá äåäïìÝíá öùíÞò
ìå ôçí åðåîåñãáóßá öõóéêÞò ãëþóóáò åðéôõã÷Üíåôáé ç áíáãíþñéóç ïìéëßáò êáé Üñá
ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôçò, åíþ ìå ôçí áíÜëõóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôçò ïìéëßáò, üðùò ç ðñïóùäßá êáé ï ôüíïò, åîÜãåôáé ðëçñïöïñßá ãéá ôï ýöïò êáé ôç
äéÜèåóç ôïõ ïìéëïýíôá. Óôá äåäïìÝíá åéêüíáò/âßíôåï ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áíß÷íåõóç

1Ç áíôßóôïé÷ç áããëéêÞ ëÝîç ãéá ôçí åíóõíáßóèçóç åßíáé empathy. ÐáñÜ ôçí êïéíÞ ôïõò ñßæá ìå
ôçí åìðÜèåéá, äåí ôáõôßæåôáé ìå ôçí Ýííïéá ôçò åìðÜèåéáò óôá åëëçíéêÜ.
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åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ, ç áíß÷íåõóç ÷åéñïíïìéþí êáé ç ðáñáêïëïýèçóç ôùí ìïôßâùí
ðüæáò ôïõ êåöáëéïý, óôÜóçò ôïõ óþìáôïò êáé êáôåýèõíóçò ôïõ âëÝììáôïò.

Ç ìåãÜëç êáéíïôïìßá ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò êáôåýèõíóçò åßíáé üôé
îåðåñÜóôçêå ç éäÝá ôçò ìïíïìåñïýò áíÜëõóçò åíüò êáé ìüíï åêöñáóôéêïý ìÝóïõ
(modality) ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò - åßôå áõôü åßíáé ç öùíÞ åßôå ïé ÷åéñïíïìßåò
Þ ïé åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ ê.ï.ê.. Ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç ìåëÝôç ðïëëþí åêöñá-
óôéêþí ìÝóùí êáé ôï óõíäõáóìü ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõò ðáñáôçñÞèçêå óçìáíôéêÞ
âåëôßùóç óôá ðïóïóôÜ åðéôõ÷ïýò áíáãíþñéóçò ôùí æçôïýìåíùí ìïñöùìÜôùí (÷åéñï-
íïìßåò, ëÝîåéò, åêöñÜóåéò). Ç âåëôßùóç áõôÞ ïäçãåß êáé óôçí êáëýôåñç åñìçíåßá ôçò
óõìðåñéöïñÜò ùò ðñïò ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ôçò ðëçñïöïñßá.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíáãíþñéóçò åñìçíåýïíôáé ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß
ç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ áôüìïõ õðü ðáñáôÞñçóç. Ç åñìçíåßá ãßíåôáé ìå
ôç ÷ñÞóç ðñï÷ùñçìÝíùí áëãïñßèìùí ìÜèçóçò êáé ôáîéíüìçóçò. Ïé áëãüñéèìïé áõ-
ôïß áñ÷éêÜ åêðáéäåýïíôáé óå êÜðïéá äåäïìÝíá áíáöïñÜò, áðïôåëÝóìáôá óõíÞèùò ôçò
áíáãíþñéóçò êáé ôáîéíüìçóçò áíôßóôïé÷ùí óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí áðü áí-
èñþðïõò.

Êáôáíüçóç êáé Ìïíôåëïðïßçóç ÓõíáéóèçìÜôùí

Ç êáôáíüçóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí (emotion understanding) áíáöÝñåôáé óôçí éêáíü-
ôçôá ìéáò óõóêåõÞò ü÷é áðëÜ íá áíé÷íåýåé óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá, áëëÜ êáé
íá ôçí áðïèçêåýåé, íá ôçí åðåîåñãÜæåôáé êáé íá ÷ôßæåé/óõíôçñåß Ýíá ìïíôÝëï óõíáé-
óèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôïõ áôüìïõ ðïõ ôçí åíäéáöÝñåé. Ôåëéêüò óôü÷ïò åßíáé ç
ìç÷áíÞ, áíÜëïãá ìå ôçí êáôÜóôáóç/ ôéò óõíèÞêåò/ ôï ðåñéâÜëëïí êáé ôéò åíäåßîåéò
ðïõ óõëëÝãåé áðü ôï ÷ñÞóôç, íá áíôéäñÜ ìå Ýíá ôñüðï ðïõ íá áñìüæåé óôçí ðåñßóôáóç.
Ðñéí üìùò öôÜóåé óôï óçìåßï ðïõ ðñÝðåé íá åêöñÜóåé, ìå ôç óåéñÜ ôçò, óõíáßóèçìá,
ðñÝðåé íá Ý÷åé êáôáíïÞóåé - óôï âáèìü ðïõ åßíáé äõíáôü ãéá ìéá ìç÷áíÞ - ôç óçìáóßá
ôçò óõìðåñéöïñÜò êáé ôùí áíôéäñÜóåùí ôïõ áíèñþðïõ ðïõ áëëçëåðéäñÜ ìáæß ôçò, óôï
åêÜóôïôå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.

ÓõíáéóèÞìáôá óå Ìç÷áíÝò

Ìéá Üëëç ðåñéï÷Þ ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò åßíáé ï ó÷åäéáóìüò õðïëïãé-
óôéêþí óõóêåõþí/ óõóôçìÜôùí ðïõ íá åßíáé óå èÝóç åßôå íá åðéäåéêíýïõí Ýìöõôåò
óõíáéóèçìáôéêÝò éêáíüôçôåò, åßôå íá ðåßèïõí üôé äéáèÝôïõí óõíáéóèÞìáôá ÷ùñßò áðá-
ñáßôçôá íá ÷ñçóéìïðïéïýí áíôßóôïé÷ïõò ìç÷áíéóìïýò ìå áõôïýò ôïõ áíèñþðïõ. Ôá
óõóôÞìáôá áõôÜ ðáñÝ÷ïõí ìéá äéåðáöÞ áëëçëåðßäñáóçò ìå ôï ÷ñÞóôç (interface) ðïõ
ìðïñåß íá åßíáé åßôå öùíçôéêÞ åßôå ãñáðôÞò ìïñöÞò Þ ìå ôç ìïñöÞ åéêïíéêïý ðñÜêôïñá
(virtual agent). Ïé ðñÜêôïñåò áõôïß åßíáé ëïãéóìéêÝò ïíôüôçôåò ìå äõíáôüôçôåò ðñï-
óïìïßùóçò óõíáéóèçìÜôùí êáé áðåéêïíßæïíôáé åßôå ìå ìéá ïìéëïýóá êåöáëÞ (talking
head) åßôå ìå ðëÞñç ãñáöéêÞ óùìáôéêÞ õðüóôáóç.

Ç Ýííïéá ôïõ embodiment, ôçò óùìáôéêÞò õðüóôáóçò êáé óõãêåêñéìÝíá ç éäÝá
üôé ôï óþìá åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôç íïçìïóýíç [82], áðïôÝëåóå êáôáëýôç ãéá ôçí
åîÝëéîç ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò ôçí ôåëåõôáßá åéêïóáåôßá. Óå áõôÞí ïöåßëïíôáé ïé
ñïìðïôéêÝò åöáñìïãÝò ðïõ Ý÷ïõí êåñäßóåé ôåñÜóôéï åñåõíçôéêü åíäéáöÝñïí áõôü ôï
äéÜóôçìá. ÐñïåêôÜóåéò ôçò éäÝáò áõôÞò Ý÷ïõí ïäçãÞóåé ôïõò åðéóôÞìïíåò ðïõ Ý÷ïõí
óáí óôü÷ï íá êáôáíïÞóïõí ôç íïçìïóýíç, áíôß íá ÷ôßæïõí åõöõÞ óõóôÞìáôá, áöïý
ðñþôá Ý÷ïõí êáôáíïÞóåé åðéìÝñïõò äéåñãáóßåò íïçìïóýíçò, íá áêïëïõèïýí ìåèüäïõò
ðïõ äéåõñýíïõí ôçí êáôáíüçóç ôçò íïçìïóýíçò ìÝóá áðü ôï ßäéï ôï ÷ôßóéìï åõöõþí
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óõóôçìÜôùí. Ç êáôáíüçóç äéåõñýíåôáé áðü ôéò áíáäõüìåíåò éäéüôçôåò êáé óõìðåñéöï-
ñÝò (emergent properties and behaviours) ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôÝôïéá óõóôÞìáôá êáôÜ
ôçí åîÝëéîç ôïõò ìÝóá áðü ôçí áëëçëåðßäñáóç ìå ôï ðåñéâÜëëïí, ìå ÷ñÞóôåò Þ ìå
Üëëá óõóôÞìáôá.

Óôçí êáôåýèõíóç áõôÞ êéíåßôáé ç Ýñåõíá ôçò ðñïóïìïßùóçò óõíáéóèçìÜôùí áðü
ïíôüôçôåò ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç (embodied conversational agents), ç ïðïßá Ý÷åé
êåñäßóåé éäéáßôåñï Ýäáöïò ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá. Ï óôü÷ïò áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé
íá åìðëïõôéóôåß êáé íá äéåõêïëõíèåß ç áëëçëåðßäñáóç áíèñþðïõ êáé ìç÷áíÞò ìÝóá áðü
Ýíá áíèñùðüìïñöï ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí. Åíþ ôá áíèñþðéíá óõíáéóèÞìáôá óõíäÝïíôáé
ìå ìåôáâïëÝò óôç öõóéïëïãßá ôïõ óþìáôïò, üðùò åßíáé ïé ïñìïíéêÝò ìåôáâïëÝò, ôá
óõíáéóèÞìáôá óôéò ìç÷áíÝò óõíäÝïíôáé ìå áöçñçìÝíåò êáôáóôÜóåéò, üðùò ç åîÝëéîç
(Þ ç áðïõóßá åîÝëéîçò) ôùí áõôüíïìùí óõóôçìÜôùí ìÜèçóçò.

Äéáäéêáóßåò Áîéïëüãçóçò ôçò Åìðåéñßáò

Ìéá áðü ôéò ìåãáëýôåñåò ðñïêëÞóåéò ôïõ äéåðéóôçìïíéêïý ðåäßïõ ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò
õðïëïãéóôéêÞò åßíáé ç áîéïëüãçóç. Ðþò áîéïëïãåßôáé ôï ðüóï ðéóôåõôü åßíáé Ýíá óõí-
èåôéêü áðïôÝëåóìá (believable), üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç óõíèåôéêÞ åêöñáóôéêüôçôá
åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá; Ðùò õðïëïãßæåôáé ç ðñüóèåôç áîßá ìéáò áëëçëåðßäñáóçò
åìðëïõôéóìÝíçò ìå óõíáßóèçìá óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ìéá `áðëÞ' áëëçëåðßäñáóç; ÕðÜñ-
÷åé ìáèçóéáêü êÝñäïò, üôáí óå Ýíá óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò åíóùìáôùèïýí
ëåéôïõñãßåò ðïõ ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ìáèçôÞ
êáé ðþò ðïóïôéêïðïéåßôáé êÜôé ôÝôïéï ìå óõóôçìáôéêü ôñüðï;

Óôéò áñ÷Ýò ôéò äåêáåôßáò ôïõ '70 Ýíáò ÉÜðùíáò åñåõíçôÞò ñïìðïôéêÞò äéáôýðùóå
ôçí õðüèåóç ìå ôï üíïìá `uncanny valley'. Ç éäÝá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí öñïúäéêÞ
Ýííïéá ôïõ áðüêïóìïõ êáé áëëüêïôïõ (óôá ãåñìáíéêÜ Das Unheimliche), üôáí Ýíá
åñÝèéóìá ìðïñåß ôçí ßäéá óôéãìÞ íá åßíáé ïéêåßï êáé îÝíï, ìå áðïôÝëåóìá ìßá Üâïëç
êáé ðåñßåñãç áßóèçóç. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí õðüèåóç, üôáí ìéá ôå÷íçôÞ áíèñùðü-
ìïñöç ïíôüôçôá üðùò Ýíá ñïìðüô (Þ Ýíáò åéêïíéêüò ÷áñáêôÞñáò), áñ÷ßæåé íá ìïéÜæåé
êáé íá ðñïóåããßæåé ôïí ôñüðï ðïõ óõìðåñéöÝñïíôáé ïé ðñáãìáôéêïß Üíèñùðïé ðñïêá-
ëåßôáé ìéá áíôßäñáóç áðïóôñïöÞ óôïõò ðáñáôçñçôÝò. Ç Ýííïéá ôçò êïéëÜäáò (valley)
áöïñÜ óôç ìïñöÞ ôçò êáìðýëçò ðïõ áíáðáñéóôÜ ôï ðþò áíôéëáìâÜíïíôáé ïé Üíèñù-
ðïé ìéá ôÝôïéá ïíôüôçôá (Ó÷Þìá 1.1). Ï ïñéæüíôéïò Üîïíáò åêöñÜæåé êáôÜ ðüóï ìéá
ïíôüôçôá ìïéÜæåé ìå Üíèñùðï (human likeness), åíþ ï êáôáêüñõöïò Üîïíáò åêöñÜæåé
ôçí ïéêåéüôçôá ðïõ áõôÞ ç ïíôüôçôá åãåßñåé. Ùò uncanny valley ïñßæåôáé ç ðåñéï÷Þ
ðïõ ï ðáñáôçñçôÞò áíôéäñÜ ìå áðïóôñïöÞ (negative emotional response). Éäéáßôåñï
åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ç ðáñáôÞñçóç üôé ïé Üíèñùðïé áíôéëáìâÜíïíôáé ùò ëéãüôåñï
åíï÷ëçôéêÝò ôéò áêßíçôåò áíèñùðüìïñöåò ïíôüôçôåò åíþ üôáí áõôÝò áðïêôïýí êáé
äõíáôüôçôá êßíçóçò óçìåéþíåôáé ìéá áýîçóç óôçí áßóèçóç ôïõ áëëüêïôïõ.

ÅñåõíçôéêÜ ÅñùôÞìáôá

Óôü÷ïò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò åßíáé íá åíôïðßóåé áíáäõüìåíá áíïé÷ôÜ åñùôÞìáôá
óôïí ôïìÝá ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò êáé íá óõìâÜëëåé ïõóéáóôéêÜ óôçí
áðÜíôçóç ôïõò.Ôüóï ôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò áíáãíþñéóçò óõíáéóèçìÜôùí óôïõò áí-
èñþðïõò, üóï êáé áõôü ôçò óýíèåóçò/ ðñïóïìïßùóçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò
óå åéêïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò áðïôåëïýí äýï äéáêñéôÝò êáôåõèýíóåéò ôçò óõíáéóèçìáôé-
êÞò õðïëïãéóôéêÞò, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé êáé áëëçëïóõìðëçñþíïíôáé. ÂÜóç êáé ãéá
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Ó÷Þìá 1.1: Ç ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ uncanny valley

ôéò äýï êáôåõèýíóåéò áðïôåëïýí ó÷åôéêÝò èåùñßåò óôïí êëÜäï ôçò øõ÷ïëïãßáò ó÷å-
ôéêÜ ìå ôá óõíáéóèÞìáôá êáèþò êáé ôá õðÜñ÷ïíôá óõìðåñÜóìáôá ôçò õðïëïãéóôéêÞò
ìïíôåëïðïßçóçò ôÝôïéùí èåùñéþí. Êýñéï ðåäßï åöáñìïãÞò êáé åîÝëéîÞò ôïõò åßíáé
áõôü ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò (a�ective interaction).

Ï ó÷åäéáóìüò äéåðáöþí ðïõ äéáñêþò ðáñáêïëïõèïýí êáé ðñïóáñìüæïíôáé óôç óõ-
íáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç áíôéìåôùðßæåé ðïëëÜ áíïé÷ôÜ åñåõíçôéêÜ åñù-
ôÞìáôá üðùò: Ðþò ìïíôåëïðïéåßôáé ôï óõíáßóèçìá; Ôé ñüëï ðáßæåé ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ôçò áëëçëåðßäñáóçò; Ðþò ôá äéáöïñåôéêÜ åêöñáóôéêÜ ìÝóá (êáé ïé åðéìÝñïõò
áíáðáñáóôÜóåéò ôïõò) ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí ãéá íá åîá÷èåß Ýíá óõíïëéêü óõ-
ìðÝñáóìá ãéá ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç; Ðïéåò ðñïóáñìïãÝò Ý÷ïõí
íüçìá óôçí åêÜóôïôå äéåðáöÞ áíÜëïãá ìå ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ áíé÷íåýïíôáé êáé ðïéá
ìÝèïäïò åðéëïãÞò ôïõò èåùñåßôáé åðéóôçìïíéêÜ Ýãêõñç;

Ç äéáôñéâÞ áêïëïõèåß ôçí åîÞò äïìÞ: Óôï ÊåöÜëáéï 2 ãßíåôáé ìéá áðïóáöÞíéóç
üñùí êáé ðáñïõóéÜæïíôáé ïé èåùñßåò ðïõ áöïñïýí óôï óõíáßóèçìá áðü ôçí åðéóôçìï-
íéêÞ óêïðéÜ ôïõ êëÜäïõ ôçò øõ÷ïëïãßáò êáèþò êáé ïé äéÜöïñïé ôñüðïé áíáðáñÜóôáóçò
ôïõ. Éäéáßôåñç Ýìöáóç äßíåôáé óôéò èåùñßåò áîéïëüãçóçò, êáèþò ìåëåôïýí ôéò äéåñãá-
óßåò ãÝíåóçò êáé åîÝëéîçò åíüò óõíáéóèçìáôéêïý åðåéóïäßïõ óå âÜèïò, óå áíôéäéáóôïëÞ
ìå èåùñßåò ðïõ åóôéÜæïõí êõñßùò óôéò åðéäñÜóåéò ôùí óõíáéóèçìÜôùí óôçí áíèñþðéíç
åêöñáóôéêüôçôá.

Óôï ÊåöÜëáéï 3 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá õðÜñ÷ïíôá state-of-the-art õðïëïãéóôéêÜ ìï-
íôÝëá óõíáéóèçìÜôùí êáé áíáëýåôáé ôï ðþò áõôÜ óõíäÝïíôáé êáé ðñïêýðôïõí áðü ôéò
åí ëüãù èåùñßåò êáé áíáðáñáóôÜóåéò. Ç áíÜëõóç áõôÞ ïäçãåß óôçí ðñüôáóç íÝùí
ôñüðùí õðïëïãéóôéêÞò ìïíôåëïðïßçóçò ôùí õðü ìåëÝôç èåùñéþí. ¸ìöáóç äßíåôáé
óôç äéáäéêáóßá ìïíôåëïðïßçóçò êáé óýíèåóçò ôçò áíèñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò óå åé-
êïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò óýìöùíá ìå ôéò ðñïâëÝøåéò ôùí èåùñéþí áîéïëüãçóçò. Ãßíåôáé
áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç íÝùí ìåèïäïëïãéþí ìïíôåëïðïßçóçò ôçò ìç ëåêôéêÞò åêöñá-
óôéêüôçôáò óå ôå÷íçôÝò ïíôüôçôåò óå äýï åðßðåäá: óå åðßðåäï åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ
êáé óå åðßðåäï óùìáôéêÞò åêöñáóôéêüôçôáò.

Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò óýíèåóçò, ôï ÊåöÜëáéï 4 ðñáãìáôåýåôáé
èÝìáôá áíÜëõóçò ôçò áíèñþðéíçò óõíáéóèçìáôéêÞò Ýêöñáóçò. ÓõãêåêñéìÝíá, ïñß-
æåé åðßðåäá óõíáéóèçìáôéêÞò ðëçñïöïñßáò óôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò. ÌåëåôÜåé
èÝìáôá áíôéóôïß÷éóçò êáé ôïõò ôñüðïõò áõôÜ åðçñåÜæïõí ôéò ìåèüäïõò óõíäõáóìïý
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ðëçñïöïñéþí ðïõ óõëëÝãïíôáé áðü äéáöïñåôéêÜ åêöñáóôéêÜ ìÝóá (multimodal fu-
sion). ¸ìöáóç äßíåôáé óôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñáóôéêüôçôáò êáé ðñïôåßíåôáé ìéá ìÝ-
èïäïò áíôéóôïß÷éóçò ôïõò óå ìéá äéáóôáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç. ÐáñïõóéÜæåôáé ðåßñáìá
áíôßëçøçò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ãéá ôç óõëëïãÞ äåäïìÝíùí áíáöïñÜò áðü áíèñþ-
ðéíïõò ðáñáôçñçôÝò êáé ðþò ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá
ôçí åêðáßäåõóç åíüò íåõñïáóáöïýò äéêôýïõ.

Ôï ÊåöÜëáéï 5 õéïèåôåß ìéá åöáñìïóìÝíç ðñïóÝããéóç óå èÝìáôá óõíáéóèçìá-
ôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò, êáèþò ìüíï Ýôóé åßíáé äõíáôÞ ç åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí óå
áëëçëåðéäñÜóåéò üðïõ ç óõììåôï÷Þ ôïõ áíèñþðéíïõ ðáñÜãïíôá åßíáé êáèïñéóôéêÞ.
ÅîåôÜæïíôáé èÝìáôá ðñïóáñìïæüìåíçò áëëçëåðßäñáóçò (adaptive interaction), ìÝóá
áðü ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí ïé ïðïßåò åßíáé åõáßóèçôåò óôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜ-
óôáóç ôïõ ÷ñÞóôç. ÐáñïõóéÜæïíôáé èÝìáôá êáé ëýóåéò ùò ðñïò ôçí áíÜëõóç ôçò
áíèñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò êáèþò êáé ôç óýíèåóç áíôéäñÜóåùí ðïõ íá åêöñÜæïõí
óõíáßóèçìá áðü ðëåõñÜò ôçò ìç÷áíÞò. Ç ìåëÝôç áõôÞ ïäçãåß óôï êëåßóéìï ôïõ óõíáé-
óèçìáôéêïý âñü÷ïõ (a�ective loop), üðïõ ïé óõíèåôéêÝò áíôéäñÜóåéò åíüò óõóôÞìáôïò
ïäçãïýí óå íÝåò áíèñþðéíåò óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò ïé ïðïßåò áíáãíùñßæïíôáé
ê.ï.ê..

ÔÝëïò, ôï ÊåöÜëáéï 6 ðåñéëáìâÜíåé ìéá óõíïðôéêÞ ðáñïõóßáóç ôçò Ýñåõíáò ðïõ
Ý÷åé åêðïíçèåß, ôçò óõìâïëÞò ôçò äéáôñéâÞò óôïí åðéóôçìïíéêü ôïìÝá ôçò óõíáéóèç-
ìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò êáé áëëçëåðßäñáóçò êáèþò êáé ôéò ìåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò ôïõ
åñåõíçôéêïý ðïíÞìáôïò.
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ÊåöÜëáéï 2

ÌïíôÝëá êáé ÌïñöÝò ÁíáðáñÜóôáóçò
ÓõíáéóèÞìáôïò

2.1 ÁðïóáöÞíéóç ¼ñùí
ÄåäïìÝíïõ ôïõ åìâñõáêïý óôáäßïõ ôçò Ýñåõíáò óôï ÷þñï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðï-
ëïãéóôéêÞò, óå óõíäõáóìü ìå ôï äéåðéóôçìïíéêü ÷áñáêôÞñá ôçò ðåñéï÷Þò, êñßíåôáé
áðáñáßôçôç ìéá áíáëõôéêÞ áðïóáöÞíéóç üñùí. Åßíáé óõ÷íü öáéíüìåíï íá ðáñáôçñïý-
íôáé áìöéóçìßåò óôç ÷ñÞóç âáóéêþí üñùí áíÜëïãá ìå ôçí åðéóôçìïíéêÞ óêïðéÜ ôïõ
åêÜóôïôå êåéìÝíïõ. Óå áõôÞ ôç öÜóç, ç áðïóáöÞíéóç ðïõ ðñïôåßíåôáé äåí Ý÷åé óêïðü
íá äéáêñßíåé óùóôÝò áðü ëáíèáóìÝíåò ÷ñÞóåéò üñùí, áëëÜ íá êáèïñßóåé ìå óáöÞíåéá
ôçí åñìçíåßá êÜèå üñïõ êáèþò êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï üðïõ áõôüò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé. Óôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò øõ÷ïëïãßáò, åßíáé ðïëý äéáäåäïìÝíç ç ÷ñÞóç ôïõ
áããëéêïý üñïõ a�ect, ï ïðïßïò óõíÞèùò êáëýðôåé ìéá ðëçèþñá áðü Ýííïéåò üðùò åßíáé
ôá óõíáéóèÞìáôá, ïé äéáèÝóåéò êáé ïé ðñïôéìÞóåéò. Ï üñïò emotion ôåßíåé íá ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ãéá ôï ÷áñáêôçñéóìü ó÷åôéêÜ óýíôïìùí, áëëÜ Ýíôïíùí åìðåéñéþí, åíþ ïé
äéáèÝóåéò êáé ïé ðñïôéìÞóåéò áíáöÝñïíôáé óå ÷áìçëüôåñçò Ýíôáóçò áëëÜ ìåãáëýôåñçò
äéÜñêåéáò åìðåéñßåò [94]. Ç äéÜèåóç åíõðÜñ÷åé óôï óõíáßóèçìá êáé ôï ÷ñùìáôßæåé,
áëëÜ óå áíôßèåóç ìå ôï óõíáßóèçìá ðïõ áðïôåëåß óõãêåêñéìÝíç áíôßäñáóç, ç äéÜ-
èåóç åßíáé ðéï ãåíéêÞ êáé äåí ÷ñåéÜæåôáé íá Ý÷åé ðñïÝëèåé áðü êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï
åñÝèéóìá 1 (Ekman [24], Russell [90], Barrett [92]).

Ôé åßíáé óõíáßóèçìá;

Ç áíÜãêç ãéá áõôÞ ôçí áðïóáöÞíéóç åßíáé ðñïöáíÞò áðü ôï ãåãïíüò üôé ç åñþôçóç `Ôé
åßíáé óõíáßóèçìá (emotion);' äåí Ý÷åé ìïíáäéêÞ áðÜíôçóç. ÕðÜñ÷åé ç Üðïøç üôé ôï
óõíáßóèçìá ïñßæåôáé áðü ôéò öõóéïëïãéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõ ðñïêáëïýíôáé óôï óþìá
(åößäñùóç, áýîçóç ðáëìþí êïê), Üëëïé äéáôåßíïíôáé üôé ðñüêåéôáé ãéá ìéá êáèáñÜ

1¸íá ðáñÜäåéãìá åßíáé ç äéáöïñÜ ìåôáîý åíèïõóéáóìïý / áéóéïäïîßáò êáé ÷áñÜò. Ï åíèïõóéá-
óìüò åßíáé ìéá äéÜèåóç, ìðïñåß äçëáäÞ íá îõðíÞóù Ýíá ðñùß êáé íá áéóèÜíïìáé åíèïõóéáóìÝíïò Þ
áéóéüäïîïò ÷ùñßò óõãêåêñéìÝíï ëüãï êáé áéôßá. Ç äéÜèåóç áõôÞ ìðïñåß íá ÷áñáêôçñßæåé ôç óõìðåñé-
öïñÜ ìïõ ãéá ìÝñåò (äéÜñêåéá) êáé ïðùóäÞðïôå äåí Ý÷åé ìåãÜëç Ýíôáóç, äåí ïäçãåß ôçí áäñåíáëßíç
ìïõ óôá ýøç, áëëÜ áðëþò ìå êÜíåé íá áéóèÜíïìáé üìïñöá. ÁíôéèÝôùò ôç ÷áñÜ ãéá íá ôç íéþóù ðñÝðåé
íá Ý÷ù Ýíáí óõãêåêñéìÝíï ëüãï - åñÝèéóìá. ¢ëëç ìéá óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý óõíáéóèÞìáôïò
êáé äéÜèåóçò åßíáé üôé óå èåùñçôéêü êáé ðñáêôéêü åðßðåäï ôá óõíáéóèÞìáôá êáôçãïñéïðïéïýíôáé óå
äéáêñéôÝò ïéêïãÝíåéåò - õðïïìÜäåò, åíþ ç äéÜèåóç äéá÷ùñßæåôáé ìå âÜóç ôï êåíôñéêü äßðïëï áñíçôéêÞ
- èåôéêÞ óõíáéóèçìáôéêÞ äéÜèåóç.
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íïçôéêÞ äéáäéêáóßá, åíþ éäéáßôåñá äéáäåäïìÝíåò åßíáé ïé õâñéäéêÝò èåùñßåò - êáèåìßá
ïñßæåé ôïí ôñüðï êáé ôï âáèìü ìå ôïí ïðïßï óõììåôÝ÷åé ç êÜèå áíèñþðéíç ëåéôïõñãßá
óôç óõíáéóèçìáôéêÞ åìðåéñßá.

Áðü ôçí ïðôéêÞ ôçò ãíùóôéêÞò íåõñïåðéóôÞìçò (congintive neuroscience), ï Dama-
sio äéá÷ùñßæåé ôá óõíáéóèÞìáôá - óùìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ðïõ ìðïñïýí íá ðáñáôçñç-
èïýí äçìïóßùò - áðü ôá áéóèÞìáôá (feelings) - íïçôéêÜ ãåãïíüôá áíôéëçðôÜ ìüíï óôï
Üôïìï ðïõ ôá âéþíåé [22]. Ó÷åôéêÝò Ýñåõíåò éó÷õñßæïíôáé üôé Ýíá óõíáéóèçìáôéêü
åðåéóüäéï îåêéíÜåé áðü Ýíá óõíáéóèçìáôéêÜ éêáíü åñÝèéóìá (üðùò åßíáé Ýíá èåëêôéêü
Üôïìï Þ Ýíá ôñïìáêôéêü ãåãïíüò) ôï ïðïßï ï ïñãáíéóìüò áõôüìáôá áîéïëïãåß åßôå
óáí ãåãïíüò ðïõ óõíôåëåß óôçí åðéâßùóç / åõåîßá åßôå óáí ãåãïíüò ðïõ äåí óõíäñÜìåé
óôçí åðßôåõîç ôùí åðéèõìçôþí óôü÷ùí. Ç áîéïëüãçóç ëáìâÜíåé ÷þñá ùò ìéá óýíèåôç
áëëçëïõ÷ßá áðü óùìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò (ð.÷. áýîçóç ðáëìþí, Ýíôáóç óôïõò ìýåò
ôïõ ðñïóþðïõ), ç ïðïßá êáôáãñÜöåôáé óôïí åãêÝöáëï. Áðü áõôÞ ôçí êáôáãñáöÞ
áíáäýåôáé ç áßóèçóç ôïõ óþìáôïò üôáí âéþíåé Ýíá óõíáßóèçìá.

Óôçí øõ÷ïëïãßá, âáóéêü óôïé÷åßï ðïõ äéá÷ùñßæåé ôá óõíáéóèÞìáôá (emotions) áðü
ôéò õðüëïéðåò åìðåéñßåò óõíáéóèçìáôéêÞò öýóçò åßíáé üôé ôá óõíáéóèÞìáôá åãåßñïíôáé
áðü Ýíá åñÝèéóìá êáé åðéêåíôñþíïíôáé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ãåãïíüò. Áõôü ôï ãå-
ãïíüò ìðïñåß íá åßíáé åßôå åîùãåíÝò, üðùò êÜðïéï öõóéêü öáéíüìåíï, ç óõìðåñéöïñÜ
Üëëïõ áôüìïõ Þ ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ßäéïõ ôïõ áôüìïõ åßôå åíäïãåíÝò, üðùò îáöíéêÝò
óùìáôéêÝò, íåõñï-åíäïêñéíéêÝò áëëáãÝò Þ, ðéï óõ÷íÜ, áíáìíÞóåéò/åéêüíåò ðïõ Ýñ÷ï-
íôáé êáôÜ íïõ. Ïé íïåñÝò áíáðáñáóôÜóåéò áðü ãåãïíüôá ìðïñïýí íá åðáñêïýí ãéá
íá ðñïêáëÝóïõí äõíáôÜ óõíáéóèÞìáôá (Goldie [41]). Ç åðéêÝíôñùóç óå Ýíá ãåãï-
íüò (event focus) óçìáßíåé üôé ôá óõíáéóèÞìáôá ðñÝðåé êáôÜ êÜðïéï ôñüðï íá åßíáé
óõíäåäåìÝíá ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ãåãïíüò åîùãåíÝò Þ åíäïãåíÝò êáé ü÷é áðëÜ íá
áéùñïýíôáé. Ãéá íá åßíáé Ýíá ãåãïíüò éêáíü íá åãåßñåé óõíáéóèÞìáôá ðñÝðåé ôï ßäéï
êáé ïé óõíÝðåéÝò ôïõ íá åßíáé óõíáöåßò óå ìåßæïíá åíäéáöÝñïíôá ôïõ áôüìïõ. Áõôü
êáèßóôáôáé ðñïöáíÝò áöïý ïé Üíèñùðïé äåí óõíçèßæïõí íá åßíáé óõíáéóèçìáôéêïß ãéá
ðñÜãìáôá Þ Üôïìá ðïõ äåí ôïõò åíäéáöÝñïõí. ÁõôÞ ç éäéüôçôá ôùí óõíáéóèçìÜôùí
ôïíßæåôáé éäéáßôåñá áðü ôçí åðéëïãÞ ôïõ Frijda [35] íá áíáöÝñåôáé óôá óõíáéóèÞìáôá
ùò áíé÷íåõôÝò óõíÜöåéáò (relevance detectors).

Èåùñßåò, ÁíáðáñáóôÜóåéò, ÌïíôÝëá - Ðþò óõíäÝïíôáé;

Åßíáé óçìáíôéêü íá ôïíéóôåß ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí èåùñéþí ôïõ åðéóôçìïíéêïý ðåäßïõ
ôçò øõ÷ïëïãßáò ãéá ôï óõíáßóèçìá êáé ôùí ðïéêßëùí ôñüðùí áíáðáñÜóôáóçò óõíáé-
óèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí. Ïé èåùñßåò áó÷ïëïýíôáé óå âÜèïò ìå ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò
åìðåéñßåò, ìå ôï ðþò Ýíá óõíáßóèçìá åãåßñåôáé, ðïéåò íïçôéêÝò êáé óùìáôéêÝò äéáäéêá-
óßåò óõììåôÝ÷ïõí, ðïéá åßíáé ôá åìöáíÞ êáé ôá áöáíÞ óõìðôþìáôá óôç óõìðåñéöïñÜ
ôïõ áôüìïõ êáé ðïéïò ï áíôßêôõðïò óôçí áíáèåþñçóç ôùí óôü÷ùí êáé ôïí åðéäéþîåùí
ôïõ. Ïé áíáðáñáóôÜóåéò äéÝðïíôáé áðü åðéóôçìïíéêÝò äéáðéóôþóåéò êáé èåùñßåò ãéá ôï
ðþò ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí ïé óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò, ùóôüóï äåí
åßíáé áðáñáßôçôï íá óõíïäåýïíôáé áðü åéò âÜèïò ìåëÝôç ôùí ìç÷áíéóìþí ðïõ åìðëÝ-
êïíôáé êáôÜ ôçí åêäÞëùóç óõíáéóèçìÜôùí (óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí
èåùñéþí ãíùóôéêÞò áîéïëüãçóçò- Åíüôçôá 2.4 ). Óõ÷íÜ ïé èåùñßåò ðïõ åðé÷åéñïýí
íá áðïäþóïõí ìéá äïìÞ óôá óõíáéóèçìáôéêÜ öáéíüìåíá áíáöÝñïíôáé óôçí øõ÷ïëïãßá
êáé ùò ìïíôÝëá. Åßíáé óçìáíôéêü íá äéåõêñéíéóôåß üôé ôá èåùñçôéêÜ ìïíôÝëá óõí-
äÝïíôáé áëëÜ äåí ôáõôßæïíôáé ìå ôá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèçìÜôùí, ôá ïðïßá
ìåëåôþíôáé óôï ÊåöÜëáéï 3.
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¸íáò äéá÷ùñéóìüò ìåôáîý èåùñéþí, ï ïðïßïò äéåõêïëýíåé ôç ìåëÝôç ôïõò êáé
ôçí áîéïðïßçóç ôïõò ãéá ôéò áíÜãêåò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò, åßíáé óå
ðñïóåããßóåéò ðïõ áó÷ïëïýíôáé `åéò âÜèïò' ìå ôéò äéáäéêáóßåò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá
êáôÜ ôç äéÜñêåéá óõíáéóèçìáôéêþí åðåéóïäßùí, åîåôÜæïíôáò ôüóï óùìáôéêÝò üóï êáé
ãíùóôéêÝò óõíéóôþóåò, êáé óôéò ðñïóåããßóåéò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ðéï `åðéöáíåéáêÜ' ìå
ôá ßäéá åðåéóüäéá, åóôéÜæïõí äçëáäÞ óôá åìöáíÞ ôïõò óõìðôþìáôá, ìåëåôþíôáò èÝìáôá
äïìÞò êáé óõó÷Ýôéóçò ôïõò, åíþ äßíïõí ëéãüôåñï âÜñïò óôïõò üðïéïõò õðïêåßìåíïõò
ìç÷áíéóìïýò.

Óôçí ïìÜäá ôùí `åéò âÜèïò' èåùñéþí áíÞêïõí ïé ðñïóåããßóåéò ðïõ åóôéÜæïõí óôç
ãíùóôéêÞ óõíéóôþóá ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åðåéóïäßùí. Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ áíÞ-
êïõí ïé èåùñßåò áîéïëüãçóçò (Åíüôçôá 2.4), ïé èåùñßåò ôÜóåùí äñÜóçò (Åíüôçôá
2.4.4) êáé ïé èåùñßåò ðïõ áíáðôýóóïõí ãíùóéáêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò (Åíüôçôá 3.1).

ÐñïóðÜèåéåò íá áðïäïèåß äïìÞ óôï óõíáßóèçìá îåêßíçóáí íùñßò óôçí éóôïñßá ôçò
øõ÷ïëïãßáò êáé åîåëß÷èçêáí óôç ìåëÝôç åñùôçìÜôùí üðùò `ðïéï åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí
äéáóôÜóåùí ðïõ ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé ôá óõíáéóèçìáôéêÜ öáéíüìåíá;' êáé `ðþò ïé
äéáóôÜóåéò áõôÝò áëëçëïó÷åôßæïíôáé ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ìéá äïìçìÝíç ðåñéãñáöÞ
ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò åìðåéñßáò;'. Èåùñßåò ðïõ õðïóôçñßæïõí ôçí ýðáñîç äéáêñéôþí
óõíáéóèçìÜôùí ïõóéáóôéêÜ áíôéìåôùðßæïõí êÜèå óõíáßóèçìá ùò îå÷ùñéóôÞ äéÜóôáóç
(Åíüôçôá 2.2.1), õðïèÝôïõí ôçí ýðáñîç îå÷ùñéóôþí óõóôçìÜôùí öõóéïëïãßáò, äéáöï-
ñåôéêÝò åêöñÜóåéò óôï ðñüóùðï êáé áíåîÜñôçôåò ãíùóôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ãéá êÜèå
äéáêñéôü óõíáßóèçìá, èåùñïýí üôé äåí õðÜñ÷åé õðïêåßìåíç äïìÞ óôá óõíáéóèçìáôéêÜ
åðåéóüäéá êáé óôçñßæïõí ôçí éäÝá üôé ôá áíåîÜñôçôá óõíáéóèÞìáôá äñïõí áèñïéóôéêÜ.
Ïé èåùñßåò áõôÝò êáôáôÜóóïíôáé óôçí `åðéöáíåéáêÞ' ðñïóÝããéóç.

Ìéá áêüìá ðñïóÝããéóç ðïõ áó÷ïëåßôáé ìå ôç äïìÞ åéóçãåßôáé üôé ïé óõíáéóèçìá-
ôéêÝò êáôáóôÜóåéò ó÷åôßæïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå Ýíá óõóôçìáôéêü ôñüðï êáé äåí åßíáé
áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò (Mehrabian [72], Russell [89]). Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç èÝóç
üôé ç äõóôõ÷ßá ãßíåôáé áíôéëçðôÞ ùò áíôßèåôç ìå ôçí åõôõ÷ßá ðñïêýðôåé áðü Ýíá äé-
ðïëéêü ìïíôÝëï óõíáéóèçìÜôùí. Óýìöùíá ìå Ýíá ôÝôïéï ìïíôÝëï õðïóôçñßæïíôáé
ïé ïìïéüôçôåò áíÜìåóá óôá óõíáéóèÞìáôá, áëëÜ êáé ç äéáöïñïðïßçóç ôïõò óå äéÜ-
öïñåò äéáóôÜóåéò, üðùò åõ÷Üñéóôï-äõóÜñåóôï (óõíáßóèçìá) Þ åíåñãçôéêü-ðáèçôéêü
(Åíüôçôá 2.3).

Åßíáé óýíçèåò, éäßùò óôïí åñåõíçôéêü ÷þñï ôçò åðéêïéíùíßáò áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò
êáé óõãêåêñéìÝíá óôï ðåäßï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò, íá óõíáíôÜìå åðé-
óôçìïíéêÜ Ýãêõñåò ìåëÝôåò, ïé ïðïßåò õéïèåôïýí óõãêåêñéìÝíåò áíáðáñáóôÜóåéò ÷ù-
ñßò íá åîåôÜæïõí ôïõò õðïêåßìåíïõò ìç÷áíéóìïýò, üðùò ìç åìöáíåßò óùìáôéêÝò êáé
íïçôéêÝò äéåñãáóßåò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå óõíáéóèçìáôéêÜ åðåéóüäéá.

¸íáò áðü ôïõò êåíôñéêïýò óêïðïýò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò åßíáé ç ìåëÝôç ôùí
áíáðáñáóôÜóåùí, ôùí ìïíôÝëùí êáé ôùí èåùñéþí ðïõ ôéò äéÝðïõí óôï âáèìü ðïõ åí-
äéáöÝñïõí ôçí õðïëïãéóôéêÞ ìïíôåëïðïßçóç ôïõò êáé ç ìåôáöïñÜ áõôþí óôç ãëþóóá
ìç÷áíÞò, ç ìåôáôñïðÞ ôïõò äçëáäÞ óå õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèçìÜôùí. ÊáôÜ
ôç äéáäéêáóßá áõôÞò ôçò ìåôáôñïðÞò õðÜñ÷ïõí Ýííïéåò, áðü ôéò èåùñßåò ôçò øõ÷ïëï-
ãßáò, ïé ïðïßåò äåí ìðïñïýí íá ïñéóôïýí Þ íá ìåôñçèïýí ìå ôçí áêñßâåéá ðïõ áðáéôåß
ç ãëþóóá ìç÷áíÞò. Åìöáíßæåôáé ç áíÜãêç ãéá áðïöÜóåéò, ïé ïðïßåò ïöåßëïõí íá
óôçñßæïíôáé óå êÜðïéá åýñùóôç õðïëïãéóôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ êáé íá äéêáéïëïãïýíôáé
åðéóôçìïíéêÜ. ÐñïêåéìÝíïõ íá ôåêìçñéùèïýí åðéóôçìïíéêÜ ôÝôïéïõ åßäïõò áðïöÜóåéò
óôç äéáäéêáóßá ìïíôåëïðïßçóçò, ðñÝðåé ôá áðïôåëÝóìáôá íá åßíáé ìåôñÞóéìá êáé íá
ìðïñïýí íá áíáðáñá÷èïýí, áíÜ ðÜóá óôéãìÞ, õðü ôéò ðñïäéáãåãñáììÝíåò óõíèÞêåò 1.

1Óôá åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò øõ÷ïëïãßáò êáé ôçò ãíùóôéêÞò åðéóôÞìçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï üñïò
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2.2 ÁíáðáñÜóôáóç óå Êáôçãïñßåò
Ç ðéï áðëÞ êáé ðéï äéáäåäïìÝíç ìïñöÞ áíáðáñÜóôáóçò óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí
åßíáé áõôÞ ôùí êáôçãïñéþí. ¸÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñá óýíïëá êáôçãïñéþí üðùò:

• âáóéêÝò êáôçãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí (Õðïåíüôçôá 2.2.1)

• êáèçìåñéíÜ óõíáéóèÞìáôá - åôéêÝôåò (emotion labels) ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí êáé
ïìáäïðïéïýí ôá óõíáéóèÞìáôá (Õðïåíüôçôá 2.2.2)

• êáôçãïñßåò ðïõ íá ó÷åôßæïíôáé ìå óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ Þ íá Ý÷ïõí íüçìá
óå óõãêåêñéìÝíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (context), üðùò ðñïôåßíåé ï Steidl êáé
ïé óõíåñãÜôåò ôïõ [106].

• êáôçãïñßåò ðïõ íá ðåñéãñÜöïõí åõñýôåñåò óõíáéóèçìáôéêÝò åìðåéñßåò, üðùò ïé
äéáèÝóåéò êáé ïé ðñïôéìÞóåéò, ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá áðïôåëåß ç ìåëÝôç êáé
ç êáôçãïñéïðïßçóç óõíáéóèçìáôéêþí åìðåéñéþí áðü ôïí Scherer [96].

2.2.1 Èåùñßåò Äéáêñéôþí ÓõíáéóèçìÜôùí

Ç èåùñßá äéáêñéôþí óõíáéóèçìÜôùí óôçñßæåôáé óôçí éäÝá ôçò ýðáñîçò âáóéêþí êáôç-
ãïñéþí óõíáéóèçìÜôùí. ÓõãêåêñéìÝíá õðïóôçñßæåôáé üôé õðÜñ÷ïõí Ýîé âáóéêÜ êáé ïé-
êïõìåíéêÜ áíáãíùñßóéìá óõíáéóèÞìáôá (universal emotions) ðïõ `ó÷çìáôßæïõí' áíôß-
óôïé÷åò áñ÷åôõðéêÝò åêöñÜóåéò óôï ðñüóùðï ôïõ áíèñþðïõ (Ekman êáé Friesen [26],
Izard [48]). Ìéá áñ÷åôõðéêÞ Ýêöñáóç èåùñåßôáé üôé âáóßæåôáé óå Ýìöõôïõò íåõñïêéíç-
ôéêïýò ìç÷áíéóìïýò (innate neuromotor programs), ïé ïðïßïé äñïõí áíåîÜñôçôá áðü
ãíùóôéêÝò äéáäéêáóßåò.

Ç åðÝêôáóç ôçò èåùñßáò áõôÞò õðïóôçñßæåé üôé õðÜñ÷ïõí êáé óõíäõáóìïß áðü
âáóéêÜ óõíáéóèÞìáôá [24]. ÐñïâëÝðåé üôé óõãêåêñéìÝíá óõíáéóèÞìáôá, âáóéêÜ Þ
óõíäõáóìüò âáóéêþí, ðñïêáëïýí óõãêåêñéìÝíïõò ôýðïõò áíôéäñÜóåùí óôéò åêöñÜóåéò
ôïõ ðñïóþðïõ. ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç áíáãíùñßæåé üôé êéíÞóåéò ìåìïíùìÝíùí ìõþí ðïõ
óõíéóôïýí ìéá áñ÷åôõðéêÞ Ýêöñáóç èá åíåñãïðïéçèïýí ôáõôü÷ñïíá.

ÔÝôïéïõ åßäïõò èåùñßåò áíôéìåôùðßæïõí ôï èÝìá ôçò ÷ñïíéêÞò åîÝëéîçò ìéáò Ýêöñá-
óçò ùò ìéá ïìáëÞ êáé óýíôïìçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò ìåôÜâáóç áðü ìéá ïõäÝôåñç
Ýêöñáóç óå ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ. O Ekman äåí áðïêëåßåé ôçí ðéèáíüôçôá íá õðÜñ÷ïõí
åëáöñþò äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíéêÝò åîåëßîåéò óôç óõììåôï÷Þ êÜèå ìåìïíùìÝíïõ óçìåßïõ
ôïõ ðñïóþðïõ óå Ýíá ôýðï Ýêöñáóçò. Ôç äéáöïñÜ áõôÞ ôçí áðïäßäåé óôç äéáöïñåôéêÞ
ìÜæá ôïõ åêÜóôïôå ìõ ðïõ ðñüêåéôáé íá êéíçèåß. Ùóôüóï èåùñåß ó÷åôéêÜ áðßèáíï
áõôÝò ïé áðïêëßóåéò íá ãßíïõí áíôéëçðôÝò áðü ôï áíèñþðéíï ìÜôé.

2.2.2 Ïìáäïðïßçóç Óõíþíõìùí Óõíáéóèçìáôéêþí Åííïéþí

Åßíáé óýíçèåò óå øõ÷ïëïãéêÝò ìåëÝôåò íá æçôåßôáé áðü ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò íá ðå-
ñéãñÜøïõí ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ âéþíïõí (ìéá äéáäéêáóßá ðïõ óôçí áããëéêÞ âéâëéï-
ãñáößá áíáöÝñåôáé ùò self-report Þ introspection). ÄåäïìÝíïõ ôïõ ëåêôéêïý ðëïýôïõ

empirically tested ãéá ôç äéáäéêáóßá ôåêìçñßùóçò èåùñçôéêþí ìïíôÝëùí ðïõ áöïñïýí óôçí áíèñþðéíç
óõìðåñéöïñÜ êáé óôéò äéåñãáóßåò ôïõ íïõ. ¸íá ìïíôÝëï ãéá íá èåùñçèåß åðéóôçìïíéêÜ Ýãêõñï, ðñÝðåé
íá åßíáé empirically tested - åëåãìÝíï äçëáäÞ óôçí ðñÜîç - êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ íá ìðïñïýí íá
áíáðáñá÷èïýí.
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ôùí ãëùóóþí, ðáñïõóéÜæåôáé ç áíÜãêç ïìáäïðïßçóçò ôùí áðáíôÞóåùí óå åõñýôåñåò
êáôçãïñßåò óõíáéóèçìáôéêþí åìðåéñéþí.

Áíôßóôïé÷á üôáí æçôåßôáé áðü åéäéêïýò íá ÷áñáêôçñßóïõí ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êá-
ôÜóôáóç ðïõ áíáãíùñßæïõí óå ìßá åéêüíá, Ýíá âßíôåï Þ óôï Üêïõóìá ìéáò öñÜóçò
(äéáäéêáóßá åðéóçìåßùóçò / annotation) áðáéôåßôáé ìéá åíéáßá êùäéêïðïßçóç, þóôå
íá ìðïñïýí íá åêëçöèïýí ïõóéáóôéêÜ óõìðåñÜóìáôá. ÕðÜñ÷åé ëïéðüí áíÜãêç ôõðï-
ðïßçóçò ôçò äéáäéêáóßáò ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ìçí ÷Üíåôáé ðëçñïöïñßá êáôÜ ôç
ãåíßêåõóç, åíþ ôáõôü÷ñïíá íá åßíáé äõíáôÞ êáé ç åîáãùãÞ ïõóéáóôéêþí óõìðåñáóìÜ-
ôùí.

Óôï ðëáßóéï ôïõ Åõñùðáúêïý äéêôýïõ áñéóôåßáò Humaine [78], ï Cowie êáé ïé
óõíåñãÜôåò, ôïõ óõãêåíôñþíïíôáò óôïé÷åßá áðü ðïéêßëåò ðçãÝò, ðñüôåéíáí 48 êáôç-
ãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí. Ïé êáôçãïñßåò áõôÝò õéïèåôÞèçêáí êáé óôï ðñüôõðï åðéóç-
ìåßùóçò EARL, Ýíá åðßóçìï ðñüôõðï åðéóçìåßùóçò äåäïìÝíùí (data annotation) ìå
óõíáéóèçìáôéêü ðåñéå÷üìåíï.

2.2.3 ÄéáðïëéôéóìéêÝò Êáôçãïñßåò ÓõíáéóèçìÜôùí
Ìéá óçìáíôéêÞ ðáñÜìåôñïò óôçí ðñïóÝããéóç ôïõ èÝìáôïò ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí
óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí åßíáé ôï èÝìá ôçò ãëþóóáò. Ïé ðåñéóóüôåñåò êáôç-
ãïñéïðïéÞóåéò ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß áöïñïýí óôçí áããëéêÞ ãëþóóá. Ãéá íá îåðåñáóôåß
áõôü ôï ðñüâëçìá Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß ìåëÝôåò ðïõ ðñïóåããßæïõí ôï èÝìá äéáðï-
ëéôéóìéêÜ êáé ìåëåôïýí ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí êáôçãïñéþí óå äéÜöïñåò ãëþóóåò. Ç
áíôéóôïß÷éóç áõôÞ åíÝ÷åé åííïéïëïãéêÝò ðáãßäåò ìéáò êáé ï ôñüðïò ðïõ ãßíåôáé áíôéëç-
ðôÞ ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç åðçñåÜæåôáé êáé áðü ðïëéôéóìéêïýò ðáñÜãïíôåò.

Ç ïìÜäá ôïõ Klaus Scherer [99] áðïäåëôßùóå ìåãÜëï üãêï áðü áããëéêÜ, ãáëëéêÜ
êáé ãåñìáíéêÜ êåßìåíá êáé ðñüôåéíå 36 êáôçãïñßåò óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí.
Ç êÜèå êáôçãïñßá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï óõíùíýìùí ëÝîåùí ãéá êÜèå ãëþóóá.
Óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò äçìéïõñãÞèçêå Ýíá åñãáëåßï ãéá ôçí êáôçãï-
ñéïðïßçóç óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí, ôï Geneva A�ect Label Coder, ôï ïðïßï
åðéôñÝðåé Ýíáí åíéáßï êáé äéáðïëéôéóìéêü ôñüðï ïìáäïðïßçóçò ðïéêßëùí äéáôõðþóåùí
ãéá ðáñüìïéåò óõíáéóèçìáôéêÝò åìðåéñßåò.

2.3 ÄéáóôáôéêÝò ÁíáðáñáóôÜóåéò
Ìéá åíáëëáêôéêÞ ìÝèïäïò ãéá ôï ÷áñáêôçñéóìü óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí åßíáé
áõôÞ ôùí äéáóôáôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí. Êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò óõãêåêñéìÝíçò
áíáðáñÜóôáóçò åßíáé üôé åßíáé óõíå÷Þò, óå áíôßèåóç ìå ôéò êáôçãïñßåò Þ ôéò åôéêÝ-
ôåò, ïé ïðïßåò åßíáé äéáêñéôÝò. Ç äéáóôáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç åóôéÜæåé óå ìåôñÞóéìåò
ðáñáìÝôñïõò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óå óõíáéóèçìáôéêÜ åðåéóüäéá êáé óôï ðþò áõôÝò óõ-
ó÷åôßæïíôáé. Ç óõó÷Ýôéóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí áðåéêüíéóç êÜèå óõíáéóèÞìáôïò óáí
óçìåßï óå Ýíá ðïëõäéÜóôáôï ÷þñï. ¸÷ïõí ðñïôáèåß ðïéêßëá æåõãÜñéá Þ ôñéÜäåò áðü
äéáóôÜóåéò ùò éêáíÝò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ óõíáéóèçìÜôùí.

ÉóôïñéêÜ, ï ðñþôïò ðïõ åéóÞãáãå ôçí éäÝá ôçò äéáóôáôéêÞò áðåéêüíéóçò Þôáí ï
Wundt [116] ôï 1903. Ôçí åðáíåéóÞãáãå ï Schlossberg ðåñß ôá ìÝóá ôïõ áéþíá,
ðñïôåßíïíôáò áñ÷éêÜ äýï äéáóôÜóåéò ãéá ôï ÷áñáêôçñéóìü åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþ-
ðïõ, ôçí áðüëáõóç/äõóáñÝóêåéá (pleasure/ displeasure) êáé ôçí ðñïóï÷Þ/áðüññéøç
(attention/ reject) [102]. Óôç óõíÝ÷åéá åéóÞãáãå êáé ìéá ôñßôç äéÜóôáóç, áõôÞ ôçò
åíåñãïðïßçóçò (activation) [103].
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Ó÷Þìá 2.1: Ôñï÷üò óõíáéóèçìÜôùí Whissel - ÄéáóôÜóåéò åíåñãïðïßçóçò (êáôáêüñõöïò
Üîïíáò) êáé áîéïëüãçóçò (ïñéæüíôéïò Üîïíáò)

ÌåôáãåíÝóôåñïé åñåõíçôÝò, üðùò o Russell êáé ç Whissell, ðñüôåéíáí ôçí áðåé-
êüíéóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí óå äýï äéáóôÜóåéò êáé ìÜëéóôá óáí óçìåßá ðÜíù óå Ýíá
êõêëéêü äßóêï [89, 114]. Ïé äéáóôÜóåéò ðïõ ðñïôÜèçêáí åßíáé áõôÝò ôçò åíåñãïðïßç-
óçò (activation) êáé ôçò áîéïëüãçóçò (evaluation) ðïõ öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 2.1. Ôï
ó÷Þìá áõôü áðïôåëåß Ýíá óôéãìéüôõðï áðü ôï åñãáëåßï Feeltrace [19]. Ðñüêåéôáé
ãéá Ýíá ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí ðïõ åðéôñÝðåé ôï ÷áñáêôçñéóìü (åðéóçìåßùóç) äåäïìÝíùí
ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óõíáéóèçìáôéêÝò óõìðåñéöïñÝò óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï. Ïé ÷ñÞóôåò ôïõ
åñãáëåßïõ ðáñáêïëïõèïýí âßíôåï, ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí áíèñþðïõò ðïõ åêöñÜæïõí êÜ-
ðïéï óõíáßóèçìá êáé óçìåéþíïõí ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ áíáãíùñßæïõí ôçí þñá ðïõ ôá
ðáñáôçñïýí óôçí ïèüíç. Ôï åñãáëåßï äéáôçñåß ðëçñïöïñßåò óõã÷ñïíéóìïý ôçò åðé-
óçìåßùóçò ìå ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôïõ âßíôåï óôçí ïðïßá áíôéóôïé÷åß. Ðéï áðëÜ, üôáí
êÜðïéïò ÷áìïãåëÜåé, ï ÷ñÞóôçò ôïõ Feeltrace èá êÜíåé êëéê óôï ðñþôï ôåôáñôçìüñéï
ôïõ êýêëïõ óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç ÷áñÜ. Ï ÷ñÞóôçò åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí
åêðáéäåõìÝíïò êáé åîïéêåéùìÝíïò ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ åñãáëåßïõ, åíþ ôï ãñáöéêü ðå-
ñéâÜëëïí êáé ç ÷ñùìáôéêÞ êùäéêïðïßçóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí ìÝóá óôïí êýêëï ôïí
õðïâïçèïýí íá ÷áñáêôçñßæåé óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá
ðïõ áíáãíùñßæåé óôçí ïèüíç.

Ìå áöåôçñßá áõôÝò ôéò äéáóôÜóåéò Ý÷ïõí ãßíåé Ýñåõíåò êáôÜ ðüóï ôá óõìðåñÜ-
óìáôá ìéáò ôÝôïéáò áðåéêüíéóçò ìðïñïýí íá ãåíéêåõôïýí êáé óå Üëëåò ãëþóóåò êáé
êïõëôïýñåò. ÓõãêåêñéìÝíá ï Russell [93] ìåëÝôçóå êáé áðÝäåéîå ïìïéïìïñößá óôçí
êõêëéêÞ áðåéêüíéóç óå äýï äéáóôÜóåéò 28 óõíáéóèçìáôéêþí üñùí óôá ðïëùíéêÜ, ôá
åëëçíéêÜ êáé ôá åóèïíéêÜ.

¢ëëïé åñåõíçôÝò üðùò ï Plutchik [84] êáé ï Daly [21], ðñüôåéíáí ôñéóäéÜóôá-
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ôåò áðåéêïíßóåéò ðïõ ïäÞãçóáí óå êùíéêÜ ìïíôÝëá. Êáé ïé äýï åéóÞãáãáí ùò ôñßôç
äéÜóôáóç áõôÞ ôçò Ýíôáóçò. Ï Daly óôçñß÷èçêå óôéò õðÜñ÷ïõóåò äýï äéáóôÜóåéò,
åíþ ï Plutchik ðñüôåéíå Ýíá õâñéäéêü ìïíôÝëï ðïõ óõíäýáæå ôçí éäÝá ôùí âáóéêþí
óõíáéóèçìÜôùí ìå áõôÞ ôçò äéáóôáôéêÞò áíáðáñÜóôáóçò. Èåþñçóå ùò âáóéêÜ óõ-
íáéóèÞìáôá ôçí áðïäï÷Þ (acceptance), ôï èõìü (anger), ôçí áíáìïíÞ (anticipation),
ôçí áðÝ÷èåéá (disgust), ôç ÷áñÜ (joy), ôï öüâï (fear), ôç ëýðç (sadness) êáé ôçí
Ýêðëçîç (surprise). ×ñçóéìïðïßçóå Ýíá êýêëï, ï ïðïßïò áíôéðñïóþðåõå ôïõò âáè-
ìïýò ïìïéüôçôáò ìåôáîý óõíáéóèçìÜôùí êáé üðïõ áíôßèåôåò ïìÜäåò óõíáéóèçìÜôùí
ôïðïèåôïýíôáé áíôéäéáìåôñéêÜ.

Ãéá ôçí åðáëÞèåõóç ôùí ðáñáðÜíù ìïíôÝëùí ïé åñåõíçôÝò ÷ñçóéìïðïßçóáí ðïéêß-
ëåò ìåèüäïõò ìå åðéêñáôÝóôåñç áõôÞ ôçò ðáñáôÞñçóçò ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ.
Åßíáé ðñïöáíÝò üôé óôçí åðéêïéíùíßá áíèñþðïõ ìå Üíèñùðï õðÜñ÷åé ðëïýóéá óõíáéóèç-
ìáôéêÞ ðëçñïöïñßá óå äéÜöïñá óôïé÷åßá ôçò óõìðåñéöïñÜò üðùò åßíáé ïé ÷åéñïíïìßåò,
ç óôÜóç ôïõ óþìáôïò, ç ÷ñïéÜ ôçò öùíÞò êôë. ¸ôóé êáé ïé åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ
äåí åßíáé ðáñÜ ìéá áðü ôéò óõíéóôþóåò óå ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ åìðåéñßá.

Óå ìéá ðñüóöáôç äéáðïëéôéóìéêÞ ìåëÝôç áðü ôïõò Fontaine et al. ôï 2007 [32]
åîåôÜóôçêáí 144 ÷áñáêôçñéóôéêÜ óõíáéóèçìáôéêþí åìðåéñéþí, ôá ïðïßá êáôçãïñéï-
ðïéÞèçêáí óýìöùíá ìå ôéò åîÞò Ýîé óõíáéóèçìáôéêÝò `óõíéóôþóåò':

• áîéïëüãçóç ãåãïíüôùí (appraisal)

• øõ÷ïóùìáôéêÝò áëëáãÝò (psychophysiological changes)

• êéíçôéêÝò åêöñÜóåéò (motor expressions)

• ñïðÝò ãéá äñÜóç (action tendencies)

• õðïêåéìåíéêÞ áíôßëçøç ôçò åìðåéñßáò (subjective feeling)

• óõíáéóèçìáôéêÞ ñýèìéóç (emotion regulation)

Ç åñåýíá áõôÞ ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ìå ôç äéáôýðùóç éó÷õñÞò åðé-
÷åéñçìáôïëïãßáò õðÝñ ôçò èÝóçò üôé áðáéôïýíôáé ðëÝïí ôùí äýï äéáóôÜóåùí ãéá ìéá
éêáíïðïéçôéêÞ áðåéêüíéóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ÷þñïõ (semantic space) ôùí óõíáéóèç-
ìÜôùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðáñáôßèåíôáé óôï Ó÷Þìá 2.2 óõíïøßæïõí êáé åíéó÷ýïõí
õöéóôÜìåíïõò éó÷õñéóìïýò ãéá ôéò ðéï óçìáíôéêÝò äéáóôÜóåéò (óå óåéñÜ óðïõäáéüôç-
ôáò):

• áîéïëüãçóç (áíáöÝñåôáé óôá áããëéêÜ ùò evaluation Þ pleasantness Þ valence):
Êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äéáöüñùí óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí áðïôåëåß
ôï ãåãïíüò üôé åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò åðßäñáóçò ðïõ Ý÷ïõí óôï Üôïìï ïé óõíÜí-
èñùðïé ôïõ Þ ïé äéÜöïñåò êáôáóôÜóåéò ðïõ âéþíåé. Ç åðßäñáóç áõôÞ áðïôéìÜôáé
áðü ôç ìåñéÜ ôïõ ÷ñÞóôç åßôå ùò èåôéêÞ åßôå ùò áñíçôéêÞ, ç óõãêåêñéìÝíç äéÜ-
óôáóç äçëáäÞ åêöñÜæåé ðüóï åõ÷Üñéóôï Þ äõóÜñåóôï åßíáé Ýíá åñÝèéóìá, ðüóï
óõíôåëåß óôïõò óôü÷ïõò êáé óôéò åðéäéþîåéò ôïõ áôüìïõ êáèþò êáé ôé ñïðÝò ðñïò
äñÜóç ôïõ ðñïêáëåß (ð.÷. íá ðëçóéÜóåé Þ íá áðïìáêñõíèåß). ¼ðùò öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 2.2, ôá åõ÷Üñéóôá óõíáéóèÞìáôá åßíáé áíôéäéáìåôñéêÜ ôùí äõóÜñåóôùí
óôïí Üîïíá áõôü.

• Kõñéáñ÷ßá (áíáöÝñåôáé óôá áããëéêÜ ùò dominance, potency Þ control): Ðñü-
êåéôáé ãéá ôï åðßðåäï êõñéáñ÷ßáò ôïõ áôüìïõ åðß ôçò êáôÜóôáóçò êáèþò âéþíåé
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Ýíá óõíáßóèçìá, ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò êáôÜóôáóçò êáé ôçò äõíáôüôçôáò ôïõ íá áíôå-
ðåîÝëèåé Þ ü÷é óå áõôÞ. Ïé ôéìÝò óôç äéÜóôáóç áõôÞ åêöñÜæïõí óõíáéóèÞìáôá
äýíáìçò Þ áäõíáìßáò, äéáðñïóùðéêÞò êõñéáñ÷ßáò Þ õðïôáãÞò, ôÜóçò ãéá äñÜóç
Þ áðïöõãÞ äñÜóçò êáèþò êáé áëëáãÝò óôï ñõèìü êáé óôçí Ýíôáóç ôçò ïìéëßáò
êáé óõìðôþìáôá óôï ðáñáóõìðáèçôéêü íåõñéêü óýóôçìá. Óå áõôÞ ôç äéÜóôáóç
óõíáíôÜìå óõíáéóèÞìáôá üðùò ç ðåñçöÜíéá (pride), ï èõìüò (anger) êáé ç ðåñé-
öñüíçóç (contempt) áíôéäéáìåôñéêÜ áðü ôç íôñïðÞ (shame), ôç ëýðç (sadness)
êáé ôçí áðüãíùóç (despair). Ôá óõíáéóèÞìáôá áõôÜ áðåéêïíßæïíôáé óôï ãñÜ-
öçìá (c) óôï Ó÷Þìá 2.2.

• Åðßðåäï åíåñãïðïßçóçò (áíáöÝñåôáé óôá áããëéêÜ åßôå ùò activation level åßôå
ùò arousal): ÅñåõíçôÝò Ý÷ïõí åðéóçìÜíåé ôï ãåãïíüò üôé ôï Üôïìï, âéþíïíôáò
ôéò äéÜöïñåò óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò, ðáñïõóéÜæåé ôÜóç óõãêåêñéìÝíùí
áíôéäñÜóåùí. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí ðáñáôÞñçóç Ýãéíå ðñïóðÜèåéá íá ÷áñáêôç-
ñéóôåß ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ Ýêöñáóç ìå âÜóç ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ðñïóþðïõ
êáé ôïõ óþìáôïò. Ç äéÜóôáóç áõôÞ åêöñÜæåé ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ óõìðáèçôé-
êïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò, üðùò åßíáé ç áýîçóç ôùí ðáëìþí êáé ç åôïéìüôçôá
ãéá äñÜóç. Óôï ãñÜöçìá (b) - Ó÷Þìá 2.2 áíôéðáñáôßèåíôáé óõíáéóèÞìáôá
üðùò ç áãùíßá (anxiety), ôï óôñåò (stress) êáé ï èõìüò (anger) ìå ôçí áðï-
ãïÞôåõóç (disappointment), ôçí éêáíïðïßçóç (contentment) êáé ôç óõìðüíéá
(compassion).

Óôçí Ýñåõíá ôïõ Fontaine åéóÜãåôáé êáé ìéá ôÝôáñôç äéÜóôáóç, áõôÞ ôçò Ýêðëçîçò
(áíáöÝñåôáé óôá áããëéêÜ ùò unpredictability åßôå ùò novelty) ðïõ êáèéóôÜ äõíáôÞ ôç
äéáöïñïðïßçóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí ðïõ ÷ñÞæïõí Üìåóçò áíôßäñáóçò óå Ýíá êáéíïý-
ñéï/ ìç-ïéêåßï åñÝèéóìá Þ êáôÜóôáóç. Ç äéÜóôáóç áõôÞ áöïñÜ óõìðåñéöïñÝò üðùò
ôï Üíïéãìá ôïõ óáãïíéïý áðü Ýêðëçîç, ôï óÞêùìá ôùí öñõäéþí êáé ôá áõèüñìçôá
åðéöùíÞìáôá êáé ðñüêåéôáé ãéá ôï áíôéäéáìåôñéêü Üêñï ôùí áíôéäñÜóåùí óå ïéêåßåò
êáé áíáìåíüìåíåò êáôáóôÜóåéò. Åêôüò áðü ôï óõíáßóèçìá ôçò Ýêðëçîçò ðïõ äéáêñß-
íåôáé óå áõôÞ ôç äéÜóôáóç, ðáñáôçñïýíôáé ïõóéáóôéêÝò äéáöïñïðïéÞóåéò êáé áíÜìåóá
óå Üëëá óõíáéóèÞìáôá, ãéá ðáñÜäåéãìá ï öüâïò (fear) äéáöïñïðïéåßôáé áðü ôï óôñåò
(stress) êáé ç áçäßá (disgust) áðü ôçí ðåñéöñüíçóç (contempt).

Éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ôï ãåíéêü óõìðÝñáóìá ôùí óõããñáöÝùí ôçò óõ-
ãêåêñéìÝíçò Ýñåõíáò [32] ðïõ äçëþíåé üôé ôï âÝëôéóôï ðëÞèïò ôùí äéáóôÜóåùí
ðïõ ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé õðüøéí óå ìéá ìåëÝôç åîáñôÜôáé Üìåóá áðü ôï
åñþôçìá ðïõ èÝôåé ï åñåõíçôÞò. Ãéá êÜðïéïí ðïõ åóôéÜæåé óôçí åíåñãïðïßóç ôïõ
óõìðáèçôéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò ç äéÜóôáóç ôçò åíåñãïðïßçóçò (arousal) ìðïñåß
íá åßíáé áñêåôÞ. Ãéá êÜðïéïí ðïõ ìåëåôÜåé ôéò ëåðôÝò äéáöïñÝò áíÜìåóá óå óõããåíÞ
óõíáéóèÞìáôá üðùò ç íôñïðÞ (shame), ç åíï÷Þ (guilt), ç áìç÷áíßá (embarrassment)
êáé ï èõìüò ðñïò ôïí ßäéï ôïõ ôïí åáõôü (self-anger) åßíáé ðéèáíü ïé ôÝóóåñéò äéáóôÜ-
óåéò íá ìçí åßíáé áñêåôÝò.

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç Ýñåõíáò ðïõ óôï÷åýåé óôç ãåíéêÞ ìåëÝôç óõíáéóèçìáôéêþí
åìðåéñéþí ïé Fontaine et al. åßíáé èåñìïß õðåñáóðéóôÝò ôçò ÷ñÞóçò ôïõëÜ÷éóôïí ôåóóÜ-
ñùí äéáóôÜóåùí. Óôçñßæïõí ôçí åðé÷åéñçìáôïëïãßá ôïõò óôï ãåãïíüò üôé ôá ìïíôÝëá
ôåßíïõí íá êáôåõèýíïõí ôï ó÷åäéáóìü ôçò Ýñåõíáò. Ðåñéïñßæïíôáò ëïéðüí ôï ðëÞèïò
ôùí äéáóôÜóåùí ðïõ ìåëåôþíôáé õðÜñ÷åé êßíäõíïò ìåñïëçøßáò ùò ðñïò ôçí åðéëïãÞ
ôùí ìåèüäùí êáèþò êáé ùò ðñïò ôçí åñìçíåßá ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ÁðëÜ äéäéÜóôáôá
ìïíôÝëá üðùò áõôü ôçò áîéïëüãçóçò/ åíåñãïðïßçóçò (valence/ arousal), áäõíáôïýí
íá óõëëÜâïõí êåíôñéêÝò ðçãÝò äéáöïñïðïßçóçò óôï óõíáéóèçìáôéêü ðåäßï, äåí ìðï-
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ñïýí íá äéáêñßíïõí ôç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôï öüâï êáé ôï èõìü, äõï óõíáéóèÞìáôá
ðïõ äéáêñßíïíôáé îåêÜèáñá ôüóï óôïí Üîïíá ôçò êõñéáñ÷ßáò üóï êáé óôïí Üîïíá ôçò
Ýêðëçîçò.

Óýìöùíá ìå ôçí ßäéá Ýñåõíá, ç äéÜóôáóç ôçò êõñéáñ÷ßáò ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñï
åíäéáöÝñïí ãéá ôçí Ýñåõíá óôï óõíáßóèçìá. Ç óçìáóßá ôçò äåí ðåñéïñßæåôáé óå êïé-
íùíéêÝò êáé äéáðñïóùðéêÝò åìðåéñßåò êõñéáñ÷ßáò Þ õðïôÝëåéáò, üðùò óôï ðáñåëèüí
(âëÝðå [90]). Ç äéÜóôáóç áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü óõãêåêñéìÝíåò öùíçôéêÝò áíôé-
äñÜóåéò, êáèþò êáé áðü óõãêåêñéìÝíåò ôÜóåéò ãéá äñÜóç (action tendencies), üðùò
åßíáé ç åðéèõìßá íá ðÜñåé êÜðïéïò ðñùôïâïõëßá, óå áíôßèåóç ìå ìéá áðáèÞ óôÜóç.
Ìå ôç äéÜóôáóç ôçò êõñéáñ÷ßáò ìðïñïýí íá ìïíôåëïðïéçèïýí êáé ïé áíôéäñÜóåéò ôïõ
ðáñáóõìðáèçôéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò, åíþ ìå ìéá äéäéÜóôáôç ðñïóÝããéóç áíáðá-
ñßóôáíôáé ìüíï áëëáãÝò óôï óõìðáèçôéêü íåõñéêü óýóôçìá.

ÁíáðáñÜóôáóç PAD

Ï Mehrabian [72] Ý÷åé äçìïóéåýóåé óõóôçìáôéêÝò Ýñåõíåò ãéá ôçí ôñéÜäá Pleasure-
Arousal-Dominance êáé ôï ìïíôÝëï ðïõ ðñïôåßíåé áíáöÝñåôáé óôç âéâëéïãñáößá ùò
ìïíôÝëï PAD. Ôá äåäïìÝíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ãéá íá õðïóôçñßîåé ôçí ïñèüôçôá ôçò
åðéëïãÞò áõôÞò ôçò ôñéÜäáò ðñïÝñ÷ïíôáé êõñßùò áðü ôï ÷þñï Ýñåõíáò óõìðåñéöïñÜò
êáôáíáëùôþí [118, 33]. ¼ðùò óå üëåò ôéò äéáóôáôéêÝò ðñïóåããßóåéò, ôá óõíáéóèÞ-
ìáôá áðåéêïíßæïíôáé óáí óçìåßá óå Ýíá ôñéóäéÜóôáôï ÷þñï.

ÅíáëëáêôéêÜ, üôáí ïé ôéìÝò PAD Ý÷ïõí êáíïíéêïðïéçèåß, êÜèå óõíáéóèçìáôéêüò
üñïò ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ìå óáöÞíåéá ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ôéìþí ôïõ óôïõò Üîïíåò ôùí
ôñéþí äéáóôÜóåùí ôïõ ìïíôÝëïõ. ÅíäåéêôéêÜ óå ìéá êëßìáêá áðü -1 Ýùò +1 ïñßæï-
íôáé ôá åîÞò óõíáéóèÞìáôá: èõìüò (-.51, .59, .25), áíßá (-.65, -.62, -.33), ðåñéÝñãåéá
(.22, .62, .-.01), áîéïðñÝðåéá (.55, .22, .61), åíèïõóéáóìüò (.50, .42, .23), ðåßíá (-.44,
-.14, -.21), áíáóôïëÞ (-.54, -.04, -.41), áãÜðç (.87, .54, -.18), ðñïâëçìáôéóìüò (-.41,
.48, -.33), õðíçëßá (.20, -.70, -.44), áäéáöïñßá (-.13, -.41, .08) êáé âéáéüôçôá (-.50,
.62, .38). Óýìöùíá ìå áõôÝò ôéò ìåôñÞóåéò êÜðïéïò ðïõ åßíáé èõìùìÝíïò åßíáé óå ìéá
óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç üðïõ åßíáé Ýíôïíá äõóáñåóôçìÝíïò (highly unpleasant),
áñêåôÜ åíåñãüò (highly aroused) êáé ìÝôñéá õðü Ýëåã÷ï ôçò êáôÜóôáóçò (moderately
dominant). Áíôßóôïé÷á êÜðïéïò ðïõ íõóôÜæåé åßíáé ìÝôñéá éêáíïðïéçìÝíïò (moder-
ately pleasant), Ýíôïíá ìç-åíåñãüò (extremely unaroused) êáé ìåôñßùò õðïôáãìÝíïò
(moderately submissive).

Íá óçìåéùèåß üôé ïé ôéìÝò áõôÝò åßíáé åíäåéêôéêÝò êáé åîáñôþíôáé áðü ðïëëïýò
ðáñÜãïíôåò üðùò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ï ôñüðïò ìÝôñçóÞò ôïõò. Ìéá âáóéêÞ
ðñüêëçóç (üðùò èá ãßíåé óáöÝò êáé óôï ÊåöÜëáéï 3) åßíáé ç åýñåóç ôçò ìåèïäïëïãßáò
ðïõ èá ïäçãÞóåé óôçí áíôéóôïß÷éóç ôéìþí PAD ìå óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò.

Óôï ðëáßóéï ôïõ ìïíôÝëïõ PAD, ïñßæïíôáé ïêôþ âáóéêÝò êáé êïéíÝò ðïéêéëßåò
óõíáéóèçìÜôùí üðùò áõôÝò ðñïêýðôïõí áðü üëïõò ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò ôçò
õøçëÞò/÷áìçëÞò éêáíïðïßçóçò (+P êáé -P), ôçò õøçëÞò/÷áìçëÞò åíåñãïðïßçóçò (+A
êáé -Á) êáé ôçò õøçëÞò/÷áìçëÞò êõñéáñ÷ßáò (+D êáé -D). Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé êáôáóôÜ-
óåéò áãùíßáò áíÞêïõí óôï ïãäïçìüñéï (-P,+A,-D) êáé ðåñéëáìâÜíïõí óõíáéóèÞìáôá
üðùò äõóôõ÷ßá, ïäýíç Þ äõóÜñåóôç áìç÷áíßá.
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Ó÷Þìá 2.2: ÁðïôåëÝóìáôá ôçò äéáðïëéôéóìéêÞò Ýñåõíáò Grid óå Üôïìá áðü ôñåéò ãëùó-
óéêÝò ïìÜäåò (áããëéêþí, ãáëëéêþí êáé ïëëáíäéêþí)
Óôéò ôÝóóåñéò äéáóôÜóåéò áíáðáñßóôáíôáé 24 óõíáéóèÞìáôá. Ôá êÝíôñá ôùí êýêëùí
áíáðáñéóôïýí ôï ìÝóï üñï êáé ãéá ôéò ôñåéò ãëþóóåò. Ç äéÜìåôñïò êÜèå êýêëïõ
áíáðáñéóôÜ ôç ìÝóç Åõêëåßäåéá áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò óõíôåôáãìÝíåò êáé ãéá ôéò
ôñåéò ãëþóóåò. ¼óï ìéêñüôåñïò åßíáé ï êýêëïò ôüóï ðéï ðáñåìöåñåßò ïé áíôßóôïé-
÷ïé üñïé áíÜìåóá óôéò ãëþóóåò. Ôá ôñßá ãñáöÞìáôá áíáðáñéóôïýí ôá æåõãÜñéá ôùí
äéáóôÜóåùí (a) áîéïëüãçóç X Êõñéáñ÷ßá, (b) áîéïëüãçóç X åíåñãïðïßçóç (c) áîéï-
ëüãçóç X ¸êðëçîç.
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2.4 Èåùñßåò Áîéïëüãçóçò

ÓõììåôÝ÷åé ï íïõò óôç óõíáéóèçìáôéêÞ åìðåéñßá;
¹ áëëéþò, áðáéôåßôáé ç ãíùóôéêÞ åðåîåñãáóßá (cognitive processing) åñåèéóìÜôùí ãéá
ôçí áíÜðôõîç üðïéùí ôýðùí áíôéäñÜóåùí ó÷åôßæïíôáé ìå ôï åêÜóôïôå óõíáßóèçìá; Ç
áðÜíôçóç óôï åñþôçìá áõôü åßíáé èåùñçôéêÞò óçìáóßáò êáé êáèïñßæåé áí ïé èåùñßåò
óõíáéóèÞìáôïò ÷ñÞæïõí ãíùóôéêÞò ðñïóÝããéóçò Þ ü÷é. Ìå ìéá óýíôïìç éóôïñéêÞ
áíáäñïìÞ ãßíåôáé óáöÝò üôé Ý÷ïõí äéåñåõíçèåß êáé ïé äýï ðñïóåããßóåéò, êáèþò êáé
óõíäõáóìïß ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ãíùóôéêÞ äéÜóôáóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí ìðïñåß
íá ëáìâÜíåôáé õðüøç ÷ùñßò íá áíáëýåôáé óå âÜèïò, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôùí äéá-
óôáôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí üðïõ ç äéÜóôáóç ôéò áîéïëüãçóçò ðåñéëáìâÜíåé äéáäéêáóßåò
ãíùóôéêÞò áîéïëüãçóçò ôùí åñåèéóìÜôùí.

Óýìöùíá ìå ôï Zajonc [119], ôï óõíáéóèçìáôéêü êáé ôï ãíùóéáêü óýóôçìá óôïí
Üíèñùðï åßíáé ìåôáîý ôïõò äéáêñéôÜ êáé ìåñéêþò áíåîÜñôçôá êáé áí êáé ëåéôïõñãïýí
óå óõíäõáóìü, ôá óõíáéóèÞìáôá ãåííéïýíôáé ÷ùñßò ðñüôåñç ãíùóôéêÞ åðåîåñãáóßá.
Áíôßèåôá ï Lazarus [63] Þôáí áðü ôïõò ðñþôïõò ðïõ éó÷õñßóôçêáí üôé êÜðïéá ãíù-
óôéêÞ åðåîåñãáóßá åßíáé áðáñáßôçôç ðñïûðüèåóç ãéá ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ áíôßäñáóç
óå Ýíá åñÝèéóìá êáé åéóÞãáãå ôçí Ýííïéá ôçò ãíùóôéêÞò áîéïëüãçóçò (áîéïëüãçóç
ôïõ íïÞìáôïò Þ ôçò óçìáóßáò) ùò áíáðüóðáóôï êïììÜôé üëùí ôùí óõíáéóèçìáôéêþí
êáôáóôÜóåùí.

Íá óçìåéùèåß üôé ç ãíùóôéêÞ áîéïëüãçóç äåí åßíáé áðáñáßôçôá ìéá óõíåéäçôÞ äéáäé-
êáóßá. Ìðïñåß íá ëáìâÜíåé ÷þñá åßôå ìå ôñüðï áõôüìáôï, ÷ùñßò ôï óõíåéäçôü Ýëåã÷ï
ôçò äéáäéêáóßáò áðü ôï Üôïìï, åßôå ìå ôñüðï óõíåéäçôü êáé åóêåììÝíï.

ÃíùóôéêÞ Áîéïëüãçóç
Ðëçèþñá áðü èåùñßåò ãéá ôï óõíáßóèçìá óôçñßæïíôáé óôçí éäÝá ôçò óýíäåóçò ôùí óõ-
íáéóèçìÜôùí ìå óõãêåêñéìÝíá ãåãïíüôá. Ìéá âáóéêÞ åðÝêôáóç áõôÞò ôçò éäÝáò åßíáé
ç õðüèåóç üôé ç óõíÜöåéá åíüò ãåãïíüôïò êáèïñßæåôáé áðü ìéá óýíèåôç êáé ôá÷åßá
äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò, óôçí ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí äéÜöïñá åðßðåäá åðåîåñãáóßáò, áðü
áõôüìáôá êáé Ýììåóá, ìÝ÷ñé óõíåéäçôÜ êáé óõëëïãéóôéêÜ [64]. Ï Scherer áñ÷éêÜ åß÷å
ðñïôåßíåé ìéá äéÜêñéóç áíÜìåóá óå åíäïãåíÞ êáé åîùãåíÞ áîéïëüãçóç. Ç åíäïãåíÞò
áîéïëüãçóç åêôéìÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò áíôéêåéìÝíïõ Þ áôüìïõ áíåîÜñôçôá áðü
ôéò ôñÝ÷ïõóåò áíÜãêåò êáé óôü÷ïõò ôïõ áôüìïõ ðïõ åêôåëåß ôçí áîéïëüãçóç. Åßíáé
âáóéóìÝíç åßôå óå ãåíåôéêÝò ðñïôéìÞóåéò (ð.÷ ãëõêéÜ ãåýóç) åßôå óå ðñïôéìÞóåéò ðïõ
Ý÷ïõí áðïêïìéóèåß áðü åìðåéñßá (ð.÷. ãëõêüîéíï öáãçôü) [95]. Ç åîùãåíÞò áîéïëü-
ãçóç [62] åêôéìÜ ôá ãåãïíüôá êáé ôéò óõíÝðåéåò ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôç óõìâïëÞ ôïõò
óå ðñùôáñ÷éêÝò áíÜãêåò, åðéèõìßåò Þ óôü÷ïõò ôïõ áôüìïõ.

ÌåôáãåíÝóôåñá, ï Lazarus [62] åîÝëéîå ôç èåùñßá ôçò ãíùóôéêÞò áîéïëüãçóçò,
áðïäßäïíôáò êñßóéìï ñüëï óôéò óõíáéóèçìáôéêÝò åìðåéñßåò. Åìðëïýôéóå ôç èåùñßá
ôïõ Scherer åéóÜãïíôáò ìéá áêüìá õðïäéáßñåóç, ïñßæïíôáò Ýôóé ôñåéò óõãêåêñéìÝíåò
ìïñöÝò áîéïëüãçóçò:

• Ðñùôåýïõóá áîéïëüãçóç: ìéá êáôÜóôáóç (Þ Ýíá ãåãïíüò) óôï Üìåóï ðåñéâÜë-
ëïí èåùñåßôáé/áîéïëïãåßôáé ùò èåôéêÞ, ùò áã÷ùôéêÞ/áðåéëçôéêÞ Þ ùò áíåîÜñôçôç
ôçò åîáóöÜëéóçò ôçò åõçìåñßáò ôïõ áôüìïõ.

• Äåõôåñåýïõóá áîéïëüãçóç: ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé äéáèÝóéìïé ðüñïé ðïõ Ý÷åé ôï
Üôïìï óôç äéÜèåóç ôïõ ãéá íá áíôåðåîÝëèåé óôçí êáôÜóôáóç.
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• Åðáíáîéïëüãçóç: ç êáôÜóôáóç ðïõ áðïôÝëåóå ôï åñÝèéóìá êáé ïé óôñáôçãé-
êÝò ãéá íá áíôåðåîÝëèåé ôï Üôïìï ðáñáêïëïõèïýíôáé êáé ïé ðñùôåýïõóåò êáé
äåõôåñåýïõóåò áîéïëïãÞóåéò ôñïðïðïéïýíôáé, áí åßíáé áðáñáßôçôï.

Ç ôïìÞ óå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç Ýãêåéôáé óôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôçò `äéáñêïýò
åðáíáîéïëüãçóçò', ç ïðïßá Ý÷åé ìåëåôçèåß êáôÜ êüñïí Ýêôïôå ([101, 43, 42]. Ç åðáíá-
îéïëüãçóç áõôÞ áíáöÝñåôáé êáé ùò õðïóýíïëï ôçò äéáäéêáóßáò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò
ñýèìéóçò (emotion regulation) óýìöùíá ìå ôïí Gross ([43], [44]). Ç ñýèìéóç áõôÞ ÷ù-
ñßæåôáé óå äýï öÜóåéò: Ç ðñþôç öÜóç ðåñéëáìâÜíåé ôç äéáäéêáóßá åðáíáîéïëüãçóçò, ç
ïðïßá ôñïðïðïéåß ôïí ôñüðï ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé ôï Üôïìï ôï åñÝèéóìá, ìå áðïôÝëåóìá
íá ôñïðïðïéïýíôáé áíÜëïãá êáé ïé áíôéäñÜóåéò ôïõ ùò ðñïò áõôü. Ç äåýôåñç öÜóç
ðåñéëáìâÜíåé ìç÷áíéóìïýò åëÝã÷ïõ/êáôáóôïëÞò Ýíôïíùí áíôéäñÜóåùí. Ç áóÜöåéá
óôéò äéáäéêáóßåò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí åðáíáîéïëüãçóç êáé óôï ðþò áõôÝò áëëçëå-
ðéäñïýí óôçí åîÝëéîç ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åìðåéñéþí áðïôåëåß ôçí êýñéá ôñï÷ïðÝäç
óôçí áíÜðôõîç õðïëïãéóôéêþí ìïíôÝëùí ôùí øõ÷ïëïãéêþí èåùñéþí áîéïëüãçóçò ãéá
ôï óõíáßóèçìá.

ÊåíôñéêÞ ÉäÝá Èåùñéþí ÃíùóôéêÞò Áîéïëüãçóçò

ÌÝ÷ñé óÞìåñá Ý÷ïõí äéáôõðùèåß ðïéêßëåò èåùñßåò óõíáéóèçìÜôùí ðïõ óôçñßæïíôáé
óôç ãíùóôéêÞ áîéïëüãçóç. ÊÜèå ìéá ïñßæåé Ýíá äéáöïñåôéêü óýíïëï óõíéóôùóþí ðïõ
áðáñôßæïõí áõôÞ ôç äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò. ÕðÜñ÷åé üìùò ìéá êåíôñéêÞ éäÝá ðïõ ôéò
äéÝðåé, åßíáé ï éó÷õñéóìüò üôé: ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò êáôá-
óôÜóåéò, áíÜëïãá ìå ôï ðïéåò óõíéóôþóåò áîéïëüãçóçò óõììåôÝ÷ïõí óôçí åêÜóôïôå
óõíáéóèçìáôéêÞ åìðåéñßá.

ÕðÜñ÷ïõí `âáóéêÝò' Þ `èåìåëéþäåéò' äéáóôÜóåéò áîéïëüãçóçò; ¼óïé áðáíôÜíå èå-
ôéêÜ ôåßíïõí íá ðéóôåýïõí êáé óå ìéêñÜ óýíïëá áðü èåìåëéþäç óõíáéóèÞìáôá (Þ ïéêï-
ãÝíåéåò áðü óõíáéóèÞìáôá), Ýôóé þóôå óõãêåêñéìÝíïé óõíäõáóìïß áðü áîéïëïãÞóåéò
íá ðñïêáëïýí (êáé Üñá íá åðéôñÝðïõí áíôßóôñïöá êáé ôçí ðñüâëåøç) ìéá óõíáéóèç-
ìáôéêÞ åìðåéñßá. ÅñåõíçôÝò üðùò ï Lazarus, ï Scherer, ï Roseman, êáé ï Ellsworth
(üðùò èá ãßíåé óáöÝò óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò) õðïäåéêíýïõí Ýíá ðåðåñáóìÝíï
óýíïëï óõíéóôùóþí ðïõ ôéò èåùñïýí áíåîÜñôçôåò ôçò åêÜóôïôå êáôÜóôáóçò êáé ôùí
åêÜóôïôå óõíèçêþí üðïõ åîåëßóóåôáé Ýíá óõíáéóèçìáôéêü åðåéóüäéï. Äåí áñíïýíôáé
ôçí ýðáñîç óçìáíôéêþí êïéíùíéêþí êáé ðïëéôéóôéêþí åðéññïþí, ôüóï óôçí åñìçíåßá
ôùí åñåèéóìÜôùí ðïõ åãåßñïõí óõíáéóèÞìáôá, óôçí åêöñáóôéêüôçôá êáé óôç óõìðå-
ñéöïñÜ, üóï êáé óôçí åííïéïëïãéêÞ ôïõò óýëëçøç. Áõôü ðïõ ðñïôåßíïõí åßíáé üôé ç
ó÷Ýóç áíÜìåóá óôéò áîéïëïãÞóåéò êáé óôá óõíáéóèÞìáôá åßíáé ãåíéêÞ áíÜ ôéò êïõëôïý-
ñåò êáé ßóùò êáé ðáãêüóìéá. Áí Üíèñùðïé áðü äéáöïñåôéêÝò êïõëôïýñåò áîéïëïãïýí
ìéá êáôÜóôáóç ìå ôïí ßäéï ôñüðï, ôüôå èá âéþóïõí ôï ßäéï óõíáßóèçìá. Áí âéþóïõí
äéáöïñåôéêü óõíáßóèçìá åßíáé ãéáôß Ý÷ïõí áîéïëïãÞóåé êáé ôçí êáôÜóôáóç äéáöïñå-
ôéêÜ [28].

Ï Smith kai o Lazarus [104] õðïóôÞñéîáí üôé ç ãíùóôéêÞ áîéïëüãçóç áðïôåëåßôáé
áðü ôéò áêüëïõèåò óõíéóôþóåò (áíáöÝñïíôáé ùò appraisal components Þ appraisal
dimensions):

• ¸ëåã÷ïò óõíÜöåéáò ìå ðñïóùðéêÜ êßíçôñá (ðñùôåýïõóá áîéïëüãçóç)

• ¸ëåã÷ïò ó÷Ýóçò ìå ðñïóùðéêïýò óôü÷ïõò/ åðéäéþîåéò(ðñùôåýïõóá áîéïëü-
ãçóç)

18 Ëþñç ÌáëáôÝóôá



ÊåöÜëáéï 2. ÌïíôÝëá êáé ÌïñöÝò ÁíáðáñÜóôáóçò ÓõíáéóèÞìáôïò

• ¸ëåã÷ïò õðåõèõíüôçôáò - óå ðïéïí áðïäßäïíôáé ôá åýóçìá Þ ç åõèýíç; (äåõôå-
ñåýïõóá áîéïëüãçóç)

• ¸ëåã÷ïò ôçò äõíáôüôçôáò ôïõ áôüìïõ íá áíôåðåîÝëèåé óôç ëýóç ðñïâëçìáôéêÞò
êáôÜóôáóçò (äåõôåñåýïõóá áîéïëüãçóç)

• ¸ëåã÷ïò ôçò äõíáôüôçôáò ôïõ áôüìïõ íá áíôåðåîÝëèåé óõíáéóèçìáôéêÜ óôçí
êáôÜóôáóç (äåõôåñåýïõóá áîéïëüãçóç)

• Ðñüâëåøç ãéá ôï ìÝëëïí - ðüóï ðéèáíü åßíáé íá áëëÜîåé ç êáôÜóôáóç (äåõôå-
ñåýïõóá áîéïëüãçóç)

Óå áíôßèåóç ìå ôïõò õðÝñìá÷ïõò ôùí èåùñéþí áîéïëüãçóçò ìå ðåðåñáóìÝíåò óõ-
íéóôþóåò õðÜñ÷ïõí êáé åñåõíçôÝò (üðùò ï Ortony - Åíüôçôá 2.4.1) ðïõ ðéóôåýïõí
üôé ôï ðëÞèïò ôùí äõíáôþí äéáóôÜóåùí áîéïëüãçóçò êáé ï áñéèìüò ôùí äéáöïñåôéêþí
äõíáôþí óõíáéóèçìáôéêþí åìðåéñéþí åßíáé ïõóéáóôéêÜ áðåñéüñéóôá. Åßíáé ÷áñáêôç-
ñéóôéêÞ ðåñßðôùóç üðïõ äéáöïñåôéêÝò áðüøåéò áíáäýïíôáé üôáí ìåëåôþíôáé ôá êïéíÜ
êáé ïé äéáöïñÝò áíÜìåóá óå äéáöïñåôéêÜ Üôïìá êáé óå äéáöïñåôéêÝò êïõëôïýñåò.

2.4.1 Èåùñßá Ortony, Clore êáé Collins
Óôç âéâëéïãñáößá ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò ç èåùñßá ìå ôéò ðåñéóóüôåñåò
áíáöïñÝò åßíáé áõôÞ ôùí Ortony, Clore êáé Collins, ç ïíïìáæüìåíç èåùñßá OCC [80].
Ðñüêåéôáé ãéá ìéá áðü ôéò ðéï ÷áñáêôçñéóôéêÝò èåùñßåò áîéïëüãçóçò. Ï êõñéüôåñïò
ëüãïò ãéá áõôÞ ôç `äçìïôéêüôçôá' åßíáé ç äïìÞ ôçò èåùñßáò. Ï ôñüðïò ðïõ äéáôõðþ-
íåôáé êáèéóôÜ ôéò áñ÷Ýò ôçò åýêïëá ìåôáôñÝøéìåò óå ðñïôÜóåéò åíüò õðïëïãéóôéêïý
ìïíôÝëïõ, êõñßùò óôéò ðåñéðôþóåéò ìïíôåëïðïßçóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò åéêïíéêþí ÷á-
ñáêôÞñùí (Åíüôçôá 3.5.1).

ÓõãêåêñéìÝíá, ç èåùñßá ôùí Ortony, Clore êáé Collins õðïèÝôåé üôé ôá óõíáéóèÞ-
ìáôá áíáðôýóóïíôáé óáí óõíÝðåéåò óå óõãêåêñéìÝíåò ãíùóôéêÝò äéåñãáóßåò êáé åñ-
ìçíåßåò. Óõíåðþò åóôéÜæåé éäéáßôåñá óôç ãíùóôéêÞ ðëåõñÜ ôùí óõíáéóèçìÜôùí. Óýì-
öùíá ìå áõôÞ ôç èåùñßá ôñåéò ðáñÜìåôñïé êáèïñßæïõí ôéò ãíùóôéêÝò äéåñãáóßåò: ôá
ãåãïíüôá, ôá Üôïìá (Þ ãåíéêüôåñá ïíôüôçôåò ðïõ ìðïñïýí íá åêôåëÝóïõí åíÝñãåéåò)
êáé ôá áíôéêåßìåíá. Ôá óõíáéóèÞìáôá áíáðáñßóôáíôáé óáí èåôéêÝò Þ áñíçôéêÝò áíôé-
äñÜóåéò óå áõôÜ ðïõ áíôéëáìâáíüìáóôå óôï ðåñéâÜëëïí ìáò. ÊÜðïéïò ìðïñåß íá åßíáé
éêáíïðïéçìÝíïò Þ äõóáñåóôçìÝíïò áðü ôéò óõíÝðåéåò åíüò ãåãïíüôïò, ìðïñåß íá åðé-
äïêéìÜæåé Þ íá áðïññßðôåé ôéò åíÝñãåéåò åíüò áôüìïõ Þ ìðïñåß íá ôïõ áñÝóïõí Þ ü÷é
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò áíôéêåéìÝíïõ.

Ìéá óçìáíôéêÞ äéáöïñïðïßçóç ôçò èåùñßáò áðü ôéò ðåñéóóüôåñåò èåùñßåò áîéïëü-
ãçóçò åßíáé üôé ôá ãåãïíüôá ìðïñïýí íá Ý÷ïõí óõíÝðåéåò ôüóï ãéá ôïõò Üëëïõò, üóï
êáé ãéá ôï ßäéï ôï Üôïìï êáé üôé ïé åíÝñãåéåò åíüò áôüìïõ ìðïñïýí áíôßóôïé÷á íá
åßíáé óôï÷åõìÝíåò óôïí åáõôü ôïõò Þ óå Üëëá Üôïìá. Ïé óõíÝðåéåò åíüò ãåãïíüôïò
ãéá êÜðïéïí ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå åðéèõìçôÝò êáé áíåðéèýìçôåò, ïé óõíÝðåéåò ãéá
ôï ßäéï ôï Üôïìï ìðïñïýí íá åßíáé ó÷åôéêÝò Þ Üó÷åôåò ìå ôéò ðñïóäïêßåò ôïõ. ÔÝëïò
ïé ó÷åôéêÝò ðñïóäïêßåò ãéá ôï Üôïìï ìðïñïýí íá äéáöïñïðïéçèïýí áíÜëïãá ìå ôï áí
ôåëéêÜ ðñáãìáôïðïéïýíôáé Þ ü÷é.

Ç ôïìÞ óôçí ðñïóÝããéóç ôùí Ortony, Clore, and Collins åßíáé üôé õðïóôçñßæïõí
ìåí ôç ãåíéêüôçôá ôùí óõíáéóèçìáôéêþí ìç÷áíéóìþí, áëëÜ ü÷é êáé ôçí ïéêïõìåíé-
êüôçôÜ ôïõò. Óýìöùíá ìå ôïõò åí ëüãù åñåõíçôÝò, ïé ëÝîåéò ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí
óõíáéóèÞìáôá Ý÷ïõí ôï ðñüâëçìá üôé åßíáé óôåíÜ óõíäåäåìÝíåò ìå ôçí ðïëéôéóôéêÞ
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êáé ôç ãëùóóïëïãéêÞ ôïõò ðñïÝëåõóç. ¸ôóé, ëÝîåéò óðÜíéá áíôéóôïé÷ïýí ìéá ðñïò
ìéá óå óõíáéóèÞìáôá. Ï ôñüðïò ðïõ óêåöôüìáóôå ãéá ôá óõíáéóèÞìáôá äåí åßíáé
áðüëõôïò, ïýôå ïé ëÝîåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá íá ôá ðåñéãñÜøïõìå åßíáé áðüëõôåò.
Ôá óõíáéóèÞìáôá äåí åîáñôþíôáé áðáñáßôçôá áðü ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ ôá åãåßñïõí,
ïýôå åßíáé ïéêïõìåíéêÜ. Ãéá íá ïñßóïõí ëïéðüí ôá óõíáéóèÞìáôá õéïèåôïýí ìéá êáèáñÜ
ãíùóôéêÞ ðñïóÝããéóç êáé ôá áíôéëáìâÜíïíôáé ùò ìåôñçìÝíåò áíôéäñÜóåéò (valenced
reactions) ùò ðñïò ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ ôá åãåßñïõí.

Óôï Ó÷Þìá 2.3 áðåéêïíßæåôáé ç éäÝá ôùí ìåôñçìÝíùí áíôéäñÜóåùí. Ç èåùñßá OCC
ïñßæåé 22 êáôçãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí, ïé ïðïßåò áíáãñÜöïíôáé óôï ó÷Þìá ìÝóá óôá
äéðëÜ ïñèïãþíéá ðáñáëëçëüãñáììá. Ç äéáäéêáóßá ôçò áîéïëüãçóçò ãßíåôáé ùò ðñïò
ôéò óõíÝðåéåò ãåãïíüôùí (concequences of events), ôéò åíÝñãåéåò áôüìùí (actions of
agents) êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí áíôéêåéìÝíùí (aspects objects).
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Ìå ôç âïÞèåéá áõôþí ôùí ôõðéêþí äéáôõðþóåùí Ýíá óýóôçìá èá ìðïñïýóå íá
âãÜëåé óõìðåñÜóìáôá ãéá ôá óõíáéóèçìáôéêÜ åðåéóüäéá ðïõ ôïõ ðáñïõóéÜæïíôáé. Ïé
õðïóôçñéêôÝò ôçò èåùñßáò OCC óôç óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ (Åíüôçôá 3.5.1)
äéá÷ùñßæïõí óáöþò ôç èÝóç ôïõò åî áñ÷Þò êáé åîçãïýí üôé äåí ôïõò åíäéáöÝñåé áí
ïé ìç÷áíÝò ìðïñïýí ðñáãìáôéêÜ íá `âéþóïõí' óõíáéóèÞìáôá ìå ôïí ôñüðï ðïõ ôá
âéþíïõí ïé Üíèñùðïé. Áíôßèåôá, åóôéÜæïõí áðëÜ ðÜíù óôçí éêáíüôçôá ôçò ìç÷áíÞò
íá êáôáëáâáßíåé ôá óõíáéóèÞìáôá êáé íá áíáðôýîåé ôñüðïõò óõëëïãéóôéêÞò ó÷åôéêÜ
ìå áõôÜ êáé íá ìðïñåß íá åêöñÜóåé óõíáéóèÞìáôá ìå ôá ìÝóá ðïõ äéáèÝôåé.

2.4.2 Èåùñßá Áîéïëüãçóçò Scherer
Ç èåùñßá ôïõ Klaus Scherer [95, 97, 98] åßíáé åõñÝùò ãíùóôÞ ìå ôï üíïìá Component
Process Model. Ï ôßôëïò ðçãÜæåé áðü ôçí ðñïóÝããéóç ôçò èåùñßáò ðïõ óôçñßæåôáé
óôï äéá÷ùñéóìü ôùí áíèñþðéíùí ëåéôïõñãéþí êáé óôïí ïñéóìü õðïóõóôçìÜôùí ðïõ
åìðëÝêïíôáé óôéò óõíáéóèçìáôéêÝò äéáäéêáóßåò. ÓõãêåêñéìÝíá ïñßæåé ôá åîÞò õðïóõ-
óôÞìáôá:

• ¸íá õðïóýóôçìá åðåîåñãáóßáò ðëçñïöïñéþí ðïõ áîéïëïãåß ôá åñåèßóìáôá ìÝóá
áðü ôçí áíôßëçøç, ôç ìíÞìç êáé ôçí áîéïëüãçóç ôùí äéáèÝóéìùí ðëçñïöïñéþí.

• ¸íá õðïóôçñéêôéêü õðïóýóôçìá, ôï ïðïßï ðñïóáñìüæåé ôçí åóùôåñéêÞ êáôÜ-
óôáóç ìÝóá áðü ôïí Ýëåã÷ï ôùí íåõñï-åíäïêñéíéêþí, ôùí óùìáôéêþí êáé ôùí
áõôüíïìùí êáôáóôÜóåùí.

• ¸íá çãåôéêü õðïóýóôçìá ðïõ ó÷åäéÜæåé, ðñïåôïéìÜæåé êáé åðéëÝãåé áíÜìåóá óå
áíôáãùíéóôéêÜ êßíçôñá.

• ¸íá õðïóýóôçìá äñÜóçò, ôï ïðïßï åëÝã÷åé ôçí êéíçôéêÞ Ýêöñáóç êáé ôçí ïñáôÞ
óõìðåñéöïñÜ.

• ¸íá õðïóýóôçìá åðéôÞñçóçò, ôï ïðïßï åëÝã÷åé ôçí ðñïóï÷Þ ðïõ äßíåôáé óôéò
ðáñïýóåò êáôáóôÜóåéò êáé ìåôáâéâÜæåé ôá óõìðåñÜóìáôá óôá Üëëá õðïóõóôÞ-
ìáôá.

Óôç èåùñßá ôïõ ï Scherer äßíåé éäéáßôåñç Ýìöáóç óôï õðïóýóôçìá åðåîåñãáóßáò ðëç-
ñïöïñéþí. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï õðïóýóôçìá áõôü óôçñßæåôáé óôéò åðéìÝñïõò óõíéóôþóåò
ôçò äéáäéêáóßáò áîéïëüãçóçò, ôéò ïðïßåò ïíïìÜæåé `åëÝã÷ïõò áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜ-
ôùí` (Stimulus Evaluation Checks - SECs). Ôï áðïôÝëåóìá áõôþí ôùí åëÝã÷ùí
ðñïêáëåß ìå ôç óåéñÜ ôïõ áëëáãÝò óôá õðüëïéðá õðïóõóôÞìáôá. O Scherer áðáñéè-
ìåß ðÝíôå êåíôñéêïýò åëÝã÷ïõò áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜôùí, ôÝóóåñéò áðü ôïõò ïðïßïõò
äéáéñåß ðåñáéôÝñù êáé óå õðï-åëÝã÷ïõò. Åßíáé ïé åîÞò:

• ¸ëåã÷ïò êáéíïöÜíåéáò (novelty): åîåôÜæåé êáôÜ ðüóï ôï åñÝèéóìá ðïõ ðáñïõ-
óéÜæåôáé åßíáé ðñùôüãíùñï/ âéþíåôáé ãéá ðñþôç öïñÜ Þ ü÷é. Ï Ýëåã÷ïò áõôüò
áðáíôÜ óôï êáôÜ ðüóï åîùôåñéêÜ Þ åóùôåñéêÜ åñåèßóìáôá Ý÷ïõí ôñïðïðïéçèåß.
Áðïôåëåßôáé áðü ôïõò õðïåëÝã÷ïõò ôïõ áéöíéäéáóìïý (suddeness), ôçò óéãïõ-
ñéÜò (con�dence) êáé ôçò ðñïâëåøéìüôçôáò (predictability).

• ¸ëåã÷ïò åããåíïýò åõ÷áñßóôçóçò (intrinsic pleasantness): ðñïóäéïñßæåé êáôÜ
ðüóï åßíáé åõ÷Üñéóôï Þ äõóÜñåóôï ôï åñÝèéóìá êáé êáôÜ ðüóï îõðíÜåé ôÜóåéò
ãéá ðñïóÝããéóç ôïõ Þ áðïìÜêñõíóç áðü áõôü.

22 Ëþñç ÌáëáôÝóôá



ÊåöÜëáéï 2. ÌïíôÝëá êáé ÌïñöÝò ÁíáðáñÜóôáóçò ÓõíáéóèÞìáôïò

• ¸ëåã÷ïò óðïõäáéüôçôáò ôïõ óôü÷ïõ (goal signi�cance): åîåôÜæåé áí ôï ãå-
ãïíüò/ åñÝèéóìá õðïóôçñßæåé Þ ðáñáêùëýåé ôïõò óôü÷ïõò ôïõ áôüìïõ. Áðï-
ôåëåßôáé áðü ôïõò õðïåëÝã÷ïõò ôçò ó÷åôéêüôçôáò ôïõ ãåãïíüôïò/åñåèßóìáôïò
(relevance), ôçò ðéèáíüôçôáò ôïõ áðïôåëÝóìáôüò ôïõ (probability of result),
ôçò ðñïóäïêßáò (expectation) êáé ôïõ ðüóï åðåßãïõóá åßíáé ç áíôéìåôþðéóÞ ôïõ
(urgency).

• ¸ëåã÷ïò ôçò äõíçôéêÞò éêáíüôçôáò ôïõ áôüìïõ íá áíôáðïêñéèåß (coping poten-
tial): åîåôÜæåé óå ðïéï âáèìü ôï Üôïìï ðéóôåýåé üôé Ý÷åé ôá ãåãïíüôá õðü ôïí
Ýëåã÷ü ôïõ. Ïé õðïÝëåã÷ïé åßíáé ï Ýëåã÷ïò ôçò ïíôüôçôáò ðïõ ðñïêÜëåóå ôï
åñÝèéóìá ìå ôçí ðñÜîç ôçò (agent), ôï êßíçôñï (motive), ï Ýëåã÷ïò (control),
ç äýíáìç (power) êáé ç ðñïóáñìïóôéêüôçôá (adaptability).

• ¸ëåã÷ïò óõìâáôüôçôáò (compatibility): óõãêñßíåé ôï ãåãïíüò ìå åóùôåñéêÜ
êáé åîùôåñéêÜ ðñüôõðá êáé áðáñôßæåôáé áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò åóùôåñéêïýò (ex-
ternality) êáé åîùôåñéêïýò (internality) õðïåëÝã÷ïõò.

Óýìöùíá ìå áõôÞ ôç èåùñßá, êÜèå óõíáßóèçìá ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóôåß ìå óáöÞíåéá
áðü ôï óõíäõáóìü ôùí åëÝã÷ùí áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜôùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôç óõ-
íáéóèçìáôéêÞ åìðåéñßá êáé áðü ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò. H áíôéóôïß÷éóç óõíáéóèçìÜôùí-
åëÝã÷ùí ðáñáôßèåôáé óå ìïñöÞ ðßíáêá óôç äçìïóßåõóç ôùí Wehrle et al. [113]. Äåí
ïñßæåôáé êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç óåéñÜ óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ðñáãìáôïðïéïýíôáé áõôïß
ïé Ýëåã÷ïé. Áíôßèåôá, ðñïâëÝðåôáé ìéá óõóóùñåõôéêÞ åðßäñáóç (cumulative e�ect)
ôùí åëÝã÷ùí, ðïõ ïäçãåß óå áíôßóôïé÷åò äñÜóåéò, åêöñÜóåéò ê.ï.ê.

2.4.3 Èåùñßá Áîéïëüãçóçò Roseman
Ç èåùñßá ôïõ Roseman [87, 88] ðñùôïðáñïõóéÜóôçêå óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ
70 êáé ôñïðïðïéÞèçêå áñêåôÝò öïñÝò Ýêôïôå. Áíáãíùñßæåé Ýíá óýíïëï áðü ãíùóôé-
êÝò äéáóôÜóåéò, ïé ïðïßåò êáèïñßæïõí êáôÜ ðüóï Ýíá óõíáßóèçìá åãåßñåôáé êáé ðïéï
åßíáé áõôü ôï. ÁõôÝò ïé äéáóôÜóåéò åðáíáðñïóäéïñßóôçêáí áñêåôÝò öïñÝò. Ùóôüóï
ôï ìïíôÝëï ðïõ ðñïôÜèçêå ðïôÝ äåí åðáëçèåýôçêå åìðåéñéêÜ. Óýìöùíá ìå ôéò ðéï
ðñüóöáôåò äçìïóéåýóåéò ïñßæïíôáé åðôÜ äéáóôÜóåéò áîéïëüãçóçò:

• áéöíéäéáóìüò Þ áíáìåíüìåíç êáôÜóôáóç (unexpectedness)

• ç öýóç ôçò êáôÜóôáóçò, ðåñéâÜëëïí/ óõíèÞêåò (situational state)

• êßíçôñá (motivational state)

• ðéèáíüôçôá/ áðéèáíüôçôá ãåãïíüôïò (probability)

• ôÜóç ðñïò äñÜóç (agency)

• Ýëåã÷ïò/ êõñéáñ÷ßá åðß ôçò êáôÜóôáóçò (control potential)

• ôýðïò ðñïâëÞìáôïò (problem type)

ÅîåôÜóôçêáí 48 óõíäõáóìïß áõôþí ôùí äéáóôÜóåùí êáé Ýãéíå áíôéóôïß÷éóÞ ôïõò óå 13
óõíáéóèÞìáôá. Ç äïìÞ ôçò áíôéóôïß÷éóçò åßíáé áðëÞ, åðéôñÝðïíôáò åýêïëç ìåôáôñïðÞ
ôçò óå êáíüíåò. Áõôïß ïé êáíüíåò åêöñÜæïõí áêñéâþò ðïéåò áîéïëïãÞóåéò åãåßñïõí
ðïéá óõíáéóèÞìáôá, ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ åðéôñÝðåé ôçí õðïëïãéóôéêÞ ìïíôåëïðïßçóç
ôïõò.
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2.4.4 Èåùñßá ÔÜóåùí ÄñÜóçò

ÊåíôñéêÞ éäÝá ôçò èåùñßáò ôÜóåùí äñÜóçò (action tendecy theory), ìå âáóéêü õðïóôç-
ñéêôÞ ôïí Frijda [35, 37], åßíáé ôï ìÝëçìá. Ùò ìÝëçìá (concern) ïñßæåôáé ç ðñïäéÜèåóç
ôïõ áôüìïõ íá ðñïôéìÜåé êÜðïéåò êáôáóôÜóåéò óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ êáé ôïõ ßäéïõ ôïõ
ïñãáíéóìïý ôïõ. Ôá ìåëÞìáôá äçìéïõñãïýí óôü÷ïõò êáé ðñïôéìÞóåéò ãéá ôï Üôïìï.
Ôï ðñüâëçìá ðñïò åðßëõóç åßíáé ôï ðþò ôï Üôïìï èá ðñáãìáôïðïéÞóåé ôá ìåëÞìáôá
áõôÜ êáé êáôÜ ôç äéáäéêáóßá áõôÞ áíáðôýóóïíôáé ôá óõíáéóèÞìáôá. Ç Ýíôáóç ôùí
óõíáéóèçìÜôùí ïñßæåôáé êõñßùò áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ ó÷åôéêïý ìåëÞìáôïò.

Ãéá ôïí Frijda ôá óõíáéóèÞìáôá åßíáé áðüëõôá áðáñáßôçôá ãéá íá ðñáãìáôïðïéÞ-
óåé ôï Üôïìï ðïéêéëßá ìåëçìÜôùí óå Ýíá áâÝâáéï ðåñéâÜëëïí. Áí ðñïêýøåé ìéá íÝá
êáôÜóôáóç, óôç ïðïßá ç ðñáãìáôïðïßçóç ôùí ìåëçìÜôùí áõôþí öáßíåôáé íá áðåéëåß-
ôáé, ôüôå áíáðôýóóïíôáé ïé ëåãüìåíåò ôÜóåéò ãéá äñÜóç (action tendencies). ÁõôÝò ïé
ôÜóåéò åßíáé óôåíÜ óõíäåäåìÝíåò ìå ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò êáé ëåéôïõñãïýí
óáí ìç÷áíéóìüò áóöáëåßáò ãéá áõôü ðïõ ï Frijda ïíïìÜæåé ðñáãìáôïðïßçóç ôùí ìå-
ëçìÜôùí (concern realization).

2.5 ÅíïðïéçôéêÞ Èåùñßá ÂáóéêÞò Óõãêßíçóçò
Ìéá åíäéáöÝñïõóá èåùñßá ðïõ äéáñêþò êåñäßæåé Ýäáöïò åßíáé áõôÞ ôïõ core a�ect,
ôçò âáóéêÞò óõãêéíçóéáêÞò êáôÜóôáóçò. Ç èåùñßá áõôÞ áíáöÝñåôáé êáé ùò åíïðïéç-
ôéêÞ èåùñßá (uni�ed theory of a�ect) êáèþò ðñïóðáèåß íá óõãêåñÜóåé ôçí éäÝá ôùí
âáóéêþí óõíáéóèçìÜôùí ìå ìç÷áíéóìïýò ðïõ åéóÜãïõí ïé èåùñßåò áîéïëüãçóçò (ap-
praisal theories). Ðïëëïß åñåõíçôÝò, ìå ðéï ðñüóöáôï åêðñüóùðï ôïí Russell [91],
õðïóôçñßæïõí ôçí ýðáñîç óõíáéóèçìÜôùí, ôá ïðïßá åßíáé èåìåëéþäç êáé ôá ïðïßá äåí
ìðïñïýí íá áíáëõèïýí ðåñáéôÝñù óôá óõóôáôéêÜ ôïõò. Ï Russell éó÷õñßæåôáé üôé Ýí-
íïéåò üðùò ï èõìüò êáé ï öüâïò åßíáé ðåñéóóüôåñï ëáúêïß ðáñÜ åðéóôçìïíéêïß üñïé.
Õðïãñáììßæåé ôçí áíÜãêç íá êáèïñéóôïýí óáöåßò åðéóôçìïíéêïß üñïé ðïõ íá åíïðïéïýí
ôéò õðÜñ÷ïõóåò èåùñßåò ãéá ôá óõíáéóèÞìáôá ðáíôñåýïõí éäÝåò üðùò ïé äéáóôÜóåéò, ïé
äéáêñéôÝò êáôçãïñßåò êáé ç áîéïëüãçóç.

Ïé èåìåëéþäåéò Þ âáóéêÝò óõãêéíçóéáêÝò êáôáóôÜóåéò ìðïñåß íá åßíáé óõíáéóèÞ-
ìáôá Þ äéáèÝóåéò. Êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõò åßíáé üôé åßíáé áõèýðáñêôåò, äåí åßíáé
áðáñáßôçôï êÜðïéï ãåãïíüò/ êÜðïéï åñÝèéóìá ãéá íá ôéò âéþóåé êáíåßò. Ïé êáôáóôÜ-
óåéò áõôÝò åßíáé ìåí ðíåõìáôéêÝò (mental), ÷ùñßò üìùò íá ðåñéëáìâÜíïõí ãíùóôéêÝò Þ
óôï÷áóôéêÝò äéåñãáóßåò. Ï Üíèñùðïò èåùñåßôáé üôé Ý÷åé áíÜ ðÜóá óôéãìÞ ìéá âáóéêÞ
óõãêéíçóéáêÞ êáôÜóôáóç. Ìðïñåß íá õðÜñ÷åé äéáêýìáíóç óôçí ÝíôáóÞ ôçò Þ óôç
äéÜñêåéÜ ôçò êáèþò êáé óôï ðüóï óõíåéäçôÞ åßíáé óôï Üôïìï, áëëÜ õðÜñ÷åé ðÜíôá.

Ãéá íá ïñéóôïýí áõôÝò ïé óõãêéíÞóåéò, óýìöùíá ìå ôïí Russell, áñêïýí ìüíï äýï
äéáóôÜóåéò: ôçò åõ÷áñßóôçóçò (åõ÷áñßóôçóç - äõóáñÝóêåéá) êáé ôçò åíåñãïðïßçóçò
(åíåñãüò - áíåíåñãüò). ÓçìåéùôÝïí üôé ôá ïíüìáôá ôùí äéáóôÜóåùí ðïõ åðéëÝãïíôáé
äåí åìðåñéÝ÷ïõí êáìßá äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò (üðùò óõìâáßíåé ãéá ðáñÜäåéãìá óôç
óõããåíéêÞ äéÜóôáóç ôçò áîéïëüãçóçò ðïõ åíÝ÷åé ôç äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜ-
ôùí ùò åõ÷Üñéóôá Þ äõóÜñåóôá). Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç õðåñçöÜíåéá ìðïñåß íá èåùñçèåß
ùò ôï `íá íéþèåé êáíåßò êáëÜ ãéá ôïí åáõôü ôïõ'. Ôï íá `íéþèåé êáëÜ' åßíáé ç âáóéêÞ
óõãêéíçóéáêÞ êáôÜóôáóç êáé ôï `ãéá ôïí åáõôü ôïõ' åßíáé ìéá åðéðëÝïí ãíùóôéêÞ óõ-
íéóôþóá (cognitive component). Ïé âáóéêïß üñïé ðïõ åéóÜãåé ï Russell áíáãñÜöïíôáé
óôïí Ðßíáêá 2.1.

¸÷ïíôáò õðüøç áõôïýò ôïõò üñïõò (Ðßíáêáò 2.1), Ýíá óõíáéóèçìáôéêü åðåéóüäéï
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¼ñïò ÐåñéãñáöÞ
ÂáóéêÞ ÓõãêéíçóéáêÞ
ÊáôÜóôáóç
(Core A�ect) • Åßíáé ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ðïõ äåí áðïäßäå-

ôáé óå êÜðïéï áíôéêåßìåíï

• Åßíáé èåìåëéþäçò, äåí áíáëýåôáé, äåí Ý÷åé ãíùóôéêÞ óõ-
íéóôþóá

• ÐÜíôá ôï Üôïìï åßíáé õðü êÜðïéá âáóéêÞ óõãêßíçóç

• Ïñßæåôáé ìå ôéò äéáóôÜóåéò åõ÷áñßóôçóçò (åõ-
÷áñßóôçóç/äõóáñÝóêåéá) êáé åíåñãïðïßçóçò
(åíåñãüò/áíåíåñãüò)

• Ìðïñåß íá åßíáé äéÜèåóç Þ óõíáßóèçìá

Áíôéêåßìåíï ¸íá Üôïìï, ìéá êáôÜóôáóç, Ýíá áíôéêåßìåíï Þ Ýíá ãåãïíüò
ÓõãêéíçóéáêÞ Éäéüôçôá
(A�ective Quality) • Áðïäßäåôáé óå Áíôéêåßìåíá

• Ïñßæåôáé ùò ç éêáíüôçôá íá ðñïêáëåß Ýíá Áíôéêåßìåíï
ìåôáâïëÞ óôç âáóéêÞ óõãêéíçóéáêÞ êáôÜóôáóç

Áíôßëçøç ôçò Óõãêéíç-
óéáêÞò Éäéüôçôáò

Ç áíôßëçøç ôçò óõãêéíçóéáêÞò éäéüôçôáò åíüò áíôéêåéìÝíïõ
äåí óõíåðÜãåé áðáñáßôçôá êáé áëëáãÞ óôç âáóéêÞ óõãêßíçóç

Áðüäïóç
(A�ect Attribution) • Ðáñáôçñåßôáé ìåôáâïëÞ óôç âáóéêÞ óõãêéíçóéáêÞ êá-

ôÜóôáóç

• ¸÷åé ãßíåé áíôéëçðôü Ýíá Áíôéêåßìåíï

• Áðïäßäåôáé ç ìåôáâïëÞ óå áõôü ôï Áíôéêåßìåíï

Áîéïëüãçóç ÃíùóôéêÞ áîéïëüãçóç ôïõ ÁíôéêåéìÝíïõ
ÄñÜóç ÅíÝñãåéåò ùò ðñïò ôï Áíôéêåßìåíï
ÓõíáéóèçìáôéêÞ
Ìåôá-åìðåéñßá
(Emotional
Meta-experience)

• Ç õðïêåéìåíéêÞ áíôßëçøç ôçò åìðåéñßáò

• ÊáôÜôáîç ôçò óå êÜðïéá óõíáéóèçìáôéêÞ êáôçãïñßá
(áðü ôéò `ëáúêÝò' êáôçãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí)

Ñýèìéóç ÓõãêéíÞóåùí
(A�ect Regulation)

ÅíÝñãåéåò ðïõ óôï÷åýïõí óôç äéá÷åßñéóç êáé/Þ ôç ìåôáâïëÞ
ôçò âáóéêÞò óõãêéíçóéáêÞò êáôÜóôáóçò (áõôïêõñéáñ÷ßá - áõ-
ôïÝëåã÷ïò)

Ðßíáêáò 2.1: Âáóéêïß üñïé êáôÜ Russell
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óýìöùíá ìå ôïí Russell, áðïôåëåßôáé áðü ôéò åîÞò óõíéóôþóåò:

• Ýíá ðñüôåñï ãåãïíüò - áíáöÝñåôáé êáé ùò Áíôéêåßìåíï,

• ôçí áíôßëçøç ôçò óõãêéíçóéáêÞò éäéüôçôáò ôïõ ãåãïíüôïò (åìðåñéÝ÷åé äéáäéêá-
óßåò áîéïëüãçóçò),

• ôç ìåôáâïëÞ ôçò âáóéêÞò óõãêéíçóéáêÞò êáôÜóôáóçò áðü ôï ãåãïíüò - ç ìåôá-
âïëÞ ôçò êáôÜóôáóçò ìðïñåß íá åßíáé äéáñêÞò êáèþò ôï óõíáéóèçìáôéêü åðåé-
óüäéï åêôõëßóóåôáé,

• ôçí áðüäïóç ôçò ìåôáâïëÞò ôçò óõãêéíçóéáêÞò êáôÜóôáóçò óôï óõãêåêñéìÝíï
ãåãïíüò,

• ôç ãíùóôéêÞ áîéïëüãçóç ôïõ ãåãïíüôïò/ ÁíôéêåéìÝíïõ, ôçí åêôßìçóç ôçò ó÷Ý-
óçò ôïõ ìå óôü÷ïõò, ôéò åðéðôþóåéò êôë

• ôç äñÜóç - äåí ïñßæåôáé óõãêåêñéìÝíç óõíáéóèçìáôéêÞ äñÜóç êáé äåí õðÜñ÷ïõí
óõãêåêñéìÝíåò åíÝñãåéåò Þ óõìðåñéöïñÝò ðïõ íá ó÷åôßæïíôáé ìå óõíáéóèçìáôéêÜ
åðåéóüäéá,

• ôéò áëëáãÝò óôç öõóéïëïãßá êáé óôçí Ýêöñáóç - äåí ïñßæïíôáé óõãêåêñéìÝíåò
åêöñÜóåéò ðïõ íá åßíáé ìïíáäéêÝò ãéá êÜèå óõíáßóèçìá,

• ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ìåôá-åìðåéñßá,

• êáé ôÝëïò ôç ñýèìéóç óõãêéíÞóåùí.

¸íá óõíáéóèçìáôéêü åðåéóüäéï åßíáé Ýíá ãåãïíüò ðïõ áíÞêåé óå ìßá óõíáéóèç-
ìáôéêÞ êáôçãïñßá. ¸ôóé, ç ãåíéêüôåñç êáôçãïñßá ìðïñåß íá åßíáé ï öüâïò, áëëÜ
ìå áõôÞ ôç èåùñßá åîçãåßôáé ðùò ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò áðï÷ñþóåéò ôïõ
öüâïõ, üðùò ï öüâïò üôáí âëÝðïõìå Ýíá èñßëåñ êáé ï öüâïò üôáí óõíáíôÜìå ìéá
ðñáãìáôéêÞ áñêïýäá.

Åßíáé óçìáíôéêü üôé äåí ïñßæåôáé êáìßá óåéñÜ ãéá ôéò óõíéóôþóåò áõôÝò ðïõ ìðïñåß
íá ðáñïõóéÜæïõí ÷ñïíéêÞ åðéêÜëõøç, åíþ ç óõììåôï÷Þ ôïõò óôï åðåéóüäéï äåí åßíáé
áðáñáßôçôç (üðùò êáé óôç èåùñßá ôïõ Scherer - Åíüôçôá 2.4.2 - üðïõ äåí óõììåôÝ-
÷ïõí ðÜíôá üëá ôá óôÜäéá åëÝã÷ïõ êáé áîéïëüãçóçò ôùí åñåèéóìÜôùí êáé äåí Ý÷ïõí
óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéóìü). ¸ôóé, õðÜñ÷ïõí Üðåéñïé óõíäõáóìïß ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí
äéáöïñåôéêÜ óõíáéóèçìáôéêÜ åðåéóüäéá. Ôá ðñùôïãåíÞ Þ âáóéêÜ óõíáéóèÞìáôá åßíáé
Ýíá õðïóýíïëï áðü ôá äõíáôÜ åðåéóüäéá, ÷ùñßò üìùò íá Ý÷ïõí êáìßá éäéáßôåñç åðéóôç-
ìïíéêÞ óçìáóßá óýìöùíá ìå ôïí Russell ðïõ ôá èåùñåß áðëÜ ëáúêÜ êáôáóêåõÜóìáôá.

2.6 ÁéóèçôéêÜ, ÅêëåðôõóìÝíá êáé ÂáóéêÜ ÓõíáéóèÞ-
ìáôá

Ôá óõíáéóèÞìáôá óôï ÷þñï ôçò ôÝ÷íçò áðïôåëïýí åéäéêÞ ðåñßðôùóç êáé ðáñïõóéÜ-
æïõí éäéáßôåñï åðéóôçìïíéêü åíäéáöÝñïí. Ãéá íá ðñïóäéïñéóôïýí ôá óõíáéóèÞìáôá
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áéóèçôéêÞ êáé ôçí ôÝ÷íç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï üñïò áéóèçôéêÜ óõ-
íáéóèÞìáôá (aesthetic emotions). Ôá áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá áíôéðñïóùðåýïõí ôéò
óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò ôùí áíèñþðùí óôçí ôÝ÷íç êáé äåí ðñÝðåé íá óõã÷Ýïíôáé
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ìå ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ áíáðáñßóôáíôáé óôçí ßäéá ôçí ôÝ÷íç. Ç óýã÷õóç ïöåßëåôáé
óôï ãåãïíüò üôé ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ áíáðáñßóôáíôáé ìå áõôÜ ðïõ åãåßñïíôáé - üðùò
åßíáé áíáìåíüìåíï - óõ÷íÜ ôáõôßæïíôáé. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá èåáôñéêÞ ðáñÜóôáóç
ôïõ ÔóÝ÷ïö óôçí ïðïßá æùíôáíåýïõí èëéâåñÝò éóôïñßåò äéáðñïóùðéêþí ó÷Ýóåùí áíá-
ðáñéóôÜ óõíáéóèÞìáôá èëßøçò ìå áðïôÝëåóìá íá ôá ðñïêáëåß êáé óôïõò èåáôÝò ôçò
(áíÜëïãá ìå ôï âáèìü åíóõíáßóèçóçò ôïõ êáèåíüò). Ùóôüóï ç äéÜêñéóç åßíáé áðá-
ñáßôçôç, ìéáò êáé ï êáèÝíáò ìðïñåß íá âéþíåé äéáöïñåôéêÜ óõíáéóèÞìáôá óôï ßäéï
êáëëéôå÷íéêü åñÝèéóìá êáèþò åðßóçò êáé ï êáëëéôÝ÷íçò íá åêöñÜæåé ìå ôï Ýñãï ðëç-
èþñá óõíáéóèçìÜôùí ðïõ äåí ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ áðü üëïõò ôïõò èåáôÝò.

Óôï ðëáßóéï ôçò Ýñåõíáò óôç óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ, ç äéÜêñéóç áõôÞ åßíáé
êåíôñéêÞ êáé äéáôõðþíåôáé ùò ç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ âéþíïõìå
(felt emotions) êáé óôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ áíôéëáìâáíüìáóôå (perceived emotions)
êáôÜ ôçí áëëçëåðßäñáóÞ ìáò ìå Ýíá äéáäñáóôéêü óýóôçìá. Ç áðüäïóç óõíáéóèçìÜôùí
áðü ìç÷áíÝò Þ óõóôÞìáôá, ãéá ðáñÜäåéãìá ìå ôç ÷ñÞóç ïðôéêïáêïõóôéêþí ìÝóùí êáé
ï ôñüðïò ðïõ ôÝôïéïõ åßäïõò åñåèßóìáôá ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ óå óõãêåêñéìÝíï ðåñéâÜë-
ëïí, åîåôÜæïíôáé áíáëõôéêÜ óôï êåöÜëáéï ãéá ôçí áëëçëåðßäñáóç êáé óõãêåêñéìÝíá
óôçí Åíüôçôá 5.1.

Ìéá Üëëç åíäéáöÝñïõóá äéÜêñéóç åßíáé áõôÞ ôçò áéóèçôéêÞò çäïíÞò - ùò Ýííïéá
áðüëáõóçò ôùí Ýñãùí ôÝ÷íçò (áõôü ðïõ ïñßóáìå ùò áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá) - áðü
ôç âßùóç ôçò ßäéáò ôçò ðñáãìáôéêüôçôáò. ÕðÜñ÷ïõí åñåõíçôÝò ðïõ éó÷õñßæïíôáé üôé
áõôÝò ïé äýï Ýííïéåò ôáõôßæïíôáé. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï Bel�ore [7] ðáñáèÝôåé ôç óõ-
ìðüíéá êáé ôï öüâï ðïõ âéþíïõìå üôáí ðáñáêïëïõèïýìå ôï âáóéëéÜ Ïéäßðïäá ùò ôï
óõíáéóèÞìáôá åîßóïõ áëçèéíÜ ìå áíôßóôïé÷á ðïõ èá íéþèáìå óôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ êáé
ü÷é äéáöïñåôéêÜ, åõ÷Üñéóôá, áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá. ÁõôÞ ç äéÜêñéóç ÷ñïíïëïãåßôáé
áðü ôçí åðï÷Þ ôïõ James [49] ìå ôç äéÜóçìç äçìïóßåõóç `Ôé åßíáé Ýíá óõíáßóèçìá;'
ôï 1884. Åêåß áíôéðáñáôßèåíôáé ôá áäñÜ óõíáéóèÞìáôá (coarse emotions), ìå ôá
áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá ðïõ åãåßñïíôáé óå åðáöÞ ìå ôçí ôÝ÷íç.

Ôá áäñÜ óõíáéóèÞìáôá óýìöùíá ìå ôïí James åêäçëþíïíôáé ìå ôçí ßäéá ôçí
áíôßäñáóÞ ìáò óå Ýíá åñÝèéóìá, ç áíôßäñáóç äçëáäÞ áðïôåëåß ôç âßùóç ôïõ óõíáéóèÞ-
ìáôïò. Ôá óõíáéóèÞìáôá áõôÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü óõãêåêñéìÝíç óùìáôéêÞ áíá-
óôÜôùóç, Ýíôïíåò áíôéäñÜóåéò óôç óõìðåñéöïñÜ óå óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé
ó÷åôéêÜ áðëÝò ó÷Ýóåéò ãåãïíüôïò-óõíáéóèÞìáôïò. Ðñüêåéôáé äçëáäÞ ãéá ôá âáóéêÜ
óõíáéóèÞìáôá ðïõ ìåëÝôçóáí ìåôáãåíÝóôåñïé åñåõíçôÝò üðùò ï Frijda, ï Lazarus êáé
ï Ekman. Ï ðéï ÷áñáêôçñéóôéêüò ôñüðïò íá åîçãçèïýí åßíáé ìå Ýíá ãåãïíüò ðïõ
åãåßñåé óõíáßóèçìá üðùò ôï íá óõíáíôÞóåé êÜðïéïò ìßá áñêïýäá óôï äÜóïò. Ç äéá-
öïñÜ ôùí áäñþí óõíáéóèçìÜôùí áðü ôá áéóèçôéêÜ åßíáé üôé ôá äåýôåñá ôá âéþíïõìå
÷ùñßò íá Ý÷ïõìå ôÜóåéò íá áíôéäñÜóïõìå óå áõôÜ êáé Üñá ÷ùñßò íá ðáñïõóéÜæïõìå
Ýíôïíåò óõìðåñéöïñÝò (üðùò ç åðßèåóç, ôï ðëçóßáóìá Þ ç öõãÞ) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
åìðåéñßáò. Áöïñïýí óõíÞèùò óýíèåôá ãåãïíüôá Þ ëåðôÝò áðï÷ñþóåéò åíüò ãåãïíüôïò
êáé óõíåðþò áäéêïýíôáé áðü ôïõò ôßôëïõò ôùí áäñþí óõíáéóèçìÜôùí.

Ðéï ðñüóöáôåò Ýñåõíåò åíéó÷ýïõí áõôÞ ôç äéÜêñéóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí óå áéóèç-
ôéêÜ êáé óå ëåéôïõñãéêÜ (utilitarian). ÓõãêåêñéìÝíá ï Zentner êáé ïé óõíåñãÜôåò
ôïõ, ìåëåôþíôáò ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ åãåßñïíôáé áêïýãïíôáò ìïõóéêÞ [120], óôç-
ñßæïõí ôçí Üðïøç üôé ôá ëåéôïõñãéêÜ óõíáéóèÞìáôá áöïñïýí óõãêåêñéìÝíåò êáôá-
óôÜóåéò êáé áíôéäñÜóåéò ðïõ êñßíïíôáé áðáñáßôçôåò ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ óå áõôÝò ôéò
êáôáóôÜóåéò. Áíôßèåôá ôá áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá åßíáé áíåîÜñôçôá áðü ïðïéïíäÞ-
ðïôå ëåéôïõñãéêü ðåñéïñéóìü. Äåí Ý÷åé íüçìá ï Ýëåã÷ïò áí êáèþò âéþíïõìå Ýíá
êáëëéôå÷íéêü êïììÜôé éêáíïðïéåßôáé êÜðïéïò ðñùôáñ÷éêüò ðñïóùðéêüò ìáò óôü÷ïò.
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Ôá áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé êáôÜ ôçí åêôßìçóç ôùí åããåíþí ÷áñá-
êôçñéóôéêþí åíüò Ýñãïõ ôÝ÷íçò Þ ìéáò ðáñÜóôáóçò Þ ôçò ïìïñöéÜò ôçò öýóçò. Ðáñá-
äåßãìáôá áéóèçôéêþí óõíáéóèçìÜôùí åßíáé ç óõãêßíçóç Þ ï èáõìáóìüò, ôï äÝïò êáé
ç êáôÜðëçîç, ç Ýêóôáóç, ç åõäáéìïíßá, ç óáãÞíç, ç áñìïíßá êáé ï åíèïõóéáóìüò.

Óõíåðþò, åßíáé ðñïöáíÝò üôé áðü ôçí ðëçèþñá ôùí óõíáéóèçìÜôùí, õðÜñ÷ïõí êÜ-
ðïéåò êáôçãïñßåò (Þ êÜðïéåò ðåñéï÷Ýò, áí ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç äéáóôáôéêÞ ðåñéãñáöÞ) ïé
ïðïßåò óõíÞèùò äåí ðñïêáëïýíôáé áðü ôçí ôÝ÷íç. Óôçí ðñïáíáöåñèåßóá ìåëÝôç ôïõ
Zetner ïñéóìÝíá óõíáéóèÞìáôá üðùò ç æÞëéá, ç íôñïðÞ Þ ç åíï÷Þ áíáöÝñïíôáé óðÜ-
íéá Þ êáèüëïõ áðü ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò ðïõ áêïýí ìïõóéêÞ. ÓõãêåêñéìÝíá áñíçôéêÜ
óõíáéóèÞìáôá ðáñáôçñÞèçêáí ðéï óðÜíéá. Ïé åñåõíçôÝò ôçò ìåëÝôçò áðïäßäïõí ôï
ãåãïíüò áõôü óôï üôé ïé Üíèñùðïé âéþíïõí ôçí ôÝ÷íç ìå Ýíá ðéï áðïóôáóéïðïéçìÝíï
ôñüðï, ìáêñéÜ áðü ôéò áíÜãêåò ôïõ ðñáãìáôéêïý êüóìïõ. Áðü ôçí Üëëç õðÞñ÷áí
óõíáéóèÞìáôá üðùò ç êáôÜðëçîç Þ ôï áßóèçìá ãáëÞíçò ðïõ áíáöÝñèçêáí ìå ìåãá-
ëýôåñç óõ÷íüôçôá áðü üôé óôçí êáèçìåñéíüôçôá. Ï Zetner êáé ïé óõíåñãÜôåò ôïõ,
óõëëÝãïíôáò ôéò ðáñáôçñÞóåéò ôùí óõììåôå÷üíôùí üñéóáí Ýíá ìïíôÝëï óõãêåêñéìÝíï
ãéá ôç ìïõóéêÞ, ôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåé Ýíá åéäéêü ëåîéëüãéï ðïõ ðéÜíåé ôéò áðï÷ñþóåéò
êáé ôéò éäéáéôåñüôçôåò ôùí óõíáéóèçìáôéêþí áíôéäñÜóåùí ôùí áíèñþðùí óôç ìïõóéêÞ.

Ôï 2007 ïé Frijda êáé Sundararajan [36] äçìïóßåõóáí ìéá ìåëÝôç ãéá ôá ìç-áäñÜ
óõíáéóèÞìáôá (non-coarse emotions), ôá ïðïßá êáé áðïêáëïýí `åêëåðôõóìÝíá' (re-
�ned emotions). Ôï åíäéáöÝñïí åßíáé üôé äéáôåßíïíôáé üôé ôá åêëåðôõóìÝíá óõíáé-
óèÞìáôá äåí áðïôåëïýí õðïóýíïëï ôùí óõíáéóèçìÜôùí. Áíôßèåôá éó÷õñßæïíôáé üôé
ç åêëÝðôõíóç áðïôåëåß ìßá åêäï÷Þ ßóùò ãéá üëá ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ ìðïñïýí íá
ïñéóôïýí ìå ôç ãëþóóá. ÕðÜñ÷åé åêëåðôõóìÝíïò èõìüò, áãÜðç êáé Ýêóôáóç üðùò êáé
áäñüò êáé îåêÜèáñïò èõìüò, áãÜðç Þ Ýêóôáóç. Ç áíÜëõóç ôïõò äåß÷íåé ðùò ôá åêëå-
ðôõóìÝíá óõíáéóèÞìáôá óõíïäåýïíôáé ìåí áðü ëßãá åîùôåñéêÜ óçìÜäéá, áëëÜ åîáêï-
ëïõèïýí íá óõíïäåýïíôáé áðü äõíáôÜ áéóèÞìáôá. ÓõãêåêñéìÝíá, ìïéñÜæïíôáé ôá åîÞò
÷áñáêôçñéóôéêÜ: åãåßñïíôáé õðü áðïóôáóéïðïéçìÝíåò êáé óõãêñáôçìÝíåò äéáèÝóåéò,
åßíáé áðïôÝëåóìá óõíå÷ïýò êáé åêôåôáìÝíçò áîéïëüãçóçò ôùí ãåãïíüôùí/ åñåèéóìÜ-
ôùí ðïõ ôá ðñïêáëïýí (óå ìåãáëýôåñï âÜèïò óå ó÷Ýóç ìå ìéá ðñþôç åíôýðùóç) êáé
ðåñéëáìâÜíïõí åéêïíéêÝò êáôáóôÜóåéò åôïéìüôçôáò ãéá äñÜóç áíôß ãéá ðñáãìáôéêÝò
Ýíôïíåò áíôéäñÜóåéò Þ êáôáðéåóìÝíåò ðáñïñìÞóåéò.

Óýìöùíá ìå ôïí Frijda, åíþ ôá åêëåðôõóìÝíá óõíáéóèÞìáôá ìðïñïýí íá åîçãç-
èïýí áðü ôçò âáóéêÝò èåùñßåò ãéá ôï óõíáßóèçìá, ðáñÜëëçëá áðïêáëýðôïõí ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò æùÞò ðïõ ðáñáâëÝðïíôáé êáôÜ ôç ìåëÝôç ôùí âáóéêþí
óõíáéóèçìÜôùí. Áí êáé ç èåùñßá ôùí åêëåðôõóìÝíùí óõíáéóèçìÜôùí åßíáé Üìåóá
óõó÷åôéóìÝíç ìå ôçí áðüëáõóç ôçò ôÝ÷íçò, ôá óõìðåñÜóìáôá áõôÜ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí
éó÷ý êáé óå ðåñéðôþóåéò üðùò åßíáé ç áëëçëåðßäñáóç áíèñþðùí ìå åõöõÞ óõóôÞìáôá
ðïõ Ý÷ïõí óáí óêïðü ôç äéáóêÝäáóç.

ÅîåôÜæïíôáò óõíïëéêÜ ôï èÝìá ðáñáôçñïýíôáé äýï êåíôñéêÝò ôÜóåéò ãéá ôá áé-
óèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá. Ç ìéá ôá áíôéìåôùðßæåé ùò õðïóýíïëï ôïõ åõñýôåñïõ óõ-
íüëïõ ôùí óõíáéóèçìÜôùí, ÷ùñßò ôÜóåéò ãéá áíôßäñáóç êáé ÷ùñßò íá óõíïäåýïíôáé
áðü Ýíôïíåò óõìðåñéöïñÝò, åíþ ç Üëëç ôá èåùñåß ßäéáò êáôçãïñßáò ìå ôá õðüëïéðá
óõíáéóèÞìáôá, áðëÜ ðéï åêëåðôõóìÝíá. Ç áíôßöáóç áõôÞ äåí åßíáé áðáñáßôçôá ðñï-
âëçìáôéêÞ áðü ôç óêïðéÜ ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò. Ïé èåùñßåò áõôÝò ìáò
ðáñÝ÷ïõí ôá ðïéïôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ãéá íá åðéëå÷èïýí ïé óõíáé-
óèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ðñïò õðïëïãéóôéêÞ ìïíôåëïðïßçóç. Ôï âáóéêü óõìðÝñáóìá
åßíáé üôé ôï ðåñéâÜëëïí, ïé óõíèÞêåò êáé ôï èÝìá óôçí ðåñßðôùóç áëëçëåðßäñáóçò
áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò åßíáé êáèïñéóôéêÝò ðáñÜìåôñïé ãéá ôï ðïéá óõíáéóèÞìáôá åðéâÜë-
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ëåôáé íá ëçöèïýí õðüøç óôç äéáäéêáóßá ìïíôåëïðïßçóçò.

2.7 ÓõìðåñÜóìáôá
Ôï êåöÜëáéï áõôü áðïôåëåß ôï èåùñçôéêü õðüâáèñï ôçò äéáôñéâÞò. Ðñïóåããßæåé æç-
ôÞìáôá ïñéóìïý, êáôáíüçóçò êáé áíáðáñÜóôáóçò óõíáéóèçìáôéêþí åðåéóïäßùí áðü
ôç óêïðéÜ ôùí èåùñçôéêþí åðéóôçìþí êáé êõñßùò ôçò øõ÷ïëïãßáò. ÌåëåôÞèçêáí ïé
åðéêñáôÝóôåñåò ôÜóåéò êáé ðñïóåããßóåéò ìå óôü÷ï ôçí áîéïðïßçóç ôïõò óôçí åîÝëéîç
æçôçìÜôùí óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò. ¸íá ðñþôï óõìðÝñáóìá áðü áõôÞ ôç
ìåëÝôç åßíáé ç ìåãÜëç äéáöïñïðïßçóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôéò åðéìÝñïõò èåùñßåò êáé
ç ìåãÜëç áðüêëéóç áíÜìåóá óôéò ðïéêßëåò áíáðáñáóôÜóåéò. Êáèþò ç óõíáéóèçìá-
ôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ åßíáé ìéá äéåðéóôçìïíéêÞ ðñïóÝããéóç ðïõ áöïñÜ óôçí õðïëïãé-
óôéêÞ ìïíôåëïðïßçóç ôÝôïéùí èåùñéþí, åßíáé áíáìåíüìåíï êÜðïéåò áðü ôéò èåùñßåò
ìéáò åðéóôÞìçò íá ôáéñéÜæïõí ðåñéóóüôåñï óôç äéáäéêáóßá áíáæÞôçóçò íÝáò ãíþóçò
óôïí äéåðéóôçìïíéêü ÷þñï.

Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç ôùí èåùñéþí óõíáéóèçìÜôùí, éäéáßôåñç Ýìöáóç äüèçêå óå
áõôÝò ðïõ áó÷ïëïýíôáé åéò âÜèïò ìå ôéò ãíùóôéêÝò êáé óùìáôéêÝò äéáäéêáóßåò ðïõ
óõììåôÝ÷ïõí êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò óõíáéóèçìáôéêïý åðåéóïäßïõ. Óå áíôéäéáóôïëÞ
ìå ôéò èåùñßåò ðïõ áíôéìåôùðßæïõí ôá åìöáíÞ óõìðôþìáôá ôïõ óõíáéóèÞìáôïò óôçí
åêöñáóôéêüôçôá ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôïõ óþìáôïò, ïé èåùñßåò áîéïëüãçóçò ðáñÝ÷ïõí
ìç÷áíéóìïýò ðñüâëåøçò ãéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óõíáéóèçìáôéêþí áíôéäñÜóåùí
åíüò áôüìïõ áíÜëïãá ìå ôï åñÝèéóìá ðïõ äÝ÷åôáé êáé ôïí ôñüðï ðïõ ôï áîéïëïãåß.

Ç Ýííïéá ôçò âáóéêÞò óõãêßíçóçò (core a�ect) ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí
ìéáò êáé óõíäõÜæåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò êáé êáôá-
öÝñíåé íá áíáäåßîåé ôçí åõåëéîßá óôç äéáäéêáóßá êáôáíüçóçò ôùí óõíáéóèçìáôéêþí
äéåñãáóéþí. Äåí õðÜñ÷åé áðüëõôïò ôñüðïò êáé óùóôÞ Þ ëÜèïò ðñïóÝããéóç. Ç èåþ-
ñçóç ýðáñîçò âáóéêþí óõíáéóèçìÜôùí ìðïñåß íá óõíõðÜñ÷åé ìå ôç ìåëÝôç óõíáéóèç-
ìáôéêþí åêöñÜóåùí ìå ôç ÷ñÞóç äýï Þ ðáñáðÜíù äéáóôÜóåùí.

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò äåí åßíáé íá åðåêôåßíåé ôéò õðÜñ÷ïõóåò èåùñßåò,
áëëÜ íá ôéò ÷ñçóéìïðïéÞóåé óáí èåìÝëéï ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç óõíáéóèçìáôéêÞò óõ-
ìðåñéöïñÜò óå ìßá ìç÷áíÞ.

¸ôóé, äõíçôéêÜ, üëá ôá èåùñçôéêÜ ìïíôÝëá áðü ôï ÷þñï ôçò øõ÷ïëïãßáò åßíáé
óçìáíôéêÜ ãéá ôç óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ, äéüôé ìðïñïýí íá áðïôåëÝóïõí âÜóç
ãéá ôïí êáèïñéóìü áíôßóôïé÷ùí õðïëïãéóôéêþí ìïíôÝëùí. ÁõôÜ ìå ôç óåéñÜ ôïõò
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò ìÝóá/ åñãáëåßá ãéá íá âïçèÞóïõí óôçí õðïóôÞñéîç
Þ êáé óôçí áíáêáôáóêåõÞ ôùí áñ÷éêþí èåùñéþí. Åßíáé ðçãÝò ðáñáãùãéêÞò ãíþóçò
ðïõ äéáèÝôïõí ðñïâëåðôéêÞ êáé åðåîçãçìáôéêÞ éó÷ý êáé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
ãéá ôç äéáôýðùóç íÝùí õðïèÝóåùí êáé íá âïçèÞóïõí ôçí åðéóôçìïíéêÞ áíáêÜëõøç.

ÅíäåéêôéêÞ åßíáé ç ðåñßðôùóç ôùí áéóèçôéêþí óõíáéóèçìÜôùí ãéá íá ãßíåé ïñáôÞ
ç óçìáóßá ðïõ Ý÷åé ôï ðëáßóéï óôï ïðïßï ìåëåôþíôáé ôá óõíáéóèÞìáôá êÜèå öïñÜ. Áí
êáé ðïëëÝò èåùñßåò Ý÷ïõí äéáôõðùèåß ãéá ôï ñüëï ôçò ãíùóôéêÞò áîéïëüãçóçò óôéò
óõíáéóèçìáôéêÝò åìðåéñßåò, ïé ðåñéóóüôåñåò ðñïóåããßóåéò åóôéÜæïõí óå ðåñéðôþóåéò
ðïõ ôï Üôïìï áíôéìåôùðßæåé Ýíôïíá êáé áêñáßá åñåèßóìáôá ðïõ áðåéëïýí ôçí åðéâßùóç
ôïõ. Ðñïöáíþò ôá óõìðåñÜóìáôá áõôÜ äåí ìðïñïýí åýêïëá íá åöáñìïóôïýí óôçí
ðåñßðôùóç áëëçëåðßäñáóçò áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò, ðïõ åßíáé êáé ôï êýñéï ìÝëçìá ôçò
óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò.

Óôï åðüìåíï êåöÜëáéï ãßíåôáé åðéóêüðçóç óôïõò ôñüðïõò õðïëïãéóôéêÞò ìïíôå-
ëïðïßçóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò ðïõ Ý÷ïõí åðéêñáôÞóåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óôï ÷þñï
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ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò êáé ôçò ãíùóôéêÞò åðéóôÞìçò. Ïñéïèåôåßôáé ç èÝóç ôùí
õðïëïãéóôéêþí ìïíôÝëùí óõíáéóèçìÜôùí ìÝóá óôçí åõñýôåñç åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ êáé
ðáñïõóéÜæåôáé ìéá óýíäåóç ôùí åðéêñáôÝóôåñùí ìïíôåëïðïéÞóåùí óýìöùíá ìå ôéò
èåùñßåò øõ÷ïëïãßáò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôï ðáñüí êåöÜëáéï. ÔÝëïò ðáñïõóéÜæï-
íôáé óå âÜèïò ôá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá ðïõ áðïôåëïýí áíôéêåßìåíï ôçò ðáñïýóçò
äéáôñéâÞò åíþ ôï âÜñïò äßíåôáé óôç óõìâïëÞ ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò óôçí åîÝëéîç
ôïõò.

2
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ÊåöÜëáéï 3

ÕðïëïãéóôéêÜ ÌïíôÝëá
ÓõíáéóèçìÜôùí

Ôá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèçìÜôùí Ý÷ïõí óáí óôü÷ï íá ìåôáôñÝøïõí ôïõò
èåùñçôéêïýò éó÷õñéóìïýò, ðïõ ìåëåôÞèçêáí óôï ÊåöÜëáéï 2, óå óáöåßò êáíüíåò êáé
óõó÷åôßóåéò ðïõ íá ìðïñïýí íá ãßíïõí êáôáíïçôÝò áðü ìéá ìç÷áíÞ. Äéáêñßíïíôáé
óôá ìïíôÝëá ðïõ Ý÷ïõí óêïðü ôçí áíáãíþñéóç êáé êáôáíüçóç ôçò áíèñþðéíçò óõíáé-
óèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò êáé óå áõôÜ ðïõ óôï÷åýïõí óôçí ðñïóïìïßùóç áíèñþðéíçò
óõìðåñéöïñÜò áðü óõíèåôéêïýò/åéêïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò.

ÐñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ç õðïëïãéóôéêÞ áõôÞ ðñïóÝããéóç óôç ìïíôåëï-
ðïßçóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí êñßíåôáé áðáñáßôçôç ðñþôá ìéá áðïóáöÞíéóç üñùí êáé
ìéá ÷áñôïãñÜöçóç ôïõ åñåõíçôéêïý ðåäßïõ áðü ôéò åðéìÝñïõò åðéóôçìïíéêÝò óêïðéÝò
ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò, üðùò áõôÞ ôçò ðëçñïöïñéêÞò, ôçò ôå÷íçôÞò íïç-
ìïóýíçò êáé ôçò ãíùóôéêÞò øõ÷ïëïãßáò. Ðïéá ç ó÷Ýóç ôùí ìïíôÝëùí áõôþí ìå ôá
ãíùóôéêÜ ìïíôÝëá (cognitive models) (Åíüôçôá 3.1); Ðþò ó÷åôßæïíôáé ôá ìïíôÝëá
ìå ôéò ãíùóôéêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò (cognitive architectures) êáé ðþò ìå ôïõò åõöõåßò
ðñÜêôïñåò (intelligent agents) (Åíüôçôá 3.2); Ôé åßíáé ôï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï BDI,
ðþò óõíäÝåôáé ìå ôïõò ðñÜêôïñåò ìå ðñáêôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ (rational agents) êáé
ðþò ìå ðñÜêôïñåò ðïõ ìðïñïýí íá åðéäåßîïõí óõíáéóèÞìáôá (Åíüôçôá 3.3);

Ôï êýñéï âÜñïò, üìùò, óôï ðáñüí êåöÜëáéï äßíåôáé óôçí ðáñïõóßáóç êáé áíÜëõóç
ôçò óõìâïëÞò ôçò äéáôñéâÞò óôï ÷þñï ôçò õðïëïãéóôéêÞò ìïíôåëïðïßçóçò èåùñéþí óõ-
íáéóèÞìáôïò. ÐáñïõóéÜæïíôáé äýï ðñïóåããßóåéò, ìßá óå åðßðåäï óýíèåóçò åêöñÜóåùí
ðñïóþðïõ (Åíüôçôá 3.7) êáé ìßá óå åðßðåäï óýíèåóçò ìç-ëåêôéêÞò óõìðåñéöïñÜò ìéáò
ïíôüôçôáò óå Ýíáí åéêïíéêü êüóìï (Åíüôçôá 3.8).

3.1 ÃíùóéáêÝò Áñ÷éôåêôïíéêÝò
Ïé ãíùóéáêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò (cognitive architectures) åßíáé ï áíôßðïäáò ôùí Ýìðåé-
ñùí óõóôçìÜôùí. Åíþ ôá Ýìðåéñá óõóôÞìáôá ðáñÝ÷ïõí åîåéäéêåõìÝíç óõìðåñéöïñÜ óå
óôåíÜ êáèïñéóìÝíá ðëáßóéá, ç Ýñåõíá óå åðßðåäï áñ÷éôåêôïíéêÞò óôï÷åýåé íá êáëýøåé
ìåãáëýôåñï åýñïò ðåäßùí êáé åñãáóéþí (tasks). Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ èåþñçóç ìïíôåëï-
ðïéåß, ðÝñá áðü ôçí åõöõÞ óõìðåñéöïñÜ, äïìéêÝò éäéüôçôåò óå åðßðåäï óõóôÞìáôïò êáé
ü÷é óå åðßðåäï ìåèüäùí/ äéåñãáóéþí.

Ùò ãíùóéáêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ïñßæåôáé ç ìåèïäïëïãßá ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò
áíèñþðéíçò íüçóçò ìå óêïðü ôç äçìéïõñãßá êáé ôçí êáôáíüçóç óõíèåôéêþí ðñáêôü-
ñùí íá ðïõ ìðïñïýí íá õðïóôçñßîïõí éêáíüôçôåò ßäéåò ìå áõôÝò ôïõ áíèñþðïõ. Åí
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áíôéèÝóåé ìå ôá ãíùóôéêÜ ìïíôÝëá (cognitive models), ôùí ïðïßùí óôü÷ïò åßíáé íá
ìïíôåëïðïéÞóïõí óõãêåêñéìÝíá áíèñþðéíá ãíùóôéêÜ õðïóõóôÞìáôá êáé äéåñãáóßåò
(üðùò ç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí, ïé ôýðïé ìÜèçóçò, ç áíôßëçøç, ç ìíÞìç, ôï óõíáß-
óèçìá êôë), óôü÷ïò ôçò ãíùóéáêÞò áñ÷éôåêôïíéêÞò åßíáé íá ó÷åäéáóôïýí ïëïêëçñù-
ìÝíá óõóôÞìáôá ðïõ íá åíåñãïýí Ýîõðíá áíåîáñôÞôùò óõíèçêþí Þ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ (ç Üðïøç áõôÞ áíÞêåé óôçí ÅíïðïéçìÝíç ãíùóéáêÞ èåùñßá - Uni�ed theory
of cognition [76]). ÓõíÞèùò ôá óõóôÞìáôá áõôÜ äåí åîáñôþíôáé áðü ôéìÝò ðáñáìÝôñùí
(óå áíôßèåóç ìå ôá ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá), áí êáé ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíïõí êáé
äéáäéêáóßåò ìÜèçóçò.

Ïé åñåõíçôÝò ôïõ ÷þñïõ ìïéñÜæïíôáé ôçí Üðïøç üôé, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé êáôá-
íïçôÞ ìéá ãíùóôéêÞ äéåñãáóßá (åßôå áðü Üíèñùðï åßôå áðü æþï Þ áðü ìç÷áíÞ), åßíáé
áðáñáßôçôï íá ìðïñåß íá õëïðïéçèåß óå Ýíá óýóôçìá ðïõ ëåéôïõñãåß. Ïé áðüøåéò ãéá
ôï ôé ìïñöÞ ìðïñåß íá Ý÷åé Ýíá ôÝôïéï óýóôçìá äéßóôáíôáé. ÊÜðïéïé èåùñïýí üôé ðñÝðåé
áðáñáßôçôá íá åßíáé Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá, åíþ Üëëïé õðïóôçñßæïõí åíáëëáêôéêÜ
ìïíôÝëá, üðùò ôá äõíáìéêÜ óõóôÞìáôá (dynamical systems).

Äýï âáóéêÝò ðñïóåããßóåéò ôïõ ó÷åäéáóìïý ìéáò áñ÷éôåêôïíéêÞò åßíáé: (á) ç óõì-
âïëéêÞ (symbolic), ç ïðïßá áíôéìåôùðßæåé ôï ìõáëü óáí õðïëïãéóôÞ, åóôéÜæåé óôç
äçìéïõñãßá ãíþóçò êáé óôçí åöáñìïãÞ ôçò óå äéÜöïñåò êáôáóôÜóåéò, êáé (â) ç õðü-
óõìâïëéêÞ (sub-symbolic), óôçí ïðïßá äåí õðÜñ÷ïõí ðñïêáèïñéóìÝíïé êáíüíåò êáé ôï
óýóôçìá óôçñßæåôáé óôéò áíáäõüìåíåò éäéüôçôåò ôùí åðéìÝñïõò ìïíÜäùí åðåîåñãáóßáò.

Ïé ðñþôåò èåùñßåò ãíùóéáêÞò áñ÷éôåêôïíéêÞò, üðùò ç SOAR [59] (êëáóéêüò åêðñü-
óùðïò óõìâïëéêÞò ðñïóÝããéóçò) êáé ç ACT-R [4] (õâñéäéêÞò ðñïóÝããéóçò), áñ÷éêÜ
åóôßáæáí óôéò åóùôåñéêÝò äéåñãáóßåò åðåîåñãáóßáò ðëçñïöïñéþí åíüò åõöõïýò ðñÜ-
êôïñá üðùò åßíáé ç óõëëïãéóôéêÞ äéáäéêáóßá, ï ó÷åäéáóìüò, ç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí
êáé ç ìÜèçóç åííïéþí. Ðéï ðñüóöáôá, ðïëëÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò (üðùò ðÜëé ç SOAR [58]
êáé ç ACT-R êáèþò êáé ç ICARUS [60] êáé CLARION [107]) Ý÷ïõí åðåêôáèåß êáé
ìïíôåëïðïéïýí êáé ìç÷áíéóìïýò áíôßëçøçò êáé äñÜóçò êáèþò êáé óõíáéóèçìáôéêÝò
êáôáóôÜóåéò, äéáèÝóåéò êáé êßíçôñá.

Áðü ôçí ïðôéêÞ ãùíßá ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò åßíáé åíäéáöÝñïí ôï ãå-
ãïíüò üôé ðáñÜ ôïí áíáãíùñéóìÝíï êåíôñéêü ñüëï ôïõ óõíáéóèÞìáôïò óôçí áíèñþðéíç
óõìðåñéöïñÜ åßíáé áêüìá ëßãá ôá óõóôÞìáôá ðïõ ìïíôåëïðïéïýí ôïõò ìç÷áíéóìïýò
ôïõ. Ï Langley óå ìéá ðñüóöáôç åðéóêüðçóç ôïõ ôïìÝá [61] õðïãñáììßæåé ôçí áíÜãêç
ïé íÝåò áñ÷éôåêôïíéêÝò íá åðéäåéêíýïõí óõíáéóèÞìáôá ìå ôñüðïõò ðïõ íá óõíäÝïíôáé
Üìåóá ìå Üëëåò ãíùóôéêÝò äéáäéêáóßåò êáé íá åðçñåÜæïõí ôçí åõöõÞ óõìðåñéöïñÜ.
Ôïíßæåé åðßóçò, ôç óçìáóßá ôçò óùìáôéêÞò õðüóôáóçò (embodiment) êáé ôçí Ýëëåéøç
ìïíôåëïðïßçóçò ôùí óõãêñïýóåùí ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí áëëçëåðßäñáóç óþìáôïò
êáé ðíåýìáôïò óôïõò áíèñþðïõò.

3.2 Åõöõåßò ÐñÜêôïñåò
Áðü ôç óêïðéÜ ôçò ðëçñïöïñéêÞò êáé ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò âáóéêüò óêïðüò åß-
íáé ï ó÷åäéáóìüò êáé ç õëïðïßçóç õðïëïãéóôéêþí ðñïãñáììÜôùí ðïõ íá ìðïñïýí
íá åíåñãïýí óáí áõôüíïìåò, ëïãéêÝò ïíôüôçôåò/ðñÜêôïñåò (autonomous, rational
agents), ðñïãñÜììáôá ðïõ íá ìðïñïýí áðü ìüíá ôïõò íá ðáßñíïõí êáëÝò áðïöÜóåéò
ãéá ôï ôé åíÝñãåéåò ðñÝðåé íá åêôåëÝóïõí êáé íá ðñï÷ùñïýí óôçí åêôÝëåóÞ ôïõò.
ÔÝôïéåò åöáñìïãÝò ðïéêßëïõí áðü ìéêñÜ ðñïãñÜììáôá ðïõ ìðïñïýí íá êÜíïõí Ýîõ-
ðíåò áíáæçôÞóåéò óôï äéáäßêôõï êáé íá áãïñÜæïõí/ðïõëÜíå ðñïúüíôá çëåêôñïíéêïý
åìðïñßïõ, ìÝ÷ñé áõôüíïìá áíåðÜíäñùôá äéáóôçìéêÜ åîåñåõíçôéêÜ ï÷Þìáôá, (÷áñáêôç-
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ñéóôéêü ðáñÜäåéãìá åßíáé ôï space probe ôçò NASA [75]). ÓÞìåñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
õðïëïãéóôéêÝò ïíôüôçôåò/ðñÜêôïñåò ãéá íá ôáîéíïìïýí ôï çëåêôñïíéêü ôá÷õäñïìåßï,
íá ðñïôåßíïõí óåëßäåò óôï äéáäßêôõï áíÜëïãá ìå ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç, íá
äéåõêïëýíïõí ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôùí õðï÷ñåþóåùí Þ ãéá íá äéêôõþíïõí Üôïìá ìå
ðáñáðëÞóéá åíäéáöÝñïíôá.

Ùò ðñÜêôïñáò (agent) ïñßæåôáé ìéá ïíôüôçôá ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé ôï ðåñéâÜëëïí
ìÝóá óôï ïðïßï âñßóêåôáé ìå ôç âïÞèåéá áéóèçôÞñùí (sensors), åßíáé ìÝñïò ôïõ ðåñé-
âÜëëïíôïò áõôïý, êÜíåé óõëëïãéóìïýò êáé äñá ìÝóá óå áõôü ìå ôç âïÞèåéá ìç÷áíé-
óìþí äñÜóçò (e�ectors), ãéá ôçí åðßôåõîç êÜðïéùí óôü÷ùí. Âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü
ôïõ ðñÜêôïñá åßíáé ôï ëåãüìåíï agency, ç Ýííïéá äçëáäÞ ôçò áõôïíïìßáò ôïõ, ôçò
äõíáôüôçôáò ôïõ íá áõôåíåñãåß ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ôïõ. 1

3.2.1 Ôáîéíüìçóç Ðñáêôüñùí

Ðïëëïß åßíáé ïé ôýðïé ðñáêôüñùí ðïõ óõíáíôþíôáé óôçí âéâëéïãñáößá. ÐñïêåéìÝíïõ íá
ãßíåé óáöÝò ðïéïé ðñÜêôïñåò áíÞêïõí óôï ðåäßï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò,
êáèþò êáé ðþò óõíäÝïíôáé ìå õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèÞìáôïò ðáñáôßèåôáé ìéá
óýíôïìç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ôýðùí ðñáêôüñùí ðïõ óõíáíôþíôáé óôç âéâëéïãñáößá.
Óôï Ó÷Þìá 3.1 âëÝðïõìå ìéá éåñáñ÷éêÞ ôáîéíüìçóç ðñáêôüñùí üðùò áõôÞ ðñïôÜèçêå
áðü ôïõò Franklin êáé Graesser [34]. Ïé âéïëïãéêïß ðñÜêôïñåò ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò
áéóèÞóåéò ôïõò ãéá íá áíôéëçöèïýí ôï ãýñù êüóìï, ôéò ãíþóåéò ôïõò ãéá íá âãÜëïõí
óõìðåñÜóìáôá ãéá áõôüí, êáé ôá ìÝñç ôïõ óþìáôïò ôïõò ãéá íá åöáñìüóïõí ôéò
åíÝñãåéåò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç óõëëïãéóôéêÞ ôïõò. Åêôüò áðü ôïõò âéïëïãéêïýò
ðñÜêôïñåò õðÜñ÷ïõí êáé ïé ôå÷íçôïß, ñïìðïôéêïß êáé õðïëïãéóôéêïß ðñÜêôïñåò. Ïé
ñïìðïôéêïß ðñÜêôïñåò Ý÷ïõí óáí áéóèçôÞñåò êáé ìç÷áíéóìïýò äñÜóçò ìç÷áíéêÜ Þ
çëåêôñïíéêÜ ìÝñç êáé äñïõí óôïí ðñáãìáôéêü êüóìï. Ïé õðïëïãéóôéêïß ðñÜêôïñåò
÷ùñßæïíôáé óå åõöõåßò ëïãéóìéêïýò ðñÜêôïñåò (intelligent software agents Þ softbots)
ðïõ åßíáé ðñïãñÜììáôá êáé äñïõí óå Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá êáé óå ðñÜêôïñåò
ïé ïðïßïé åðéäåéêíýïõí äñáìáôïõñãéêÝò óõìðåñéöïñÝò ôå÷íçôÞò æùÞò (arti�cial life
agents).

ÅðåéäÞ ïé ðñÜêôïñåò áðïôåëïýí êïéíü ðåäßï åíäéáöÝñïíôïò ãéá ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò ôçò
åðéóôÞìçò õðïëïãéóôþí, áíÜëïãá ìå ôç óêïðéÜ, áðü ôçí ïðïßá åîåôÜæïíôáé ÷áßñïõí
êáé äéáöïñåôéêÞò áíôéìåôþðéóçò:

• óôçí ôå÷íçôÞ íïçìïóýíç èåùñïýíôáé åõöõåßò ïíôüôçôåò

• óôïí áíôéêåéìåíïóôñáöÞ ðñïãñáììáôéóìü èåùñïýíôáé ïíôüôçôåò (áíôéêåßìåíá)

• óôïí ðáñÜëëçëï ðñïãñáììáôéóìü åßíáé ïíôüôçôåò ðïõ åêôåëïýíôáé ðáñÜëëçëá

• óôï ðåäßï åðéêïéíùíßáò áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò åßíáé ïíôüôçôåò ðïõ ðáßñíïõí ðñù-
ôïâïõëßá óå óõíåñãáóßá ìå ôï ÷ñÞóôç ãéá íá åðéôåëÝóïõí ôá êáèÞêïíôÜ ôïõò

ÕðÜñ÷ïõí ïé áêüëïõèåò äýï óýã÷ñïíåò èåùñÞóåéò ãéá ôïõò ðñÜêôïñåò:

1Ç áðüäïóç ôïõ üñïõ agent ùò ðñÜêôïñáò Ý÷åé Þäç êáèéåñùèåß óôçí åëëçíéêÞ âéâëéïãñáößá. Äõ-
óôõ÷þò ç ëÝîç ðñÜêôïñáò (áêüìá êáé óôïõò åéäéêïýò ôçò åðéóôçìïíéêÞò ðåñéï÷Þò) áêüìá ðáñáðÝìðåé
ðåñéóóüôåñï óå ìõóôéêü Þ ôïõñéóôéêü ðñÜêôïñá êáé ü÷é óå ìéá äéåñãáóßá ëïãéóìéêïý ðïõ åêôåëåß
åíÝñãåéåò êáé åõöõåßò õðïëïãéóìïýò. Ìéá åíáëëáêôéêÞ áðüäïóç èá Þôáí áõôåíåñãÞ çëåêôñïíéêÞ
ïíôüôçôá, áëëÜ áðïöåýãåôáé ãéá ëüãïõò óõíÝðåéáò ìå ôá õðÜñ÷ïíôá êåßìåíá.
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Ó÷Þìá 3.1: ÄéÜãñáììá éåñáñ÷éêÞò ôáîéíüìçóçò ðñáêôüñùí

• ×áëáñÞ èåþñçóç (weak notion of agency): ÃåíéêÜ ïé ðñÜêôïñåò ðñÝðåé íá åß-
íáé áõôïðñóäéïñéæüìåíïé (self-containted) êáé íá åêôåëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá ìå
êÜðïéïõò Üëëïõò (concurrently executing). Ç Üðïøç áõôÞ äéåõñýíåé ôçí Ýííïéá
ðñÜêôïñáò óôï ðëáßóéï ôçò ôå÷íïëïãßáò ëïãéóìéêïý êáé èåùñåß üôé ïé ðñÜêôïñåò
äåí ðñÝðåé áðáñáßôçôá íá åßíáé `åõöõåßò.

• Éó÷õñÞ èåþñçóç (strong notion of agency): Áðü ôçí ïðôéêÞ ãùíßá ôçò ôå÷íçôÞò
íïçìïóýíçò, ïé ðñÜêôïñåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ãíþóç (knowledge), ðåðïéèÞóåéò (be-
liefs), åðéèõìßåò (desires), ðñïèÝóåéò (intentions) êáé õðï÷ñåþóåéò (obligations).
Ç Üðïøç áõôÞ ðñïûðïèÝôåé üôé êáôÝ÷ïõí Ýíá áõóôçñÜ êáèïñéóìÝíï ìïíôÝëï ôïõ
êüóìïõ ìÝóá óôïí ïðïßï ëáìâÜíïõí áðïöÜóåéò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò óõëëïãéóôéêÞò
ôïõò.

Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðñáêôüñùí ðïõ ôïõò äéáöïñïðïéïýí áðü áðëÜ ðñïãñÜì-
ìáôá óýìöùíá ìå ôï Wooldridge [115] åßíáé ôá åîÞò:

• Áõôïíïìßá (autonomy) - ëåéôïõñãïýí ÷ùñßò ôçí Üìåóç ðáñÝìâáóç ôùí ÷ñçóôþí
Þ Üëëùí ðñáêôüñùí êáé Ý÷ïõí áõôïÝëåã÷ï/áõôåíÝñãåéá. ¸÷ïõí ôç äõíáôüôçôá
íá åðéäéþêïõí óôü÷ïõò ÷ùñßò íá äÝ÷ïíôáé óõíÝ÷åéá åíôïëÝò áðü ôï ÷ñÞóôç Þ
êÜðïéá Üëëç åîùôåñéêÞ ðçãÞ.

• Êïéíùíéêüôçôá (social ability) - åðéêïéíùíïýí ìå Üëëïõò ðñÜêôïñåò êáé ÷ñÞóôåò
ìÝóù ìéáò êïéíÜ êáôáíïçôÞò ãëþóóáò Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá óõíåñãáóôïýí
ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ôïõò.

• Áíôéäñáóôéêüôçôá (reactiveness) - ìðïñïýí íá áíôéëáìâÜíïíôáé ôï ðåñéâÜëëïí
ôïõò êáé íá áíôéäñïýí ìÝóá óå óõãêåêñéìÝíá ÷ñïíéêÜ ðëáßóéá óôéò áëëáãÝò êáé
óôá ãåãïíüôá.

• Ðñïíïçôéêüôçôá (pro-activeness) - äåí áíôéäñïýí áðëÜ óôï ðåñéâÜëëïí áëëÜ
åßíáé éêáíïß íá åðéäåßîïõí êáé óõìðåñéöïñÜ ðïõ âáóßæåôáé óå óôü÷ïõò, ëáìâÜ-
íïíôáò ïõóéáóôéêÜ ðñùôïâïõëßá áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò
ôïõò. Ôüóï ç ðñïíïçôéêüôçôá üóï êáé ç áíôéäñáóôéêüôçôá áðáéôïýí óå êÜðïéï
âáèìü ôç äõíáôüôçôá óõëëïãéóìïý áðü ôïí ðñÜêôïñá.
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Åßíáé óáöÝò ëïéðüí üôé Ýíáò ðñÜêôïñáò ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò åéêïíéêüò ÷áñáêôÞñáò
ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç Þ ìðïñåß íá åðéäåéêíýåé óôïé÷åßá áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò
üðùò ïìéëßá, ÷ùñßò íá Ý÷åé êÜðïéá ãñáöéêÞ óùìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç. Ìðïñåß åðßóçò
áðëÜ íá ðñáãìáôïðïéåß õðïëïãéóìïýò êáé íá åíåñãåß õðü óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò
üðùò èá Ýêáíå Ýíáò Üíèñùðïò êáé ôï áðïôÝëåóìá ôùí åíåñãåéþí íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ùò åßóïäïò óå êÜðïéï Üëëï ðñüãñáììá/ óýóôçìá.

Óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò ìáò åíäéáöÝñåé ç ïðôéêÞ ãùíßá ôçò åðéêïéíù-
íßáò áíèñþðïõ ìç÷áíÞò êáé óõãêåêñéìÝíá ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò. Óõ-
íåðþò, ðåñéóóüôåñç Ýìöáóç äßíåôáé óôá ìïíôÝëá ðñáêôüñùí ðïõ õéïèåôïýí ôçí éó÷õñÞ
èåþñçóç (strong notion of agency). ¸íáò êáèéåñùìÝíïò äéá÷ùñéóìüò ðïõ óõíÜäåé ìå
áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç åßíáé áõôüò óå:

• ðñÜêôïñåò ìå åóùôåñéêÞ êáôÜóôáóç - óôçí êáôçãïñßá áõôÞ áíÞêïõí ïé õðïëïãé-
óôéêïß ðñÜêôïñåò BDI (Åíüôçôá 3.3), Ý÷ïõí ìéá åóùôåñéêÞ óõìâïëéêÞ áíáðáñÜ-
óôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé Ýíá óýíïëï êáíüíùí âÜóåé ôùí ïðïßùí êáèïñßæïõí
ôçí åðüìåíç åíÝñãåéá ôïõò.

• áíôéäñáóôéêïýò ðñÜêôïñåò (reactive agents) - äåí Ý÷ïõí åóùôåñéêÞ áíáðáñÜ-
óôáóç ôïõ êüóìïõ, ç óõìðåñéöïñÜ ôïõò åßíáé âáóéóìÝíç óå ìéá öéëïóïößá åñå-
èßóìáôïò/ áíôßäñáóçò (stimulus/response).

• õâñéäéêïß ðñÜêôïñåò - óôçí êáôçãïñßá áõôÞ áíÞêïõí ïé ÷áñáêôÞñåò óõíïìéëç-
ôþí ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç/ embodied conversational agents (Åíüôçôá 3.4),
áðïôåëïýí ôï óõíäõáóìü ôùí äýï ðñïçãïýìåíùí áñ÷éôåêôïíéêþí êáé áðïôå-
ëïýíôáé áðü ôïõëÜ÷éóôïí äýï åðßðåäá, Ýíá ãéá ôçí áíôéäñáóôéêÞ óõìðåñéöïñÜ
êáé Ýíá ãéá ôç óõìðåñéöïñÜ ìå åóùôåñéêÞ êáôÜóôáóç.

3.3 Ôï ÌïíôÝëï BDI
Ôï ìïíôÝëï BDI ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï ôñßðôõ÷ï Belief-Desire-Intention (áðüøåéò, åðé-
èõìßåò, ðñïèÝóåéò) êáé ðñüêåéôáé ãéá Ýíá õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï ðïõ áíáðôý÷èçêå
ãéá ôïí ðñïãñáììáôéóìü ëïãéóìéêþí ðñáêôüñùí (software agents). Óôçñßæåôáé óôçí
éäÝá ôçò ìßìçóçò ôçò ëïãéêÞò óõìðåñéöïñÜò óýìöùíá ìå èåùñçôéêÜ ìïíôÝëá áíèñþðé-
íçò óõëëïãéóôéêÞò. Ïé ðñÜêôïñåò áõôïß áíÞêïõí óôçí êáôçãïñßá ôùí ðñáêôüñùí ìå
åóùôåñéêÞ êáôÜóôáóç ïé ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé êáé ðñÜêôïñåò ðñáêôéêÞò óõëëïãéóôéêÞò
(rational agents).

Ìéá ïíôüôçôá êáëåßôáé íá ïñßóåé óõãêåêñéìÝíïõò óôü÷ïõò (goals) Þ íá äéá÷åéñé-
óôåß óõãêåêñéìÝíá ãåãïíüôá êáé ç ðëçñïöïñßá áõôÞ ðåñéÝ÷åôáé óôéò åðéèõìßåò (desires)
ôçò ïíôüôçôáò. ÐñÝðåé åðßóçò íá Ý÷åé óôç äéÜèåóç ôçò Ýíá óýíïëï áðü ó÷Ýäéá ãéá íá
åðéôåýîåé ôïõò óôü÷ïõò ôçò, ôá ó÷Ýäéá áõôÜ åßíáé ïé ðñïèÝóåéò (intentions). ÔÝëïò
êÜèå ó÷Ýäéï ðåñéãñÜöåé ðþò åðéôõã÷Üíåôáé Ýíáò óôü÷ïò õðü äéáöïñåôéêÜ ðåñéâÜëëï-
íôá, áõôü áðïôåëåß ìéá Üðïøç (belief).

Ç ìåôáôñïðÞ ôùí ôñéþí áõôþí üñùí êáé ôùí óõó÷åôßóåùí ôïõò óå ãëþóóá ìç÷áíÞò
- êáôÜ ôïí ðñïãñáììáôéóìü çëåêôñïíéêþí ïíôïôÞôùí - åðéôñÝðåé ôçí åðßëõóç óõãêå-
êñéìÝíùí ðñïâëçìÜôùí. Óôçí ïõóßá ðñïóöÝñåé Ýíá ìç÷áíéóìü ãéá ôï äéá÷ùñéóìü ôçò
åðéëïãÞò åíüò ó÷åäßïõ (áðü Ýíá óýíïëï õðïøÞöéùí ó÷åäßùí) êáé ôçò åêôÝëåóçò áõôïý
ôïõ ó÷åäßïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá ïé ïíôüôçôåò BDI ìðïñïýí íá ìïéñÜæïõí ôï ÷ñüíï åðå-
îåñãáóßáò áíÜìåóá óôçí åðéëïãÞ ó÷åäßùí äñÜóçò êáé óôçí åêôÝëåóç ôïõò. Ìéá ôñßôç
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Ó÷Þìá 3.2: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ìïíôÝëïõ BDI

äéåñãáóßá åßíáé áõôÞ ôçò äçìéïõñãßáò ôùí ó÷åäßùí (ï ó÷åäéáóìüò), ðïõ äåí áðïôåëåß
áíôéêåßìåíï ôïõ ìïíôÝëïõ BDI êáé åíáðüêåéôáé óôï ó÷åäéáóôÞ ôïõ óõóôÞìáôïò.

ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß áõôüò ï äéá÷ùñéóìüò, Ýíá ëïãéóìéêü ìïíôÝëï BDI õëï-
ðïéåß ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò èåùñßáò ôïõ Michael Bartman ãéá ôçí áíèñþðéíç/ðñáêôéêÞ
óõëëïãéóôéêÞ (practical reasoning) [12]. Ãéá ôïí Bratman ç ðñüèåóç êáé ç åðéèõìßá
åßíáé êáé ïé äýï ðñïäéáèÝóåéò. Ïé ðñïäéáèÝóåéò ïñßæïíôáé ùò íïåñÝò óôÜóåéò/äéáèÝóåéò
ðïõ áöïñïýí ôç äñÜóç (pro-attitudes: mental attitudes concerned with action). Ç
ðñüèåóç íá åßíáé áõôÞ ðïõ êáèïñßæåé ôï ôåëéêü ðïéüí ôïõ ðñÜêôïñá. Ãéá ôï äéá÷ùñéóìü
ôïõò ÷ñçóéìïðïéåß ôçí Ýííïéá ôçò äéÜðñáîçò (commitment). Ç äéÜðñáîç åîáóöáëßæåé
ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá óôá ó÷Ýäéá êáé óôç äçìéïõñãßá ðåñáéôÝñù ó÷åäßùí ìå âÜóç ôá
ó÷Ýäéá ðïõ Ý÷ïõí Þäç äéáðñá÷èåß. ¸íá ó÷Ýäéï áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï âçìÜôùí,
êÜðïéá ìðïñåß íá ðñïêáëïýí ôçí åêôÝëåóç Üëëùí ó÷åäßùí. Ï éåñáñ÷éêüò ïñéóìüò
ôùí ó÷åäßùí õðïíïåß êáé ôç ÷ñïíéêÞ ôïõò äéÜñêåéá ìéáò êáé ôï áñ÷éêü ó÷Ýäéï ðïõ
ðñïêÜëåóå ôçí åêôÝëåóç åðéìÝñïõò ó÷åäßùí óõíå÷ßæåé íá åßíáé õðü åêôÝëåóç.

Ôï ìïíôÝëï BDI óõíäÝåôáé óôåíÜ ìå ôïõò åõöõåßò åéêïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò (intel-
ligent virtual agents), áëëÜ äåí åðáñêåß áðü ìüíï ôïõ íá äéáóöáëßóåé üëá ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ìéá ôÝôïéá ïíôüôçôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, äåí ðñïâëÝðåé
ôßðïôá ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ïíôïôÞôùí. ÓõíïëéêÜ ôï ìïíôÝëï áõôü åßíáé ðå-
ñéóóüôåñï ìéá ðñïóðÜèåéá íá ëõèåß ôï ðñüâëçìá ôïõ ó÷åäéáóìïý (ìå ôçí åðéëïãÞ êáé
åêôÝëåóç ó÷åäßùí) ðáñÜ ôïõ ðñïãñáììáôéóìïý åõöõþí ïíôïôÞôùí.

Ùóôüóï, õðÜñ÷ïõí õâñéäéêÜ ìïíôÝëá ðïõ õéïèåôïýí ôçí ðñïóÝããéóç BDI ìáæß ìå
óõóôÞìáôá ðïõ åðéôñÝðïõí ôç äéá÷åßñéóç äéáëüãïõ (dialogue management systems)
êáé ðñïóöÝñïõí ôç äõíáôüôçôá áëëçëåðßäñáóçò ìå áíèñþðéíïõò ÷ñÞóôåò, ìÝóù äéÜ-
öïñùí åêöñáóôéêþí ìÝóùí, üðùò ç ïìéëßá êáé ïé ìç-ëåêôéêÝò åêöñÜóåéò. Áðáñáßôçôç
ðñïûðüèåóç ãéá ôçí õëïðïßçóç åíüò ôÝôïéïõ ðñÜêôïñá åßíáé ï áõóôçñüò ïñéóìüò ôïõ
ðåäßïõ äñÜóçò ôïõ, ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôçò áëëçëåðßäñáóçò (context of in-
teraction). ÂÜóåé áõôïý, ïñßæïíôáé óå ãëþóóá ìç÷áíÞò ïé óôü÷ïé ôïõ ðñÜêôïñá, ç
ãíþóç ôïõ ãéá ôïí êüóìï, êáèþò êáé ïé óõëëïãéóôéêÝò ìÝèïäïé ðïõ èá áêïëïõèåß, ïé
åíÝñãåéåò ðïõ èá åêôåëåß, ôï ðùò èá åñìçíåýåé ôéò ó÷åôéêÝò áíèñþðéíåò åíÝñãåéåò êôë.

ÅíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæïõí ïé (ìåìïíùìÝíåò ðñïò ôï ðáñüí) ðåñéðôþóåéò ðïõ ôï
ìïíôÝëï BDI Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ùò åñãáëåßï ðñüâëåøçò/ áíáãíþñéóçò óõíáé-
óèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí [51, 1]. Óôï ðëáßóéï åêðáéäåõôéêïý ðåñéâÜëëïíôïò ôï ìï-
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íôÝëï BDI åðéôñÝðåé ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò óõëëïãéóôéêÞò ôïõ åêðáéäåõüìåíïõ, åíþ
ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç õëïðïßçóç ôïõ ìïíôÝëïõ áîéïëüãçóçò OCC [80], ìðïñïýí íá ðñï-
âëåöèïýí ïé óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ôïõ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áíáãíùñßæïíôáò
ôéò êáôáóôÜóåéò ðïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóïõí óõíáéóèÞìáôá óôï ÷ñÞóôç ôï óýóôçìá
ðñïóðáèåß íá âãÜëåé óõìðåñÜóìáôá ãéá ôá óõíáéóèÞìáôá ôïõ ÷ñÞóôç âÜóåé ôùí ðñï-
âëÝøåùí ôïõ ìïíôÝëïõ OCC.

3.4 ×áñáêôÞñåò Óõíïìéëçôþí ìå ÓùìáôéêÞ Õðüóôáóç
Áðïäßäïõìå ôïí üñï `embodied conversational agent ' (óõíáíôÜôáé óôç âéâëéïãñáößá
ìå ôç óõíôïìïãñáößá ECA) ìå ôç öñÜóç `÷áñáêôÞñáò óõíïìéëçôÞ ìå óùìáôéêÞ õðü-
óôáóç' êáé Ýôóé áíáöåñüìáóôå óå õðïëïãéóôéêïýò ðñÜêôïñåò (computational agents)
ðïõ Ý÷ïõí åéêïíéêÞ/ óùìáôéêÞ õðüóôáóç êáé Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá óõíïìéëïýí
êáé íá åðéäåéêíýïõí áíèñþðéíç óõìðåñéöïñÜ ìå ôéò áíôéäñÜóåéò ôïõò, ôéò ÷åéñïíïìßåò
ôïõò êáé ôéò åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ ôïõò. Ðñüêåéôáé ëïéðüí ãéá Ýíá ôýðï äéåðáöÞò
ðïõ áîéïðïéåß ðïëëáðëÜ åêöñáóôéêÜ ìÝóá (multimodal interface). Óôçí ôáîéíüìçóç
ôùí ðñáêôüñùí ðïõ óõíáíôÞóáìå ðñïçãïõìÝíùò (Ó÷Þìá 3.1), ïé ECA áíÞêïõí óôçí
êáôçãïñßá ðñáêôüñùí ïé ïðïßïé åðéäåéêíýïõí äñáìáôïõñãéêÝò óõìðåñéöïñÝò ôå÷íç-
ôÞò æùÞò (arti�cial life agents). Óõ÷íÜ, óýìöùíá ìå ìéá ðéï áðëïðïéçìÝíç èåþñçóç
áíáöÝñïíôáé åßôå ùò åõöõåßò åéêïíéêïß ðñÜêôïñåò (intelligent virtual agents) åßôå êáé
ùò ëïãéóìéêïß ðñÜêôïñåò (software agents), äåäïìÝíïõ üôé, óå ôåëéêÞ áíÜëõóç, åßíáé
Üëëï Ýíá ðñüãñáììá ëïãéóìéêïý ðïõ ôñÝ÷åé óå ìéá ìç÷áíÞ.

Ïé ÷áñáêôÞñåò óõíïìéëçôÞ ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç åßíáé éäáíéêïß ãéá ðëçèþñá ìç-
ðáñáäïóéáêþí êáôáóôÜóåùí áëëçëåðßäñáóçò ìå ìç÷áíÝò/ õðïëïãéóôÝò. Ç ðéï äéáäå-
äïìÝíç åìöÜíéóç ôïõò åßíáé óå ðáé÷íßäéá õðïëïãéóôþí (computer games), üðïõ ìéá
ôÝôïéá åðéêïéíùíßá åßíáé ðéï óõíáñðáóôéêÞ áðü Ýíá ðáñáäïóéáêü ðåñéâÜëëïí åðéêïéíù-
íßáò ìå óêÝôï êåßìåíï (plain text). Åðßóçò, óõíÞèçò åßíáé ç ÷ñÞóç ôùí ÷áñáêôÞñùí
áõôþí óå ðåñéâÜëëïíôá åéêïíéêÞò åêðáßäåõóçò (virtual training environments), óå
áôïìéêÝò óõóêåõÝò ðëïÞãçóçò, óå óõóôÞìáôá áöÞãçóçò éóôïñéþí (storytelling sys-
tems), êáèþò êáé óå áõôïìáôïðïéçìÝíïõò ðáñïõóéáóôÝò êáé ó÷ïëéáóôÝò.

¸÷åé áðïäåé÷èåß åñåõíçôéêÜ üôé ïé ÷ñÞóôåò äåß÷íïõí ðñïôßìçóç óôç ìç-ëåêôéêÞ
åðéêïéíùíßá ôçò åóùôåñéêÞò êáôÜóôáóçò åíüò ðëçñïöïñéáêïý óõóôÞìáôïò ìå óùìá-
ôéêÞ õðüóôáóç, ðáñÜ óå ìéá ëåêôéêÞ Ýíäåéîç. Ôï åýñçìá áõôü åíéó÷ýåé ôçí áîßá ôùí
åðéðëÝïí åêöñáóôéêþí ìÝóùí óôçí åðéêïéíùíßá ðÝñáí ôïõ äéáëüãïõ [68]. ¸íá âáóéêü
ðëåïíÝêôçìá åíüò ECA åßíáé üôé ç áëëçëåðßäñáóç ìáæß ôïõ ìðïñåß íá ëáìâÜíåé ÷þñá
ôáõôü÷ñïíá ìå Üëëåò åñãáóßåò, ÷ùñßò íá áðïóðÜ ôï ÷ñÞóôç áðü áõôÝò. Åðßóçò Ý÷åé
áðïäåé÷èåß üôé ç ðáñïõóßáóç äåäïìÝíùí ìå ôç ÷ñÞóôç åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá ïäç-
ãåß óå êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá áíÜêëçóçò ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò [8]. Ôá åõñÞìáôá
áõôÜ åðéäÝ÷ïíôáé åðéðëÝïí åëÝã÷ïõò, äåäïìÝíïõ üôé ïé ðåñéóóüôåñïé ÷ñÞóôåò áêüìá
äåí åßíáé åîïéêåéùìÝíïé ìå ôÝôïéåò ïíôüôçôåò, åðçñåÜæïíôáò Ýôóé ôá áðïôåëÝóìáôá
ëüãù êáéíïöÜíåéáò (novelty e�ects), åðéäñÜóåéò ðïõ áíáìÝíåôáé íá åîáóèåíÞóïõí óôï
ìÝëëïí.

Äýï êåíôñéêÜ èÝìáôá áðü ôç óêïðéÜ åðéêïéíùíßáò áíèñþðïõ ìç÷áíÞò ùò ðñïò ôïõò
ECA êáé ãåíéêÜ ôïõò åéêïíéêïýò ðñÜêôïñåò åßíáé ôï ðüóï ðéóôåõôïß (believable) åßíáé
óáí ïíôüôçôåò óôïõò ÷ñÞóôåò ìå ôïõò ïðïßïõò áëëçëåðéäñïýí, êáèþò êáé êáôÜ ðüóï
äçìéïõñãïýí êáé äéáôçñïýí ôçí áßóèçóç ôçò ðáñïõóßáò ôïõò (sense of presence) óôï
`÷þñï'. Åßíáé åíäéáöÝñïí üôé óå ðñþéìåò ìåëÝôåò ðáñáôçñÞèçêå üôé üóï ðéï ðéóôåõôüò
Þôáí Ýíáò åéêïíéêüò ÷áñáêôÞñáò, ôüóï ðéï Üâïëá Ýíéùèáí ìáæß ôïõ ïé ÷ñÞóôåò [23].
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Ó÷Þìá 3.3: Ç Greta, ÷áñáêôÞñáò óõíïìéëçôÞ ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç

Óôçí ßäéá Ýñåõíá êáôáãñÜöçêå üôé üóï ðéï ðéóôåõôüò Þôáí ï ÷áñáêôÞñáò ôüóï ðå-
ñéóóüôåñåò Þôáí ïé ðñïóäïêßåò ôùí ÷ñçóôþí áðü áõôüí. Ç êïéíùíéêÞ áëëçëåðßäñáóç
ôåßíåé íá áõîÜíåé ôï ðüóï ðéóôåõôüò åßíáé Ýíáò ôÝôïéïò ÷áñáêôÞñáò, ôïí êáèéóôÜ ðéï
áîéüðéóôï, åíþ áõîÜíåôáé êáé ç ðñïóÞëùóç (engagement) ôïõ ÷ñÞóôç óôï óýóôçìá
[110].

Ìéá ðáñáíüçóç ðïõ óõíáíôÜôáé óõ÷íÜ üôáí ãßíåôáé áíáöïñÜ óå ECA åßíáé ç
ôáýôéóç ôçò ãñáöéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ôïõ ÷áñáêôÞñá ìå ôç óõíïëéêÞ ïíôüôçôá ôïõ
óõíïìéëçôÞ. Ïé ECAs Ý÷ïõí ìéá óýíèåôç áñ÷éôåêôïíéêÞ, Ýíá êïììÜôé ôçò ïðïßáò åßíáé
êáé ç ãñáöéêÞ ôïõò áíáðáñÜóôáóç ùò åéêïíéêïß ÷áñáêôÞñåò ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç.
Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ áõôÞ áðïôåëåßôáé ôïõëÜ÷éóôïí áðü ôá åîÞò äýï åðßðåäá: Ýíá åðß-
ðåäï ãéá ôçí áíôéäñáóôéêÞ óõìðåñéöïñÜ (reactive behaviour) êáé Ýíá åðßðåäï ãéá ôç
óõìðåñéöïñÜ ìå åóùôåñéêÞ êáôÜóôáóç, êáèéóôþíôáò ôïõò Ýôóé óôçí êáôçãïñßá ôùí
õâñéäéêþí ðñáêôüñùí.

ÕðÜñ÷ïõí øçößäåò ëïãéóìéêïý ðïõ õëïðïéïýí ôç ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç åíüò åé-
êïíéêïý ÷áñáêôÞñá, üðùò áõôÞ ôïõ Microsoft Agent [2] Þ ôçò Java3D [109] êáèþò
êáé åîåéäéêåõìÝíåò øçößäåò ðïõ õëïðïéïýí ôï ðñüôõðï MPEG-4 [112] ãéá ôçí áðåé-
êüíéóç/ åìøý÷ùóç åéêïíéêþí ÷áñáêôÞñùí, üðùò ç Greta [30] (Ó÷Þìá 3.3) êáé ç
Alice ôïõ ðñïãñÜììáôïò Xface [117]. Ç ðáñáíüçóç ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé óõ-
÷íÜ óôç âéâëéïãñáößá äåí ãßíåôáé äéÜêñéóç óôçí áíáöïñÜ ôçò õðïêåßìåíçò ìç÷áíÞò
ãñáöéêþí ôïõ ðñÜêôïñá êáé óôïí ßäéï ôïí ðñÜêôïñá ùò õðïëïãéóôéêÞ ïíôüôçôá. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç ôçò Greta, ï êþäéêáò ãéá ôç ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ
ðñÜêôïñá åßíáé åëåýèåñá äéáèÝóéìïò. ÕðÜñ÷åé üìùò êáé ìéá ïëïêëçñùìÝíç áñ÷éôå-
êôïíéêÞ ðßóù áðü ôç ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç, ç ïðïßá óõíå÷þò åîåëßóóåôáé áðü ôçí
ïìÜäá ôçò Pelachaud êáé ç ïðïßá ðñïóäßäåé óôçí Greta éêáíüôçôåò äéáëüãïõ êáèþò
êáé ìç-ëåêôéêÞò óõìðåñéöïñÜò. Ïé øçößäåò ëïãéóìéêïý ðïõ áíáöÝñèçêáí áðïôåëïýí
ôï front end ôçò äéåðáöÞò êáé åðéôñÝðïõí ôçí õëïðïßçóç ôçò åðéêïéíùíßáò ìå Üëëåò
øçößäåò ëïãéóìéêïý ðïõ áíáëáìâÜíïõí ôçí áíáãíþñéóç ôùí åíåñãåéþí êáé ôçò êá-
ôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ðïõ áëëçëåðéäñÜ ìå ôïí ðñÜêôïñá, êáèþò êáé ôéò äéáäéêáóßåò
óõëëïãéóôéêÞò, áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé åðéëïãÞò åðüìåíùí êéíÞóåùí/ åíåñãåéþí.
Åßíáé óôï ÷Ýñé êÜèå åñåõíçôéêÞò ïìÜäáò ðþò èá õëïðïéÞóåé áõôÝò ôéò äéåñãáóßåò êáé
ðþò èá ïñßóåé ôç ìåôáîý ôïõò åðéêïéíùíßá.
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Ó÷Þìá 3.4: ÄéÜãñáììá õðïëïãéóôéêþí ìïíôÝëùí/ êáôçãïñéïðïßçóç âÜóåé èåùñßáò

3.5 Åðéóêüðçóç Õðïëïãéóôéêþí ÌïíôÝëùí Óõíáéóèç-
ìÜôùí

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí áñ÷Þ ôïõ êåöáëáßïõ, ôá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèç-
ìÜôùí Ý÷ïõí óáí óôü÷ï íá ìåôáôñÝøïõí ôïõò èåùñçôéêïýò éó÷õñéóìïýò, ðïõ ìåëåôÞ-
èçêáí óôï ÊåöÜëáéï 2, óå óáöåßò êáíüíåò êáé óõó÷åôßóåéò ðïõ íá ìðïñïýí íá ãßíïõí
êáôáíïçôÝò áðü ìéá ìç÷áíÞ. Äéáêñßíïíôáé óôá ìïíôÝëá ðïõ Ý÷ïõí óêïðü ôçí áíáãíþ-
ñéóç êáé êáôáíüçóç ôçò áíèñþðéíçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò êáé óå áõôÜ ðïõ
óôï÷åýïõí óôçí ðñïóïìïßùóç áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò áðü óõíèåôéêïýò/åéêïíéêïýò
÷áñáêôÞñåò.

Óôï äéÜãñáììá 3.4 áíáãñÜöïíôáé ôá êõñéüôåñá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá ðïõ Ý÷ïõí
áíáðôõ÷èåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, êáôçãïñéïðïéçìÝíá óýìöùíá ìå ôçí ðñïóÝããéóç ðïõ
õéïèåôïýí. Ðáñáôßèåôáé ìéá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ãéá ïñéóìÝíá áðü áõôÜ, Ýôóé þóôå íá
ãßíåé Ýíá óêáñßöçìá ìå ôéò åõñýôåñåò ôÜóåéò ôïõ åñåõíçôéêïý áõôïý ÷þñïõ êáé íá åßíáé
åõêñéíÝóôåñç ç óýíäåóç ìå ôç óõìâïëÞ ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò. Óáí åõñýôåñåò ôÜóåéò
áíáãíùñßæïíôáé ôá åîÞò äßðïëá: (á) ôï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï Ý÷åé óáí óôü÷ï íá
êáôáíïÞóåé ôç óõíáéóèçìáôéêÞ äéáäéêáóßá ðáñáôçñþíôáò ôçí áíèñþðéíç óõìðåñéöïñÜ
Þ ôï ìïíôÝëï åðéêåíôñþíåôáé óôç óýíèåóç ôå÷íçôÞò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò,
(â) ôï ìïíôÝëï åóôéÜæåé óå óõãêåêñéìÝíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (context) êáé õéïèåôåß
áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé ìåèüäïõò óõëëïãéóôéêÝò óýìöùíá ìå áõôü ôï ðëáßóéï Þ
ðñïóåããßæåé ôï èÝìá áíåîáñôÞôùò óõãêåêñéìÝíùí óõíèçêþí.
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Ôï ÌïíôÝëï EMA
Ôï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï EMA (EMotion and Adaptation) ôùí Marsella êáé Gracth
[42, 67], ðñïóðáèåß íá ðïóïôéêïðïéÞóåé ôéò ðñïâëÝøåéò èåùñéþí áîéïëüãçóçò êáé íá
óõóôÞóåé ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ èá êáèïñßóåé ôçí Ýíôáóç êáé ôç äéÜñêåéá ôùí óõíáé-
óèçìáôéêþí åðåéóïäßùí. Óêïðüò ôïõ åßíáé íá åñåõíÞóåé óå âÜèïò ôéò ó÷Ýóåéò ôùí
ãíùóéáêþí ìç÷áíéóìþí áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜôùí, ôùí óõíáéóèçìÜôùí êáé ôùí äéá-
äéêáóéþí áíôéìåôþðéóçò ôïõò áðü ôï õðïêåßìåíï (coping).

Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá åýñùóôï ìïíôÝëï ðïõ óôçñßæåôáé óôç ãíùóéáêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ
SOAR [59, 58], ðåñéëáìâÜíïíôáò áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôïõ
ðëçèþñá ãíùóôéêþí äéåñãáóéþí üðùò ç ðñïóï÷Þ, ç áíôßëçøç, ç êáôáíüçóç, åíçìÝ-
ñùóç ìéáò ðåðïßèçóçò, ç áíáèåþñçóç åíüò ðëÜíïõ/ ó÷åäßïõ ê.ï.ê..

Åßíáé óçìáíôéêü íá ôïíéóôåß üôé ôï õðïëïãéóôéêü áõôü ìïíôÝëï, åíþ óôéò ðñþôåò
ôïõ åêäüóåéò åðéêåíôñùíüôáí óôçí åîïìïßùóç áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò óå åéêïíéêÜ
ðåñéâÜëëïíôá óôñáôéùôéêÞò åêðáßäåõóçò, óôçí ôåëåõôáßá áíáèåùñçìÝíç Ýêäïóç ôïõ
åóôéÜæåé óôçí êáôáíüçóç ôùí äéáäéêáóéþí ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá êáèþò åãåßñåôáé Ýíá
óõíáéóèçìáôéêü åðåéóüäéï, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ìïíôÝëá üðùò ôï ALMA (Õðïåíüçôá
3.5) êáé ôï OCC ( Õðïåíüôçôá 3.5.1) ðïõ Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ìå óêïðü ôç óýíèåóç
ôå÷íçôÞò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò.

Ôï ÌïíôÝëï FLAME
Ôï ìïíôÝëï FLAME (fuzzy-logic adaptive model of emotion) [27] ÷ñçóéìïðïéåß áóáöÞ
ëïãéêÞ ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç ãåãïíüôùí êáé ðáñáôçñÞóåùí óå óõíáéóèçìáôéêÝò êá-
ôáóôÜóåéò. Óôï÷åýåé óôç ìïíôåëïðïßçóç äõíáìéêÞò óõìðåñéöïñÜò åíüò ðñÜêôïñá óå
áíôéäéáóôïëÞ ìå áíôéäñÜóåéò ðïõ óôçñßæïíôáé óå êáíüíåò êáé óå ãíþóç ðïõ Ý÷åé ïñé-
óôåß åê ôùí ðñïôÝñùí. Ïé ðñïâëÝøåéò êáé ïé åðéäüóåéò ôïõ FLAME Ý÷ïõí áîéïëïãçèåß
óôï ðëáßóéï ìéáò åîïìïßùóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò åíüò êáôïéêßäéïõ.

Ôï ÌïíôÝëï FearNot
Ôï ìïíôÝëï FearNot [81] õéïèåôåß ìéá åöáñìïóìÝíç ðñïóÝããéóç êáé Ý÷åé õëïðïéçèåß
óå Ýíá ìáèçóéáêü ðåñéâÜëëïí üðïõ åéêïíéêïß ÷áñáêôÞñåò áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò.
Áðåõèýíåôáé óå ðáéäéÜ çëéêßáò 8-12 åôþí êáé Ý÷åé óáí óêïðü íá ôá åîïéêåéþóåé ìå ôï
ðþò íá áíôéäñïýí óå óåíÜñéá ðïõ êÜðïéï Üëëï ðáéäß ôá öïâåñßæåé/ åíï÷ëåß (bullying).
Ïé åéêïíéêïß ÷áñáêôÞñåò ôïõ FearNot ðáñïõóéÜæïõí óõíáéóèçìáôéêÞ óõìðåñéöïñÜ,
ç ïðïßá êáèïñßæåôáé áðü ôéò èåùñçôéêÝò ðñïâëÝøåéò ôïõ OCC. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá
ðñïóÝããéóç ç ïðïßá åßíáé Üññçêôá äåìÝíç ìå ôï óåíÜñéï ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Êáô'
áõôü ôïí ôñüðï äõíáôÞ ç áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé ï ó÷åäéáóìüò åðüìåíùí êéíÞóåùí
áðü Ýíá ïñéóìÝíï åê ôùí ðñïôÝñùí óýíïëï äõíáôþí áíôéäñÜóåùí.

Ôï ÌïíôÝëï ALMA
Ôï ìïíôÝëï ALMA (A Layered Model of A�ect), Ýíá ìïíôÝëï ìå äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá
ðïõ ðñüóöáôá áíÝðôõîå ï Gebhard [39], åðåêôåßíåé ôç ìåëÝôç ôùí óõãêéíçóéáêþí
öáéíïìÝíùí ãéá íá óõìðåñéëÜâåé, åêôüò áðü ôá óõíáéóèÞìáôá, ôéò äéáèÝóåéò (moods)
êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïóùðéêüôçôáò (personality traits) (Ó÷Þìá 3.5).

Óôçñßæåôáé óôç èåùñßá OCC ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç ôùí óõíáéóèçìÜôùí [80], óôï
ìïíôÝëï ðñïóùðéêüôçôáò ðÝíôå ðáñáãüíôùí(Five Factor Model [71] êáé óôç èåùñßá
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Ó÷Þìá 3.5: ALMA - ÌïíôÝëï ÓõãêéíÞóåùí ÄéÜöïñùí ÅíôÜóåùí

ôïõ Mehrabian ãéá ôéò äéáèÝóåéò, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç äéÜèåóç õðïëïãßæåôáé ùò ï
ìÝóïò üñïò áðü ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ðïõ âéþíåé ôï Üôïìï óå ìéá óåéñÜ
áðü óçìáíôéêÜ ãåãïíüôá [72].

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ôñéóäéÜóôáôï Ó÷Þìá 3.5, ïñßæåé ìå äéá-
êñéôü ôñüðï ôç äéÜèåóç ôïõ áôüìïõ ùò Ýíá ïãäïçìüñéï áðü ôéò äéáóôÜóåéò pleasure,
arousal, dominance ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí Åíüôçôá 2.3. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ÷á-
ëáñÞ äéÜèåóç ïñßæåôáé áðü ôï ïãäïçìüñéï ìå èåôéêü P, áñíçôéêü A, êáé èåôéêü D.
Ï Gebhard ÷ñçóéìïðïéåß ôéò äéáèÝóåéò ãéá íá åíôåßíåé Þ íá ìåéþóåé ôçí Ýíôáóç ôùí
óõíáéóèçìáôéêþí åðåéóïäßùí êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôá óõíáéóèçìáôéêÜ åðåéóüäéá ãéá íá
ìïíôåëïðïéÞóåé áëëáãÝò óôç äéÜèåóç.

Ôï ìïíôÝëï ALMA Ý÷åé õëïðïéçèåß ùò ìç÷áíÞ õðïëïãéóìïý óõíáéóèçìáôéêÞò
êáôÜóôáóçò, ÷ùñßò áõôÞ íá óõíäåèåß ìå êÜðïéá ïíôüôçôá. ¸÷åé áîéïëïãçèåß ç áëç-
èïöÜíåéá ôùí óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí êáé ôçò ìåôÜâáóçò áðü êáôÜóôáóç óå
êáôÜóôáóç ìå ôç ÷ñÞóç ãñáðôþí ðåñéãñáöþí ôùí óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí [40]

3.5.1 ÕðïëïãéóôéêÞ Ôñïðïðïßçóç ôçò Èåùñßáò OCC

Ç èåùñßá OCC Ý÷åé êñéèåß áðü ðëçèþñá åñåõíçôþí ùò ç ðëÝïí áñìüæïõóá ãéá ôç
ìïíôåëïðïßçóç ôçò áíèñþðéíçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò. Áðïôåëåß ôï ðëÝïí
÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá õðïëïãéóôéêÞò åöáñìïãÞò èåùñçôéêïý ìïíôÝëïõ ðïõ ìðü-
ñåóå ìå ôá óõìðåñÜóìáôá ôïõ íá ôñïðïðïéÞóåé ôçí áñ÷éêÞ èåùñßá óôçí ïðïßá óôçñß-
÷èçêå. Ãéá ôïõ ëüãïõ ôï áëçèÝò, ï Ortony ëßãï ðÜíù áðü ìéá äåêáåôßá ìåôÜ ôçí áñ-
÷éêÞ äçìïóßåõóç ôçò èåùñßáò OCC äéáôýðùóå ìéá áðëïðïéçìÝíç/áíáèåùñçìÝíç ìïñöÞ
ôïõ ìïíôÝëïõ, ç ïðïßá ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ôéò åìðåéñßåò êáé ôá åõñÞìáôá ðïõ ðáñïõ-
óßáóå ç ìÝ÷ñé ôüôå ìïíôåëïðïßçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá ìå
OCC áðü äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò [79] .
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Ó÷Þìá 3.6: ÓõíáéóèçìáôéêÝò ôÜóåéò ãéá áíôßäñáóç óôï áíáèåùñçìÝíï ìïíôÝëï OCC

Óýìöùíá ìå ôï áíáèåùñçìÝíï ìïíôÝëï OCC, êÜèå ôýðïò óõíáéóèÞìáôïò óõí-
äÝåôáé ìå ìéá ðïéêéëßá áðü ðéèáíÝò áíôéäñÜóåéò. Èåùñåßôáé üôé üëá ôá óõíáéóèÞìáôá
ìïéñÜæïíôáé ôï óýíïëï ôùí ôÜóåùí ãéá áíôßäñáóç (response tendencies) êáé ç äéá-
öïñïðïßçóç Ýãêåéôáé óôï âáèìü óõììåôï÷Þò êÜèå ôÜóçò óôçí åêÜóôïôå óõíáéóèçìá-
ôéêÞ êáôÜóôáóç. Ï Ortony ïñßæåé ôñåéò âáóéêïýò ôýðïõò ôÜóçò ãéá óõíáéóèçìáôéêÞ
áíôßäñáóç: óå åðßðåäï åêöñáóôéêüôçôáò (expressive), óå åðßðåäï åðåîåñãáóßáò ðëç-
ñïöïñéþí êáé óå åðßðåäï éêáíüôçôáò ôïõ áôüìïõ íá áíôáðïêñéèåß (coping) - Ó÷Þìá
3.6.

Ç åðåîåñãáóßá óõíáéóèÞìáôïò ðïõ ôåëéêÜ ïäçãåß óôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ åéêïíéêïý
÷áñáêôÞñá åßíáé, óýìöùíá ìå ôçí ôñïðïðïéçìÝíç Ýêäïóç ôïõ OCC, ìßá äéáäéêáóßá
ðÝíôå âçìÜôùí [6]:

1. Êáôçãïñéïðïßçóç (classi�cation): Ï ðñÜêôïñáò áðïôéìÜ ôá ãåãïíüôá, ôéò åíÝñãåéåò
êáé ôá áíôéêåßìåíá ðïõ `õðÜñ÷ïõí' óôïí êüóìï ôç óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ, ìå âÜóç
ôçí åê ôùí ðñïôÝñùí ãíþóç ðïõ Ý÷åé. Ôï ìïíôÝëï OCC ðñïâëÝðåé 22 îå÷ùñé-
óôÝò êáôçãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí. Áêïëïõèþíôáò ôçí êáôÜëëçëç äéáäñïìÞ óôï
Ó÷Þìá 2.3 ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, êáôáëÞãïõìå óôçí
êáôçãïñßá óõíáéóèÞìáôïò ðïõ áíáëïãåß óôïí ðñÜêôïñá ìå âÜóç ôçí ôñÝ÷ïõóá
êáôÜóôáóç ôïõ êüóìïõ. Ôüóï ðïëëÜ äéáêñéôÜ óõíáéóèÞìáôá åßíáé äýóêïëï íá
áðïäïèïýí êáé åðéðëÝïí ìåñéêÜ ìðïñåß íá åßíáé ðïëý óõããåíéêÜ ìåôáîý ôïõò.
Ãéá íá ìåéùèåß ç ðïëõðëïêüôçôá ôïõ ìïíôÝëïõ OCC, ï Ortony ðñüôåéíå ðÝ-
íôå èåôéêÝò êáôçãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí (÷áñÜ, åëðßäá, áíáêïýöéóç, ðåñçöÜíéá,
åõãíùìïóýíç, áãÜðç) êáé ðÝíôå áñíçôéêÝò (áíáóôÜôùóç, öüâï, áðïãïÞôåõóç,
ôýøç, èõìü, ìßóïò).

2. Ðïóïôéêïðïßçóç (quanti�cation): ðñïóäéïñßæåôáé ç êáôçãïñßá óõíáéóèÞìáôïò
ðïõ åðçñåÜæåôáé, ìå âÜóç ôçí Ýíôáóç ôïõ ãåãïíüôïò Þ ôçò åíÝñãåéáò Þ ôïõ
áíôéêåéìÝíïõ ðïõ ðñïêÜëåóå ôï óõíáßóèçìá. Éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç êñßíåôáé ç äéá-
ôÞñçóç åíüò éóôïñéêïý (history) ôùí ãåãïíüôùí / åíåñãåéþí / áíôéêåéìÝíùí
ðïõ åß÷áí ðñïçãçèåß ôçò ôñÝ÷ïõóáò êáôÜóôáóçò ôïõ êüóìïõ. ¸ôóé ãéá ðáñÜ-
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äåéãìá Ýíá ãåãïíüò ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé, èá Ý÷åé üëï êáé ëéãüôåñç åðßäñáóç
óôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ðñÜêôïñá.

3. Áëëçëåðßäñáóç (interaction) (äåí ðñïâëÝðåôáé áðü ôï êëáóóéêü ìïíôÝëï OCC):
Ôï óõíáßóèçìá ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ êüóìïõ áëëç-
ëåðéäñÜ êáé ôñïðïðïéåß ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ðïõ åß÷å äéáìïñöþóåé ï
ðñÜêôïñáò ðñïçãïõìÝíùò, ð.÷. áí Þôáí ëõðçìÝíïò êáé ãßíåé êÜôé èåôéêü äåí èá
ãßíåé êáô' åõèåßáí ÷áñïýìåíïò, áëëÜ ëéãüôåñï ëõðçìÝíïò, áíÜëïãá êáé ìå ôçí
Ýíôáóç ôïõ ãåãïíüôïò / åíÝñãåéáò / áíôéêåéìÝíïõ.

4. Áíôéóôïß÷éóç (mapping): Ôï ìïíôÝëï OCC ðñïâëÝðåé 22 êáôçãïñßåò óõíáéóèç-
ìÜôùí. Áí Ýíáò ðñÜêôïñáò äåí ìðïñåß íá ôéò áíáðáñáóôÞóåé üëåò, ðñÝðåé íá
ãßíåé êÜðïéá áíôéóôïß÷éóç ìåôáîý ôùí êáôçãïñéþí ðïõ ðáñÜãåé ôï ìïíôÝëï êáé
áõôþí ðïõ ðñáãìáôéêÜ ìðïñåß íá áíáðáñáóôÞóåé ï ðñÜêôïñáò. Óýìöùíá ìå ôïí
Ekman, áí ÷ñçóéìïðïéïýìå ìüíï åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ ãéá íá áðïäþóïõìå
ôá óõíáéóèÞìáôá ôïõ ðñÜêôïñá, áñêïýí Ýîç âáóéêÝò êáôçãïñßåò óõíáéóèçìÜôùí
(÷áñÜ, ëýðç, èõìüò, áðÝ÷èåéá, öüâïò, Ýêðëçîç). Ìå áõôü ôï óêåðôéêü, üëá ôá
èåôéêÜ óõíáéóèÞìáôá áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå '÷áñÜ' (áðïäéäüìåíç ìå äéÜöïñá ÷á-
ìüãåëá), åíþ ôá áñíçôéêÜ óå `ëýðç', `èõìü', `áðÝ÷èåéá' Þ `öüâï', åíþ ç `Ýêðëçîç'
äåí áíôéóôïé÷åß óå êáìßá êáôçãïñßá óõíáéóèçìÜôùí ôïõ ìïíôÝëïõ OCC.

5. ¸êöñáóç (expression): Ï ðñÜêôïñáò ðñÝðåé íá åêöñÜóåé ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ôïõ
êáôÜóôáóç ìå ôñüðï ðïõ íá ãßíåé áíôéëçðôÞ. Ç Ýêöñáóç ðñïóþðïõ, ç ïìéëßá,
ç óôÜóç óþìáôïò, êáé ïé åíÝñãåéåò ôïõ ðñÜêôïñá ðñÝðåé íá åßíáé óõíåðåßò óôçí
áðüäïóç ôçò ßäéáò óõíáéóèçìáôéêÞò êáôÜóôáóçò.

Ç áíáèåùñçìÝíç Ýêäïóç ôïõ ìïíôÝëïõ OCC äåí Ý÷åé åîåôáóôåß ìÝ÷ñé óÞìåñá ìå
õðïëïãéóôéêü ôñüðï. Åîáêïëïõèåß íá Ý÷åé êÜðïéåò áäõíáìßåò ùò ðñïò ôç ìïíôåëï-
ðïßçóç ðñáãìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò êáèþò äåí óõíïäåýåôáé áðü êÜðïéï åßäïò áíáðá-
ñÜóôáóçò ãíþóçò. ¸ôóé, Ýíáò ðéèáíüò åéêïíéêüò ÷áñáêôÞñáò äåí Ý÷åé ìíÞìç ïýôå
ìðïñåß íá åðåîåñãÜæåôáé ðëçñïöïñßåò Þ íá Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá áíôáðïêñßíåôáé óå
ôõ÷áßåò êáôáóôÜóåéò.

Óôçí êñéôéêÞ ìåëÝôç ôïõ áíáèåùñçìÝíïõ ìïíôÝëïõ OCC ï Bartneck [6] ðñïôåß-
íåé ôçí åðÝêôáóç ôïõ ìå éóôïñéêü, áëëçëåðßäñáóç, êáé ìå éäéáßôåñç ðñïóùðéêüôçôá
ãéá êÜèå ðñÜêôïñá. Ïé ðáñáôçñÞóåéò áõôÝò åßíáé êáèïñéóôéêÝò ãéá ôéò åðáêüëïõèåò
åñåõíçôéêÝò åðéëïãÝò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò.

3.6 ÕðïëïãéóôéêÞ ÁíáðáñÜóôáóç ÐñïâëÝøåùí Èåùñéþí
Áîéïëüãçóçò

Ç óõóôçìáôéêÞ ìåëÝôç ôùí åðéêñáôÝóôåñùí øõ÷ïëïãéêþí èåùñéþí óõíáéóèçìÜôùí êáé
ç ìåôáôñïðÞ ôïõò óå óáöþò ïñéóìÝíá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá, êáèþò êáé ç ðåéñáìá-
ôéêÞ åîáêñßâùóç ôùí èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí óõìâÜëëåé ôüóï óôïí åìðëïõôéóìü êáé
ôçí åðÝêôáóç ôùí õðáñ÷üíôùí õðïëïãéóôéêþí ôñüðùí ìïíôåëïðïßçóçò ôçò áíèñþ-
ðéíçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò üóï êáé óôçí åíßó÷õóç Þ áíáêáôáóêåõÞ ôùí
áñ÷éêþí èåùñéþí. Ç ìïíôåëïðïßçóç ôçò áíèñþðéíçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò,
áöïñÜ ôüóï óôéò ìåèüäïõò áíáãíþñéóçò óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí êáôÜ ôçí
áíèñþðéíç ðáñáôÞñçóç, üóï êáé óôç óýíèåóç áíôßóôïé÷çò óõìðåñéöïñÜò óå åéêïíé-
êïýò ÷áñáêôÞñåò ìå áíèñþðéíç/ óùìáôéêÞ õðüóôáóç.
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Ôï åðüìåíï âÞìá ëïéðüí ìåôÜ ôç ìåëÝôç ôùí åðéêñáôÝóôåñùí øõ÷ïëïãéêþí èåù-
ñéþí óõíáéóèçìÜôùí åßíáé ç äéåñåýíçóç ôùí äõíáôïôÞôùí åöáñìïãÞò ôùí ðñïâëÝøåùí
ôïõò. Ç åðéóêüðçóç ôùí õðïëïãéóôéêþí ìïíôÝëùí ïäçãåß óôçí åðéëïãÞ ôùí èåùñéþí
áîéïëüãçóçò (appraisal theories) ãéá õðïëïãéóôéêÞ õëïðïßçóç êáé ùò ðåäßï åöáñìïãÞò
áõôü ôçò åìøý÷ùóçò åéêïíéêþí ÷áñáêôÞñùí (virtual agent animation). Ïé èåùñßåò
áîéïëüãçóçò áíáäåéêíýïíôáé ïé êáôáëëçëüôåñåò óýìöùíá ìå áðáéôÞóåéò ðïõ ïñßæåé ôï
ðåäßï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò, êáèþò ðáñÝ÷ïõí óõãêåêñéìÝíç ðñüâëåøç
åíäéÜìåóùí åêöñÜóåùí/ áíôéäñÜóåùí åíüò õðïêåéìÝíïõ, áíÜëïãá ìå ôçí áîéïëüãçóç
ôùí åîùôåñéêþí åñåèéóìÜôùí, óýìöùíá ðÜíôá ìå êÜðïéá êñéôÞñéá.

ÄåäïìÝíïõ üôé õðÜñ÷åé ðëçèþñá ìïíôÝëùí ðïõ óôçñßæïíôáé óôç èåùñßá áîéïëü-
ãçóçò, êáé óôçñéæüìåíïé óôçí áíáëõôéêÞ âéâëéïãñáöéêÞ Ýñåõíá ôïõ ÷þñïõ (Åíüôçôá
2.4), åðéëÝîáìå íá åëÝãîïõìå õðïëïãéóôéêÜ ôçí åãêõñüôçôá ôùí ðñïâëÝøåùí ãéá ôéò
èåùñßåò áîéïëüãçóçò ôïõ Klaus Scherer (Compoent Process Model - CPM) êáé ôùí
Ortony, Clore êáé Collins (OCC).

Ôï CPM ðáñÝ÷åé áíáëõôéêÝò ðñïâëÝøåéò ãéá ôéò êéíÞóåéò óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ
êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò óõíáéóèçìáôéêïý åðåéóïäßïõ. Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åëÝã÷åé ôçí
åãêõñüôçôá ôùí èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí ôïõ CPM ìÝóá áðü ìéá äéáäéêáóßá óýíèåóçò
åêöñÜóåùí óôï ðñüóùðï åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá (Åíüôçôá 3.7).

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá ôñüðï åðÝêôáóçò êáé åðáëÞèåõóçò ôçò áíáèåù-
ñçìÝíçò èåùñßáò OCC 3.5.1 ïñßæïíôáò Ýíá íÝï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï êáé õëïðïéþíôáò
ôï ìÝóá áðü ôç óýíèåóç ôçò åêöñáóôéêüôçôáò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá óå Ýíá åé-
êïíéêü ðåñéâÜëëïí (Åíüôçôá 3.8).

3.7 Åìøý÷ùóç ÅêöñÜóåùí óå ÓõíèåôéêÜ ÌïíôÝëá Ðñï-
óþðïõ

Ç èåùñßá áîéïëüãçóçò ôïõ Scherer êáé óõãêåêñéìÝíá ôï component process model
(Åíüôçôá 2.4.2) óõíäÝåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí åíäéÜìåóùí åëÝã÷ùí áîéïëüãçóçò åñå-
èéóìÜôùí (stimulus evaluation checks - SECs) ìå óõãêåêñéìÝíåò ìåôáôïðßóåéò ìõþí
óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ. Óýìöùíá ìå ôéò ðñïâëÝøåéò áõôÝò êÜèå óõíáßóèçìá ìðï-
ñåß íá ðñïóäéïñéóôåß ìå óáöÞíåéá áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí åëÝã÷ùí ðïõ ëáìâÜíïõí
÷þñá êáé áðü ôïí áíôßêôõðï ðïõ áõôïß Ý÷ïõí óôïõò ìýåò ôïõ ðñïóþðïõ. ÐñïâëÝðå-
ôáé ìéá óõóóùñåõôéêÞ åðßäñáóç (cumulative e�ect) ôùí åëÝã÷ùí, ç ïðïßá ïäçãåß óå
áíôßóôïé÷åò áíôéäñÜóåéò êáé åêöñÜóåéò.

Ï Wehrle êáé ïé óõíåñãÜôåò ôïõ [113] ðñáãìáôïðïßçóáí ìéá ðñþôç ðñïóðÜèåéá
åðáëÞèåõóçò ôçò èåùñßáò component process model (CPM). Óêïðüò ôïõò Þôáí íá
ðáñÜãïõí óõíèåôéêÝò åéêüíåò áðü áíèñþðéíåò åêöñÜóåéò óýìöùíá ìå ôéò ðñïâëÝøåéò
ôïõ CPM êáé íá ìåôñÞóïõí ôï êáôÜ ðüóï ôá óõíáéóèÞìáôá ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ áðü
áíèñþðïõò ðïõ âëÝðïõí ôéò åéêüíåò áõôÝò. Ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí åéêüíùí áõôþí
÷ñçóéìïðïßçóáí ôï Facial Action Coding System (FACS), Ýíá óýóôçìá ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé óõ÷íÜ áðü øõ÷ïëüãïõò (Õðïåíüôçôá 3.7.1).

Ç Ýîïäïò áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé óôáôéêÝò åéêüíåò óå ìïñöÞ óêßôóïõ, üðùò
öáßíåôáé óôçí Åéêüíá 3.7. Óôçí ßäéá ìåëÝôç Ý÷åé äçìïóéåõèåß Ýíáò áíáëõôéêüò ðßíáêáò,
ï ïðïßïò ïñßæåé ðïéåò ìõéêÝò ïìÜäåò ìåôáôïðßæïíôáé õðü ôçí åðßäñáóç êáèåíüò áðü
ôïõò åëÝã÷ïõò áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜôùí.

Óå ìßá ðéï ðñüóöáôç ìåëÝôç åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ, ï Scherer êáé ï Ellgring [100]
éó÷õñßæïíôáé ðùò ç áîéïëüãçóç èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí ïöåßëåé íá ðñáãìáôïðïéåßôáé
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Ó÷Þìá 3.7: Áðåéêüíéóç ôùí åíäéÜìåóùí óôáäßùí ôïõ èõìïý óôç ìåëÝôç ôùí Wehrle et al.

ìå ôç ìåëÝôç åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ áðü çèïðïéïýò (actor portrayal study). Ôïíßæïõí
ôç óçìáóßá áõôÞò ôçò ôå÷íçôÞò ðñïóÝããéóçò, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò
áíÜëõóçò åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ áðü åéêüíåò êáé âßíôåï óå öõóéêÝò óõíèÞêåò. Ï éó÷õ-
ñéóìüò áõôüò ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí êáèþò áããßæåé ôç ìßá Üêñç ôïõ äéðüëïõ
`óõíáéóèÞìáôá ðïõ áíáðáñßóôáíôáé áðü çèïðïéïýò' (acted emotions) - `óõíáéóèÞìáôá
ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óå öõóéêÝò óõíèÞêåò' (naturallistic emotion episodes).

Ôï êýñéï óþìá ôçò ìåëÝôçò óôçñßæåôáé óå äåäïìÝíá áðü ìéá âÜóç ìåãÜëçò êëß-
ìáêáò ìå ðïñôñÝôá/ óôáôéêÝò åéêüíåò 12 åðáããåëìáôéþí çèïðïéþí, êáèþò áðåéêïíß-
æïõí 14 óõíáéóèÞìáôá. Êåíôñéêü óõìðÝñáóìá ôùí åñåõíçôþí åßíáé üôé äåí õðÜñ÷ïõí
ôåêìÞñéá ãéá ôçí ýðáñîç óõãêåêñéìÝíùí åêöñÜóåùí êáé ìõéêþí ïìÜäùí ðïõ íá óõí-
äÝïíôáé ìå óõãêåêñéìÝíá óõíáéóèÞìáôá (åðé÷åéñþíôáò Ýôóé íá äéáøåýóïõí ôéò èåùñßåò
âáóéêþí óõíáéóèçìÜôùí). Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ ôá åñìçíåýïõí ùò åíèáññõíôéêÜ
ãéá ôçí ðåñáéôÝñù äéåñåýíçóç ôùí ðñïâëÝøåùí ôùí èåùñéþí áîéïëüãçóçò ðïõ ïé ßäéïé
ðñåóâåýïõí.

ÁíÜìåóá óôéò ëéôÝò óõíèåôéêÝò åéêüíåò-óêßôóá ôçò ðñþôçò ìåëÝôçò [113] êáé óôç
ìåëÝôç åéêüíùí áðü æùíôáíïýò çèïðïéïýò [99] õðÜñ÷åé Ýíá áíåîåñåýíçôï ðåäßï, áõôü
ôçò óýíèåóçò ôùí åêöñÜóåùí ìå ôçí áîéïðïßçóç áñôéüôåñçò êáé ðëÝïí êáèéåñùìÝíçò
ôå÷íïëïãßáò ãñáöéêÞò áíáðáñÜóôáóçò åìøõ÷ùìÝíùí ÷áñáêôÞñùí, áõôÞ ôïõ ðñïôý-
ðïõ MPEG-4 (Õðïåíüôçôá 3.7.2). ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá âßíôåï
ðïõ áíáðáñéóôïýí ôç ÷ñïíéêÞ åîÝëéîç ôçò Ýêöñáóçò, áðü ôï îåêßíçìá (onset), óôï
áðüãåéï ôçò Ýêöñáóçò (apex) êáé ìÝ÷ñé ôï ôåëåßùìá ôçò (o�set). ¼ëç ç äéáäéêáóßá
óýíèåóçò ôùí âßíôåï åßíáé ðëÞñùò ðáñáìåôñïðïéÞóéìç. ¸ôóé õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá
ôñïðïðïßçóçò ôçò äéáäéêáóßáò óýíèåóçò ôçò ôåëéêÞò åìøý÷ùóçò ôçò Ýêöñáóçò (ex-
pression animation), áëëÜæïíôáò ôç ÷ñïíéêÞ ôçò åîÝëéîç, ôçí Ýíôáóç ôùí ðñïâëåðü-
ìåíùí ìåôáôïðßóåùí Þ êáé ôç óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá áõôÝò ëáìâÜíïõí ÷þñá.

ÐñïêåéìÝíïõ, ëïéðüí, íá êáôáëÞîïõìå óôçí áêïëïõèßá ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñï-
óþðïõ ðïõ ðñïâëÝðåé ç ìåëÝôç [113], ìåôáôñÝøáìå ôéò ôéìÝò ôùí Action Units óå
ôéìÝò ðïõ äÝ÷åôáé ôï øçöéáêü ðñüóùðï ôçò Greta [30] (Åíüôçôá 3.4), óå ôéìÝò äç-
ëáäÞ óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï êùäéêïðïßçóçò MPEG-4. Óôç óõíÝ÷åéá ìåëåôÞèçêáí
êáé õëïðïßçèçêáí ïé ðéèáíïß ôñüðïé åìøý÷ùóçò ôùí ôéìþí áõôþí (Ýíôáóç, ÷ñïíéêÞ
åîÝëéîç, ôñüðïò óõíäõáóìïý ìåôáôïðßóåùí). ÔÝëïò áîéïëïãÞèçêáí ôá áðïôåëÝóìáôá
áðü Ýìðåéñïõò ÷ñÞóôåò.
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3.7.1 FACS: Óýíôïìç Ðáñïõóßáóç

Ôï Facial Action Coding System (FACS) åßíáé ìßá åõñÝùò äéáäåäïìÝíç ìÝèïäïò ìÝ-
ôñçóçò êáé ðåñéãñáöÞò ôçò `óõìðåñéöïñÜò' ôïõ ðñïóþðïõ. Ïé Paul Ekman êáé W.V.
Friesen áíÝðôõîáí ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá êùäéêïðïßçóçò ôùí êéíÞóåùí ôïõ ðñï-
óþðïõ ôo 1978, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãíþóç áíèñþðéíçò áíáôïìßáò êáé ïñßæïíôáò ôïí
ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç óýóðáóç êÜèå ìõüò ôïõ ðñïóþðïõ (ìåìïíùìÝíá êáé óå óõíäõá-
óìü) áëëÜæåé ôçí åìöÜíéóç ôïõ ðñïóþðïõ [26, 25]. ÅîÝôáóáí áêïëïõèßåò êéíïýìåíçò
åéêüíáò ðïõ áðåéêïíßæïõí åêöñÜóåéò ðñïóþðïõ, þóôå íá êáèïñßóïõí ôéò áëëáãÝò ðïõ
óõíôåëïýíôáé áðü ôéò óõóðÜóåéò ôùí ìõþí, êáèþò êáé ôïõò óõíäõáóìïýò áõôþí êáé
íá êáôáãñÜøïõí ôïõò ðéèáíïýò óõíäõáóìïýò êéíÞóåùí. Ôï åã÷åéñßäéï ôïõ FACS ðñù-
ôïåêäüèçêå ôï 1978. ÌïíÜäåò ìÝôñçóçò ôïõ FACS åßíáé ôá Action Units (AUs) ãéá
ôïí êáèïñéóìü ôùí ïðïßùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãíþóåéò áíáôïìßáò. Äåí åðéëÝ÷èçêáí
ïé ìýåò, ãéáôß ïñéóìÝíá AUs óõíäõÜæïõí ôçí êßíçóç ðåñéóóïôÝñùí ôïõ åíüò ìõþí Þ
ôï áðïôÝëåóìá ôçò óýóðáóçò åíüò ìõüò åêöñÜæåôáé ìå äýï Þ ðåñéóóüôåñá AUs. Åßíáé
64 ôï ðëÞèïò êáé áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõò õðÜñ÷åé óôï åí ëüãù åã÷åéñßäéï ([25]).

Ï êùäéêïðïéçôÞò åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò áíáëýåé ôçí ðáñáôçñïýìåíç Ýêöñáóç
óå óõãêåêñéìÝíá AUs êáé äßíåé ùò áðïôÝëåóìá ìßá ëßóôá ôùí AUs ðïõ äçìéïõñãïýí
ôçí Ýêöñáóç. Åðßóçò åßíáé äõíáôüí íá ëçöèïýí õðüøéí ç äéÜñêåéá, ç Ýíôáóç êáé ç
ðéèáíÞ áóõììåôñßá. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ åßíáé ìüíï ðåñéãñáöéêÜ êáé äåí ðáñÝ÷ïõí
óôïé÷åßá ó÷åôéêÜ ìå ôç óçìáóßá ôçò Ýêöñáóçò. Óå åðüìåíï óôÜäéï åßíáé äõíáôüí
ôá óôïé÷åßá ôïõ FACS íá ìåôáôñáðïýí óå ÷ñÞóéìåò ãéá ôçí øõ÷ïëïãßá Ýííïéåò ìå ôç
âïÞèåéá ôïõ FACSAID, åíüò óõóôÞìáôïò åñìçíåßáò ôçò áíôßóôïé÷çò âÜóçò äåäïìÝíùí
äéáèÝóéìïõ óôïõò åñåõíçôÝò.

Ôï óýóôçìá FACS åßíáé éäéáßôåñá äéáäåäïìÝíï åñãáëåßï óôïõò êýêëïõò ôùí øõ-
÷ïëüãùí êáé áêüìá êáé óýã÷ñïíåò èåùñßåò ðïõ êÜíïõí ðñïâëÝøåéò ó÷åôéêÜ ìå ôéò
óõíÝðåéåò åíüò óõíáéóèÞìáôïò óôï ðñüóùðï, ôéò åêöñÜæïõí ìå ôç ÷ñÞóç Action Units.

3.7.2 Ôï Ðñüôõðï MPEG-4

Ôï MPEG-4 åßíáé Ýíá ðñüôõðï êùäéêïðïßçóçò øçöéáêþí äåäïìÝíùí åéêüíáò êáé Þ÷ïõ
ìå êõñéüôåñåò åöáñìïãÝò ôçí øçöéáêÞ ôçëåüñáóç, ôéò äéáäñáóôéêÝò øçöéáêÝò äéåðáöÝò
êáé ôá äéáäñáóôéêÜ ðïëõìÝóá. Óôéò ðñþôåò åðåêôÜóåéò ôïõ (MPEG-4 Ýêäïóç 2 áñ÷Ýò
2000), ôï ðñüôõðï áðÝêôçóå ôçí åðßóçìç äéåèíÞ ôõðïðïéçìÝíç ìïñöÞ. Ôá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôïõ äéáñêþò åìðëïõôßæïíôáé. ÄåäïìÝíïõ üôé ç õëïðïßçóç ôùí ðåñéóóüôåñùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïôýðïõ åßíáé ðñïáéñåôéêÞ åî ïñéóìïý, ïé ðåñéóóüôåñåò õëï-
ðïéÞóåéò åóôéÜæïõí ìüíï óå õðïóýíïëá éäéïôÞôùí/÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ.

Áíáëõôéêüò ðßíáêáò áíôéóôïß÷éóçò ôùí Action Units ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ
MPEG-4 õðÜñ÷åé óôç äçìïóßåõóç ôçò Raouzaiou êáé ôùí óõíåñãáôþí ôçò [85]. Ôá
Action Units áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå ìåôáôïðßóåéò ôùí facial animation parameters (ìå
óõíôïìïãñáößá FAPs).

3.7.3 Óýíèåóç ÅêöñÜóåùí Ðñïóþðïõ - Ìåèïäïëïãßá

Ç èåùñßá áîéïëüãçóçò CPM õðïóôçñßæåé ìßá óõóóùñåõôéêÞ åðßäñáóç ôùí åíäéÜìå-
óùí óôáäßùí ôçò ôåëéêÞò Ýêöñáóçò ôïõ óõíáéóèÞìáôïò. Ç åðßäñáóç áõôÞ ÷ñåéÜæåôáé
åìðåéñéêÞ Ýñåõíá ðñïêåéìÝíïõ íá êáèïñßóåé ôçí êáôÜëëçëç ìÝèïäï äçìéïõñãßáò ôçò
Ýêöñáóçò.
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Äéáêñßíïíôáé äýï ôñüðïé áðåéêüíéóçò ôçò åîåëéêôéêÞò äéáäéêáóßáò ðïõ êáôáëÞãåé
óôç æçôïýìåíç Ýêöñáóç. Ç ðñþôç ìÝèïäïò áðåéêïíßæåé ôçí ôåëéêÞ Ýêöñáóç ÷åéñéæü-
ìåíç áèñïéóôéêÜ ôá åíäéÜìåóá óôÜäéá (ç ôåëéêÞ Ýêöñáóç ðñïêýðôåé áðü ôçí ðñüóèåóç
ôùí ðñïçãïýìåíùí), åíþ ç äåýôåñç óôçñßæåôáé óôç äéáäï÷éêÞ ìåôáôñïðÞ ôùí åíäéÜìå-
óùí óôáäßùí, ìÝ÷ñé íá ðñïêýøåé ç ôåëéêÞ Ýêöñáóç.

Êáé ïé äýï ìÝèïäïé áðáéôïýí åìðåéñéêü Ýëåã÷ï ôçò öõóéêüôçôáò-áëçèïöÜíåéáò ôçò
ðñïêýðôïõóáò Ýêöñáóçò. Óôçí ÝñåõíÜ ìáò, ç ðñþôç ìÝèïäïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ öüâïõ êáé ç äåýôåñç ìÝèïäïò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ Ýíôïíïõ èõìïý.

Additive Animation (ðñþôç ìÝèïäïò)
Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðñþôçò ìåèüäïõ, ãéá ôï óõíáßóèçìá ôïõ öüâïõ, ï Ðßíáêáò 3.1
ðåñéëáìâÜíåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí åëÝã÷ùí áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜôùí (óýìöùíá ìå
ôç èåùñßá CPM), ôùí Action Units ðïõ ðñïâëÝðåôáé üôé óõììåôÝ÷ïõí êáé ôùí áíôß-
óôïé÷ùí FAPs. Óôéò åéêüíåò óôïí Ðßíáêá 3.3 öáßíåôáé ç ôåëéêÞ Ýêöñáóç üðùò áõôÞ
ðñïêýðôåé ðñïêýðôåé áðü ôçí Üèñïéóç, êÜèå öïñÜ, ôùí ôéìþí ôùí AUs ôçò óõãêåêñé-
ìÝíçò Ýêöñáóçò ìå ôéò ôéìÝò ôùí AUs ôïõ ðñïçãïýìåíïõ óôáäßïõ.

Ç ìÝèïäïò áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ðñïâëÞìáôá óôéò ðåñéðôþóåéò êáôÜ ôéò ïðïßåò ïé äéá-
äï÷éêÝò åêöñÜóåéò ðáñïõóéÜæïõí áíôéêñïõüìåíåò áðåéêïíßóåéò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ Ýíôïíïõ èõìïý, êáôÜ ôï ðñþôï åíäéÜìåóï óôÜäéï (Ðßíáêáò 3.2 êáé
Ðßíáêáò 3.4) ìåôáîý Üëëùí áíáóçêþíïíôáé ôá öñýäéá, åíþ ôï åðüìåíï óôÜäéï áðáéôåß
÷áìçëùìÝíá öñýäéá. ÁõôÞ ç áíôßöáóç Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðñïâëçìáôéêÞ áðåéêü-
íéóç ôïõ óõíáéóèÞìáôïò, ïðüôå óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðñïôéìÜôáé ç äåýôåñç ìÝèïäïò
áðåéêüíéóçò ôùí åêöñÜóåùí.

Sequential Animation (äåýôåñç ìÝèïäïò)
Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ, üëá ôá åíäéÜìåóá óôÜäéá áðåéêïíßæïíôáé äéáäï÷éêÜ. Áõôü ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé åßôå ìå ôçí ðáñåìâïëÞ ôçò ïõäÝôåñçò Ýêöñáóçò ìåôáîý ôùí äéáäï÷éêþí
óôáäßùí åßôå ìå ôç ìåôÜâáóç áðü ôï Ýíá óôÜäéï óôï Üëëï èåùñþíôáò ùò âÜóç ôéò
êïéíÝò ìåôáâïëÝò. Ç ðñþôç ðñïóÝããéóç Ý÷åé ëéãüôåñï áëçèïöáíÞ áðïôåëÝóìáôá óå
ó÷Ýóç ìå ôç äåýôåñç, ôçò ïðïßáò ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ðéï öéëéêü óôï ìÜôé, áëëÜ
äåí áðïôåëåß ðñáãìáôéêÞ ðñïóïìïßùóç ôçò áíèñþðéíçò äéáäéêáóßáò ðáñáãùãÞò ìßáò
Ýêöñáóçò.

Direct Animation (ôñßôç ìÝèïäïò)
Ç ôñßôç ìÝèïäïò åìøý÷ùóçò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò ôçò ðñïóÝã-
ãéóçò. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá äéáäéêáóßá óýíèåóçò ôçò ôåëéêÞò Ýêöñáóçò áð' åõèåßáò áðü
ôçí ïõäÝôåñç áñ÷éêÞ Ýêöñáóç ôïõ ðñïóþðïõ. Áíôéóôïé÷åß óôç ìåôÜâáóç ðïõ öáßíåôáé
óôï óêßôóï ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.7. Ç ìåôÜâáóç Ýãéíå ìå ãñáììéêÞ ðáñåìâïëÞ áíÜìåóá
óôéò áñ÷éêÝò êáé óôéò ôåëéêÝò ôéìÝò ôùí FAPs.

3.7.4 Óýíèåóç ÅêöñÜóåùí Ðñïóþðïõ - ÁðïôåëÝóìáôá Óýíèåóçò
Ãéá íá óõíèÝóïõìå åêöñÜóåéò ðñïóþðïõ âáóéóôÞêáìå óôéò ðñïâëÝøåéò ôçò èåùñßáò ôïõ
Scherer êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ï MPEG-4 áðïêùäéêïðïéçôÞò GretaPlayer. Ç áðåéêü-
íéóç âáóßóôçêå óôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí Action Units ôïõ Ekman ìå ôá FAPs ôïõ
MPEG-4 [85]. Ãéá ôá åíäéÜìåóá óôÜäéá ôùí åêöñÜóåùí ôïõ Ýíôïíïõ èõìïý êáé ôïõ
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Action Units Áíôßóôïé÷á
¸ëåã÷ïé SECs/ ðïõ ðñïâëÝðåôáé FAPs ðïõ
ÁðïôåëÝóìáôá ÅëÝã÷ùí íá óõììåôÝ÷ïõí óõììåôÝ÷ïõí

1: inner brow raiser + <31,32> +
îáöíéêü óõìâÜí 2: outer brow raiser + <35,36> +
(novelty-sudden) 5: upper lid raiser <19,20>

9: Nose wrinkeler + Äåí õðÜñ÷ïõí áíôßóôïé÷á
FAP ãéá ôï AU9

äõóáñÝóêåéá 10: Upper lip raiser + <4, 61, 62, 63> +
(unpleasant) 15: Lip corner depressor + <-12, -13>

35: Nostril compressor Äåí õðÜñ÷ïõí áíôßóôïé÷á
FAP ãéá ôï AU35

áíôßöáóç 4: Brow lowerer + < 31 to 38> +
(discrepant) 7: Lid tightener <21, 22>

ðáñåìðüäéóç óôü÷ïõ 17: chin raiser + <18> +
(goal obstructive) 23: lip tightener <5,6,7>

20: Lip stretcher + <5, 6, 7, 10, 11, -12, -13, 55,
÷áìçëüò Ýëåã÷ïò 26: Jaw drops + 56, 57, 59, 56, 56, 58, 60>
(low control) 27: Mouth stretches Äåí õðÜñ÷ïõí áíôßóôïé÷á

FAP ãéá ôá AU26-27
Ðßíáêáò 3.1: ÔéìÝò ãéá åíäéÜìåóåò åêöñÜóåéò öüâïõ

Action Units Áíôßóôïé÷á
¸ëåã÷ïé SECs/ ðïõ ðñïâëÝðåôáé FAPs ðïõ
ÁðïôåëÝóìáôá ÅëÝã÷ùí íá óõììåôÝ÷ïõí óõììåôÝ÷ïõí

1: inner brow raiser + <31,32 33,34> +
îáöíéêü óõìâÜí 2: outer brow raiser + <35,36> +
(novelty-sudden) 5: upper lid raiser <19,20>

åìðüäéï óå óôü÷ïõò 4: Brow lowerer + <31 to 38> +
(goal obstructive) 7: Lid tightener <21,22>

4: Brow lowerer + <31 to 38> +
õøçëüò Ýëåã÷ïò 7: Lid tightener + <21,22> +
(high control/power) 10: Upper lip raiser + <4,61,62> +

17: Chin raiser + <18> +
24: Lip pressor <4,5,8,9,10,11>

Ðßíáêáò 3.2: ÔéìÝò ãéá åíäéÜìåóåò åêöñÜóåéò èõìïý
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(á) (â) (ã)

(ä) (å) (æ)

Ðßíáêáò 3.3: Greta: Ðñüâëåøç åíäéÜìåóùí óôáäßùí ôùí åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ ãéá ôçí
ðåñßðôùóç ôïõ öüâïõ, óýìöùíá ìå ôç èåùñßá áîéïëüãçóçò ôïõ Scherer - (á) ïõäÝôåñï (neu-
tral), (â) îáöíéêü óõìâÜí (novelty-sudden), (ã) äõóáñÝóêåéá (unpleasant), (ä) áíôéöáôéêü
(discrepant), (å) ðáñåìðüäéóç óôü÷ïõ (goal obstructive), (óô) ÷áìçëüò Ýëåã÷ïò, ôåëéêÞ
Ýêöñáóç öüâïò (low control, �nal expression fear). ÊÜèå Ýêöñáóç ðñïêýðôåé áðü ôçí «ðñü-
óèåóç» ôùí AUs ôùí ðñïçãïýìåíùí åêöñÜóåùí êáé ôçò ôåëéêÞò.

öüâïõ äçìéïõñãÞóáìå ôéò åéêüíåò óôïõò Ðßíáêåò 3.3, 3.4, åíþ åðáëçèåýóáìå ôá áðïôå-
ëÝóìáôá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åõåëéîßá êáé ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ áðïêùäéêïðïéçôÞ
MPEG-4 Xface.

Áðü ôç äéáäéêáóßá áõôÞ ðñïêýðôïõí æçôÞìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôç ÷ñïíéêÞ åîÝëéîç.
Óôç ìÝèïäï ðñïóäéïñéóìïý ôçò ôåëéêÞò Ýêöñáóçò äïêéìÜóôçêáí êáé ç áèñïéóôéêÞ êáé
ç äéáäï÷éêÞ óýíèåóç ôùí åíäéÜìåóùí óôáäßùí ãéá ôá Ýîé âáóéêÜ óõíáéóèÞìáôá. Ç
ðïéüôçôá ôïõ ôåëéêïý áðïôåëÝóìáôïò ðáñïõóßáóå Üìåóç óõíÜñôçóç ìå ôï óõíäõáóìü
ôùí ìåôáôïðßóåùí ðïõ ðñïâëÝðïíôáé óå êÜèå óõíáéóèçìáôéêÞ Ýêöñáóç.

Ãéá êÜèå óõíáßóèçìá äçìéïõñãÞèçêáí ôñßá âßíôåï, Ýíá ìå êÜèå ìÝèïäï. Ç èåùñßá
äåí ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßá ãéá ôçí Ýíôáóç êáé ôï ìÝãåèïò ôùí ìåôáôïðßóåùí ôùí ìõþí.
¸ôóé äçìéïõñãÞèçêáí ìåñéêÝò ðáñáëëáãÝò ôïõ êÜèå âßíôåï êáé ìå äéáéóèçôéêü ôñüðï
åðéëÝ÷èçêáí ôá Üíù üñéá ìåôáôüðéóçò ãéá êÜèå óõíáéóèçìáôéêÞ Ýêöñáóç.

Ðáñáôßèåíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðñþôçò ìåèüäïõ óýíèåóçò ãéá ôçí áðåéêüíéóç
ôçò ëýðçò êáé ôçò äåýôåñçò ìåèüäïõ óýíèåóçò ãéá ôçí áðåéêüíéóç ôïõ Ýíôïíïõ èõ-
ìïý. Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò æçôÞìáôá óõã÷ñïíéóìïý, ôïõ ÷ñüíïõ Ýíáñîçò êÜèå
åíäéÜìåóïõ óôáäßïõ êáé ôçò ôá÷ýôçôáò ìåôÜâáóçò ìåôáîý áõôþí áíôéìåôùðßóèçêáí
ìå åõñåôéêü ôñüðï.

Ôá ôåëéêÜ âßíôåï áîéïëïãÞèçêáí áðü ðåñéïñéóìÝíï áñéèìü Ýìðåéñùí ÷ñçóôþí. Ïé
÷ñÞóôåò êëÞèçêáí íá áíáãíùñßóïõí ôá óõíáéóèÞìáôá ðïõ åêöñÜæïíôáé óôá âßíôåï
êáé íá âáèìïëïãÞóïõí ôï âáèìü óôïí ïðïßï åêëáìâÜíïõí ôéò åêöñÜóåéò ùò ðéóôåõôÝò
(believable). ¼ðùò Þôáí áíáìåíüìåíï, ç äåýôåñç ìÝèïäïò (sequential animation)
Þôáí áõôÞ ðïõ åêëÞöèçêå êáé ùò ç ëéãüôåñï ñåáëéóôéêÞ. Éäéáßôåñá óôéò ðåñéðôþóåéò
ðïõ óôéò åíäéÜìåóåò åêöñÜóåéò ðñïâëÝðïíôáé äéáöïñåôéêÝò ìåôáôïðßóåéò ìõéêþí ïìÜ-
äùí ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ èõìïý êáé ôçí êßíçóç ôùí öñõäéþí ðïõ
áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò.

¸íá áðü ôá âáóéêüôåñá óõìðåñÜóìáôá ôçò ìåèïäïëïãßáò ðïõ ðñïôÜèçêå ãéá ôç
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(á) (â) (ã)

(ä) (å)

Ðßíáêáò 3.4: Greta: Ðñüâëåøç åíäéÜìåóùí óôáäßùí ôùí åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ ãéá ôçí ðå-
ñßðôùóç ôïõ Ýíôïíïõ èõìïý óýìöùíá ìå ôç èåùñßá áîéïëüãçóçò ôïõ Scherer - (á) ïõäÝôåñï
(neutral), (â) Ýíôïíç áðüêñéóç óå îáöíéêü óõìâÜí (novelty- high), (ã) ðáñåìðüäéóç óôü-
÷ïõ (goal obstructive), (ä) õøçëüò Ýëåã÷ïò/ ìåãÜëç Ýíôáóç (control high/power high), (å)
ôåëéêÞ Ýêöñáóç Ýíôïíïò èõìüò (�nal expression hot anger).

óýíèåóç åêöñÜóåùí ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-4 åßíáé üôé ç èåùñßá áîéïëüãç-
óçò CPM ðñïâëÝðåé ôç óõììåôï÷Þ ìåãÜëïõ áñéèìïý áðü Action Units ìå áðïôÝëåóìá
ç ðëÞñçò áðåéêüíéóç áõôþí ôùí ìåôáôïðßóåùí íá ïäçãåß óå áêïëïõèßåò åéêüíùí ðïõ
êñßíïíôáé êïõñáóôéêÝò êáé áöýóéêåò.

Äåýôåñï óõìðÝñáóìá åßíáé üôé ç èåùñßá CPM ðáñïõóéÜæåé åëëåßøåéò óôçí ðïóï-
ôéêïðïßçóç ôùí ìåôáôïðßóåùí ðïõ ðñïâëÝðåé ãéá êÜèå ìõéêÞ ïìÜäá êáèþò êáé óôç
÷ñïíéêÞ åîÝëéîç ôçò êßíçóçò ôùí ìõþí. ÌéêñÝò áëëáãÝò óôï ìÝãåèïò ôéò êßíçóçò Þ
óôï ÷ñïíéóìü ïäçãïýí óå áêïëïõèßåò âßíôåï ðïõ åêëáìâÜíïíôáé åíôåëþò äéáöïñåôéêÜ
ùò ðñïò ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ôïõò ðëçñïöïñßá.

3.8 Ìç-ëåêôéêÞ Åêöñáóôéêüôçôá ÐñÜêôïñá óå Åéêï-
íéêü ÐåñéâÜëëïí ìÝóù Áëëçëåðßäñáóçò ìå ×ñÞóôç

Óå óõíÝ÷åéá ôçò ìåëÝôçò øõ÷ïëïãéêþí ìïíôÝëùí óõíáéóèçìÜôùí êáé ôùí äõíáôï-
ôÞôùí åöáñìïãÞò ôùí ðñïâëÝøåùí ôïõò óôçí åìøý÷ùóç åêöñÜóåùí óå óõíèåôéêÜ
ìïíôÝëá ðñïóþðïõ/ óþìáôïò, áíáðôý÷èçêå åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí, ôï ïðïßï åðéôñÝðåé
ôçí áëëçëåðßäñáóç ÷ñÞóôç êáé åêöñáóôéêïý åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá. Ðñïôåßíïõìå Ýíá
ôñüðï åðÝêôáóçò êáé åðáëÞèåõóçò ôçò áíáèåùñçìÝíçò èåùñßáò OCC 3.5.1 ïñßæïíôáò
Ýíá íÝï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï êáé õëïðïéþíôáò ôï ìÝóá áðü ôç óýíèåóç ôçò åêöñáóôé-
êüôçôáò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá óå Ýíá åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí. Óôçí áíáèåùñçìÝíç
Ýêäïóç ï Ortony åóôéÜæåé óôçí áðëïðïßçóç ôçò áñ÷éêÞò èåùñßáò óôï ðëáßóéï ôçò
÷ñÞóçò ôçò ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ðéï ðéóôåõôþí åéêïíéêþí ÷áñá-
êôÞñùí.

¸ìöáóç äüèçêå óôç ìç-ëåêôéêÞ áëëçëåðßäñáóç (non-verbal interaction). Ôï ðñï-
ôåéíüìåíï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï åðéóôñÝöåé ôüóï ôçí ðïéïôéêÞ ðëçñïöïñßá üóï êáé
ôéò ôå÷íéêÝò ëåðôïìÝñåéåò ôùí áíôéäñÜóåùí åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá. Ïé áíôéäñÜóåéò
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áõôÝò õðïëïãßæïíôáé äõíáìéêÜ ìå âÜóç ôéò ðñïâëÝøåéò ôçò èåùñßáò OCC. Ç óõìâïëÞ
ôçò ðñïóÝããéóçò áõôÞò óôï åñåõíçôéêü ðåäßï åßíáé ôñéðëÞ. Ðñþôïí, áðïôåëåß Ýíá
óõóôçìáôéêü ôñüðï åðáëÞèåõóçò ôùí èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí ôïõ áíáèåùñçìÝíïõ
OCC ãéá ôéò ìç-ëåêôéêÝò áíôéäñÜóåéò. Äåýôåñïí, åðåêôåßíåé ôï áñ÷éêü õðïëïãéóôéêü
ìïíôÝëï ìå ôçí Ýííïéá ôçò ðñïóùðéêüôçôáò ôïõ åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá. Ôñßôïí, åîå-
ôÜæåôáé ï ñüëïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï ðùò áíôéëáìâÜíåôáé ï Üíèñùðïò ôéò
áíôéäñÜóåéò ôïõ åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá.

Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá áîéïëüãçóçò, äéáöïñåôéêÝò ðñïóùðéêüôçôåò áðïôéìïýí ìå
äéáöïñåôéêü ôñüðï ôá ßäéá åñåèßóìáôá êáé áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá äéáöïñåôéêÝò
áíôéäñÜóåéò. Ïé áíôéäñÜóåéò ìðïñïýí íá ðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôçò ðñïóùðéêüôçôáò ðïõ èÝëïõìå íá áðïäþóïõìå óôïí åêÜóôïôå ÷áñáêôÞñá êáèþò
êáé áíÜëïãá ìå ôç äéÜèåóç ôïõ ôçí êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Äéáôçñþíôáò ëïéðüí ôï ðå-
ñéâÜëëïí óõãêåêñéìÝíï áíáðôý÷èçêáí êÜðïéá óåíÜñéá áëëçëåðßäñáóçò ôïõ åéêïíéêïý
÷áñáêôÞñá åßôå ìå Üëëïõò ÷áñáêôÞñåò åßôå áðëÜ ìå ôï ðåñéâÜëëïí.

ÊåíôñéêÞ éäÝá ôçò åñãáóßáò áõôÞò åßíáé üôé ôï åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí áðïôåëåß ôçí
ðçãÞ åñåèéóìÜôùí, ç áîéïëüãçóç ôùí ïðïßùí ïäçãåß óôç äéáôÞñçóç/ ôñïðïðïßçóç ôçò
ôñÝ÷ïõóáò óõíáéóèçìáôéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ óõíèåôéêïý ÷áñáêôÞñá. Ôï åéêïíéêü
ðåñéâÜëëïí åðéôñÝðåé íá äïèåß Ýìöáóç óôç óùìáôéêÞ äéÜóôáóç ôïõ ÷áñáêôÞñá (em-
bodiment). Óáí åñãáëåßï, ðáñÝ÷åé åõåëéîßá óôçí ôñïðïðïßçóç ôùí åñåèéóìÜôùí êáé
Üñá åðéôñÝðåé ôç óõóôçìáôéêÞ ìåëÝôç ôçò äéáäéêáóßáò óýíèåóçò ôçò åêöñáóôéêüôç-
ôáò óå ðïéêßëåò óõíèÞêåò. Óôü÷ïò åßíáé ç ìïíôåëïðïßçóç ôçò åêöñáóôéêüôçôáò åíüò
åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá ìå Ýìöáóç óôç ìç-ëåêôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.

Ìå âÜóç ôç èåùñßá OCC, ïñßæïíôáé 22 óõíáéóèÞìáôá êáé êÜèå óõíáéóèçìáôéêÞ
êáôÜóôáóç áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï óõíáéóèçìÜôùí ìå óõãêåêñéìÝíç Ýíôáóç ôï
êáèÝíá. Óôçí áíáèåùñçìÝíç Ýêäïóç ôçò èåùñßáò [79], áõôïß ïé 22 äéáêñéôïß ôýðïé óõ-
íáéóèçìÜôùí óõìðôýóóïíôáé óå ðÝíôå äéáêñéôÝò èåôéêÝò êáé ðÝíôå äéáêñéôÝò áñíçôéêÝò
óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò. Óõíåðþò ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç et ïñßæåôáé ùò
Ýíá äéÜíõóìá m-äéáóôÜóåùí üðïõ m åßíáé ïé åíôÜóåéò êÜèå óõíáéóèÞìáôïò êáé áíá-
ðáñßóôáíôáé ìå ìéá ôéìÞ óôï äéÜóôçìá [0; 1]. Ç ôéìÞ 0 áíôéóôïé÷åß óôçí áðïõóßá ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ óõíáéóèÞìáôïò, åíþ ç ôéìÞ 1 áíôéóôïé÷åß óôç ìÝãéóôç Ýíôáóç ôïõ
óõíáéóèÞìáôïò:

eTt =

{
[â1; :::âm];∀i ∈ [1;m] : âi ∈ [0; 1] áí t > 0

0 áí t < 0:
(3.1)

Óêïðüò Þôáí íá ìïíôåëïðïéçèåß ç äõíáìéêÞ åîÝëéîç ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò êáôÜóôá-
óçò ìå âÜóç ôéò åîùôåñéêÝò óõíèÞêåò êáé ôçí áîéïëüãçóÞ ôïõò. Ãéá áõôü ôï ëüãï
åéóÜãåôáé êáé ç Ýííïéá ôïõ éóôïñéêïý óõíáéóèçìÜôùí ôï ïðïßï ïñßæåôáé ùò:

ùt =< e0; e1; :::; et > (3.2)

Óå äåýôåñç öÜóç, ìáæß ìå ôçí åîÝëéîç ôùí óõíáéóèçìÜôùí, äéåñåõíÞèçêå ç õéï-
èÝôçóç øõ÷ïëïãéêïý ìïíôÝëïõ ðïõ ðñïóùðéêüôçôáò. ¼ðùò êáé óôç èåùñßá áîéï-
ëüãçóçò, ôá åñåõíçôéêÜ åðéêñáôÝóôåñá ìïíôÝëá ðñïóùðéêüôçôáò áðïôåëïýíôáé áðü
Ýíá óýíïëï äéáóôÜóåùí. Ç âáóéêÞ ôïõò äéáöïñÜ åßíáé üôé ç ðñïóùðéêüôçôá èåù-
ñåßôáé óôáèåñÞ óôï ÷ñüíï, åíþ ç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ìåôáâÜëëåôáé. ¸ôóé
ç ðñïóùðéêüôçôá ïñßæåôáé ùò Ýíá óýíïëï äéáóôÜóåùí (áíÜëïãá ìå ôï ìïíôÝëï ðñï-
óùðéêüôçôáò ðïõ õéïèåôåßôáé, ïé äéáóôÜóåéò áõôÝò áëëÜæïõí) êáé åêöñÜæåôáé áðü ôï
ðáñáêÜôù äéÜíõóìá, üðïõ êÜèå á åßíáé ïé åðéìÝñïõò äéáóôÜóåéò ðïõ åßôå óõììåôÝ÷ïõí
åßôå åßíáé áðïýóåò.
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ÄéÜóôáóç ÐåñéãñáöÞ ×áñáêôçñéóôéêÜ

ÅîùóôñÝöåéá Ðñïôßìçóç ãéá ïìéëçôéêüò
êïéíùíéêÝò êáôáóôÜóåéò åíåñãçôéêüò

(Extraversion) êïéíùíéêüò

Óõìöùíßá Áëëçëåðßäñáóç Ýìðéóôïò
ìå ôïõò Üëëïõò öéëéêüò

(Agreeableness) óõíåñãÜóéìïò

Åõóõíåéäçóßá ÏñãÜíùóç, ìåèïäéêüò
áðïôåëåóìáôéêüôçôá óôçí ïñãáíùìÝíïò

(Consientiousness) åðßôåõîç óôü÷ùí õðåýèõíïò

Íåõñùôéóìüò ÔÜóç íá êÜíåé, áíáóöáëÞò
áñíçôéêÝò óêÝøåéò óõíôåôñéììÝíïò

(Neuroticism) áíáîéïðáèþí

Áíïé÷ôÞ óêÝøç Áíïé÷ôü ìõáëü, åõöÜíôáóôïò
åíäéáöÝñïí ãéá äçìéïõñãéêüò

(Openness) ðïëéôéóìü äéåñåõíçôéêüò
Ðßíáêáò 3.5: Ôï ìïíôÝëï ðñïóùðéêüôçôáò ðÝíôå ðáñáãüíôùí

pT = [á1:::án];∀i ∈ [1; n] : á ∈ [0; 1] (3.3)

Ç ìåëÝôç óôçñß÷èçêå óôï åðéêñáôÝóôåñï ìïíôÝëï ðñïóùðéêüôçôáò, ôï ëåãüìåíï
Five Factor Model [71] - ìïíôÝëï ðñïóùðéêüôçôáò ðÝíôå ðáñáãüíôùí ðïõ åßíáé áñêåôÜ
äéáäåäïìÝíï óôï ÷þñï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò êáé óõãêåêñéìÝíá ôçò
ðñïóïìïßùóçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò óå åéêïíéêÜ ðåñéâÜëëïíôá. Ïé äéáóôÜóåéò
ðïõ ïñßæïíôáé öáßíïíôáé óôïí Ðßíáêá 3.5:

Ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôçò ðñïóùðéêüôçôáò, ç ìåôáâïëÞ ôçò óõíáéóèçìá-
ôéêÞò êáôÜóôáóçò ïñßæåôáé ìå ôç óõíÜñôçóç åíçìÝñùóçò Øe(p; ùt), ç ïðïßá ãéá ìéá
ðñïóùðéêüôçôá p êáé ôï ôñÝ÷ïí óõíáéóèçìáôéêü éóôïñéêü ùt, õðïëïãßæåé ôçí åðéêåß-
ìåíç áëëáãÞ óôçí ôñÝ÷ïõóá óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç:

et+1 = et +Øe(p; ùt) (3.4)

Óýìöùíá ìå ôç Rusting [94], ç ðñïóùðéêüôçôá ìåóïëáâåß åðçñåÜæïíôáò ôç ôñÝ-
÷ïõóá äéÜèåóç êáé ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï óôçí ôåëéêÞ äéáìüñöùóç ôçò óõíáéóèç-
ìáôéêÞò êáôÜóôáóçò (Ó÷Þìá 3.9). Óõíåðþò, ïé åêÜóôïôå áëëáãÝò óôç äéÜèåóç åîáñ-
ôþíôáé áðü ôéò äéáöïñÝò óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïóùðéêüôçôáò, ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíáò
åîùóôñåöÞò ÷áñáêôÞñáò ðáñïõóéÜæåé ôçí ôÜóç íá åßíáé óõ÷íüôåñá óå êáëÞ äéÜèåóç.

Ó÷Þìá 3.8: Ðñïóùðéêüôçôá, äéÜèåóç, óõíáßóèçìá
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Ï ÷ñïíéóìüò ðïõ Ý÷ïõìå áðïäþóåé óôéò Ýííïéåò ôçò ðñïóùðéêüôçôáò, ôçò äéÜèåóçò
êáé ôïõ óõíáéóèÞìáôïò óôçí Åíüôçôá 2.1, áíáðáñéóôÜôáé ãñáöéêÜ óôï Ó÷Þìá 3.8.

Ç ðáñïýóá Ýñåõíá ëïéðüí åëÝã÷åé äýï õðïèÝóåéò:

1. ÊáôÜ ðüóï áðëïðïéçìÝíåò èåôéêÝò Þ áñíçôéêÝò áíôéäñÜóåéò óå åñåèßóìáôá ìðï-
ñïýí íá åñìçíåýïíôáé ùò ðéï ðëïýóéá óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá, áíÜëïãá ìå
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôï ïðïßï áõôÝò äéáäñáìáôßæïíôáé.

2. ÊáôÜ ðüóï ãßíåôáé áíôéëçðôÞ ç áíáãíþñéóç äéáöïñåôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðñï-
óùðéêüôçôáò áðü äéáöïñåôéêÝò áíôéäñÜóåéò óå ßäéá åñåèßóìáôá.

Êáé ïé äýï õðïèÝóåéò/ éäÝåò óôçñßæïíôáé óôç ìåëÝôç êáé ôçí êñéôéêÞ ôïõ áíáèåùñçìÝ-
íïõ ìïíôÝëïõ OCC (Åíüôçôá 3.5.1). ÅðéëÝ÷èçêáí ìå óôü÷ï íá ïñéóôåß ìéá äéáäéêáóßá
õëïðïßçóçò êáé åðáëÞèåõóçò ôïõ ìïíôÝëïõ (äéáäéêáóßá ðïõ äåí åß÷å ðñáãìáôïðïéçèåß
ìÝ÷ñé ôþñá), áëëÜ êáé íá åðåêôáèåß ìå ôçí ðñïóèÞêç ôçò Ýííïéá ôçò ðñïóùðéêüôçôáò
óôïí åéêïíéêü ÷áñáêôÞñá.

Ç ðñþôç éäÝá óôçñßæåôáé óôï áíáèåùñçìÝíï ìïíôÝëï OCC, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï
êÜèå ôýðïò óõíáéóèÞìáôïò óõíäÝåôáé ìå ìéá ðïéêéëßá áðü ðéèáíÝò áíôéäñÜóåéò, ïé
ïðïßåò ìðïñïýí íá ïìáäïðïéçèïýí óå èåôéêÝò êáé áñíçôéêÝò.

Áðü ôéò óõíáéóèìáôéêÝò ôÜóåéò ãéá áíôßäñáóç ðïõ ðñïâëÝðïíôáé áðü ôï áíáèåù-
ñçìÝíï ìïíôÝëï OCC (Ó÷Þìá 3.6) åîåôÜóôçêáí ïé óùìáôéêÝò (somatic), áõôÝò ôçò
óõìðåñéöïñÜò (behavioural) êáé ïé åðéêïéíùíéáêÝò (communicative) ìüíï ãéá ôçí
ðåñßðôùóç ìç-ëåêôéêÞò åðéêïéíùíßáò (non-verbal communication).

Ç áíÜðôõîçò ìéáò ïëïêëçñùìÝíçò áñ÷éôåêôïíéêÞò åßíáé ðÝñá áðü ôïõò åñåõíçôé-
êïýò ìáò óôü÷ïõò óôçí ðáñïýóá öÜóç. ¸ôóé ôï åí ëüãù óýóôçìá äåí öéëïîåíåß
êáé êÜðïéï åßäïò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, ï åéêïíéêüò ÷áñáêôÞñáò äåí Ý÷åé ìíÞìç
ïýôå ìðïñåß íá åðåîåñãÜæåôáé ðëçñïöïñßåò Þ íá Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá áíôáðïêñßíåôáé
óå ôõ÷áßåò êáôáóôÜóåéò. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá åëåã÷üìåíï ðåñéâÜëëïí, ôï ïðïßï åðé-
ôñÝðåé ôç ìåëÝôç ìç-ëåêôéêÞò åðéêïéíùíßáò ìÝóù áëëçëåðßäñáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôïí
åêÜóôïôå ÷áñáêôÞñá.

Ç äåýôåñç éäÝá ëïéðüí óôçñßæåôáé óôç èåùñçôéêÞ ðñüâëåøç üôé ç äéáöïñïðïßçóç
ôùí äýï ÷áñáêôÞñùí ãåííÜôáé áðü ôç äéáöïñåôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí éäßùí åñåèéóìÜôùí.
Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá OCC, äéáöïñåôéêÝò áîéïëïãÞóåéò ïäçãïýí êáé óå äéáöïñåôéêÝò
áíôéäñÜóåéò êáé äéáöïñåôéêÞ ðïéüôçôá óôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ êÜèå åéêïíéêïý ÷áñá-
êôÞñá. ¸ôóé Ýíáò åîùóôñåöÞò ÷áñáêôÞñáò Ý÷åé ôçí ôÜóç íá áðïôéìÜ ôéò êáôáóôÜóåéò
èåôéêÜ, íá åßíáé óõ÷íÜ óå êáëÞ äéÜèåóç êáé íá Ý÷åé èåôéêÝò áíôéäñÜóåéò. Áíôßèåôá,
Ýíáò íåõñùôéêüò ÷áñáêôÞñáò åî ïñéóìïý Ý÷åé ôçí ôÜóç íá áðïôéìÜ ôéò êáôáóôÜóåéò
áñíçôéêÜ, íá åßíáé áíõðüìïíïò êáé ïé êéíÞóåéò ôïõ íá åßíáé ðéï áðüôïìåò.

Ï åéêïíéêüò êüóìïò êáôáóêåõÜóôçêå ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ìç÷áíÞò Torque (Torque
Game Engine [38]). Ç Torque Game Engine (TGE), Þ ãéá óõíôïìßá Torque, åßíáé ìßá
ìç÷áíÞ ðáñáãùãÞò çëåêôñïíéêþí ðáé÷íéäéþí (game engine). Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ëïãé-
óìéêÞ ðëáôöüñìá ç ïðïßá ðáñÝ÷åé ôá åñãáëåßá ãéá ôçí áíÜðôõîç åéêïíéêþí êüóìùí.
Óôï ðåñéâÜëëïí áõôü ìðïñïýí íá ïñéóôïýí ìå óáöÞíåéá ïé éäéüôçôåò ôùí áíôéêåéìÝ-
íùí óå ðïéêßëá åðßðåäá ëåðôïìÝñåéáò áðü ôá åîùôåñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôñéóäéÜóôáôùí
ìïíôÝëùí ïéêïäïìçìÜôùí êáé Üëëùí áíôéêåéìÝíùí ìÝ÷ñé ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò ôïõ
êüóìïõ. Óå Ýíá ôÝôïéï ðëáßóéï ðáñÝ÷åôáé ç äõíáôüôçôá ïñéóìïý ó÷Ýóåùí áëëçëåðß-
äñáóçò ìåôáîý ôùí åéêïíéêþí ÷áñáêôÞñùí ðïõ ìðïñïýí íá `õðÜñ÷ïõí', íá êéíïýíôáé
êáé íá åíåñãïýí óå Ýíá ôÝôïéï ðåñéâÜëëïí. Óôçí ôåëéêÞ ìïñöÞ ôïõ åêÜóôïôå åéêïíé-
êïý êüóìïõ ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá Ý÷åé ôçí áßóèçóç üôé êéíåßôáé óôï ÷þñï ìÝóù åíüò
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Ó÷Þìá 3.9: ÌåóïëÜâçóç ðñïóùðéêüôçôáò óôç äéÜèåóç (mediation approach)- ÁëëáãÝò óôç
äéÜèåóç åîáñôþíôáé áðü ôéò äéáöïñÝò óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïóùðéêüôçôáò

ðñÜêôïñá ðïõ ôïí åêðñïóùðåß- áíáöÝñåôáé êáé ùò avatar. ¸ôóé âéþíåé ôçí åéêïíéêÞ
åìðåéñßá áðü ôçí ïðôéêÞ ãùíßá ôïõ ðñÜêôïñá ôïõ óáí íá Þôáí ï ßäéïò óôç èÝóç ôïõ,
åìðåéñßá äçëáäÞ óå ðñþôï ðñüóùðï (�rst person).

ÐÝñáí áðü ôç óõìâáôéêÞ ôçò ÷ñÞóç, ôçí áíÜðôõîç äçëáäÞ ðáé÷íéäéþí, ìéá ôÝ-
ôïéá ìç÷áíÞ áðïôåëåß ìéá ðëáôöüñìá ìå åý÷ñçóôá åñãáëåßá ãéá äéÜöïñåò ÷ñÞóåéò,
åßíáé óýíçèåò, ãéá ðáñÜäåéãìá, íá ôç ÷ñçóéìïðïéïýí áñ÷éôÝêôïíåò. ÅéóÜãïíôáò Ýíá
ôñéóäéÜóôáôï ìïíôÝëï åíüò êôçñßïõ ðïõ Ý÷ïõí ó÷åäéÜóåé, ìðïñïýí íá ðåñéçãçèïýí
ìÝóá êáé Ýîù áðü áõôü êáé íá áîéïëïãÞóïõí ôçí áßóèçóç ðïõ äçìéïõñãåß ç åìðåéñßá.
Óôçí ðåñßðôùóç ìáò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç ìç÷áíÞ ãéá íá äçìéïõñãÞóïõìå Ýíá åéêïíéêü
ðåñéâÜëëïí óôï ïðïßï Ýíáò ÷ñÞóôçò èá ìðïñåß íá áëëçëåðéäñÜ ìå Ýíá óõíèåôéêü ÷áñá-
êôÞñá. Óôü÷ïò ìáò åßíáé íá äïýìå ðþò áíôéëáìâÜíåôáé ï ÷ñÞóôçò ôçí åêöñáóôéêüôçôá
êáé ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá, åóôéÜæïíôáò óôç ìç
ëåêôéêÞ åðéêïéíùíßá.

Ìå âÜóç ôéò åîéóþóåéò áõôÝò, óå óõíäõáóìü ìå ôï ñüëï ôçò ðñïóùðéêüôçôáò
ðïõ ïñßóôçêå óôçí Åîßóùóç 3.4 êáé ôéò ôÜóåéò ãéá óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò ôïõ
áíáèåùñçìÝíïõ ìïíôÝëïõ OCC (Ó÷Þìá 3.6), ìåëåôÜôáé ç äõíáìéêÞ åîÝëéîç ôçò óõ-
íáéóèçìáôéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá êáôÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõ ìå
÷ñÞóôåò/ åðéóêÝðôåò/ ãåãïíüôá Þ áíôéêåßìåíá ôïõ åéêïíéêïý ÷þñïõ.

Óôçí ðñïóÝããéóç ðïõ õéïèåôÞèçêå ç ðñïóùðéêüôçôá åßíáé ç êéíçôÞñéá äýíáìç ãéá
ôç óõìðåñéöïñÜ. ÊÜðïéïò ôåßíåé íá áíôéäñÜóåé ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ôñüðï óå ìéá óõ-
ãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç, åðåéäÞ åßíáé ôÝôïéïò ôýðïò áíèñþðïõ. ¸ôóé ç ðñïóùðéêüôçôá
åßíáé ôï êëåéäß ãéá ôç óõíÝðåéá áíÜìåóá óôï ÷áñáêôÞñá êáé óôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ. Ôá
åðéìÝñïõò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìéáò ðñïóùðéêüôçôáò ôåßíïõí íá óõíõðÜñ÷ïõí. ¸ãéíå ìéá
åðéëïãÞ áðü ôéò äéáóôÜóåéò ðïõ ðñïôåßíåé ôï ìïíôÝëï ðñïóùðéêüôçôáò ðÝíôå ðáñáãü-
íôùí êáé õëïðïéÞèçêáí äýï ÷áñáêôÞñåò: ï íåõñùôéêüò, ðïõ äéáêñßíåôáé ãéá ôçí ôÜóç
ôïõ íá âéþíåé ôéò êáôáóôÜóåéò ìå áñíçôéêÝò óêÝøåéò, êáé ï åîùóôñåöÞò ðïõ äåß÷íåé
ðñïèõìßá íá åðéêïéíùíÞóåé êáé ðñïôßìçóç ãéá êïéíùíéêÝò êáôáóôÜóåéò.

Ç ìåôáâïëÞ óôç äéÜèåóç ôïõ åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá áíáðáñßóôáôáé óôï äéÜãñáììá
êáôáóôÜóåùí ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.10. Ç ðïéüôçôá ôçò ìç ëåêôéêÞò áíôßäñáóçò ôïõ åé-
êïíéêïý ÷áñáêôÞñá åîáñôÜôáé êÜèå óôéãìÞ áðü ôçí ôñÝ÷ïõóá äéÜèåóç ôïõ, áðü ôçí
ðñïóùðéêüôçôá ðïõ ôïõ Ý÷åé áðïäïèåß êáé áðü ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áíôéëáìâÜíåôáé
ôï Üôïìï, ãåãïíüò Þ áíôéêåßìåíï ðïõ áðïôåëåß ôï ôñÝ÷ïí óõíáéóèçìáôéêü åñÝèéóìá.

Óôï Ó÷Þìá 3.11 öáßíåôáé Ýíá óôéãìéüôõðï áðü ôïí åéêïíéêü ÷áñáêôÞñá ìÝóá óôïí
åéêïíéêü êüóìï. Ç áëëáãÞ óôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ êáé ç åêöñáóôéêüôçôÜ ôïõ áöïñïýí
óå áëëáãÝò óôçí ôá÷ýôçôá ôçò êßíçóçò ôïõ, óôï ðëçóßáóìá Þ ôçí áðïìÜêñõíóç áðü
ôï åñÝèéóìá êáé óôéò ìç ëåêôéêÝò ÷åéñïíïìßåò ðïõ åßíáé åßôå åðéäïêéìáóôéêÝò åßôå
áðïðåìðôéêÝò. Óå áõôÞ ôç öÜóç äåí ðáñÝ÷åôáé ç äõíáôüôçôá óýíèåóçò åêöñÜóåùí
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Ó÷Þìá 3.10: ÄéÜãñáììá ìåôáâïëÞò ôùí äéáèÝóåùí ôïõ ÷áñáêôÞñá

Ó÷Þìá 3.11: Óôéãìéüôõðï åéêïíéêïý êüóìïõ

ðñïóþðïõ ëüãù ôå÷íéêþí ðåñéïñéóìþí ôçò ìç÷áíÞò Torque.
ÐñáãìáôïðïéÞèçêå áîéïëüãçóç ôçò äéåðáöÞò áðü Ýìðåéñïõò ÷ñÞóôåò. Ôïõò æçôÞ-

èçêå íá áëëçëåðéäñÜóïõí ìå ôïõò äýï ÷áñáêôÞñåò, ôïí åîùóôñåöÞ êáé ôï íåõñùôéêü,
óôéò ßäéåò óõíèÞêåò êáé ãéá ôá ßäéá óåíÜñéá áëëçëåðßäñáóçò. Ïé åíôõðþóåéò ôùí ÷ñç-
óôþí êáôáãñÜöçêáí ìÝóù ìéáò äéáäéêáóßáò óýíôïìçò óõíÝíôåõîçò ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò
áëëçëåðßäñáóçò ôïõò ìå ôï óýóôçìá. Ôá áðïôåëÝóìáôá êñßíïíôáé éäéáéôÝñùò åíèáñ-
ñõíôéêÜ.

Ïé ÷ñÞóôåò äÞëùóáí éêáíïðïéçìÝíïé áðü ôçí áëçèïöÜíåéá ôçò áëëçëåðßäñáóçò. Ç
ôåëéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá, áí êáé öáéíïìåíéêÜ áðëÞ, ìéáò êáé äéá-
ôçñÞèçêáí ìüíï äýï ðåñéðôþóåéò áîéïëüãçóçò, ôçò èåôéêÞò êáé ôçò áñíçôéêÞò, áíÝäåéîå
ôç óçìáóßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ºäéåò áíôéäñÜóåéò óôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ
÷áñáêôÞñá åñìçíåýôçêáí äéáöïñåôéêÜ, áíÜëïãá ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôéò óõí-
èÞêåò õðü ôéò ïðïßåò ðáñáôçñÞèçêå êáé ôï åñÝèéóìá ðïõ ôéò ðñïêÜëåóå.

ÅðéðëÝïí, ïé ÷ñÞóôåò ìðüñåóáí íá äéáöïñïðïéÞóïõí ôéò äýï õðü ìïíôåëïðïßçóç
ðñïóùðéêüôçôåò. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ðáñáðëÞóéá ôñéóäéÜóôáôá
ìïíôÝëá ãéá êÜèå ðñïóùðéêüôçôá ãéá íá ìçí åðçñåÜóåé ç åìöÜíéóç ôçí êñßóç ôùí
÷ñçóôþí. Ïé ÷ñÞóôåò áëëçëåðßäñáóáí ìå êÜèå ÷áñáêôÞñá, ï êáèÝíáò ìå ôõ÷áßá
óåéñÜ. Óôéò åñùôïáðáíôÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå ôï ðþò áíôéëÞöèçêáí ôéò óõìðåñéöïñÝò ôùí
äýï åéêïíéêþí ÷áñáêôÞñùí, êáôáãñÜöçêáí åðßèåôá ôá ïðïßá óõíÜäïõí ìå ôçí áñ÷éêÞ
ðñüâëåøç êáé ðåñéãñÜöïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åîùóôñåöÞ êáé ôïõ íåõñùôéêïý
üðùò áõôÜ ïñßæïíôáé áðü ôç èåùñßá.
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3.9 ÓõìðåñÜóìáôá

Åßèéóôáé óôç âéâëéïãñáößá ãéá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèçìÜôùí íá äßíåôáé ç
Ýìöáóç óôçí áîéïðïßçóç ôùí ìïíôÝëùí áõôþí ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç óõíáéóèçìáôé-
êÞò óõìðåñéöïñÜò åéêïíéêþí ÷áñáêôÞñùí. Ùóôüóï óå áõôü ôï êåöÜëáéï áðïäåß÷èçêå
üôé ç èåùñßá óôçí ïðïßá óôçñßæïíôáé äåí áñêåß ãéá ôï óáöÞ ïñéóìü åíüò õðïëïãé-
óôéêïý ìïíôÝëïõ. Ï åñåõíçôÞò êáëåßôáé íá êÜíåé åðéðëÝïí ðáñáäï÷Ýò ôùí ïðïßùí ç
ïñèüôçôá äåí áðïäåéêíýåôáé. Áõôü óõìâáßíåé ìéáò êáé áíáãêáóôéêÜ õðåéóÝñ÷ïíôáé óå
ìåãÜëï âáèìü ëåðôïìÝñåéáò áíèñþðéíåò ëåéôïõñãßåò, üðïõ äåí åßíáé áêüìá ãíùóôÝò
ïé áêñéâåßò äéåñãáóßåò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï õðïëïãéóôéêü
ìïíôÝëï ìðïñåß íá åðáëçèåõôåß Þ íá áðïññéöèåß ìüíï áðü ôï ðþò ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ
ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ áðü Ýìðåéñïõò Þ êáé áðëïýò ðáñáôçñçôÝò.

Óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò ìåëåôÞóáìå ôá õðÜñ÷ïíôá õðïëïãé-
óôéêÜ ìïíôÝëá êáé ôï ðþò áõôÜ óõíäÝïíôáé ìå åõñýôåñåò åðéóôçìïíéêÝò ìåëÝôåò óôï
÷þñï ôçò ðñïóïìïßùóçò ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò. ÅðéëÝîáìå äýï èåùñßåò óõ-
íáéóèçìÜôùí ðïõ ïé ðñïâëÝøåéò ôïõò åðéôñÝðïõí ôç ìåôáôñïðÞ ôïõò óå õðïëïãéóôéêÜ
ìïíôÝëá, ôï CPM ôïõ Klaus Scherer ãéá ôéò åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôç èåùñßá
OCC ôùí Ortony, Clore êáé Collins ãéá ôçí ðåñßðôùóç áëëçëåðßäñáóçò åíüò åéêïíéêïý
÷áñáêôÞñá ìå Ýíáí åðéóêÝðôç åéêïíéêïý êüóìïõ.

ÅíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ôï óõìðÝñáóìá üôé ç ðñïóðÜèåéá ðáñáãùãÞò óõíáéóèç-
ìáôéêÞò åêöñáóôéêüôçôáò ðáñïõóéÜæåé êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá üôáí ãßíåôáé óå õøç-
ëüôåñï åðßðåäï, üðùò áõôü ôïõ åéêïíéêïý êüóìïõ åíþ äåí åßíáé ôüóï ðéóôåõôÞ üôáí
ãßíåôáé óå ìåãÜëç ëåðôïìÝñåéá üðùò åßíáé ôï åðßðåäï åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ. Áõôü
Ý÷åé íá êÜíåé êáé ìå ôéò áäõíáìßåò ôùí èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí ðïõ áíáöÝñèçêáí
ðñïçãïõìÝíùò, áëëÜ êáé ìå ôï öáéíüìåíï ôïõ uncanny valley. Óýìöùíá ìå ôçí éäÝá
ôïõ uncanny valley (Åíüôçôá 1.1) ïñßæåôáé ìéá êáìðýëç ðïõ áðåéêïíßæåé ôï ðþò áíôé-
ëáìâÜíåôáé ï ÷ñÞóôçò ôç óõíèåôéêÞ óõìðåñéöïñÜ, ç áíôßëçøç âåëôéþíåôáé üóï âåëôéþ-
íåôáé êáé ôï åðßðåäï ëåðôïìÝñåéáò, ìÝ÷ñé Ýíá óçìåßï êáìðÞò, üðïõ ðáñáôçñåßôáé ìéá
êáôáêüñõöç ðôþóç óôçí êáìðýëç. Åêåß ç ëåðôïìÝñåéá èåùñåßôáé ðïëý ìåãÜëç êáé ôï
áðïôÝëåóìá ðáýåé íá åßíáé ðéóôåõôü, åíþ ç åìðåéñßá öáíôÜæåé ðåñéóóüôåñï áëëüêïôç
ðáñÜ åõ÷Üñéóôç.

Ôï êåíôñéêü óõìðÝñáóìá ôùí äýï áõôþí ðñïóåããßóåùí åßíáé ç åðéâåâáßùóç üôé
ç èåùñçôéêÞ ðëçñïöïñßá äåí áñêåß ãéá ôç óýíèåóç øçöéáêÞò óõìðåñéöïñÜò. Áõôü
ìáò ïäÞãçóå óôç äéåñåýíçóç ôçò ÷ñÞóçò õðïëïãéóôéêþí ìïíôÝëùí óôçí ðåñßðôùóç
ôçò áíáãíþñéóçò ôçò áíèñþðéíçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò. ÌÝ÷ñé ðñüôéíïò,
áõôÞ ç ðñïóÝããéóç äåí ëáìâáíüôáí õðüøç, ìéáò êáé ôá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá èåù-
ñïýíôáí áðëïõóôåõìÝíåò ðñïóåããßóåéò óõìðåñéöïñÜò. Ùóôüóï, ç ÷ñÞóç ðïëëáðëþí
åêöñáóôéêþí ìÝóùí, üðùò ç ïìéëßá, ïé åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ êáé ïé ÷åéñïíïìßåò,
Üíïéîáí íÝïõò äñüìïõò ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ óõëëÝãåôáé êáôÜ
ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò. Óôï åðüìåíï êåöÜëáéï ìåëåôÜôáé
ç õðïëïãéóôéêÞ ìïíôåëïðïßçóç ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò, áîéïðïéþíôáò ôá óõ-
ìðåñÜóìáôá áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôçò óýíèåóçò óõìðåñéöïñÜò óå åéêïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò.

Ìéá âáóéêÞ óõìâïëÞ ôçò äéáôñéâÞò ó÷åôßæåôáé ìå ôçí áëçèïöÜíåéá ôçò óõíèåôé-
êÞò óõìðåñéöïñÜò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óýíèåóçò åêöñáóôéêÞò óõìðåñéöïñÜò åíüò
÷áñáêôÞñá ìå óùìáôéêÞ õðüóôáóç åîÝëéîáí ôçí Üðïøç üôé ôï íá åßíáé éäéáßôåñá ðé-
óôåõôüò Ýíáò åéêïíéêüò ÷áñáêôÞñáò äåí Ý÷åé áðáñáßôçôá èåôéêü áíôßêôõðï ãéá ôï ðþò
ôïí áíôéëáìâÜíïíôáé ïé ÷ñÞóôåò ðïõ áëëçëåðéäñïýí ìáæß ôïõ [23]. ¸ãéíå óáöÝò üôé
ìåãáëýôåñç óçìáóßá Ý÷åé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåôáé ç åêÜ-
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óôïôå óõìðåñéöïñÜ, áðü ôç ìåãÜëç ëåðôïìÝñåéá óôïí ôñüðï ðïõ áõôÞ óõíôßèåôáé.
¸ôóé âåëôéþóåéò óôçí ðïéüôçôá êáé óôç ìÝèïäï ôçò óýíèåóçò Ý÷ïõí ìéêñü áíôßêôõðï
óôï ðþò áõôÝò ãßíïíôáé áíôéëçðôÝò áðü ôïõò ÷ñÞóôåò, åíþ áëëáãÝò óôï ðåñéâÜëëïí,
óôá åñåèßóìáôá êáé óôéò áíôéäñÜóåéò ðïõ ðñïêáëïýí êÜíïõí ôçí üëç óõìðåñéöïñÜ
ðéï ðéóôåõôÞ. Ôï åýñçìá áõôü Ýäùóå ôï êßíçôñï óôç óôñïöÞ ôçò Ýñåõíáò ðñïò ôç
óçìáóßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé óôçí ãåíéêüôåñç ìåëÝôç êáé ìïíôåëïðïßçóç
ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé óôï ÊåöÜëáéï 5.
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ÊåöÜëáéï 4

ÐïëõôñïðéêÞ Áíáãíþñéóç
ÓõíáéóèÞìáôïò

4.1 ÅóáãùãÞ
Ç áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí áðáéôåß ôçí åîáãùãÞ ôùí óçìáíôéêþí ó÷çìÜôùí/ ìïñ-
öùìÜôùí (patterns) áðü äåäïìÝíá ðïõ Ý÷ïõí óõëëå÷èåß êáôÜ ôçí ðáñáôÞñçóç óõíáé-
óèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò. ÌÝ÷ñé ðñüôéíïò Ýíáò âáóéêüò ðåñéïñéóìüò ôçò óõíáéóèç-
ìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò Þôáí üôé ç áíáãíþñéóç óõíáéóèÞìáôïò óôçñéæüôáí óå ìåèüäïõò
ðïõ áîéïðïéïýóáí ôçí ðëçñïöïñßá áðü Ýíá ìüíï åêöñáóôéêü ìÝóï 1 (single modality),
üðùò åßíáé ç öùíÞ, ïé ÷åéñïíïìßåò Þ ïé åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ.

¸íáò Üëëïò ðåñéïñéóìüò åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ïé õðïëïãéóôéêÝò ìÝèïäïé áíáãíþñé-
óçò óõíáéóèçìÜôùí ðáñïõóéÜæïõí éäéáßôåñç åõáéóèçóßá, ìå áðïôÝëåóìá óõíèÞêåò ìå
åëëåéðÞ Þ áóôáèÞ öùôéóìü Þ ìå èüñõâï íá õðïäáõëßæïõí ôçí áêñßâåéá ôùí áðïôåëå-
óìÜôùí. ¸ôóé, ïé åñåõíçôÝò áñ÷éêÜ ðñáãìáôïðïéïýóáí áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí
óå áêïëïõèßåò âßíôåï áðü çèïðïéïýò ðïõ åêöñÜæïíôáé óõíáéóèçìáôéêÜ óå Ýíá åëåã÷ü-
ìåíï åñãáóôçñéáêü ðåñéâÜëëïí, áêïëïõèþíôáò ðñïêáèïñéóìÝíá óåíÜñéá.

Ðñùôïðüñïé óå áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç Þôáí ï Braathen êáé ïé óõíåñãÜôåò ôïõ ôï
2002, ïé ïðïßïé ìåëÝôçóáí áõèüñìçôåò åêöñÜóåéò ðñïóþðïõ [10]. Ðáñ' üëá áõôÜ ç
õðÜñ÷ïõóá âéâëéïãñáößá óôçí áõôüìáôç áíáãíþñéóç öõóéêþí óõíáéóèçìÜôùí îåêß-
íçóå ìüëéò ôï 2003 íá ìåëåôÜåé ðëçñïöïñßá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôç óôÜóç ôïõ óþìáôïò
êáé óôéò ÷åéñïíïìßåò [47, 55].

Ç åîÝëéîç óôï ðåäßï Þñèå áðü ôçí áðëÞ ðáñáôÞñçóç üôé ç öõóéêÞ åðéêïéíùíßá
ìåôáîý ôùí áíèñþðùí óôçñßæåôáé óå óõíäõáóìü ðëçñïöïñßáò áðü äéÜöïñá åêöñáóôéêÜ
ìÝóá (multimodal communication). Óõíåðþò åßíáé óõ÷íü öáéíüìåíï ïé ðáñáôçñÞóåéò
ðïõ óôçñßæïíôáé óå Ýíá êáé ìüíï åêöñáóôéêü ìÝóï íá ïäçãïýí óå óõìðåñÜóìáôá ðïõ
óôåñïýíôáé áêñßâåéáò Þ åßíáé åëëåéðÞ. Áí êáé ìéá èåìåëéþäçò ìåëÝôç áðü ôïõò Ambady
êáé Rosenthal ôï 1992 óõìðÝñáéíå üôé ôá ðéï óçìáíôéêÜ êáíÜëéá ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí
ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí áíèñþðùí åßíáé ôá ïðôéêÜ êáé óõãêåêñéìÝíá ôùí åêöñÜóåùí
ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôùí ÷åéñïíïìéþí ([3]), ìüëéò ôï 1998 åðéóôÞìïíåò ðëçñïöïñéêÞò
åðå÷åßñçóáí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ðïëëáðëÜ åêöñáóôéêÜ ìÝóá ãéá ôçí áíáãíþñéóç
óõíáéóèçìÜôùí êáé óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí.

1Ç Ýííïéá ôïõ modality åßíáé åõñýôåñç ôïõ åêöñáóôéêïý ìÝóïõ êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ïðïéï-
äÞðïôå êáíÜëé ðëçñïöïñßáò üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôï óÞìá áðü Ýíáí ãáëâáíéêü ìåôñçôÞ áíôßäñáóçò
äÝñìáôïò. Óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åîåôÜæïõìå ôá êáíÜëéá ìå åêöñáóôéêÞ ðëçñïöïñßá
êáé Ýôóé ðåñéïñéæüìáóôå óôç ÷ñÞóç ôçò Ýííïéáò modality ãéá ôá åêöñáóôéêÜ ìÝóá.
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Áñ÷éêÜ ðáñïõóéÜóôçêå Ýíôïíï åíäéáöÝñïí óôï óõíäõáóìü ðëçñïöïñßáò áðü äåäï-
ìÝíá Þ÷ïõ êáé åéêüíáò. Ç åñåõíçôéêÞ äñÜóç ôçò Picard ôï 2001 åìðëïýôéóå ôéò äõíáôÝò
åéóüäïõò ðñïóèÝôïíôáò ðëçñïöïñßá áðü óÞìáôá öõóéïëïãßáò (êáñäéáêüò ðáëìüò, åöß-
äñùóç, óýóðáóç ìõþí) ìå ôç ÷ñÞóç äéÜöïñùí áéóèçôÞñùí. Ôá ðñþôá áðïôåëÝóìáôá
Þôáí åíèáññõíôéêÜ êáé ç ÷ñÞóç ðïëëþí åêöñáóôéêþí ìÝóùí âåëôßùóå ôçí áêñßâåéá
óôçí áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí, êáèéóôþíôáò ôç ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí ðéï
áðïôåëåóìáôéêÞ êáé áîéüðéóôç. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ áíáöÝñåôáé óôç âéâëéïãñáößá êáé
ùò ðïëõôñïðéêÞ áíáãíþñéóç óõíáéóèÞìáôïò - multimodal emotion recognition. Ç
äéáäéêáóßá óýíôçîçò Þ óõíäõáóìïý ôùí åðéìÝñïõò áðïôåëåóìÜôùí áðü êÜèå åêöñá-
óôéêü ìÝóï ïíïìÜæåôáé multimodal fusion (Åíüôçôá 4.2).

Åßíáé ðëÝïí áñêåôïß ïé åñåõíçôÝò ðïõ õðïóôçñßæïõí üôé áîéüðéóôç áíáãíþñéóç óõ-
íáéóèçìÜôùí ïöåßëåé íá óôçñßæåôáé óå Ýíá óõíäõáóìü åêöñáóôéêþí ìÝóùí êáé éäéáß-
ôåñá ãéá ôá ïðôéêÜ äåäïìÝíá, óå Ýíá óõíäõáóìü åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ êáé ÷åéñï-
íïìéþí. ¸÷ïõí ðñïôáèåß ðëçèþñá áðü ôÝôïéåò ðñïóåããßóåéò üðùò ôùí Gunes êáé
Piccardi ôï 2007 [45], ç ìåëÝôç ôçò áãáíÜêôçóçò (frustration) áðü ôïõò Kapoor et
al. ôï 2007 [53], ç ìåëÝôç áíáãíþñéóçò óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí áðü åêöñÜ-
óåéò, ÷åéñïíïìßåò êáé öùíÞ áðü ôïõò Karpouzis et al. ôï 2007 [54], ç áíáãíþñéóç
óõíáéóèçìÜôùí áðü öõóéïëïãéêÜ óÞìáôá áðü ôïõò Lisetti êáé Nasoz ôï 2004 [65] êáé
áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí áðü ôçëåïðôéêÝò óõíåíôåýîåéò áðü ôïõò Martin et al. ôï
2006 [70]. Ïé ðñïóåããßóåéò áõôÝò ìå ôç óåéñÜ ôïõò Ý÷ïõí öÝñåé óôçí åðéöÜíåéá íÝåò
åñåõíçôéêÝò ðñïêëÞóåéò.

Ìéá âáóéêÞ óõíåéóöïñÜ ôçò ðïëõôñïðéêÞò áíáãíþñéóçò óõíáéóèÞìáôïò åßíáé ç
åíßó÷õóç ôçò óôñïöÞò áðü óôçìÝíá (acted), óå áõèüñìçôá äåäïìÝíá, äåäïìÝíá äç-
ëáäÞ áðü óõíáéóèçìáôéêÝò óõìðåñéöïñÝò ðïõ êáôáãñÜöïíôáé óå ðñáãìáôéêÝò, öõóéêÝò
óõíèÞêåò.

ÐáñÜ ôéò ðñüóöáôåò ðñïüäïõò óôçí ðïëõôñïðéêÞ áíáãíþñéóç óõíáéóèçìÜôùí õðÜñ-
÷åé ðëçèþñá áðü áíïé÷ôÜ åñåõíçôéêÜ æçôÞìáôá. Ðüóá êáíÜëéá Þ åêöñáóôéêÜ ìÝóá
ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé; Ôé ñüëï ðáßæåé ôï êÜèå åêöñáóôéêü ìÝóï; Åßíáé óôáèåñüò
ï ñüëïò êáé ç óçìáóßá ôïõ Þ áëëÜæåé ìå ôéò åêÜóôïôå óõíèÞêåò; ÕðÜñ÷ïõí åêöñáóôéêÜ
ìÝóá ðïõ åßíáé ðéï áîéüðéóôá; Ðïéåò åßíáé ïé óõíèÞêåò ðïõ åðéôñÝðïõí áõôÞ ôçí áîéï-
ðéóôßá êáé ðïéåò áõôÝò ðïõ ôçí õðïäáõëßæïõí; Ðþò ðñÝðåé íá ãßíåôáé ï óõíäõáóìüò
ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôá äéáöïñåôéêÜ êáíÜëéá;

4.2 Óõíäõáóìüò Åêöñáóôéêþí ÌÝóùí
Ç äéáäéêáóßá óõíäõáóìïý Þ óýíôçîçò ðïëëþí åêöñáóôéêþí ìÝóùí (multimodal fu-
sion), üðùò ç ïìéëßá, ïé ÷åéñïíïìßåò êáé ïé åêöñÜóåéò ðñïóþðïõ, åßíáé Ýíá áðü ôá âá-
óéêÜ áíïé÷ôÜ åñåõíçôéêÜ æçôÞìáôá. Äåí ðñüêåéôáé ãéá Ýíáí áðëü êáé åðßðåäï óõíäõá-
óìü ôùí åðéìÝñïõò åêöñáóôéêþí ìÝóùí, áëëÜ ãéá ôçí åéò âÜèïò ìåëÝôç êáé áîéïðïßçóç
ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ õðÜñ÷åé óå êÜèå êáíÜëé. ÄéåñåõíÜôáé ï ñüëïò êáé ç óçìáóßá
ôçò ðëçñïöïñßáò ôïõ êÜèå êáíáëéïý óôï åêÜóôïôå ðëáßóéï ìåëÝôçò. ÅîåôÜæïíôáò ôéò
ôéìÝò êÜèå åêöñáóôéêïý ìÝóïõ êáé êÜèå óõóêåõÞò åéóüäïõ êáé ôáõôü÷ñïíá ìåëåôþ-
íôáò ôïõò ôñüðïõò ðïõ áõôÜ óõó÷åôßæïíôáé, ôï ÷ñïíéóìü ôïõò êáé ôéò ìåôáâïëÝò ôïõò
ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, åðéôõã÷Üíåôáé Ýíáò óõíäõáóìüò ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí
åðéìÝñïõò êáíáëéþí, ðïõ ðñïóöÝñåé êñßóéìç ðëçñïöïñßá ç ïðïßá äåí åßíáé ðñïöáíÞò
üôáí ìåëåôÜôáé êÜèå åêöñáóôéêü ìÝóï ìåìïíùìÝíá.

Óõíåðþò, ï üñïò `multimodal processing' åêöñÜæåé ôç äéáäéêáóßá óõíäõáóìïý
ðïëëáðëþí óçìÜôùí åéóüäïõ ðñïêåéìÝíïõ íá âåëôéùèåß ç ëåéôïõñãßá åíüò óõóôÞìá-
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ôïò. Ïñßæïíôáé äýï äéáöïñåôéêÝò ìÝèïäïß, ï óõíäõáóìüò óå åðßðåäï áðüöáóçò
(decision-level fusion) êáé ï óõíäõáóìüò óå åðßðåäï ÷áñáêôçñéóôéêþí (feature-
level fusion).

Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç áíáðôýóóïíôáé áíåîÜñôçôá óõóôÞìáôá êáé êáèÝíá áðü
áõôÜ åðåîåñãÜæåôáé ìüíï ôá óÞìáôá ðïõ åßíáé äéáèÝóéìá óå áõôü. Ôá áðïôåëÝóìáôá
áðü ôá äéáöïñåôéêÜ óõóôÞìáôá èåùñïýíôáé ùò áíåîÜñôçôåò ðçãÝò åíäåßîåùí êáé ç
óõíïëéêÞ Ýîïäïò õðïëïãßæåôáé ìå äéáäéêáóßåò ìÝóùí üñùí. ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç Ý÷åé
ôï ðëåïíÝêôçìá üôé åßíáé éäéáßôåñá åýêïëç óôçí õëïðïßçóç, üôáí ôá áíåîÜñôçôá óõ-
óôÞìáôá åßíáé Þäç äéáèÝóéìá (üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ïé áíåîÜñôçôåò øçößäåò ëï-
ãéóìéêïý - software components).

Óôç äåýôåñç ìÝèïäï, Ýíá ìïíáäéêü óýóôçìá ëáìâÜíåé õðüøç ôïõ üëá ôá óÞìáôá åé-
óüäïõ ôáõôü÷ñïíá, ðñïêåéìÝíïõ íá ïäçãçèåß óå Ýíá óõìðÝñáóìá. ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç
Ý÷åé ôï ìåéïíÝêôçìá üôé óõ÷íÜ ðáñïõóéÜæåé äõóêïëßåò óôçí õëïðïßçóç. Ôá äåäï-
ìÝíá åéóüäïõ äéáöÝñïõí óôç öýóç ôïõò, êáèéóôþíôáò ôçí åíóùìÜôùóç ôïõò óå Ýíá
ïìïéïãåíÝò ó÷Þìá åðåîåñãáóßáò ìéá ðåñßðëïêç äéáäéêáóßá. Áí ç åíóùìÜôùóç áõôÞ
åðéôåõ÷èåß ïäçãåß óå óõóôÞìáôá ìå áéóèçôÜ êáëýôåñç áðüäïóç.

Ìéá ðñüóöáôç äçìïóßåõóç áðü ôçí Castellano êáé óõíåñãÜôåò [17] áðïôåëåß Ýíá
êáëü ðáñÜäåéãìá ôùí äéÜöïñùí ìåèüäùí óýíèåóçò åêöñáóôéêþí ìÝóùí. ÐñïêåéìÝ-
íïõ íá óõíäõáóôïýí ïé åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ, ïé ÷åéñïíïìßåò êáé ç ïìéëßá õéïèå-
ôïýíôáé êáé õëïðïéïýíôáé ïé äýï ðñïáíáöåñèåßóåò ðñïóåããßóåéò: (á) óõíäõáóìüò óå
åðßðåäï ÷áñáêôçñéóôéêþí ìå ÷ñÞóç åíüò Bayesian ôáîéíïìçôÞ (classi�er) ðïõ ðáßñíåé
ùò åßóïäï ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü üëá ôá åêöñáóôéêÜ ìÝóá êáé (â) óõíäõáóìüò óå
åðßðåäï áðüöáóçò üðïõ ãéá êÜèå åêöñáóôéêü ìÝóï ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò îå÷ùñéóôüò
ôáîéíïìçôÞò êáé ïé Ýîïäïé óõíäõÜæïíôáé åê ôùí õóôÝñùí. Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç
ìåëåôÞèçêáí äýï õðïðåñéðôþóåéò. Óôçí ðñþôç õðïðåñßðôùóç åðéëÝãåôáé ùò Ýîïäïò
ôï óõíáßóèçìá ìå ôçí êáëýôåñç ðéèáíüôçôá áíÜìåóá óôá ôñßá ìÝóá ðïõ ìåëåôÞèçêáí.
Óôç äåýôåñç õðïðåñßðôùóç åðéëÝãåôáé ùò Ýîïäïò ôï óõíáßóèçìá ðïõ óõãêåíôñþíåé
ôçí `ðëåéïøçößá' ôùí øÞöùí áðü ôá ôñßá åêöñáóôéêÜ ìÝóá. Áí äåí åðéôõã÷Üíåôáé
ðëåéïøçößá (ãéá ðáñÜäåéãìá êÜèå åðéìÝñïõò ôáîéíïìçôÞò åðéóôñÝöåé äéáöïñåôéêü áðï-
ôÝëåóìá/óõíáßóèçìá), åðéëÝãåôáé ôï óõíáßóèçìá ìå ôçí êáëýôåñç ðéèáíüôçôá.

Ç êáôåýèõíóç åðÝêôáóçò ôçò Ýñåõíáò êáé ç óõìâïëÞ ôçò äéáôñéâÞò óôïí åñåõíç-
ôéêü áõôü ÷þñï Ýãêåéôáé óôçí ðåñßðôùóç óõíäõáóìïý (fusion) óå åðßðåäï áðïöÜóåùí.
Åßíáé óõ÷íü ôï öáéíüìåíï ïé åðéìÝñïõò ôáîéíïìçôÝò íá åðéóôñÝöïõí áðïôåëÝóìáôá óå
äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò. Áõôü åßíáé óýíçèåò åßôå åðåéäÞ ïé åðéìÝñïõò øçößäåò
ëïãéóìéêïý åßíáé áõôüíïìá ó÷åäéáóìÝíåò ìå óêïðü ôï óõíäõáóìü, áëëÜ ÷ùñßò íá ìðï-
ñïýí íá ðñïâëÝøïõí ìå ðïéåò Üëëåò øçößäåò ðñüêåéôáé íá óõíåñãáóôïýí åßôå åðåéäÞ
êÜðïéåò áíáðáñáóôÜóåéò èåùñïýíôáé ðéï `ôáéñéáóôÝò'/ðñïôéìïýíôáé ó÷åäéáóôéêÜ ãéá
êÜðïéá åêöñáóôéêÜ ìÝóá. Óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò ìåëåôÞèçêáí ïé áíÜ-
ãêåò êáé ïé ôñüðïé áíôéóôïß÷éóçò åðéìÝñïõò áíáðáñáóôÜóåùí óõíáéóèçìÜôùí (Åíü-
ôçôá 4.3). Ç âáóéêÞ åñåõíçôéêÞ óõìâïëÞ Ýãêåéôáé óôçí áíôéóôïß÷éóç ðáñáìÝôñùí
åêöñáóôéêüôçôáò ÷åéñïíïìéþí ìå ôéò äéáóôÜóåéò Åíåñãïðïßçóçò (activation) êáé Áîéï-
ëüãçóçò (Evaluation) (Åíüôçôá 4.4).

4.3 Áíôéóôïß÷éóç Óõíáéóèçìáôéêþí ÁíáðáñáóôÜóåùí
Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ áó÷ïëåßôáé ìå ôç ìåëÝôç ïðôéêþí ðëçñïöïñéþí óõìðåñéöïñÜò êáé
óõãêåêñéìÝíá ìå ôç ìåëÝôç ôçò ìç ëåêôéêÞò åêöñáóôéêüôçôáò, ôüóï óôïí ôïìÝá ôçò
óýíèåóçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò, üóï êáé óå áõôüí ôçò áíáãíþñéóçò.
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Ó÷Þìá 4.1: Åðßðåäá ðëçñïöïñßáò êáé áíôéóôïé÷ßóåéò óôç äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò óõíáé-
óèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí

Áðü ôç óõóôçìáôéêÞ ìåëÝôç ôçò ðåñéï÷Þò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò
áõôü ðïõ ìïõ êÝíôñéóå ôï åñåõíçôéêü åíäéáöÝñïí Þôáí ç ðëçèþñá êáé ðïéêéëßá ðñï-
óåããßóåùí, èåùñéþí, áíáðáñáóôÜóåùí êáé ìïíôÝëùí. Ç åíåñãüò ìïõ óõììåôï÷Þ
óôá åñåõíçôéêÜ åõñùðáúêÜ ðñïãñÜììáôá Humaine [78] êáé Callas [13] ìïõ Ýäåéîå ôç
óçìáóßá íá âñåèïýí ôñüðïé óýíäåóçò áíÜìåóá óôéò äéáöïñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò êáé
áíáðáñáóôÜóåéò óõíáéóèçìáôéêÞò ðëçñïöïñßáò. Áõôü ãßíåôáé óáöÝò óôéò áðáéôÞóåéò
ôçò äéáäéêáóßáò óõíäõáóìïý åêöñáóôéêþí ìÝóùí (multimodal fusion), áëëÜ ôïíßæåôáé
áêüìá ðåñéóóüôåñï êáé ìÝóá áðü ôç ìåëÝôç åöáñìïãþí ðïõ õðïóôçñßæïõí ôç óõíáé-
óèçìáôéêÞ áëëçëåðßäñáóç (a�ective interaction), ç ïðïßá åîåôÜæåôáé óå âÜèïò óôï
åðüìåíï êåöÜëáéï (ÊåöÜëáéï 5).

Åðé÷åéñþíôáò ìéá åííïéïëïãéêÞ äéÜêñéóç, ðñïôåßíïõìå ôïí åííïéïëïãéêü äéá÷ùñé-
óìü ôçò óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßáò ìå âÜóç ôá âÞìáôá áðü ôá ïðïßá áðáñôßæåôáé
ç äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò óõíáéóèçìÜôùí (Ó÷Þìá 4.1). Óôï ÷áìçëü åðßðåäï åßíáé
ç ðáñáêïëïýèçóç êáé ç áíáãíþñéóç ÷áñáêôçñéóôéêþí (low level features). Óå áõôü
ôï åðßðåäï áíÞêïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ, ôïõ âëÝììáôïò êáé ôçò ðü-
æáò, êáèþò êáé ç ðáñáêïëïýèçóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò êßíçóçò ôùí ÷åñéþí êáé ôïõ
óþìáôïò.

Ìåóïëáâåß Ýíá åíäéÜìåóï óôÜäéï óôï ïðïßï ðáñáêïëïõèïýíôáé óõìðåñéöïñÝò êáé
ìïôßâá áðü ïìÜäåò ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá ðéï `Ýîõðíç' ðëçñïöïñßá, ãéá
ðáñÜäåéãìá Ýíá óýíïëï äåäïìÝíùí êßíçóçò ôùí ÷åñéþí óå áõôü ôï åðßðåäï ìðïñåß íá
áíáãíùñßæåôáé ùò ìéá ÷åéñïíïìßá. Óôï åíäéÜìåóï áõôü óôÜäéï êáôáôÜóóïíôáé êáé ïé
ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò ðïõ óõëëáìâÜíïõí ðïéïôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò áíèñþ-
ðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò êáé áíáëýïíôáé óå âÜèïò óå åðüìåíç ðáñÜãñáöï (Õðïåíüôçôá
4.3.3).

Áêïëïõèåß ôï õøçëü åðßðåäï ôçò äéáäéêáóßáò ðïõ áðïöáßíåôáé ðïéïôéêÜ (quali-
tative level) ãéá óõìðåñéöïñÝò ðïõ Ý÷ïõí íüçìá óôç óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ,
üðùò ç áíáãíþñéóç ìéáò Ýêöñáóçò ðñïóþðïõ Þ ç áíáãíþñéóç ìéáò ÷åéñïíïìßáò.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá õðÜñ÷åé Ýíôïíç åñåõíçôéêÞ ôÜóç áíôéóôïß÷éóçò ðëçñïöïñßáò
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÷áìçëïý åðéðÝäïõ, üðùò åßíáé áõôÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðñïóþðïõ Þ ôùí ÷áñá-
êôçñéóôéêþí óôÜóçò ôïõ óþìáôïò ìå ðïéïôéêÞ/ õøçëïý åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßá, üðùò
åßíáé ïé äéáóôÜóåéò Pleasure - Arousal (Åõ÷áñßóôçóçò - Åíåñãïðïßçóçò). Äßíåôáé
ìéá óýíôïìç ðáñïõóßáóç åíüò áíôéðñïóùðåõôéêïý ôÝôïéïõ ðáñáäåßãìáôïò, ðïõ åßíáé
ç ìåëÝôç ôùí Kleinsmith êáé Berthouze ãéá ôç óôÜóç ôïõ óþìáôïò (Õðïåíüôçôá
4.3.1). ÅðéðëÝïí, ðáñáôßèåôáé ç ðåñßðôùóç áíôéóôïß÷éóçò, ðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé åî
ïëïêëÞñïõ óôï õøçëü åðßðåäï óõíáéóèçìáôéêÞò ðëçñïöïñßáò (Õðïåíüôçôá 4.3.2). Ôá
ðáñáäåßãìáôá áõôÜ ðáñáôßèåíôáé ìå óêïðü íá ãßíïõí óáöÞ ôá êßíçôñá ôçò Ýñåõíáò
ðïõ åêðïíÞèçêå óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò ùò ðñïò ôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñáóôéêüôçôáò
(Õðïåíüôçôá 4.4) êáèþò êáé ãéá íá áíáäåé÷èåß ç áîßá ôùí áðïôåëåóìÜôùí (Õðïåíü-
ôçôá 4.6.2).

4.3.1 ÓôÜóç óþìáôïò

Ç óôÜóç ôïõ óþìáôïò (body posture) áðïôåëåß êáé áõôÞ Ýíá modality, Ýíá åêöñá-
óôéêü ìÝóï ðïõ ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá ãéá ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ áôüìïõ.
¸÷åé áðïäåé÷ôåß üôé ç óôÜóç ôïõ óþìáôïò ìðïñåß íá åðéêïéíùíÞóåé åßôå äéáêñéôÝò
óõíáéóèçìáôéêÝò êáôçãïñßåò åßôå óõíáéóèÞìáôá ðïõ êáôçãïñéïðïéïýíôáé óýìöùíá ìå
äéáóôÜóåéò. Ïé Kleinsmith êáé Berthouze, óå ìéá ðñüóöáôç ìåëÝôç ôïõò [57] áíáãíþ-
ñéóáí óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò áðü óôáôéêÝò åéêüíåò óùìÜôùí êáé ðñüôåéíáí Ýíá
óýíïëï áðü ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôïí Ðßíáêá 4.1.
Ïé óõíôïìïãñáößåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé L: Left, R: Right, B: Back, F: Front.
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ ôá ÷ñçóéìïðïßçóáí ãéá íá êáôáóêåõÜóïõí ìïíôÝëá áíáãíþ-
ñéóçò óõíáéóèçìÜôùí ìå äéáóôáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò. Ïé äéáóôÜóåéò ðïõ ëÞöèçêáí
õðüøç Þôáí ç áîéïëüãçóç, ç äñáóôçñéïðïßçóç, ç êõñéáñ÷ßá/óçìáóßá êáé ç áðïöõãÞ.
ÓõëëÝ÷èçêáí äåäïìÝíá áðü 111 óôÜóåéò óþìáôïò.

Ðßíáêáò 4.1: Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôÜóçò ôïõ óþìáôïò ðïõ ðñïôåßíïíôáé áðü ôçí Klein-
smith [57]

Óôïí Ðßíáêá 4.2 ðáñáôßèåíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åßíáé óçìáíôéêÜ ãéá ôï
äéá÷ùñéóìü ìåôáîý óõíáéóèçìáôéêþí äéáóôÜóåùí. Ç ôåëåõôáßá óôÞëç ðåñéÝ÷åé ôï
ðïóïóôü óöÜëìáôïò ãéá ôï êÜèå ìïíôÝëï. Ïé óõíôïìïãñáößåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
åßíáé ðÜëé L: Left, R: Right, B: Back, F: Front.
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Ðßíáêáò 4.2: ÓçìáíôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôÜóçò óþìáôïò ãéá äéá÷ùñéóìü ìåôáîý óõíáé-
óèçìáôéêþí äéáóôÜóåùí.

4.3.2 Áíôéóôïß÷éóç ÓõíáéóèçìÜôùí ìå ÄéáóôÜóåéò
Ãéá ôçí ðñüïäï ôçò Ýñåõíáò óôçí ðåñéï÷Þ, áíáãêáßá åßíáé êáé ç áíôéóôïß÷éóç ìåôáîý
ðëçñïöïñßáò ðïõ âñßóêåôáé óå áõôü ðïõ ïñßóáìå ùò åíäéÜìåóï óôÜäéï êáé ôï õøçëü-
ôåñï óôÜäéï. ¸íá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá öáßíåôáé óôïí Ðßíáêá 4.3, ï ïðïßïò ðåñéëáì-
âÜíåôáé óôç ìåëÝôç ôïõ Gebhard [39]. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá áíôéóôïß÷éóç áíÜìåóá óôéò
22 óõíáéóèçìáôéêÝò êáôçãïñßåò OCC êáé óôéò ôñåéò äéáóôÜóåéò Pleasure - Arousal -
Dominance, ç ïðïßá âáóßæåôáé óôç èåùñßá ôïõ Mehrabian [72].

Ìéá ôÝôïéá áíôéóôïß÷éóç åßíáé áðáñáßôçôç óôçí ðåñßðôùóç ôïõ õðïëïãéóôéêïý ìï-
íôÝëïõ ALMA (Õðïåíüôçôá 3.5), Ýôóé þóôå ç óõëëïãéóôéêÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ãéá ôç
óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç íá ìðïñåß íá ãßíåôáé óå Ýíá êïéíü åðßðåäï, áõôü ôùí
äéáóôÜóåùí.

4.3.3 ÐáñÜìåôñïé Åêöñáóôéêüôçôáò
Ç åêöñáóôéêüôçôá ôçò óõìðåñéöïñÜò åßíáé Ýíá áíáðüóðáóôï êïììÜôé ôçò äéáäéêáóßáò
åðéêïéíùíßáò áöïý ìðïñåß íá ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åðéêñáôïýóá óõíáéóèçìá-
ôéêÞ êáôÜóôáóç, äéÜèåóç êáé ðñïóùðéêüôçôá åíüò áôüìïõ [111]. Ðïëëïß åñåõíçôÝò
Ý÷ïõí ìåëåôÞóåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áíèñþðéíçò êéíÞóçò êáé ôá Ý÷ïõí êùäéêïðïéÞ-
óåé óå äõáäéêÝò êáôçãïñßåò üðùò áñãÜ/ãñÞãïñá, ìéêñÜ/åõñåßá, áäýíáìá/åíåñãçôéêÜ,
ìéêñÜ/ìåãÜëá, äõóÜñåóôá/åõ÷Üñéóôá.

Ôï 2006 ï Hartman êáé ïé óõíåñãÜôåò ôïõ [46] ìåëÝôçóáí ôç ó÷åôéêÞ âéâëéïãñáößá
óôçí êïéíùíéêÞ øõ÷ïëïãßá êáé åîÞãáãáí Ýíá óýíïëï áðü äéáóôÜóåéò ðïõ ÷áñáêôçñß-
æïõí ôçí åêöñáóôéêüôçôá óôçí êßíçóç ôïõ áíèñùðßíïõ óþìáôïò. Óêïðüò ôïõò Þôáí
íá ãåöõñþóïõí ðïéïôéêÝò óõíéóôþóåò ðïõ õðïäçëþíïõí óõìðåñéöïñÜ êáé ðñïóùðé-
êüôçôá ìå ðáñáìÝôñïõò êßíçóçò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, üðùò ïé ãùíßåò ôùí áñèñþóåùí.
ÌåëÝôçóáí ôçí åêöñáóôéêüôçôá áðü ôçí ïðôéêÞ ãùíßá ôïõ ðþò áõôÞ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ
áðü ôïõò Üëëïõò. Ãéá ôï ëüãï áõôü åóôßáóáí ìüíï óôá åðéöáíåéáêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôçò êßíçóçò êáé äåí ìïíôåëïðïßçóáí ìç ïñáôÞ ìõéêÞ êßíçóç. Ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ
ðñüôåéíáí åßíáé ïé åîÞò:

• ÊáèïëéêÞ Åíåñãïðïßçóç (Overall Activation): ç åíåñãçôéêüôçôá ðïõ ðáñïõóéÜ-
æåôáé êáè'üëç ôçí äéÜñêåéá ôçò êßíçóçò

• ×ùñéêÞ ¸êôáóç (Spatial Extent): ç Ýêôáóç ôùí ÷åéñïíïìéþí óôï ÷þñï
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Ðßíáêáò 4.3: Áíôéóôïß÷éóç Óõíáéóèçìáôéêþí Êáôçãïñéþí OCC ìå ÄéáóôÜóåéò Pleasure-
Arousal-Dominance

• Ñåõóôüôçôá (Fluidity): ç ïìáëüôçôá êáé ç óõíÝ÷åéá ôçò êßíçóçò óõíïëéêÜ (ð.÷.
ïìáëÞ Þ óðáóìùäéêÞ êßíçóç)

• ÅíÝñãåéá (Power): ïé äõíáìéêÝò éäéüôçôåò ôçò êßíçóçò (ð.÷. áäýíáìåò Þ áðüôï-
ìåò/äõíáôÝò êéíÞóåéò)

• ×ñïíéêÞ åîÝëéîç (Temporal Extent): ç äéÜñêåéá ôçò êßíçóçò (ð.÷. óýíôïìåò Þ
áñãÝò êéíÞóåéò)

Ôéò ðáñáìÝôñïõò áõôÝò ôéò üñéóáí ôüóï ãéá íá åìðëïõôßóïõí ôçí êáôáíüçóç ôçò
áíèñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá, üðùò ç Greta ([30]), üóï
êáé ãéá íá âåëôéþóïõí ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ ßäéïõ ôïõ øçöéáêïý ÷áñáêôÞñá.

Ïé ðáñÜìåôñïé áõôïß õéïèåôÞèçêáí óôçí óõíÝ÷åéá áðü áñêåôïýò Üëëïõò ìåëåôçôÝò,
ôüóï ãéá íá åîåëßîïõí ôçí Ýñåõíá óôçí Greta (ìïíôåëïðïßçóç ìßìçóçò áíèñþðéíçò
óõìðåñéöïñÜò áðü ôçí Greta [14]), üóï êáé ãéá íá âåëôéþóïõí ôçí áíáãíþñéóç óõíáé-
óèçìÜôùí óå áêïëïõèßåò âßíôåï ìå áíèñþðïõò ðïõ åêöñÜæïíôáé óõíáéóèçìáôéêÜ, åßôå
âÜóåé áêïëïõèéþí âßíôåï ìå óôçìÝíåò (acted) ÷åéñïíïìßåò [15] åßôå ìå ìåëÝôç áõèüñ-
ìçôùí åêöñÜóåùí áðü ôçëåïðôéêÝò óõíåíôåýîåéò [69]. ÉêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá
Ý÷ïõí ðñïêýøåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìïíôåëïðïßçóçò ôçò êßíçóçò êáé ÷åéñïíïìéþí
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ðïõ êáôáãñÜöïíôáé ìå ÷ñÞóç áîåëåñüìåôñùí, üðùò åßíáé ôï ôçëå÷åéñéóôÞñéï WiiMote
([86]).

Áí êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ åßíáé åíäéÜìåóï óôÜäéï, ëüãù ó÷åäéáóìïý, óôç
äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò óõíáéóèÞìáôïò, åßíáé åíäéáöÝñïí üôé ðáñáôçñÞèçêå åõèåßá
áíáëïãßá ìåôáîý ôçò óõíïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé ôçò äýíáìçò óôçí êßíçóç ìå ôç äéÜ-
óôáóç ôçò äñáóôçñéïðïßçóçò, üôáí ïé ßäéåò áêïëïõèßåò âßíôåï ÷áñáêôçñßóôçêáí êáé
áðü åéäéêïýò âÜóåé äéáóôáôéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ([69]).

Áêïëïõèåß ìéá áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ ôñüðïõ õðïëïãéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí
åêöñáóôéêüôçôáò ÷åéñïíïìéþí, áöïý êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíôßóôïé÷çò øçößäáò
ëïãéóìéêïý áîéïðïéïýíôáé ðïéêéëïôñüðùò óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò.

Õðïëïãéóìüò ÐáñáìÝôñùí Åêöñáóôéêüôçôáò ×åéñïíïìéþí

Ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò ðáñáôßèåôáé ç ìåèïäïëïãßá õðïëïãéóìïý ôùí ðáñáìÝôñùí
åêöñáóôéêüôçôáò ÷åéñïíïìéþí [16]. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ðñïûðïèÝôåé ôïí åíôïðéóìü ôçò
êåöáëÞò êáé ôùí ÷åñéþí óå êÜèå êáñÝ åíüò âßíôåï. Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí ìåèüäùí
åíôïðéóìïý, ï áíáãíþóôçò ðáñáðÝìðåôáé óôçí åí ëüãù äéáôñéâÞ.

ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò åêöñáóôéêþí ðáñáìÝôñùí ÷åéñïíïìéþí, èåùñåßôáé
ìéá ÷åéñïíïìßá G ùò ìéá áêïëïõèßá, ìÞêïõò T ðëáéóßùí, óõíôåôáãìÝíùí ôïõ áñé-
óôåñïý êáé äåîéïý ÷åñéïý (xGli ; yGli ) êáé (xGri; yGri), áíôßóôïé÷á, ìå ôï i ∈ [1; T ]. Ïé
óõíôåôáãìÝíåò ôùí ÷åñéþí åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôï êÝíôñï ôïõ ðáñáëëçëüãñáììïõ ðïõ
ðåñéêëåßåé ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êåöáëéïý ðïõ èåùñåßôáé ùò èÝóç ôïõ êåöáëéïý êáé êá-
íïíéêïðïéçìÝíåò ìå ôç äéáãþíéï ôïõ ßäéïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ ðïõ èåùñåßôáé ùò ôï
ìÝãåèïò ôïõ êåöáëéïý. Ïé ìåôáó÷çìáôéóìïß áõôïß åßíáé áðáñáßôçôïé ðñïêåéìÝíïõ ïé
óõíôåôáãìÝíåò íá åßíáé áìåôÜâëçôåò óå ó÷Ýóç ìå ôç èÝóç ôïõ ÷ñÞóôç óôï åðßðåäï ôçò
åéêüíáò, áëëÜ êáé ôçí áðüóôáóç ôïõ áðü ôçí êÜìåñá, êáèþò áõôÝò ïé ôéìÝò áõôþí ôùí
ðáñáìÝôñùí äåí åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÝò. ¸ôóé ôõðéêÜ ç ÷åéñïíïìßá ïñßæåôáé
ùò:

G = [((xGl1; y
G
l1); (x

G
r1; y

G
r1)); ((x

G
l2; y

G
l2); (x

G
r2; y

G
r2)); · · · ; ((xGlT ; yGlT ); (xGrT ; y

G
rT ))] (4.1)

Ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò ôá æåýãç (xGli ; yGli ) êáé (xGri; yGri) áíôéóôïé÷ßæïíôáé óôéò åêöñÜ-
óåéò RG

i êáé LGi áíôßóôïé÷á. Åðßóçò ïñßæåôáé ç ðïóüôçôá ìåôáêßíçóçò Di ìåôáîý
ôùí ðëáéóßùí ùò ôï ìÝôñï ôïõ äéáíýóìáôïò ðïõ ïñßæåôáé áðü ôá óçìåßá (xi; yi) êáé
(xi+1; yi+1), Di =

∣∣∣−−−−−−−−−−−−→(xi; yi)(xi+1; yi+1)
∣∣∣.

Ç êáèïëéêÞ åíåñãïðïßçóç èåùñåßôáé ùò ç ðïóüôçôá ìåôáêßíçóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ìéáò äéáëïãéêÞò áëëçëåðßäñáóçò. ÐïéïôéêÜ êÜðïéïò èá ìðïñïýóå íá ôçí áíôéóôïé÷ßóåé
óôïí Üîïíá ôçò åíåñãïðïßçóçò, áëëÜ ìéá ôÝôïéá ðñïóÝããéóç èá Þôáí áñêåôÜ áðëïúêÞ
êáèþò ç äéÜóôáóç ôçò åíåñãïðïßçóçò ðåñéëáìâÜíåé ðåñéóóüôåñåò ôçò ìéáò Ýííïéåò êáé
óßãïõñá äåí ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ìïíïóÞìáíôá áðü ôçí åêöñáóôéêÞ ðáñÜìåôñï ôçò
êáèïëéêÞò åíåñãïðïßçóçò. ÔõðéêÜ, ôçí ïñßæïõìå ùò ôï Üèñïéóìá ôùí ðïóïôÞôùí
ìåôáêßíçóçò:

OAG =
T−1∑
i=1

DG
li +DG

ri (4.2)

Ç ÷ùñéêÞ Ýêôáóç åêöñÜæåôáé ìå ôçí åðÝêôáóç Þ ôç óýìðôõîç ôïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
ìåíï ÷þñïõ ìðñïóôÜ áðü ôïí ðñÜêôïñá/Üíèñùðï êáé, üðùò êáé ç êáèïëéêÞ åíåñãï-
ðïßçóç, ó÷åôßæåôáé, ü÷é üìùò áðïêëåéóôéêÜ, ìå ôïí Üîïíá ôçò åíåñãïðïßçóçò, êáèþò
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êÜðïéïò ðïõ ãåíéêÜ âñßóêåôáé óôï áñíçôéêü çìéåðßðåäï ôçò åíåñãïðïßçóçò, åßíáé äç-
ëáäÞ ìÜëëïí ðáèçôéêüò, åßíáé áðßèáíï íá åðåêôåßíåé óçìáíôéêÜ ôï ÷þñï ÷åéñïíïìßáò
(gesturing space) ìðñïóôÜ ôïõ. ÐñïêåéìÝíïõ íá ïñéóôåß óáöþò ï ÷þñïò Ýêôáóçò
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ÷åéñïíïìßáò, ïñßæïõìå ôç óôéãìéáßá ÷ùñéêÞ Ýêôáóç ei ùò ôï ìÝ-
ôñï ôïõ äéáíýóìáôïò ðïõ ïñßæïõí ôá óçìåßá (xli; yli) êáé (xri; yri) ôç óôéãìÞ i. ¸ôóé ç
åêöñáóôéêÞ ðáñÜìåôñïò ôçò ÷ùñéêÞò Ýêôáóçò áíôéóôïé÷åß óôç ìÝãéóôç ðïóüôçôá ôçò
óôéãìéáßáò ÷ùñéêÞò Ýêôáóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ÷åéñïíïìßáò:

SEG = max ei; i ∈ [1; T ]

ei =
∣∣∣−−−−−−−−−−−→(xri; yri)(xli; yli)

∣∣∣ (4.3)

Ç ÷ñïíéêÞ ðáñÜìåôñïò åêöñáóôéêüôçôáò ôçò ÷åéñïíïìßáò äçëþíåé ôçí ôá÷ýôçôá
ôçò ìåôáêßíçóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ÷åéñïíïìßáò êáé äéá÷ùñßæåé ãñÞãïñåò ìå áñãÝò
÷åéñïíïìßåò. Åöüóïí ç ðïóüôçôá Di ïñßæåé ôç óôéãìéáßá ôá÷ýôçôá ãéá ôç óôéãìÞ i ç
÷ñïíéêÞ åêöñáóôéêÞ ðáñÜìåôñïò ïñßæåôáé ùò ôïí ìÝóï üñï ôçò ðïóüôçôáò áõôÞò êáé
äåäïìÝíïõ ðùò ç OA áíôéóôïé÷åß óôï äéáêñéôü ïëïêëÞñùìá ôçò:

TEG =
OA
T

(4.4)

Åíþ, ç ðáñÜìåôñïò åêöñáóôéêüôçôáò ôçò åíÝñãåéáò áíáöÝñåôáé óôç ìåôáêßíçóç
ôùí ÷åñéþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá öÜóç êôõðÞìáôïò ÷åéñïíïìßáò (ð.÷., ãñÞãïñçò/óõãêñáôçìÝíçò
åíÝñãåéáò). Ïé ÷åéñïíïìßåò áðïôåëïýíôáé áðü ôñåéò öÜóåéò: ðñïåôïéìáóßá, êôýðçìá
êáé áðüóõñóç. Ôï ïõóéáóôéêü ìÞíõìá ôïõò óõãêåíôñþíåôáé óôçí öÜóç ôïõ êôõðÞìá-
ôïò, åíþ ôá óôïé÷åßá ðñïåôïéìáóéþí êáé áðüóõñóçò áðïôåëïýíôáé áðü ôçí êßíçóç ôùí
÷åñéþí óå êáé áðü ôçí ïõäÝôåñç èÝóç ôçò ÷åéñïíïìßáò. Ç ôõðïðïßçóç ôçò åíÝñãåéáò
ôçò ÷åéñïíïìßáò, óýìöùíá ìå áõôüí ôïí ïñéóìü üìùò, åßíáé åîáéñåôéêÜ äýóêïëï íá
ðñáãìáôïðïéçèåß óôçí áõôüìáôç åîáãùãÞ åêöñáóôéêþí ðáñáìÝôñùí ÷åéñïíïìéþí åöü-
óïí ïé öÜóåéò ôçò ÷åéñïíïìßáò äåí åßíáé óáöþò äéá÷ùñßóéìåò óå ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò
áëëçëåðßäñáóçò, åíþ áêüìá êáé óå åëåã÷üìåíåò óõíèÞêåò ìå åëåýèåñåò ÷åéñïíïìßåò
áðïôåëåß ìåãÜëç ðñüêëçóç êáé óßãïõñá èá Ýðñåðå íá åíóùìáôþíåé ãíþóç ó÷åôéêÜ ìå
ôç öýóç, áí ü÷é ôçí áêñéâÞ êáôçãïñßá ôçò ÷åéñïíïìßáò. ÅíáëëáêôéêÜ, åðéëÝîáìå íá
áíôéóôïé÷ßóïõìå ðïéïôéêÜ ôçí ðáñÜìåôñï áõôÞ óôçí ðñþôç ðáñÜãùãï ôïõ ìÝôñïõ ôçò
D ðïõ ðáñáðÝìðåé óôçí åðéôÜ÷õíóç ôùí ÷åñéþí êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò ÷åéñïíïìßáò:

PO = |D|′ (4.5)

Ç ñåõóôüôçôá äéáöïñïðïéåß ôéò ïìáëÝò/êïìøÝò áðü ôéò îáöíéêÝò/áðüôïìåò ÷åéñï-
íïìßåò. ÁõôÞ ç Ýííïéá åðéäéþêåé íá êáôáãñÜøåé ôç óõíÝ÷åéá ìåôáîý ôùí ìåôáêéíÞóåùí
êáé åßíáé êáôÜëëçëç íá ìïíôåëïðïéÞóåé ôéò áëëáãÝò óôçí åðéôÜ÷õíóç êáé åðéâñÜäõíóç
ôùí Üêñùí. Õðü áõôü ôï ðñßóìá, ïñßæïõìå ôçí ñåõóôüôçôá ìéáò ÷åéñïíïìßáò ùò ôç
äéáêýìáíóç ôçò åíÝñãåéáò, üðùò ôåëéêÜ ïñßóôçêå óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï:

FL = var(PO) (4.6)

ÓçìáíôéêÞ óçìåßùóç åßíáé ðùò ç ðïóüôçôá ôïõ FL áíôéóôïé÷åß óå ìéá ðïóüôçôá
áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò Ýííïéáò ôçò ñåõóôüôçôáò. ¸ôóé, ìéá ÷åéñïíïìßá ìå õøçëÞ
ôéìÞ ôçò åêöñáóôéêÞò ðáñáìÝôñïõ FL, åðéäåéêíýåé ÷áìçëÞ ñåõóôüôçôá êáé åðïìÝ-
íùò êáôçãïñéïðïéåßôáé óôéò îáöíéêÝò/áðüôïìåò ÷åéñïíïìßåò. Ç ìåôáôñïðÞ ôçò óå ìéá
Ýêöñáóç áíÜëïãç ôçò Ýííïéáò ôçò ñåõóôüôçôáò äåí áðïôåëåß ôåôñéììÝíç äéáäéêáóßá
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Ó÷Þìá 4.2: Óôéãìéüôõðá áðü âßíôåï ìå ÷åéñïíïìßåò

êáèþò äåí åßíáé ãíùóôÝò ïé ôéìÝò ôïõ Üíù êáé êÜôù ïñßïõ ôçò ñåõóôüôçôáò óõíïëéêÜ
ãéá üëåò ôéò êáôçãïñßåò ÷åéñïíïìéþí.

4.4 ÐåéñáìáôéêÞ Áíôéóôïß÷éóç ÐáñáìÝôñùí Åêöñáóôé-
êüôçôáò óå ÄéáóôÜóåéò

¼ðùò õðïãñáììßóôçêå êáé óôçí áñ÷Þ ôçò åíüôçôáò, ïé ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò
áðïôåëïýí ðáñÜäåéãìá ìåëÝôçò óå åíäéÜìåóï óôÜäéï ìéáò êáé ðáñáêïëïõèïýí ðïéïôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíèñþðéíùí ÷åéñïíïìéþí. Óôçñßæïíôáé óôá äåäïìÝíá êßíçóçò
÷áñáêôçñéóôéêþí óå ÷áìçëü åðßðåäï, üðùò åßíáé ç êßíçóç ôùí ÷åñéþí êáé ç èÝóç ôïõ
êåöáëéïý, áëëÜ ôá óõìðåñÜóìáôá ôïõò åßíáé ðéï ðëïýóéá/ ðïéïôéêÜ åðáõîçìÝíá. Äåí
èåùñïýíôáé üìùò ïýôå õøçëïý åðéðÝäïõ, ãéáôß, áí êáé ðåñéÝ÷ïõí ðïéïôéêÞ ðëçñïöïñßá
ãéá ôçí êßíçóç, äåí ðåñéÝ÷ïõí óáöÞ ðëçñïöïñßá ãéá ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç.

¸÷ïíôáò óõììåôÜó÷åé åðéêïõñéêÜ óôç ìåëÝôç ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò
[14], óôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí ìå áóöÜëåéá êáé óôçí áîéïëüãçóç
ôçò ìåèüäïõ, áðïöáóßóôçêå ç áíÜãêç ôçò óõíÝ÷éóçò ôçò Ýñåõíáò áõôÞò ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç ôçò áíôéóôïß÷éóçò (mapping) ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ ðñïóöÝñïõí ïé
ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò óå ó÷Ýóç ìå Üëëåò óõíáéóèçìáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò
õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ.

¸÷åé Þäç äéáôõðùèåß ç Üðïøç üôé ïé ðáñÜìåôñïé áõôÝò ðáñïõóéÜæïõí ó÷Ýóç ìå ôç
äéÜóôáóç ôçò åíåñãïðïßçóçò (activation). Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åñåõíÜ êáé äéáôõðþ-
íåé ìéá ìÝèïäï áíôéóôïß÷éóçò ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ìéá ðéï óýíèåôç
äéáóôáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç óõíáéóèçìÜôùí, üðùò åßíáé áõôÞ ôçò äñáóôçñéïðïßçóçò/
áîéïëüãçóçò (Åíüôçôá 2.3). ÅðåéäÞ, åî ïñéóìïý, ïé ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò
áíÞêïõí óå áõôü ðïõ ïíïìÜæåôáé åíäéÜìåóï óôÜäéï, ëåßðåé ðëçñïöïñßá ðïõ ìðïñåß íá
ãåöõñþóåé ôçí áíáíôéóôïé÷ßá êáé íá åðéôñÝøåé ôç óýíèåóç äéáöïñåôéêþí ðëçñïöïñéþí.

Ç óõìâïëÞ áõôÞò ôçò ìåëÝôçò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4.1, üðïõ áðåéêïíßæåôáé ï
åííïéïëïãéêüò äéá÷ùñéóìüò ôñéþí åðéðÝäùí ðïõ ðñïôÜèçêå. Ìå óõíå÷åßò ãñáììÝò
ïñßæïíôáé ïé áíôéóôïé÷ßóåéò ðïõ Ý÷ïõí Þäç ìåëåôçèåß, åíþ ìå äéáêåêïììÝíåò ãñáììÝò
ðáñïõóéÜæïíôáé ïé áíôéóôïé÷ßóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ.

4.4.1 Ðñïôåéíüìåíç Ìåèïäïëïãßá
Ðñïôåßíåôáé ìéá áíôéóôïß÷éóç (mapping) ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò
äéáóôÜóåéò ôçò Åíåñãïðïßçóçò (Activation) êáé ôçò Áîéïëüãçóçò (Evaluation). Óôç
äéÜèåóÞ ìáò åß÷áìå Ýíá óýíïëï áðü äåäïìÝíá âßíôåï ìå åðôÜ äéáöïñåôéêïýò áíèñþ-
ðïõò íá åêôåëïýí ÷åéñïíïìßåò óýìöùíá ìå óõãêåêñéìÝíá óåíÜñéá (Ó÷Þìá 4.2). Ãéá ôá
âßíôåï áõôÜ õðÞñ÷áí Þäç áõôüìáôá õðïëïãéóìÝíåò ôéìÝò ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñá-
óôéêüôçôáò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áíÜëïãçò øçößäáò ëïãéóìéêïý [14].

Áñ÷éêÜ èá ðñïóêïìéóôåß ìå ðåéñáìáôéêü ôñüðï Ýíá óýíïëï áðü äåäïìÝíá áíáöï-
ñÜò ãéá ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí âßíôåï. Ôá äåäïìÝíá áíáöïñÜò èá áðïôåëïýíôáé
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áðü åðéóçìåéþóåéò ùò ðñïò ôéò äýï äéáóôÜóåéò. Óôç óõíÝ÷åéá èá ìåëåôçèåß ç áîéïðé-
óôßá ôçò ìåèüäïõ êáé èá ðáñïõóéáóôåß ìéá ìåèïäïëïãßá áíôéóôïß÷éóçò ôùí áõôüìáôá
õðïëïãéóìÝíùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò äéáóôÜóåéò Åíåñãïðïßçóçò êáé
Áîéïëüãçóçò.

4.4.2 ÄåäïìÝíá ÁíáöïñÜò
Ç ìåëÝôç ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé, åñåõíÜ ôç äõíáôüôçôá íá óõìðëçñùèåß ç ðëçñïöïñßá
ðïõ ëåßðåé êáé ôåëéêÜ íá ãßíåé áíôéóôïß÷éóç ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå
äéáóôáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò.

Ç äéáäéêáóßá ðïõ óõíçèßæåôáé ãéá íá âñåèåß ìéá áíôéóôïß÷éóç êÜðïéùí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí ìå ìéá óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç Þ ìå ôéìÝò ðïõ ôç ÷áñáêôçñßæïõí óå äýï
äéáóôÜóåéò åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìÝèïäïé ôáîéíüìçóçò ðÜíù óå Ýíá åðéóçìåéù-
ìÝíï óýíïëï áðü äåäïìÝíá (annotated data set). Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí Ý÷ïõìå Ýíá
óýíïëï áðü âßíôåï ÷ñçóôþí êáèþò áëëçëåðéäñïýí ìå Ýíá óýóôçìá êáé õðÜñ÷åé åðé-
óçìåßùóç áíÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ãéá ôï áí ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé ôçí ðñïóï÷Þ ôïõ
óôñáììÝíç óôçí áëëçëåðßäñáóç Þ ü÷é (attentive / non attentive), ôüôå ìðïñïýìå íá
õðïëïãßóïõìå ôéìÝò ãéá ôá äéáíýóìáôá âëÝììáôïò êáé ðüæáò êåöáëéïý (ìå ìåèüäïõò
üñáóçò õðïëïãéóôþí), íá ôá áíôéóôïé÷ßóïõìå ìå ôéò åðéóçìåéùìÝíåò êáôáóôÜóåéò êáé
íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå áõôü ôï óýíïëï äåäïìÝíùí áíáöïñÜò (ùò ground truth) ãéá
ôçí åêðáßäåõóç åíüò áëãïñßèìïõ ôáîéíüìçóçò.

Ôï åíäéáöÝñïí ÷áñáêôçñéóôéêü óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò
(üðùò êáé óôç ãåíéêüôåñç ðåñßðôùóç ðëçñïöïñßáò óõíáéóèçìáôéêÞò êáôÜóôáóçò) åßíáé
üôé äåí õðÜñ÷åé ìéá áðüëõôç áëÞèåéá êáé Ýíáò ìïíáäéêüò ôñüðïò õðïëïãéóìïý ìéáò
ôéìÞò ãéá ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá. Åßíáé óýíçèåò íá æçôåßôáé áðü Ýìðåéñïõò
øõ÷ïëüãïõò óôï ÷þñï ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò íá åðéóçìåéþóïõí âßíôåï ìå
áíèñþðïõò íá åêöñÜæïõí ôá óõíáéóèÞìáôá ôïõò êáé ï âáèìüò óõìöùíßáò áíÜìåóá
óôïõò åðéóçìåéùôÝò (annotators) íá åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷áìçëüò.

Õðïëïãéóìüò Åíôñïðßáò

Ìéá ëýóç óå áõôü ôï ðñüâëçìá ðïõ Ý÷åé ðñïôáèåß áðü ôïõò Steidl et al. [106] åß-
íáé ç ÷ñÞóç ôçò Ýííïéáò ôçò åíôñïðßáò. Ç åíôñïðßá ÷ñçóéìåýåé óôïí õðïëïãéóìü
åíüò âáèìïý ïìïöùíßáò áíÜìåóá óôïõò åðéóçìåéùôÝò êÜðïéùí äåäïìÝíùí. Áí áõôïß
óõìöùíïýí, ç åíôñïðßá åßíáé ìçäÝí. ¼óï ðåñéóóüôåñï äéáöùíïýí ôüóï ìåãáëýôåñç
åßíáé ç ôéìÞ ôçò åíôñïðßáò. Ç ìÝèïäïò áõôÞ äïêéìÜóôçêå (óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò
äéáôñéâÞò) óôçí ðåñßðôùóç ôçò âÜóçò äåäïìÝíùí áðü ôçí åöáñìïãÞ SAL - ôïõ åõáß-
óèçôïõ ôå÷íçôïý áêñïáôÞ (Sensitive Arti�cial Listener) [19], ç ïðïßá áíáðôý÷èçêå
óôï ðëáßóéï ôïõ Ýñãïõ Humaine [78].

Ôá äåäïìÝíá åßíáé âßíôåï áíèñþðùí ðïõ áëëçëåðéäñïýí ìå Ýíáí áêñïáôÞ. ÔÝóóåñéò
äéáöïñåôéêïß ÷áñáêôÞñåò áêñïáôþí, ìå ôç ìïñöÞ åéêïíéêþí ðñáêôüñùí, åìðëÝêïíôáé
óå åñùôáðïêñßóåéò ìå ôïõò ÷ñÞóôåò. Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí åéêïíéêþí ðñáêôüñùí ðáñÜ-
ãåôáé ìå ìéá Wizard of Oz ðñïóÝããéóç. Ôá âßíôåï áõôÜ Ý÷ïõí åðéóçìåéùèåß ùò ðñïò
ôï óõíáéóèçìáôéêü ôïõò ðåñéå÷üìåíï ìå ôï åñãáëåßï FeelTrace (Åéêüíá 2.1). Ç åðé-
óçìåßùóç áðïôåëåßôáé áðü ôéìÝò óõíôåôáãìÝíùí ãéá ôéò äéáóôÜóåéò Åíåñãïðïßçóç êáé
Áîéïëüãçóç. ÔåëéêÜ êÜèå áðüóðáóìá âßíôåï ÷áñáêôçñßæåôáé áðü Ýíá ôåôáñôçìüñéï:
+/+ åßíáé èåôéêÞ ôéìÞ ãéá åíåñãïðïßçóç êáé áîéïëüãçóç, +/- èåôéêÞ åíåñãïðïßçóç,
áñíçôéêÞ áîéïëüãçóç ê.ï.ê.. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôçí ìåëÝôç ôùí
Karpouzis et al. [54] ùò äåäïìÝíá áíáöïñÜò ãéá ôçí åêðáßäåõóç åíüò áíáäñïìéêïý
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íåõñùíéêïý äéêôýïõ ôýðïõ Elman [29]. Ç áíáäñïìéêÞ óýíäåóç åðéôñÝðåé óôï äßêôõï
íá êáôáóêåõÜóåé êáé íá áíáãíùñßóåé ðñüôõðá üðïõ ç ÷ñïíéêÞ åîÝëéîç ôùí åéóüäùí
ìåôáöÝñåé êñßóéìç ðëçñïöïñßá. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ åí ëüãù íåõñùíéêïý äåí áðï-
ôåëïýí áíôéêåßìåíï ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò.

Áõôü ðïõ åíäéáöÝñåé óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò, åßíáé ç åíôñïðßá ôùí åðéóçìåéþ-
óåùí êáé ï ñüëïò êÜèå åðéóçìåéùôÞ (labeller). ÅíäéáöÝñåé åðßóçò ï õðïëïãéóìüò ôçò
åíôñïðßáò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôá áðïôåëÝóìáôá ôáîéíüìçóçò ôïõ íåõñùíéêïý. Åê
ðñþôçò üøåùò ç óõìöùíßá áíÜìåóá óôïõò åðéóçìåéùôÝò (inter-labeller agreement)
åßíáé ÷áìçëÞ. Áõôü åßíáé áíáìåíüìåíï ìéáò êáé Ý÷ïõìå íá êÜíïõìå ìå ÷áñáêôçñéóìü
óõíáéóèçìáôéêþí åðåéóïäßùí óå öõóéêÝò óõíèÞêåò. ¸ãéíáí ôÝóóåñéò êýêëïé õðïëï-
ãéóìïý ôçò åíôñïðßáò, áöÞíïíôáò êÜèå öïñÜ ôïí Ýíáí åðéóçìåéùôÞ åêôüò äéáäéêáóßáò.
Ôá áðïôåëÝóìáôá äåß÷íïõí üôé ç åíôñïðßá ìåéþíåôáé üôáí ïé åðéóçìåéùôÝò äýï êáé
ôñßá óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óôç äéáäéêáóßá.

ËáìâÜíïíôáò õðüøç êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ íåõñùíéêïý ìáæß ìå ôéò åðéóçìåéþ-
óåéò ç äéáäéêáóßá õðïëïãéóìïý ôçò åíôñïðßáò õðÝäåéîå üôé ôï íåõñùíéêü äßíåé êáëýôåñá
áðïôåëÝóìáôá áðü ôï ìÝóï üñï åðéóçìåéùôþí, üôáí ïé åðéóçìåéùôÝò äýï êáé ôÝóóåñá
ëáìâÜíïíôáé õðüøç óôç äéáäéêáóßá. Áíôßèåôá, ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ íåõñùíéêïý âñÝ-
èçêáí ïñéáêÜ ÷åéñüôåñá áðü ôï ìÝóï üñï åðéóçìåéùôþí, üôáí åðéëÝãïíôáé ïé åðéóç-
ìåéùôÝò äýï êáé ôñßá. ¼ôáí üëá ôá äåäïìÝíá åðéóçìåßùóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óáí
äåäïìÝíá áíáöïñÜò, ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áõôüìáôçò ôáîéíüìçóçò åßíáé ðÜëé ïñéáêÜ
÷åéñüôåñá áðü ôï ìÝóï üñï åðéóçìåéùôþí.

Õðïëïãßóôçêå ç åíôñïðßá ãéá ôï ìÝóï üñï åðéóçìåéùôþí:

H = 0; 715387374897428 (4.7)

Ç åíôñïðßá ôïõ íåõñùíéêïý äéêôýïõ õðïëïãßóôçêå:

H = 0; 7329207842744 (4.8)

ÔÝëïò, ç áõôüìáôç ôáîéíüìçóç áîéïëïãÞèçêå óõíõðïëïãßæïíôáò Ýíá óýíïëï øåõäï-
äåäïìÝíùí (dummy data) ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå äýï `áöåëåßò' åðéóçìåéùôÝò (naive
labellers). ¸íáò áðü ôïõò áöåëåßò åðéóçìåéùôÝò äéáñêþò ÷áñáêôÞñéæå ôï óõíáéóèç-
ìáôéêü åðåéóüäéï óôï äåýôåñï ôåôáñôçìüñéï, åíþ ï äåýôåñïò ÷ñçóéìïðïéïýóå äéáñêþò
ôï ôñßôï ôåôáñôçìüñéï. Ôï íåõñùíéêü äßêôõï óõìðåñéöÝñèçêå óáöþò êáëýôåñá áðü
ôá øåõäï-äåäïìÝíá áõôÜ.

ÓõíïëéêÜ ïé ôéìÝò ðïõ õðïëïãßóôçêáí ãéá ôçí åíôñïðßá åßíáé ïé åîÞò:

1st Labeller : H = 0; 718775775783416

2nd Labeller : H = 0; 705130973424894

3rd Labeller : H = 0; 695138875459354

4th Labeller : H = 0; 742503874922049

Neural Network : H = 0; 7329207842744

Always second quadrant : H = 0; 963563000529684

Always third quadrant : H = 1; 13245116560276

(4.9)

ÁõôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá áðïôåëïýí ìéá áðÜíôçóç óôï åñþôçìá `ðüóï êáëÜ óõ-
ìðåñéöÝñèçêå ôï íåõñùíéêü óôçí áõôüìáôç åðéóçìåßùóç;'. Ìéáò êáé õðÞñ÷å ìåãÜëç
áóõìöùíßá áíÜìåóá óôïõò åðéóçìåéùôÝò äåí Þôáí äõíáôÞ ç áðëÞ óýãêñéóç ôùí áõôü-
ìáôùí áðïôåëåóìÜôùí ìå ôá äåäïìÝíá áíáöïñÜò (ground truth). Ôá áðïôåëÝóìáôá
ôçò åíôñïðßáò åßíáé åíèáññõíôéêÜ. Ôï íåõñùíéêü öáßíåôáé íá óõìðåñéöÝñåôáé ó÷åäüí
ôüóï êáëÜ üóï Ýíáò Üíèñùðïò-åðéóçìåéùôÞò.
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Åíáëëáêôéêüò Ôñüðïò Ðñïóêüìéóçò ÄåäïìÝíùí ÁíáöïñÜò

Ç äéáäéêáóßá õðïëïãéóìïý åíôñïðßáò áðïäåéêíýåé êáé ðñáêôéêÜ ôç äõóêïëßá åýñåóçò
åýñùóôùí äåäïìÝíùí áíáöïñÜò ãéá ôç äéáäéêáóßá ÷áñáêôçñéóìïý óõíáéóèçìáôéêþí
åðåéóïäßùí. Ç åìðåéñßá ìáò áðü áõôÞ ôç ìåëÝôç ìáò ïäÞãçóå óôçí áíáæÞôçóç íÝùí
ôñüðùí ïñéóìïý ôùí äåäïìÝíùí áíáöïñÜò. Ãéá íá îåðåñÜóïõìå ôï ðñüâëçìá ôçò äéá-
öùíßáò áíÜìåóá óôïõò åðéóçìåéùôÝò, äéáëÝîáìå íá êáôáãñÜøïõìå ðþò áíôéëáìâÜíåôáé
ìéá ìåãáëýôåñç ïìÜäá áôüìùí ôçí åêöñáóôéêüôçôá óôá õðü ìåëÝôç âßíôåï. Áêïëïõ-
èåß ç áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ìåèïäïëïãßáò ðïõ áêïëïõèÞèçêå ãéá ôçí åêôÝëåóç
åíüò ðåéñÜìáôïò áíôßëçøçò ôçò áíèñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò.

4.5 Ðåßñáìá Áíôßëçøçò Åêöñáóôéêüôçôáò

ÐñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß Ýíáò ôñüðïò ìÝôñçóçò ôïõ ðùò áíôéëáìâÜíåôáé ï áí-
èñþðéíïò ðáñáôçñçôÞò ôçí åêöñáóôéêüôçôá óôï äéáèÝóéìï óýíïëï äåäïìÝíùí, óôÞèçêå
Ýíá ðåßñáìá áíôßëçøçò åêöñáóôéêüôçôáò ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü äýï öÜóåéò.

Óå ðñþôç öÜóç êñßèçêå áðáñáßôçôï íá åëåã÷èåß ôï êáôÜ ðüóï ïé ðÝíôå ðáñÜìå-
ôñïé åêöñáóôéêüôçôáò (Õðïåíüôçôá 4.3.3) - üðùò Ý÷ïõí ïñéóôåß êáé ìå ôïí ôñüðï ðïõ
õðïëïãßæïíôáé áõôüìáôá - ãßíïíôáé áíôéëçðôÝò êáé áðü ôïõò áíèñþðïõò ðïõ ðáñáêï-
ëïýèçóáí ôéò ßäéåò áêïëïõèßåò âßíôåï. Ç äéáäéêáóßá ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ ùò ðñþôç
öÜóç ôïõ ðåéñÜìáôïò óôçí Õðïåíüôçôá 4.5.2.

Óôç óõíÝ÷åéá æçôÞèçêå áðü ðáñáôçñçôÝò íá ðáñáêïëïõèÞóïõí ôï ðëÞñåò óýíïëï
áðü ôéò äéáèÝóéìåò áêïëïõèßåò âßíôåï êáé íá ôéò ÷áñáêôçñßóïõí ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
êëßìáêáò åíåñãïðïßçóçò (activation) êáé ôçò êëßìáêáò áîéïëüãçóçò (evaluation) -
Õðïåíüôçôá 4.5.3. Ç äéáäéêáóßá ðïõ õéïèåôÞèçêå åëÝã÷èçêå ãéá ôçí åãêõñüôçôá ôçò
êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí Õðïåíüôçôá 4.5.4.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí ðá-
ñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôçò åíåñãïðïßçóçò êáé ôçò áîéïëüãçóçò.
Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí óõó÷åôßóåùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá íåõñïáóáöÝò äßêôõï -
Õðïåíüôçôá 4.6.

4.5.1 ÄåäïìÝíá ÐåéñÜìáôïò

Óôç äéÜèåóç ìáò Ý÷ïõìå 120 óýíôïìåò áêïëïõèßåò âßíôåï. Ãéá 66 áðü áõôÝò Ý÷ïõí
Þäç õðïëïãéóôåß ïé ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò ìå áõôüìáôï ôñüðï ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
øçößäáò ëïãéóìéêïý ðïõ áíÝðôõîå ç ïìÜäá ôùí Caridakis et al. [15].

Êáôçãïñßá ×åéñïíïìßáò Ôåôáñôçìüñéï óôï Äßóêï Whissel
Åîçãþ (0,0), (+, +), (+,-), (-, -)
Ù÷, ÈåÝ ìïõ! (+, +)
¢óå ìå Þóõ÷ï (+, -), (-, -)
Óçêþíù ôï ÷Ýñé/ åñþôçóç (0,0), (+,+), (-, -)
ÂáñéÝìáé (−;−)
×áéñåôþ (0,0), (+, +), (-, +), (-, -)
×åéñïêñïôþ (0,0), (+, +), (-, +), (-, -)

Ðßíáêáò 4.4: Ïé êáôçãïñßåò ÷åéñïíïìéþí óôéò áêïëïõèßåò âßíôåï
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Ó÷Þìá 4.3: Óôéãìéüôõðá åêôÝëåóçò ôçò ßäéáò ÷åéñïíïìßáò áðü äéáöïñåôéêÜ Üôïìá

ÊÜèå âßíôåï Ý÷åé äéÜñêåéá áðü 2 Ýùò 5 äåõôåñüëåðôá êáé ðåñéëáìâÜíåé ìéá áðü
ôéò ÷åéñïíïìßåò ðïõ áíáãñÜöïíôáé óôçí ðñþôç óôÞëç ôïõ Ðßíáêá 4.5.1. Ç êÜèå ÷åé-
ñïíïìßá åêôåëåßôáé ìå äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò åêöñáóôéêüôçôáò, üðùò öáßíåôáé óôç
äåýôåñç óôÞëç ôïõ ßäéïõ ðßíáêá, ðñïóäéïñßæïíôáò ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ óôï óõ-
íáéóèçìáôéêü ÷þñï. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ áíÞêïõí óôçí êáôçãïñßá ôçò åðéôçäåõìÝíçò
óõíáéóèçìáôéêÞò åêöñáóôéêüôçôáò.

Óôï Ó÷Þìá 4.3 öáßíïíôáé óôéãìéüôõðá áðü ôéò áêïëïõèßåò âßíôåï üðïõ äýï äéáöï-
ñåôéêÜ Üôïìá åêôåëïýí ôçí ßäéá ÷åéñïíïìßá.

4.5.2 1ç ÖÜóç - Ðþò ÁíôéëáìâÜíïíôáé Áíèñþðéíïé ÐáñáôçñçôÝò
ôéò ÐáñáìÝôñïõò Åêöñáóôéêüôçôáò;

Óå ðñþôç öÜóç èÝëïõìå íá åëÝãîïõìå ôï ðþò áíôéëáìâÜíïíôáé ïé áíèñþðéíïé ðáñá-
ôçñçôÝò ôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñáóôéêüôçôáò ãéá Ýíá ìéêñü õðïóýíïëï áðü ôá âßíôåï.
ÅðéëÝ÷èçêáí 16 áíôéðñïóùðåõôéêÜ âßíôåï ìå äåßãìáôá. Ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç ðñï-
äéÜèåóç ôçò êñßóçò ôùí ÷ñçóôþí êáôÜ ôçí áîéïëüãçóç ôçò åêöñáóôéêüôçôáò ôùí
áêïëïõèéþí, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ößëôñá ðïõ èïëþíïõí ôï ðñüóùðï ôùí áôüìùí ðïõ
áðåéêïíßæïíôáé óôá âßíôåï. Åðßóçò áöáéñÝèçêå êáé ï Þ÷ïò áðü ôá âßíôåï, ìéáò êáé
ïé ïìéëßåò óõ÷íÜ ðåñéÝ÷ïõí óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá, ðïõ ìðïñåß êáé íá åðçñåÜóåé
ôçí áíôßëçøç ôïõ èåáôÞ.

Ó÷åäéÜóôçêå êáé óôÞèçêå äéêôõáêü ðåñéâÜëëïí (Ó÷Þìá 4.4) ôï ïðïßï åðéôñÝðåé
óå ÷ñÞóôåò íá ðáñáêïëïõèïýí ôéò áêïëïõèßåò âßíôåï ìéá-ìéá êáé íá âáèìïëïãïýí ôéò
ðáñáìÝôñïõò åêöñáóôéêüôçôáò üðùò áõôïß ôéò áíôéëáìâÜíïíôáé. Áñ÷éêÜ ðáñïõóéÜ-
æåôáé ìéá ðïéïôéêÞ åðåîÞãçóç ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò. Óôç óõíÝ÷åéá, ôá
âßíôåï ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ôõ÷áßá óåéñÜ óå êÜèå ÷ñÞóôç, þóôå íá ìçí åðçñåÜóåé ç
óåéñÜ ðáñïõóßáóçò ôá áðïôåëÝóìáôá (ordering e�ects). Ïé ÷ñÞóôåò âáèìïëïãïýí ôçí
åêöñáóôéêüôçôá ìåôáêéíþíôáò ìéá Ýíäåéîç, ç ïðïßá ïëéóèáßíåé ðÜíù óå Ýíáí Üîïíá.
ÅðéëÝ÷èçêå áõôÞ ç õëïðïßçóç åðåéäÞ åßíáé óõíå÷Þò êáé åýêïëç óôï ÷åéñéóìü.

Óôç äéáäéêáóßá ôçò åðéóçìåßùóçò óõììåôåß÷áí 20 Üôïìá, 10 Üíäñåò êáé 10 ãõ-
íáßêåò. ÅðéëÝ÷èçêáí Üôïìá ßäéáò åèíéêüôçôáò êáé ðáñáðëÞóéïõ ìïñöùôéêïý åðéðÝäïõ
ðïõ áíÞêáí óôçí çëéêéáêÞ ïìÜäá áðü 25 Ýùò 35 åôþí ãéá ëüãïõò áðïöõãÞò áíïìïéï-
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Ó÷Þìá 4.4: Ðåßñáìá áîéïëüãçóçò åêöñáóôéêüôçôáò - 1ç ÖÜóç

ìïñößáò óôá áðïôåëÝóìáôá ëüãù äéáöïñåôéêïý õðüâáèñïõ.

ÁðïôåëÝóìáôá 1çò ÖÜóçò

Áîßæåé íá áíáöåñèåß óáí ðñþôï ðïéïôéêü áðïôÝëåóìá üôé ïé ðåñéóóüôåñïé óõììåôÝ÷ï-
íôåò åîÝöñáóáí éäéáßôåñç äõóêïëßá óôïí ðïéïôéêü äéá÷ùñéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí, êáèþò
êáé óôçí ôåëéêÞ áðüöáóç ãéá ôçí áíÜèåóç ôéìÞò óå êÜèå ðáñÜìåôñï. Áõôü åßíáé áíá-
ìåíüìåíï, ìéáò êáé ïé ðáñÜìåôñïé ïñßóôçêáí ìå åðéóôçìïíéêÜ êßíçôñá êáé ìå óêïðü íá
ìïíôåëïðïéçèïýí áðü ìéá ìç÷áíÞ êáé ü÷é íá ãßíïõí êáôáíïçôÝò áðü áíèñþðïõò ðïõ
áíôéëáìâÜíïíôáé ôçí åêöñáóôéêüôçôá ìå ðïëý ðéï Üìåóï , áëëÜ êáé óýíèåôï ôñüðï.

Áñ÷éêÜ äéåñåõíÞèçêå ç áíôéóôïß÷éóç ôùí åêöñáóôéêþí ðáñáìÝôñùí ðïõ ðñïÝêõ-
øáí ìÝóù ôçò áõôüìáôçò áíÜëõóçò êáé ôçò åðéóçìåßùóçò áðü ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò
óôï ðåßñáìá ãéá ôï óýíïëï ôùí 16 âßíôåï. Óôç óõíÝ÷åéá åðáíáëÞöèçêå ï êýêëïò
õðïëïãéóìïý ëáìâÜíïíôáò õðüøç ìüíï ôá 12 ôåëåõôáßá âßíôåï. Áõôü Ýãéíå åîáéôßáò
ôçò ðáñáôÞñçóçò ðùò ïé ÷ñÞóôåò Ýäåé÷íáí ðéï åîïéêåéùìÝíïé ìå ôç äéáäéêáóßá åðé-
óçìåßùóçò áöïý åß÷áí ïëïêëçñþóåé ìåñéêÝò ÷åéñïíïìßåò. ÐáñÜëëçëá, êáôáãñÜöçêå
ç óõó÷Ýôéóç ôüóï ôçò ìÝóçò üóï êáé ôçò åíäéÜìåóçò ôéìÞò ôùí åðéóçìåéùìÝíùí ôé-
ìþí ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ðáñáôßèåíôáé óôïí Ðßíáêá
4.5.2.

Óôéò ôéìÝò ðáñáôçñåßôáé éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç ìüíï ãéá ôçí ðáñÜìåôñï ôçò ÷ùñéêÞò
Ýêôáóçò, åíþ ãéá ôá õðüëïéðá ðáñáôçñåßôáé éêáíïðïéçôéêÞ óõó÷Ýôéóç. Ç áñíçôéêÞ
óõó÷Ýôéóç ôçò ñåõóôüôçôáò ïöåßëåôáé óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï õðïëïãßæåôáé (Õðïå-
íüôçôá 4.3.3) êáèþò ïõóéáóôéêÜ åêôéìÜ ôçí áðüêëéóç áðü ôïí ìÝóï üñï, ðïóüôçôá
áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ìå áõôü ðïõ ãßíåôáé áíôéëçðôü ùò ñåõóôüôçôá.

¢îéï áíáöïñÜò åßíáé åðéðëÝïí ðùò ïé ÷ñÞóôåò áíÝèåóáí ôéìÝò ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò
Ýíôáóçò êáé ÷ñïíéêÞò åîÝëéîçò ïé ïðïßåò âñÝèçêáí íá óõó÷åôßæïíôáé êáôÜ 0.95. Ôï
ãåãïíüò áõôü åíéó÷ýåé ôçí áñ÷éêÞ ðáñáôÞñçóç ãéá ôç äõóêïëßá äéá÷ùñéóìïý ìåñéêþí
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Åíåñãïðïßçóç ×ùñéêÞ ¸êô. ×ñïíéêÞ Å. Ñåõóôüôçôá ¸íôáóç
Avg/16 0.38 0.78 0.53 -0.20 0.57
Median/16 0.38 0.76 0.50 -0.21 0.61
Avg/12 0.36 0.74 0.50 -0.22 0.52
Median/12 0.38 076 0.48 -0.18 0.55

Ðßíáêáò 4.5: Ðßíáêáò ÁðïôåëåóìÜôùí Áíèñþðéíçò Áíôßëçøçò ÐáñáìÝôñùí Åêöñáóôéêü-
ôçôáò

ðáñáìÝôñùí.

4.5.3 2ç ÖÜóç - Áíôßëçøç Åêöñáóôéêüôçôáò ùò ðñïò ÄéáóôÜóåéò
Åíåñãçôéêüôçôáò êáé Áîéïëüãçóçò

Óôç äåýôåñç öÜóç ôçò ðåéñáìáôéêÞò äéáäéêáóßáò èÝëïõìå íá åëÝãîïõìå ôï ðþò áíôé-
ëáìâÜíïíôáé ïé áíèñþðéíïé ðáñáôçñçôÝò ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôùí ÷åéñïíïìéþí óôï
óýíïëï ôùí 120 âßíôåï. ÅíäéáöÝñåé ç åðéóçìåßùóç áõôÞ ôç öïñÜ íá ãßíåé óå äéáóôÜ-
óåéò.

¼ðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç ðñïäéÜèåóç ôçò êñßóçò ôùí ÷ñçóôþí
êáôÜ ôçí áîéïëüãçóç ôçò åêöñáóôéêüôçôáò ôùí áêïëïõèéþí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ößëôñá
ðïõ èïëþíïõí ôï ðñüóùðï ôùí áôüìùí ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôá âßíôåï. Áíôßóôïé÷á
áöáéñÝèçêå êáé ï Þ÷ïò áðü ôá âßíôåï.

ÔñïðïðïéÞèçêå ôï áñ÷éêü on line ðåñéâÜëëïí (Åéêüíá 4.5) þóôå íá ðáñïõóéÜæåé
óå êÜèå ÷ñÞóôç äéáöïñåôéêü õðïóýíïëï 40 âßíôåï áðü ôá óõíïëéêÜ 120. ÅðéëÝîáìå
õðïóýíïëï ôùí âßíôåï ìéáò êáé ç äéáäéêáóßá ôçò åðéóçìåßùóçò üëùí ôùí âßíôåï èá
Þôáí éäéáßôåñá ÷ñïíïâüñá êáé êïõñáóôéêÞ ãéá ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò. Ç óåéñÜ ðáñïõ-
óßáóçò ðÜëé åßíáé ôõ÷áßá. Ôï ðåñéâÜëëïí åðéôñÝðåé óå ÷ñÞóôåò íá ðáñáêïëïõèïýí ôéò
áêïëïõèßåò âßíôåï ìéá-ìéá êáé íá âáèìïëïãïýí ðþò áíôéëáìâÜíïíôáé ôçí åêöñáóôé-
êüôçôá ôçò êßíçóçò ùò ðñïò ôéò äéáóôÜóåéò ôçò Åíåñãçôéêüôçôáò (ëßãï åíåñãÞ / ðïëý
åíåñãÞ) êáé ôçò Áîéïëüãçóçò (äõóÜñåóôç/ åõ÷Üñéóôç), ìåôáêéíþíôáò êÜèå öïñÜ ìéá
Ýíäåéîç ç ïðïßá ïëéóèáßíåé ðÜíù óå Ýíáí Üîïíá.

Óôç äéáäéêáóßá ôçò åðéóçìåßùóçò óõììåôåß÷áí 103 Üôïìá, 56 Üíäñåò êáé 47 ãõ-
íáßêåò. ÅðéëÝ÷èçêáí Üôïìá ßäéáò åèíéêüôçôáò êáé ðáñáðëÞóéïõ ìïñöùôéêïý åðéðÝäïõ
ðïõ áíÞêáí óôçí çëéêéáêÞ ïìÜäá áðü 25 Ýùò 45 åôþí ãéá ëüãïõò áðïöõãÞò áíïìïéï-
ìïñößáò óôá áðïôåëÝóìáôá ëüãù äéáöïñåôéêïý õðüâáèñïõ.

Óå äåýôåñç öÜóç ôçò åðåîåñãáóßáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí áãíïÞóáìå ôéò ðñþôåò ôÝó-
óåñéò áêïëïõèßåò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óå êÜèå óõììåôÝ÷ïíôá. ÅðåéäÞ ïé áêïëïõèßåò
åìöáíßæïíôáé óôï ÷ñÞóôç ìå ôõ÷áßá óåéñÜ áõôü åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôá ôñßá âßíôåï
ðïõ äåí ëáìâÜíïõìå õðüøç íá åßíáé äéáöïñåôéêÜ ãéá êÜèå ÷ñÞóôç.

4.5.4 ¸ëåã÷ïò Áîéïðéóôßáò ôçò Ìåèüäïõ

Åßíáé áíáãêáßï ç ðåéñáìáôéêÞ ìåèïäïëïãßá ðïõ ðñïôÜèçêå íá åëåã÷èåß ãéá ôçí åãêõ-
ñüôçôá ôçò. Ïé êõëéüìåíåò ìðÜñåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí êáôáãñáöÞ ôçò
Åíåñãçôéêüôçôáò êáé ôçò Áîéïëüãçóçò åßíáé Ýíá åñãáëåßï. Ôï åñþôçìá åßíáé áí ôá
áðïôåëÝóìáôá áõôïý ôïõ åñãáëåßïõ åßíáé áîéüðéóôá êáé áí ìðïñïýí íá áíáðáñá÷èïýí,
áí åßíáé äçëáäÞ åðáíáëÞøéìá (replicable). Ãéá íá õðïëïãéóôåß ç áîéïðéóôßá éäáíéêÜ
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Ó÷Þìá 4.5: Ðåßñáìá áîéïëüãçóçò åêöñáóôéêüôçôáò - 2ç ÖÜóç

èá óõãêñßíáìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåèüäïõ ìáò ìå ôéò `ðñáãìáôéêÝò' ôéìÝò ãéá ôçí
Åíåñãïðïßçóç êáé ôçí Áîéïëüãçóç. Ðñïöáíþò áõôÝò ïé ôéìÝò äåí åßíáé äéáèÝóéìåò.

ÅíáëëáêôéêÜ, ç áîéïðéóôßá ôçò ìåèïäïëïãßáò õðïëïãßæåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí
âáèìïëïãéþí áíÜìåóá óôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò óôï ðåßñáìá (inter-rater reliability). Äõ-
óôõ÷þò ç ðñïóÝããéóç ôçò åíôñïðßáò (Õðïåíüôçôá 4.4.2) äåí åöáñìüæåôáé óôçí ðåñß-
ðôùóç ìáò, ìéáò êáé êÜèå óõììåôÝ÷ùí åðéóçìåßùóå äéáöïñåôéêü õðïóýíïëï áðü ôá
áñ÷éêÜ âßíôåï.

¸íá Üëëï ìÝôñï áîéïðéóôßáò åßíáé Ýíá óôáôéóôéêü ìÝãåèïò ìå ôï üíïìá Cronbach
Alpha [20]. ÓõãêåêñéìÝíá, åðåéäÞ ï êÜèå ÷ñÞóôçò âáèìïëüãçóå ìüíï 40 áðü ôï
óýíïëï ôùí 120 âßíôåï, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ìéá ôñïðïðïéçìÝíç ìÝèïäïò õðïëïãéóìïý
ôçò Cronbach Alpha ðïõ ðñïôÜèçêå áðü ôïí Lopez [66] ãéá ôçí ðåñßðôùóç áñáéþí
ðéíÜêùí.

ÅðåéäÞ óôç ìåèïäïëïãßá ôïõ ðåéñÜìáôïò äåí õðÜñ÷åé êÜðïéá áñ÷éêÞ åîïéêåßùóç
ôùí ÷ñçóôþí ìå ôç äéáäéêáóßá (óôç âéâëéïãñáößá êÜôé ôÝôïéï áíáöÝñåôáé êáé ùò user
calibration), áðü ôá 40 âßíôåï ðïõ âëÝðåé ï êÜèå ÷ñÞóôçò, äåí ëÜâáìå õðüøç ìáò ôéò
âáèìïëïãßåò ðïõ Ýäùóå ãéá ôá ðñþôá ôñéá âßíôåï, ìÝ÷ñé íá åîïéêåéùèåß ìå ôç ÷ñÞóç
ôùí êõëéüìåíùí ìðáñþí. Ç ôéìÞ ðïõ õðïëïãßóôçêå åßíáé 0.763, ç ïðïßá ðëçñïß ôï
êñéôÞñéï > 0:7 ãéá íá êñßíåôáé áîéüðéóôï ôï åñãáëåßï õðü Ýëåã÷ï.

4.6 ÍåõñïáóáöÝò Äßêôõï
ÐñïêåéìÝíïõ íá åêôéìÞóïõìå ìéá ó÷Ýóç áíÜìåóá óôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñáóôéêüôç-
ôáò êáé óôéò ôéìÝò ðïõ õðïëïãßóôçêáí ðåéñáìáôéêÜ ãéá ôéò äéáóôÜóåéò Åíåñãïðïßçóç
êáé Áîéïëüãçóç, ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá áóáöÝò óýóôçìá ôýðïõ Sugeno [108]. ÔÝôïéïõ
ôýðïõ óõóôÞìáôá, ÷Üñç óôéò êáëÝò ôïõò åðéäüóåéò óå èÝìáôá ðñïóÝããéóçò (approx-
imation) êáé ãåíßêåõóçò (generalization), ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò
áðü áðëÜ íåõñïáóáöÞ ìïíôÝëá [50] Ýùò ôáîéíïìçôÝò ðïëëáðëþí åðéðÝäùí (multi-
layer classi�ers) [73]. ×áñáêôçñéóôéêü ôÝôïéùí óõóôçìÜôùí åßíáé üôé, êáôÜ ôç öÜóç
ôçò åêðáßäåõóçò, ãßíåôáé áõôüìáôç ìÜèçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êáíüíùí, êáèþò êáé ôùí
ðáñáìÝôñùí ðïõ ïñßæïõí ôéò óõíáñôÞóåéò óõììåôï÷Þò.

Ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò (åßóïäïé óôï íåõñïáóáöÝò) êáíïíé-
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êïðïéÞèçêáí óôï äéÜóôçìá áðü ìçäÝí Ýùò Ýíá. Óôç óõíÝ÷åéá ôá äåäïìÝíá ïìáäï-
ðïéÞèçêáí ìå ôç ÷ñÞóç åíüò áëãïñßèìïõ sub-clustering [18]. ÁõôÞ ç ìÝèïäï,ò áíôß
íá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ðñïáðïöáóéóìÝíï ðëÝãìá ãéá ôïí äéá÷ùñéóìü ôùí äåäïìÝíùí,
ôá ïìáäïðïéåß, êáé Ýôóé, áðïêëåßïíôáé êáíüíåò áðü ôï óýóôçìá ðïõ Ý÷ïõí ëßãá åùò
êáèüëïõ äåäïìÝíá. Ç äéáäéêáóßá ïìáäïðïßçóçò êáôáëÞãåé óå ëéãüôåñá óýíïëá êáé
Ýôóé áðïöåýãåôáé ç êáôÜñá ôùí ðïëëþí äéáóôÜóåùí ðïõ óõíÞèùò óõíïäåýåé ôÝôïéïõ
åßäïõò ðñïâëÞìáôá (curse of dimensionality).

Ðñéí áîéïðïéÞóïõìå ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ãéá ôéò ôéìÝò Åíåñãïðïßçóçò êáé
Áîéïëüãçóçò ðÞñáìå `Ýîõðíåò' ìÝóåò ôéìÝò (ôéò ïðïßåò êáé èåùñÞóáìå ùò åîüäïõò ôïõ
íåõñïáóáöïýò) áíÜ âßíôåï, ãéá íá áðïêëåßóïõìå ôéò ðåñéðôþóåéò áíèñþðéíïõ ëÜèïõò
(êáôÜ ôçí äéáäéêáóßá ôçò åðéóçìåßùóçò) íá åðçñåÜóïõí ôá óôáôéóôéêÜ ìáò áðïôåëÝ-
óìáôá. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá êÜèå áêïëïõèßá áðü âáèìïëïãßåò ÷ñçóôþí ãéá Ýíá âßíôåï
õðïëïãßóáìå ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç. Õðïëïãßóáìå ôï ìÝóï üñï ôùí âáèìïëïãéþí áðï-
êëåßïíôáò ôéò ôéìÝò ðïõ äéáöÝñïõí êáôÜ ðïóü ôñéðëÜóéï ôçò õðïëïãéóìÝíçò ôõðéêÞò
áðüêëéóçò áðü ôï ìÝóï üñï.

Áîßæåé íá áíáöåñèåß üôé, ãéá ôçí åêðáßäåõóç ôïõ íåõñïáóáöïýò, áêïëïõèÞèçêå ìéá
äéáäéêáóßá leave-one-out, þóôå ôá óýíïëá åëÝã÷ïõ íá ìçí åìðåñéÝ÷ïíôáé óôá óýíïëá
åêðáßäåõóçò, êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãêáïõóéáíÝò óõíáñôÞóåéò óõììåôï÷Þò. ÐñïÝ-
êõøáí 30 êáíüíåò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ íåõñïáóáöïýò ðïõ ðñïóåããßæåé ôçí Åíåñãï-
ðïßçóç, êáé 53 óôçí ðåñßðôùóç ôïõ íåõñïáóáöïýò ðïõ ðñïóåããßæåé ôçí ÅðáëÞèåõóç.

4.6.1 ÁêñéâÞò ¸ëåã÷ïò Fisher

Ùò öÜóç ðñï-åðåîåñãáóßáò ôùí äåäïìÝíùí (preprocessing) åöáñìüóáìå ôïí áêñéâÞ
Ýëåã÷ï Fisher (Fisher's exact test) [31] ãéá íá åëÝãîïõìå ðïéåò áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò
åêöñáóôéêüôçôáò áñìüæåé íá ëÜâïõìå õðüøç óôçí ðñïóðÜèåéá óõó÷Ýôéóçò ôïõò ìå ôçí
êÜèå äéÜóôáóç. Ãéá ôï ëüãï áõôü êâáíôßóáìå ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò ãéá ôçí Åíåñãï-
ðïßçóç êáé ôçí Áîéïëüãçóç óå 0 êáé 1. Ãéá êÜèå ðáñÜìåôñï åêöñáóôéêüôçôáò äç-
ìéïõñãÞèçêáí ôÝóóåñá éóôïãñÜììáôá: Ýíá ãéá åíåñãïðïßçóç 0, Ýíá ãéá åíåñãïðïßçóç
1, Ýíá ãéá áîéïëüãçóç 0 êáé Ýíá ãéá áîéïëüãçóç 1. ÊÜèå éóôüãñáììá áðïôåëåßôáé áðü
ôñßá äéáóôÞìáôá (3-bins). ¸ôóé ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí ðáñÜìåôñï Ýíôáóçò êáé ãéá
åíåñãïðïßçóç 0 (÷áìçëÞ åíåñãïðïßçóç), ôï óýíïëï ôùí 66 âßíôåï ÷ùñßæåôáé óå ôñéá
äéáóôÞìáôá, óôï ðñþôï äéÜóôçìá ðåñéëáìâÜíïíôáé ôá âßíôåï ìå ôéìÝò óôçí ðáñÜìåôñï
Ýíôáóçò áðü 0-0.33, óôï äåýôåñï äéÜóôçìá ôá âßíôåï ìå ôéìÝò 0.34-0.66 êáé óôï ôñßôï
äéÜóôçìá ôá âßíôåï ìå ôéìÝò 0.67-1.

Ï Ýëåã÷ïò Fisher åðéôÜóóåé ôçí áðüññéøç ìéáò ðáñáìÝôñïõ åêöñáóôéêüôçôáò áí
ïé ôéìÝò ôçò, ãéá ôéò äýï áíôéäéáìåôñéêÝò ðåñéðôþóåéò ôçò äéÜóôáóçò õðü åîÝôáóç äåí
ðáñïõóéÜæïõí Ýíôïíåò äéáöïñïðïéÞóåéò (p > 0:05). Ç åöáñìïãÞ ôïõ ôåóô ïäÞãçóå óå
áðüññéøç ôçò ðáñáìÝôñïõ êáèïëéêÞò åíåñãïðïßçóçò (overall activation) áðü ôï åðü-
ìåíï óôÜäéï ôçò äéáäéêáóßáò óõó÷Ýôéóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ìå ôéò ôéìÝò ðåéñáìáôéêÝò
Åíåñãïðïßçóçò. Áõôü åîçãåßôáé ðïéïôéêÜ áðü ôç ãíþóç üôé ï ïñéóìüò ôçò êáèïëéêÞò
åíåñãïðïßçóçò åßíáé éäéáßôåñá åõáßóèçôïò óå üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ âßíôåï. ¸ôóé åíþ
ïé ðáñáôçñçôÝò äßíïõí Ýìöáóç óôçí êõñßùò ÷åéñïíïìßá ðïõ áðåéêïíßæåôáé, ï áõôüìá-
ôïò õðïëïãéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí õðïëïãßæåé ôï óýíïëï ôùí êáñÝ ôïõ âßíôåï ðïõ
ðåñéëáìâÜíïõí êáé ðëçñïöïñßá ðïõ äåí ó÷åôßæåôáé ìå ôçí õðü ðáñáôÞñçóç ÷åéñïíïìßá
(apex êáé o�set öÜóåéò ôçò ÷åéñïíïìßáò). Áíôßóôïé÷á óôçí ðåñßðôùóç ôçò Áîéïëüãç-
óçò áðïññßöèçêå ç ðáñÜìåôñïò ôçò åíÝñãåéáò (power). Áõôü åîçãåßôáé ðïéïôéêÜ ìå
ôçí éäÝá üôé ç åíåñãïðïßçóç ìðïñåß íá åêöñÜæåé åßôå åõ÷áñßóôçóç åßôå äõóáñÝóêåéá
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Ó÷Þìá 4.6: Ðñüâëåøç íåõñïáóáöïýò (ìðëå óôÞëåò) êáé ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá (êüêêé-
íåò óôÞëåò) ãéá ôç äéÜóôáóç ôçò Åíåñãïðïßçóçò

óå ìéá ÷åéñïíïìßá.

4.6.2 ÁðïôåëÝóìáôá

Ïé ðñïâëÝøåéò ôïõ íåõñïáóáöïýò äéêôýïõ ùò ðñïò ôá äåäïìÝíá áíáöïñÜò (ground
truth) áðåéêïíßæïíôáé ìå ìðëå êáé êüêêéíåò ìðÜñåò áíôßóôïé÷á óôá ðáñáêÜôù äéá-
ãñÜììáôá. Áðü ôá áñ÷éêÜ 120 âßíôåï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôï ðåßñáìá åß÷áìå óôç
äéÜèåóç ìáò ôéìÝò ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñáóôéêüôçôáò ìüíï ãéá ôá 66 áðü áõôÜ.

Óôï Ó÷Þìá 4.6 öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ùò ðñïò ôçí Åíåñãïðïßçóç, åíþ óôï
Ó÷Þìá 4.7 öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ùò ðñïò ôçí Áîéïëüãéóç.

Ùò óöÜëìá ïñßæïõìå ôçí áðüëõôç äéáöïñÜ ôçò ôéìÞò åíåñãïðïßçóçò áðü ôá äåäï-
ìÝíá áíáöïñÜò áðü ôçí åêôéìþìåíç ôéìÞ ôïõ íåõñïáóáöïýò ãéá ôç äéÜóôáóç áõôÞ êáé
õðïëïãßóôçêå 0.118.

Ìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá, ôï óöÜëìá óôçí ðåñßðôùóç ôçò áîéïëüãçóçò õðïëïãßóôçêå
0.18.

Óõó÷Ýôéóç ìå Åíåñãçôéêüôçôá

Ç ìåãÜëç ðñüóèåôç áîßá ôùí íåõñïáóáöþí äéêôýùí åßíáé üôé ðáñÝ÷ïõí êáíüíåò ïé
ïðïßïé óõó÷åôßæïõí ôéò ìåôáâïëÝò ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò ôéìÝò óôéò
äéáóôÜóåéò ôçò Åíåñãïðïßçóçò êáé ôçò Áîéïëüãçóçò.

Óôï Ó÷Þìá 4.8 âëÝðïõìå üôé ìéêñÞ ÷ñïíéêÞ åîÝëéîç êáé ìéêñü åýñïò êéíÞóåùí
áíôéóôïé÷ßæïíôáé ìå ìåãÜëåò ôéìÝò óôç äéÜóôáóç ôçò Åíåñãçôéêüôçôáò.

Óôï Ó÷Þìá 4.9 ðáñáôçñïýìå üôé ãéá ÷áìçëÞ Ýíôáóç, üóï êáé íá áõîÜíåôáé ç ñåõ-
óôüôçôá ç ðñüâëåøç ãéá ôçí Åíåñãçôéêüôçôá åßíáé ÷áìçëÞ. Áíôßèåôá üóï áõîÜíåôáé
ç Ýíôáóç ìáæß ìå ôçí ôéìÞ ôçò ñåõóôüôçôáò, ôüóï áõîÜíåôáé êáé ç ðñüâëåøç ãéá ôçí
ôéìÞ ôçò Åíåñãçôéêüôçôáò. Áõôü åîçãåßôáé äéáéóèçôéêÜ, áöïý ìå ôïí ôñüðï ðïõ Ý÷åé
ïñéóôåß ç ñåõóôüôçôá, ìåãÜëåò ôéìÝò áíôéóôïé÷ïýí óå áðüôïìåò êéíÞóåéò.
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Ó÷Þìá 4.7: Ðñüâëåøç íåõñïáóáöïýò (ìðëå óôÞëåò) êáé ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá (êüêêé-
íåò óôÞëåò) ãéá ôç äéÜóôáóç ôçò Áîéïëüãçóçò
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Ó÷Þìá 4.8: ÃñáöéêÞ áðåéêüíéóç íåõñïáóáöïýò êáíüíá óõó÷Ýôéóçò Åíåñãçôéêüôçôáò ìå
ôç ×ñïíéêÞ ÅîÝëéîç êáé ôç ×ùñéêÞ ¸êôáóç
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Ó÷Þìá 4.9: ÃñáöéêÞ áðåéêüíéóç íåõñïáóáöïýò êáíüíá óõó÷Ýôéóçò Åíåñãçôéêüôçôáò ìå
¸íôáóç êáé Ñåõóôüôçôá
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Ó÷Þìá 4.10: ÃñáöéêÞ áðåéêüíéóç íåõñïáóáöïýò êáíüíá óõó÷Ýôéóçò Áîéïëüãçóçò ìå ¸õ-
ñïò Êßíçóçò êáé ÊáèïëéêÞ Åíåñãïðïßçóç

Óõó÷Ýôéóç ìå Áîéïëüãçóç

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óõó÷Ýôéóçò ðáñïõóéÜæïõí éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ìéáò êáé äåí
Ý÷åé îáíá-åðé÷åéñçèåß ìéá ôÝôïéá óõó÷Ýôéóç óôï ðáñåëèüí.

Óôï Ó÷Þìá 4.10 öáßíåôáé ç óõó÷Ýôéóç ôçò ÷áìçëÞò/ õøçëÞò åõ÷áñßóôçóçò (äéÜ-
óôáóç Áîéïëüãçóçò) ÷åéñïíïìßáò ìå ôï åýñïò êßíçóçò êáé ôçí êáèïëéêÞ åíåñãïðïßçóç.
Ôï ìéêñü åýñïò êßíçóçò áíôéóôïé÷ßæåôáé ìå ÷áìçëÞ åõ÷áñßóôçóç, åíþ ôï ßäéï éó÷ýåé
êáé ãéá ôç ÷áìçëÞ êáèïëéêÞ åíåñãïðïßçóç.

Óôï Ó÷Þìá 4.11 áðåéêïíßæåôáé ç óõó÷Ýôéóç ôçò ÷áìçëÞò/ õøçëÞò åõ÷áñßóôçóçò
ìå ôç ñåõóôüôçôá êáé ôç ÷ñïíéêÞ åîÝëéîç. Ðáñáôçñïýìå üôé üóï áõîÜíåôáé ç ðáñÜìå-
ôñïò ôçò ÷ñïíéêÞò åîÝëéîçò, ç åñìçíåßá ôçò ÷åéñïíïìßáò ôåßíåé íá åßíáé ÷áìçëüôåñçò
åõ÷áñßóôçóçò. Ðáñáôçñïýìå åðßóçò üôé, ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï `åíäéÜìåóï' åðßðåäï
ñåõóôüôçôáò, ç åõ÷áñßóôçóç áõîÜíåé Ýíôïíá.
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Ó÷Þìá 4.11: ÃñáöéêÞ áðåéêüíéóç íåõñïáóáöïýò êáíüíá óõó÷Ýôéóçò Áîéïëüãçóçò ìå Ñåõ-
óôüôçôá êáé ×ñïíéêÞ ÅîÝëéîç

4.7 ÓõìðåñÜóìáôá

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ìåëåôÞèçêå ï ôïìÝáò ôçò áíáãíþñéóçò óõíáéóèçìÜôùí áðü
ôçí áíÜëõóç áêïëïõèéþí åéêüíáò. Ç áíáäñïìÞ óôéò áíáäõüìåíåò áíÜãêåò ôïõ ÷þñïõ
Ýóôñåøå ôï åíäéáöÝñïí óôïõò ôñüðïõò óõíäõáóìïý ôùí äéÜöïñùí åêöñáóôéêþí ìÝóùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíáãíþñéóç óõíáéóèÞìáôïò.

Éäéáßôåñá ôïíßóôçêå ç óçìáóßá íá âñåèïýí ôñüðïé óýíäåóçò áíÜìåóá óôéò äéáöï-
ñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò êáé áíáðáñáóôÜóåéò óõíáéóèçìáôéêÞò ðëçñïöïñßáò. Ôüóï áðü
ôéò áðáéôÞóåéò ôçò äéáäéêáóßáò óõíäõáóìïý åêöñáóôéêþí ìÝóùí (multimodal fusion),
áëëÜ áðü ôéò áíÜãêåò åöáñìïãþí óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò (a�ective inter-
action) ìå ðïéêßëåò åéóüäïõò óõíáéóèçìáôéêÞò ðëçñïöïñßáò, êáèüñéóáí ôçí áíÜãêç
áíôéóôïß÷éóçò ôùí ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò óå Ýíá õøçëüôåñï åêöñáóôéêü åðß-
ðåäï, áõôü ôùí äéáóôÜóåùí.

Ï êýêëïò áíáãíþñéóç - áíôéãñáöÞ - óýíèåóç (copy synthesis) ðñùôïåìöáíßóôçêå
óôçí åðåîåñãáóßá ïìéëßáò êáé áöïñÜ óôç äéáäéêáóßá óýíèåóçò öùíçôéêþí áêïëïõèéþí
ìå âÜóç ôá óõìðåñÜóìáôá áðü ôçí áíÜëõóç áíèñþðéíçò öùíÞò. ÁõôÞ ç ìÝèïäïò
ìåôáöÝñèçêå êáé óôï ÷þñï ôçò åéêüíáò êáé ôïõ âßíôåï êáé ìåôáöñÜæåôáé óôçí éäÝá ïé
ðëçñïöïñßåò ðïõ êáôáãñÜöïíôáé êáôÜ ôçí áíáãíþñéóç ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò
ìå áõôüìáôá ìÝóá, íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç óýíèåóç áíôßóôïé÷çò óõìðåñéöïñÜò
óå åéêïíéêïýò/óõíèåôéêïýò ÷áñáêôÞñåò.

Ôá áðïôåëÝóìáôá êáé ç ðïéïôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ óõëëÝ÷ôçêå ìðïñïýí íá áîéï-
ðïéçèïýí êáé óå Ýíá êýêëï áíáãíþñéóçò - áíôéãñáöÞò - óýíèåóçò (copy synthesis).
Ïé ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôïí ïñéóìü ôçò
åêöñáóôéêÞò óõìðåñéöïñÜò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá, üðùò ç Greta. Ìéá ðñþôç
ôÝôïéá ðñïóÝããéóç Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß êáé äçìïóéåõèåß óôï [14]. Ç óõó÷Ýôéóç ôùí
ðáñáìÝôñùí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôçò Åíåñãïðïßóçò êáé Áîéïëüãçóçò
óõìâÜëëåé óôçí åíßó÷õóç áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò êáé óôçí ðïéïôéêüôåñç ìïíôåëï-
ðïßçóç ôçò åêöñáóôéêüôçôáò.

ÊåíôñéêÞ óõìâïëÞ ëïéðüí ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò åßíáé ç ìåëÝôç ôçò ãåöýñù-
óçò ôùí åíäéÜìåóùí óôáäßùí ôçò áíáãíþñéóçò êáé óõãêåêñéìÝíá ôçò áíôéóôïß÷éóçò
ôùí ðáñáìÝôñùí åíäéÜìåóïõ óôáäßïõ, üðùò åßíáé ïé ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò, ìå
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õøçëïý åðéðÝäïõ áíáðáñáóôÜóåéò, üðùò åßíáé ïé äéáóôÜóåéò. ÅðåéäÞ ç äéáäáñáóôéêü-
ôçôá (interaction) ïñßæåôáé ùò Ýíá óõíå÷Ýò ðÜñå-äþóå ìåôáîý áíèñþðïõ êáé ìç÷áíÞò,
ïé ìç÷áíéóìïß ðïõ ìåëåôÞèçêáí ôüóï ãéá ôçí áíáãíþñéóç üóï êáé ãéá ôç óýíèåóç
áëçèïöáíïýò óõìðåñéöïñÜò âñßóêïíôáé óå Ýíáí áôÝñìïíï êýêëï ðïõ äéáñêþò ðáñá-
êïëïõèåß ôçí áíèñþðéíç óõìðåñéöïñÜ/ áíáãíùñßæåé ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ôçò óçìáóßá/
åíçìåñþíåé ôç âÜóç ãíþóçò / áðïöáóßæåé / ðáñÜãåé óõìðåñéöïñÜ êáé ðÜëé áðü ôçí
áñ÷Þ.

Ç ëïãéêÞ óõíÝ÷åéá ôçò ðáñïýóáò Ýñåõíáò åßíáé ëïéðüí ç ìåëÝôç ôçò óõíáéóèçìáôé-
êÞò áëëçëåðßäñáóçò üðïõ åíïðïéïýíôáé ïé èåùñßåò êáé ïé ìÝèïäïé ðïõ Ý÷ïõí áíáëõèåß
êáé ôßèåíôáé óå ðñÜîç.

2
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ÊåöÜëáéï 5

Áëëçëåðßäñáóç ÅìðëïõôéóìÝíç ìå
Óõíáßóèçìá

Ïñßæïõìå ùò a�ective interaction ôç óõíáéóèçìáôéêÞ áëëçëåðßäñáóç Þ ðåñéöñáóôéêÜ
ôçí áëëçëåðßäñáóç ðïõ ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ôï óõíáßóèçìá. Óýìöùíá ìå ôçí Berthouze
êáé ôïõò óõíåñãÜôåò ôçò [9], õðÜñ÷ïõí ôñßá óçìåßá êëåéäéÜ óôç óõíáéóèçìáôéêÞ áë-
ëçëåðßäñáóç, ôá ïðïßá ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôçí áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí
ðïõ áîéïðïéïýí óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá:

• ç óùìáôéêÞ õðüóôáóç (embodiment - ç åìðåéñßá ôçò öõóéêÞò ðñáãìáôéêüôç-
ôáò)

• ç äõíáìéêÞ (dynamics) - ùò äõíáìéêÞ ïñßæïõí ôçí áíôéóôïß÷éóç ôçò óõíáéóèç-
ìáôéêÞò åìðåéñßáò ìå ìéá åôéêÝôá Þ ìéá áíáðáñÜóôáóç (ð.÷. óôéò äéáóôÜóåéò
áîéïëüãçóçò / äñáóôçñéïðïßçóçò)

• êáé ç åîáôïìéêåõìÝíç áëëçëåðßäñáóç (adaptive interaction) - ç áðüäïóç
óõíáéóèçìáôéêÞò áíôßäñáóçò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ç äéüñèùóç/ðñïóáñìïãÞ ôçò
åîüäïõ ôïõ áíÜëïãá ìå ôçí áíáãíùñéóìÝíç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ
÷ñÞóôç

Óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò ìåëåôÞèçêáí èÝìáôá äõíáìéêÞò, êáèþò êáé èÝìáôá åîáôï-
ìéêåõìÝíçò áëëçëåðßäñáóçò ãéá ôçí ðåñßðôùóç åíüò äéáäñáóôéêïý ðáé÷íéäéïý ðïõ ó÷å-
äéÜóôçêå åî'ïëïêëÞñïõ ãéá áõôü ôï óêïðü (Åíüôçôá 5.3.1) êáèþò êáé åíüò øõ÷áãù-
ãéêïý óõóôÞìáôïò áëëçëåðßäñáóçò ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï ôïõ Ýñãïõ CALLAS
(Åíüôçôá 5.3.3). ÓõãêåêñéìÝíá ìåëåôÞèçêáí (á) äéÜöïñïé ôñüðïé áíôéóôïß÷éóçò ôùí
äåäïìÝíùí áíáãíþñéóçò óõìðåñéöïñÜò ìå óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí
íüçìá óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò áëëçëåðßäñáóçò êáé (â) ç áíôéóôïß÷éóç ôùí óõ-
íáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí ðïõ åîåôÜæïíôáé ìå áëëáãÝò/ ðñïóáñìïãÝò ôïõ ðåñé-
âÜëëïíôïò áëëçëåðßäñáóçò. Ç áíôéóôïß÷éóç áõôÞ äåí åßíáé ìïíáäéêÞ êáé äåí õðÜñ÷åé
êÜðïéá êáèéåñùìÝíç ìÝèïäïò ðïõ íá åðéâåâáéþíåé ôç ìéá åðéëïãÞ Ýíáíôé ìéáò Üëëçò.

Óå ðñþôç öÜóç, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé óõóôçìáôéêÞ ìåëÝôç êáé ôùí ôñüðùí ðïõ
ç äéåðáöÞ Ý÷åé íüçìá íá ðñïóáñìüæåôáé óôéò óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ðïõ Ý÷åé
áíáãíùñßóåé ôï óýóôçìá, ðáñáôßèåíôáé äåäïìÝíá state of the art ãéá ôï ðùò ãßíïíôáé
áíôéëçðôÝò ïé áëëáãÝò óå óôïé÷åßá ðïëõìåóéêþí ðåñéâáëëüíôùí 5.1.
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5.1 Ç áíôßëçøç ôùí ÓõíáéóèçìÜôùí óôá ÐïëõìÝóá
Ï óõãêéíçóéáêüò áíôßêôõðïò ðïëõìåóéêþí åöáñìïãþí åßíáé ìéá ðåñéï÷Þ ðïõ äåí Ý÷åé
ìåëåôçèåß óõóôçìáôéêÜ áðü ôç óêïðéÜ ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí. Ùóôüóï,
õðÜñ÷ïõí ìåëÝôåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôïí êéíçìáôïãñÜöï, ïé ïðïßåò åóôéÜæïõí óôï
ðþò ãßíïíôáé ôáõôü÷ñïíá áíôéëçðôÜ ïðôéêÜ êáé ç÷çôéêÜ åñåèßóìáôá êáèþò êáé óôï
óõíáéóèçìáôéêü ôïõò áíôßêôõðï óôï èåáôÞ. Åßíáé êáôáíïçôü ìåí üôé ïé Üíèñùðïé
ìðïñïýí íá áíôéëáìâÜíïíôáé óõíáéóèÞìáôá óå ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá, áëëÜ ôï ðþò
ëåéôïõñãåß áõôÞ ç áíôßëçøç åßíáé Ýíá áíïé÷ôü öéëïóïöéêü æÞôçìá. Ðïéêßëåò èåùñßåò
Ý÷ïõí äéáôõðùèåß ãéá ôçí áðÜíôçóç ôïõ åñùôÞìáôïò áõôïý. Ìéá áðü ôçò åîçãÞóåéò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ åßíáé ç Ýííïéá ôçò åéêïíéêÞò ó÷Ýóçò (iconic relationship).
ÁõôÞ ç Ýííïéá õðïäçëþíåé üôé õðÜñ÷åé êÜðïéá ôõðéêÞ ïìïéüôçôá áíÜìåóá óôç äïìÞ
ôïõ ïðôéêïáêïõóôéêïý õëéêïý êáé ôïõ óõíáéóèçìáôéêïý ìçíýìáôïò ðïõ ìåôáöÝñåé [52].
Ç ìïõóéêÞ êáôáöÝñíåé íá åßíáé åêöñáóôéêÞ óõíáéóèçìáôéêÜ ìÝóá áðü óõãêåêñéìÝíá
ôõðéêÜ óôïé÷åßá üðùò ç ìåëùäßá, ï ñõèìüò êáé ç äõíáìéêÞ. ÁõôÝò ïé ôõðéêÝò äïìÝò
åãåßñïõí ôçí áíôßëçøç ôùí óõíáéóèçìÜôùí êáé ðñïóïìïéÜæïõí ìå óõìðåñéöïñÝò Þ
êéíÞóåéò ðïõ áíáðáñéóôïýí óõíáéóèÞìáôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïõò áíèñþðïõò. Ç äïìÞ
åíüò áñãïý ñõèìïý ìå ïìáëÝò ìåôáâÜóåéò óôçí áñìïíßá ãéá ðáñÜäåéãìá, èåùñåßôáé
ðáñáðëÞóéá óôç óùìáôéêÞ äñáóôçñéüôçôá ôçò ÷áëÜñùóçò.

ÌåëÝôåò ãéá ôç ó÷Ýóç ôùí äïìéêþí éäéïôÞôùí ôùí ïðôéêþí åñåèéóìÜôùí êáé
ôùí óõíáéóèçìÜôùí ðïõ áõôÜ åãåßñïõí Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôç ÷ñÞóç ìïñ-
öÞò/ó÷Þìáôïò, ÷ñþìáôïò, êáôåýèõíóçò êáé ñõèìïý. Ï Ðßíáêáò 5.1 ðåñéëáìâÜíåé ìéá
óõíïðôéêÞ ðáñïõóßáóç áðü åðéëåãìÝíåò ìåëÝôåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôçò
äñáóôçñéïðïßçóçò (arousal) êáé ôçò áîéïëüãçóçò (valence), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
íá ÷áñáêôçñßóïõí óõíáéóèçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò êáé Ý÷åé óõíôá÷èåß óôï ðëáßóéï äé-
äáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò ãéá ôçí áíôßëçøç ôùí óõíáéóèçìÜôùí óôá ðïëõìÝóá [105]. Ç
áîéïëüãçóç öáßíåôáé íá ó÷åôßæåôáé ðåñéóóüôåñï ìå ôï ÷ñþìá êáé ôï ó÷Þìá, åíþ ç
äñáóôçñéïðïßçóç óõ÷íÜ óõó÷åôßæåôáé ìå ôï ñõèìü êáé ôçí êßíçóç. Ôá åõñÞìáôá áõôÜ
åíéó÷ýïõí ôéò èåùñßåò ðïõ óôçñßæïíôáé óôçí Ýííïéá ôçò åéêïíéêÞò ó÷Ýóçò.

5.2 ÄéåðáöÝò Ýíôïíçò öõóéêÞò ðñïóðÜèåéáò
Ìéá êáôçãïñßá áðü äéåðáöÝò ðïõ óôçñßæïíôáé óôéò áñ÷Ýò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëç-
ëåðßäñáóçò åßíáé ïé äéåðáöÝò Ýíôïíçò öõóéêÞò ðñïóðÜèåéáò (exertion interfaces). Ðñü-
êåéôáé ãéá äéåðáöÝò ðïõ óõíÞèùò óôçñßæïíôáé óå êÜðïéï åßäïò ðáé÷íéäéïý ìå åéäïðïéü
äéáöïñÜ üôé ðñïêáëïýí ôï ÷ñÞóôç íá åìðëáêåß óùìáôéêÜ óôç äéáäéêáóßá áëëçëåðß-
äñáóçò.

Ïé äéåðáöÝò áõôÝò åéóÜãïõí íÝåò Ýííïéåò åõáéóèçóßáò óôç öõóéêÞ êßíçóç ôïõ ÷ñÞ-
óôç óå áíôßèåóç ìå ôá óõìâáôéêÜ ðáé÷íßäéá õðïëïãéóôþí (êáé ôá óõìâáôéêÜ ðåñé-
öåñåéáêÜ ãéá ôçí áëëçëåðßäñáóç ìå ôï ÷ñÞóôç üðùò ôï ðïíôßêé, ôï ðëçêôñïëüãéï Þ
êÜðïéï åíóýñìáôï ÷åéñéóôÞñéï). ÓõíÞèùò Ý÷ïõí Ýíôïíï ôï êïéíùíéêü óôïé÷åßï êáé
ï ÷ñÞóôçò/ ðáßêôçò åìðëÝêåôáé óõíáéóèçìáôéêÜ óôç äéáäéêáóßá. Åêôüò áðü ôçí Ýì-
öáóç óôç óùìáôéêÞ õðüóôáóç ôçò åìðåéñßáò, äßíåôáé Ýìöáóç êáé óôïí âñü÷ïò ìõáëïý-
óþìáôïò (ìéá Ýííïéá ðïõ óõ÷íÜ áíáöÝñåôáé óôç âéâëéïãñáößá ùò mind-body loop).

Ï åñåõíçôÞò Anton Nijholt [77] ðñüóöáôá äçìïóßåõóå ìéá ðåéñáìáôéêÞ ìåëÝôç
üðïõ áñ÷éêÜ ìåôñéÝôáé ç åãêåöáëéêÞ äñáóôçñéüôçôá, üôáí æçôåßôáé óôïõò óõììåôÝ÷ï-
íôåò óôï ðåßñáìá íá öáíôÜæïíôáé üôé ìåôáêéíïýí Ýíá êïõôß. ¸óôù üôé ç åãêåöáëéêÞ
äñáóôçñéüôçôá ðïõ ðáñáôçñÞèçêå óå óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò åßíáé × Volts. Óôç óõíÝ-
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ÌåëÝôç ÌåôáâëçôÝò Áîéïëüãçóç Åíåñãïðïßçóç
ÈåôéêÞ ÁñíçôéêÞ ÕøçëÞ ×áìçëÞ

Pro�enberger
&Barrows
(1924)

Ó÷Þìáôá
Ñõèìüò

(w) Merry Sad Agitating, fu-
rious

Quiet, lazy

(s) Medium ris-
ing curve

Slow de-
scending
curve

Rapid rising
angle

Slow horizon-
tal curve

Hevner
(1935b)

×ñþìáôá
Ó÷Þìáôá
Ñõèìüò

(w) Merry, joy-
ous, gay,
happy, cheer-
ful, bright

Pathetic,
doleful,
sad, mourn-
ful, tragic,
melancholy,
frustrated,
depressing,
gloomy,
heavy, dark

Exhilarated,
soaring, tri-
umphant,
dramatic,
passionate,
sensational,
agitated,
exciting,
impetuous,
restless

Lyrical,
leisurely,
satisfying,
serene, tran-
quil, quiet,
soothing

(s) Red Color
Circle

Blue Color
Straight line

Red Color
Curves

Blue Color

Wexner
(1954)

×ñþìáôá (w) Cheerful,
jovial, joyful

Distressed,
disturbed,
upset

Exciting,
Stimulating

Secure, com-
fortable

(s) Yellow Orange Red Blue
Adams &
Osgood
(1973)

×ñþìáôá (w) Good Bad Active Passive

(s) White, Blue,
Green

Black, Grey Red Black, Grey

Lyman
(1979)

Ó÷Þìáôá (w) Happy Sad Excited Calm

(s) Curve Curve Angle Curves
Takahashi
(1995)

Óõíäõáóìüò
Ó÷çìÜôùí

(w) Joy Depression Human en-
ergy

Tranquility

(s) Curving, cir-
cular forms
Repetition of
circles
Rounded
texture Thin
lines

Hatched lines
�lling the for-
mat
Curving,
descending
lines
- Thin lines

An exploding
image
- Rising trian-
gular forms
- Repetition
of lines
- Thick lines

Horizontal
lines
- No repeti-
tion
- Smooth tex-
ture
- Thin lines

Collier
(1996)

Ó÷Þìáôá -
×ñþìáôá

(w) Proud Sad Cheerful Soothed

(s) Star Gold Square Blue Circle Yellow Oval White
Detenber et
al. (1998)

Êßíçóç (w) Positive Va-
lence

Negative Va-
lence

High Arousal Low Arousal

(s) (No E�ect) (No E�ect) Moving Still
Ðßíáêáò 5.1: Óõãêåíôñùôéêüò ðßíáêáò áðü ìåëÝôåò ðÜíù óôç ó÷Ýóç äïìéêþí éäéïôÞôùí
ôùí ïðôéêþí åñåèéóìÜôùí êáé ôïõ óõíáéóèÞìáôïò, (w)=×ñçóéìïðïéÞèçêáí óõíáéóèçìáôéêÝò
ëÝîåéò,(s)=×ñçóéìïðïéÞèçêáí ïðôéêÜ åñåèßóìáôá
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÷åéá æÞôçóå áðü ôïõò ßäéïõò áíèñþðïõò ðÜëé íá öáíôáóôïýí üôé ìåôáêéíïýí Ýíá êïõôß
áëëÜ ôáõôü÷ñïíá íá ìåôáêéíïýí êáé ôá ÷Ýñéá ôïõò. Ç åãêåöáëéêÞ äñáóôçñéüôçôá ðïõ
ìåôñÞèçêå Þôáí > X Volts.

Ç ðñïóôéèÝìåíç áîßá ôùí äéåðáöþí Ýíôïíçò öõóéêÞò ðñïóðÜèåéáò êáé ãåíéêÜ ôùí
äéåðáöþí ðïõ áðáéôïýí êáé ôçí Ýíôïíç óùìáôéêÞ óõììåôï÷Þ ôïõ ÷ñÞóôç óõíïøßæåôáé
óå áõôü ôï ðáñÜäåéãìá äéáöïñÜò óôçí åãêåöáëéêÞ äñáóôçñéüôçôá.

Ç éäÝá áõôÞ ãßíåôáé ðéï óáöÞò ìå ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ óõóôÞìáôïò Guitar Hero -
Ýíá äçìïöéëÝò ðáé÷íßäé ðïõ ìå ôç ÷ñÞóç ìéáò ðåñéöåñåéáêÞò óõóêåõÞò óå ó÷Þìá êéèÜ-
ñáò ðñïóïìïéþíåé ôï ðáßîéìï ìïõóéêÞò. Íáé ìåí âÜæåé ôï ÷ñÞóôç óôç èÝóç åíüò óôáñ
ôçò ìïõóéêÞò åìðëïõôßæïíôáò ôç äéåðáöÞ ìå ãñáöéêÜ êáé Þ÷ï, áëëÜ ôáõôü÷ñïíá åíé-
ó÷ýåé ôá óõíáéóèÞìáôá áõôÜ, åíèáññýíïíôáò ôï ÷ñÞóôç íá åêôåëÝóåé êáé ôéò ó÷åôéêÝò
êéíÞóåéò. ÔÝôïéïõ ôýðïõ åíèáññýíóåéò êÜíïõí ôçí åìðåéñßá ðïëý ðéï óõíáéóèçìáôéêÞ
áðü ôçí ðåñßðôùóç ðïõ áðëÜ ï ÷ñÞóôçò íá ðéÝæåé êÜðïéá êïõìðéÜ.

¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá äéåðáöÞò Ýíôïíçò öõóéêÞò ðñïóðÜèåéáò åßíáé
áõôü ðïõ áíáðôý÷èçêå áðü ôçí ïìÜäá ôùí Mueller et al. [74] óôï MIT êáé åðéôñÝðåé
ôï çëåêôñïíéêü ðáé÷íßäé ôÝíéò áíÜìåóá óå ðáßêôåò ðïõ åßíáé óå ìåãÜëç áðüóôáóç. Óôï
ðáé÷íßäé Ý÷ïõí åíóùìáôùèåß êÜìåñåò, þóôå ïé ðáßêôåò íá âëÝðïõí ôéò êéíÞóåéò ôùí
óõìðáéêôþí ôïõò óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï. Ç óõìâïëÞ ôçò ðñïóÝããéóçò óýìöùíá ìå
ôïí Mueller Ýãêåéôáé óôï üôé ç äéåðáöÞ äéåõêïëýíåé ôçí åðéêïéíùíßá óõíáéóèçìÜôùí
êáèþò êáé óôï üôé ïé ðáßêôåò ìðïñïýí íá ðñïâëÝøïõí ðïéá èá åßíáé ç åðüìåíç êßíçóç
ôïõ óõìðáßêôç ôïõò áðü ðëçñïöïñßåò üðùò ç óôÜóç ôïõ óþìáôïò ôïõ, ìéá ÷åéñïíïìßá
Þ ç Ýêöñáóç ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ.

Óýìöùíá ìå ìéá ðñüóöáôç åðéóêüðçóç ôïõ ÷þñïõ áðü ôïí Bragt [11], êåíôñéêüò
óêïðüò ôÝôïéùí äéåðáöþí åßíáé ç âåëôßùóç ôçò ãõìíáóôéêÞò åìðåéñßáò. Ùóôüóï ï
êëÜäïò êñßíåôáé éäéáßôåñá ðñþéìïò êáé äåí Ý÷ïõí áíáöåñèåß ìåëÝôåò ðïõ íá áîéïëïãïýí
ìå óõóôçìáôéêü ôñüðï ôçí ðñïóôéèÝìåíç áîßá ôÝôïéùí ðñïóåããßóåùí.

5.3 Áñ÷éôåêôïíéêÞ Óõíäõáóìïý Ìç÷áíÞò Çëåêôñïíé-
êþí Ðáé÷íéäéþí êáé ÐáñáìÝôñùí Åêöñáóôéêüôç-
ôáò

Ðñþôç öïñÜ óôçí Åíüôçôá 3.8 ðáñïõóéÜóôçêå ç éäÝá ôçò ÷ñÞóçò ìéáò ìç÷áíÞò çëå-
êôñïíéêþí ðáé÷íéäéþí (game engine) ãéá ôïí ïñéóìü ðåñéâÜëëïíôïò áëëçëåðßäñáóçò
Ýîù áðü ôç óôåíÞ Ýííïéá åíüò ðáé÷íéäéïý. Óå áõôÞ ôç öÜóç åðéóôñÝöïõìå óôç ÷ñÞóç
ôçò ßäéáò ìç÷áíÞò, áõôÞ ôç öïñÜ óå ìéá õëïðïßçóç ðéï êïíôÜ óôçí êëáóéêÞ ôçò ëåé-
ôïõñãßá.

ÕëïðïéÞóáìå ìéá áñ÷éôåêôïíéêÞ óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò, ç ïðïßá óôç-
ñßæåôáé óôç ìç÷áíÞ Torque Game Engine - TGE ([38]) êáé óõíäõÜæåôáé ìå Ýíá
ëïãéóìéêü-ãÝöõñá (middleware) óå ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý Java. Ôï ëïãéóìéêü
áõôü åðéôñÝðåé ôç óõíå÷Þ åðéêïéíùíßá ðïëëáðëþí êáé ðïéêßëùí øçößäùí ëïãéóìéêïý
(áíåîÜñôçôá áðü ôç ãëþóóá óôçí ïðïßá Ý÷ïõí õëïðïéçèåß).

5.3.1 ÁíÜðôõîç Ðáé÷íéäéïý ÅîáôïìéêåõìÝíçò Áëëçëåðßäñáóçò
Óáí ðñþôï âÞìá óôïí Ýëåã÷ï êáé ôçí áîéïðïßçóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò áñ÷éôåêôïíé-
êÞò êáé óôï ðëáßóéï ôçò Ýñåõíáò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò åîáôïìéêåõìÝíçò áëëçëåðßäñáóçò
(adaptive interaction), ó÷åäéÜóôçêå Ýíá çëåêôñïíéêü ðáé÷íßäé ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò
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ôõðéêïý ðáé÷íéäéïý öáíôáóßáò, ôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåé Ýíá öáíôáóôéêü åéêïíéêü êüóìï,
êÜðïéïõò åéêïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò NPC 1 êáé Ýíá âáóéêü óåíÜñéï ìå óôü÷ïõò ãéá ôïí
ðáßêôç. ×ñÞóôåò ìðïñïýí íá óõíäåèïýí ìÝóù äéêôýïõ, þóôå íá ìðïñïýí íá áëëçëå-
ðéäñÜóïõí ìå ôá äéÜöïñá óôïé÷åßá ôïõ êüóìïõ.

Ïñßæïíôáò ôéò ðáñáìÝôñïõò åéóüäïõ êáé åîüäïõ ôçò êÜèå øçößäáò, õëïðïéÞèçêå
ç åðéêïéíùíßá ôçò ìç÷áíÞò ðáé÷íéäéþí ìå ôçí øçößäá ðïõ õðïëïãßæåé óå ðñáãìáôéêü
÷ñüíï ôéìÝò ãéá ôçí áíèñþðéíç åêöñáóôéêüôçôá (Õðïåíüôçôá 4.3.3). Ç øçößäá áõôÞ
ðáßñíåé ùò åßóïäï ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç áðü ìéá webcamera. ÅðéðëÝïí
óõíäÝèçêå ôï AMS (A�ective Music Synthesis) [5], ìéá øçößäá ëïãéóìéêïý ç ïðïßá
áíáðôý÷èçêå áðü ôï ðáíåðéóôÞìéï ôïõ Reading óôï ðëáßóéï ôïõ Ýñãïõ Callas [13]
êáé óõíèÝôåé óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï äéáöïñåôéêÝò åêôåëÝóåéò óõãêåêñéìÝíùí ìïõóéêþí
êïììáôéþí, áíÜëïãá ìå ôç óõíáéóèçìáôéêÞ äéÜèåóç ôïõ ÷ñÞóôç.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôï ëïãéóìéêü-ãÝöõñá åðåîåñãÜæåôáé ôéò ðáñáìÝôñïõò åêöñá-
óôéêüôçôáò ðïõ äÝ÷åôáé ùò åßóïäï êáé åöáñìüæåé êáíüíåò ðïõ Ý÷ïõí ðñïáðïöáóéóôåß
þóôå íá åðéöÝñåé áëëáãÝò óôï åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí. ¸ôóé, üôáí ç åêöñáóôéêüôçôá
ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé ìåãÜëçò Ýíôáóçò êáé ìå áðüôïìåò êéíÞóåéò, ï ÷áñáêôÞñáò ôïõ óôï
åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí êéíåßôáé ìå ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá. ¼ôáí ï ÷ñÞóôçò êéíåßôáé ìå
çñåìßá êáé ïìáëÝò ÷åéñïíïìßåò, ï ÷áñáêôÞñáò ôïõ åðéâñáäýíåé.

Áíôßóôïé÷á ðåéñáìáôéóôÞêáìå ìå áëëáãÝò óôï ðåñéâÜëëïí êáé óôç ìïõóéêÞ ôïõ
çëåêôñïíéêïý ðáé÷íéäéïý. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áíôéóôïé÷ßóáìå ôñßá äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá
åíåñãïðïßçóçò óå áëëáãÝò óôï ÷ñþìá ôïõ ïõñáíïý (ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò ðñïâëÝ-
øåéò ôïõ Ðßíáêá 5.1) êáé óôçí ôá÷ýôçôá êßíçóçò ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôá óýííåöá. Ïé
ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå ôéìÝò Åíåñãçôéêüôçôáò
êáé Áîéïëüãçóçò êáé ëáìâÜíïíôáé ùò åßóïäïò óôçí øçößäá AMS ìå áðïôÝëåóìá ïé
ðñïóáñìïãÝò ôïõ çëåêôñïíéêïý ðáé÷íéäéïý íá óõíïäåýïíôáé êáé ìå áíôßóôïé÷åò áë-
ëáãÝò óôç ìïõóéêÞ þóôå ìå ôç óåéñÜ ôïõò íá óõíÜäïõí ìå ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ
÷ñÞóôç.

Ïé ÷ñÞóôåò ìåôÜ áðü ðáñáôÞñçóç ôïõò êáôÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç ìå ôï óýóôçìá
öÜíçêáí íá åêôéìïýí ôçí ðñüêëçóç ôïõ íá áíáêáëýøïõí ðþò ç åêöñáóôéêüôçôá ôïõò
åðçñåÜæåé ôï ðåñéâÜëëïí êáé ôéò êéíÞóåéò ôïõ ÷áñáêôÞñá ôïõò. Ï ôñüðïò áíôéóôïß÷éóçò
ôùí ôéìþí åêöñáóôéêüôçôáò ìå ôéò áëëáãÝò óôï ðåñéâÜëëïí êáé óôïõò åéêïíéêïýò
÷áñáêôÞñåò ðñïöáíþò äåí åßíáé ìïíáäéêÞ. Áðïôåëåß áíïé÷ôü ðåäßï Ýñåõíáò ôï ðþò èá
ìðïñïýóå ìéá ôÝôïéá áíôéóôïß÷éóç íá åßíáé âÝëôéóôç óôïõò åêÜóôïôå óôü÷ïõò ðïéêßëùí
äéáäñáóôéêþí åöáñìïãþí.

5.3.2 ÁíÜðôõîç ÐåñéâÜëëïíôïò Åêãýìíáóçò

Óå óõíÝ÷åéá ôçò ðñþôçò ðñïóÝããéóçò óôçí áíÜðôõîç ðåñéâÜëëïíôïò åîáôïìéêåõìÝíçò
áëëçëåðßäñáóçò, óôçñé÷èÞêáìå óôçí ßäéá áñ÷éôåêôïíéêÞ êáé áíáðôýîáìå Ýíá åéêïíéêü
ðåñéâÜëëïí åêãýìíáóçò (virtual training environment). Êßíçôñï ãéá áõôÞ ôçí åñãá-
óßá áðïôÝëåóå ç óçìáíôéêÞ åñåõíçôéêÞ ðñïóï÷Þ ðïõ Ý÷ïõí ðñïóåëêýóåé ïé äéåðáöÝò
Ýíôïíçò öõóéêÞò ðñïóðÜèåéáò, üðùò áíáöÝñåôáé áíáëõôéêÜ óôçí Åíüôçôá 5.2.

Ôï ðåñéâÜëëïí åðéôñÝðåé óôï ÷ñÞóôç íá áêïëïõèÞóåé ìéá ðñïðüíçóç óôï åðéôüðéï
ôñÝîéìï. Éó÷ýïõí ïé ßäéïé êáíüíåò ðñïóáñìïãÞò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôçí åêöñáóôé-
êüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç, ìüíï ðïõ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç åêöñáóôéêüôçôá êáôáãñÜöåôáé
ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ôçëå÷åéñéóôçñßïõ WiiMote. Ç óõãêåêñéìÝíç ðñïóÝããéóç Ý÷åé ôï

1NPC: (Non-Player Character) óáí õðïêáôçãïñßá ôçò Ýííïéáò AI, óõíÞèùò áíáöÝñåôáé óå áí-
èñùðüìïñöá áíôéêåßìåíá, ðïõ Ý÷ïõí êáôÜ êáíüíá äõíáôüôçôá äéáëüãïõ ìå ôï ÷ñÞóôç
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ðñáêôéêü ðëåïíÝêôçìá üôé ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá âÜëåé ôï ÷åéñéóôÞñéï óôçí ôóÝðç ôïõ
êáé íá óõíå÷ßóåé áðñüóêïðôá ôç ãõìíáóôéêÞ ôïõ.

Óå áõôÞ ôç öÜóç õëïðïßçóçò åíäéáöÝñåé ìüíï ç äéÜóôáóç ôçò åíåñãçôéêüôçôáò.
Óå åðüìåíç öÜóç èá ìðïñïýóå íá ðñïóôåèåß ìéá øçößäá ç íá ïðïßá êáôáãñÜöåé óôïé-
÷åéùäþò ôéò åêöñÜóåéò ôïõ ÷ñÞóôç, ùóôüóï ìéá ôÝôïéá äéáäéêáóßá áíáìÝíåôáé íá óõ-
íáíôÞóåé éäéáßôåñåò ôå÷íéêÝò äõóêïëßáò äåäïìÝíçò ôçò êßíçóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
(ëüãù ôñåîßìáôïò) óôïí êÜèåôï Üîïíá.

ÅðåéäÞ ç Ýñåõíá óôï ðåäßï êñßíåôáé áêüìá éäéáßôåñá ðñþéìç, åíäéáöÝñåé ðåñéó-
óüôåñï ç ìåèïäïëïãßá õëïðïßçóçò ìéáò ôÝôïéáò äéåðáöÞò êáé ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ
âãáßíïõí áðü ôçí ðåéñáìáôéêÞ ÷ñÞóç ôïõ. Ôá ðñþôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé åíèáññõíôéêÜ
ùò ðñïò ôç âåëôßùóç ôçò åìðåéñßáò ôïõ ÷ñÞóôç. ÐÝñá áðü Ýíá êëáóéêü åéêïíéêü ðåñé-
âÜëëïí åêãýìíáóçò, ôï åíäéáöÝñïí ôïõ ÷ñÞóôç äéáôçñåßôáé óå õøçëÜ åðßðåäá êáèþò
ðáñáôçñåß ôéò áëëáãÝò ðïõ óõìâáßíïõí äõíáìéêÜ, ìå ôçí áëëáãÞ ôç åíåñãçôéêüôçôáò
ôçò êßíçóçò ôïõ. ÆçôÞìáôá áîéïëüãçóçò áíáìÝíåôáé íá áíôéìåôùðéóôïýí üôáí åðÝëèåé
ìéá ó÷åôéêÞ ùñßìáíóç ôïõ êëÜäïõ.

5.3.3 Ç ÅöáñìïãÞ MusicKiosk

¸íá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá ðñïóáñìïãÞò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôç äéÜèåóç
êáé ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé áõôü ôçò åöáñìïãÞò MusicKiosk. Ðñüêåé-
ôáé ãéá ìéá äéáäñáóôéêÞ êáëëéôå÷íéêÞ åãêáôÜóôáóç ç ïðïßá áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï
ôïõ Ýñãïõ CALLAS [13]. Ó÷åäéÜóôçêå (áðü ôçí ïìÜäá XIM) ãéá ôçí ÅèíéêÞ Áêáäç-
ìßá ôçò Santa Cecilia (Ýíá áðü ôá ðáëáéüôåñá éíóôéôïýôá ìïõóéêÞò óôçí Éôáëßá) ùò
åêðáéäåõôéêü åñãáëåßï ìå óôü÷ï ôçí åîïéêåßùóç ðáéäéþí çëéêßáò 9-11 åôþí ìå ìïõóéêÞ
üðåñáò êáé ìïõóéêÞ äùìáôßïõ. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí ôï ïðïßï áðáñ-
ôßæåôáé áðü ôÝóóåñá äéáöïñåôéêÜ ìïõóéêÜ äùìÜôéá. Óå êÜèå äùìÜôéï áíáðáñÜãåôáé
ìïõóéêÞ áðü äéáöïñåôéêü óýíïëï ìïõóéêþí ïñãÜíùí.

Ç åöáñìïãÞ åßíáé åõáßóèçôç óôéò óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò ôïõ ÷ñÞóôç êáé
ðñïóáñìüæåé áíÜëïãá ôïí ôñüðï áíáðáñáãùãÞò ôçò ìïõóéêÞò (ñõèìüò, Ýíôáóç, ìå-
ëùäßá) êáèþò êáé ôá üñãáíá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí áíáðáñáãùãÞ. ÄÝ÷åôáé åßóïäï
áðü ðïëëáðëÜ åêöñáóôéêÜ êáíÜëéá êáé åðéóôñÝöåé ìéá óýíèåôç Ýîïäï ðïõ áðáñôßæåôáé
áðü ìïõóéêÞ êáé ïðôéêÜ åöÝ. Ï ó÷åäéáóôéêüò óôü÷ïò ôçò åöáñìïãÞò åßíáé íá ðñï-
óáñìüæåé ôç äéåðáöÞ ôçò óôéò óõíáéóèçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò ôïõ èåáôÞ êáé ìå áõôü ôïí
ôñüðï íá ðñïóöÝñåé ìéá ðéï óõíáñðáóôéêÞ êáé åîáôïìéêåõìÝíç åìðåéñßá øõ÷áãùãßáò.

Óôï Ó÷Þìá 5.1 áíáðáñßóôáôáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò åöáñìïãÞò. Óôï åðßðåäï åéóü-
äïõ õðÜñ÷ïõí ôñåéò ëïãéóìéêÝò øçößäåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá:
(á) ç øçößäá ðïõ áíé÷íåýåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ èåáôÞ (facial fea-
ture detetion), (â) ç øçößäá ðïõ áíáãíùñßæåé óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá óôçí ïìé-
ëßá (emotional speech recognition) êáé (ã) ç øçößäá ðïõ áíé÷íåýåé ðïëëáðëÝò ëÝîåéò
êëåéäéÜ (multi-keyword spotting). Ïé åðéìÝñïõò øçößäåò ðáñÝ÷ïõí óõíáéóèçìáôéêÞ
ðëçñïöïñßá óå äéáóôáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç êáé ôï P, A áíôéóôïé÷åß óôéò äéáóôÜóåéò åõ-
÷áñßóôçóçò (Þ áëëéþò äéáôõðùìÝíç êáé ùò áîéïëüãçóç) (pleasure) êáé åíåñãïðïßçóçò
(arousal). ÊÜèå øçößäá ëïãéóìéêïý áíôéìåôùðßæåôáé ùò Ýíá åêöñáóôéêü ìÝóï êáé
ï óõíäõáóìüò åêöñáóôéêþí ìÝóùí åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðñüóèåóç ôùí ôéìþí ðïõ
åðéóôñÝöïõí ïé åðéìÝñïõò øçößäåò.

Ç Ýîïäïò ôçò åöáñìïãÞò åßíáé ç ìïõóéêÞ êáé ç êßíçóç ìéáò åéêïíéêÞò ïñ÷Þóôñáò,
ç ïðïßá õëïðïéåßôáé áðü ôç ìç÷áíÞ ìïõóéêÞò ðáñÜóôáóçò (øçößäá audio performanc
engine). Êáèþò ï èåáôÞò êéíåßôáé êáé åêöñÜæåôáé, ìðïñåß íá ðåñéçãåßôáé óå 4 äéáöïñå-
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Ó÷Þìá 5.1: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò åöáñìïãÞò MusicKiosk
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ôéêÜ åéêïíéêÜ äùìÜôéá êáé íá ðáñáêïëïõèåß äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò ìïõóéêþí ïñãÜíùí
íá ðáßæïõí ìïõóéêÞ ðïõ áíáëïãåß óôç äéÜèåóç ðïõ Ý÷åé áíé÷íåýóåé ôï óýóôçìá ãéá ôï
÷ñÞóôç åêåßíç ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Óôï åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí áðåéêïíßæåôáé Ýíá ìéêñü
ðáéäß ðïõ, ÷ùñßò íá ìéëÜåé, ðáßæåé ôï ñüëï ôïõ îåíáãïý óôçí üëç åìðåéñßá (øçößäá
active character). Ïé åêöñÜóåéò ôïõ êáé ïé êéíÞóåéò ôïõ åõèõãñáììßæïíôáé óõíáéóèç-
ìáôéêÜ ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ðïõ áðïäßäåé ôï óýóôçìá óôï èåáôÞ. Ôï óýóôçìá áõôü
âñßóêåôáé óå ôåëéêü óôÜäéï áíÜðôõîçò. Ç `óõíáéóèçìáôéêÞ áíôßäñáóç' ôïõ óõóôÞìá-
ôïò áêïëïõèåß ìéá óõíÜñôçóç åîáóèÝíéóçò óôï ÷ñüíï.

Óôü÷ïò ìáò åßíáé íá õéïèåôÞóïõìå áñ÷Ýò ó÷åäéáóìïý ðïõ íá ëáìâÜíïõí õðüøç
ôïõò ôéò åìðåéñßåò êáé ôçí áíôßëçøç ôçò áëëçëåðßäñáóçò áðü ôï ÷ñÞóôç (participatory
design) ìéáò êáé äåí õðÜñ÷ïõí áðüëõôá ìÝôñá ãéá íá êáèïñßóïõí ðïéåò ðñïóáñìï-
ãÝò êáé áëëáãÝò óôç äéåðáöÞ åßíáé óùóôÝò êáé óõíÜäïõí ìå ôïõò øõ÷áãùãéêïýò ôçò
óôü÷ïõò êáé ðïéåò ü÷é.

Ó÷Þìá 5.2: ÄéÜãñáììá êáôáóôÜóåùí ôçò åöáñìïãÞò MusicKiosk

Ôï Ó÷Þìá 5.2 åßíáé Ýíá äéÜãñáììá êáôáóôÜóåùí üðïõ áíáðáñßóôáôáé ìéá áðü ôéò
äõíáôÝò ðñïóåããßóåéò áíôéóôïß÷éóçò ôçò åêöñáóôéêüôçôáò ôïõ èåáôÞ ìå ôéò áëëáãÝò
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óôç ìïõóéêÞ êáé óôï ðåñéâÜëëïí. ÐñïçãÞèçêáí ìéá óåéñÜ áðü äïêéìÝò Üëëùí ðñï-
óåããßóåùí ðñéí õéïèåôçèåß ç åéêïíéæüìåíç. ÊñéôÞñéá ãéá ôçí õéïèÝôçóç ôçò Þôáí ïé
åíôõðþóåéò ôùí ÷ñçóôþí ïé ïðïßåò óõëëÝ÷èçêáí ìå ôç äéáäéêáóßá óýíôïìùí óõíå-
íôåýîåùí.

5.4 ÓõìðåñÜóìáôá
Ôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò áðïôåëåß ôï êýñéï ðåäßï
åöáñìïãÞò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò. Áðü ôá ðñþôá äýï êåöÜëáéá ôçò
äéáôñéâÞò Ýãéíå óáöÝò üôé ç èåùñçôéêÞ ìåëÝôç ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò
ùöåëåßôáé áðü ôçí õðïëïãéóôéêÞ õëïðïßçóç ôùí ðñïâëÝøåùí. Áíôßóôïé÷ïò åßíáé êáé
ï ñüëïò ôçò ìåëÝôçò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò. Ðñüêåéôáé ãéá ôï êáô'
åîï÷Þí ðåäßï, üðïõ áíáäõüìåíåò óõìðåñéöïñÝò (emergent behaviours) - ïé ïðïßåò äåí
åß÷áí ðñïâëåöèåß èåùñçôéêÜ - áëëÜæïõí êáèïñéóôéêÜ ôïí ó÷åäéáóìü êáé ôç èåþñçóç
ôùí ðñáãìÜôùí.

Ç ðñüêëçóç ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôï ÷þñï åßíáé üôé ï áíèñþðéíïò ðáñÜãïíôáò åßíáé
ðñïöáíþò áóôÜèìçôïò êáé ãéá íá êáôáëÞîïõìå óå Ýãêõñá óõìðåñÜóìáôá áðáéôïýíôáé
äéáñêåßò åðáíáëÞøåéò óôïí êýêëï ìåëÝôçò - ó÷åäéáóìïý - õëïðïßçóçò - áîéïëüãçóçò
êáé åê íÝïõ ìåëÝôçò ê.ï.ê.. Óôç äéáäéêáóßá áõôÞ, óçìáíôéêü ñüëï ðáßæïõí êáé ïé åý-
ñùóôåò óôáôéóôéêÝò ìÝèïäïé, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá ðïóïôéêïðïéÞóïõí Ýííïéåò, üðùò ôï
ðþò áíôéëáìâÜíïíôáé ïé Üíèñùðïé ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò ðïéüôçôåò êÜðïéùí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí, êÜðïéùí áëëáãþí óôï ðåñéâÜëëïí êáé ãåíéêÜ áíôéäñÜóåùí óõíáéóèçìáôéêÞò
÷ñïéÜò êÜðïéïõ óõóôÞìáôïò. ×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá áðïôåëåß ç ìåëÝôç ôùí Kim
et al. [56] ãéá ôéò óõíáéóèçìáôéêÝò ðïéüôçôåò ôùí åðéìÝñïõò ÷áñáêôçñéóôéêþí éóôï-
óåëßäùí.

Ç ìåëëïíôéêÞ ëýóç ðïõ öáßíåôáé íá áíáäýåôáé ôüóï áðü ôá óõìðåñÜóìáôá ôçò
ðáñïýóáò äéáôñéâÞò, üóï êáé áðü ôç ãåíéêÞ ôÜóç óôï ÷þñï, åßíáé ç õéïèÝôçóç áíèñù-
ðïêåíôñéêþí ôñüðùí ó÷åäßáóçò äéåðáöþí (user centered design approach) ìå Ýìöáóç
óôç óõììåôï÷Þ ôùí ÷ñçóôþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ó÷åäéáóìïý (participatory design
approach). Ìéá ôÝôïéá ðñïóÝããéóç õéïèåôÞèçêå äïêéìáóôéêÜ, ôüóï óôçí ðåñßðôùóç
ôùí åöáñìïãþí óå åéêïíéêü êüóìï, üóï êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ MusicKiosk.
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ÊåöÜëáéï 6

ÓõìðåñÜóìáôá êáé ÌåëëïíôéêÝò
ÅðåêôÜóåéò

6.1 ÓõíåéóöïñÜ
Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ Ý÷åé ùò ãåíéêü óôü÷ï ôç ãåöýñùóç ôïõ ÷Üóìáôïò áíÜìåóá óôçí
ðñïóÝããéóç ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò ðïõ ôáéñéÜæåé óôçí åðéóôÞìç åíüò
ìç÷áíéêïý õðïëïãéóôþí êáé óôéò óýã÷ñïíåò èåùñßåò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ç åñåõíçôéêÞ
ðåñéï÷Þ ôçò åðéêïéíùíßáò áíèñþðïõ ìç÷áíÞò. ÌåëåôÞèçêáí óå âÜèïò ïé äéáöïñåôéêÝò
ðñïóåããßóåéò ôïõ äéåðéóôçìïíéêïý áõôïý ÷þñïõ êáé áíáãíùñßóôçêáí ïé áäõíáìßåò êáé
ïé äõóêïëßåò óôçí ðïóïôéêïðïßçóç êáé ìïíôåëïðïßçóç ôùí áíôßóôïé÷ùí óõíáéóèçìá-
ôéêþí èåùñéþí.

6.1.1 ÕðïëïãéóôéêÜ ÌïíôÝëá ÓõíáéóèçìÜôùí

Ôá õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèçìÜôùí Ý÷ïõí óôü÷ï ôç ìïíôåëïðïßçóç ôùí ðñï-
âëÝøåùí ôùí áíôßóôïé÷ùí øõ÷ïëïãéêþí èåùñéþí. Ç ìïíôåëïðïßçóç áõôÞ, óôçí õðÜñ-
÷ïõóá âéâëéïãñáößá, áîéïðïéåßôáé êõñßùò óôç óýíèåóç óõíáéóèçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò
áðü åéêïíéêïýò ÷áñáêôÞñåò êáé óðáíéüôåñá óôçí áíáãíþñéóç óõíáéóèçìáôéêþí êáôá-
óôÜóåùí. Ëåéôïõñãåß åðßóçò êáé ùò ôñüðïò åðáëÞèåõóçò Þ äéÜøåõóçò ôùí áñ÷éêþí
èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí óôéò ïðïßåò óôçñß÷èçêå. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï êëåßíåé Ýíáò
åñåõíçôéêüò êýêëïò åðáíåîåôÜæïíôáò ôéò áñ÷éêÝò èåùñßåò êáé ðñïóáñìüæïíôáò ôéò,
áíÜëïãá ìå ôá åðéóôçìïíéêÜ åõñÞìáôá ôçò åöáñìïãÞò ôïõ õðïëïãéóôéêïý ìïíôÝëïõ,
óôï ðëáßóéï áëëçëåðßäñáóçò áíèñþðïõ ìç÷áíÞò.

ÌåëåôÞèçêáí ôá åðéêñáôÝóôåñá èåùñçôéêÜ ìïíôÝëá óõíáéóèÞìáôïò êáèþò êáé ïé
äéÜöïñïé ôñüðïé áíáðáñÜóôáóçò óõíáéóèÞìáôïò êáé óõíáéóèçìáôéêþí åðåéóïäßùí. Ôá
áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåëÝôçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí èåùñéþí áîéïëüãç-
óçò êáé ôçí õðïëïãéóôéêÞ ôïõò õëïðïßçóç. Ç õðïëïãéóôéêÞ ðñïóÝããéóç Ýëáâå ÷þñá
óå äýï åðßðåäá:

(á)Óôï åðßðåäï åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ, ôï CPM ðáñÝ÷åé áíáëõôéêÝò ðñïâëÝøåéò
ãéá ôéò êéíÞóåéò óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò óõíáéóèçìáôéêïý åðåé-
óïäßïõ. Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åëÝã÷åé ôçí åãêõñüôçôá ôùí èåùñçôéêþí ðñïâëÝøåùí
ôïõ CPM ìÝóá áðü ìéá äéáäéêáóßá óýíèåóçò åêöñÜóåùí óôï ðñüóùðï åíüò åéêïíéêïý
÷áñáêôÞñá (Åíüôçôá 3.7). ÄïêéìÜóôçêáí óõóôçìáôéêÜ êáé áîéïëïãÞèçêáí äéáöïñå-
ôéêïß ôñüðïé óýíèåóçò ôùí ðñïâëÝøåùí áõôþí, ðñïôÜèçêå óõãêåêñéìÝíç ìåèïäïëïãßá
ãéá ôç ìåôÜâáóç óôçí õðïëïãéóôéêÞ õëïðïßçóç ôçò èåùñßáò, åíþ ðáñÜëëçëá õðïãñáì-
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ìßóôçêáí ïé áäõíáìßåò ôçò êáé ðñïôÜèçêáí ôñüðïé áíôéìåôþðéóçò ôïõò.
(â) Óôï åðßðåäï ìç ëåêôéêÞò åêöñáóôéêüôçôáò áó÷ïëçèÞêáìå ìå Ýíá ôñüðï åðÝ-

êôáóçò êáé åðáëÞèåõóçò ôçò áíáèåùñçìÝíçò èåùñßáò OCC (Õðïåíüôçôá 3.5.1), ïñß-
æïíôáò Ýíá íÝï õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï êáé õëïðïéþíôáò ôï ìÝóá áðü ôç óýíèåóç ôçò
åêöñáóôéêüôçôáò åíüò åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá óå Ýíá åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí (Åíüôçôá
3.8). Ç åêöñáóôéêüôçôá ôïõ åéêïíéêïý ÷áñáêôÞñá êáèïñßæåôáé áðü ôï ÷áñáêôÞñá ðïõ
ôïõ Ý÷åé áðïäïèåß êáèþò êáé áðü ôéò èåùñçôéêÝò ðñïâëÝøåéò ôçò èåùñßáò OCC.

Ôï êåíôñéêü óõìðÝñáóìá åßíáé üôé ïé èåùñçôéêÝò ðñïâëÝøåéò ôùí ìïíôÝëùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí óõíéóôþóåò áîéïëüãçóçò äåí äßíïõí óáöÞ ðëçñïöïñßá ãéá ôç óåéñÜ
êáé ôï ÷ñïíéóìü ôïõò êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò óõíáéóèçìáôéêïý åðåéóïäßïõ. Ãéá ôï
ëüãï áõôü, ç Ýìöáóç äüèçêå óôç ìåëÝôç êáé óôçí åðáëÞèåõóç ôùí èåùñçôéêþí éó÷õ-
ñéóìþí óôç öÜóç ôçò áíáãíþñéóçò ôùí óõíáéóèçìÜôùí, êáèþò êáé óôéò åöáñìïãÝò
ðïõ óôçñßæïíôáé óôç óõíáéóèçìáôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.

6.1.2 Áíôéóôïß÷éóç ÐáñáìÝôñùí Åêöñáóôéêüôçôáò óå ÄéáóôÜóåéò
ÌåëåôÞèçêå ç ãåöýñùóç ðëçñïöïñéþí ðïõ áíÞêïõí óå äéáöïñåôéêÜ óôÜäéá ôçò äéá-
äéêáóßáò ôçò áíáãíþñéóçò óõíáéóèçìáôéêþí êáôáóôÜóåùí. ÐñïôÜèçêå êáé óõóôçìá-
ôéêïðïéÞèçêå Ýíáò ôñüðïò áíôéóôïß÷éóçò ôùí ðáñáìÝôñùí åíäéÜìåóïõ óôáäßïõ üðùò
åßíáé ïé ðáñÜìåôñïé åêöñáóôéêüôçôáò, ìå õøçëïý åðéðÝäïõ áíáðáñáóôÜóåéò üðùò åß-
íáé ïé äéáóôÜóåéò, ìå ôç ÷ñÞóç åíüò íåõñïáóáöïýò äéêôýïõ êáé ìå ôçí ðñïóêüìéóç
äåäïìÝíùí áíáöïñÜò áðü Ýíá åéäéêÜ ó÷åäéáóìÝíï ðåßñáìá áíôßëçøçò.

Ç åñåõíçôéêÞ óõìâïëÞ Ýãêåéôáé óôçí áíôéóôïß÷éóç ðïéïôéêÞò ðëçñïöïñßáò ôçò áí-
èñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò ìå äéáóôÜóåéò ðÝñáí áõôÞò ôçò Åíåñãïðïßçóçò, ìéá áíôé-
óôïß÷éóç ðïõ äåí åß÷å åðé÷åéñçèåß ìÝ÷ñé óÞìåñá êáé ç ïðïßá êñßíåôáé ðïëý ÷ñÞóéìç
óôïí áðïäïôéêüôåñï óõíäõáóìü äéáöïñåôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí óõíáéóèçìáôéêÞò ðëç-
ñïöïñßáò.

6.1.3 Áëëçëåðßäñáóç ÅìðëïõôéóìÝíç ìå Óõíáßóèçìá
Ç Ýìöáóç ôçò ìåëÝôçò äüèçêå óå èÝìáôá áëëçëåðßäñáóçò, ìéáò êáé áõôü èåùñåßôáé
âáóéêü ðåäßï åöáñìïãÞò ôçò åðéêïéíùíßáò áíèñþðïõ ìç÷áíÞò. ÅîåôÜóôçêáí ïé ôñü-
ðïé ðïõ ïé äéåðÜöåò ðñïóáñìüæïíôáé óôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç ìå
ôïí ïðïßï áëëçëåðéäñïýí. ¸÷åé ó÷åäéáóôåß Ýíá øçöéáêü ðáé÷íßäé ðïõ åðéôñÝðåé ôï
÷åéñéóìü ôïõ çëåêôñïíéêïý ÷áñáêôÞñá ôïõ ðáßêôç ìÝóá óôïí åéêïíéêü êüóìï âÜóåé
ôùí êéíÞóåùí êáé ôçò åêöñáóôéêüôçôáò ôùí ÷åéñïíïìéþí ôïõ ÷ñÞóôç ðïõ ðáßæåé ôï
ðáé÷íßäé (Åíüôçôá 5.3.1). Ùò äåýôåñï ðåäßï åöáñìïãÞò, Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ç åöáñ-
ìïãÞ MusicKiosk (Åíüôçôá 5.3.3) üðïõ åîåôÜæåôáé ï óõììåôï÷éêüò ó÷åäéáóìüò ôùí
ôñüðùí ðïõ ìðïñåß äõíáìéêÜ íá ðñïóáñìüæåôáé ç äéåðáöÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áëëç-
ëåðßäñáóçò. Ãßíåôáé ìåëÝôç ôïõ ñüëïõ êÜèå ðñïóáñìïãÞò êáé ôïõ áíôßêôõðïý ôçò Þ
ôï ðþò áõôÞ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ.

6.2 ÌåëëïíôéêÝò ÅðåêôÜóåéò
Ùò ìåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò óôçí êáôåýèõíóç ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò ïñßæïíôáé ïé
åîÞò:

(á) Ç åðÝêôáóç ôùí ôñüðùí ìïíôåëïðïßçóçò ôçò áíèñþðéíçò åêöñáóôéêüôçôáò óôç
öÜóç ôçò áíáãíþñéóçò. Åßíáé Ýíôïíç ç áíÜãêç ôçò óõóôçìáôéêÞò ìïíôåëïðïßçóçò ôïõ
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ñüëïõ ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå óôü÷ï ôç óõìðëÞñùóç
ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ áðïõóéÜæåé åî ïñéóìïý áðü Ýíá åíäéÜìåóï óôÜäéï áíáðáñÜóôá-
óçò, üðùò åßíáé ïé åêöñáóôéêÝò ðáñÜìåôñïé. Ìåëëïíôéêüò óôü÷ïò åßíáé ìéá ðéï ðëïý-
óéá áíáðáñÜóôáóç, üðùò åßíáé áõôÞ ôùí ôñéþí äéáóôÜóåùí PAD (Pleasure, Arousal,
Dominance) óõíõðïëïãßæïíôáò äçëáäÞ óôç äéáäéêáóßá êáé ôç äéÜóôáóç ôçò Êõñéáñ-
÷ßáò. Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïâëÝðåôáé íá ðáßîåé êáèïñéóôéêü ñüëï ãéá ôçí áðï-
êüìéóç ôçò åðéðëÝïí ðëçñïöïñßáò. Áíôßóôïé÷á ç ðëçñïöïñßá ìðïñåß íá óõìðëçñùèåß
ìå ôï óõíäõáóìü êáé Üëëùí åêöñáóôéêþí ìÝóùí, üðùò åßíáé ç ðüæá êáé ç ðïñåßá ôïõ
âëÝììáôïò. Ìéá ðñïóÝããéóç èåìÜôùí áíôéóôïß÷éóçò åõáßóèçôç óôï ðåñéâÜëëïí êáé
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, áíáìÝíåôáé íá åîåëßîåé ôéò äéáäéêáóßåò óõíäõáóìïý ðïëëþí
åêöñáóôéêþí ìÝóùí, ðáñÝ÷ïíôáò Ýíá âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå ìÝóï áíÜëïãá ôéò
óõíèÞêåò.

(â) Ç ìåëÝôç êáé ï ðñïóäéïñéóìüò åýñùóôùí ìåèïäïëïãéþí óôá áíïé÷ôÜ æçôÞ-
ìáôá ôçò ðñïóáñìïæüìåíçò áëëçëåðßäñáóçò. Åíþ ôï óêÝëïò ôçò áíáãíþñéóçò êáé
ôçò ìïíôåëïðïßçóçò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ðáñïõóéÜæåé éêá-
íïðïéçôéêÝò åñåõíçôéêÝò åîåëßîåéò, ôï óêÝëïò ìåëÝôçò ôùí ôñüðùí áíôßäñáóçò åíüò
óõóôÞìáôïò óôçí áíáãíùñéóìÝíç óõíáéóèçìáôéêÞ ðëçñïöïñßá öáßíåôáé íá õóôåñåß.
Åßôå ðñüêåéôáé ãéá åöáñìïãÝò åêðáßäåõóçò åßôå ãéá åãêáôáóôÜóåéò øõ÷áãùãßáò êñß-
íåôáé áðáñáßôçôç ìéá óõóôçìáôéêÞ ìåëÝôç ôïõ ó÷åäéáóìïý ôùí `áíôéäñÜóåùí' ôïõ
óõóôÞìáôïò ìå êÝíôñï ôçò äéáäéêáóßáò ôïí ßäéï ôï ÷ñÞóôç.

(ã) ¢ññçêôá óõíäåäåìÝíåò óôç ìåëÝôç ôïõ óêÝëïõò (â) åßíáé êáé ïé ìÝèïäïé áîéï-
ëüãçóçò ôùí ôñüðùí ðñïóáñìïãÞò êáé åîáôïìßêåõóçò ôùí äéåðáöþí, Ýíáò ôïìÝáò
ðïõ èåùñåßôáé ç á÷ßëëåéïò ðôÝñíá óôï ÷þñï ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò õðïëïãéóôéêÞò êáé
ôçò óõíáéóèçìáôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò. Óôç óýã÷ñïíç âéâëéïãñáößá Ý÷åé êáèéåñùèåß ç
`ðñïóùñéíÞ' Üðïøç üôé Ýíá óýóôçìá åìðëïõôéóìÝíï ìå óõíáéóèçìáôéêÞ åõöõÀá áñêåß
íá åßíáé ôï ßäéï áðïôåëåóìáôéêü (áí ü÷é ðåñéóóüôåñï) áðü ôï áñ÷éêü óýóôçìá. Óå
óýíäåóç ìå ôç óõíÝ÷éóç ôçò åñåõíçôéêÞò êáôåýèõíóçò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò ðñïôåß-
íåôáé ç ìåëÝôç êáé ï ó÷åäéáóìüò óõãêåêñéìÝíçò äéáäéêáóßáò áîéïëüãçóçò, ç ïðïßá íá
åëÝã÷åé êáôÜ ðüóï ç äõíáìéêÞ ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ìéáò äéåðáöÞò, üðùò ôï
MusicKiosk (Åíüôçôá 5.3.3), ðåôõ÷áßíåé óôü÷ïõò ðïõ Ý÷ïõí ïñéóôåß åê ôùí ðñïôÝñùí,
üðùò ç âåëôßùóç ôçò åìðåéñßáò ôïõ ÷ñÞóôç êáé ç ïñèÞ áíôßëçøç ôùí ìçíõìÜôùí ðïõ
èÝëåé íá åêöñÜóåé ôï óýóôçìá.
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Áðïäüóåéò ¼ñùí

adaptive interaction : ðñïóáñìïæüìåíç áëëçëåðßäñáóç
action tendency : ñïðÞ ðñïò äñÜóç
action unit : ìïíÜäá åíÝñãåéáò
aesthetic emotions : áéóèçôéêÜ óõíáéóèÞìáôá
a�ective computing : óõíáéóèçìáôéêÞ õðïëïãéóôéêÞ
a�ective interaction : óõíáéóèçìáôéêÞ áëëçëåðßäñáóç
annotation : äéáäéêáóßá åðéóçìåßùóçò äåäïìÝíùí
appraisal component : Óõíéóôþóá ãíùóôéêÞò áîéïëüãçóçò
appraisal theory : èåùñßá áîéïëüãçóçò
classi�cation : ôáîéíüìçóç
cognitive appraisal : ãíùóôéêÞ áîéïëüãçóç
context of interaction : åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áëëçëåðßäñáóçò
coarse emotion : áäñü óõíáßóèçìá
core a�ect : èåìåëéþäçò Þ âáóéêÞ óõãêéíçóéáêÞ êá-

ôÜóôáóç
categorical emotion description : êáôçãïñéêÞ ðåñéãñáöÞ óõíáéóèÞìáôïò
dimensional emotion description : äéáóôáôéêÞ ðåñéãñáöÞ óõíáéóèÞìáôïò
embodied conversational agent : åíóþìáôïò ÷áñáêôÞñáò óõíïìéëçôÞ
embodiment : ç óùìáôéêÞ äéÜóôáóç ôçò ýðáñîçò
fusion : óõíäõáóìüò
ground truth : äåäïìÝíá áíáöïñÜò
interdisciplinary : äéåðéóôçìïíéêüò
intrusive : ðáñåìâáôéêüò
multimodal emotion recognition : áíáãíþñéóç óõíáéóèÞìáôïò ìå óõíäõá-

óìü äéáöüñùí åêöñáóôéêþí ìÝóùí
software angent : õðïëïãéóôéêÞ ïíôüôçôá
software component : øçößäá ëïãéóìéêïý
reasoning : óõëëïãéóôéêÞ äéáäéêáóßá
response patterns : ôýðïé áíôéäñÜóåùí
re�ned emotions : åêëåðôõóìÝíá óõíáéóèÞìáôá
physiological : áðü ðëåõñÜò öõóéïëïãßáò
principal components analysis : áíÜëõóç êõñßùí óõíéóôùóþí
prototypical facial expressions : áñ÷åôõðéêÝò åêöñÜóåéò (ðñïóþðïõ)
stimulus evaluation check - SEC : Ýëåã÷ïò áîéïëüãçóçò åñåèéóìÜôùí
universally recognized emotions : ïéêïõìåíéêÜ/ êáèïëéêÜ áíáãíùñßóéìá

óõíáéóèÞìáôá
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