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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην ανθρώπινη επικοινωνία, η έκφραση της συναισθηµατικής κατάστασης εκτελείται 

αρχικά µε τη διαµόρφωση των εκφράσεων του προσώπου και αφετέρου µε την προσωδία της 

οµιλίας. Κατά συνέπεια για την εύρωστη αναγνώριση της συναισθηµατικής κατάστασης, οι 

ερευνητές εκτελούν πέραν της ανάλυση της έκφρασης του προσώπου και την ανάλυση 

ακουστικών χαρακτηριστικών του προφορικού λόγου. Ένας εκτενής αριθµός πειραµάτων έχει 

πραγµατοποιηθεί χρησιµοποιώντας τεχνικές επεξεργασίας σήµατος µε σκοπό την αξιολόγηση 

ακουστικών χαρακτηριστικών του σήµατος οµιλίας τα οποία συνεισφέρουν στην αναγνώριση 

της συναισθηµατικής κατάστασης του οµιλητή. Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας έδειξαν 

ότι τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά ήταν εκείνα τα οποία περιείχαν προσωδιακή 

πληροφορία του προφορικού λόγου (καµπύλη τονικότητας, ένταση, ενέργεια και διάρκεια 

τµηµάτων οµιλίας).  

Στόχος της παρούσης πτυχιακής εργασίας είναι η µελέτη και η στατιστική ανάλυση 

των χαρακτηριστικών αυτών σε µια προσωδιακή βάση συναισθηµατικής οµιλίας της 

Ελληνικής. Στα πλαίσια της εργασίας χρησιµοποιήθηκε βάση δεδοµένων συναισθηµατικής 

οµιλίας η οποία περιείχε τα συναισθήµατα θυµού, χαράς, λύπης, φόβου καθώς και της 

ουδέτερης συγκινησιακής κατάστασης. Συγκεκριµένα το σώµα οµιλίας που χρησιµοποιήθηκε 

αποτελείται από 40 φράσεις, 5 αποτελούµενες από µια ή δύο λέξεις και 35 προτάσεις, µε το 

ίδιο κείµενο για κάθε συναισθηµατική κατάσταση. 

Σε πρώτη φάση, το σήµα οµιλίας τεµαχιοποιήθηκε  σε επίπεδο πρότασης, λέξης και 

φωνήµατος. Στη συνέχεια εξάχθηκαν ακουστικά χαρακτηριστικά τα οποία 

ευθυγραµµίσθηκαν µε το κείµενο. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα δέσµης 

ενεργειών "scripting language" του περιβάλλοντος PRAAT. 

Μετά την δηµιουργία των παραπάνω µελετήθηκαν οι διαφοροποιήσεις των διαρκειών, 

της ενέργειας και του τονικού ύψους σε διάφορα επίπεδα κατάτµησης της εκφερόµενης 

φράσης για κάθε συναισθηµατική κατάσταση. Για την διεκπεραίωση της πτυχιακής 

χρησιµοποιήθηκαν τά προγράµµατα PRAAT και Matlab. 
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∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Στο πρώτο κεφάλαιο περιγράφεται τι είναι η οµιλία, ο µηχανισµός παραγωγής 

οµιλίας, η προσωδία, τα χαρακτηριστικά και τα επίπεδα αναπαράστασής της, καθώς και τα 

συστήµατα µετατροπής κειµένου σε οµιλία 

Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφονται τα διάφορα µοντέλα κατηγοριοποίησης της 

συναισθηµατικής κατάστασης ενός οµιλητή. Επίσης ασχολείται µε την σχέση της προσωδίας 

και του συναισθήµατος στην οµιλία. περιγράφεται η έννοια του συναισθήµατος και πως αυτό 

δηµιουργείται, η συναισθηµατική πληροφορία στην οµιλία, η γλωσσολογική πληροφορία και 

ο ρόλος της προσωδίας στη συναισθηµατική οµιλία  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφικής έρευνας 

σχετικά µε τις διάφορες συναισθηµατικές βάσεις οµιλίας που υπάρχουν. Γίνεται αναφορά στα 

χαρακτηριστικά τους, στον τρόπο ανάπτυξης τους και στη χρήση τους.ιάζονται τα 

χαρακτηριστικά των βάσεων δεδοµένων συναισθηµατικής οµιλίας και πως αυτές 

δηµιουργούνται. Τέλος γίνεται ανάλυση των χαρακτηριστικών της βάσης που 

χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα εργασίαΠαρατίθεται επίσης λίστα µε τις βάσεις δεδοµένων 

που έχουν δηµιουργηθεί και αναφέρεται η βάση δεδοµένων της παρούσας εργασίας.  

Στο τέταρτο  κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την 

επεξεργασία των κειµενικών και ακουστικών δεδοµένων της βάσης καθώς και τα εργαλεία 

που αναπτύξαµε για την διεκπεραίωση αυτής. παρουσιάζονται τα στάδια της επεξεργασίας 

και της ανάλυσης της βάσης δεδοµένων συναισθηµατικής οµιλίας.  

Στο τελευταίο κεφάλαιο παρατίθενταιπαρατίθενται,  αναλύονται και αξιολογούνται τα 

αποτελέσµατα από την στατιστική ανάλυση της βάσης δεδοµένων και γίνεται αξιολόγηση 

των αποτελεσµάτων αυτώντης µελέτης µας. 
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ABSTRACT 

In human communication, the expression of emotional state is conducted firstly with 

the formation of facial expressions and secondly with the prosody of speech. Consequently, 

for the robust recognition of emotional state, researchers conduct apart from the analysis of 

facial expression also the analysis of acoustic characteristics of speech. An extensive number 

of experiments has been conducted using signal processing techniques in order to evaluate the 

acoustic characteristics of the speech signal that contribute to the recognition of the emotional 

state of the speaker. The results of these researches showed that the most important features 

were those containing prosodic information of speech (tone curve, intensity, energy and 

duration of parts of the speech). 

The aim of this thesis is the study and statistical analysis of these characteristics in a 

prosodic database of emotional speech of Greek language. For the purpose of this thesis was  

used an emotional speech database that contained the emotions of anger, joy, sadness, fear 

and neutral emotional state. Specifically the speech body was composed of 40 phrases, 5 

composed of one or two words and 35 sentences, with the same text for each emotional state. 

Initially, the speech signal was cut at sentence level, word and phoneme. Then 

acoustic characteristics were exported which were aligned with the text.For this purpose 

scripting language of the .PRAAT program was used.  

After the creation of the above mentioned parts, the variations of durations, energy and 

pitch at different segmentation levels of the speaking phrase for each emotional state were 

considered.  

For the completion of this thesis two programs were used, PRAAT and Matlab. 

Μετά την δηµιουργία των παραπάνω θα µελετηθούν οι διαφοροποιήσεις των 

διαρκειών σε επίπεδο φωνήµατος της εκφερόµενης φράσης για κάθε συναισθηµατική 

κατάσταση.  
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Τέλος, µέσω του προγράµµατος Matlab θα γίνει η στατιστική ανάλυση των χρονικών 

διαρκειών του κάθε φωνήµατος της κάθε φράσης, τα οποία χωρίζονται σε τονισµένα και 

άτονα φωνήµατα. Οι βασικοί δείκτες που εξετάζονται είναι οι: µέγιστη τιµή, ελάχιστη τιµή, 

µέσος όρος, µεσαία τιµή, η πιο συχνά εµφανιζόµενη τιµή, διακύµανση, τυπική απόκλιση και 

συνολικός αριθµός του κάθε φωνήµατος). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Τι είναι η οµιλία 

Με τον όρο οµιλία εννοούµε τη γλώσσα ως ανθρώπινο φαινόµενο και ως ιδιαίτερο 

είδος επικοινωνίας. Η ανθρώπινη οµιλία υπήρξε ανέκαθεν ο βασικός τρόπος επικοινωνίας 

µεταξύ των ανθρώπων. Η ανταλλαγή σκέψεων, ιδεών, εµπειριών, γνώσεων και γενικότερα 

πληροφοριών µεταξύ των ανθρώπων πραγµατοποιείται ως επί το πλείστον προφορικά, µέσω 

της οµιλίας. Χρησιµοποιούµε τη φωνή µας, καθηµερινά, για να επικοινωνήσουµε, να 

µιλήσουµε, να τραγουδήσουµε, να εκφράσουµε τις απόψεις, τις ιδέες, τα πιστεύω, τα 

συναισθήµατά µας. Οι άνθρωποι µας κρίνουν από τον τρόπο µε τον οποίο µιλάµε, από την 

ποιότητα της φωνής µας και από την εντύπωση που αυτή προκαλεί. Η φωνή είναι ένα από τα 

σηµαντικότερα µέσα επικοινωνίας του ανθρώπου.  

Η προφορική επικοινωνία µπορεί να χαρακτηριστεί πιο σηµαντική από τη γραπτή 

καθώς έχει ιδιότητες που δεν µπορούν να αποτυπωθούν στο γραπτό λόγο, όπως οι εναλλαγές 

στο ύψος της φωνής σαν συνάρτηση του χρόνου, οι παύσεις µεταξύ των φράσεων, οι 

διάρκειες των φωνηµάτων που χαρακτηρίζουν το ρυθµό της οµιλίας και η ηχηρότητα της 

φωνής. Οι παραπάνω µεταβλητές ιδιότητες περιγράφουν τα προσωδιακά χαρακτηριστικά της 

ανθρώπινης οµιλίας τα οποία παίζουν σηµαντικό ρόλο στην κατανόηση και την αντίληψη του 

εννοιολογικού περιεχοµένου και της συναισθηµατικής πληροφορίας του εκφερόµενου λόγου.  

Η ανθρώπινη οµιλία χαρακτηρίζεται από µια σειρά βασικών ιδιοτήτων. Κάποιες από 

τις ιδιότητες αυτές είναι απόρροια του συστήµατος παραγωγής της οµιλίας. Άλλες ιδιότητες 

την καθιστούν κατάλληλη για τη µεταφορά περίπλοκων πληροφοριών στο πλαίσιο της 

γλωσσικής επικοινωνίας. ∆ηλαδή, αφενός ο ήχος της οµιλίας αντανακλά τις ιδιότητες της 

φωνητικής οδού που τον παρήγαγε και αφετέρου η οµιλία είναι οργανωµένη ιεραρχικά για 

την υποστήριξη της επικοινωνίας µε απεριόριστο λεξιλόγιο. 
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1.2. Μηχανισµός παραγωγής οµιλίας 

Ο ανθρώπινος µηχανισµός παραγωγής οµιλίας αποτελείται από διάφορα µέρη, µερικά 

από τα οποία ανήκουν στο αναπνευστικό και άλλα στο πεπτικό σύστηµα. Το ανώτερο τµήµα 

του πεπτικού συστήµατος, δηλαδή το στόµα και ο φάρυγγας, παίζει σηµαντικό ρόλο στο 

σχηµατισµό των φωνηέντων και των συµφώνων, καθώς και στη συγκεκριµένη φωνητική 

ποιότητα που αυτά αποκτούν. Το σχήµα και το µέγεθος αυτών των κοιλοτήτων µπορεί να 

αλλάζει µε τη βοήθεια των µυών της γλώσσας, της µαλακής υπερώας και του φάρυγγα. [1] 

 

Σχήµα 1.1 Τα όργανα του ανθρώπινου µηχανισµού παραγωγής οµιλίας 

Κατά το µηχανισµό παραγωγής ήχου οµιλίας, όλο το αναπνευστικό σύστηµα 

ενεργοποιείται. Η θωρακική κοιλότητα µπορεί να διασταλεί και να συσταλεί µε τη βοήθεια 

των αναπνευστικών µυών, παράγοντας έτσι ένα ρεύµα συµπιεσµένου αέρα από τους 

πνεύµονες προς το λάρυγγα, συνθήκη απαραίτητη για την παραγωγή ήχου στο λάρυγγα. Ο 

λάρυγγας, πλούσια εφοδιασµένος µε µύες των οποίων ο πρωταρχικός προορισµός είναι η 

προστασία των διόδων αέρα και η παρεµπόδιση ξένων σωµάτων να πέσουν µέσα σε αυτές, 

αποτελεί το πραγµατικό όργανο παραγωγής ήχου. 

Η λειτουργία της παραγωγής οµιλίας βασίζεται στις καλά συγχρονισµένες κινήσεις 

των δύο αυτών συστηµάτων, δηλαδή του ανώτερου τµήµατος της πεπτικής οδού και του 

αναπνευστικού συστήµατος. Στην πραγµατικότητα, η παραγωγή οµιλίας είναι µία 

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή: Πρώτη
γραµµή:  0 εκ.
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συµπληρωµατική δραστηριότητα στην αναπνοή, γεγονός που σηµαίνει ότι ιδιαίτερα αυτές οι 

δύο λειτουργίες αλληλεπιδρούν έντονα µεταξύ τους. 

Οι ήχοι οµιλίας παράγονται µε δύο τρόπους. Αφενός, οι φωνητικές χορδές που 

βρίσκονται στον λάρυγγα, δονούνται σε µία σταθερή συχνότητα από τον αέρα που βγαίνει 

από τα πνευµόνια. Αφετέρου, ήχοι παράγονται από το στροβίλισµα του αέρα σε ένα από τα 

διάφορα µέρη κατά µήκος της φωνητικής οδού. Η κύρια πηγή ενέργειας κατά την παραγωγή 

οµιλίας είναι η πρώτη, δηλαδή η ταλάντωση των φωνητικών χορδών. Ο ρυθµός µε τον οποίο 

ταλαντώνονται οι φωνητικές χορδές, σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή καθορίζει τη θεµελιώδη 

συχνότητα του ακουστικού σήµατος, τη λεγόµενη και F0. Η F0 αντιστοιχεί (υπό κάποιους 

περιορισµούς) στο ύψος οµιλίας που γίνεται αντιληπτό. Από την άλλη, η ταλάντωση των 

φωνητικών χορδών δηµιουργεί ένα φάσµα αρµονικών, το οποίο φιλτράρεται επιλεκτικά 

καθώς διέρχεται από τη στοµατική και ρινική κοιλότητα, παράγοντας µε αυτόν τον τρόπο το 

περίπλοκο, χρονικά µεταβαλλόµενο φάσµα από το οποίο οι λέξεις που αρθρώνονται µπορούν 

να αναγνωριστούν. 

 

 

Σχήµα 1.2 Σχηµατική αναπαράσταση του ανθρώπινου φωνητικού συστήµατος 

1.3. Παραγωγή οµιλίας – φθόγγοι – φώνηµα  

Η οµιλία περιλαµβάνει στοιχειώδεις ήχους που ονοµάζονται φθόγγοι. Κάθε φθόγγος 

είναι ένας ήχος οµιλίας που παράγεται µε µια ορισµένη θέση ή κίνηση της φωνητικής οδού. 

Οι φθόγγοι που παράγονται χωρίς να εµποδίζεται καθόλου η δίοδος του αέρα από τη 

στοµατική κοιλότητα ονοµάζονται φωνήεντα. Το σχήµα της στοµατικής κοιλότητας καθορίζει 

το είδος του φωνήεντος. Για να παραχθεί ο ήχος του φωνήεντος είναι απαραίτητη η 

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή: Πρώτη
γραµµή:  0 εκ.
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παραγωγή φωνής, δηλαδή ταλάντωση των φωνητικών πτυχών στο λάρυγγα. Παραδείγµατα 

φωνηέντων είναι οι φθόγγοι που αντιστοιχίζουµε ορθογραφικά στο γράµµα α και το δίψηφο 

ου. Οι φθόγγοι αυτοί συµβολίζονται διεθνώς [a] και [u] αντίστοιχα.  

Εκτός από τα φωνήεντα, υπάρχουν και φθόγγοι που παράγονται ενώ τίθεται κάποιο 

εµπόδιο στη ροή του αέρα µέσα στη στοµατική κοιλότητα. Οι φθόγγοι αυτοί ονοµάζονται 

σύµφωνα. Τα σύµφωνα χαρακτηρίζονται από τη θέση του εµποδίου στη φωνητική οδό, η 

οποία ονοµάζεται τόπος άρθρωσης του φθόγγου, και από το είδος του εµποδίου ή τον τρόπο 

µε τον οποίο τίθεται, που ονοµάζεται τρόπος άρθρωσης του φθόγγου. Για την παραγωγή των 

συµφώνων µπορεί να υπάρχει φώνηση (δηλαδή φωνή, από τις φωνητικές πτυχές στο 

λάρυγγα) ή όχι, χαρακτηρίζοντας τους αντίστοιχους φθόγγους ως άφωνους ή φωνούµενους. 

Παραδείγµατα φωνούµενων συµφώνων αποτελούν οι φθόγγοι που γράφονται στα ελληνικά 

µε το δίψηφο ντ και τα γράµµατα γ, µ, διεθνώς συµβολισµένοι [d], [γ], [m], αντίστοιχα. Οι 

αντίστοιχοι άφωνοι φθόγγοι γράφονται στα ελληνικά τ και χ και συµβολίζονται [t], [x]. Στο 

φθόγγο [t] δεν υπάρχει φωνή και ο ήχος παράγεται στον τόπο άρθρωσης  µε την πλήρη 

διακοπή της ροής του αέρα από τη γλώσσα και στη συνέχεια την απότοµη άρση του εµποδίου 

η οποία παράγει κρότο. Αλλά και στον φθόγγο [d] που υπάρχει φωνή, παράγεται ο ίδιος 

κρότος που είναι χαρακτηριστικό του κλειστού τρόπου. Στο φθόγγο [x] πάλι δεν υπάρχει 

φωνή, αλλά ο ήχος παράγεται µε «τριβή», δηλαδή τυρβώδη ροή του αέρα, εξαιτίας της 

µικρής απόστασης µεταξύ της υπερώας (ουρανίσκου) και της γλώσσας, η οποία σχηµατίζει το 

εµπόδιο. Στον αντίστοιχο φωνούµενο [γ], συνυπάρχουν φωνή (στο λάρυγγα) και τριβή 

(µεταξύ γλώσσας και υπερώας).  

Χωρίς να είναι απαραίτητες περισσότερες λεπτοµέρειες στο στάδιο αυτό, µπορούµε 

να συνοψίσουµε µε την παρατήρηση ότι οι θεµελιώδεις ήχοι της οµιλίας, που ονοµάζονται 

φθόγγοι, ταξινοµούνται σε κατηγορίες ανάλογα µε τις ιδιότητες παραγωγής τους: φώνηση, 

ύπαρξη εµποδίου στη φωνητική οδό, τόπος και τρόπος του εµποδίου. Συνεπώς φθόγγοι που 

ανήκουν στην ίδια κατηγορία διαθέτουν κοινά ακουστικά χαρακτηριστικά. Οι φθόγγοι 

χωρίζονται σε δυο µεγάλες κατηγόριες, σε εκείνους που έχουν µορφή περιοδικών κυµάτων 

και σε εκείνους που έχουν µορφή θορύβου ( µη-περιοδική µορφή κυµάτων). Οι ηχηροί 

φθόγγοι (φωνήεντα και µερικά σύµφωνα) ανήκουν στην κατηγορία των περιοδικών κυµάτων, 

επειδή προέρχονται από την περιοδική ταλάντωση των φωνητικών χορδών.  

Φώνηµα είναι η βασική θεωρητική µονάδα που έχει λειτουργικό ρόλο στη γλώσσα, 

δηλαδή περιγράφει πως η οµιλία µεταδίδει το γλωσσολογικό νόηµα. Όλα τα φωνήµατα είναι 



Σ ε λ ί δ α  | 9 

 

καταχωρηµένα στο διεθνές φωνητικό αλφάβητο (ΙPA), το οποίο είναι και υπερσύνολο όλων 

των άλλων φωνητικών αλφαβήτων. Η διαφορά των φθόγγων µε τα φωνήµατα είναι ότι ο 

φθόγγος είναι ο πραγµατικός ήχος που παράγεται κατά την οµιλία, ενώ φώνηµα είναι µια 

κλάση ήχων η οποία µεταφέρει το ίδιο νόηµα. Η µελέτη των αφηρηµένων µονάδων και των 

σχέσεων τους µέσα σε µια γλώσσα ονοµάζεται φωνολογία, ενώ η µελέτη των πραγµατικών 

ήχων ονοµάζεται φωνητική. 

1.3.1. Επιρροή της πηγής στην ποιότητα φωνής 

Η φώνηση (Phonation) είναι η συµβολή του λάρυγγα στην οµιλία. Ο τύπος φώνησης 

επηρεάζει έντονα τις ιδιότητες ενός παραγόµενου ήχου. Οι άνθρωποι µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν τους διαφορετικούς τύπους φωνήσεων στις διαφορετικές καταστάσεις, είτε 

συνειδητά είτε ασυναίσθητα (π.χ. ψίθυρος κατά το αφήγηση ενός µυστικού, γεµάτη αναπνοές 

φωνής όταν είναι συγκινηµένοι, τρεµάµενη φωνή αν είναι µεθυσµένοι...). Η τάση ενός 

ανθρώπου να χρησιµοποιεί διάφορους συνδυασµούς τύπων φωνήσεων είναι ένα από τα 

σηµαντικότερα πράγµατα που κάνουν τη φωνή τους «δική τους». Άνθρωποι που πρέπει να 

µιλήσουν µε δύο ή περισσότερες ξεχωριστές φωνές (π.χ. στο κουκλοθέατρο), θα 

χρησιµοποιήσουν συνήθως διαφορετικές φωνήσεις για διαφορετικές φωνές. Οι διαφορές στη 

φώνηση προκαλούνται από µια αλλαγή στο παλµό διέγερσης. Κατά συνέπεια, η γλωττιδική 

κυµατοµορφή είναι διαφορετική για κάθε µεµονωµένο τύπο φώνησης. Τα συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά της, ανάλογα µε τον αντίστοιχο τύπο φώνησης, περιγράφονται σε σύγκριση 

µε την κανονική φώνηση. Συνηθισµένοι τύποι φωνήσεων µπορεί να είναι: φωνή γεµάτη 

αναπνοές (breathy voice), ψιθυριστή φωνή (whispery voice), τρεµάµενη φωνή (creaky voice), 

τσιριχτή φωνή (falsetto), νευρική φωνή (Tense voice), χαλαρή φωνή (lax voice), 

1.3.2. Επιρροή του φίλτρου στην ποιότητα φωνής [2] 

Το φωνητικό κοµµάτι, που ενεργεί ως φίλτρο στο µηχανισµό λεκτικής παραγωγής, 

είναι ένας συνεχής σωλήνας εκτεινόµενος από τη γλωττίδα ως τα χείλια. Το µήκος του 

φωνητικού καναλιού, από τις φωνητικές χορδές στα χείλια, είναι περίπου 17 εκατοστά στους 

ενήλικες. Η µορφή του φωνητικού καναλιού θα αλλάξει καθώς κινούµε τη γλώσσα, το 

σαγόνι, τον ουρανίσκο, και τα χείλια µας (σχήµα 1,2). Ανάλογα µε τη θέση αυτών των δοµών 

και της γενικής µορφής του φωνητικού καναλιού, ορισµένες ηχητικές συχνότητες θα 

ενισχυθούν από το κανάλι και άλλες θα εξασθενήσουν. Εκείνες οι συχνότητες που 

ενισχύονται καλούνται formants ή συντονισµοί του φωνητικού καναλιού. Στην οµιλία, οι 
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αντηχώντας κοιλότητες στο φωνητικό κοµµάτι διαµορφώνουν το γλωττιδικό τόνο µε τρόπους 

σύµφωνους µε τους νόµους της ακουστικής αντήχησης. Οι λεπτές αλλαγές στη γλώσσα, το 

σαγόνι, τον ουρανίσκο ή τη χειλική θέση µπορούν να παράγουν µια σηµαντική αλλαγή στις 

συχνότητες formant, και εποµένως έναν τελείως διαφορετικό ήχος φωνήεντος. Η διαδικασία 

µεταβολής της µορφής του φωνητικού καναλιού για να παράγει τους διαφορετικούς ήχους 

καλείται άρθρωση. Ακόµα και όταν εκφράζεται το ίδιο φωνήεν, ελαφρές αλλαγές στη µορφή 

του φίλτρου (γλώσσα, σαγόνι, ουρανίσκος ή χείλια) προκαλούν µεταβολές στη δοµή των 

formants. Αυτές οι αλλαγές µπορεί να µην είναι αρκετά σηµαντικές ώστε να αλλάξουν το 

αντιλαµβανόµενο φωνήεν, αλλά µπορούν να παρέχουν µερικά σηµάδια προς την κατεύθυνση 

να αναγνωριστούν ιδιαίτερες µη σηµασιολογικές πτυχές της οµιλίας.  

Μερικές συνέπειες του φίλτρου για τη µεταβολή της µορφής στη δοµή των formants 

είναι: 

Όλες οι συχνότητες formant µειώνονται οµοιόµορφα όσο το µήκος του φωνητικού 

σωλήνα αυξάνει. Αυτός ο κανόνας είναι απλά κοινή λογική καθώς τα µεγαλύτερα 

αντικείµενα αντηχούν ήχο σε χαµηλότερες συχνότητες. Για αυτόν τον λόγο, οι µακριοί 

σωλήνες οργάνων, οι µακριές σειρές, τα µεγάλα τύµπανα, και τα µεγάλα µεγάφωνα 

χρησιµοποιούνται για να παράγουν τις χαµηλές νότες. Εντούτοις, οι άνθρωποι δεν µπορούν 

να αλλάξουν πολύ το µήκος φωνητικών καναλιών τους. Μια περίπου αύξηση ή µια µείωση 

10% είναι δυνατή µε το χαµήλωµα ή την αύξηση του λάρυγγα και µε την προεξοχή ή την 

απόσυρση των χειλιών. Αυτό παράγει µια συγκρίσιµη µετατόπιση ποσοστού στις συχνότητες 

των formants. Το αποτέλεσµα είναι ένας σκοτεινότερος (ή φωτεινότερος) χρωµατισµός των 

φωνηέντων. 

Όλες οι συχνότητες formant µειώνονται οµοιόµορφα µε τη στρογγυλοποίηση των 

χειλιών και αυξάνονται µε το άνοιγµα τους. Το αποτέλεσµα της στρογγυλοποίησης των 

χειλιών είναι παρόµοιο µε τη µερική κάλυψη του στόµατος. Και στις δύο περιπτώσεις, το 

αποτελεσµατικό µήκος σωλήνα αυξάνεται (ηχητικά). Αυτό χαµηλώνει όλες τις ηχηρές 

συχνότητες. Μια στοµατική στένωση χαµηλώνει το πρώτο formant και αυξάνει το δεύτερο 

formant. Αυτό δηµιουργεί ένα πιο διάχυτο φάσµα φωνήεντος. Η ακουστική ενέργεια είναι 

εξαπλωµένη τόσο στις χαµηλές όσο και στις υψηλές συχνότητες, όπως στα φωνήεντα [ι] και 

[ε]. 

Μια φαρυγγική στένωση αυξάνει το πρώτο formant και χαµηλώνει το δεύτερο 

formant. Αυτό καθιστά το φάσµα φωνήεντος συµπαγέστερο, όπως στην περίπτωση του [ο]. 
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1.4. Η Προσωδία 

Στη σύγχρονη γλωσσολογία, µε τον όρο προσωδία. εννοούµε το σύνολο των 

φωνητικών χαρακτηριστικών που αντικατοπτρίζουν τη σχέση και τη µεταβολή της έντασης, 

του ύψους και του χρόνου µεταξύ των λέξεων και των οµάδων λέξεων οι οποίες αποτελούν 

µία φράση. Σε κάθε γλώσσα υπάρχουν σταθερές φωνητικές σχέσεις µεταξύ έντασης και 

ύψους µιας λέξης, σε µία δεδοµένη σηµασία, οι οποίες ποικίλλουν µε την αλλαγή της 

σηµασίας. Άρα γίνεται αντιληπτό ότι για την σωστή κατανόηση του εκπεµπόµενου 

µηνύµατος δεν αρκεί µόνο το τι λέµε αλλά και πως το λέµε. Για παράδειγµα, οι σχέσεις 

ύψους και έντασης, µεταξύ των φωνηέντων ι, ε, ο στη φράση «είναι τρελός», ποικίλλουν 

ανάλογα µε το αν η λέξη τρελός έχει την περιγραφική σηµασία του παράφρονα, του 

άρρωστου διανοητικά ή τη µεταφορική σηµασία του ατόµου που ενεργεί λαθεµένα, που 

συµπεριφέρεται ως τρελός.  

Η προσωδία συντίθεται από φυσιολογικές (µηχανισµός παραγωγής οµιλίας, άρθρωση 

φωνής) και φωνητικές διεργασίες οι οποίες υιοθετούνται από τον οµιλητή προκειµένου να 

εκφράσει την διάθεση και τα συναισθήµατα του. Αποτελεί ουσιαστικά ένα παράλληλο κανάλι 

πληροφορίας της καθηµερινής λεκτικής επικοινωνίας του. Από την πλευρά του ακροατή η 

προσωδία είναι αυτή που ευθύνεται για την κατανόηση και την αντίληψη του µηνύµατος του 

οµιλητή. Οι ιδιότητες στις οποίες στηρίζονται αυτά τα φαινόµενα της επικοινωνίας είναι η 

τονικότητα, οι εναλλαγές δηλαδή στο ύψος της φωνής (θεµελιώδης συχνότητα F0) σε 

συνάρτηση µε το χρόνο, οι παύσεις, που προσδιορίζουν τις φράσεις και βοηθάνε στο να 

αποφευχθεί η έλλειψη αέρα του οµιλητή, η ένταση της φωνής δηλαδή το σχετικό εύρος της 

και η κατανοµή/σχετική διάρκεια της φωνής που αναλύεται στη διάρκεια των φωνηµάτων τον 

συγχρονισµό και τη ρυθµικότητα. 

Το πιο εκφραστικό χαρακτηριστικό της προσωδίας είναι η τονικότητα που 

µεταφράζεται στην αντίληψη του ρυθµού ταλάντωσης των φωνητικών χορδών σε συνάρτηση 

µε τον χρόνο. Καθώς µιλάµε, συστηµατικά µεταβάλουµε την θεµελιώδη συχνότητα 

προκειµένου να εκφράσουµε τα συναισθήµατα µας για αυτό το οποίο αναφερόµαστε, ή για να 

κατευθύνουµε την προσοχή του ακροατή σε συγκεκριµένα σηµεία του µηνύµατος που 

εκφέρει. Αν προσπαθήσουµε να εκφέρουµε ένα γραπτό µήνυµα µε σταθερή τονικότητα και 

σταθερές παύσεις (ή χωρίς παύσεις) µεταξύ των λέξεων, το αποτέλεσµα είναι αφύσικο. 

Μολονότι ο φυσικός µηχανισµός είναι κοινός για όλους τους ανθρώπους και µολονότι 

ορισµένες προσωδιακές δοµές, είναι κοινές σε όλες τις γλώσσες, η κάθε γλώσσα αξιοποιεί 
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διαφορετικά τις παραµέτρους που συνθέτουν το ηχητικό σήµα. Πολύ συχνά είµαστε σε θέση 

να διακρίνουµε µια γλώσσα από µια άλλη, ακόµη κι αν δεν τις γνωρίζουµε, από τη γενική 

εντύπωση που µας αφήνουν οι µελωδίες τους. Πολύ συχνά επίσης συγχέουµε γλώσσες οι 

οποίες δεν έχουν καµία γενετική συγγένεια, µόνο και µόνο γιατί µοιάζουν κάποια 

προσωδιακά τους χαρακτηριστικά. Πειράµατα π.χ. έχουν δείξει πως οµιλητές οι οποίοι 

καλούνταν να διακρίνουν σε ποια από τις τρεις γλώσσες, αγγλικά, γαλλικά ή ιαπωνικά, 

ανήκαν ηχητικά σήµατα από τα οποία είχαν αφαιρεθεί τα τεµαχιακά στοιχεία (οι λέξεις) 

δίσταζαν πολύ περισσότερο να επιλέξουν µεταξύ αγγλικών και ιαπωνικών παρά µεταξύ 

αγγλικών και γαλλικών, αν και από γενετική άποψη δεν υπάρχει καµία συγγένεια µεταξύ 

αγγλικών και ιαπωνικών[5]. 

Κατά τη µελέτη τη προσωδίας συχνά χρησιµοποιείται η λέξη επιτονισµός, σαν 

συνώνυµο της. Ο επιτονισµός δίνει διαφορετικό βάρος σε φωνολογικές λέξεις µέσα σε ένα 

εκφώνηµα και διαµορφώνει ή τροποποιεί τη σηµασία του εκφωνήµατος. Η πιο απλή 

λειτουργία του επιτονισµού είναι ο χαρακτηρισµός του ρόλου του εκφωνήµατος στην 

επικοινωνία. Αποτελεί το εκφώνηµα ερώτηση, που ζητά απάντηση από το συνοµιλητή; 

Αποτελεί µια βέβαιη δήλωση; Αποτελεί µια διστακτική δήλωση, ή µια ηµιτελή φράση που 

ζητά συνέχιση; Αυτά τα χαρακτηριστικά στο γραπτό λόγο αποδίδονται µε ειδικά σηµάδια, τα 

σηµεία στίξης. Στον προφορικό λόγο αποδίδονται στη φράση µε τον επιτονισµό, χωρίς να 

µεταβάλλουν τον τµηµατικό φωνητικό χαρακτήρα του εκφωνήµατος, δηλαδή την αλληλουχία 

των φθόγγων. Με βάση µια γενική επιτονική καµπύλη, το ύψος της φωνής µεταβάλλεται στα 

κατάλληλα σηµεία του εκφωνήµατος παρέχοντας τις πληροφορίες αυτές. Η γενική επιτονική 

καµπύλη, ας σηµειωθεί, είναι µια σταδιακή µείωση του ύψους κατά τη διάρκεια ενός 

εκφωνήµατος η οποία αντιστοιχεί σε µια εκπνοή. 

1.4.1. Επίπεδα αναπαράστασης της προσωδίας 

Η περιγραφή της προσωδίας µπορεί να γίνει σε διάφορα επίπεδα απεικόνισης, το 

ακουστικό, το αντιληπτικό και το γλωσσολογικό επίπεδο. 

Ακουστικό επίπεδο: Είναι η ακουστική απόδοση των προσωδιακών φαινοµένων µε 

χαρακτηριστικά όπως η θεµελιώδης συχνότητα, το πλάτος, και η διάρκεια, τα οποία µπορούν 

να µετρηθούν κάνοντας χρήση ειδικού εξοπλισµού ή αλγορίθµων. 
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Αντιληπτικό επίπεδο: Εδώ περιγράφονται τα προσωδιακά φαινόµενα από την 

πλευρά του ακροατή, στο πώς δηλαδή τα αντιλαµβάνεται. Τα ακουστικά χαρακτηριστικά που 

µπορούν να µετρηθούν δεν είναι πάντα αντιληπτά. 

Γλωσσολογικό επίπεδο: αναπαριστά την προσωδία µιας φράσης σαν µια αλληλουχία 

από αφηρηµένες µονάδες (τελεστές, σύµβολα), κάποια από τα οποία εµπεριέχουν 

προσωδιακή πληροφορία ενώ κάποια άλλα απλά καλύπτουν κάποιες συντακτικές ανάγκες της 

φράσης.  

Ένα γλωσσολογικό µοντέλο αποτελεί µια δοµηµένη ερµηνεία των δεδοµένων της 

πληροφορίας, τα οποία είναι αποτέλεσµα της στατιστικής και ποσοτικής µελέτης των 

δεδοµένων από κάποιον γλωσσολόγο και όχι κάποια κρυµµένη πληροφορία η οποία µπορεί 

να εξαχθεί αρχικά µε έναν αυτόµατο τρόπο. Συνήθως υπάρχουν εναλλακτικές γλωσσολογικές 

ερµηνείες για τα ίδια δεδοµένα. Η γλωσσολογική απεικόνιση δεν µπορεί να µετρηθεί, αλλά 

µπορεί να επαληθευτεί η περιγραφική της ακρίβεια. 

Αυτές οι αναπαραστάσεις εξετάζουν προσωδιακά χαρακτηριστικά της οµιλίας από 

διαφορετική οπτική γωνία. Μπορούµε να τις ξεχωρίσουµε σε επίπεδο παραµέτρων ανάλογα 

µε την εκάστοτε ορολογία που χρησιµοποιείται. 

Πίνακας 1.1 Αντιστοιχίες µεταξύ επιπέδων αναπαράστασης προσωδιακών φαινοµένων 

Ακουστικό Αντιληπτικό Γλωσσολογικό 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. 
εµελιώδης συχνότητα (F0) 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. 
ψος φωνής 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. 
πιτονισµός, Πλευρές τονισµού, 

τονικά φαινόµενα 
Πλάτος, Ενέργεια, Ένταση 

Ηχηρότητα, Πλευρές 
τονισµού 

Πλευρές τονισµού 

∆ιάρκεια ∆ιάρκεια Πλευρές τονισµού 

∆υναµική πλάτους ∆ύναµη Πλευρές τονισµού 

4.1.1.5. Κύρια συστατικά της προσωδίας 

Η προσωδία µπορεί να αναλυθεί σε ένα σύνολο συστατικών. Παρακάτω 

περιγράφονται τα κυριότερα από αυτά τα χαρακτηριστικά. 

Μορφοποιήθηκε: Κανένα, ∆ιάστηµα
Πριν:  0 στ., Μετά:  0 στ., ∆ιάστιχο: 
µονό,  Χωρίς κουκκίδες ή αρίθµηση,
Χωρίς αλλαγή σελίδας πριν, Χωρίς
διατήρηση µε επόµενα, Περίγραµµα:
Επάνω: (Χωρίς περίγραµµα), Κάτω:
(Χωρίς περίγραµµα)

Μορφοποιηµένος πίνακας

Μορφοποιήθηκε: ∆ιάστιχο:  µονό

Μορφοποιήθηκε: ∆ιάστιχο:  µονό

Μορφοποιήθηκε: ∆ιάστιχο:  µονό
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4.1.1.1.5.1. Θεµελιώδης συχνότητα F0-ύψος φωνής 

Το ύψος της φωνής κάθε στιγµή εξαρτάται από τη θεµελιώδη συχνότητα της 

φώνησης, δηλαδή της ταλάντωσης των φωνητικών πτυχών. Όσο συχνότερα ανοιγοκλείνουν 

οι φωνητικές πτυχές τόσο µεγαλύτερη (υψηλότερη) είναι η θεµελιώδης συχνότητα του ήχου 

που παράγεται και τόσο µεγαλύτερο είναι και το ύψος της φωνής που γίνεται αντιληπτό. Μια 

«βαριά» φωνή χαρακτηρίζεται από µικρό (χαµηλό) ύψος ενώ µια «τσιριχτή» φωνή 

χαρακτηρίζεται από µεγάλο ύψος. Οι άνδρες έχουν γενικά πολύ χαµηλότερο µέσο ύψος 

φωνής από τις γυναίκες (περίπου το µισό) λόγω της ανατοµικής διαφοράς στο µέγεθος του 

λάρυγγα που επηρεάζει τη συχνότητα ταλάντωσης των φωνητικών χορδών. Όµως  

ανεξάρτητα από το µέσο ύψος, τόσο οι άνδρες όσο και οι γυναίκες µεταβάλλουν διαρκώς το 

ύψος της φωνής τους κατά τη διάρκεια της οµιλίας για να µεταδώσουν επιπλέον πληροφορίες 

προσωδιακού τύπου. Αυτές οι πληροφορίες περιλαµβάνουν επιτονικά χαρακτηριστικά αλλά 

και συναισθηµατική χροιά. Για παράδειγµα, µια τεταµένη φωνή µε µεγάλο ύψος είναι πιθανό 

να συνδέεται µε ένα έντονο συναίσθηµα· µια σταθερά ψηλή φωνή µπορεί να συνδέεται µε 

υψηλή συναισθηµατική φόρτιση. 

Η θεµελιώδης συχνότητα της φωνής F0 οφείλεται στην τάση των φωνητικών πτυχών 

και στην ταχύτητα του αέρα που διέρχεται από το γλωσσιδικό άνοιγµα. Συνεπώς µια αύξηση 

του ύψους µπορεί να προέρχεται είτε από αύξηση της τάσης («σφίξιµο») των λαρυγγικών 

µυών είτε από αύξηση της υπογλωσσιδικής πίεσης και συνεπώς του ρυθµού εκπνοής αέρα. 

Έτσι εξηγείται και η σύνδεση του ύψους της φωνής µε τη συναισθηµατική κατάσταση, διότι 

οι µύες του λάρυγγα αντιδρούν στη συναισθηµατική φόρτιση όπως και οι άλλοι µύες του 

σώµατος. Όταν σφιγγόµαστε, γενικά, σφίγγει και ο λάρυγγας και η φωνή γίνεται σφιγµένη, 

µε µεγαλύτερο και σταθερότερο ύψος. Όταν τρέµουµε, τότε τρέµει και ο λάρυγγας και η 

φωνή γίνεται τρεµουλιαστή και ασταθής.  

Εκτός από τις γενικευµένες αυτές αντιδράσεις, κάθε οµιλητής αυξοµειώνει διαρκώς 

την τάση στους γλωσσιδικούς µύες ώστε να δώσει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά σε διαφορετικές 

περιοχές κάθε εκφωνήµατος. Για παράδειγµα µπορεί να σηµάνει µε το ύψος της φωνής µια 

φωνολογική λέξη ή φράση ειδικού ενδιαφέροντος, ή το τέλος µιας εννοιολογικής µονάδας ή 

και ολόκληρου του εκφωνήµατος. 
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                               (α)                                                                                (β) 

Σχήµα 1.3 Καµπύλη F0 της φράσης «Τέτοιους ανεγκέφαλους θα ανακαλύψετε πολλούς» α) 
σε κατάσταση φόβου και β) σε κατάσταση θυµού 

4.1.2.1.5.2. ∆ιάρκεια 

Η ένδειξη των προσωδιακών ορίων εξαρτάται από την τµηµατική διάρκεια η οποία 

συνεισφέρει στην κατάτµηση του σήµατος οµιλίας σε συλλαβές, φωνήµατα, κλπ. Είναι µια 

παράµετρος της οµιλίας που σχετίζεται µε το ακουστικό επίπεδο απεικόνισης λόγω του ότι 

µπορεί να µετρηθεί µε ακρίβεια δεν µπορεί όµως να γίνει αντιληπτή. Μια έννοια που 

σχετίζεται µε τη διάρκεια είναι το µήκος της συλλαβής στα όρια της οποίας εντοπίζουµε 

γεγονότα όπως ο τονισµός και η έµφαση. ∆εν είναι πάντα εύκολο να καθοριστούν τα όρια του 

µήκους της συλλαβής γιατί δεν είναι προφανές ποια γεγονότα θα πρέπει να µετρηθούν: 

ολόκληρες συλλαβές, ηχηρά µέρη, συλλαβικοί πυρήνες, κλπ. ∆εύτερον, η διάρκεια των 

φωνηµάτων και γενικότερα το µήκος των συλλαβών εξαρτάται από διάφορους παράγοντες 

όπως ο ρυθµός οµιλίας µε στοιχεία που φανερώνουν διάθεση ή κάποια συναισθηµατική 

κατάσταση, η φύση των φωνηµάτων, κ.α. 

4.1.3.1.5.3. Τονισµός 

Ο τονισµός είναι το αποτέλεσµα της ιδιαίτερης προσπάθειας του οµιλητή για την 

εκφώνηση κάποιας συλλαβής και αντιλαµβάνεται ως αύξηση της έντασης. Η αύξηση του 

ύψους είναι ενδεχόµενη αλλά όχι υποχρεωτική, εφόσον αποτελεί δευτερεύον χαρακτηριστικό 
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του τονισµού Αν η τάση του λάρυγγα παραµένει σταθερή κατά την αύξηση της ροής αέρα για 

τον τονισµό τότε βεβαίως αυξάνει και το ύψος της φωνής κατά τη διάρκεια της τονούµενης 

συλλαβής. Τέλος, εξαιτίας του χρόνου που απαιτείται για τη σχετική αύξηση, και πάλι στο 

τέλος µείωση, της ροής του αέρα, µια τονισµένη συλλαβή τείνει να είναι και αρκετά 

µεγαλύτερου µήκους από την αντίστοιχη άτονη. 

4.1.4.1.5.4. Εστίαση (Focus) 

Μια θεµελιώδης λειτουργία του επιτονισµού είναι η έµφαση σε ορισµένες 

φωνολογικές λέξεις ως πιο σηµαντικές. Η λειτουργία αυτή ονοµάζεται εστίαση και είναι αυτή 

που αντιστοιχεί καλύτερα στο φαινόµενο του τονισµού µέσα στη φωνολογική λέξη. Όπως 

είδαµε, κάθε φράση χαρακτηρίζεται από µια καµπύλη επιτονισµού, η οποία αποτελείται από 

τη γενική καµπύλη αναφοράς, µε τη βαθµιαία πτώση, και τον ειδικό τύπο κατάληξης 

(ανοδικό, καθοδικό, ή επίπεδο) ανάλογα µε το είδος της φράσης. Πάνω στην ήδη σύνθετη 

αυτή καµπύλη χρωµατίζονται, µε αυξοµειώσεις του ύψους της φωνής, ορισµένες 

φωνολογικές λέξεις που λαµβάνουν έτσι ιδιαίτερη έµφαση, όπως ένας προβολέας φωτίζει 

ειδικά ορισµένα µόνο πρόσωπα ή γεγονότα επί σκηνής. 

4.2.1.6. Συστήµατα µετατροπής κειµένου σε οµιλία(Text-to-Speech Systems) 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, η σύνθεση οµιλίας βασιζόµενη στην 

συνένωση µονάδων από βάση είναι η πλέον ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδος στα Text-to-

Speech (TTS) συστήµατα. Αυτή η µέθοδος έχει γίνει δηµοφιλής λόγω της υψηλής ποιότητας 

συνθετικής φωνής που παρέχει, καθώς επίσης και λόγω της βελτίωσης στη φυσικότητα και 

την σαφήνεια που αυτή προσφέρει.  

Η σύνθεση οµιλίας βασισµένη σε βάση δεδοµένων παρουσιάζει υπεροχή σε σχέση µε 

άλλες TTS µεθόδους ως αποτέλεσµα της χρήσης προσωδιακών κανόνων εξαχθέντων από τη 

βάση και αποδοτικών αλγορίθµων αναζήτησης για την επιλογή µονάδων. Το κύριο 

χαρακτηριστικό των TTS µεθόδων βασισµένων σε βάσεις οµιλίας είναι η χρήση µεγάλων 

βάσεων δεδοµένων. Συγκεκριµένα, η χρήση µεγάλων βάσεων δεδοµένων µε τις αντίστοιχες 

επισηµειώσεις επιτρέπει την επιλογή και την συνένωση κατάλληλων ακολουθιών µονάδων 

για την κατασκευή του σήµατος συνθετικής οµιλίας. Από αυτόν τον τρόπο, τα αρχικά σήµατα 

οµιλίας δεν τροποποιούνται σηµαντικά ή αλλοιώνονται, µε αποτέλεσµα να προκύπτουν 

σήµατα συνθετικής οµιλίας κοντά στα αρχικά 
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4.2.1.1.6.1. Λογισµικά σύνθεσης οµιλίας 

 

Τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί µια ευρεία γκάµα λογισµικών που αφορούν 

εφαρµογές σύνθεσης οµιλίας .H Αcapela Group είναι µία εταιρεία η οποία αναπτύσσει TTS 

λογισµικά και υπηρεσίες. ∆ηµιουργήθηκε το ∆εκέµβριο του 2003 από τη συνένωση τριών 

ευρωπαϊκών εταιριών που ειδικεύονται στις τεχνολογίες οµιλίας, τη Babel Technologies 

(Βέλγιο), την Infovox (Σουηδία) και την Elan Speech (Γαλλία). Τα  λογισµικά της Αcapela 

υποστηρίζουν πληθώρα γλωσσών µεταξύ άλλων Αραβικά, Γαλλικά, Γερµανικά, Φιλανδικά. 

∆ανέζικα, Νορβηγικά, Ιταλικά, Ελληνικά, Πολωνικά, Ισπανικά, Ρώσικα, Τούρκικα κ.α. [27].  

Ένα άλλο λογισµικό σύνθεσης οµιλίας είναι το eSpeak, το οποίο είναι συµβατό µε 

Linux και Windows. Χρησιµοποιεί την τεχνική σύνθεσης φωνής µε formants γεγονός που 

επιτρέπει να παράγονται πολλές γλώσσες σε µικρό µέγεθος. Η οµιλία είναι καθαρή και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε υψηλές ταχύτητες, αλλά δεν είναι τόσο φυσική όσο σε άλλους 

συνθετητές που βασίζονται σε ηχογραφήσεις µε ανθρώπινη οµιλία. Οι γλώσσες που 

υποστηρίζει είναι πολλές µεταξύ άλλων και Αλβανικά, Ρουµάνικα, Αρµένικα, Ισλανδικά, 

Γεωργιανά, Σουαχίλι, Βιετναµέζικα, Κουρδικά κ.α.[28] 

Το Naturalreader είναι ένα εύχρηστο λογισµικό TTS το οποίο χρησιµοποιεί φυσική 

οµιλία. Μπορεί να µετατρέψει οποιαδήποτε γραπτή µορφή κειµένου (MS Word, Webpage, 

PDF files, και Emails) σε οµιλία καθώς επίσης και σε MP3 και WAV.Είναι συµβατό µε το 

scanner του υπολογιστή και µπορεί να µετατρέψει το τυπωµένο κείµενο σε οµιλία. Οι 

γλώσσες που υποστηρίζει είναι  Αγγλικά, Γαλλικά, Γερµανικά, Ισπανικά, Ιταλικά και 

Αραβικά [29].Παρόµοια λογισµικά σύνθεσης οµιλίας µε τα παραπάνω που υποστηρίζουν και 

την Ελληνική γλώσσα είναι τα Nuance Loquendo[30], Balabolka[31] και Innoetics TTS 

Reader[32]  

Ένα γενικό πλαίσιο εργασίας για την κατασκευή συστηµάτων σύνθεσης οµιλίας σε 

πολλές γλώσσες προσφέρεται από το Festival, ένα ανοικτού κώδικα ερευνητικό TTS 

σύστηµα. Το Festival παρέχει µια πληθώρα εργαλείων για την ανάπτυξη συνθετικών φωνών 

µέσω του FestVox και υποστηρίζει τη δυνατότητα σύνθεσης οµιλίας  από το κείµενο, µε 

χρήση τόσο της τεχνικής συρραφής όσο και επιλογής µονάδων. Είναι γραµµένο σε γλώσσα 

προγραµµατισµού C++ και χρησιµοποιεί τη βιβλιοθήκη Edinburgh Speech Tools. 
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Για το Festival η βασική µονάδα κατασκευής είναι η πρόταση. Η δοµή της εξαρτάται 

από ένα σύνολο από σχέσεις (relations) που συνδέουν ένα σύνολο στοιχείων (items). Κάθε 

στοιχείο αναπαριστά ένα αντικείµενο όπως λέξη, φώνηµα, συλλαβή κλπ, ενώ οι σχέσεις 

συνδέουν αυτά τα στοιχεία µεταξύ τους[32] 

4.2.2.1.6.2. Εφαρµογές στην αναγνώριση οµιλίας 

Η χρήση των συστηµάτων αναγνώρισης οµιλίας σε κάθε τοµέα της ανθρώπινης 

καθηµερινότητας αυξάνεται µε ταχύτατους ρυθµούς. Τέτοιες εφαρµογές συστηµάτων 

αναγνώρισης οµιλίας χρησιµοποιούνται κατά κόρον στο σύστηµα υγείας, στην εκπαίδευση, 

σε συστήµατα αυτόµατης τηλεφωνίας επιτρέποντας στους χρήστες να εισάγουν τις επιλογές 

και να περιηγηθούν µέσω µενού χωρίς να πιέζουν πλήκτρα, στα συστήµατα εναέριας 

κυκλοφορίας, στη ροµποτική κ.α.  

Η αναγνώριση οµιλίας προσφέρει επίσης µια µέθοδο για την παροχή εντολών µέσω 

υπολογιστή. Με φωνητικές οδηγίες, οι χρήστες µπορούν, να ελέγξουν τους υπολογιστές τους 

και να περιηγηθούν στους φακέλους και τα αρχεία τους, να ψάξουν για ένα συγκεκριµένο 

αρχείο ή να ανοίξουν και να εκτελέσουν ένα συγκεκριµένο πρόγραµµα. Ο όρος αναγνώριση 

οµιλίας αναφέρεται στο "ποιος" µιλάει, παρά στο "τι" λέει. Αναγνωρίζοντας την ταυτότητα 

του οµιλητή είναι δυνατόν να διευκολυνθεί η διαδικασία της µετάφρασης της οµιλίας του σε 

συστήµατα που έχουν προηγουµένως εξασκηθεί στην φωνή του συγκεκριµένου ατόµου ή 

ακόµη είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί στην πιστοποίηση ή επαλήθευση της ταυτότητας του 

οµιλητή σε συστήµατα ασφαλείας. 

Τα συστήµατα αναγνώρισης οµιλίας είναι πολύ πιο αποτελεσµατικά όταν οι χρήστες 

µιλούν κάθε λέξη µε σαφήνεια και µε παύσεις µεταξύ κάθε λέξης. Τα ψηφιακά δεδοµένα στη 

συνέχεια, υποβάλλονται σε µια σειρά διαδικασιών όπως συγκόλληση, στατιστική, 

µοντελοποίηση και σύγκριση µε το λογισµικό αναγνώρισης οµιλίας της βάσης δεδοµένων, 

προκειµένου να µεταγράψει µε ακρίβεια το αρχείο ήχου σε κείµενο 

Λογισµικά αναγνώρισης οµιλίας που κυκλοφορούν σήµερα είναι τα ανοικτού τύπου 

Julius, Kaldi,iATROS κ.α, τα DragonDictate, MacSpeech Scribe, iListen κα για Macintosh 

και τα Google Voice Search, Vlingo, SILVIA, erem Speaktoit και για κινητές συσκευές και 

Smartphones. 

 Μορφοποιήθηκε: soma keimenou
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5.ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΙΚΗ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΣΤΗΝ ΟΜΙΛΙΑ 

5.1.2.1. Συναίσθηµα και συναισθηµατική οµιλία 

Ένα πολύ ενδιαφέρον ερώτηµα που προκαλεί πληθώρα συζητήσεων στους 

επιστηµονικούς κύκλους είναι το τι ορίζουµε µε τον όρο συναίσθηµα και πως αυτό µπορεί να 

µετρηθεί και να αναπαρασταθεί. Πολλές προσπάθειες έχουν γίνει για να δοθεί ένας σαφής 

ορισµός για το τι είναι συναίσθηµα αλλά δυστυχώς δεν υπάρχει ένας και µόνο κοινός 

αποδεκτός ορισµός καθώς έχουν διατυπωθεί αρκετοί και αρκετά περίπλοκοι µε αρκετούς 

κλάδους της επιστήµης να εµπλέκονται όπως η φιλοσοφία, η ψυχολογία, η βιολογία και 

άλλες. Ωστόσο µπορούµε να συγκλίνουµε στον ορισµό από τον κλάδο της ψυχολογίας που 

αναφέρει ότι το συναίσθηµα είναι µία ψυχοσωµατική αντίδραση στα γεγονότα. Συνεπώς, 

σύµφωνα µε τους ψυχολόγους, το συναίσθηµα δεν είναι µόνο µια εσωτερική κατάσταση, 

αυτό που ονοµάζεται δηλαδή συναισθηµατική κατάσταση, αλλά η γενικότερη αντίδραση του 

ανθρώπου. Μια απλοποιηµένη εξήγηση του συναισθήµατος θα µπορούσε να είναι η εξής: 

έχοντας ένα γεγονός ως ερέθισµα και καθώς γίνεται η επεξεργασία του από ένα άτοµο τότε 

παράγεται συναίσθηµα (σχήµα 2.1) 

 

Σχήµα 2.1 Σχηµατική αναπαράσταση της διαδικασίας δηµιουργίας συναισθήµατος 

ΓΕΓΟΝΟΣ 

ΑΝΤΙΛΗΨΗ 

ΕΡΜΗΝΙΑ 
(ΣΚΕΨΗ) 

ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑ 

Φίλτρα 

Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 11
pt

Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 11
pt

Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 11
pt

Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 11
pt
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Η διαδικασία δηµιουργίας του συναισθήµατος είναι αρκετά περίπλοκη και περνάει 

από διάφορα στάδια. Το πρώτο στάδιο είναι το στάδιο της ενεργοποίησης κατά το οποίο το 

άτοµο πρέπει να αντιληφθεί το ερέθισµα. Στη συνέχεια ακολουθεί το στάδιο της αξιολόγησης 

στο οποίο γίνεται αξιολόγηση για το αν θα πρέπει ή όχι να υπάρξει κάποια δράση. Κάθε ένα 

από τα στάδια αυτά συνδέεται µε µεταβολές στη φυσιολογία οι οποίες επηρεάζουν άµεσα την 

οµιλία. Η ένταση το ύψος της φωνής και ο ρυθµός οµιλίας αναµένεται να επηρεαστούν από 

µια φυσιολογική διέγερση. Όταν το άτοµο για παράδειγµα βρίσκεται σε συναισθηµατική 

κατάσταση φόβου ή θυµού η φωνή του συνοδεύεται από ένα τρέµολο και παράγει ανάλογες 

µεταβολές στο ύψος της φωνής.  

Στην έκφραση συναισθηµάτων πρωταρχικό ρόλο παίζει το φωνητικό στοιχείο το 

οποίο χαρακτηρίζεται ίσης αξίας µε τις εκφράσεις του προσώπου. Συναισθήµατα 

δηµιουργούνται σε όλα τα θηλαστικά τα οποία µπορούν να τα εκφράσουν µέσω των 

φωνητικών χαρακτηριστικών. Οι άνθρωποι µπορούν να εκφράσουν τα συναισθήµατά τους 

φωνάζοντας, γελώντας, κλαίγοντας, χρησιµοποιώντας επίσης και τα πιο λεπτά 

χαρακτηριστικά της οµιλίας. Συνεπώς, στην έκφραση και την κατανόηση των 

συναισθηµάτων, πρέπει να εξεταστούν διαφορετικοί τύποι πηγών. Κατά τη συναισθηµατική 

εκδήλωση ένα ευρύ φάσµα παραγόντων σωµατικής φύσεως παίζουν ρόλο για τη µελέτη της 

συναισθηµατικής κατάστασης συµπεριλαµβανοµένου του καρδιακού ρυθµού, της ειδικής 

αντίστασης του δέρµατος, της θερµοκρασίας, της διαµέτρου της κόρης των µατιών και της 

δραστηριότητας των µυών. Τα παραπάνω έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως για να 

προσδιορίσουν διαφορετικές συναισθηµατικές καταστάσεις. Εντούτοις, βασικές µελέτες[6] 

αναπτύσσουν την ιδέα ότι τα σηµάδια του συναισθήµατος είναι σαφέστερα όταν 

προσδιορίζονται µέσω της έκφρασης του προσώπου και της φωνής. 

5.2.2.2. Πρωτεύοντα και δευτερεύοντα συναισθήµατα 

Τα συναισθήµατα αποτελούνται από συµπεριφορές, ψυχολογικές µεταβολές και 

υποκειµενικές εµπειρίες προκαλούµενες από σκέψεις ή από εξωτερικά γεγονότα. Μπορούν να 

θεωρηθούν και ως µια µορφή επικοινωνίας  προς τον εαυτό µας και προς άλλους. Η αντίληψη 

της σηµασίας κάθε γεγονότος είναι καθαρά υποκειµενική ,διαφέρει από άτοµο σε άτοµο και 

εξαρτάται από κοινωνικούς παράγοντες. Ωστόσο υπάρχουν κάποια οικουµενικά 

συναισθήµατα τα οποία βιώνει και εξωτερικεύει η πλειοψηφία των ανθρώπων π.χ. είµαστε 

χαρούµενοι όταν γεννιέται το παιδί µας, είµαστε λυπηµένοι όταν κάποιο αγαπηµένο πρόσωπο 

πεθαίνει. Ο Καρτέσιος πρώτος διατύπωσε την ιδέα ότι κάποια λίγα συγκεκριµένα 
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συναισθήµατα αποτελούν τη βάση ολόκληρης της συναισθηµατικής ζωής, ενώ ο ∆αρβίνος 

εισήγαγε την ιδέα ότι τα συναισθήµατα είναι αναπόσπαστα από λειτουργικές συµπεριφορές 

όπως σωµατικές δράσεις, επιλεγµένες από την εξέλιξη µε σκοπό την επιβίωση. Η ιδέα του 

στηριζόταν από συναισθήµατα που εκφράζονται µέσα από εκφράσεις του προσώπου και 

κινήσεις του σώµατος. Ο James εστίασε την προσοχή του στην στενή σχέση ανάµεσα στα 

συναισθήµατα και τη σωµατική διέγερση. Η Arnold έδωσε έµφαση στο ότι το συναίσθηµα 

συνεπάγεται µια γνωστική αξιολόγηση, η οποία αλλάζει τον οργανισµό σε καταστάσεις µε 

κάποια ιδιαίτερη σηµασία.[9] Τα συναισθήµατα µπορούµε να τα κατατάξουµε σε δύο κύριες 

κατηγορίες: τα πρωτεύοντα (βασικά) και τα δευτερεύοντα (παραγόµενα) συναισθήµατα. 

Τα πρωτεύοντα ή βασικά συναισθήµατα είναι αυτά που παραµένουν αµετάβλητα σε 

όλες τις ανθρώπινες κοινωνίες  και σχετίζονται µε συγκεκριµένους τρόπους έκφρασης 

(εκφράσεις προσώπου, τάσεις συµπεριφοράς, φυσιολογικά πρότυπα). Οι επιστήµονες δεν 

έχουν ακόµα καταλήξει στο ποια και πόσα είναι τα βασικά συναισθήµατα συγκλίνουν 

ωστόσο στο ότι συναισθήµατα θυµού, φόβου, χαράς και λύπης ανήκουν σε αυτήν την 

κατηγορία. Τα βασικά συναισθήµατα είναι σηµαντικά γιατί αντιπροσωπεύουν µοναδικές 

κινητήριες τάσεις και συµπεριφορές και είναι επίσης εύκολα αναγνωρίσιµα από φυσιολογικής 

πλευράς.  

Τα δευτερεύοντα ή παραγόµενα συναισθήµατα είναι παραλλαγές ή συνδυασµοί των 

βασικών συναισθηµάτων και ίσως συναντώνται µόνο στον άνθρωπο. Σ’ αυτά ανήκει π.χ. η 

υπερηφάνεια (µια παραλλαγή της ευτυχίας σε απάντηση προς ένα κατόρθωµα) και η 

ευγνωµοσύνη (ευτυχία προερχόµενη από την εκτίµηση της βοήθειας που παρείχε ένα άλλο 

άτοµο). Συχνά παραδείγµατα δευτερευόντων συναισθηµάτων είναι επίσης: θλίψη/λύπη, 

τρυφερότητα/στοργή, σαρκασµός/ειρωνεία έκπληξη/κατάπληξη 

 

Πίνακας 2.1 Οµάδα βασικών συναισθηµάτων από διάφορους ερευνητές[9] 

Ερευνητές Οµάδα βασικών συναισθηµάτων 
Επιλογή συναισθηµάτων σε 

σχέση µε: 

Arnold 
Θυµός. Αποστροφή, κουράγιο, κατάθλιψη, 
επιθυµία, απόγνωση, φόβος, µίσος, ελπίδα, 

αγάπη, λύπη 
Σχέση µε τάση για πράξη 

Ekman, Friesen 
& Ellsworth 

Θυµός, αηδία, φόβος, χαρά, λύπη, έκπληξη 
Οικουµενικές εκφράσεις 

προσώπου 

Fridja 
Επιθυµία, ευτυχία, ενδιαφέρον, έκπληξη, 

θαυµασµός, οδύνη 
Μορφές ετοιµότητας πράξης 

Gray Οργή, τρόµος, αγωνία, χαρά Εγκεφαλικά συνδεδεµένα 
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Izard 
Θυµός, περιφρόνηση, αηδία, αµηχανία, φόβος, 
ενοχή, ενδιαφέρον, χαρά, ντροπή, έκπληξη 

Εγκεφαλικά συνδεδεµένα 

James Φόβος, θλίψη, αγάπη, οργή Σωµατική εµπλοκή 

McDougall 
Θυµός, αηδία, αγαλλίαση, φόβος, υποταγή, 

στοργή, θαυµασµός 
Σχέση µε ένστικτα 

Mower Πόνος, απόλαυση 
Συναισθηµατικές καταστάσεις 

χωρίς εξοικείωση 

Oatley & 
Johnson-Laird 

Θυµός, αηδία, αγωνία, ευτυχία, λύπη 
∆εν απαιτούν περιεχόµενο 

πρόθεσης 

Panksepp Προσµονή, φόβος, οργή, πανικός Εγκεφαλικά συνδεδεµένα 

Plutchik 
Αποδοχή, θυµός, πρόνοια, αηδία, χαρά, 

φόβος, λύπη, έκπληξη 
Σχέση µε βιολογικές διεργασίες 

προσαρµογής 

Tomkins 
Θυµός, ενδιαφέρον, περιφρόνηση, αηδία, 
αµηχανία, φόβος, χαρά, ντροπή, έκπληξη 

Πυκνότητα νευρικής αντίδρασης 

Watson Φόβος, αγάπη, οργή Εγκεφαλικά συνδεδεµένα 

Weiner & 
Graham 

Ευτυχία, λύπη Ανεξάρτητα χαρακτηριστικά 
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5.3.2.3. Αναπαράσταση συναισθηµάτων σε τρείς διαστάσεις[10] 

Με βάση τις παραπάνω πτυχές του συναισθηµατικού µηχανισµού, προκύπτει η ιδέα 

της αναπαράστασης των συναισθηµάτων σε ένα πολυδιάστατο χώρο Γενικά υπάρχουν πολλοί 

τρόποι που µπορούν να αναπαραστήσουν τα συναισθήµατα σε χώρους πολλών διαστάσεων. 

Σύµφωνα µε τη θεωρία των Osgood, Suci και Tannenbaum [11] και µεταγενέστερες 

ψυχολογικές έρευνες, η επικοινωνία του συναισθήµατος µπορεί να γίνει αντιληπτή ως µια 

τρισδιάστατη έννοια µε τρεις σηµαντικές διαστάσεις: της διέγερσης, της ευχαρίστησης και 

της δύναµης. Οι τρεις διαφορετικές διαστάσεις αναφέρονται τακτικά στη λογοτεχνία σχετική 

µε την ανάλυση συναισθήµατος και καθορίζονται ως εξής: 

Ενεργοποίηση ή διέγερση (activation / arousal): Αναφέρεται στο βαθµό έντασης του 

συναισθήµατος και κυµαίνεται «από τον ύπνο στο µανιώδη ενθουσιασµό» [12]. Συσχετίζεται 

επίσης µε το βαθµό ετοιµότητας για δράση, κατά πόσο ένα συναίσθηµα µας παρέχει το 

κίνητρο για δράσεις. Η έρευνα από το ∆αρβίνο µέχρι σήµερα έχει αναγνωρίσει ότι οι 

συναισθηµατικές καταστάσεις εµπεριέχουν διαθέσεις προς δράση µε συγκεκριµένους 

τρόπους. Οι συναισθηµατικές καταστάσεις εκτιµώνται απλά από την άποψη του σχετικού 

επιπέδου ενεργοποίησης, δηλ. η δύναµη ή η αδυναµία της διάθεσης του προσώπου για να 

λάβει κάποια µέτρα. ∆ιαφορετικά επίπεδα ενεργοποίησης παρατηρούνται σε διαφορετικές 

συναισθηµατικές καταστάσεις. Η διάσταση της ενεργοποίησης διαφοροποιεί, για παράδειγµα, 

το θυµό από την πλήξη. Ενώ ο πρώτος κατέχει ένα υψηλό επίπεδο ενεργοποίησης, ο δεύτερος 

παρουσιάζει χαµηλότερη διάθεση για να ενεργήσει κάποιος, και εποµένως χαµηλότερο 

επίπεδο ενεργοποίησης.  

Αξιολόγηση ή σθένος (evaluation / appraisal): Καθορίζει πόσο θετική ή αρνητική είναι 

η επιρροή του συναισθήµατος, αν είναι δηλαδή συµπαθές ή αντιπαθές. Αυτή η διάσταση 

απεικονίζει το σαφέστερο κοινό στοιχείο των συναισθηµατικών καταστάσεων, ένα άτοµο 

επηρεάζεται καίρια από τα συναισθήµατα που είναι «σθεναρά», δηλ. έχουν να κάνουν κυρίως 

µε θετικές ή αρνητικές αξιολογήσεις ανθρώπων ή πραγµάτων ή γεγονότων. Για παράδειγµα, 

η ευτυχία θεωρείται ότι είναι θετικό, δηλ. έχει ένα υψηλό επίπεδο αξιολόγησης, ενώ ο θυµός 

παρουσιάζει µια αρνητική αξία, δηλ. χαµηλό επίπεδο αξιολόγησης. 

∆ύναµη ή έλεγχος (dominance / power): Αφορά το βαθµό δύναµης ή την αίσθηση 

ελέγχου του συναισθήµατος και βοηθά να διακριθούν τα συναισθήµατα που ξεκινούν από το 

πρόσωπο από εκείνα που προέρχονται από το περιβάλλον π.χ. διάκριση περιφρόνησης/φόβου. 

Συσχετίζεται επίσης µε το βαθµό κυριαρχίας/υποβολής. Για παράδειγµα αν δεν υπάρχει αυτή 

η διάσταση δεν µπορεί να διακριθεί το συναίσθηµα του φόβου από το θυµό αφού ο έλεγχος, ή 
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καλύτερα η δυνατότητα να αντιµετωπιστεί µια κατάσταση, είναι το µόνο διαχωριστικό 

στοιχείο. [13] Το κύριο πλεονέκτηµα αυτής της θεωρίας είναι ότι παρέχει µια καλή 

ταξινόµηση λόγω των απλών µέτρων απόστασης µεταξύ των κατηγοριών συναισθηµάτων, 

καθώς επίσης και ένα συνεχές πλαίσιο για τις βαθµιαίες, µη-ακραίες συναισθηµατικές 

καταστάσεις. Εντούτοις, τρεις διαστάσεις δεν συλλαµβάνουν ακόµα όλες τις σχετικές πτυχές 

µιας συναισθηµατικής κατάστασης. 

5.4.2.4. Η θεωρία «ενεργοποίησης-αξιολόγησης» των συναισθηµάτων 

Ο χώρος ενεργοποίησης αξιολόγησης είναι µια εξειδίκευση/απλοποίηση της 

διαστατικότητας που εισάγεται στην παράγραφο 2.3, η οποία οδηγεί σε µια αντιπροσώπευση 

που είναι και απλή και σε θέση να καταγράψει ένα ευρύ φάσµα από τις σηµαντικές πτυχές 

των συναισθηµάτων. Στηρίζεται σε µια απλουστευµένη αντιµετώπιση των δύο βασικών 

θεµάτων: αξιολόγηση και ενεργοποίηση. 
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Σχήµα 2.3 Γραφική αναπαράσταση της θεωρίας «αξιολόγησης-ενεργοποίησης» των 

συναισθηµάτων [2]. 

Ο κάθετος άξονας παρουσιάζει το επίπεδο ενεργοποίησης, ενώ ο οριζόντιος άξονας το 

επίπεδο της αξιολόγησης. Το βασικό πλεονέκτηµα αυτής της αναπαράστασης είναι ότι 

παρέχει έναν τρόπο περιγραφής των συναισθηµατικών καταστάσεων που είναι πιο βολικός 
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από τη χρήση λέξεων, αλλά που µπορεί και να περιγραφεί από και µεταφραστεί σε λεκτικές 

περιγραφές. Η µετάφραση είναι δυνατή επειδή οι λέξεις που σχετίζονται µε τα συναισθήµατα 

µπορούν να γίνουν κατανοητές, τουλάχιστον σε µια πρώτη προσέγγιση, όπως αν 

αναφερόµαστε σε θέσεις στο χώρο ενεργοποίησης του συναισθήµατος. 

Ο χώρος ενεργοποίησης - αξιολόγησης είναι ένα εκπληκτικά ισχυρό εργαλείο, και 

έχει χρησιµοποιηθεί όλο και περισσότερο στην υπολογιστικά προσανατολισµένη έρευνα. 

Εντούτοις, πρέπει να υπογραµµιστεί ότι οι αναπαραστάσεις αυτού του είδους εξαρτώνται από 

την κατάρρευση του δοµηµένου, πολυδιάστατου χώρου των πιθανών συναισθηµατικών 

καταστάσεων σε ένα οµοιογενές διάστηµα µόνο δύο διαστάσεων. Υπάρχει αναπόφευκτα 

απώλεια πληροφοριών και χειρότερα ακόµα, διαφορετικοί τρόποι υλοποίησης της 

κατάρρευσης οδηγούν σε ουσιαστικά διαφορετικά αποτελέσµατα. 

Η έρευνα προτείνει ότι ο χώρος ενεργοποίησης - αξιολόγησης είναι φυσικά κυκλικός, 

δηλ. καταστάσεις που βρίσκονται στο όριο της συναισθηµατικής έντασης καθορίζουν µια 

περιφέρεια. Οι καταστάσεις που είναι στο όριο της συναισθηµατικής έντασης απέχουν εξ 

ίσου από ένα συναισθηµατικό ουδέτερο σηµείο (δείτε το σχήµα 1.3). Πολλές τεχνικές 

συγκλίνουν στο συµπέρασµα ότι σε µια πρώτη προσέγγιση, οι συναισθηµατικοί όροι µπορούν 

να γίνουν κατανοητοί ότι αναφέρονται σε σηµεία στο χώρο που καθορίζεται από εκείνους 

τους δύο άξονες. 

Ο Pereira στο [16] εκτέλεσε ένα πείραµα βασισµένο στις δοκιµές ακούσµατος 

µερικών συναισθηµατικών εκφράσεων (κρύος θυµός, καυτός θυµός, ευτυχία, ουδετερότητα 

και θλίψη). Τα αποτελέσµατα κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι όλα τα συναισθήµατα 

διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τους τουλάχιστον σε µία από τις δύο διαστάσεις. Τα 

συµπεράσµατα του [8] δείχνουν ότι η έννοια των διαστάσεων του συναισθήµατος είναι 

χρήσιµη να περιγράψει και να διακρίνει τα συναισθήµατα και ότι συναισθήµατα µε ένα 

παρόµοιο επίπεδο διέγερσης, και µερικές φορές µε ένα παρόµοιο επίπεδο δύναµης, έχουν και 

παρόµοια ακουστικά χαρακτηριστικά από την άποψη της F0 σε µέση τιµή και ευρύτητα, και 

ιδιαίτερα παρόµοια µέση τιµή έντασης. Επίσης προτείνεται ότι αυτό συµβάλλει στην 

αντιληπτή οµοιότητα µεταξύ αυτών των συναισθηµάτων και συνεπώς των συγχύσεων µεταξύ 

τους, ειδικά στους κουφούς. Παρατηρήθηκε ότι στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, τα 

συναισθήµατα που συγχέονταν ήταν πιο κοντά στη διάσταση της διέγερσης απ' ότι στις άλλες 

δύο διαστάσεις. Στα πλαίσια του προγράµµατος PHYSTA ένα σύστηµα αποκαλούµενο 

FEELTRACE [15] σχεδιάστηκε για να αντιπροσωπεύσει τα συναισθήµατα στο χώρο 

ενεργοποίησης -αξιολόγησης. Το σχήµα 2.3 αποτελεί ένα στιγµιότυπο από το εργαλείο 
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FEELTRACE Η λειτουργία αυτού του εργαλείου είναι να καταγράφει τον τρόπο που τα 

σηµάδια γίνονται αντιληπτά από αντιπροσωπευτικούς παρατηρητές, µέσω ενός συστήµατος 

που βρίσκουν εύχρηστο, και που δίνει σχετικά αξιόπιστα αποτελέσµατα. Οι χρήστες του 

εργαλείου παρακολουθούν βίντεο, τα οποία περιέχουν ανθρώπους που εκφράζουν κάποιο 

συναίσθηµα και σηµειώνουν τα συναισθήµατα που αναγνωρίζουν την ώρα που τα 

παρατηρούν στην οθόνη. Το εργαλείο διατηρεί πληροφορίες συγχρονισµού της επισηµείωσης 

µε τη χρονική στιγµή του βίντεο στην οποία αντιστοιχεί. Πιο απλά όταν κάποιος χαµογελάει 

ο χρήστης του FEELTRACE  θα κάνει κλίκ στο πρώτο τεταρτηµόριο του κύκλου στην 

περιοχή που αντιστοιχεί στη χαρά. Ο χρήστης είναι εκ των προτέρων εκπαιδευµένος και 

εξοικειωµένος µε τη λειτουργία του εργαλείου, ενώ το γραφικό περιβάλλον και η χρωµατική 

κωδικοποίηση των συναισθηµάτων µέσα στον κύκλο τον υποβοηθούν να χαρακτηρίζει σε 

πραγµατικό χρόνο τη συναισθηµατική πληροφορία που αναγνωρίζει στην οθόνη. 

Με αφετηρία αυτές τις διαστάσεις έχουν γίνει έρευνες κατά πόσο τα συµπεράσµατα 

µιας τέτοιας απεικόνισης µπορούν να γενικευτούν και σε άλλες γλώσσες και κουλτούρες. 

Συγκεκριµένα ο Russell [14] µελέτησε και απέδειξε οµοιοµορφία στην κυκλική απεικόνιση 

σε δυο διαστάσεις 28 συναισθηµατικών όρων στα πολωνικά, τα ελληνικά και τα εσθονικά. 

Άλλοι ερευνητές όπως ο Plutchik [17] και ο Daly [18], πρότειναν τρισδιάστατες 

απεικονίσεις που οδήγησαν σε κωνικά µοντέλα. Και οι δυο εισήγαγαν ως τρίτη διάσταση 

αυτή της έντασης. 

5.5.2.5. Γλωσσολογική πληροφορία στη συναισθηµατική οµιλία 

Πρόσφατα έχει δοθεί αρκετή προσοχή στην ερµηνεία του γλωσσολογικού 

περιεχοµένου το οποίο σχετίζεται µε την ερώτηση ΤΙ ειπώθηκε, έτσι ώστε να ερµηνευτεί το 

συναίσθηµα[19]. Το ερώτηµα για το ΠΩΣ ειπώθηκε το εκπεµπόµενο µήνυµα έχει 

αντιµετωπιστεί µε αρκετά µεγάλη επιτυχία µέσα από ένα αξιόλογο ποσοστό ερευνητικής 

προσπάθειας. Γενικώς είναι κοινώς αποδεκτό ότι συγκεκριµένες φράσεις , άσχετα από τον 

τρόπο και το ύφος µε το οποίο ειπώθηκαν, γνωρίζουµε ότι υποδηλώνουν µια συγκεκριµένη 

συναισθηµατική κατάσταση. Παραδείγµατος χάρη, φράσεις όπως βρισιές ή βωµολοχίες είναι 

φανερό ότι εκφράζουν θυµό και εκνευρισµό.  

Ψυχολογικές µελέτες υποστηρίζουν πως η σχέσεις συγκεκριµένων φράσεων µε τα 

σχετιζόµενα συναισθήµατα είναι γνωστές στον οµιλητή και τις σχετίζει µάλιστα από µικρή 

ηλικία. Ο άνθρωπος από τη γέννηση του και κατά τη διάρκεια εκµάθησης της γλώσσας 

µαθαίνει να συνδυάζει και να σχετίζει ολόκληρες φράσεις, λέξεις ακόµα και ήχους µε 
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συγκεκριµένες συναισθηµατικές καταστάσεις. Παρόλα αυτά χρειάζεται προσοχή καθώς αυτές 

οι φράσεις µπορεί να χρησιµοποιούνται διαφορετικά από άνθρωπο σε άνθρωπο, σε 

διαφορετικούς πολιτισµούς καθώς επίσης και τη χρονική περίοδο που χρησιµοποιούνται 

αφού φράσεις σε άλλες περιόδους του χρόνου µπορεί να χρησιµοποιούνται διαφορετικά. 

Πολλές φορές είναι πιθανό ο οµιλητής να εκφράσει µια συναισθηµατική κατάσταση εντελώς 

ουδέτερα. Έτσι καταγράφοντας µόνο τη γλωσσολογική πληροφορία είµαστε σε θέση να 

γνωρίζουµε τη συναισθηµατική κατάσταση του οµιλητή. 

5.6.2.6. Ο ρόλος της προσωδίας στη συναισθηµατική οµιλία 

Η προσωδία είναι ο κύριος µεταφορέας της κατάστασης του οµιλητή και ως εκ τούτου 

είναι σηµαντική στην ανάκτηση των πληροφοριών που είναι θεµελιώδεις για την επικοινωνία. 

Ο όρος «προσωδία» αναφέρεται σε όλες τις τάξεις διαφοροποιήσεων που συµβαίνουν στο 

ύψος της φωνής και στην ενέργεια και που περιέχουν λεκτική σηµασία [1]. Κάποιες µελέτες 

έχουν προσπαθήσει να καταδείξουν πόσο κάποιες ελαφρώς διαφοροποιηµένες έννοιες 

εισάγονται στη λεκτική επικοινωνία από τις προσωδιακές παραλλαγές και πώς οι διαφορές 

στη µορφή της προσωδίας υποδεικνύουν το βαθµό αβεβαιότητας ή βεβαιότητας όσον αφορά 

την επίγνωση του οµιλητή, τα συγκεκριµένα συναισθήµατα, την ένταση των συναισθηµάτων, 

και τις επιπτώσεις άλλων ταυτόχρονα εµφανιζόµενων συναισθηµάτων [10] 

5.6.1.2.6.1. Η ενέργεια ως προσωδιακό σηµάδι για την ανίχνευση συναισθήµατος 

Η ενέργεια είναι το ακουστικό ανάλογο της έντασης της φωνής, αν και η σχέση τους 

δεν είναι γραµµική επειδή εξαρτάται έντονα από την ευαισθησία του ανθρώπινου ακουστικού 

συστήµατος στις διαφορετικές συχνότητες. Ως εκ τούτου, η επιρροή της ενέργειας στη 

συναισθηµατική αντίληψη είναι ένας συνδυασµός διαφορετικών περιβαλλόντων παραγόντων 

και πολύτιµα συµπεράσµατα µπορούν επίσης να εξαχθούν από γενικές στατιστικές τιµές που 

προέρχονται άµεσα από την ενεργειακή καµπύλη.  

Από την άποψη των στατιστικών, η ενέργεια αποδεικνύεται υψηλότερη στα 

συναισθήµατα των οποίων η ενεργοποίηση είναι επίσης υψηλή. Αντίθετα, τα χαµηλά 

ενεργειακά επίπεδα ενέργειας βρίσκονται στις συναισθηµατικές καταστάσεις µε χαµηλή 

ενεργοποίηση. Παραδείγµατα για το µέσο όρο των ενεργειακών µέσων και το ενεργειακό 

µέγιστο από µια ολόκληρη πρόταση υπάρχουν στην έρευνα των Raquel Tato, Rocio Santos, 

Ralf Kompe [10]. Τα υψηλής ενέργειας επίπεδα βρίσκονται στις θυµωµένες και ευτυχείς 

εκφράσεις, ενώ η θλίψη και η πλήξη παράγουν τις χαµηλότερες τιµές έντασης. Η ενέργεια 
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είναι ένας από τους πιο διαισθητικούς δείκτες στη σχέση συναισθήµατος και φωνής, εφόσον, 

όπως αναφέρθηκε και πριν, αυτή συσχετίζεται κατηγορηµατικά µε την ακουστική ένταση. 

Ακόµα κι αν δεν είµαστε ειδικοί σε αυτό το θέµα, θα µπορούσαµε ευκολότερα να 

φανταστούµε κάποιον θυµωµένο να φωνάζει παρά να ψιθυρίζει ήπια. 

5.6.2.2.6.2.  Το ύψος της φωνής (Pitch) ως προσωδιακό σηµάδι για την ανίχνευση 

συναισθήµατος 

Το ακουστικό ανάλογο του ύψους της φωνής είναι η θεµελιώδης συχνότητα ή F0. Το 

ύψος της φωνής είναι σίγουρα µια βασική παράµετρος στην ανίχνευση του συναισθήµατος. Η 

διακύµανση του ύψους µέσα σε µια πρόταση, αποκαλούµενη επίσης προσωδία, 

χρησιµοποιείται στις περισσότερες γλώσσες για να δώσει τη µορφή σε µια πρόταση και να 

δείξει τη δοµή της, αν και ο τρόπος µε τον οποίο αυτό γίνεται ποικίλλει ευρέως µεταξύ των 

γλωσσών. Σε µερικές γλώσσες το ύψος της φωνής χρησιµοποιείται επίσης για να υποδείξει 

την έννοια των λέξεων όπως για παράδειγµα στην κινέζικη γλώσσα. Το ύψος της φωνής 

κυµαίνεται µεταξύ 80 και 160 Hz για αρσενικούς οµιλητές και µεταξύ 160 και 400 Hz για 

θηλυκούς οµιλητές. 

Η θεµελιώδης συχνότητα θεωρείται µια από τις σηµαντικότερες ιδιότητες στην 

έκφραση και την ανίχνευση συναισθήµατος. Οι στατιστικές που εξάγονται από τα βασικά 

προσωδιακά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα περιέχουν τη πληροφορία σχετική για το 

εκφρασµένο συναίσθηµα Παράδειγµα για τα στατιστικά του ύψους της φωνής για διάφορα 

βασικά συναισθήµατα που εκφράζονται από αρσενικό οµιλητή και γυναίκα οµιλήτρια 

υπάρχουν στην έρευνα των Raquel Tato, Rocio Santos, Ralf Kompe [10]. Και στις δύο 

περιπτώσεις, ανεξάρτητα από τη διαφορά κλίµακας λόγω της διαφοράς φύλου, η ευτυχία και 

ο θυµός παρουσιάζουν έναν υψηλότερο µέσο όρο ύψους φωνής αλλά και µεγαλύτερο όριο 

διακύµανσης, ενώ ο µέσος όρος του ύψους για την πλήξη και την θλίψη είναι ελαφρώς πιο 

χαµηλά σε σχέση µε την ουδέτερη κατάσταση (απουσία συναισθήµατος). 

Εκτός από τις στατιστικές που εξάγονται από τη θεµελιώδη συχνότητα, τα 

χαρακτηριστικά της µορφής του ύψους όπως η κλίση της καµπύλης του ύψους φωνής και η 

κοιλότητα και κυρτότητα είναι πολύ σηµαντικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα στη 

διαφοροποίηση της έννοιας της διακύµανσης. Για παράδειγµα, η κοιλότητα και κυρτότητα 

της κλίσης συσχετίζεται µε τον αντιληπτό βαθµό δριµύτητας ή τη µαλακότητα της έκφρασης 

και αυτά τα χαρακτηριστικά της µορφής απεικονίζουν τα υποκρύπτοντα εκφραστικά 

συναισθήµατα που προκύπτουν συχνά κατά την ίδια τη διαδικασία οµιλίας. Εποµένως, όχι 
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µόνο οι στατιστικές του ύψους, αλλά και οι ιδιότητες σχετικές µε το περίγραµµα του, πρέπει 

να ληφθούν υπόψη. 

Επίσης οι περισσότερες από τις γνωστές γλώσσες του κόσµου υιοθετούν µια δοµική 

παράµετρο αποκαλούµενη πίεση (stress). Είναι χαρακτηριστικό αυτών των γλωσσών ότι 

ορισµένα µέρη γίνονται πιο αισθητά γιατί είναι πιο προεξέχοντα από άλλα, είτε στις 

αποµονωµένες πολυσύλλαβες λέξεις είτε στα µεγαλύτερα τεντώµατα της συνεχούς οµιλίας 

[10]. Τέτοια προεξέχοντα µέρη ξεχωρίζουν από το περιβάλλον τους λόγω (µεταξύ άλλων) της 

αυξανόµενης φωνητικής προσπάθειας (έντασης), της ακριβέστερης άρθρωσης, της πιο 

µακροχρόνιας διάρκειας και των αλλαγών στο ύψος φωνής. Η πίεση τείνει να αυξήσει το 

ύψος φωνής και οι παρατυπίες του ύψους που παράγονται από την πίεση προστίθενται στη 

καµπύλη του ύψους φωνής. Παρά την αναφορά της σε αυτό το τµήµα, η πίεση θα µπορούσε 

να θεωρηθεί επίσης ως ακουστικό ανάλογο του ύψους φωνής, της ενέργειας και της 

διάρκειας, λόγω της επιρροής καθεµίας από αυτών των ιδιοτήτων στην αντίληψη της πίεσης. 

Μια σχετική µελέτη από τους Paeschke, Kienast και Sendlmeier, έδειξε ότι η ένταση των 

τονισµένων συλλαβών έχει την ικανότητα να διαφοροποιήσει µεταξύ των οµάδων των 

συναισθηµάτων διέγερσης και µη διέγερσης. 

5.6.3.2.6.3. Τα σηµάδια χρονισµού για την ανίχνευση συναισθήµατος 

Η προσωδία περιλαµβάνει επίσης µετρήσεις σχετικές µε τον χρονισµό. Μια από τις 

σηµαντικότερες µετρήσεις χρονισµού που στοχεύει στο να µπορέσει να διακρίνει µεταξύ των 

συναισθηµατικών καταστάσεων του οµιλητή είναι το ποσοστό οµιλίας. Ένα ακουστικό 

ανάλογο του ποσοστού οµιλίας µπορεί να οριστεί ως το αντίστροφο του µέσου όρου του 

µήκους των εκφρασµένων περιοχών (voiced) µέσα σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα. 

Επίσης οι µικρές διακοπές συµβάλλουν στην προσωδία και µπορούν να διαιρεθούν σε δύο 

κατηγορίες: µη- γεµισµένες και γεµισµένες µικρές διακοπές. Μια µη-γεµισµένη µικρή 

διακοπή είναι απλά σιωπή ή µπορεί να περιέχει την αναπνοή ή τους παρασιτικούς θορύβους, 

ενώ µια γεµισµένη µικρή διακοπή είναι ένα σχετικά µακροχρόνιο τµήµα οµιλίας µε αρκετά 

οµοιόµορφα φασµατικά χαρακτηριστικά. Κατά τη διάρκεια µιας γεµισµένης µικρής διακοπής 

µια µορφή δισταγµού εκφράζεται συνήθως δείχνοντας ότι κάποιος πρόκειται ίσως να αρχίσει 

ή να συνεχίσει την οµιλία: π.χ. για τα ελληνικά: εεε..., χµµ... 

Συµπερασµατικά, η υψηλή σηµασία της προσωδιακής έννοιας για την επικοινωνία 

των τοποθετήσεων, της συµπεριφοράς, και τη γνωστικής κατάστασης του οµιλητή καθιστά τη 

µελέτη της ουσιαστική για την ανάπτυξη συστηµάτων κατανόησης οµιλίας ή και 

αναγνώρισης συναισθήµατος και πρόθεσης του οµιλητή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6.ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΒΑΣΕΙΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΙΚΗΣ ΟΜΙΛΙΑΣ 

6.1.3.1. Χαρακτηριστικά της βάσης δεδοµένων 

Κατά την έρευνα των συναισθηµάτων στην ανθρώπινη οµιλία είναι απαραίτητη η 

επιλογή µιας έγκυρης βάσης δεδοµένων η οποία θα είναι και η βάση της ερευνητικής 

εργασίας. Μια τέτοια βάση δεδοµένων θα πρέπει να παρέχει αυθόρµητες και ρεαλιστικές 

συναισθηµατικές συµπεριφορές. Θα πρέπει να αποτελείται από µεγάλο αριθµό δειγµάτων 

οµιλίας για κάθε συναίσθηµα από τον ίδιο οµιλητή και από πολλούς διαφορετικούς στο 

σύνολο, δηµιουργώντας ένα πλουραλιστικό σύνολο και λαµβάνοντας υπ’ όψη τα δυο φύλα, 

τις διαφορετικές ηλικίες, το ηθικό περιβάλλον κ.α. Η βάση δεδοµένων της παρούσας 

εργασίας έχει εκφωνηθεί από ένα άτοµο (γυναίκα) όπως θα περιγράψουµε παρακάτω Για 

περεταίρω ποικιλότητα οι φράσεις θα πρέπει να έχουν διαφορετικό περιεχόµενο, µήκος και 

σε µερικές περιπτώσεις ακόµα και διάλεκτο. Για τη δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων 

υπάρχει πλήθος µεθόδων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Η επικρατέστερη αυτών είναι η 

πρόκληση ή ο ερεθισµός συναισθηµάτων σε ελεγχόµενο σκηνικό. Παρ’ όλα αυτά πολλές 

βάσεις χρησιµοποιούν συναισθήµατα υποκρινόµενα από ηθοποιούς τα οποία επιτρέπουν την 

πλήρη απεικόνιση συναισθηµάτων πέρα από τυχαιότητες, αν και υπάρχουν αµφιβολίες κατά 

πόσο τα υποκριτικά συναισθήµατα είναι ικανά να αναπαραστήσουν ρεαλιστικά 

χαρακτηριστικά αυτών. Βέβαια υπάρχει µια λογική αφετηρία αν σκεφτούµε ότι ο αληθινός 

συναισθηµατικός λόγος είναι δύσκολο να καταγραφεί. 

Η βάση δεδοµένων θα πρέπει να είναι διαθέσιµη δηµοσίως για διεθνή σύγκριση 

γεγονός που φαίνεται να είναι δύσκολο λόγω µη ταυτοποίησης σχετικά µε τις κατηγορίες 

συναισθηµάτων που χρησιµοποιούνται.. Η σαφής ταξινόµηση των συλλεγµένων φράσεων σε 

κατηγορίες συναισθηµάτων είναι ένα εξαιρετικά δύσκολο έργο. Σύµφωνα µε έρευνα των 

Βερβερίδη και Κωτρόπουλου έχουν καταγραφεί τριάντα δύο βάσεις δεδοµένων 

συναισθηµατικού λόγου [22] που αποτελούνται από οµιλία σε διαφορετικές συναισθηµατικές 
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καταστάσεις. Συγκεντρωτικά στοιχεία για όλες τις βάσεις παρατίθενται στον παρακάτω 

πίνακα 

Πίνακας 3.1 Βάσεις δεδοµένων οµιλίας κάτω από διαφορετικές συναισθηµατικές 
καταστάσεις [22] 

# Γλώσσα ∆ηµιουργός Συλλογή/∆ιανοµέας Οµιλητές Άλλο σήµα ∆ιέγερση 
Συναισθηµάτων 

1 Αγγλικά 
Σλοβένικα 
Γαλλικά 

D. Ambrus Univ. of Maribor, 
Slovenia 

2 ηθοποιοί ΛΓ Προσοµοιωµένη 

2 Αγγλικά R & E/. Cowie Belfast Queen’s Univ 40 εθελοντές - Φυσική 

3 Αγγλικά R & E/. Cowie Belfast Queen’s Univ 125 από TV Β Ηµι-φυσική 
4 Αγγλικά R. Cole Univ. Colorado CSLR 780 παιδιά Β Φυσική 
5 Αγγλικά M. Liberman Univ. Pensylv. LDC Ηθοποιοί - Προσοµοιωµένη 
6 Αµερικάνικα 

Αγγλικά 
J. Hansen Univ. Colorado, LDC 32 στρατιώτες 

και φοιτητές 
- Μισή-µισή 

7 Αγγλικά C. Pereira Univ. Macquire, Australia 2 ηθοποιοί - Προσοµοιωµένη 

8 Αγγλικά M. Edgington BT Labs, U.K. 1 άντρας 
ηθοποιός 

ΛΓ Προσοµοιωµένη 

9 Αγγλικά T. Polzin 
A. Waibel 

Camegie Mellon Univ 5 φοιτητές 
δραµατικής 
σχολής 

ΛΓ Προσοµοιωµένη 

10 Αγγλικά V. Petrushin Univ. of Indiana 30 γηγενείς  - Μισή-µισή 

11 Αγγλικά R. Fernandez MIT  4 οδηγοί - Φυσική 
12 Γερµανικά K. Fisher Univ. of Hamburg 58 γηγενείς - Φυσική 
13 Γερµανικά F. Schiel Institute for Phonetik and 

Oral Commun., Munich 
45 γηγενείς Β Φυσική 

14 Γερµανικά W. Sendlemeier Univ. of Berlin 10 ηθοποιοί Β, ΛΓ Προσοµοιωµένη 

15 Γερµανικά K. Alter Max-Planck Institute 1 γυναίκα ΕΓ Προσοµοιωµένη 
16 Γερµανικά K. R. Scherer Univ. of Geneva 4 ηθοποιοί - Προσοµοιωµένη 
17 Γερµανικά B. Wedt Leibniz Institute 2 ηθοποιοί - Προσοµοιωµένη 

18 Γερµανικά M. Schroeder Univ. Of Saarland 1 άντρας - Προσοµοιωµένη 
19 Γερµανικά M. Schroeder Univ. Of Saarland 6 γηγενείς - Προσοµοιωµένη 
20 Ιαπωνικά R. Nakatsu ATR, Japan 100 γηγενείς-1 

ηθοποιός 
- Προσοµοιωµένη 

21 Ιαπωνικά Y. Niimi  Matsugasaki Univ. Kioto 1 άντρας - Προσοµοιωµένη 
22 Ιαπωνικά N. Campbell ATR, Japan 2 γηγενείς - Προσοµοιωµένη 

23 Ολλανδικά A.M. Sulter Univ. of Groningen, 
ELRA 

238 γηγενείς ΛΓ Προσοµοιωµένη 

24 Ολλανδικά S. Mozziconacci Univ. of Amsterdam 3 γηγενείς - Προσοµοιωµένη 
25 Ισπανικά J. M. Montero Univ. of Madrid 1 άντρας 

ηθοποιός 
- Προσοµοιωµένη 

26 Ισπανικά I. Iriondo Univ. Barcelona 8 ηθοποιοί - Προσοµοιωµένη 

27 ∆ανέζικα I. Engberg Univ. Aalborg 4 ηθοποιοί - Προσοµοιωµένη 
28 Εβραϊκά N. Amir Holon, Israel 40 φοιτητές ΛΓ,MΓ,Γ∆Α,ΚΡ Προσοµοιωµένη 
29 Σουηδικά A. Abelin Univ. of Indiana 1 γηγενής - Προσοµοιωµένη 

30 Κινέζινα F. Yu Microsoft, China Γηγενείς - Προσοµοιωµένη 
31 Ρώσικα V. Makarova Meikai Univ./ Japan 61 γηγενείς - Προσοµοιωµένη 
32 Ποικίλες K. Scherer Univ. of Geneva 109 επιβάτες Β Φυσική 

Μορφοποιήθηκε ... [1]

Μορφοποιήθηκε ... [2]

Σχόλιο [P1]: Πρέπει να τον φτιάξεις ... [3]

Μορφοποιήθηκε ... [4]

Μορφοποιήθηκε ... [5]

Μορφοποιήθηκε ... [6]

Μορφοποιήθηκε ... [7]

Μορφοποιήθηκε ... [8]

Μορφοποιήθηκε ... [9]

Μορφοποιήθηκε ... [10]

Μορφοποιήθηκε ... [11]

Μορφοποιήθηκε ... [12]

Μορφοποιήθηκε ... [13]

Μορφοποιήθηκε ... [14]

Μορφοποιήθηκε ... [15]

Μορφοποιήθηκε ... [16]

Μορφοποιήθηκε ... [17]

Μορφοποιήθηκε ... [18]

Μορφοποιήθηκε ... [19]

Μορφοποιήθηκε ... [20]

Μορφοποιήθηκε ... [21]

Μορφοποιήθηκε ... [22]

Μορφοποιήθηκε ... [23]

Μορφοποιήθηκε ... [24]

Μορφοποιήθηκε ... [25]

Μορφοποιήθηκε ... [26]

Μορφοποιήθηκε ... [27]

Μορφοποιήθηκε ... [28]

Μορφοποιήθηκε ... [29]

Μορφοποιήθηκε ... [30]

Μορφοποιήθηκε ... [31]

Μορφοποιήθηκε ... [32]

Μορφοποιήθηκε ... [33]

Μορφοποιήθηκε ... [34]

Μορφοποιήθηκε ... [35]

Μορφοποιήθηκε ... [36]

Μορφοποιήθηκε ... [37]

Μορφοποιήθηκε ... [38]

Μορφοποιήθηκε ... [39]

Μορφοποιήθηκε ... [40]

Μορφοποιήθηκε ... [41]

Μορφοποιήθηκε ... [42]

Μορφοποιήθηκε ... [43]

Μορφοποιήθηκε ... [44]

Μορφοποιήθηκε ... [45]

Μορφοποιήθηκε ... [46]

Μορφοποιήθηκε ... [47]

Μορφοποιήθηκε ... [48]

Μορφοποιήθηκε ... [49]

Μορφοποιήθηκε ... [50]

Μορφοποιήθηκε ... [51]

Μορφοποιήθηκε ... [52]

Μορφοποιήθηκε ... [53]

Μορφοποιήθηκε ... [54]

Μορφοποιήθηκε ... [55]

Μορφοποιήθηκε ... [56]

Μορφοποιήθηκε ... [57]

Μορφοποιήθηκε ... [58]

Μορφοποιήθηκε ... [59]

Μορφοποιήθηκε ... [60]

Μορφοποιήθηκε ... [61]
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Συντοµογραφίες για την κατηγορία Άλλα σήµατα: Β= Βίντεο, ΛΓ= Λαρυγγογράφηµα, 

ΕΓ= Εγκεφαλογράφηµα, ΜΓ= Μυογράφηµα Γ∆Α= Γαλβανική ∆ερµατική Ανταπόκριση, 

ΚΡ= Καρδιακός Ρυθµός

Πίνακας 3.1 Βάσεις δεδοµένων οµιλίας κάτω από διαφορετικές συναισθηµατικές 

καταστάσεις [22] 

Τα ποιό κοινά συναισθήµατα που συναντούµε σε αυτές τις βάσεις δεδοµένων 

βρίσκονται συγκεντρωτικά στον παρακάτω πίνακα 3.2. Αυτά που συναντούµε πιο συχνά είναι 

Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 12
pt

Σχόλιο [P2]: Πρέπει να τον φτιάξεις 
ξανά τον πίνακα 
Φαίνεται ότι είναι clopy paste 
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τα συναισθήµατα του θυµού, της λύπης, της χαράς, του φόβου, της αηδίας και της ευτυχίας. 

Λιγότερο συχνά απαντιούνται συναισθήµατα όπως έκπληξη, βαρεµάρα, στρές κ.α. 

 

 

Πίνακας 3.2 Αριθµός συναισθηµάτων σε βάσεις δεδοµένων οµιλίας[22] 

Συναίσθηµα 
Αριθµός εµφάνισης σε βάσεις 

δεδοµένων 
Θυµός 26 
Λύπη 22 
Χαρά 13 
Φόβος 13 
Αηδία 10 
Ευτυχία 9 
Έκπληξη 6 
Βαρεµάρα 5 
Στρές 3 

Περιφρόνηση 2 
∆υσαρέσκεια 2 

Ντροπή, Περηφάνια, Ανησυχία, 
Ξάφνιασµα, Ενθουσιασµός, Απόγνωση, 

Χιούµορ 
1 

6.2.3.2. Κατηγορίες συναισθηµατικής οµιλίας σε βάσεις δεδοµένων 

Πολλές φορές οι ερευνητές πρέπει να καταγράψουν µια βάση δεδοµένων για τα 

πειράµατα τους λόγω της έλλειψης διαθέσιµων συναισθηµατικών βάσεων δεδοµένων. Έτσι 

αυξάνεται ακόµη περισσότερο η επιστηµονική διασπορά πάνω στο θέµα της 

συναισθηµατικής οµιλίας. Μια σαφής διαφορά στην απόδοση ενός συστήµατος αναγνώρισης 

συναισθηµάτων µπορεί να επιτευχθεί ανάλογα µε το ποίο είδος οµιλίας χρησιµοποιείται. 

Γενικά, τρεις διαφορετικές κατηγορίες συναισθηµατικής οµιλίας εξετάζονται: 

�  

� Αυθόρµητη οµιλία (Spontaneous speech), 

� Προσποιητή οµιλία (Acted speech), 

� Αποσπασµένη οµιλία (Elicited speech). 

Μορφοποιήθηκε: soma keimenou,
∆ιάστηµα Μετά:  12 στ.

Μορφοποιηµένος πίνακας
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Και οι τρεις κατηγορίες έχουν και τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τους, και 

καµία από τις τρείς δεν µπορεί να θεωρηθεί γενικά βέλτιστη Παρακάτω γίνεται µια πιο 

λεπτοµερή αναφορά στις τρείς κατηγορίες βάσεων οµιλίας.  

6.2.1.3.2.1. Αυθόρµητη οµιλία (Spontaneous speech) 

Η αυθόρµητη οµιλία υποστηρίζεται συχνά ότι περιέχει τις αµεσότερες και πιο 

αυθεντικές συναισθηµατικές εκφράσεις αλλά οι δυσκολίες στη συλλογή αυτού του είδους 

οµιλίας είναι επίσης εκτενείς. Στην ιδανική περίπτωση οι οµιλητές πρέπει να καταγραφούν 

χωρίς γνώση τους, έτσι ώστε να συµπεριφέρονται εντελώς φυσικά, αλλά αυτό το είδος 

συλλογής δεδοµένων εισάγει προβληµατισµούς, δεδοµένου ότι κάτι τέτοιο είναι ηθικά 

προβληµατικό. Η συλλογή αυθόρµητης οµιλίας µπορεί επίσης να προκαλέσει και νοµικά 

προβλήµατα πνευµατικών δικαιωµάτων. Αν και αυτό το είδος στοιχείων είναι δύσκολο να 

συλλεχτεί, υπάρχουν σώµατα αυθόρµητης οµιλίας, κυρίως αποτελούµενα από κοµµάτια από 

διαφορετικά τηλεοπτικά προγράµµατα, αλλά µε σηµαντικούς περιορισµούς διανοµής. 

Μια άλλη αδυναµία σε αυτού του είδους την οµιλία είναι ότι τα στοιχεία στη βάση 

πρέπει να ταξινοµηθούν. Οι συναισθηµατικές κατηγορίες είναι αρκετά συγκεχυµένες στους 

ορισµούς τους, και οι διάφορες έρευνες χρησιµοποιούν διαφορετικά σύνολα. Γενικά λείπουν 

οι συστηµατικές και προσεκτικές αξιολογήσεις των ταµπελών κατηγοριών που 

χρησιµοποιούνται για το µαρκάρισµα των συναισθηµάτων και η διαδικασία µαρκαρίσµατος 

γίνεται δύσκολη και ακριβή. 

Παραδείγµατα των διαθέσιµων βάσεων δεδοµένων φυσικής οµιλίας (Πίνακας 3.1), 

είναι η βάση δεδοµένων του Μπέλφαστ, η οποία περιέχει τις οπτικοακουστικές καταγραφές 

100 αγγλικών οµιλητών που εκθέτουν σχετικά αυθόρµητα συναισθήµατα, η βάση ανάγνωσης 

συναισθήµατος στο λεκτικό σώµα του Λιντς, η βάση δεδοµένων JST, και η βάση SUSAS που 

αποτελείται από συνοµιλίες πιλότων της Πολεµικής Αεροπορίας και δεν είναι εποµένως 

συνηθισµένη για πολλές καθηµερινές καταστάσεις. Στοιχεία από την αεροπορία, δηλ. 

συνοµιλίες πληρωµάτων σε περιπτώσεις όπου το αεροσκάφος συντρίβεται, έχουν 

χρησιµοποιηθεί επίσης καθώς επίσης και οι ραδιοφωνικές καταγραφές της µετάδοσης της 

καταστροφής. Υπάρχουν επίσης άλλες έρευνες που χρησιµοποιούν την αυθόρµητη οµιλία 

αλλά όλες τους έχουν υποστεί ηθική κριτική. 
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6.2.2.3.2.2. Προσποιητή οµιλία (Acted speech) 

Λαµβάνοντας υπόψη τη δυσκολία να προκαλέσουµε ή να καταγράψουµε φυσικές 

φωνητικές συναισθηµατικές εκφράσεις, οι περισσότερες έρευνες σε αυτήν την περιοχή έχουν 

χρησιµοποιήσει ηθοποιούς ζητώντας τους να απεικονίσουν φωνητικά τις διαφορετικές 

συναισθηµατικές καταστάσεις, και έχουν αναλύσει τα ακουστικά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα των καταγραµµένων απεικονίσεων. 

Η προσποιητή οµιλία δεν έχει τα ίδια ηθικά προβλήµατα που είναι παρόντα µε τη 

συλλογή της αυθόρµητης οµιλίας, όµως ο βαθµός φυσικότητας αµφισβητείται συχνά. Η 

προσποιητή οµιλία µπορεί να καταγραφεί από τις διαφορετικές πηγές, µερικές φορές 

επαγγελµατίες ηθοποιοί απασχολούνται, σε άλλες περιπτώσεις µη επαγγελµατίες, ή 

σπουδαστές του δράµατος ή ακόµα και οποιοιδήποτε άλλοι σπουδαστές καλούνται να 

εκφράσουν τις συναισθηµατικές προτάσεις. Φυσικά η ποιότητα της υποκριτικής µπορεί να 

θεωρηθεί ότι διαφέρει µεταξύ των διαφορετικών καταγραφών και αυτές οι διαφορές σχετικά 

µε την ποιότητα της προσποιητής οµιλίας πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψη. 

Κατά πρώτο λόγο η ποιότητα της προσποιητής οµιλίας είναι µια λειτουργία της 

ποιότητας της υποκριτικής που λαµβάνει µέρος, η οποία µπορεί να έχει επιπτώσεις στις 

εκδηλώσεις των συναισθηµάτων. Αλλά υπάρχουν περαιτέρω ασαφή σηµεία στη χρήση 

προσποιητής οµιλίας. Η σηµαντικότερη αβεβαιότητα είναι εάν η προσποιητή οµιλία µπορεί 

πραγµατικά να θεωρηθεί ότι απεικονίζει τα αυθεντικά/φυσικά συναισθήµατα. Μερικές 

απόψεις θεωρούν ότι, λόγω της υπερβάλλουσας φύσης της προσποιητής οµιλίας, δεν είναι 

δυνατό να γενικεύσει κανείς από την προσποιητή συναισθηµατική οµιλία στη φυσική οµιλία, 

ακόµα κι αν υψηλά ποσοστά αναγνώρισης µπορούν συχνά να βρεθούν σε εκείνα τα 

πειράµατα. Προφανώς υπάρχει µια αντίστροφη σχέση µεταξύ της φυσικότητας και της 

ευκολίας της απόκτησης. Η προσποιητή οµιλία είναι µια ένδειξη για το πώς οι άνθρωποι 

θεωρούν ότι τα συναισθήµατα πρέπει να εκφραστούν στην οµιλία, όχι για το πώς αυτά 

εκφράζονται πραγµατικά. Αυτό δείχνει ότι η προσποιητή οµιλία είναι στερεοτυπική, και ότι η 

έκφραση των συναισθηµάτων είναι πιο ακραία απ' ότι στην αυθόρµητη οµιλία.  

Για µια εφαρµογή σύνθεσης οµιλίας αυτό µπορεί να µην είναι ένα πρόβληµα, ίσως 

είναι µάλλον µια πρόοδος να χρησιµοποιηθούν στερεοτυπικές συναισθηµατικές εκφράσεις. Η 

χρήση των πιο πρωτότυπων και εύκολα ερµηνεύσιµων συναισθηµατικών συστατικών, αντί 

των πραγµατικών, θα ήταν ακόµη και κερδοφόρο στη συντεθειµένη οµιλία. Αυτά τα 

στερεότυπα θα µπορούσαν να γίνουν κατανοητά παγκοσµίως παρά την έλλειψη 
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αυθορµητισµού τους. Αντίθετα, στη αναγνώριση οµιλίας αυτός ο κακός συνδυασµός µεταξύ 

του ιδανικού και της πραγµατικότητας δίνει αφορµή για προβλήµατα. ∆εδοµένου ότι δεν 

υπάρχει κανένας οµόφωνος τρόπος να εκφραστούν τα συναισθήµατα, επειδή εξαρτάται 

έντονα από πολλούς παράγοντες όπως το κοινωνικό περιβάλλον ή η προσωπικότητα του 

οµιλητή, τα αυτόµατα συστήµατα αναγνώρισης πρέπει να είναι ικανά να ερµηνεύσουν ένα 

ευρύ φάσµα παραλλαγών της συναισθηµατικής έκφρασης. Με λίγα λόγια, στην αναγνώριση 

της οµιλίας πρέπει να αντιµετωπίσουµε την πολυπλοκότητα της πραγµατικότητας. 

6.2.3.3.2.3. Αποσπασµένη οµιλία (Elicited speech) 

Η βάση της αποσπασµένης οµιλίας βρίσκεται στην επαγωγή των συναισθηµάτων. Μια 

από τις σηµαντικότερες απαιτήσεις για την εµπειρική µελέτη των αποτελεσµάτων του 

συναισθήµατος στις ακουστικές παραµέτρους της φωνής είναι η δυνατότητα να προκληθούν 

τα διάφορα συναισθήµατα και καταστάσεις συµπεριφοράς µε έναν αξιόπιστο και ρεαλιστικό 

τρόπο. ∆ιάφορες τεχνικές έχουν αναπτυχθεί στη βιβλιογραφία για να προκαλέσουν τις 

συναισθηµατικές καταστάσεις µε έναν ελεγχόµενο τρόπο. Αυτές κυµαίνονται από την 

καταγραφή θετικών ή αρνητικών δηλώσεων υπό τη χρήση µουσικής ή παρουσίασης ταινιών 

ως και την απειλή ότι πρέπει να µιλήσουν µπροστά σε κοινό. Για παράδειγµα, τα άτοµα 

παρακολουθούν µια ταινία, η οποία πρέπει να προκαλέσει τις συγκεκριµένες 

συναισθηµατικές καταστάσεις, και έπειτα πρέπει να περιγράψουν την ταινία στον 

πειραµατιστή. Εδώ η ιδέα είναι ότι η οµιλία θα χρωµατιστεί από τη προκληθείσα 

συναισθηµατική κατάσταση. Είναι επίσης δυνατό να τεθεί ένα άτοµο σε µια κατάσταση που 

προορίζεται να προκληθεί κάποιο συγκεκριµένο συναίσθηµα, και να καταγραφεί έπειτα η 

οµιλία του. Εντούτοις, αυτή η µέθοδος προκαλεί ηθικά προβλήµατα, δηλ. δεν είναι πλήρως 

ηθικό να φοβίσεις κάποιον και να καταγράψεις έπειτα την οµιλία του. Μάλιστα 

αµφισβητείται εάν είναι πιο ανήθικο να γίνει αυτό, από το να καταγράψεις κάποιον που είναι 

ήδη φοβισµένος. Ως αποτέλεσµα αυτού του προβλήµατος οι προκληθείσες ή αποσπασµένες 

συγκινήσεις είναι συχνά πάρα πολύ ήπιες, σαν υπάρχει µια ανάλογη σχέση µεταξύ της 

δύναµης της επαγωγής και της ανήθικης αξίας 

∆ιάφορες τεχνικές που χρησιµοποιούν νοητικές εικόνες έχουν χρησιµοποιηθεί 

αποτελεσµατικά για να προκαλέσουν τις επιθυµητές συναισθηµατικές καταστάσεις κατά τις 

οποίες θα µπορούσαν να αποσπαστούν οι φυσιολογικές και φωνητικές αντιδράσεις και οι 

αντιδράσεις του προσώπου. Τέλος, µέσα στους τοµείς των επιστηµών της οµιλίας και της 

ανθρωπολογίας, διαδραστικές εφαρµογές και παιχνίδια υπολογιστών έχουν χρησιµοποιηθεί 
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για να προκαλέσουν καταστάσεις υψηλού γνωστικού φορτίου και πίεσης, και διάφορες άλλες 

συναισθηµατικές καταστάσεις. Αυτή η τεχνική φαίνεται ιδιαίτερα σχετική µε την έρευνα που 

περιλαµβάνει το σχεδιασµό διεπαφών τόσο αυτόµατες όσο και µε έλεγχο από υπολογιστή. 

Ένα ευρύ φάσµα διαδικασιών έχει χρησιµοποιηθεί για να προκαλέσει συναισθήµατα 

µε έναν τεχνητό τρόπο. Η µέθοδος επαγωγής έχει το θετικό χαρακτηριστικό γνώρισµα ότι µας 

δίνει τον έλεγχο του ερεθίσµατος, όµως διαφορετικά άτοµα µπορούν να αντιδράσουν µε 

διαφορετικό τρόπο στο ίδιο ερέθισµα. Η εγκυρότητα συναισθηµατικών καταστάσεων που 

αποσπούνται, ή προκαλούνται, εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από πόσο επιτυχής η διαδικασία 

επαγωγής είναι. 

6.3.3.3. Συλλογή του σώµατος κειµένου για δηµιουργία βάσης δεδοµένων 

Κατά τη διαδικασία της συλλογής του σώµατος κειµένου για τη δηµιουργία µιας 

βάσης δεδοµένων πρέπει να ληφθούν υπ όψιν δυο σηµαντικές ιδιότητες: η προσωδιακή και η 

φωνητική. Η προσωδιακή ιδιότητα σχετίζεται µε την κάλυψη του γλωσσικού περιβάλλοντος 

µε τρόπο ικανό να παρέχει επαρκή πληροφορία κατά την έρευνα των µελωδικών φαινοµένων. 

Χαρακτηριστικά του σώµατος οµιλίας που παίζουν σηµαντικό ρόλο στην αξιοπιστία των 

παραγόµενων µοντέλων προσωδίας είναι το µέγεθος τους (quantity), το πληροφοριακό εύρος 

που καλύπτει η πληροφορία που περιέχουν (domain coverage) και η συµφωνία των 

σχολιαστών κατά την επισηµείωση της προσωδιακής πληροφορίας (annotator consistency). 

[23] 

Η φωνητική ιδιότητα προϋποθέτει η βάση δεδοµένων που θα προκύψει να 

περιλαµβάνει κατά το δυνατόν τα περισσότερα φωνήµατα που υπάρχουν στη γλώσσα. Έτσι 

µιλάµε για ένα –φωνητικά πλούσιο- σώµα κειµένου, βασικό χαρακτηριστικό που πρέπει να 

έχει ένα σώµα κειµένου σε εφαρµογές όπως η σύνθεση ή η αναγνώριση οµιλίας. 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία χρησιµοποιήθηκε η Ελληνική βάση 

συναισθηµατικής οµιλίας (GrEs), η οποία έχει αναπτυχθεί στο εργαστήριο ενσύρµατης 

τηλεπικοινωνίας του πανεπιστηµίου Πατρών και αποτελεί ένα κοµµάτι της WCL-1 

προσωδιακής βάσης οµιλίας.. Κατά τον σχεδιασµό της συγκεκριµένης βάσης οµιλίας δόθηκε 

βάρος στην κάλυψη όσο το δυνατόν περισσοτέρων εκ των φαινοµένων επιτονισµού της 

Ελληνικής γλώσσας. Λόγω του γεγονότος ότι η Ελληνική είναι µια γλώσσα η οποία 

χρησιµοποιείται από ένα µικρό σχετικά αριθµό οµιλητών (σε σχέση µε γλώσσες όπως τα 
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Αγγλικά, Κινέζικα, κ.α.) έχει πραγµατοποιηθεί περιορισµένη έρευνα όσον αφορά την µελέτη 

των φαινοµένων προσωδίας. Έτσι παρατηρείται έλλειψη βάσεων δεδοµένων οµιλίας µε 

ανάλογη πληροφορία καθώς και εργαλείων για την αυτόµατη ανάπτυξη διεξαγωγή 

απαραίτητων διαδικασιών όπως αυτόµατοι αναγνωριστές οµιλίας, συστήµατα αυτόµατης 

εξαγωγής µορφολογικής, συντακτικής και σηµασιολογικής πληροφορίας από κείµενο κ.λ.π. 

[23]  Η ανάλυση της συγκεκριµένης βάσης δεδοµένων γίνεται στο επόµενο κεφάλαιο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7.ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ 

ΕΠΙΣΗΜΕΙΩΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ 

7.1.4.1. Η Βάση δεδοµένων 

Όπως αναφέραµε στο προηγούµενο κεφάλαιο η βάση δεδοµένων συναισθηµατικής 

οµιλίας που χρησιµοποιήθηκε είναι κοµµάτι της WCL-1 prosodic corpus για την Ελληνική 

γλώσσα. Για την εκφώνηση του σώµατος κειµένου επιλέχθηκε µια επαγγελµατίας ηθοποιός 

τριάντα χρονών η οποία είχε την Αθηναϊκή προφορά της Ελληνικής. Το κείµενο που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το ίδιο για όλες τις συναισθηµατικές καταστάσεις. 

Η βάση δεδοµένων συναισθηµατικής οµιλίας αποτελείται από 40 φράσεις για κάθε 

συναίσθηµα. Από τις 40 αυτές φράσεις οι 4 είναι µονολεκτικές, µια αποτελείται από δύο 

λέξεις και οι υπόλοιπες 35 αποτελούνται από περισσότερες από τρεις λέξεις. Οι φράσεις είναι 

συναισθηµατικά ουδέτερες, δηλαδή δεν εκφράζουν κανένα συναισθηµατικό φορτίο µε 

λεξιλογικά, συντακτικά ή εννοιολογικά µέσα. Οι 40 αυτές φράσεις έχουν εκφωνηθεί  πέντε 

φορές για κάθε ένα από τα συναισθήµατα, θυµός, φόβος, λύπη, χαρά και ουδέτερη 

συγκινησιακή κατάσταση. 

 

 

Σχόλιο [P3]: Βασικά αυτό το σχήµα 
καλύτερα βάλε το landscape για να 
φαίνεται καλύτερα, οµοίως και τα 
παρακάτω 
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Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 12
pt

Μορφοποιήθηκε: ∆εξιά:  3 εκ.,
Επάνω:  2 εκ., Κάτω:  1 εκ., Πλάτος: 
29,69 εκ., Ύψος:  21 εκ., Απόσταση
κεφαλίδας από τα άκρα:  1,02 εκ.
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Σχήµα 4.1 Μέση διάρκεια φωνηµάτων ανά συναίσθηµα 

Μορφοποιήθηκε: Γραµµατοσειρά: 12
pt
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Το τελικό σώµα οµιλίας αποτελείται από 1478 λέξεις, ενώ ο κατάλογος των 

φωνηµάτων αποτελείται από 38 φωνήµατα, εκ των οποίων τα 28 είναι σύµφωνα, τα 5 

φωνήεντα άτονα (a, e, i, o, u) και τα υπόλοιπα 5 τονισµένα φωνήεντα(A, E, I , O, U) . 

Συνολικά σε όλο το σώµα οµιλίας υπάρχουν 7744 φωνήµατα εκ των οποίων 3570 είναι ηχηρά 

και 4174 άηχα. 

Στον πίνακα 3.1 (καθώς επίσης και στο Σχήµα 3.1) παρουσιάζεται ο κατάλογος των 

38 φωνηµάτων και ο αριθµός εµφάνισής τους για κάθε ένα από τα συναισθήµατα. 

Πίνακας 4.1 Αριθµός εµφάνισης φωνηµάτων 

ΦΩΝΗΜΑ 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ 

ΘΥΜΟΣ  ΦΟΒΟΣ ΧΑΡΑ ΛΥΠΗ 
ΟΥ∆ΕΤΕΡΗ 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

'a' 169 169 168 167 167 

'e' 118 118 118 120 120 

'i' 106 106 105 108 104 

'o' 91 92 95 95 91 

'u' 54 55 56 54 53 

'A' 50 52 51 51 49 

'E' 44 43 44 41 41 

'I' 41 42 45 43 46 

'O' 25 24 23 21 22 

'U' 14 14 12 14 14 

'G' 4 4 4 4 4 

'w' 4 4 4 4 4 

'j' 7 7 7 7 6 

'N' 5 5 5 5 5 

'L' 6 6 6 6 6 

'g' 7 7 7 7 7 

'b' 9 9 9 9 9 

'c' 9 9 8 9 9 

'z' 12 11 11 11 9 

'y' 11 11 11 11 10 

'd' 12 12 12 12 12 

'Q' 13 13 14 13 13 

'x' 15 17 14 16 15 

'v' 4 4 4 4 4 

'3' 15 15 14 15 15 

'D' 17 17 16 17 17 
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'X' 23 23 24 24 24 

'f' 25 25 25 25 25 

'K' 30 30 29 30 28 

'Y' 29 29 29 29 28 

'p' 40 41 40 41 39 

'l' 47 47 47 47 46 

'k' 47 46 49 46 47 

'm' 53 54 53 54 54 

'r' 78 77 77 77 77 

's' 99 99 100 99 100 

'n' 94 90 94 93 97 

't' 122 122 123 121 121 
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Σχήµα 4.2 Αριθµός εµφάνισης φωνηµάτων 
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7.2.4.2. Τεµαχιοποίηση και φωνητική µεταγραφή του σώµατος οµιλίας 

Τα αρχικά δεδοµένα αυτής της εργασίας ήταν προηχογραφηµένες φράσεις (αρχεία 

.wav) σε ξεχωριστά αρχεία η καθεµία για κάθε ένα από τα συναισθήµατα (θυµός, φόβος, 

χαρά, λύπη, ουδέτερη συναισθηµατική κατάσταση). Το πρώτο βήµα της πειραµατικής 

διαδικασίας ήταν η τεµαχιοποίηση της συναισθηµατικής βάσης οµιλίας σε φράσεις, λέξεις 

και φωνήµατα. Η διαδικασία της τεµαχιοποίησης πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση του 

προγράµµατος PRAAT. Πριν τη διαδικασία της τεµαχιοποίησης προηγήθηκε η χρονική 

ευθυγράµµιση των φράσεων και κατ’ επέκταση των λέξεων και των φωνηµάτων µε τα 

αντίστοιχα αρχεία ήχου, βασισµένη στο ακουστικό κριτήριο καθώς και στην κυµατοµορφή 

των σηµάτων οµιλίας. 

7.2.1.4.2.1. Το πρόγραµµα PRAAT [3] 

Το Praat είναι ένα εργαλείο για ανάλυση και επεξεργασία ηχητικών αρχείων. 

∆ηµιουργήθηκε από τους Paul Boersma και David Weenink οι οποίοι υπάγονται στο 

Ινστιτούτο Φωνητικής Επιστήµης του Πανεπιστηµίου του Amsterdam. Στο Praat µπορεί να 

γίνει ηχογράφηση σε µορφές στέρεο (stereo) όπου καταγράφονται δυο κανάλια ήχου, το 

αριστερό και το δεξιό και µόνο (mono), όπου καταγράφεται µόνο το αριστερό κανάλι. 

Αποθηκεύει και ανοίγει ηχητικά αρχεία σε διάφορες µορφές για αρχεία ήχου. Στο Praat 

αναλύονται µόνο τα mono σήµατα. Τα stereo σήµατα δεν αναλύονται ή επεξεργάζονται 

αυτούσια παρα µόνο αν αναλύθούν στα µεµονωµένα κανάλια ενός stereo σήµατος. 

Στο Praat µπορούµε να έχουµε µία οπτική αναπαράσταση του ήχου και να πάρουµε 

πληροφορίες πάνω σε διάφορα χαρακτηριστικά. Ένα παράδειγµα ανάλυσης ενός σήµατος 

οµιλίας φαίνεται στο παρακάτω Σχήµα 4.3. 
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Σχήµα 4.3 Ανάλυση σήµατος οµιλίας στο Praat 

Υπάρχουν δύο κύρια µέρη στο παράθυρο αυτό, η κυµατοµορφή µε τους παλµούς στο 

επάνω µέρος και το φασµατογράφηµα, η ένταση, ο επιτονισµός και οι διαµορφωτές στο κάτω 

µέρος. Ο οριζόντιος άξονας µας δίνει πληροφορίες για το χρόνο (διάρκεια κ.λπ). Ο αριστερός 

κάθετος άξονας µας δίνει πληροφορίες για την ακουστότητα, ενώ ο δεξιός κάθετος άξονας 

µας δίνει πληροφορίες για τη συχνότητα του επιτονισµού (µπλε γραµµατοσειρά) και το εύρος 

της έντασης (πράσινη γραµµατοσειρά). 

Εκτός από την ανάλυση και οπτική αναπαράσταση των ηχητικών σηµάτων, το 

PRAAT δίνει τη δυνατότητα δηµιουργίας και επεξεργασίας αρχείων κειµένου στα οποία 

καταγράφονται τα επίπεδα  επιτονικής επισηµείωσης (tiers) και οι ετικέτες που θέτουµε επί 

των σηµάτων οµιλίας Τα αρχεία αυτά λέγονται Πλέγµατα Κειµένου (TextGrids). Οι διάφορες 

πληροφορίες (λέξεις, τεµάχια, τόνοι κλπ) αποθηκεύονται σε ένα µόνο αρχείο TextGrid, το 

οποίο µπορεί να έχει ένα ή περισσότερα διαζώµατα. Ένα παράδειγµα Πλέγµατος Κειµένου 

φαίνεται το παρακάτω Σχήµα 4.4. 
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Σχήµα 4.4 Παράδειγµα Πλέγµατος Κειµένου (TextGrid) 

Εδώ υπάρχουν τρία επίπεδα (tiers) αναπαράστασης του κειµένου. Επίπεδο φράσης, 

λέξης και φωνήµατος. Στο πρώτο επίπεδο (utterance) υπάρχει ολόκληρη η φράση που έχει 

εκφωνηθεί, στο δεύτερο (word) υπάρχει η κάθε λέξη ξεχωριστά και στο τρίτο (phoneme) το 

κάθε φώνηµα της φράσης, όπως έχουν προκύψει από τη διαδικασία της τεµαχιοποίησης. 

Παρακάτω φαίνεται ένα τµήµα του αρχείου TextGrid της παραπάνω φράσης του σχήµατος 

4.4 το οποίο περιέχει τις πληροφορίες για το tier “utterance” 

File type = "ooTextFile" 
Object class = "TextGrid" 
xmin = 0  
xmax = 4.97  
tiers? <exists>  
size = 3  
item []:  
    item [1]: 
        class = "IntervalTier"  
        name = "utterance"  
        xmin = 0  
        xmax = 4.97  
        intervals: size = 3  
        intervals [1]: 
            xmin = 0  
            xmax = 2.512450599287334  
            text = "PAU"  
        intervals [2]: 
            xmin = 2.512450599287334  
            xmax = 4.509879818594104  
            text = "XILi AnQropi sas anamΕnume"  
        intervals [3]: 
            xmin = 4.509879818594104  
            xmax = 4.97  
            text = "PAU" 
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Στον παραπάνω κώδικα φαίνονται όλες οι πληροφορίες του υπάρχουν σε ένα αρχείο 

TextGrid, δηλαδή: 

• ο αριθµός των tiers (tier size),  

• το όνοµα του κάθε tier (name), 

• ο αριθµός των µεσοδιαστηµάτων (intervals)  

• η πληροφορία που βρίσκεται µέσα σε αυτά και  

• η χρονική διάρκεια του καθενός. 

Ολόκληρο το αρχείο TextGrid περιέχει πληροφορίες και για τα τρία tiers της 

εκφερόµενης φράσης (utterance, word, phoneme).  

Μια αναλυτική περιγραφή της χρήσης του προγράµµατος PRAAT υπάρχει στο 

Παράρτηµα 2.  

7.2.2.4.2.2. ∆ιαδικασία τεµαχιοποίησης  

Η διαδικασία της χρονικής ευθυγράµµισης των ορίων των φωνηµάτων που 

προέκυψαν από την τεµαχιοποίηση των δεδοµένων οµιλίας ήταν µια χρονοβόρα και δύσκολη 

διαδικασία. Σηµαντικότερο κριτήριο για την επιλογή των ορίων αυτών είναι η ακουστική 

αντίληψη των φωνηµάτων πολλά από τα οποία έχουν χαρακτηριστική κυµατοµορφή. 

∆εν υπάρχει κάποια αυτοµατοποιηµένη µέθοδος για να πραγµατοποιηθεί αυτή η 

διαδικασία µε ικανοποιητική απόδοση, γεγονός που την κάνει πιο δύσκολη, οπότε η πιο 

αξιόπιστη µέθοδος είναι η υποκειµενική ακουστική αντίληψη των φωνηµάτων. Σε αρκετές 

περιπτώσεις η διάρκεια των φωνηµάτων και ιδιαίτερα των συµφώνων είναι τόσο µικρή που 

είναι αρκετά δύσκολο να πει κανείς µε σιγουριά ότι ακούει το συγκεκριµένο φώνηµα. Αυτό 

παρατηρείται περισσότερο στα µη ηχηρά φωνήµατα της ελληνικής γλώσσας όπως είναι το τ 

και το π. Επιπλέον σε πολλές περιπτώσεις ήταν δύσκολο να καθοριστούν τα ακριβή όρια 

ανάµεσα στο ηχηρό και µη ηχηρό φώνηµα. Για παράδειγµα σε περιπτώσεις συµφώνων όπως 

είναι τα υγρά (το ρ το λ κλπ) που ακολουθούνται από φωνήεν, συνήθως ξεκινώντας το 

φωνήεν , εξακολουθεί να ακούγεται και το σύµφωνο. Τέτοιες περιπτώσεις υπήρχαν πολλές 

µέσα στη βάση δεδοµένων, καθώς τα δίφωνα αυτού του τύπου συναντιούνται πολύ συχνά 

στην ελληνική γλώσσα. 
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Επίσης στην περίπτωση που έχουµε δυο συνεχόµενα φωνήεντα, είτε είναι είτε όχι 

κάποιο από τα δυο τονισµένο είναι δύσκολο να καθοριστούν τα ακριβή όρια µεταξύ των 

φωνηέντων. Στην περίπτωση των ηµιφώνων δηλαδή των φθόγγων που βρίσκονται ως προς 

τον τρόπο άρθρωσης ανάµεσα στα φωνήεντα και στα σύµφωνα χωρίς να µπορεί να υπαχθεί 

σε καµιά από τις δυο κατηγορίες (πχ στη λέξη παιδιά [ped'�a] το σύμβολο [� ] αντικαθιστά 

το [ι]) [24] ήταν αδύνατος ο ακριβής καθορισµός των ορίων των δυο φωνηµάτων, µε 

αποτέλεσµα να ακούγεται τόσο το προηγούµενο φώνηµα µέσα στα όρια του επόµενου και το 

αντίστροφο. 

Σε αρκετές περιπτώσεις ένα πρόβληµα που προέκυψε ήταν το γεγονός ότι µερικά 

φωνήµατα δεν ακουγόταν καθαρά, πιθανότατα ως αποτέλεσµα της προσπάθειας απόδοσης 

συναισθηµατικής χροιάς στις προτάσεις, πράγµα που επηρεάζει την καθαρότητα της 

άρθρωσης. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε τη διαφορετική ταχύτητα οµιλίας από 

συναίσθηµα σε συναίσθηµα είχε ως αποτέλεσµα να παρατηρηθεί αντικατάσταση σε πολλές 

προτάσεις κάποιου φωνήµατος από το άρρινο αλλόφωνο του, κυρίως σε περιπτώσεις 

συνεκφοράς του ω µε το κ ή το π όπου το φώνηµα µετατράπηκε σε γκ και µπ αντίστοιχα. Γι’ 

αυτό παρατηρείται διαφορά στον αριθµό των φωνηµάτων από συναίσθηµα σε συναίσθηµα 

ενώ έχουν εκφωνηθεί οι ίδιες προτάσεις όπως φαίνεται στον πίνακα 4.1. 

Τα σηµεία της εκφερόµενης φράσης στα οποία δεν γίνεται αντιληπτό κάποιο από τα 

φωνήµατα ή υπάρχουν ήχοι που οφείλονται στη διακοπή της ροής της οµιλίας, όπως η 

εισπνοές και οι εκπνοές της οµιλήτριας, έχουν καθοριστεί ως παύσεις και συµβολίζονται στο 

αρχείο TextGrid µε τη λέξη PAU. 

Ο καθορισµός των ορίων στο επίπεδο (tier) των φωνηµάτων (phoneme) ήταν το πιο 

δύσκολο και χρονοβόρο κοµµάτι της διαδικασίας. Στην συνέχεια ήταν απλό να 

δηµιουργηθούν και τα επόµενα επίπεδα, δηλαδή αυτά των λέξεων (word) και των προτάσεων 

(utterance). Στις παρακάτω εικόνες φαίνονται παραδείγµατα των τριών επιπέδων της φράσης 

“Χίλιοι άνθρωποι σας αναµένουµε ” 
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Σχήµα 4.5 Επίπεδο φωνηµάτων πριν τον καθορισµό των χρονικών ορίων µεταξύ των 
φωνηµάτων για τη φράση “Χίλιοι άνθρωποι σας αναµένουµε” σε κατάσταση θυµού. 

 

Σχήµα 4.6 Η ίδια φράση µετά τον καθορισµό των ορίων στο επίπεδο των φωνηµάτων 

 

Σχήµα 4.7 Η ίδια φράση µετά τον καθορισµό των ορίων και στα τρία επίπεδα 

Μορφοποιήθηκε: Στοιχισµένο στο
κέντρο, Εσοχή: Πρώτη γραµµή:  0 εκ.,
Στηλοθέτες: Όχι κατά  0,5 εκ.
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Η φράση “Χίλιοι άνθρωποι σας αναµένουµε” µετά τις αντιστοιχίσεις των φωνηµάτων 

της Ελληνικής µε αυτά του ∆ΦΑ (∆ιεθνές Φωνητικό Αλφάβητο) µεταγράφεται ως εξής: 

Χίλιοι άνθρωποι σας αναµένουµε 
XILi AnQropi sas anamEnume 

 

Η φωνητική µεταγραφή του σώµατος οµιλίας µέσα από τα αρχεία TextGrid έγινε 

σύµφωνα µε το πρότυπο Ggia-Pzer Hellenic Transcription (ISO 8859-7). Ο πίνακας µε τις 

αντιστοιχίες των φωνηµάτων φαίνεται αναλυτικά στο Παράρτηµα 1. 

7.2.3.4.2.3. ∆ηµιουργία αρχείων .txt καταγραφής διαρκειών φωνηµάτων  

Το επόµενο βήµα της επεξεργασίας του σώµατος οµιλίας ήταν η αποµόνωση των 

χρονικών διαρκειών των φωνηµάτων της κάθε φράσης, για κάθε µια από τις κατηγορίες 

συναισθηµάτων. Για τις ανάγκες αυτής της διαδικασίας χρησιµοποιήθηκε ένα script 

(κώδικας) στο Praat. Η είσοδός του κάθε φορά είναι το αντίστοιχο αρχείο TextGrid της κάθε 

φράσης για κάθε συναίσθηµα. Σαν έξοδο παίρνουµε ένα .txt αρχείο, τριών στηλών, στο οποίο 

καταγράφονται το όνοµα του αρχείου της φράσης (FILE), το κάθε φώνηµα (INT) και η 

χρονική του διάρκεια (DURATION). Μπορούµε επίσης να εξάγουµε και τις χρονικές 

διάρκειες σε επίπεδο λέξης και σε επίπεδο πρότασης.  

Κάθε φορά στον φάκελο εισόδου, input, εισάγουµε το αρχείο TextGrid της 

αντίστοιχης φράσης που µελετάµε. Στη συνέχεια εκτελούµε τον κώδικα µε τη συγκεκριµένη 

είσοδο και εξάγεται το αρχείο .txt καταγραφής των φωνηµάτων της εκάστοτε φράσης, το 

οποίο αποθηκεύεται στον φάκελο εξόδου, output, τον οποίο έχουµε προδηµιουργήσει ως 

υποφάκελο στον φάκελο input. Παραδείγµατα αρχείων .txt καταγραφής διαρκειών στα τρία 

επίπεδα φαίνονται παρακάτω: 

FILE INT DURATION 
fear06 PAU 1.144 
fear06 O 0.131 
fear06 p 0.100 
fear06 o 0.076 
fear06 t 0.088 
fear06 e 0.078 
fear06 e 0.044 
fear06 f 0.057 
fear06 Κ 0.094 
fear06 e 0.114 
fear06 r 0.044 
fear06 I 0.125 
fear06 s 0.147 
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fear06 i 0.187 
fear06 PAU 0.568 

(α) 

FILE INT DURATION 
fear06 PAU 1.144 
fear06 Opote 0.475 
fear06 efΚerIsi 0.813 
fear06 PAU 0.568 

(β) 

FILE INT DURATION 
fear06 PAU 1.144 
fear06 Opote efΚerIsi 1.288 
fear06 PAU 0.568 

(γ) 

Σχήµα 4.8 Αρχεία .txt καταγραφής διαρκειών για τα επίπεδα φωνήµατος (α), λέξης (β) και 

φράσης (γ), της φράσης “Όποτε ευκαιρήσει” σε κατάσταση φόβου. 

7.3.4.3. Στατιστική ανάλυση µε το πρόγραµµα Matlab 

Για τη στατιστική ανάλυση των εξαγόµενων δεδοµένων από το Praat, 

χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα Matlab ( 1994-2014 the mathworks, inc.).  

Για τις ανάγκες της στατιστικής ανάλυσης αρχικά δηµιουργήθηκε το script parser.m 

µέσω του οποίου γίνεται η ενοποίηση (merge) όλων των φωνηµάτων όλων των φράσεων που 

ανήκουν σε µια συγκεκριµένη κατηγορία συναισθήµατος. ∆ηλαδή δηµιουργείται ένας ενιαίος 

πίνακας για κάθε ένα συναίσθηµα, στον οποίο αποθηκεύονται όλα τα φωνήµατα όλων των 

φράσεων και ένας δεύτερος πίνακας µε τις αντίστοιχες χρονικές τους διάρκειες. Στη συνέχεια 

οι δύο αυτοί πίνακες αποτελούν την είσοδο στο script phonStats.m, µέσω του οποίου 

υπολογίζονται οι παρακάτω στατιστικοί δείκτες για το κάθε φώνηµα ξεχωριστά: 

Max: Υπολογίζει τη µέγιστη τιµή των διαρκειών για κάθε ζητούµενο φώνηµα 

Min : Αντίστοιχα υπολογίζει την ελάχιστη τιµή των διαρκειών 

Mean: Υπολογίζει το µέσο όρο των διαρκειών κάθε φωνήµατος  

Median: Υπολογίζει τη µεσαία τιµή, δηλαδή την τιµή που βρίσκεται στη µέση των 

χρονικών διαρκειών των φωνηµάτων και διαχωρίζει τις µέγιστες από τις ελάχιστες τιµές 

Mode: Είναι η πιο συχνά εµφανιζόµενη τιµή 

Μορφοποιήθηκε: Πλήρης, Εσοχή:
Αριστερά:  6,35 εκ.

Μορφοποιήθηκε: Πλήρης, Εσοχή:
Αριστερά:  6,35 εκ.

Μορφοποιήθηκε: Πλήρης, Εσοχή:
Αριστερά:  6,35 εκ.



Σ ε λ ί δ α  | 56 

 

Variance: Υπολογίζει τη διακύµανση ή τη διασπορά των τιµών. ∆ηλαδή πόσο 

συγκεντρωµένες είναι οι τιµές γύρω από την µέση τιµή των δεδοµένων. Μικρή τιµή στη 

διακύµανση υποδηλώνει ότι οι τιµές είναι αρκετά συγκεντρωµένες γύρω από τη µέση τιµή, 

ενώ υψηλή τιµή υποδηλώνει µεγάλη διασπορά των τιµών σε σχέση µε τη µέση τιµή. 

Standard Deviation: Είναι η τυπική απόκλιση και είναι στην ουσία η τετραγωνική 

ρίζα της διακύµανσης 

Count: Υπολογίζει το συνολικό αριθµό εµφάνισης του κάθε φωνήµατος 

Τα δύο παραπάνω scripts αποτελούν τα βοηθητικά αρχεία του τελικού script µέσω του 

οποίου δηµιουργούνται τα τελικά γραφήµατα σύγκρισης των στατιστικών δεικτών. Για κάθε 

µια από τις πέντε κατηγορίες συναισθηµάτων δηµιουργήθηκαν τέσσερα τελικά scripts: 

Run_Phonemes.m: υπολογίζει και δηµιουργεί γραφήµατα απεικόνισης των παραπάνω 

οκτώ στατιστικών δεικτών, για τα άτονα και τονισµένα φωνήεντα όλων των φράσεων µιας 

κατηγορίας συναισθηµάτων.  

Run_Unvoiced_Phonemes.m: υπολογίζει και δηµιουργεί γραφήµατα απεικόνισης των 

παραπάνω οκτώ στατιστικών δεικτών, για τα σύµφωνα όλων των φράσεων µιας κατηγορίας 

συναισθηµάτων.  

Run_start_Phonemes.m: υπολογίζει και δηµιουργεί γραφήµατα απεικόνισης των 

παραπάνω οκτώ στατιστικών δεικτών, για τα άτονα και τονισµένα φωνήεντα, µόνο όµως 

εκείνων που υπάρχουν στην αρχή της λέξης, για όλες τις φράσεις µιας κατηγορίας 

συναισθηµάτων.  

Run_end_Phonemes.m: υπολογίζει και δηµιουργεί γραφήµατα απεικόνισης των 

παραπάνω οκτώ στατιστικών δεικτών, για τα άτονα και τονισµένα φωνήεντα, µόνο όµως 

εκείνων που υπάρχουν στο τέλος της λέξης, για όλες τις φράσεις µιας κατηγορίας 

συναισθηµάτων. 

Παρακάτω παρατίθενται παραδείγµατα γραφηµάτων αναπαράστασης της τυπικής 

απόκλισης, όπως προέκυψαν από τα παραπάνω τέσσερα scripts, για το συναίσθηµα του 

θυµού. 
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Σχήµα 4.9 Τυπική απόκλιση τονισµένων και άτονων φωνηέντων για το συναίσθηµα του 
θυµού 

 

Σχήµα 4.10 Τυπική απόκλιση τονισµένων και άτονων φωνηέντων που βρίσκονται 
στην αρχή της λέξης, για το συναίσθηµα του θυµού 

 

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή: Αριστερά: 
0 εκ., Πρώτη γραµµή:  0 εκ., ∆ιάστιχο: 
Πολλαπλό 1,15 γραµµές

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή: Αριστερά: 
0 εκ., Πρώτη γραµµή:  0 εκ.

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή: Αριστερά: 
0 εκ., ∆ιάστιχο:  Πολλαπλό 1,15
γραµµές

Μορφοποιήθηκε: Πλήρης, Εσοχή:
Αριστερά:  0 εκ.
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Σχήµα 4.11 Τυπική απόκλιση τονισµένων και άτονων φωνηέντων που βρίσκονται στο 

τέλος της λέξης, για το συναίσθηµα του θυµού 

 

Σχήµα 4.12 Τυπική απόκλιση συµφώνων, για το συναίσθηµα του θυµού 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8.ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ – 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η διαδικασία της στατιστικής ανάλυσης των επεξεργασµένων φωνηµάτων του 

σώµατος οµιλίας έδειξε ότι η συναισθηµατική κατάσταση του εκφωνητή αποτελεί έναν από 

τους πιο βασικούς παράγοντες διαφοροποίησης των χαρακτηριστικών της οµιλίας.  

Τα χαρακτηριστικά της προσωδίας όπως τα περιγράψαµε στο πρώτο κεφάλαιο, 

διαφοροποιούνται ανάλογα µε τη συναισθηµατική κατάσταση του οµιλητή. Η διάρκεια, η 

ενέργεια και η τονικότητα ως προσωδιακά σηµάδια ανίχνευσης συναισθήµατος µας βοηθάνε 

να κατανοήσουµε µέσα από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων τους σε ποια 

συναισθηµατική κατάσταση αναφερόµαστε και ποια χαρακτηριστικά την χαρακτηρίζουν. 

8.1.5.1. Στατιστικά αποτελέσµατα χρονικών διαρκειών φωνηµάτων 

Αναφορικά µε την διάρκεια των φωνηµάτων για το εκάστοτε συναίσθηµα 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές διακυµάνσεις σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία. Η διάρκεια των 

φωνηµάτων συνδέεται µε το ρυθµό της οµιλίας, ο οποίος µε τη σειρά του αποτελεί 

συναισθηµατικό δείκτη. 

Για την ουσιαστικότερη µελέτη και ανάλυση των στατιστικών δεικτών, τα φωνήµατα 

του σώµατος οµιλίας χωρίστηκαν σε εφτά διαφορετικές περιπτώσεις: άτονα ηχηρά 

φωνήµατα, τονισµένα ηχηρά φωνήµατα, άηχα φωνήµατα, άτονα ηχηρά φωνήµατα στην αρχή 

της λέξης, τονισµένα ηχηρά φωνήµατα στην αρχή της λέξης, άτονα ηχηρά φωνήµατα στο 

τέλος της λέξης και τονισµένα ηχηρά φωνήµατα στο τέλος της λέξης.  

Παρακάτω παρατίθενται διαγράµµατα για τη διάρκεια των τονισµένων και άτονων 

φωνηµάτων σε κάθε συναισθηµατική κατάσταση για κάθε έναν από τους στατιστικούς 

δείκτες που µελετήθηκαν  
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8.1.1.5.1.1. Μέση διάρκεια για άηχα φωνήµατα 

 

Σχήµα 5.1 Μέση διάρκεια άηχων φωνηµάτων για όλα τα συναισθήµατα 
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8.1.2.5.1.2. Μέγιστη διάρκεια για άτονα – τονισµένα ηχηρά φωνήµατα  

 

Σχήµα 5.2 Μέγιστη διάρκεια τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων 

Σύµφωνα µε το παραπάνω σχήµα παρατηρούµε ότι τις µεγαλύτερες διάρκειες στα 

άτονα ηχηρά φωνήµατα τις συναντάµε στα συναισθήµατα του φόβου και του θυµού. Οι τιµές 

των µέγιστων για τις υπόλοιπες τρεις συναισθηµατικές καταστάσεις παρουσιάζουν µικρές 

διαφορές στη χρονική διάρκεια. Στην περίπτωση των τονισµένων ηχηρών φωνηµάτων 

παρατηρούµε ότι οι µέγιστες διάρκειες για το φόβο παρουσιάζουν µεγαλύτερες τιµές στα 

τονισµένα ηχηρά φωνήµατα Α, Ο και U, 0.5370, 0.4170, 0.5370 sec αντίστοιχα. Στο Ε η 

διάρκεια είναι µεγαλύτερη για την ουδέτερη κατάσταση, ενώ για το Ι παρατηρούµε µέγιστη 

τιµή στην περίπτωση του θυµού. Γενικότερα από το σχήµα και τον πίνακα φαίνεται ότι η 

µέγιστη διάρκεια των τονισµένων φωνηέντων είναι µεγαλύτερη από αυτή των άτονων στις 

περισσότερες περιπτώσεις. 
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8.1.3.5.1.3. Ελάχιστη διάρκεια για άτονα – τονισµένα ηχηρά φωνήµατα  

 

Σχήµα 5.3 Ελάχιστη διάρκεια τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων 

Σε αυτήν την περίπτωση παρατηρούµε όπως είναι αναµενόµενο, πως την ελάχιστη 

διάρκεια στα ηχηρά φωνήµατα τη συναντάµε στην περίπτωση των άτονων ηχηρών 

φωνηµάτων. Πιο συγκεκριµένα για τα φωνήµατα i, o, u η διάρκειά τους σε όλες τις 

συναισθηµατικές καταστάσεις είναι πολύ κοντά στην ουδέτερη κατάσταση. Για τα φωνήµατα 

a, e οι διάρκειες της χαράς, της λύπης και της ουδέτερης οµιλίας είναι µικρότερες από αυτές 

του φόβου και του θυµού. Επειδή όµως µιλάµε για ελάχιστες διάρκειες οι τιµές είναι της 

τάξης των ms οπότε δεν είναι τόσο εµφανείς οι διαφορές πχ ανάµεσα στα 0.02 και 0.03 sec. 

Στην περίπτωση των τονισµένων ηχηρών φωνηµάτων οι ελάχιστες διάρκειες είναι 

µεγαλύτερες από αυτές των άτονων ηχηρών φωνηµάτων. Εδώ υπάρχουν µεγάλες 

διακυµάνσεις στις τιµές της ελάχιστης διάρκειας για κάθε φώνηµα ανά συναίσθηµα. 

Αξιοσηµείωτο είναι πως για το συναίσθηµα της χαράς η τιµή της ελάχιστης διάρκειας για το 

φώνηµα Ε είναι στα ίδια επίπεδα µε τις διάρκειες των άτονων ηχηρών φωνηµάτων για το ίδιο 

συναίσθηµα. Το ίδιο συµβαίνει και για το τονισµένο φώνηµα U για την περίπτωση του 
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φόβου. Οι µεγαλύτερες τιµές για την ελάχιστη διάρκεια παρατηρούνται στο φώνηµα Α για τις 

συναισθηµατικές καταστάσεις του θυµού και της λύπης. 

8.1.4.5.1.4. Μέση τιµή διάρκειας για άτονα – τονισµένα ηχηρά φωνήµατα  

 

Σχήµα 5.4 Μέση τιµή διάρκειας τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων 

Όσον αφορά τη µέση τιµή διάρκειας (mean duration) των άτονων ηχηρών 

φωνηµάτων, παρουσιάζεται αύξηση της µέσης τιµής της διάρκειας στην κατάσταση του 

θυµού σε σχέση µε την ουδέτερη κατάσταση. Για τις υπόλοιπες συναισθηµατικές 

καταστάσεις οι τιµές είναι αρκετά κοντά µε τη µέση τιµή της ουδέτερης οµιλίας. 

Στην περίπτωση των τονισµένων ηχηρών φωνηµάτων παρατηρούµε σε όλα τα 

τονισµένα φωνήµατα αύξηση στη µέση διάρκεια της χαράς σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία. 

Η τιµή της µέσης διάρκειας για τον θυµό είναι επίσης µεγαλύτερη σε όλες τις περιπτώσεις, 

όπως και στα άτονα φωνήµατα, σε σχέση µε την ουδέτερη κατάσταση εκτός από την 

περίπτωση του U, που παρατηρείται µια µικρή µείωση. Αύξηση παρατηρείται και στην 

περίπτωση του φόβου για τα τονισµένα φωνήµατα I, O, U, ενώ παρατηρείται µείωση στο Ε 

και ισοτιµία στο Α. Η µέση διάρκεια για τη λύπη είναι σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις πολύ 

κοντά στην τιµή της ουδέτερης οµιλίας µε µικρές αυξοµειώσεις. 
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8.1.5.5.1.5. ∆ιακύµανση και τυπική απόκλιση διάρκειας για άτονα – τονισµένα ηχηρά 

φωνήµατα  

Ο στατιστικός δείκτης της διακύµανσης για ένα εύρος τιµών υποδηλώνει πόσο 

συγκεντρωµένες είναι οι τιµές γύρω από την µέση τιµή των δεδοµένων. Μικρή τιµή στη 

διακύµανση υποδηλώνει ότι οι τιµές είναι αρκετά συγκεντρωµένες γύρω από τη µέση τιµή, 

ενώ υψηλή τιµή υποδηλώνει µεγάλη διασπορά των τιµών σε σχέση µε τη µέση τιµή. 

 

Σχήµα 5.5 ∆ιακύµανση τιµών διάρκειας τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων 

Από το παραπάνω σχήµα βλέπουµε ότι στην περίπτωση των άτονων ηχηρών 

φωνηµάτων οι τιµές της διακύµανσης για τη χαρά και τη λύπη είναι πολύ κοντά στην τιµή της 

διακύµανσης για την ουδέτερη οµιλία. Χαµηλή τιµή στην διακύµανση µας δηλώνει πως οι 

τιµές είναι αρκετά συγκεντρωµένες γύρω από τη µέση τιµή. Αν ανατρέξουµε και στον πίνακα 

5.4 µε τις τιµές της µέσης διάρκειας ανά συναίσθηµα παρατηρούµε και πάλι ότι οι τιµές για 

τη χαρά και τη λύπη είναι πολύ κοντά µε τις τιµές της ουδέτερης οµιλίας. Επίσης 

παρατηρούµε ότι για το φόβο και τον θυµό η τιµή της διακύµανσης είναι, από τη µία 

µεγαλύτερη από τις άλλες περιπτώσεις, αλλά από την άλλη είναι της τάξης των 0.003 second 
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που είναι χαµηλή τιµή και δηλώνει µικρή διακύµανση των τιµών γύρω από τη µέση τιµή. 

Αναφορικά µε τα τονισµένα ηχηρά φωνήµατα παρατηρούµε πως οι τιµές της διακύµανσης 

παραµένουν σε χαµηλά επίπεδα, από 0.005 second και κάτω, µε εξαίρεση το U σε κατάσταση 

φόβου που έχει και τη µεγαλύτερη διακύµανση τιµών µε τιµή 0,0167 second. 

Γνωρίζοντας τις τιµές της διακύµανσης µπορούµε να υπολογίσουµε και την τυπική 

απόκλιση που είναι στην ουσία η τετραγωνική ρίζα της διακύµανσης. Τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν φαίνονται στο παρακάτω σχήµα 5.6 

 

Σχήµα 5.6 Τυπική απόκλιση τιµών διάρκειας τονισµένων και άτονων ηχηρών 

φωνηµάτων 

8.2.5.2. Σύγκριση διαρκειών φωνηµάτων φράσεων σε σχέση µε την 

ουδέτερη οµιλία 

Έχοντας εξάγει αποτελέσµατα που αφορούν τις τιµές των στατιστικών δεικτών για 

τονισµένα και άτονα ηχηρά και άηχα φωνήµατα, από τα παραπάνω βλέπουµε τις 

διαφοροποιήσεις στις τιµές ανάλογα µε το συναίσθηµα. Η διάρκεια των φωνηµάτων µιας 
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φράσης καθορίζει την ρυθµικότητα της και είναι ένα από τα χαρακτηριστικά της προσωδίας 

που σχετίζεται µε το ακουστικό επίπεδο απεικόνισης της. Η διάρκεια των φωνηµάτων και 

γενικότερα το µήκος των συλλαβών εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως ο ρυθµός 

οµιλίας, µε στοιχεία που φανερώνουν κάποια συναισθηµατική κατάσταση. 

Στα παρακάτω σχήµατα φαίνεται η διάρκεια κάθε φωνήµατος για δυο φράσεις για 

κάθε συναίσθηµα συγκριτικά µε την ουδέτερη οµιλία. Πρώτα για την φράση «Κύριε 

Ανδρεουλάκο αυτά είναι καραγκιοζιλίκια» παρατίθενται διαγράµµατα στα οποία φαίνεται 

πως διαφοροποιούνται οι διάρκειες των φωνηµάτων ανάλογα µε το  εκάστοτε συναίσθηµα 

και στη συνέχεια για τη φράση «Κούτσουρα, κάρβουνο και κοκ αυξάνουν µε την καύση τους 

τη ρύπανση». Με το σύµβολο ΄--΄ συµβολίζονται οι παύσεις ανάµεσα στο ρυθµό οµιλίας οι 

οποίες σε µερικά συναισθήµατα ήταν αρκετά µεγάλης διάρκειας στην αρχή της φράσης και 

δεν συµπεριελήφθησαν στα διαγράµµατα για πρακτικούς λόγους. 
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Σχήµα 5.7 ∆ιάρκειες φωνηµάτων  της φράσης «Κύριε Ανδρεουλάκο αυτά είναι 

καραγκιοζιλίκια» για όλα τα συναισθήµατα σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία. 

Στην λυπηµένη οµιλία παρατηρούµε πως οι διάρκειες των φωνηµάτων είναι κοντά σε 

αυτές της ουδέτερης οµιλίας και σε αρκετές περιπτώσεις µικρότερες. Τα τονισµένα ηχηρά 

φωνήµατα της φράσης έχουν µεγαλύτερη τιµή στις διάρκειες τους από αυτές της ουδέτερης 

οµιλίας. Σε γενικές γραµµές από το γράφηµα παρατηρούµε πως στη λυπηµένη οµιλία η 

διάρκεια παρουσιάζει µια σχετική µείωση σε σχέση µε την ουδέτερη κατάσταση. 

Στην περίπτωση της χαράς φαίνεται πιο καθαρά πως έχουµε µείωση στη διάρκεια των 

φωνηµάτων και κατά συνέπεια στο σύνολο της φράσης. Μια µικρή αύξηση παρατηρείται 

µεµονωµένα στο τονισµένο ηχηρό φώνηµα Α, και στα άτονα ηχηρά φωνήµατα u, o της λέξης 

Ανδρεουλάκο και στο άηχο φώνηµα G. Γενικότερα µπορούµε να πούµε πως η διάρκεια της 

εκφερόµενης φράσης στη συναισθηµατική κατάσταση της χαράς µειώνεται σε σχέση µε την 

ουδέτερη οµιλία. 

Αναφορικά µε τη φοβισµένη οµιλία, παρατηρούµε πως στο µεγαλύτερο µέρος της 

φράσης τα φωνήµατα στο συναίσθηµα του φόβου έχουν ίση ή και µεγαλύτερη διάρκεια από 

αυτά της ουδέτερης οµιλίας. Σε λίγες περιπτώσεις τα ηχηρά και άηχα φωνήµατα της 
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ουδέτερης οµιλίας ξεπερνάνε σε διάρκεια αυτά του φόβου. Συνολικά µπορούµε να πούµε πως 

στη φοβισµένη οµιλία οι διάρκεια της εκφερόµενης φράσης είναι ίση ή αυξάνεται σε σχέση 

µε την ουδέτερη οµιλία.  

Στο τελευταίο γράφηµα, όσον αφορά την κατάσταση του θυµού, βλέπουµε πως οι 

διάρκειες σχεδόν όλων των τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων έχουν µια µικρή 

αύξηση στη διάρκεια σε σχέση µε την ουδέτερη κατάσταση. Η µεγαλύτερη αύξηση βρίσκεται 

στο άτονο ηχηρό φώνηµα a στην αρχή της λέξης "αυτά" και αποτελεί τη µεγαλύτερη διαφορά 

σε τιµή διάρκειας που παρατηρούµε στα παραπάνω γραφήµατα για όλα τα συναισθήµατα. 

Όσον αφορά τα άηχα φωνήµατα, οι διάρκειες είναι στο σύνολό τους σχεδόν µικρότερες ή 

ίσες στη θυµωµένη οµιλία σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία. 

Στο σχήµα 5.8 φαίνονται οι διαφοροποιήσεις στις τιµές του συνόλου των φωνηµάτων 

της φράσης «κούτσουρα, κάρβουνο και κοκ αυξάνουν µε την καύση τους τη ρύπανση» για 

κάθε ένα από τα συναισθήµατα σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία. 

 

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-- k U c u r a -- k A r v u n o K e k o k -- a f 3 A n u n m e t i n k A f s i t u s t i r i p a n s i --

ουδέτερη ομιλία θυμός
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Σχήµα 5.8 ∆ιάρκειες φωνηµάτων  της φράσης «κούτσουρα, κάρβουνο και κοκ αυξάνουν µε 

την καύση τους τη ρύπανση» για όλα τα συναισθήµατα σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία 

8.3.5.3. Σύγκριση ηχηρών φωνηµάτων αρχής και τέλους των λέξεων 

Η ίδια διαδικασία υπολογισµού των στατιστικών δεικτών έγινε και για τα ηχηρά 

τονισµένα και άτονα φωνήµατα που βρίσκονται στην αρχή και στο τέλος των λέξεων για 

κάθε φράση για όλα τα συναισθήµατα. Τα τονισµένα και άτονα ηχηρά φωνήµατα που 

βρίσκονται στην αρχή της κάθε λέξης συµβολίζονται µε s_#, όπου # το κάθε ένα από τα 

ηχηρά φωνήµατα. Με την ίδια λογική, µε την ετικέτα e_#, συµβολίζονται τα φωνήµατα που 

βρίσκονται στο τέλος των λέξεων. Στα παρακάτω σχήµατα φαίνεται πως διαφοροποιείται η 

µέση διάρκεια των φωνηµάτων αρχής και τέλους σε όλες τις συναισθηµατικές καταστάσεις. 
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ουδέτερη ομιλία λύπη



 

Σχήµα 5.9 Μέση τιµή διάρκειας

αρχή της λέξης 

Παρατηρούµε πως για τα

την µεγαλύτερη µέση διάρκεια

συναισθηµατικές καταστάσεις Στην

στο σώµα κειµένου δεν υπάρχει

Στα υπόλοιπα συναισθήµατα δεν

εκτός του s_e στην περίπτωση

πτώση σε σχέση µε τα υπόλοιπα

Όσον αφορά τα τονισµένα

οι υψηλότερες τιµές στις διάρκειες

µε εξαίρεση την περίπτωση του

φόβου. Η µέγιστη µέση τιµή βρίσκεται

παρατηρείται και πτώση στη

Μέση τιµή διάρκειας τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων

Παρατηρούµε πως για τα άτονα ηχηρά φωνήµατα στην περίπτωση του

διάρκεια µε αρκετή διαφορά από τα άλλα φωνήµατα

καταστάσεις. Στην περίπτωση του s_u, έχουµε µηδενική τιµή

δεν υπάρχει κάποια λέξη που να ξεκινάει µε το άτονο ηχηρό

ισθήµατα δεν υπάρχουν µεγάλες διαφορές στις τιµές των

περίπτωση της ουδέτερης κατάστασης όπου παρατηρείται

τα υπόλοιπα συναισθήµατα. 

τα τονισµένα ηχηρά φωνήµατα στην αρχή της λέξης

στις διάρκειες συναντιούνται στην περίπτωση του φόβου

περίπτωση του s_I, όπου η µεγαλύτερη τιµή βρίσκεται στην

µέση τιµή βρίσκεται στο φώνηµα s_U, στην περίπτωση

πτώση στη µέση τιµή για το συναίσθηµα του θυµού σε
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ηχηρών φωνηµάτων στην 

περίπτωση του φόβου έχουµε 

άλλα φωνήµατα στις υπόλοιπες 

µηδενική τιµή και αυτό γιατί 

µε το άτονο ηχηρό φώνηµα u. 

στις τιµές των φωνηµάτων, 

όπου παρατηρείται µια µικρή 

της λέξης παρατηρούµε πως 

περίπτωση του φόβου και της χαράς 

βρίσκεται στην περίπτωση του 

περίπτωση της χαράς, όπου 

του θυµού σε σχέση µε τα 

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή:
0 εκ.

Εσοχή: Αριστερά: 



 

υπόλοιπα τονισµένα ηχηρά φωνήµατα

τονισµένο U στην αρχή της λέξης

δεν προκύπτουν από ένα άθροισµα

Σχήµα 5.10 Μέση τιµή διάρκειας

τέλος της λέξης 

Στην περίπτωση των άτονων

παρατηρείται κάποια σηµαντική

τα άτονα ηχηρά φωνήµατα στην

µέση τιµή στην περίπτωση του

κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα.

Όσον αφορά τα τονισµένα

τιµές της µέσης διάρκειας σε σχέση

Ειδικότερα µπορούµε να πούµε πως

του θυµού σε σχέση µε τα άλλα

βρίσκονται πολύ κοντά η µία στην

τονισµένα ηχηρά φωνήµατα. Σε όλο το σώµα κειµένου βρέθηκε

αρχή της λέξης οπότε οι παραπάνω µέσες τιµές σε αυτήν

ένα άθροισµα τιµών, αλλά από µια και µόνο τιµή. 

Μέση τιµή διάρκειας τονισµένων και άτονων ηχηρών φωνηµάτων

περίπτωση των άτονων ηχηρών φωνηµάτων στο τέλος

κάποια σηµαντική διαφοροποίηση στις τιµές της µέσης διάρκειας

φωνήµατα στην αρχή της λέξης. Οι διάρκειες έχουν τη µεγαλύτερη

περίπτωση του θυµού. Στα υπόλοιπα συναισθήµατα

επίπεδα. 

τα τονισµένα ηχηρά φωνήµατα, παρατηρούµε µια συνολική

διάρκειας σε σχέση µε τα αντίστοιχα φωνήµατα στην αρχή

µπορούµε να πούµε πως και εδώ βλέπουµε υψηλότερες τιµές στη

µε τα άλλα φωνήµατα, εκτός από την περίπτωση του 

κοντά η µία στην άλλη και παρατηρείται µείωση στη
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κειµένου βρέθηκε µόνο ένα 

σε αυτήν την περίπτωση 

 

ηχηρών φωνηµάτων στο 

λος της λέξης, δεν 

µέσης διάρκειας σε σχέση µε 

διάρκειες έχουν τη µεγαλύτερη τους 

συναισθήµατα οι µέσες τιµές 

παρατηρούµε µια συνολική αύξηση στις 

φωνήµατα στην αρχή της λέξης. 

ρες τιµές στη µέση διάρκεια 

περίπτωση του e_O ,όπου οι τιµές  

µείωση στη µέση τιµή στην 

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή:
0 εκ.

Εσοχή: Αριστερά: 
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ουδέτερη συγκινησιακή κατάσταση και στην περίπτωση του e_U, όπου έχουµε και πτώση 

στην µέση τιµή του θυµού σε σχέση µε τα υπόλοιπα συναισθήµατα. Η µεγαλύτερη αύξηση 

παρατηρείται στο φώνηµα e_E στην ουδέτερη συγκινησιακή κατάσταση όπου η µέση τιµή 

κυµαίνεται στα 4,8 second, που είναι και η µέγιστη διάρκεια στη µέση τιµή για όλα τα άτονα 

και τονισµένα φωνήµατα και στις δυο περιπτώσεις, στην αρχή και στο τέλος της λέξης. 

8.4.5.4. Ενέργεια (Intensity) 

Εκτός από τις χρονικές διάρκειες των φωνηµάτων µπορούµε να πάρουµε πληροφορίες 

και από τα διαγράµµατα που δείχνουν το ποσοστό ενέργειας της φωνής σε µια φράση ή 

τµήµα της σε σχέση µε το χρόνο ανάλογα µε τη συναισθηµατική κατάσταση του οµιλητή. Η 

µονάδα µέτρησης της ενέργειας (intensity) είναι το decibel (dΒ). Στα παρακάτω διαγράµµατα 

µπορούµε να δούµε πως διαµορφώνεται η ενέργεια της φωνής της οµιλήτριας για κάθε 

συναίσθηµα για τη φράση «Θα καταγράψουµε την αργκό των γκέτο» που αποτελεί τµήµα της 

φράσης «Με τη στήριξη του καθηγητή Κατακουζηνού θα καταγράψουµε την αργκό των 

γκέτο». 

 

Σχήµα 5.11 ∆ιάγραµµα ενέργειας για την ουδέτερη συναισθηµατική κατάσταση 

Στην ουδέτερη συναισθηµατική κατάσταση παρατηρούµε πως δεν υπάρχουν µεγάλες 

διακυµάνσεις στις κορυφές. Η ουδέτερη οµιλία είναι πιο επίπεδη σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

συναισθήµατα. Η µέγιστη τιµή της ενέργειας είναι 67,9 dB και η µέση τιµή είναι 61,7 dB. Η 
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ελάχιστη τιµή είναι 20,9 dB. Από το διάγραµµα βλέπουµε πως ο κατακόρυφος άξονας της 

ενέργειας ξεκινάει από την τιµή των 50 dB. Ανάµεσα από τις λέξεις στο ρυθµό της οµιλίας 

υπάρχουν µικρές παύσεις όπως είναι η αναπνοή και στα σηµεία αυτά έχουµε και το 

χαµηλότερο ποσοστό έντασης.  Βλέπουµε πως η µέγιστη τιµή ενέργειας είναι κοντά στη µέση 

τιµή, πράγµα που επαληθεύει το γεγονός πως η ουδέτερη οµιλία δεν έχει µεγάλες 

διακυµάνσεις στην ένταση. 

 

Σχήµα 5.12 ∆ιάγραµµα ενέργειας για το συναίσθηµα του φόβου 

 Στην περίπτωση του συναισθήµατος του φόβου, παρατηρούµε πως υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις στις τιµές της ενέργειας σε αρκετά σηµεία του διαγράµµατος σε σχέση µε 

την ουδέτερη οµιλία. Στην αρχή της φράσης οι τιµές της ενέργειας στις κορυφές του 

γραφήµατος είναι µικρότερες από αυτές της ουδέτερης οµιλίας. Η µέγιστη τιµή της ενέργειας 

είναι 71,1 dB και η ελάχιστη 26,8 dB. Η µέση τιµή της ενέργεια στην περίπτωση του φόβου 

είναι 61,7 dB, όσο και στην ουδέτερη κατάσταση αλλά µε µεγαλύτερες διακυµάνσεις στις 

κορυφές. 
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Σχήµα 5.13 ∆ιάγραµµα ενέργειας για το συναίσθηµα της λύπης 

Στο συναίσθηµα της λύπης βλέπουµε πως ο ρυθµός της ενέργειας έχει αρκετές 

αυξοµειώσεις σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία αλλά παραπλήσιες µε την κατάσταση του 

φόβου. Η µέγιστη τιµή στην περίπτωση αυτή είναι 74,9 dB και η ελάχιστη τιµή 25,1 dB. Η 

µέση τιµή είναι µεγαλύτερη από τις δυο παραπάνω περιπτώσεις και είναι 64,2 dB. 

Παρατηρούµε πως στο συναίσθηµα της λύπης η ένταση της φωνής αυξάνεται σε σύγκριση µε 

την ουδέτερη οµιλία αλλά και µε την φοβισµένη οµιλία. 

 

Σχήµα 5.14 ∆ιάγραµµα ενέργειας για το συναίσθηµα της χαράς 
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Στην περίπτωση της χαράς έχουµε εµφανή αύξηση της έντασης της φωνής και 

συνεπώς της ενέργειας του σήµατος οµιλίας σε σύγκριση µε τα συναισθήµατα του φόβου, της 

λύπης και της ουδέτερης κατάστασης. Το συναίσθηµα της χαράς έχει µεγαλύτερη 

συναισθηµατική ενεργοποίηση από τα άλλα τρία συναισθήµατα. Η µέγιστη τιµή της έντασης 

είναι 77,2 dB και η ελάχιστη τιµή είναι 34,4 dB. Η µέση τιµή της έντασης της οµιλίας είναι 

69,5 dB. Βλέπουµε εποµένως πως όσο αυξάνεται η συναισθηµατική ενεργοποίηση τόσο 

αυξάνεται και η ένταση της φωνής. 

 

Σχήµα 5.15 ∆ιάγραµµα ενέργειας για το συναίσθηµα του θυµού 

Όπως στην περίπτωση της χαράς έτσι και στο συναίσθηµα του θυµού έχουµε αύξηση 

στην ένταση της φωνής σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα συναισθήµατα. Εποµένως παρατηρείται 

και αύξηση της ενέργειας στο ρυθµό της οµιλίας. Η µέγιστη τιµή της έντασης είναι 77,1 dB 

και η ελάχιστη 18,0 dB. Η µέση τιµή είναι ίδια µε αυτή της χαράς, 69,5 dB. 

Συγκεντρωτικά οι διαφοροποιήσεις στις τιµές της έντασης ανάλογα µε το συναίσθηµα 

φαίνονται στο παρακάτω διάγραµµα. 

Σχόλιο [P4]: ή 



 

Σχήµα 5.16 Ελάχιστη, µέγιστη

Συµπερασµατικά, η ενέργεια

παρουσιάζει διακυµάνσεις από συναίσθηµα

οποίο υπάρχει µεγάλη συναισθηµατική

έντασης της φωνής της τάξης των

Αυτό σηµαίνει πως υπάρχει διπλασιασµός

ουδέτερη κατάσταση. Το ίδιο συ

επίσης χαρακτηρίζεται από έντονη

Από την άλλη, η λύπη και ο φόβος

από αυτή της ουδέτερης οµιλίας

στη σχέση συναισθήµατος και

θυµωµένες και ευτυχείς εκφράσεις

έντασης. 

8.5.5.5. Τονικό ύψος (Pitch)

Μια παράµετρος που επίσης

τονικό ύψος (pitch) της φωνής

Ελάχιστη, µέγιστη και µέση τιµή ενέργειας για όλα τα συναισθήµατα

Συµπερασµατικά η ενέργεια, η οποία αποτελεί και αυτή ένα συναισθηµατικό

διακυµάνσεις από συναίσθηµα σε συναίσθηµα. Στο συναίσθηµα

ναισθηµατική ενεργοποίηση, παρατηρείται σηµαντική

της τάξης των 7.5dB και συνεπώς της ενέργειας του

υπάρχει διπλασιασµός της έντασης της φωνής σε 

ο ίδιο συµβαίνει και στην περίπτωση της χαράς συναίσθηµα

χαρακτηρίζεται από έντονη ενεργοποίηση και παρουσιάζει επίσης διπλάσια

λύπη και ο φόβος παρουσίασαν χαµηλότερη ένταση όχι όµως

ουδέτερης οµιλίας. Η ενέργεια είναι ένας από τους πιο διαισθητικούς

συναισθήµατος και φωνής. Τα υψηλής ενέργειας επίπεδα βρίσκονται

ευτυχείς εκφράσεις, ενώ η λύπη και ο φόβος παράγουν τις χαµηλότερες

Pitch) 

αράµετρος που επίσης µεταβάλλεται από συναίσθηµα σε συναίσθηµα

της φωνής. Ανάλογα µε τη συναισθηµατική κατάσταση
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για όλα τα συναισθήµατα 

ένα συναισθηµατικό δείκτη, 

συναίσθηµα του θυµού, στο 

παρατηρείται σηµαντική αύξηση της 

ενέργειας του σήµατος οµιλίας. 

φωνής σε σύγκριση µε την 

της χαράς, συναίσθηµα που 

παρουσιάζει επίσης διπλάσια ένταση. 

ένταση όχι όµως πιο χαµηλή 

τους πιο διαισθητικούς δείκτες 

ενέργειας επίπεδα βρίσκονται στις 

παράγουν τις χαµηλότερες τιµές 

συναίσθηµα σε συναίσθηµα είναι το 

συναισθηµατική κατάσταση του οµιλητή 
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παρατηρούνται διακυµάνσεις στο ύψος της φωνής σε σχέση µε την ουδέτερη κατάσταση. 

Μεγάλη αυξηση, όπως ήταν αναµενόµενο, παρουσιάζεται στο συναίσθηµα της χαράς και του 

θυµού, ενώ στην περίπτωση του φόβου και της λύπης παρουσιάζεται µικρότερη αύξηση σε 

σύγκριση µε την ουδέτερη κατάσταση. Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζονται τα 

τονικά ύψη για κάθε συναίσθηµα για τη φράση «∆ε φτιάχνουµε καπουτσίνο µε µουχλιασµένο 

γάλα». 

 

Σχήµα 5.17 ∆ιάγραµµα τονικού ύψους για την ουδέτερη συναισθηµατική κατάσταση 

Στην ουδέτερη οµιλία το τονικό ύψος της φωνής κυµαίνεται σε χαµηλές συχνότητες. 

Βέβαια αυτό αλλάζει από φωνή σε φωνή, φύλο, ηλικία κλπ. Στην παρούσα φάση εξετάζουµε 

µόνο την περίπτωση της γυναικείας οµιλίας από το σώµα κειµένου που µελετάµε. Η ελάχιστη 

συχνότητα είναι 103,1 Hz, ενώ η µέγιστη 240,9 Hz. Η µέση συχνότητα του τονικού ύψους 

είναι 161,3 Hz. 
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Σχήµα 5.18 ∆ιάγραµµα τονικού ύψους για το συναίσθηµα του φόβου 

Στο συναίσθηµα του φόβου, το τονικό ύψος µειώνεται ελάχιστα σε σχέση µε την 

ουδέτερη κατάσταση. Η ελάχιστη τιµή είναι 128,1 Hz, ελαφρώς µεγαλύτερη από την 

ελάχιστη τιµή για την ουδέτερη κατάσταση, η µέγιστη τιµή είναι 219,5 Hz και η µέση τιµή 

είναι 158,1 Hz, ελάχιστα πιο κάτω από την µέση τιµή της ουδέτερης οµιλίας. 

 

Σχήµα 5.19 ∆ιάγραµµα τονικού ύψους για το συναίσθηµα της λύπης 
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Στο συναίσθηµα της λύπης, παρατηρείται µεγάλη αύξηση στο τονικό ύψος συγκριτικά 

µε τις δυο προηγούµενες περιπτώσεις. Το τονικό ύψος στη λυπηµένη οµιλία αυξάνεται όπως 

αυξάνεται και η ένταση όπως είδαµε παραπάνω. Η ελάχιστη τιµή είναι 185,1 Hz και η 

µέγιστη τιµή 313,7 Hz. Η µέση τιµή είναι 246,4 Hz, περίπου 80 Hz υψηλότερα από την 

ουδέτερη οµιλία. 

 

Σχήµα 5.20 ∆ιάγραµµα τονικού ύψους για το συναίσθηµα του θυµού 

Όσο µεγαλύτερη είναι η συναισθηµατική ενεργοποίηση τόσο αυξάνεται και η 

ενέργεια του σήµατος οµιλίας. Κατά συνέπεια έχουµε και αύξηση στο τονικό ύψος της 

φωνής. Στην περίπτωση του θυµού, όπως παρατηρούµε παραπάνω, έχουµε µεγάλη αύξηση 

στο τονικό ύψος συγκριτικά µε την ουδέτερη οµιλία αλλά και µε τα συναισθήµατα του φόβου 

και της λύπης που έχουν µικρότερο βαθµό ενεργοποίησης. Η µέγιστη τιµή είναι 415,1 Hz και 

η ελάχιστη 156,4 Hz. Η µέση τιµή είναι 285,3 Hz, 124 Hz υψηλότερα από τη µέση τιµή του 

τονικού ύψους για την ουδέτερη οµιλία. 
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Σχήµα 5.21 ∆ιάγραµµα τονικού ύψους για το συναίσθηµα της χαράς 

Στην περίπτωση του συναισθήµατος της χαράς, έχουµε τη µέγιστη τιµή τονικού ύψους 

συγκριτικά µε όλα τα προηγούµενα συναισθήµατα. Το συναίσθηµα της χαράς έχει µεγάλο 

βαθµό ενεργοποίησης και συνοδεύεται από αύξηση στο τονικό ύψος και τη θεµελιώδη 

συχνότητα F0 και από αύξηση στην ένταση της φωνής σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

συναισθήµατα. Στην παραπάνω φράση παρατηρούµε µεγάλη αύξηση στο τονικό ύψος στην 

αρχή της φράσης. Η ελάχιστη τιµή του τονικού ύψους εδώ είναι 200,1 Hz και η µέγιστη τιµή 

είναι 415,1 Hz. Η µέση τιµή στο συναίσθηµα της χαράς είναι 306,7 Hz, περίπου 140 Hz 

υψηλότερη από την ουδέτερη κατάσταση. 



 

Σχήµα 5.22 Ελάχιστη, µέγιστη

Από το παραπάνω διάγραµµα

ελαττώνεται ελαφρά σε σχέση µε

αύξηση στο τονικό ύψος όπως και

ενεργοποίηση συνεπάγεται αύξηση

φωνής είναι σίγουρα µια βασική

της φωνής κυµαίνεται µεταξύ 80 

Hz για θηλυκούς οµιλητές. Στην

εκφωνηθεί από γυναίκα οµιλήτρια

συµφωνούν µε την παραπάνω πρόταση

σηµαντικότερες ιδιότητες στην έκφραση

Συµπερασµατικά όσον αφορά

συναίσθηµα µπορούµε να πούµε

µέσο όρο ύψους φωνής αλλά και

για την λύπη αυξάνεται και αυτός

τόσο όσο η χαρά και ο θυµός Τέλος

ουδέτερη κατάσταση. 

Ελάχιστη, µέγιστη και µέση τιµή τονικού ύψους για όλα τα

παραπάνω διάγραµµα παρατηρούµε πως το τονικό ύψος

σε σχέση µε την ουδέτερη οµιλία. Στο θυµό και στη χαρά

ύψος όπως και στην ενέργεια που περιγράψαµε παραπάνω

συνεπάγεται αύξηση στην ένταση της φωνής και στο τονικό ύψος

σίγουρα µια βασική παράµετρος στην ανίχνευση του συναισθήµατος

κυµαίνεται µεταξύ 80 και 160 Hz για αρσενικούς οµιλητές και µεταξύ

οµιλητές. Στην παρούσα εργασία το σώµα κειµένου που

γυναίκα οµιλήτρια και οι τιµές του µέσου τονικού ύψους

παραπάνω πρόταση. Η θεµελιώδης συχνότητα θεωρείται

ιδιότητες στην έκφραση και την ανίχνευση συναισθήµατος

Συµπερασµατικά όσον αφορά τις διαφορές του τονικού ύψους

µπορούµε να πούµε πως η χαρά και ο θυµός παρουσιάζουν έναν

φωνής αλλά και µεγαλύτερο όριο διακύµανσης, ενώ ο µέσος

αυξάνεται και αυτός αρκετά σε σύγκριση µε την ουδέτερη κατάσταση

και ο θυµός. Τέλος, ο φόβος είναι ελαφρώς πιο χαµηλά σε
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ύψους για όλα τα συναισθήµατα 

τονικό ύψος για το φόβο 

και στη χαρά έχουµε µεγάλη 

περιγράψαµε παραπάνω. Μεγαλύτερη 

στο τονικό ύψος. Το ύψος της 

του συναισθήµατος Το ύψος 

οµιλητές και µεταξύ 160 και 400 

κειµένου που µελετήθηκε έχει 

τονικού ύψους που προέκυψαν 

συχνότητα θεωρείται µια από τις 

συναισθήµατος.  

τονικού ύψους ανάλογα µε το 

παρουσιάζουν έναν υψηλότερο 

ενώ ο µέσος όρος του ύψους 

ουδέτερη κατάσταση αλλά όχι 

πιο χαµηλά σε σχέση µε την 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Πίνακας Π.1 Πίνακας φωνητικής µεταγραφής φωνηµάτων 

Ggia-Pzer  Example   
 Hellenic transcription 
(ISO8859-7)   

 English transcription 

pau (silence)  (παύση)  (pause) 
p patAta πατάτα  potato 
b balOni µπαλόνι  baloon 
t tirOpita τυρόπιττα  cheesepie 
d dInome ντύνοµαι  get dressed 
k kalAmi καλάµι  cane 
K KerI κερί  candle 
g gremIzo γκρεµίζω  blast 
G aGelIa αγγελία  announcement 
f fotinO φωτεινό  luminous 
v vuLAzo βουλιάζω  sink 
Q QAlasa θάλασσα  sea 
D DAskalos δάσκαλος  teacher 
s salAta σαλάτα  salad 
z zoyrafiKI ζωγραφική  paint 
y yAla γάλα  milk 
Y YiortI, vYEno γιορτή, βγαίνω  celebration, go out 
x xarUmenos χαρούµενος  happy 
X XEri χέρι  hand 
m mAQima µάθηµα  lesson 
N apanemNA απανεµιά  calm 
n nanUrizma νανούρισµα  lullaby 
N NaurIzo νιαουρίζω  meow 
g agaLAzo αγκαλιάζω  bosom 
r ropI ροπή  torsion 
r tropI τροπή  turn 
l lAva λάβα  lava 
L LOno λιώνω  melt 
c calakOno τσαλακώνω  crumple 
j jamarIa τζαµαρία  glass 
3 3irAfi ξυράφι  razor 
w wAri ψάρι  fish 
a aEras αέρας  wind 
e elpIDa ελπίδα  hope 
i irIni ειρήνη  peace 
o Oros όρος  clause 
u uranOs ουρανός  sky 

 



Σελίδα 34: [1] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:07:00 µµ 

Λεζάντα, ∆ιάστηµα Μετά:  12 στ., ∆ιάστιχο:  Πολλαπλό 1,15 γραµµές 
 

Σελίδα 34: [2] Μορφοποιήθηκε   Panos   20/11/2014 1:08:00 µµ 

Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [3] Σχόλιο [P1]   Panagiotis   19/11/2014 9:06:00 µµ 

Πρέπει να τον φτιάξεις ξανά τον πίνακα 

Φαίνεται ότι είναι clopy paste 
 

Σελίδα 34: [4] Μορφοποιήθηκε   Panos   20/11/2014 1:08:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 12 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [5] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Έντονα 
 

Σελίδα 34: [6] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [7] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Έντονα 
 

Σελίδα 34: [8] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [9] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [10] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [11] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [12] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [13] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [14] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [15] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [16] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 



Σελίδα 34: [17] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [17] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [18] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [19] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [20] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [21] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [22] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [23] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [24] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [25] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [26] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [27] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [28] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [29] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [30] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [31] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [32] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [33] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [34] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [35] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [36] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [37] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [38] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [39] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [40] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [41] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [42] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [43] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [44] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [45] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [46] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [47] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [48] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 



 

Σελίδα 34: [49] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [49] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [50] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [51] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [52] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [53] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [54] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [55] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [56] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [57] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [58] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [59] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [60] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [61] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [62] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [63] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [64] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [65] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [65] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [66] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [67] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [68] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [69] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [70] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [71] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [72] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [73] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [73] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [74] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [75] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [76] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [77] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [78] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 



 

Σελίδα 34: [79] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [80] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [81] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [82] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [82] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [83] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [84] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [85] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [86] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [87] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [88] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [89] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [90] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [91] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [92] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [93] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [94] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [95] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [96] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [97] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [98] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [99] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [100] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [101] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [102] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [103] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [104] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [105] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [106] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [107] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [108] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [109] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [110] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 



 

Σελίδα 34: [111] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [112] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [113] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [114] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [115] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [116] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [117] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [118] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [119] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [120] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [121] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [122] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [122] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [123] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [124] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [125] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [126] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [127] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [128] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [129] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [130] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [130] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [131] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [132] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [133] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [134] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [135] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [136] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [137] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [138] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [138] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [139] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [140] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 



 

Σελίδα 34: [141] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [142] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [143] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [144] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [145] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [146] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [146] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [147] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [148] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [149] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [150] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [151] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [152] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [153] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [154] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [154] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [155] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [156] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [157] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [158] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [159] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [160] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [161] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [162] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [162] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [163] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [164] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [165] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [166] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [167] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [168] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [169] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [170] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 



 

Σελίδα 34: [171] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [171] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [172] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [173] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [174] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [175] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [176] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [177] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [178] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [179] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [180] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [180] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [181] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [182] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [183] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [184] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [185] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [186] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [187] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [188] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [189] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [189] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [190] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [191] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [192] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [193] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [194] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [195] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [196] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [197] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [197] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [198] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [199] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 



 

Σελίδα 34: [200] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [201] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [202] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [203] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [204] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [205] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [205] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [206] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [207] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [208] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [209] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [210] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [211] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [212] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [213] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [213] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [214] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [215] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [216] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [217] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [218] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [219] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [220] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [221] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [221] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [222] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [223] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [224] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [225] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [226] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [227] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [228] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [229] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 



 

Σελίδα 34: [229] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [230] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [231] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [232] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [233] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [234] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [235] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [236] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [237] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [237] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [238] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [239] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [240] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [241] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [242] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [243] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [244] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 



Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [245] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [245] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [246] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [247] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [248] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [249] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [250] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [251] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [252] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [253] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [253] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [254] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [255] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:08:00 µµ 

Βασικό, Στοιχισµένο στο κέντρο 
 

Σελίδα 34: [256] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [257] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [258] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 



 

Σελίδα 34: [259] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [260] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt 
 

Σελίδα 34: [261] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

Σελίδα 34: [261] Μορφοποιήθηκε   Panagiotis   19/11/2014 9:05:00 µµ 

Γραµµατοσειρά: 10 pt, Ελληνικά 
 

 


