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1. ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Η πτυχιακή εργασία µε θέµα ″Αλληλεπίδραση ανθρώπου – 

υπολογιστή: εφαρµογές″, αναφέρεται στην επικοινωνία του ανθρώπου µε την 
τεχνολογία των υπολογιστών. ∆ηλαδή ποιες είναι οι τεχνικές, τα διάφορα 
λογισµικά που χρησιµοποιούνται και κατά πόσο εύχρηστα είναι για τους 
χρήστες. 
Οι πιο διαδεδοµένες εφαρµογές αλληλεπίδρασης πλέον επιτυγχάνονται µε την 
χρήση πολυµέσων και κυρίως της εικονικής πραγµατικότητας. 

Στο Κεφάλαιο 1: Πρόλογος- Εισαγωγή, γίνεται µια ιστορική αναδροµή 
καθώς και η ιστορική εξέλιξη των υπολογιστών µέχρι σήµερα. 

Στο Κεφάλαιο 2: Αλληλεπίδραση ανθρώπου- υπολογιστή, δίνεται µία 
πρώτη εικόνα του ορισµού της αλληλεπίδρασης ανθρώπου- υπολογιστή και 
των στοιχείων ενός τέτοιου συστήµατος. Και επίσης τι εννοούµε µε τον όρο 
ευχρηστία και που στοχεύει. 

Στο Κεφάλαιο 3: Τρόποι αλληλεπίδρασης, φαίνεται µε ποιους τρόπους 
µέχρι σήµερα επιτυγχάνεται η επικοινωνία ανθρώπου- υπολογιστή. Καθώς 
και οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται µε πιο διαδεδοµένο τον απευθείας 
χειρισµό. 

Στο Κεφάλαιο 4: Πολυµέσα, γίνεται αναφορά στα πολυµέσα ενός πολύ 
βασικού ορισµού για τη  ευχρηστία µιας εφαρµογής και των ορισµών και των 
στοιχείων µιας µίας τέτοιας εφαρµογής. 

Το Κεφάλαιο 5: Interface, αναλύει τον ορισµό Interface και το πώς 
επιτυγχάνεται η αναπαράσταση αντικειµένων από τον πραγµατικό κόσµο 
στην οθόνη ενός υπολογιστή.  

Το Κεφάλαιο 6: Εικονική πραγµατικότητα, αναφέρεται στον τοµέα των 
πολυµέσων, την εικονική πραγµατικότητα. Όπου αναφέρονται το υλικό µέσω 
του οποίου επιτυγχάνεται η εικονική πραγµατικότητα. Και επίσης 
παρουσιάζονται κάποιες εφαρµογές που καλύπτονται µέσω αυτής.  

Το Κεφάλαιο 7: Λειτουργικά Συστήµατα, δίνεται ο ορισµός των Λ.Σ., τα 
χαρακτηριστικά τους και τα µέρη από τα οποία αποτελούνται. Επίσης 
αναφέρονται κάποια παραδείγµατα Λ.Σ. µε επισήµανση στα σύγχρονα. 

Στο Κεφάλαιο 8: Υλικό, γίνεται αναφορά πως επιτυγχάνεται η 
επικοινωνία ανθρώπου- υπολογιστή µέσω του υλικού του υπολογιστή. Και 
δίνονται παραδείγµατα κυρίως για κάποιες ιδιαίτερες οµάδες ανθρώπων που 
αντιµετωπίζουν είτε κινητικές είτε νοητικές δυσκολίες. 

Το Κεφάλαιο 9: Λογισµικό, αναφέρεται στην επικοινωνία από την 
πλευρά του λογισµικού. Πώς µπορεί να αναπτυχθεί ένα εύχρηστο σύστηµα, 
ποια είναι τα χαρακτηριστικά του και τα επίπεδα λειτουργικότητας ενός τέτοιου 
συστήµατος. ∆ίνονται δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων συστηµάτων 
όπως τα Windows και τα UNIX. 

Και τέλος στο Κεφάλαιο 10: Συµπέρασµα- Μέλλον της αλληλεπίδρασης 
ανθρώπου- υπολογιστή, δίνεται το συµπέρασµα για την αλληλεπίδραση 
ανθρώπου- υπολογιστή, ενώ γίνεται Αναφορά για το πώς προβλέπεται να 
είναι το µέλλον της.  
 

Ένα από τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά του 20ου αιώνα είναι 
αναµφισβήτητα η εµφάνιση και η τεράστια ανάπτυξη των ηλεκτρονικών 
υπολογιστών. Σήµερα υπάρχουν εκατοµµύρια υπολογιστές σε όλο τον κόσµο 
παρόλο που δεν έχουν περάσει ούτε 50 χρόνια από την ηµέρα που βγήκε στο 
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εµπόριο ο πρώτος ηλεκτρονικός υπολογιστής (1951). Από την ηµέρα αυτή 
έχει αναπτυχθεί µια τεράστια βιοµηχανία υπολογιστών, η οποία µπορεί πλέον 
να συναγωνισθεί αυτή των αυτοκινήτων. Οι επιπτώσεις αυτού του φαινοµένου 
στον οικονοµικό, κοινωνικό και πολιτικό τοµέα είναι σηµαντικές και αποτελούν 
αντικείµενο πολλών ερευνών στις µέρες µας. 

Πώς όµως ξεκίνησε αυτή η επανάσταση και πώς έφτασε σ' αυτό το 
τεράστιο σηµείο ανάπτυξης; Η ιστορία των υπολογιστικών µηχανών µπορεί να 
χωριστεί σε τρεις µεγάλες περιόδους: αυτή των µηχανικών κατασκευών, αυτή 
των αυτόµατων υπολογιστικών µηχανών και αυτή των ηλεκτρονικών 
υπολογιστών εγγεγραµµένου προγράµµατος. Οι δύο πρώτες περίοδοι 
αποτελούν κατά κάποιο τρόπο την "προϊστορία", ενώ η τρίτη αναφέρεται στην 
εξέλιξη των υπολογιστών όπως τους γνωρίζουµε σήµερα. 

 
   

1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
 
Η ιστορία των υπολογιστικών µηχανών [30] ξεκινάει από πολύ παλιά. 

Γύρω στα 500 π.χ. παρουσιάζεται ο άβακας (το γνωστό µας αριθµητήριο µε 
τις χάντρες), αρχικά µάλλον στην Κίνα. Ο πρώτος αυτός µηχανικός 
υπολογιστής κατασκευάσθηκε σε διάφορες τροποποιηµένες µορφές και 
χρησιµοποιείται µέχρι σήµερα για τις υπολογιστικές ανάγκες του ανθρώπου. 

  

Εικόνα 1: Άβακας 

 

 

Όµως οι πρώτοι µηχανισµοί, που τηρουµένων των αναλογιών, 
µπορούν να θεωρηθούν ότι µοιάζουν µε τους σύγχρονους αναλογικούς 
υπολογιστές, είναι οι αστρολάβοι. Οι αστρολάβοι χρησιµοποιήθηκαν για την 
παρατήρηση των αστέρων και τον προσδιορισµό του ύψους τους από τον 
ορίζοντα. Ένας τέτοιος µηχανισµός βρέθηκε το 1900, από Καλύµνιους 
σφουγγαράδες στο βυθό της θάλασσας των Αντικυθήρων. Ο µηχανισµός 
αυτός που είναι γνωστός σαν "Μηχανισµός των Αντικυθήρων"  (87 π.χ.), 
είναι µια αστρονοµική συσκευή, που λειτουργούσε σαν ένας φορητός 
ηµερολογιακός υπολογιστής σταθερού προγράµµατος. Ο µηχανισµός 
αποτελούταν από ένα κέλυφος, µε ενδεικτικούς πίνακες στην εξωτερική του 
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επιφάνεια και ένα ιδιαίτερα σύνθετο σύστηµα οδοντωτών τροχών στο 
εσωτερικό. 

  

 

Εικόνα 2:Ο Μηχανισµός των αντικυθήρων 

 

Έπειτα έρχεται η περίοδος από τον 17ο αιώνα µέχρι τον 19ο αιώνα, η 
οποία χαρακτηρίζεται από το πλήθος των ανακαλύψεων σε όλους τους τοµείς 
των επιστηµών. Ορισµένοι από τους πλέον διακεκριµένους µαθηµατικούς της 
εποχής ασχολήθηκαν κάποια στιγµή της ζωής τους µε το πρόβληµα του 
"µηχανικού υπολογισµού". Η πρώτη προσπάθεια στον τοµέα αυτό είναι του 
Γερµανού καθηγητή µαθηµατικών και αστρονοµίας Wilhelm Schickard. Το 
"υπολογιστικό ρολόι" του Schickard στηριζόταν σε απλά συστήµατα τροχών 
και είχε την δυνατότητα να εκτελεί και τις τέσσερις πράξεις. Τα σχέδια του 
όµως, δεν έγιναν ποτέ πραγµατικότητα. 

Η Αριθµητική Μηχανή του Pascal: Η συνέχεια ήρθε από τον µεγάλο 
µαθηµατικό Blaise Pascal. Ο Pascal κατασκεύασε µια αριθµοµηχανή, την 
πασκαλίνα, η οποία στηριζόταν στις ίδιες αρχές µε αυτή του Schickard. 
Συστήµατα γραναζιών εκτελούσαν αρίθµηση, τις προσθέσεις και τις 
αφαιρέσεις. Η βασική αρχή κατασκευής αυτής της µηχανής χρησιµοποιήθηκε 
αργότερα για την κατασκευή αριθµοµηχανών, µηχανών γραφείου και 
ταµιακών µηχανών. 

 

 

  

                                                             
Τη συνέχεια της προσπάθειας αυτής ανέλαβε ο Άγγλος Leibnitz . Η 

µηχανή που κατασκεύασε στηριζόταν σε κυλίνδρους, µε άνισα δόντια και 
αποτέλεσε πρότυπο για τις επόµενες εξελιγµένες αριθµοµηχανές. 
 

Η Μηχανή Jacquard: Ο Γάλλος Joseph Jaquard το 1801 σχεδίασε ένα 
αργαλειό που µπορούσε αυτόµατα να υφάνει σχέδια σε υφάσµατα. Η µηχανή 
χρησιµοποιούσε µία συνεχή ζώνη από µεταλλικές πλάκες, που η καθεµιά 

 
Εικόνα 3: Πασκαλίνα 
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περιείχε µία σειρά από τρύπες, µέσα από τις οποίες κινούνταν βελόνες καθώς 
περιστρεφόταν η ζώνη. Με τον τρόπο αυτό ελέγχονταν η σειρά και το σχέδιο 
της ύφανσης µε τον αργαλειό. Το αν υπήρχε µια τρύπα ή όχι στην ανάλογη 
θέση µιας κάρτας καθόριζε τι θα υφανθεί. Η µηχανή είχε τη δυνατότητα να 
υφάνει πολύπλοκα σχέδια και κυρίως να επαναλάβει τα ίδια σχέδια πολλές 
φορές. 

 
Η Αναλυτική Μηχανή του Babbage: Φτάνουµε έτσι στον εκκεντρικό 

Άγγλο µαθηµατικό και µηχανικό Charles Babbage ο οποίος έφτιαξε το 1823 
την πρώτη του διαφορική µηχανή, για τη δηµιουργία µαθηµατικών πινάκων 
για ειδικούς σκοπούς. 

  

 

Εικόνα 4: ∆ιαφορική Μηχανή

  

Αργότερα ο Babbage το 1834 [30] στράφηκε στην αναζήτηση µιας 
άλλης µηχανής, µη εξειδικευµένης σε επιστηµονικά προβλήµατα, αλλά ικανής 
να εκτελέσει οποιαδήποτε λειτουργία της ζητηθεί. Ο υπολογιστής αυτός 
ονοµάστηκε Αναλυτική µηχανή και οι λειτουργίες που θα εκτελούσε, καθώς 
και τα διάφορα µέρη της µηχανής, περιγράφηκαν αναλυτικά. Συγκεκριµένα η 
µηχανή προέβλεπε:  

1. Μια µνήµη για την αποθήκευση των δεδοµένων 
2. Ένα "µύλο" ικανό να εκτελεί τις αριθµητικές πράξεις 
3. Μια µονάδα ελέγχου, η οποία θα καθοδηγεί το µύλο 
4. Μονάδες εισόδου-εξόδου. 
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Εικόνα 5: Αναλυτική Μηχανή 

  

Στα σχέδια αυτά µπορεί κανείς να διακρίνει έννοιες πολύ οικείες στους 
σηµερινούς χρήστες ηλεκτρονικών υπολογιστών. Για τη µηχανή αυτή 
προβλεπόταν ακόµη και η χρήση ηλεκτρικού ρεύµατος για την κίνηση 
ορισµένων µερών, καθώς επίσης και η χρησιµοποίηση του δυαδικού 
συστήµατος. 

 
 Το επόµενο βήµα στην ιστορία των υπολογιστών γίνεται το 1847 και 

έχει να κάνει µε την θεωρία και όχι την µηχανική των υπολογιστικών 
συστηµάτων. Την εποχή αυτή λοιπόν ο Άγγλος George Boole θεµελιώνει την 
οµώνυµη άλγεβρα και ο Jevon εφαρµόζει τα συµπεράσµατα του Boole στο 
"λογικό του πιάνο".  

 
Οι Μηχανές Hollerith: Με το τέλος του 19ου αιώνα το ενδιαφέρον 

µετατοπίζεται στην Αµερική, όπου η απογραφή του 1880 αποκάλυψε µεγάλα 
προβλήµατα. Την λύση έδωσε ο Herman Hollerith που είχε την ιδέα να 
χρησιµοποιήσει τις διάτρητες κάρτες, µέθοδος που επινοήθηκε το 1801 από 
τον Joseph Marie Jacquard. Οι µηχανές αυτές που δεν είναι βέβαια 
υπολογιστές, είχαν τεράστια επιτυχία και είχαν την δυνατότητα να διατρήσουν 
κάρτες, να µετρούν τις αξίες επί αυτών και να τις διατάσσουν µε αύξουσα ή 
φθίνουσα σειρά. 

 
Η Αυτόµατη Υπολογιστική Μηχανή του Aiken: Η επόµενη 

σηµαντική ανάπτυξη εµφανίσθηκε το 1937 όταν ο Howard Aiken, σχεδίασε και 
µε τη βοήθεια της IBM κατασκεύασε µία αυτόµατα, σειριακά ελεγχόµενη 
υπολογιστική µηχανή που µπορούσε να εκτελέσει αριθµητικές πράξεις για 
δεδοµένα εισόδου χρησιµοποιώντας διάτρητες κάρτες του Hollerith. Ο 
πρώτος αυτόµατος υπολογιστής ονοµάσθηκε MARK I και χρησιµοποιήθηκε 
κυρίως για επιστηµονικούς υπολογισµούς επιλύοντας προβλήµατα που 
απαιτούσαν εκτεταµένες αριθµητικές πράξεις. Στη συνέχεια κατασκευάσθηκαν 
διαδοχικά τρία ακόµα βελτιωµένα µοντέλα του υπολογιστή αυτού µε τελευταίο 
τον MARK ΙV. 
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Οι Πρώτοι Ηλεκτρονικοί Υπολογιστές: Ο πρώτος Ηλεκτρονικός 
Υπολογιστής (Η/Υ) κατασκευάσθηκε το 1940 από τον John Atanasoff και 
ονοµάσθηκε ABC (Atanasoff Berry Computer). Αργότερα το 1949 
κατασκευάσθηκε στο Πανεπιστήµιο του Cambridge ο πρώτος Η/Υ µε 
αποθηκευµένα προγράµµατα που ονοµάσθηκε EDSAC (Electronic Delay 
Storage Automatic Computer). Ο υπολογιστής EDSAC ελεγχόταν µε 
εσωτερικά αποθηκευµένες οδηγίες που µπορούσαν να συνθέσουν, 
αποθηκεύσουν και µερικές φορές να αλλάξουν οδηγίες καθώς επίσης και να 
εκτελέσουν οδηγίες. 

Ο πρώτος εµπορικά διαθέσιµος υπολογιστής κατασκευάσθηκε το 1951 
από την Sperry Rand Corporation και ονοµάσθηκε UNIVAC I (UNIVersal 
Automatic Computer). 
 
 

1.2 Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (γενιές) 
 

Πρώτη Γενιά (1940-1952): Η πρώτη γενιά υπολογιστών [30] 
χρησιµοποιούσε τις λυχνίες κενού για την αποθήκευση δεδοµένων. Η χρήση 
της λυχνίας κενού δηµιουργούσε µεγάλα προβλήµατα θέρµανσης και 
οδηγούσε συχνά σε διακοπές της λειτουργίας και µη-αποδοτική λειτουργία του 
υπολογιστή. Ο προγραµµατισµός γινόταν κύρια σε γλώσσα µηχανής. 

∆εύτερη Γενιά (1952-1964): Αρχικά χρησιµοποιήθηκαν µαγνητικά 
µέσα αποθήκευσης πληροφοριών (µαγνητικός δακτύλιος, µαγνητικό τύµπανο, 
µαγνητικός δίσκος και ταινίες, κ.λπ.). Η µεγάλη διαφορά, από τεχνολογική 
άποψη, από τους υπολογιστές πρώτης γενιάς, όµως ήταν η χρησιµοποίηση 
τρανζίστορ στην θέση λυχνιών κενού. Το τρανζίστορ µπορεί να θεωρηθεί ως 
διακόπτης, αλλά χωρίς κινούµενα µέρη. Με την αντικατάσταση αυτή το 
µέγεθος των υπολογιστών έγινε µικρότερο, η ταχύτητα εκτέλεσης έγινε 
µεγαλύτερη και τα σφάλµατα από µηχανικά αίτια ελαχιστοποιήθηκαν γιατί 
χρησιµοποιήθηκαν κυκλώµατα προσδιορισµού και διόρθωσης. 
Χρησιµοποιήθηκαν επίσης καλύτερες και ταχύτερες περιφερειακές µονάδες µε 
αποτέλεσµα η γενικά απόδοση του υπολογιστή να γίνει πολύ µεγαλύτερη. Ο 
προγραµµατισµός γίνεται µε γλώσσες υψηλού επιπέδου (FORTRAN, ALGOL, 
COBOL κ.λπ.) και γλώσσες χαµηλού επιπέδου (machine και symbolic 
coding). 

Τρίτη Γενιά (1964-1967): Η Τρίτη γενιά υπολογιστών χαρακτηρίζεται 
από το πολύ µικρό µέγεθος των κυκλωµάτων τους που είναι µόλις ορατό από 
το ανθρώπινο µάτι, καθώς επίσης και από την ταχύτητα εκτέλεσης των 
αριθµητικών πράξεων που φθάνει να είναι µερικά νάνο-δευτερόλεπτα. Στην 
τρίτη γενιά σε µια επιφάνεια τετραγωνική µε πλευρά 0,5 της ίντσας µπορούν 
να τοποθετηθούν περισσότερα από 12 κυκλώµατα που δηµιουργούν ένα 
ολοκληρωµένο κύκλωµα (integrated circuit). Η τεχνολογία των 
ολοκληρωµένων κυκλωµάτων γνωστή ως Solid Logic Technology (SLT) 
αναπτύχθηκε ταχύτατα µε άµεσο αποτέλεσµα την µείωση του µεγέθους των 
υπολογιστών αλλά και της τιµής τους. Επιπρόσθετα η γενιά αυτή 
χαρακτηρίζεται από αυξηµένες ικανότητες επεξεργασίας και αποθήκευσης 
πληροφοριών. Τα µηχανήµατα εισόδου/εξόδου επιτρέπουν την επικοινωνία 
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του υπολογιστή από µεγάλες αποστάσεις µέσω τηλεφωνικών γραµµών, 
δίνουν αποτελέσµατα σε οθόνη τηλεόρασης και µπορούν ακόµα να δεχθούν 
ως είσοδο φωνητικούς ήχους και να ανταποκριθούν µε παρόµοιο τρόπο. Οι 
ικανότητες για αποθήκευση έχουν αυξηθεί µέχρι 3 δισεκατοµµύρια 
χαρακτήρες που µπορούν να αποθηκευθούν και να προσπελασθούν µε 
τυχαίο τρόπο από τον υπολογιστή σε κλάσµατα του δευτερολέπτου. 

Είναι επίσης δυνατή η επεξεργασία πολλών προγραµµάτων 
ταυτόχρονα καθώς και η επικοινωνία πολλών χρηστών µε τον υπολογιστή την 
ίδια στιγµή. 

Οι προγραµµατιστές µπορούν να κάνουν εκτεταµένη χρήση γλωσσών 
προγραµµατισµού που είναι προσανατολισµένες σε προβλήµατα (problem 
oriented) ή προσανατολισµένες σε διαδικασίες (procedure oriented) 
επιπρόσθετα µε τις συµβολικές γλώσσες και την γλώσσα µηχανής. 

Τέταρτη Γενιά (1976-1984): Η τέταρτη γενιά υπολογιστών έφερε την 
εισαγωγή µονολιθικών κυκλωµάτων που αντικατέστησαν τους µαγνητικούς 
δακτυλίους µνήµης και τα ολοκληρωµένα κυκλώµατα της προηγούµενης 
γενιάς. Επίσης εµφανίζονται µεγαλύτερες ικανότητες για είσοδο, έξοδο, 
αποθήκευση και επεξεργασία πληροφοριών. Στην αρχή της δεκαετίας 1970-
80 αναπτύχθηκε η έννοια της “ ιδεατής µνήµης” (virtual memory) σύµφωνα 
µε την οποία µηχανές µε µέγιστη εσωτερική ικανότητα αποθήκευσης περίπου 
1 εκατοµµύριο χαρακτήρες να διαθέτουν µια “ιδεατή” ικανότητα µνήµης 
δισεκατοµµυρίων και τρισεκατοµµυρίων χαρακτήρων. 

Ένας καινούριος τρόπος αποθήκευσης πληροφοριών εµφανίσθηκε το 
1971, γνωστός ως µαγνητικές “Φυσαλίδες µνήµης”[M agnetic Bubble 
Memory (MBM)]. Η φυσαλίδα µνήµης πρέπει να θεωρείται ως ένα αρνητικά 
µαγνητισµένο κυλινδρικό µαγνητικό πεδίο ή φυσαλίδα, µικρότερο από 3 
µικρο-µέτρα σε διάµετρο, που κινείται σε µία θετικά µαγνητισµένη ταινία 
µαγνητικού υλικού. Η παρουσία µιας φυσαλίδας αντιπροσωπεύει το δυαδικό 
στοιχείο 1, ενώ η απουσία της αντίστοιχα παριστά το δυαδικό στοιχείο 0. 

Πρόοδοι έγιναν επίσης στον τοµέα του λογισµικού και προγραµµάτων 
για τους υπολογιστές, στη χρήση γλωσσών προγραµµατισµού υψηλού 
επιπέδου προσανατολισµένων στο χρήστη και στις επικοινωνίες δεδοµένων. 
Επίσης, αναπτύχθηκαν οι τεχνικές πολυ-προγραµµατισµού και πολυ-
επεξεργασίας, τα κατανεµόµενα συστήµατα επεξεργασίας και τα 
λειτουργικά συστήµατα. Οι σχεδιαστές υπολογιστών παρουσίασαν επίσης την 
τεχνική των “µεγάλης κλίµακας ολοκληρωµένων κυκλωµάτων” [L arge 
Scale Integration (LSI)], δηλαδή πολλές συνιστώσες σε πολύ µικρό χώρο, 
καθώς επίσης και µνήµες ηµιαγωγών (semi-conductors). Άµεσο αποτέλεσµα 
των νέων τεχνικών υπήρξε η αλλαγή στη δοµή του κεντρικού επεξεργαστού, 
την κύρια µνήµη, τις βοηθητικές µνήµες(backing stores) ακόµα και στα ίδια τα 
υπολογιστικά συστήµατα. 

Η τεχνική LSI δίνει τη δυνατότητα κατασκευής ενός ολοκληρωµένου 
κυκλώµατος (chip). Η τεχνική αυτή εφαρµόσθηκε σε µεγάλη κλίµακα για την 
κατασκευή υπολογιστών “τσέπης” και ψηφιακών ρολογιών. Με την µαζική 
παραγωγή ολοκληρωµένων κυκλωµάτων µικρο-επεξεργαστών(micro-
processor chips) το κόστος των υπολογιστών αυτών έπεσε πολύ. 

Παρόµοια εξέλιξη σηµειώθηκε στο πεδίο των ηµι-αγωγών µε την 
τεχνολογία MOS (Metal Oxide Silicon) και τη ∆ιπολική τεχνολογία, µε 
αποτέλεσµα πολύ φθηνές και δυναµικά µεγάλες κύριες µνήµες να µπορούν να 
προσαρµοσθούν στον µικροεπεξεργαστή για την κατασκευή 
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µικροϋπολογιστών σε ένα κλάσµα του κόστους και µεγέθους των σηµερινών 
µίνι-υπολογιστών. 

Πέµπτη Γενιά (1982-1996): Η Πέµπτη γενιά υπολογιστών σχετίζεται 
µε τους παράλληλους υπολογισµούς[30]. Τα βασικά θέµατα που απασχολούν 
τους ερευνητές υπολογιστών της πέµπτης γενιάς είναι τα ακόλουθα: 

i. Επικοινωνία µεταξύ ανθρώπου και υπολογιστή: Σκοπός είναι η 
ανάπτυξη φυσικότερων µεθόδων επικοινωνίας µε τον υπολογιστή π.χ. 
επικοινωνία µε φωνή, όραση, αφή, κ.λπ. 

ii. Συστήµατα τεχνητής διανοητικής: Σκοπός είναι να µεταφερθούν 
εµπειρικές γνώσεις (παράλληλα µε τις επιστηµονικές γνώσεις) στον 
υπολογιστή και να αναπτυχθούν νέα προγράµµατα που 
επεξεργάζονται τις βάσεις δεδοµένων και δίνουν ποσοτικοποιηµένες 
(και όχι δυαδικές: ναι ή όχι) απαντήσεις. Τα συστήµατα αυτά 
προσφέρουν παράλληλα την πιθανότητα που έχει µια άποψη για να 
επαληθευθεί µε τρόπο ανάλογο προς τον ανθρώπινο συλλογισµό. 

iii. Μεθοδολογία και τεχνολογία λογισµικού: Οι περισσότερες γλώσσες 
προγραµµατισµού υπολογιστών υψηλού επιπέδου όπως η FORTRAN, 
PASCAL, COBOL, BASIC και τελευταία η ADA βασίζονται στην 
“ λογική των εξαρτηµένων βηµάτων”, όπου δηλαδή κάθε εντολή 
εκτελείται µε προκαθορισµένη σειρά. Οι ερευνητικές προσπάθειες 
σήµερα στρέφονται προς το σχεδιασµό νέων γλωσσών και βοηθητικών 
προγραµµάτων που επιτρέπουν η εισαγωγή πληροφοριών σε µνήµες 
να γίνεται ανεξάρτητα από την επεξεργασίας τους και τα αποτελέσµατα 
των αναλύσεων να µην επηρεάζονται από την λογική συνοχή των 
εντολών. 

iv. Σχεδιασµός νέων κυκλωµάτων υψηλής πυκνότητας: Τα νέα chips, 
δηλαδή τα πακέτα µε υψηλή περιεκτικότητα ολοκληρωµένων 
κυκλωµάτων που χρησιµοποιούν τεχνικές “πολύ-µεγάλης κλίµακας 
ολοκλήρωσης”[V ery Large Scale Integration (VLSI)], περιέχουν 
περισσότερα κελιά µνήµης και ταυτόχρονα είναι πιο γρήγορα. 

 
Η Έκτη Γενιά θα χρησιµοποιεί, αντί για ολοκληρωµένα κυκλώµατα 

(chips), ζωντανούς µοριακούς οργανισµούς στη µνήµη, και θα µπορεί να 
µεταφέρει πληροφορίες µε ταχύτητα ένα εκατοµµύριο φορές πιο γρήγορα από 
τα σηµερινά κυκλώµατα. Το επόµενο βήµα είναι λοιπόν η κατασκευή του 
“βίο-κυκλώµατος” (bio-chip) που βασίζεται σε “ζωντανά” µόρια, όπως αυτά 
που υπάρχουν στον ανθρώπινο εγκέφαλο. 

Η λειτουργία του βίο-κυκλώµατος βασίζεται στο ότι οι κινήσεις και οι 
συνδυασµοί ζωντανών µορίων ελέγχονται µε φόρτιση του οργανικού µορίου 
µε ηλεκτρικό ρεύµα ασθενούς έντασης, έτσι ώστε το µόριο να συµπεριφέρεται 
ως ηλεκτρικός διακόπτης. Με την µεταφορά του ρεύµατος προς µία 
συγκεκριµένη κατεύθυνση, το οργανικό µόριο θα µπορεί να λειτουργεί ως 
δυαδική λυχνία. Μοριακοί οργανισµοί που µελετούνται είναι η αιµοσφαιρίνη 
και οι πρωτεΐνες. Τα πρώτα βήµατα για τον έλεγχο µικροοργανισµών µε 
ολοκληρωµένα κυκλώµατα έχουν ήδη γίνει µε επιτυχία.      
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2. ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΑΝΘΡΩΠΟΥ-
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
 

 
Η αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή [1] είναι η επιστήµη που 

προέκυψε από την ανάγκη να ξαναφέρουµε τον άνθρωπο στο κέντρο και να 
επαναθεωρήσουµε τα τεχνολογικά µας κατορθώµατα από την πλευρά του 
ανθρώπου. Ο στόχος αυτός ήταν άλλωστε και η αρχική επιδίωξη της 
τεχνολογίας. 

Τα τελευταία χρόνια γίνονται πολλές συζητήσεις περί 
ανθρωποκεντρισµού της τεχνολογίας. Η αλληλεπίδραση ανθρώπου-
υπολογιστή έχει επανειληµµένα χρησιµοποιηθεί κατά ποικίλους τρόπους, είτε 
ως παρελκόµενο άλλοθι της τεχνολογίας είτε ως παρακλάδι των 
γνωσιακών/ανθρωποκεντρικών επιστηµών σε µία προσπάθεια να 
επεκτείνουν τον κύκλο επιρροής τους προς το απειλητικά επεκτεινόµενο πεδίο 
δράσης των θετικών. Η επιστήµη όµως αυτή ήρθε για να ενώσει. 
Αναγνωρίζοντας την αξία και σηµαντικότητα των δύο «άκρων» αναζητά 
τρόπους να τα ενώσει αρµονικά. Έξυπνους τρόπους και αποδοτικούς που θα 
κάνουν την τεχνολογία εύκολη και ευχάριστη. Για να εξοικονοµήσουµε χρόνο 
και κόπο. Ποιότητα ζωής. 

Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές έχουν πια µαζική χρήση. Για τους 
ανθρώπους της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών η νέα κατάσταση 
είναι µια πρόκληση και µια µεγάλη ευθύνη. Τα συστήµατα πρέπει να είναι 
εύχρηστα και αυτή η απαίτηση πρέπει να λαµβάνεται υπόψη σε όλη τη 
διάρκεια του κύκλου ανάπτυξης και να καθορίζει τις µικρές και µεγάλες 
αποφάσεις της οµάδας υλοποίησης. 

Το µέλλον της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή διαφαίνεται 
ιδιαίτερα ενδιαφέρον. Με έννοιες όπως affective interaction ή ambigious 
computing ήδη στο προσκήνιο, είναι βέβαιο ότι η τεχνολογία έχει πολλούς 
άσους στο µανίκι. 

 

 

2.1 ΟΡΙΣΜΟΣ 
Εισαγωγή στην επικοινωνία ανθρώπου-υπολογιστή 
 

Αυτό που ονοµάζουµε «αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή»[1] 
είναι ευρέως διαδεδοµένο ως «HCI» (=Human Computer Interaction) και έχει 
εφαρµογή σε πολλές επιστηµονικές περιοχές. Ειδικά στην επιστήµη των 
υπολογιστών και στο σχεδιασµό συστηµάτων επιβάλλεται να αναγνωριστεί η 
αξία της ως µιας θεµελιώδους και καθολικής ισχύος θεωρίας. Για όλες τις 
υπόλοιπες επιστήµες µπορεί να θεωρηθεί ως µια εξειδίκευση, αν και µπορεί 
να προσφέρει σηµαντική πληροφορία. Για το σχεδιαστή συστηµάτων αποτελεί 
ένα ουσιαστικό κοµµάτι της διαδικασίας σχεδιασµού. Από αυτήν την άποψη, 
το HCI περιλαµβάνει το σχεδιασµό, την υλοποίηση και την αξιολόγηση 
διαδραστικών συστηµάτων µε βάση τα καθήκοντα και τις εργασίες των 
χρηστών. 
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Η αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή είναι η γνωστική περιοχή της 
πληροφορικής που µελετάει το σχεδιασµό, την ανάπτυξη και την αξιολόγηση 
διαδραστικών υπολογιστικών συστηµάτων(interactive computer systems), 
δηλαδή συστηµάτων που αλληλεπιδρούν µε τους χρήστες τους (Εικόνα 1). 

Παρ’όλα αυτά, όταν µιλάµε για αλληλεπίδραση [3] ανθρώπου-
υπολογιστή, δεν έχουµε υπόψη µας κατ’ανάγκη έναν και µοναδικό χρήστη µε 
έναν προσωπικό υπολογιστή. Με τον όρο «χρήστης» εννοούµε ένα 
συγκεκριµένο χρήστη, µια οµάδα χρηστών που συνεργάζονται, ή µια σειρά 
από χρήστες σε έναν οργανισµό, που ο καθένας ασχολείται µε κάποιο µέρος 
µιας εργασίας ή διαδικασίας. Ο χρήστης είναι οποιοσδήποτε προσπαθεί να 
ολοκληρώσει µια εργασία χρησιµοποιώντας την τεχνολογία. Με τον όρο 
«υπολογιστής» εννοούµε οποιαδήποτε τεχνολογία που µπορεί να είναι ένας 
συµβατικός προσωπικός υπολογιστής µέχρι ένα υπολογιστικό σύστηµα 
ευρείας κλίµακας, µια διεργασία ελέγχου συστηµάτων ή ένα ενσωµατωµένο 
σύστηµα. Το σύστηµα µπορεί να περιέχει µη υπολογιστικά κοµµάτια 
συµπεριλαµβανοµένων και άλλων ανθρώπων. Με τον όρο 
«αλληλεπίδραση» εννοούµε οποιαδήποτε επικοινωνία ανάµεσα σε ένα 
χρήστη και έναν υπολογιστή, ανεξάρτητα από το αν πρόκειται για άµεση ή 
έµµεση. Η άµεση αλληλεπίδραση σχετίζεται µε διάλογο, ανάδραση και έλεγχο 
καθ’όλη τη διάρκεια της εκτέλεσης µιας εργασίας. Η έµµεση αλληλεπίδραση 
µπορεί να αναφέρεται σε background ή batch processing. Το σηµαντικό και το 
κοινό σε όλα τα παραπάνω σενάρια είναι το ότι ο χρήστης χρειάζεται να 
αλληλεπιδράσει µε τον υπολογιστή ώστε να επιτευχθεί κάτι. 
 

2.2 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
 
Οι πρώτοι Η/Υ είχαν ελάχιστη διάδραση [2] και συνεπώς τρόπο επικοινωνίας 
που αφορούσε µόνο εξειδικευµένους και έµπειρους χρήστες 
Η εµφάνιση των προσωπικών υπολογιστών σαν µηχανή υποστήριξης και 
αύξησης της προσωπικής παραγωγικότητας επέφερε: 

• ανάπτυξη γραφικών διεπιφανειών 
• WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointers) 

Ο νέος τρόπος αλληλεπίδρασης στηρίζεται στον απ’ ευθείας χειρισµό (direct 
manipulation) αποµάκρυνση από το γλωσσικό µοντέλο αλληλεπίδρασης  
WYSIWYG (What You See Is What You Get) 
 Νέες τεχνολογίες αλληλεπίδρασης: 

• _ Πολυµέσα 
• _ Χρήση πολλαπλών καναλιών αλληλεπίδρασης και 

συµπληρωµατικών µέσων 
• _ Internet / WWW 
• _ µετατροπή του Η/Υ σε µηχανή επικοινωνίας & συνεργασίας 
• _ Μεσάζοντες χρήστη (user agents) 
• _ ευφυείς και προσαρµοζόµενες διεπιφάνειες χρήστη 
• _ Πανταχού παρόν υπολογιστής (ubiquitous computing) 
• _ φορητοί Η/Υ, εισαγωγή Η/Υ στις περισσότερες συσκευές που µας 

περιβάλουν 
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2.3 Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 
Στη νέα εποχή που βρισκόµαστε οι τεχνολογίες πληροφορίας και 
επικοινωνίας µεταβάλλουν µε διάφορους τρόπους την ίδια τη φύση της 
εργασίας. 
Τα πληροφοριακά συστήµατα και τα δίκτυα επικοινωνίας πλέον επιτρέπουν 
στον καθένα να εργαστεί από οπουδήποτε και οποτεδήποτε µε τη χρήση ενός 
ηλεκτρονικού υπολογιστή και µε τη σύνδεση σε ένα δίκτυο όπως το ∆ιαδίκτυο. 
Έτσι κάνουν σε ένα βαθµό την εργασία ανεξάρτητη από χρονικές και τοπικές 
παραµέτρους. 
   
 

2.4 Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 

 
• ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΛΕ-ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η αγορά εργασίας µεταλλάσσεται διαρκώς και σε ορισµένους τοµείς µε 
ραγδαίους ρυθµούς. Μία από τις πιο σηµαντικές πτυχές αυτής της 
µετάλλαξης είναι η αυξανόµενη χρήση της τηλε-εργασίας. 
Η τηλε-εργασία δεν περιλαµβάνει µόνο το πρότυπο του εργαζοµένου από 
το σπίτι ή εκείνων που εργάζονται από απόσταση, από τηλεκέντρα ή 
γειτονικά γραφεία, αλλά περιλαµβάνει επίσης αυξανόµενο αριθµό 
κινούµενων ή νοµαδικών εργαζοµένων. 
Περιλαµβάνει επίσης µεγάλο αριθµό ατόµων που, ενώ δεν θεωρούν ότι 
τηλεργάζονται, ωστόσο χρησιµοποιούν-σε µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό-
τεχνολογίες πληροφοριών και επικοινωνίας για να εργάζονται από 
απόσταση. 
• ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΛΕΪΑΤΡΙΚΗΣ 
Ενώ αρχικά η κύρια χρήση της ήταν η εξυπηρέτηση αποµακρυσµένων 
περιοχών, κυρίως µέσω µεταφοράς εικόνας, σήµερα έρχεται κατά το 
µεγαλύτερο ποσοστό να εξυπηρετήσει την πρόληψη και την νοσηλεία 
στο σπίτι, υποστηρίζοντας προγράµµατα Εκπαίδευσης ∆ηµόσιας Υγείας 
και Εκπαίδευσης Ασθενών. Επίσης, από τεχνική άποψη αρχίζει να 
χρησιµοποιεί και νεώτερες τεχνικές, όπως η τηλεδιάσκεψη. 
Χρησιµοποιώντας έναν ευρύ ορισµό η τηλεϊατρική καθιστά εφικτή τη 
συνεργασία µεταξύ των ιατρικών µονάδων και των λειτουργών τους, 
ανεξάρτητα από τη γεωγραφική απόσταση που τους χωρίζουν, µε τη 
βοήθεια των τεχνολογιών, των επικοινωνιών και των πληροφοριών. 
Η συνεργασία συνίσταται στην δυνατότητα ηλεκτρονικής ανταλλαγής και 
από κοινού επεξεργασίας ιατρικών δεδοµένων, όπως ακτινογραφιών, 
ιατρικών φακέλων, εικόνας υψηλής ευκρίνειας και διάφορων άλλων 
εγγράφων, όπως διαγνώσεων, ιατρικών εξετάσεων κ.λπ. 
Οι χρήστες των συστηµάτων τηλεϊατρικής είναι κατά κύριο λόγο οι ιατροί, 
οι ειδικευόµενοι ιατροί και οι φοιτητές ιατρικής, καθώς και οι ασθενείς.    
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2.5 Η σπουδαιότητα της ευχρηστίας 
 
Τι είναι η ευχρηστία και γιατί είναι τόσο σηµαντική; 
Ο όρος ευχρηστία καθιερώνεται αντί για τον πολυχρησιµοποιηµένο και 

όχι αυστηρά προσδιορισµένο όρο “φιλικότητα προς το χρήστη”. Σύµφωνα µε 
το διεθνές πρότυπο ISO 9241, ευχρηστία ενός συστήµατος είναι η ικανότητα 
του να λειτουργεί αποτελεσµατικά και αποδοτικά ενώ παρέχει υποκειµενική 
ικανοποίηση στους χρήστες του.  

Όπως φαίνεται σχηµατικά και στην Εικόνα 2, η ευχρηστία αποτελείται 
από πέντε διακριτά χαρακτηριστικά (δείκτες) ενός περιβάλλοντος 
αλληλεπίδρασης: 

o Ευκολία στη µάθηση(Learnability): Το σύστηµα πρέπει να είναι 
εύκολο στην εκµάθηση, ώστε ο χρήστης να µπορεί να ολοκληρώνει 
γρήγορα την εργασία του. 

o Αποδοτικότητα στη χρήση(Efficiency): Το σύστηµα πρέπει να 
υποστηρίζει υψηλό επίπεδο παραγωγικότητας. 

o Ευκολία στην αποµνηµόνευση(Memorability):  Το σύστηµα θα 
πρέπει να το θυµούνται εύκολα οι χρήστες, ώστε να µπορούν όταν 
επιστρέφουν στο σύστηµα µετά από ένα διάλειµµα να µην χρειαστεί 
να ξαναµάθουν µεγάλα τµήµατά του. 

o Λίγα λάθη(Few Errors):  Το σύστηµα πρέπει να έχει χαµηλή 
συχνότητα λαθών. Πρέπει επίσης να διασφαλίζει γρήγορη επαναφορά 
από τυχόν λάθη. 

o Υποκειµενική ικανοποίηση(Satisfaction):  Το σύστηµα πρέπει να 
είναι ευχάριστο στη χρήση, έτσι ώστε κάθε χρήστης να είναι 
υποκειµενικά ικανοποιηµένος από αυτό. 

 
Όπως δηλώνουν οι Lansdale & Ormerod «ο όρος ″ευχρηστία″ 

έχει δηµιουργηθεί για να περιγράψει το σύνολο των προτεραιοτήτων, οι 
οποίες θα έπρεπε να αξιολογούνται σε µία αλληλεπίδραση, ή για να 
περιγράψει την καλή ποιότητα που µία αλληλεπίδραση πρέπει να έχει». 
Αλλά γιατί το περιβάλλον αλληλεπίδρασης είναι τόσο σηµαντικό; Το 
περιβάλλον αλληλεπίδρασης αποτελεί το τµήµα ενός συστήµατος µε το 
οποίο έρχεται σε άµεση επαφή ο χρήστης- σωµατικά, νοητά, ή µε την 
αντίληψη. Είναι ένα µέσο το οποίο διευκολύνει τη διπλή κατεύθυνση ροής 
πληροφοριών µεταξύ του χρήστη και του υπολογιστή, Αδυναµίες σε µία 
αλληλεπίδραση µπορεί να έχουν ως αποτέλεσµα την πλήρη αποτυχία 
ενός συστήµατος. Ο Nielsen[16] τονίζει ότι η ευχρηστία είναι µία πολύ 
αντιπροσωπευτική άποψη της γενικής αποδοχής του συστήµατος. 
 
 

2.6 ΣΤΟΧΟΙ ΕΥΧΡΗΣΤΙΑΣ 
 
Σύµφωνα µε το ISO 9241 [4], προτείνεται να χρησιµοποιούνται 

προδιαγραφές ευχρηστίας κατά τη φάση σύνταξης προδιαγραφών 
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απαιτήσεων ενός συστήµατος ή προϊόντος. Η µέτρηση της ευχρηστίας 
ενός συστήµατος είναι λοιπόν επιθυµητή, ώστε να γίνει δυνατή η 
σύγκριση του συστήµατος µε άλλα συστήµατα ή ο αντικειµενικός 
προσδιορισµός των δεικτών ποιότητάς του. Οι δείκτες που αναφέρθηκαν, 
καθώς και άλλοι που προκύπτουν από τις αρχές σχεδιασµού εύχρηστων 
συστηµάτων, µπορούν να ποσοτικοποιηθούν ώστε να µετασχηµατιστούν 
σε στόχους ευχρηστίας (usability objectives) κατά τη φάση σύνταξης 
προδιαγραφών του λογισµικού και στη συνέχεια να αποτελέσουν 
µετρήσιµες παραµέτρους κατά τη φάση αξιολόγησης του συστήµατος. 

Οι στόχοι ευχρηστίας έχουν βεβαίως άµεση συνάρτηση µε το 
προφίλ των τυπικών χρηστών του συστήµατος, οι οποίοι πρέπει να 
έχουν σαφώς προσδιοριστεί κατά τη σύνταξη των προδιαγραφών αυτών 
και να περιγράφονται µαζί µε το πλαίσιο τυπικής χρήσης του. Άλλα 
συστήµατα σχεδιάζονται κυρίως για έµπειρους χρήστες, άλλα για 
αρχάριους, για ευκαιριακούς ή για συνδυασµό αυτών. Ανάλογα µε την 
έµφαση του συστήµατος επιλέγονται διαφορετικοί δείκτες ευχρηστίας. Τα 
υποκείµενα που θα χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση της ευχρηστίας του 
συστήµατος θα πρέπει να ανταποκρίνονται στο προφίλ που έχει 
καθοριστεί και να χρησιµοποιούν το σύστηµα σε συνθήκες πραγµατικές ή 
σε συνθήκες προσοµοιούµενης τυπικής χρήσης του. 

Οι Whiteside[17] προτείνουν έναν κατάλογο από µετρήσιµα 
µεγέθη που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε προδιαγραφές ευχρηστίας: 

1. χρόνος συµπλήρωσης µιας καθορισµένης εργασίας 
2. ποσοστό εργασίας που ολοκληρώνεται σε ορισµένο χρόνο 
3. ποσοστό εργασίας που εκτελείται ανά µονάδα χρόνου(ταχύτητα) 
4. λόγος επιτυχιών προσπαθειών / αποτυχίες 
5. χρόνος που καταναλώνεται στη διόρθωση σφαλµάτων 
6. ποσοστό σφαλµάτων 
7. ποσοστό ανταγωνιστικών προϊόντων που εκτελούν την ίδια 

εργασία καλύτερα 
8. αριθµός εντολών που απαιτούνται 
9. συχνότητα χρήσης του HELP και εγχειριδίων 
10. χρόνος που καταναλώνεται στη χρήση του HELP και εγχειριδίων 
11. ποσοστό θετικών και αρνητικών σχολίων χρηστών 
12. αριθµός επαναλήψεως αποτυχηµένων εντολών 
13. αριθµός επιτυχηµένων και αποτυχηµένων προσπαθειών 
14. αριθµός περιπτώσεων όπου η διεπιφάνεια εξαπατά το χρήστη 
15. αριθµός θετικών και αρνητικών χαρακτηριστικών που θυµάται ο 

χρήστης 
16. αριθµός διαθέσιµων εντολών που δεν χρησιµοποιήθηκαν 
17. αριθµός υποχωρήσεων του χρήστη 
18. αριθµός χρηστών που προτιµούν το σύστηµα 
19. αριθµός προσπαθειών κατά τις οποίες ο χρήστης αναγκάστηκε να 

παρακάµψει ένα πρόβληµα 
20. αριθµός προσπαθειών κατά τις οποίες ο χρήστης διακόπηκε κατά 

την εκτέλεση του έργου 
21. αριθµός περιπτώσεων που ο χρήστης χάνει τον έλεγχο του 

συστήµατος 
22. αριθµός περιπτώσεων που ο χρήστης εκφράζει απογοήτευση / 

ευχαρίστηση 
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Ένα ερώτηµα που προκύπτει είναι πως αποφασίζουµε τις τιµές των 

δεικτών ευχρηστίας. Σύµφωνα µε τους ίδιους συγγραφείς, τους [Whiteside], οι 
τιµές που θα δοθούν στους στόχους ευχρηστίας πρέπει να καθοριστούν 
λαµβάνοντας υπόψη: 
 

1. την εµπειρία από υπάρχοντα συστήµατα ή από προηγούµενη 
έκδοση του ίδιου συστήµατος 

2. ανταγωνιστικά συστήµατα 
3. την απόδοση των αρχικών συστηµάτων 
4. την εκτέλεση της εργασίας χωρίς αυτοµατοποιηµένο τρόπο 
5. την απόδοση των ίδιων χρηστών προγενέστερα 
Επίσης θα πρέπει να µετρηθεί ξεχωριστά η ευχρηστία κάθε τµήµατος 

του συστήµατος. 
Ένα παράδειγµα προδιαγραφών ευχρηστίας σε σχέση µε τις 

υποκατηγορίες που αναφέρθηκαν από το πρότυπο ISO 9241-11.2 φαίνεται 
στον παρακάτω πίνακα: 
 
Στόχος ευχρηστίας 
συστήµατος 

Μέτρηση 
αποτελεσµατικότητας Μέτρηση απόδοσης Μέτρηση ικανοποίησης 

Καταλληλότητα για 
εκτέλεση του 
συγκεκριµένου έργου 

Ποσοστό στόχων που 
επιτεύχθηκαν 

Χρόνος για επίτευξη 
των στόχων 

Ικανοποίηση σύµφωνα µε 
κλίµακα 

Καταλληλότητα για 
έµπειρους χρήστες 

Αριθµός 
προχωρηµένων 
λειτουργιών που 
χρησιµοποιήθηκαν 

Σχετική απόδοση σε 
σύγκριση µε 
έµπειρους χρήστες 

Ικανοποίηση που 
παρέχουν οι προηγµένες 
λειτουργίες  

Ευκολία µάθησης Ποσοστό λειτουργιών 
που έµαθε ο χρήστης 
να χρησιµοποιεί 

Χρόνος που 
απαιτείται για 
ικανοποιητική 
εκµάθηση 

Υποκειµενική εντύπωση 
από ευκολία εκµάθησης 

Αντιµετώπιση 
σφαλµάτων 

Ποσοστό σφαλµάτων 
που διορθώθηκαν 
αποτελεσµατικά 

Χρόνος που 
απαιτήθηκε για τη 
διόρθωση 
σφαλµάτων 

Υποκειµενικά εντύπωση 
από διαχείριση 
σφαλµάτων 

Πίνακας 1: ∆είκτες Ευχρηστίας 

   
Από τον πίνακα αυτό φαίνεται ότι η µέτρηση της αποτελεσµατικότητας 

και της απόδοσης του συστήµατος είναι δυνατή µε διάφορους τρόπους για 
τους στόχους του παραδείγµατος, όµως η µέτρηση της ικανοποίησης του 
χρήστη είναι πιο δύσκολη και ανάγεται σχεδόν πάντα σε υποκειµενική 
βαθµολόγηση από το χρήστη κάποιας συγκεκριµένης παραµέτρου του 
συστήµατος. 

 
 

2.7 Στόχοι της ΕΑΥ 
 
Οι στόχοι της ΕΑΥ είναι η ανάπτυξη χρήσιµων, λειτουργικών και ασφαλών 
Συστηµάτων[3]. Προκειµένου να αναπτυχθούν τέτοια συστήµατα ο σχεδιαστής 
πρέπει να προσπαθήσει : 
- Να καταλάβει τους παράγοντες που καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο οι 
άνθρωποι 
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χρησιµοποιούν την τεχνολογία. 
- Να αναπτύξει εργαλεία και τεχνικές που θα του επιτρέψουν να δηµιουργήσει 
κατάλληλα συστήµατα. 
- Να επιτύχει αποδοτική, λειτουργική και ασφαλή επικοινωνία. 
- Να βάλει στην υψηλότερη θέση τον παράγοντα άνθρωπο. Επιγραµµατικά, το 
σηµαντικότερο ζήτηµα, όσον αφορά την σχεδίαση ενός συστήµατος 
επικοινωνίας ανθρώπου µηχανής είναι η τοποθέτηση του χρήστη στη βάση 
της σχεδίασης του συστήµατος. Οι ανάγκες, προτιµήσεις και ικανότητες των 
χρηστών κατά την λειτουργία ενός συστήµατος, πρέπει να είναι οι παράγοντες 
που θα κατευθύνουν 
την σχεδίαση των συστηµάτων αυτών. ∆εν θα πρέπει οι χρήστες να αλλάζουν 
τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιούν ένα σύστηµα, προκειµένου να 
µπορέσουν να 
χρησιµοποιήσουν ένα τέτοιο σύστηµα. Αντίθετα το σύστηµα θα πρέπει να 
είναι 
σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο, ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις τους. 
Για την σχεδίαση ενός διαδραστικού συστήµατος απαιτούνται γνώσεις από 
πολλά 
επιστηµονικά πεδία : την ψυχολογία και την γνωστική επιστήµη (γνώση για 
την αντίληψη του χρήστη, την γνωστική του ικανότητα και την ικανότητα 
επίλυσης προβληµάτων) , την εργονοµία (γνώση για τις φυσικές ικανότητες 
του χρήστη), την κοινωνιολογία ( κατανόηση του ευρύτερου πλαισίου µέσα 
στο οποίο λαµβάνει χώρο η διάδραση), την επιστήµη των υπολογιστών 
(ανάπτυξη της απαιτούµενης τεχνολογίας), τη σχεδίαση γραφικών (για την 
δηµιουργία µιας αποτελεσµατικής παρουσίασης της διεπιφάνειας), την 
συγγραφή τεχνικών κειµένων (για την σύνταξη των συνοδευτικών εγχειριδίων 
του συστήµατος) κ.α. . Για το λόγο αυτό, παρόλο που ο όρος ΕΑΥ 
περιλαµβάνει όλα τα ανωτέρω µέρη, στην πράξη υπάρχουν εξειδικευµένοι 
επιστήµονες που επικεντρώνουν το ενδιαφέρον τους σε καθένα από τους 
παραπάνω τοµείς. Έτσι, το τελικό σύστηµα, αποτελεί το προϊόν της 
συνεργασίας εξειδικευµένων επιστηµόνων όλων των παραπάνω κλάδων. 

 
 

2.8 Στοιχεία ενός συστήµατος ΕΑΥ 
 
Η διάδραση ανθρώπου υπολογιστή απαιτεί την ύπαρξη κάποιων µέσων 
επικοινωνίας, καθώς και την δυνατότητα και των δύο πλευρών να 
επεξεργάζονται και να ανταποκρίνονται στα ερεθίσµατα – πληροφορίες που 
δέχονται. Κάποια από τα βασικά στοιχεία κάθε συστήµατος ΕΑΥ είναι τα εξής 
: 
- Το υλικό: πρέπει να έχει την δυνατότητα να µετατρέπει τα σήµατα που 
αποστέλλονται αµφίδροµα ανάµεσα στον «εύστροφο» αλλά «ανακριβή» και 
επιρρεπή 
σε λάθη άνθρωπο και τον «χαζό» αλλά «αξιόπιστο» υπολογιστή. 
- Το πρόγραµµα : ο υπολογιστής πρέπει να είναι σωστά προγραµµατισµένος 
ώστε να 
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µπορεί να ανταποκρίνεται σε όλα τα δεδοµένα που δέχεται ακόµα και αν αυτά 
δεν έχουν κάποιο ιδιαίτερο νόηµα στην συγκεκριµένη εφαρµογή και σε καµία 
περίπτωση να µην διακόπτει την επικοινωνία. 
- Την επικοινωνία µέσω φυσικής γλώσσας και χειρονοµιών: τα τελευταία 
χρόνια γίνεται συνεχώς και µεγαλύτερη προσπάθεια από τους σχεδιαστές 
συστηµάτων ΕΑΥ για την υιοθέτηση της φυσικής γλώσσας, ως µέσον 
επικοινωνίας µεταξύ ανθρώπου και υπολογιστή. Στόχος είναι η συνεχής 
µείωση της πολυπλοκότητας της επικοινωνίας και η όσο το δυνατόν µικρότερη 
ανάγκη ύπαρξης αυστηρών κανόνων λειτουργίας και εκπαίδευσης του 
συστήµατος από τον χρήστη 

 
 

2.9 ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟΝ 
ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟ ΚΑΙ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ ΤΟΥ ΧΡΗΣΤΗ 

 
Ο βαθµός αυτοµατοποίησης θα αυξάνεται όσο περνούν τα χρόνια, 

καθώς οι διαδικασίες προτυποποιούνται, η αξιοπιστία του υλικού αυξάνεται 
και η πιστοποίηση και η εγκυρότητα του λογισµικού βελτιώνονται. Στις 
περιπτώσεις των εργασιών ρουτίνας, η αυτοµατοποίηση είναι η επιθυµητή 
κατεύθυνση, καθώς µπορεί να µειώσει την πιθανότητα λάθους [2]. Παρ’ όλα 
αυτά όµως το πιθανότερο είναι ότι θα υπάρχει πάντα ένας κρίσιµος ρόλος για 
τους ανθρώπους, λόγω του ότι ο πραγµατικός κόσµος είναι ένα ανοιχτό 
σύστηµα (υπάρχει ένας µη αριθµήσιµος αριθµός από µη προβλέψιµα 
γεγονότα και αποτυχίες του συστήµατος)· αντίθετα, οι υπολογιστές 
στηρίζονται σε µία φιλοσοφία κλειστού συστήµατος (υπάρχει µόνο ένα 
αριθµήσιµο πλήθος από κανονικές καταστάσεις και από καταστάσεις 
αποτυχίας του συστήµατος, ο οποίος µπορεί να υποστηριχθεί από το 
λογισµικό και το υλικό). Η ανθρώπινη κρίση θα είναι πάντα απαραίτητη για τη 
διαχείριση µη προβλέψιµων γεγονότων, κατά τα οποία απαιτείται δράση, 
ώστε να διατηρηθεί η ασφάλεια, να αποφευχθούν οι δαπανηρές αποτυχίες ή 
να αυξηθεί η ποιότητα ενός προϊόντος ή µιας υπηρεσίας. 

Στόχος της σχεδίασης των περισσότερων εφαρµογών είναι να 
παρέχουν στους χρήστες επαρκή πληροφόρηση και ο ρόλος των ανθρώπων 
είναι να αντιδρούν σε µη αναµενόµενες καταστάσεις, όπως αποτυχίες του 
υλικού και µη ολοκληρωµένα ή λανθασµένα δεδοµένα. 

Ολόκληρο το σύστηµα θα πρέπει να σχεδιαστεί και να δοκιµαστεί όχι 
µόνο σε κανονικές συνθήκες, αλλά και σε µη κανονικές συνθήκες, που 
ενδέχεται να προκύψουν.  

Ένα επιπλέον καθήκον των ανθρώπων είναι και η βελτίωση του 
σχεδιασµού του συστήµατος. Σε πολύπλοκα συστήµατα υπάρχει πάντα η 
δυνατότητα και τα περιθώρια για βελτίωση, ώστε τα συστήµατα που 
αναβαθµίζονται συνεχώς να εξελίσσονται και να τελειοποιούνται µέσω του 
συνεχούς επανασχεδιασµού. 

Η ιστορία διδάσκει ότι οι χρήστες αποζητούν κατανοητά και 
προβλέψιµα συστήµατα και αποµακρύνονται από περίπλοκα και µη 
προβλέψιµα συστήµατα (οι πιλότοι θέτουν εκτός λειτουργίας το σύστηµα 
αυτόµατου πιλότου, αν έχουν την αίσθηση ότι δεν συµπεριφέρεται όπως θα 
περίµεναν). 
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Άνθρωποι Μηχανές 
Αισθάνονται χαµηλού επιπέδου ερεθίσµατα Αντιλαµβάνονται ερεθίσµατα εκτός του ανθρώπινου 

πεδίου 
 

∆ιακρίνουν ερεθίσµατα σε θορυβώδες περιβάλλον 
 

Μετρούν φυσικές ποσότητες 

Αναγνωρίζουν σταθερά µοτίβα σε διάφορες 
περιπτώσεις 
 

Αποθηκεύουν ποσότητες κωδικοποιηµένης 
πληροφορίας µε ακρίβεια 

Θυµούνται αρχές και στρατηγικές Καταγράφουν προκαθορισµένα γεγονότα και, 
συγκεκριµένα, σπάνια γεγονότα 
 

Ανακαλούν σχετιζόµενες λεπτοµέρειες χωρίς 
προηγούµενη σύνδεση 
 

Παράγουν άµεσες και συνεπείς αντιδράσεις σε 
σήµατα εισόδου 

Στηρίζονται στην εµπειρία και προσαρµόζουν τις 
αποφάσεις ανάλογα µε την περίπτωση 
 

Ανακαλούν ποσότητες λεπτοµερούς πληροφορίας 
µε ακρίβεια 

Επιλέγουν εναλλακτικές προσεγγίσεις, όταν η 
αρχική αποτύχει 
 

Επεξεργάζονται ποσοτικά δεδοµένα µε 
προκαθορισµένους τρόπους 

Εκλογικεύουν επαγωγικά: γενικεύουν από τις 
παρατηρήσεις 
 

Εκλογικεύουν συµπερασµατικά: ανάγουν από µια 
γενική αρχή 

Ενεργούν σε µη αναµενόµενες περιπτώσεις 
ανάγκης και πρωτοφανείς καταστάσεις 
 

Εκτελούν επαναληπτικά προγραµµατισµένες 
πράξεις µε απόλυτη συνέπεια 

Εφαρµόζουν αρχές και κανόνες για την επίλυση 
ποικίλων προβληµάτων 
 

Καταβάλλουν µεγάλη και ελεγχόµενη φυσική 
δύναµη 

Κάνουν υποκειµενικές αξιολογήσεις 
 

Εκτελούν πολλαπλές δραστηριότητες ταυτόχρονα 

Αναπτύσσουν νέες λύσεις 
 

∆ιατηρούν τις διεργασίες κάτω από µεγάλο φόρτο 

Επικεντρώνονται στις σηµαντικές εργασίες, όταν ο 
φόρτος είναι πολύ µεγάλος 

∆ιατηρούν την απόδοση για εκτεταµένα χρονικά 
διαστήµατα 

Προσαρµόζουν µε φυσικότητα τις αντιδράσεις τους 
στις αλλαγές των συνθηκών 

 

  

Πίνακας 2: Σύγκριση ανθρώπου - µηχανή 

 
 
 

3. Τρόποι Αλληλεπίδρασης 
 

3.1 Γλώσσες Μηχανής 
 
Ο προγραµµατισµός ενός υπολογιστή [2] µπορεί να γίνει σε διάφορα 

επίπεδα, χρησιµοποιώντας σε κάθε επίπεδο διαφορετικό τύπο γλωσσών 
προγραµµατισµού. Στο χαµηλότερο επίπεδο ευρίσκονται τα ηλεκτρονικά 
κυκλώµατα του υπολογιστή, που µπορούν να προγραµµατιστούν µε χρήση 
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µίας στοιχειώδους γλώσσας δυαδικών κωδικών. Η γλώσσα αυτή καλείται 
γλώσσα µηχανής (machine language) ή κώδικας µηχανής και είναι η µόνη 
γλώσσα που «καταλαβαίνει» άµεσα το υλικό (hardware( του υπολογιστή. 
Κάθε υπολογιστής έχει τη δική του διαφορετική γλώσσα µηχανής και κάθε 
κωδικός της γλώσσας αυτής συµβολίζει µία συγκεκριµένη λειτουργία (εντολή). 
Το γράψιµο ενός προγράµµατος για την επίλυση ενός δεδοµένου 
προβλήµατος χρησιµοποιώντας δυαδικούς κωδικούς (προγραµµατισµός σε 
επίπεδο µηχανής) είναι µια διαδικασία που θεωρείται ξένη προς την 
ανθρώπινη φύση και αποτελεί µία εξαιρετικά επίπονη λειτουργική εργασία. Ο 
προγραµµατισµός σε επίπεδο µηχανής προσφέρει όµως σηµαντικά 
πλεονεκτήµατα, που αναφέρονται στην ταχύτητα εκτέλεσης τέτοιων 
προγραµµάτων. Η γλώσσα µηχανής χαρακτηρίζεται ως γλώσσα 
προγραµµατισµού πολύ χαµηλού-επιπέδου και αναφέρεται ως γλώσσα 
πρώτης γενιάς. 

 

 3.2 Συµβολικές Γλώσσες 
 
 Οι αριθµητικοί κώδικες µηχανής είναι συχνά δύσκολο να 

αποµνηµονευτούν, η κωδικοποίηση είναι επίπονη διαδικασία και µπορούν να 
γίνουν εύκολα σφάλµατα. Ο λόγος αυτός οδήγησε στη χρήση µνηµονικών 
(mnemonics) κωδικών, που διευκολύνουν πολύ την αναγνώριση, π.χ. ένας 
υπολογιστής είναι σχεδιασµένος να ερµηνεύει µε κώδικα µηχανής το 1001 
(δυαδικό) ή 09 (δεκαδικό) ως λειτουργία «πολλαπλασιασµού», αλλά είναι 
ευκολότερο για τον προγραµµατιστή να το θυµάται ως MULT. Ευνόητα για την 
κατανόηση της εντολής MULT από τον υπολογιστή αυτή θα πρέπει να 
µεταφραστεί στη δυαδική παράσταση 1001. Η µετάφραση αυτή γίνεται από 
ένα ειδικό πρόγραµµα, που βρίσκεται στη µνήµη και καλείται 
συµβολοµεταφραστής (assembler). 

Ο συµβολοµεταφραστής µεταφράζει το πρόγραµµα που είναι γραµµένο 
από τον προγραµµατιστή σε εκείνο τον τύπο που αναγνωρίζει η µηχανή, 
ανταποκρίνεται και στη συνέχεια το «συναρµολογεί» (assembles) πάλι στην 
κύρια µνήµη έτοιµο για εκτέλεση. Αυτή είναι η έννοια του όρου συµβολικές 
γλώσσες ή κώδικες συναρµολόγησης (assembly codes). Οι συµβολικές 
γλώσσες χαρακτηρίζονται ως γλώσσες προγραµµατισµού χαµηλού επιπέδου 
και αναφέρονται ως γλώσσες δεύτερης γενιάς. 

Σηµειώνεται ότι οι κώδικες µηχανής και συµβολικές γλώσσες, που είναι 
συνδεδεµένες µε το βασικό σχεδιασµό των υπολογιστών, αναφέρονται 
συλλογικά στη βιβλιογραφία ως γλώσσες «χαµηλού επιπέδου» (low level 
language) και χαρακτηρίζονται ως γλώσσες προγραµµατισµού 
προσανατολισµένες στη µηχανή.  

3.3 Γλώσσες υψηλού επιπέδου 
 
Η εµπορική διάδοση και η ευρεία χρήση των υπολογιστών οδήγησε 

κατά τη δεκαετία 1950-60 στην (αναγκαία) ανάπτυξη των γλωσσών υψηλού-
επιπέδου (high level languages). Οι γλώσσες αυτές, αντί να εξαρτώνται από 
τη µηχανή, είναι περισσότερο προσανατολισµένες προς το πρόβληµα που 
λύνεται και επιτρέπουν στον προγραµµατιστή να γράψει οδηγίες 
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χρησιµοποιώντας ορισµένες αγγλικές λέξεις και συµβατικούς µαθηµατικούς 
συµβολισµούς. Οι διµερείς τύποι µιας οδηγίας χαµηλού-επιπέδου (κώδικας 
λειτουργίας/διεύθυνση) δεν χρειάζονται σε µια οδηγία υψηλού επιπέδου. Για 
να πολλαπλασιάσουµε π.χ. δύο αριθµούς και να προσθέσουµε ένα τρίτο 
αριθµό στο άθροισµά τους, δηλ. d=a*b+c, χρησιµοποιώντας µια οδηγία 
υψηλού επιπέδου (FORTRAN) γράφουµε: D=A*B+C, που είναι περίπου ίδια 
µε τον παραπάνω αλγεβρικό συµβολισµό.  

 
 

3.4 ∆ιαδικασία µεταγλώττισης 
 
Ο υπολογιστής δεν είναι δυνατό να καταλάβει άµεσα µία γλώσσα 

υψηλού επιπέδου και µία φάση µετάφρασης είναι αναγκαία. Οι συµβολικές 
γλώσσες (assembly languages) για τη διαδικασία της µετατροπής αυτής 
χρησιµοποιούν ένα ειδικό πρόγραµµα, τον συµβολοµεταφραστή 
(assembler). Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου χρησιµοποιούν έναν 
«µεταγλωττιστή» (compiler), που είναι ένα περισσότερο πολύπλοκο 
πρόγραµµα στη µνήµη του υπολογιστή, για να µεταφράσει τις οδηγίες του 
προγραµµατιστή σε αντίστοιχες οδηγίες επιπέδου µηχανής. 

Σηµειώνεται ότι οι οδηγίες του προγραµµατιστή, που αποτελούν το 
πρωτογενές πρόγραµµα (source program), και οι αντίστοιχες οδηγίες 
επιπέδου µηχανής, που αποτελούν το εκτελέσιµο πρόγραµµα (object 
program), είναι το αυτό πρόγραµµα αλλά σε διαφορετικές φάσεις ανάπτυξης. 

Οι γλώσσες τρίτης γενιάς, δηλαδή οι διαδικασιακές γλώσσες ή 
αλγοριθµικές γλώσσες όπου ο προγραµµατιστής πρέπει να γράψει κάθε βήµα 
και να χρησιµοποιήσει δοµές λογικού ελέγχου για να δείξει τη σειρά µε την 
οποία θα εκτελεστούν οι εντολές, χρησιµοποιούν ειδικά πολύπλοκα 
προγράµµατα, τους µεταφραστές (translators), που διακρίνονται σε 
µεταγλωττιστές και διερµηνείς. Ο διερµηνέας (interpreter) µεταφράζει ένα 
πρόγραµµα γραµµένο σε γλώσσα υψηλού επιπέδου εντολή προς εντολή 
καθώς εκτελείται το πρόγραµµα, και κάθε εντολή µεταφράζεται και εκτελείται 
πριν ο διερµηνέας µεταφράσει την επόµενη εντολή. Ο µεταγλωττιστής 
(compiler) µεταφράζει ολόκληρο το πρωτογενές πρόγραµµα σε αντίστοιχο 
γλώσσας µηχανής, δηµιουργώντας το αντικειµενικό πρόγραµµα, το οποίο στη 
συνέχεια εκτελεί. 

  

 

3.5 Εξέλιξη Γλωσσών Προγραµµατισµού  
 
Οι γλώσσες προγραµµατισµού [25] έχουν αποδειχθεί τα κύρια µέσα 

επικοινωνίας µεταξύ του ανθρώπου(χρήστη), που έχει ένα δεδοµένο 
πρόβληµα, και του υπολογιστή, που χρησιµοποιείται για να βοηθήσει στην 
επίλυσή του. Την αλµατώδη εξέλιξη των υπολογιστών από τη δεκαετία 1950-
60 ακολούθησε η παράλληλη ανάπτυξη των γλωσσών προγραµµατισµού. 
Υπάρχουν 120 γλώσσες προγραµµατισµού, από τις οποίες 20 δεν 
χρησιµοποιούνται πλέον, 35 χρησιµοποιούνται πολύ λίγο, 50 



 24 

χρησιµοποιούνται σε ειδικές εφαρµογές και µόνο 15 είναι ευρέως γνωστές και 
χρησιµοποιούνται  εκτεταµένα. 

Η πρώτη ευρέως χρησιµοποιούµενη γλώσσα υψηλού επιπέδου ήταν η 
FORTRAN (FORmula TRANslator). ∆ηµιουργήθηκε από τον J.Backus το 
1954. Η FORTRAN, που εξακολουθεί να διατηρεί διακεκριµένη θέση στις 
σύγχρονες γλώσσες προγραµµατισµού, προορίζεται κύρια για την επίλυση 
επιστηµονικών και τεχνολογικών προβληµάτων. Με βάση τα πρότυπα του 
America National Standards Institute (ANSI)-1966, κυκλοφορούν οι 
τυποποιηµένες εκδόσεις µε γνωστότερα τα πρότυπα FORTRAN 77(1977) και 
FORTRAN 90(1991). Η τελευταία έκδοση θεωρείται ιδιαίτερα χρήσιµη για 
παράλληλους υπολογισµούς και αποδοτική για επίλυση πολύ µεγάλων 
προβληµάτων(σε µέγεθος και πολυπλοκότητα) σε υπολογιστικά συστήµατα 
µε πολλούς επεξεργαστές(multiprocessor systems). 

Η γλώσσα προγραµµατισµού LISP(LISt Processing), που είναι από 
τις πρώτες γλώσσες που σχετίζονται µε τον συναρτησιακό 
προγραµµατισµό(functional programming), παρουσιάστηκε από τον 
J.McCarthy6(MIT) το 1959. Η αλγοριθµική διαδικασία επικεντρώνεται στην 
προσπάθεια κατασκευής που επιλύει το δεδοµένο πρόβληµα και η οποία είναι 
δυνατόν να αναφέρεται στον εαυτό της ή σε άλλες συναρτήσεις. Με συνεχείς 
αναγωγές εκφράσεων σε άλλες ισοδύναµές τους και ανεξάρτητα από τη σειρά 
που δηλώνονται οι υπάρχουσες σχέσεις, επιτυγχάνεται η επίλυση του 
δεδοµένου προβλήµατος. 

Η γλώσσα προγραµµατισµού ALGOL(ALGOrithmic Language) 
αναπτύχθηκε στην Ευρώπη το 1959-60. Οι γνωστότερες εκδόσεις της είναι η 
ALGOL 60 και ALGOL 68. Σηµειώνεται ότι η Triplex ALGOL 60 είχε τη 
δυνατότητα ελέγχου σφαλµάτων στρογγύλευσης κατά τη διάρκεια 
υπολογισµών. 

Η γλώσσα COBOL(COmmon Business Oriented Language) 
αναπτύχθηκε στις Η.Π.Α. το 1961-692, έχει υποστεί πολλές µετατροπές και 
επεκτάσεις µέχρι σήµερα και προορίζεται κύρια για την επίλυση εµπορικών 
και οικονοµικών προβληµάτων που περιέχουν µεγάλου µεγέθους όγκους 
δεδοµένων. 

Η γλώσσα Basic(Beginers All-purpose Symbolic Instruction 
Code) παρουσιάσθηκε το 1960-61(J.Kemmeny, T.Kurtz) και θεωρείται µία 
από τις πλέον διαδεδοµένες γλώσσες, ιδιαίτερα για αρχάριους και απλούς 
χρήστες υπολογιστών. Χαρακτηριστικό γνώρισµά της στις πρώτες εκδόσεις 
της ήταν ότι οι εντολές έπρεπε να είναι αριθµηµένες κατ’ αύξουσα τάξη, ενώ 
εκτελούντο σειριακά. Στις τελευταίες εκδόσεις της γλώσσας αυτό δεν ισχύει και 
έχει υιοθετηθεί η δοµηµένη γραφή των προγραµµάτων. Γνωστότερες εκδόσεις 
της γλώσσας είναι οι: Basica, GWBASIC, Turbo BASIC, Quick BASIC, Visual 
BASIC. 

Η γλώσσα PL/1 κυκλοφόρησε από την IBM το 1966-67 και συνδυάζει 
χαρακτηριστικό και δεσµευµένες λέξεις από την FORTRAN και COBOL, µε 
σκοπό να εξυπηρετήσει τις ανάγκες των χρηστών των δύο αυτών γλωσσών. 
Η PL/1 χρησιµοποιείται για επίλυση προβληµάτων από επιστηµονικές, 
τεχνολογικές και οικονοµικές-διοικητικές περιοχές. 

Η γλώσσα Pascal αναπτύχθηκε στο Πολυτεχνείο Ζυρίχης(K.Jensen, 
N.Wirth) το 1971-72 ως γλώσσα γενικής χρήσης και προέρχεται από έκδοση 
της ALGOL. Ακολουθεί τις αρχές του δοµηµένου προγραµµατισµού και 
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παρέχει διευκολύνσεις για τον έλεγχο της ορθότητας προγραµµάτων και την 
αποφυγή σφαλµάτων.  

Η γλώσσα PROLOG(PROgramming in LOGic) δηµιουργήθηκε στη 
Βρετανία και στη Γαλλία τη δεκαετία 1970-80 µε σκοπό την υποστήριξη των 
υπολογιστών πέµπτης γενιάς. Η PROLOG θεωρείται ο βασικότερος 
εκπρόσωπος του λογικού προγραµµατισµού και σχετίζεται άµεσα µε τον 
τοµέα της µαθηµατικής λογικής. Στη γλώσσα αυτή επιχειρείται η απόδειξη της 
αλήθειας των προτάσεων χρησιµοποιώντας δεδοµένα και κανόνες που 
εισάγει ο χρήστης µε βάση αρχές του κατηγορηµατικού λογισµού πρώτης 
τάξης. Η γλώσσα χρησιµοποιεί συµβολισµούς και περιορισµούς που τίθενται 
από το περιβάλλον, και χρησιµοποιείται ευρύτατα σε εφαρµογές της τεχνητής 
νοηµοσύνης. 

Η γλώσσα C αναπτύχθηκε το 1972-73 και προήλθε από τις γλώσσες 
BCPL και B, που έχουν παύσει να χρησιµοποιούνται. Η γλώσσα 
χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του λειτουργικού συστήµατος Unix και το 
γεγονός αυτό δείχνει την ευκολία µε την οποία η C αλληλεπιδρά µε το 
λειτουργικό σύστηµα και χειρίζεται τις διάφορες κλήσεις του. Η ύπαρξη πολύ 
εξειδικευµένων τελεστών της C επιτρέπει την ανάπτυξη πολύ γρήγορων 
εφαρµογών, που προσεγγίζουν την αντίστοιχη ταχύτητα της γλώσσας 
Assembly. Για αυτό το λόγο η C θεωρείται ως γλώσσα «ενδιάµεσου» 
επιπέδου. Η ανάπτυξη της γλώσσας C++ το 1986-87 συντέλεσε στη διάδοση 
του «προσανατολισµένου σε αντικείµενα» προγραµµατισµού. 

Η γλώσσα SMALLTALK αναπτύχθηκε το 1975-76 και θεωρείται ως η 
µόνη γλώσσα που είναι καθαρά προσανατολισµένη σε αντικείµενα. Η πλέον 
γνωστή έκδοση της γλώσσας είναι η SMALLTALK 80 του Xerox PARC. Η 
ενοποίηση των δοµών δεδοµένων, των δεδοµένων και διαδικασιών που 
δρουν πάνω σε αυτά σε µία οντότητα(το αντικείµενο) θεωρείται βασική ιδέα 
του προσανατολισµένου σε αντικείµενα προγραµµατισµού. Τα αντικείµενα 
προσπαθούν να βρεθούν πιο κοντά στο οικείο περιβάλλον µας, γιατί 
αναπαριστούν ένα δυναµικό σύστηµα που διέπεται από δικούς του νόµους και 
χαρακτηρίζεται από την τρέχουσα κατάστασή του. 

Η γλώσσα MODULA σχεδιάσθηκε το 1975-76(N.Wirth)ε κύριο σκοπό 
τον προγραµµατισµό λειτουργιών χαµηλού επιπέδου. Η MODULA θεωρείται 
απόγονος της PASCAL και υπερέχει αυτής στο ότι το πρόγραµµα χωρίζεται 
σε ενότητες(modules), αλλά οι ενότητες αυτές µπορούν να συνεργασθούν 
µεταξύ τους ανταλλάσσοντας δεδοµένα. Η γλώσσα επιτρέπει 
πολυπρογραµµατισµό µε τη δυνατότητα παράλληλης εκτέλεσης διεργασιών. 
Τελευταίες εκδόσεις της γλώσσας αυτής επιτρέπουν τον αντικειµενοστραφή 
προγραµµατισµό. 

Η γλώσσα ADA αναπτύχθηκε το 1981-82 µε κύριο στόχο την 
καθιέρωση προτύπου κοινής αποδοχής, που θα εµπεριέχει στοιχεία των 
υπαρχουσών γλωσσών προγραµµατισµού. Χρησιµοποιείται για ευρύ φάσµα 
εφαρµογών και είναι ιδιαίτερα αποδοτική για παράλληλη επεξεργασία. 

Η γλώσσα Visual BASIC και Visual C++ χρησιµοποιούν αρχές του 
ενορατικού(visual) προγραµµατισµού, που παρέχει ευκολίες στο χρήστη από 
φιλικές διασυνδέσεις(interfaces) και έτοιµα αντικείµενα µε γραφικά για να 
συνθέσει το πρόγραµµά του.  
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3.6 ΣΤΥΛ ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ) 

 
Η αλληλεπίδραση του χρήστη µε τον υπολογιστή µπορεί να γίνει µε 

διαφορετικούς τρόπους [4]. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων χρόνων 
παρατηρήθηκε µια βαθµιαία µεταστροφή από την αλληλεπίδραση που 
στηρίζεται σε εντολές προς την αλληλεπίδραση που βασίζεται σε χειρισµό 
αντικειµένων που απεικονίζονται στη διεπιφάνεια. ∆ηλαδή έγινε µια 
µετακίνηση από ένα γλωσσικό µοντέλο αλληλεπίδρασης, στο οποίο ο 
χρήστης “λέει” στον υπολογιστή τι να κάνει, σ’ ένα µοντέλο άµεσης δράσης 
του χρήστη. Οι διαφορετικοί τρόποι µε τους οποίους ο χρήστης µπορεί να 
αλληλεπιδράσει µε τον υπολογιστή είναι γνωστοί ως στυλ αλληλεπίδρασης 
(interaction styles). 

∆ιακρίνονται τα εξής στυλ αλληλεπίδρασης: (α) απευθείας χειρισµός 
αντικειµένων- γραφικό περιβάλλον WIMP και εικονική πραγµατικότητα, (β) 
µενού επιλογών, (γ) συµπλήρωση φορµών και λογιστικά φύλλα, (δ) γλώσσα 
εντολών, (ε) φυσική γλώσσα. Αυτά τα στυλ αλληλεπίδρασης σήµερα µπορεί 
να συνυπάρχουν στη διεπιφάνεια χρήστη ενός σύγχρονου υπολογιστή. Όµως 
πολλές φορές µπορεί να χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά, ανάλογα µε τα 
χαρακτηριστικά της εργασίας και του χρήστη. Στις επόµενες ενότητες γίνεται 
περιγραφή των διαφορετικών αυτών στυλ αλληλεπίδρασης και επιχειρείται µια 
κριτική περιγραφή τους, ώστε ο σχεδιασµός ενός διαδραστικού συστήµατος 
να είναι σε θέση να επιλέξει το πιο κατάλληλο στυλ κατά περίπτωση χρήστη 
και εργασίας. 

 
 

3.6.1 ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 
 
Το στυλ αλληλεπίδρασης µε τη µεγαλύτερη διάδοση σήµερα είναι αυτό 

που ονοµάζεται “απευθείας χειρισµός”(direct manipulation). Ο όρος αυτός 
καθιερώθηκε από τον Ben Schneidenman [18] το 1983. Γενικά ορίζεται ως 
περιβάλλον απευθείας χειρισµού µια διεπιφάνεια χρήστη στην οποία: 

  - τα αντικείµενα ενδιαφέροντος του χρήστη αναπαρίστανται στην 
οθόνη 

  - οι ενέργειες του χρήστη πάνω στα αντικείµενα αυτά έχουν άµεσο 
αποτέλεσµα, είναι αυξητικού χαρακτήρα, δηλαδή κάθε νέα ενέργεια του 
χρήστη λαµβάνει υπόψη όλες τις προηγούµενες ενέργειες, και είναι 
αντιστρεπτές 

  - αντί για εντολές ο χρήστης χειρίζεται απευθείας τα αντικείµενα του 
ενδιαφέροντός  του, συνήθως µε χρήση δεικτικής συσκευής. 

Οι διεπιφάνειες που εφαρµόζουν το στυλ αυτό είναι συνεπώς γραφικού 
τύπου και ο χρήστης χρησιµοποιεί για την αλληλεπίδραση του µε το σύστηµα 
µια δεικτική συσκευή µε την οποία χειρίζεται τα αντικείµενα που 
παρουσιάζονται στη διεπιφάνεια. 

Η πρώτη ευρέως διαδεδοµένη τέτοια διεπιφάνεια χρήστη, που 
προέκυψε από τα πρωτότυπα που έχουν ήδη αναφερθεί. (Dynabook, Xerox 
Star) ήταν το λειτουργικό σύστηµα του υπολογιστή Mackintosh της εταιρείας 
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Apple το 1978. Στο σύστηµα αυτό χρησιµοποιήθηκε, όπως και στα 
προηγούµενα πρωτότυπα, η µεταφορά της επιφάνειας γραφείου, υπό την 
έννοια ότι τα αντικείµενα ήδη γνωστά από το περιβάλλον γραφείου (έγγραφα, 
φάκελοι, καλάθι απορριµµάτων κλπ.) αναπαρίστανται στην οθόνη του 
υπολογιστή. Ο χρήστης µπορεί να µετακινήσει τα αντικείµενα αυτά και να 
εκτελέσει ενέργειες όπως άνοιγµα εγγράφου, µετακίνηση εγγράφου από 
φάκελο σε φάκελο, τύπωµα περιεχοµένων φακέλου κλπ., µε χρήση της 
δεικτικής συσκευής. 

Έπειτα ακολούθησαν πολλά παρόµοια συστήµατα και σήµερα αυτό το 
στυλ αλληλεπίδρασης έχει διαδοθεί ευρύτατα στις περισσότερες εφαρµογές 
όπως σε επεξεργαστές κειµένου, σχεδιαστικά εργαλεία και εργαλεία 
επεξεργασίας ήχου, εικόνας και βίντεο, διεπιφάνειες λειτουργικών 
συστηµάτων κλπ. Στην εκπαίδευση επίσης ο απευθείας χειρισµός βρήκε 
µεγάλη εφαρµογή και βοήθησε αποφασιστικά στη διάδοση των υπολογιστών, 
αφού η χωρική και εικονική αναπαράσταση εννοιών υποβοηθάει στην 
κατανόησή τους, ακριβώς όπως ο αρχαίος άβακας, πρωτόγονο εργαλείο 
απευθείας χειρισµού αριθµητικών εννοιών, βοηθάει στην εξοικείωση µε τις 
αριθµητικές πράξεις. Ένα παράδειγµα τέτοιου εκπαιδευτικού περιβάλλοντος 
είναι η γλώσσα προγραµµατισµού LOGO η δηµιουργία της οποίας στηρίχτηκε 
στη θεωρία του Piaget[19] για τη γνωστική ανάπτυξη των µαθητών. Με τη 
LOGO δίνεται η ευκαιρία στο µαθητή να έρθει σε επαφή µε αρχές της 
γεωµετρίας, χειριζόµενος απευθείας µια εικονική χελώνα. Το παιδί µετακινεί 
τη χελώνα στην οθόνη του υπολογιστή µε αποτέλεσµα αυτή να χαράζει την 
άµµο µε την ουρά της δηµιουργώντας έτσι γραµµές καθώς κινείται. 

Σήµερα, στα συστήµατα εικονικής πραγµατικότητας ο απευθείας 
χειρισµός επεκτείνεται στον τρισδιάστατο χώρο στον οποίο ο χρήστης µπορεί 
να χειριστεί αντικείµενα µε κατάλληλες δεικτικές συσκευές (π.χ. dataglove, 
datasuite κλπ.), αυξάνοντας την αίσθηση αµεσότητας µε αντικείµενα που 
πλησιάζουν ακόµη περισσότερο τις εµπειρίες του. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το στυλ αυτό συνδυάζεται στις σύγχρονες 
διεπιφάνειες υπολογιστών σε µεγάλο βαθµό µε άλλα, µε µενού και φόρµες 
κατά κύριο λόγο. Το µεικτό αυτό στυλ έχει γίνει ευρύτερα γνωστό ως στυλ 
WIMP  (windows, icons, menus, pointer). Άλλος όρος που χρησιµοποιείται 
σαν συνώνυµο είναι ο GUI (graphical user interface), που δίνει έµφαση στο 
γραφικό χαρακτήρα της διεπιφάνειας αυτού του στυλ. 

 
Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

Η αποδοχή του απευθείας χειρισµού από τους χρήστες υπολογιστικών 
συστηµάτων και η διάδοσή του υπήρξε µεγάλη και σήµερα είναι το κυρίαρχο 
στυλ αλληλεπίδρασης. Κατά τον [Shneiderrman] οι αιτίες ευρίσκονται στα 
πλεονεκτήµατά του που επιγραµµατικά είναι: 

- η εκµάθηση γίνεται εύκολα µέσω παραδειγµάτων χρήσης από πιο 
έµπειρους χρήστες, αφού ο χρήστης απαιτείται να αναγνωρίζει χειριστήρια 
αντί να θυµάται εντολές, όπως στις γλώσσες εντολών. 

- παρέχεται η δυνατότητα στους έµπειρους χρήστες να ενεργούν 
γρήγορα εκτελώντας ακόµη και σύνθετες λειτουργίες. 

- οι τυχαίοι χρήστες µπορούν εύκολα να θυµούνται τη χρήση του 
συστήµατος 

- απαιτούνται ελάχιστα µηνύµατα σφαλµάτων 
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- το άµεσο αποτέλεσµα των ενεργειών συνεπάγεται επιβεβαίωση της 
προόδου ή έγκαιρη διάγνωση εσφαλµένων ενεργειών 

- η αντιστρεψιµότητα των ενεργειών περιορίζει το άγχος για τις 
συνέπειες εσφαλµένων χειρισµών 

- οι χρήστες έχουν εµπιστοσύνη στο σύστηµα αφού αισθάνονται υπό 
έλεγχο και σε θέση να προβλέψουν τα αποτελέσµατα των ενεργειών τους. 

Θεωρητικές µελέτες συστηµάτων που στηρίζονται στον απευθείας 
χειρισµό αποδεικνύουν ότι το χάσµα εκτέλεσης και το χάσµα εκτίµησης που 
αφορούν την απόσταση µεταξύ των στόχων του χρήστη και των µέσων που 
του παρέχονται από το σύστηµα για να τους επιτύχει, γεφυρώνονται πολύ 
ευκολότερα σε συστήµατα αυτής της κατηγορίας. Τούτο οφείλεται στο γεγονός 
ότι σε συστήµατα απευθείας χειρισµού το εργαλείο, δηλαδή το υπολογιστικό 
σύστηµα, τείνει να γίνει διάφανο και να εξαφανιστεί από το γνωστικό πεδίο 
του χρήστη κατά την εκτέλεση του έργου του, µε αποτέλεσµα να µπορεί αυτός 
να συγκεντρώνεται µόνο σε αντικείµενα σχετικά µε το προς επίλυση 
πρόβληµα. Έτσι αποκτάει την αίσθηση ότι χειρίζεται και αλληλεπιδρά ακριβώς 
µε τα αντικείµενα που του επιτρέπουν να επιτύχει τους στόχους του. Για 
παράδειγµα, ο σχεδιαστής αλληλεπιδρά µε τα σχήµατα που σχεδιάζει, ο 
συντάκτης µε τις παραγράφους και τις λέξεις του και όχι µε κάποιον ενδιάµεσο 
στον οποίο δίνει εντολές. 

Τα προβλήµατα του απευθείας χειρισµού αφορούν τη δυσκολία 
εικονικής αναπαράστασης αφηρηµένων ή σύνθετων εννοιών. Για παράδειγµα, 
η έννοια του ενδιάµεσου αποταµιευτή (buffer) δυσχέραινε τους πρώτους 
σχεδιαστές συστηµάτων. Όταν ορίστηκε η γραφική λειτουργία της αποκοπής-
επικόλλησης (cut-paste), οι χρήστες συνάντησαν δυσκολίες κατανόησης της 
λειτουργίας αυτής. Επίσης πολλά εικονικά σύµβολα δεν είναι εύκολο να 
γίνουν άµεσα κατανοητά, αφού η έννοια που συνάγεται από µια εικόνα 
διαφέρει ανάλογα µε το πολιτισµικό και τι γνωστικό υπόβαθρο του χρήστη, σε 
αντίθεση µε τις λέξεις που είναι πιο σαφείς. 

Άλλο πρόβληµα αφορά τη δυσκολία αναπαράστασης σύνθετων 
εικόνων στον περιορισµένο χώρο της οθόνης του υπολογιστή. Ένας φάκελος 
συστήµατος αρχείων που περιέχει µερικές εκατοντάδες αρχεία αναπαρίσταται 
ευκολότερα σαν αλφαβητικός κατάλογος µε πληροφορίες για τα αρχεία παρά 
σαν σύνολο εικονιδίων. 

Επίσης οι πιο έµπειροι χρήστες πολλές φορές επιτυγχάνουν 
µεγαλύτερες ταχύτητες µέσω εντολών που πληκτρολογούν παρά µε χειρισµό 
δεικτικών συσκευών. Για παράδειγµα, πολλοί χρήστες εκτελούν πράξεις µε 
ηλεκτρονική αριθµοµηχανή στην οθόνη του υπολογιστή πιο γρήγορα όταν 
πληκτρολογούν τις αριθµητικές εκφράσεις αντί να χειρίζονται τα εικονικά 
πλήκτρα µε τη δεικτική συσκευή. Για το λόγο αυτό πρέπει να δίνεται συχνά η 
δυνατότητα συντοµεύσεων των εντολών που παρακάµπτουν το στυλ 
απευθείας χειρισµού, ώστε να διευκολύνονται οι πεπειραµένοι χρήστες. 

 
 

3.6.2 ΜΕΝΟΥ ΕΠΙΛΟΓΩΝ 
  
Στα συστήµατα που χρησιµοποιούν επιλογές από µενού για την 

αλληλεπίδραση, οι χρήστες διαβάζουν µια λίστα από στοιχεία, επιλέγουν το 
στοιχείο που είναι κατάλληλο για την εργασία που θέλουν να εκτελέσουν και 
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παρατηρούν το αποτέλεσµα. Στην περίπτωση αυτή δεν απαιτείται να θυµάται 
ο χρήστης τις εντολές αλλά χρειάζεται απλά να τις αναγνωρίσει από τις 
εναλλακτικές επιλογές που περιέχονται στο µενού. Όταν η ορολογία και η 
σηµασία των στοιχείων είναι σαφείς και διακριτές, τότε οι χρήστες µπορούν να 
εκτελέσουν τις εργασίες τους µε µικρή εκµάθηση ή αποµνηµόνευση και µε 
λίγες ενέργειες. 

Ιστορικά, το στυλ αυτό αναπτύχθηκε µετά τις γλώσσες εντολών και 
χρησιµοποιείται εκτεταµένα ακόµη και σήµερα σε συνδυασµό µε άλλα στυλ 
αλληλεπίδρασης στις σύγχρονες γραφικές διεπιφάνειες χρήστη. Τα µενού 
επιλογών δοµούνται συνήθως ιεραρχικά σε διαδοχικά υποµενού ώστε να 
καταστεί δυνατή η οργάνωση και παρουσίαση όλων των επιλογών που είναι 
διαθέσιµες στο χρήστη σ’ ένα σύνθετο σύστηµα. 

Το µεγαλύτερο ίσως πλεονέκτηµα είναι ότι υπάρχει µια ξεκάθαρη δοµή 
κατά τον καθορισµό των αποφάσεων, εφόσον όλες οι δυνατές επιλογές είναι 
διαθέσιµες ταυτόχρονα. Αυτός ο τρόπος αλληλεπίδρασης είναι κατάλληλος 
για αρχάριους και µέσους χρήστες και ενδέχεται να είναι επιθυµητός και από 
έµπειρους χρήστες, αν οι µηχανισµοί παρουσίασης και επιλογής είναι 
γρήγοροι. Για τους σχεδιαστές, τα συστήµατα µε επιλογές από µενού 
απαιτούν προσεκτική ανάλυση εργασιών, ώστε να διασφαλιστεί ότι όλες οι 
λειτουργίες υποστηρίζονται επαρκώς και ότι η ορολογία έχει επιλεγεί 
προσεκτικά και χρησιµοποιείται µε συνέπεια. Τα εξελιγµένα εργαλεία που 
υποστηρίζουν τη δηµιουργία µενού επιλογών προσφέρουν στους σχεδιαστές 
τη δυνατότητα δηµιουργίας εφαρµογών που είναι συνεπείς, ολοκληρωµένες 
και συντηρήσιµες. 

 
Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

Ανακεφαλαιώνοντας, τα πλεονεκτήµατα της αλληλεπίδρασης µέσω 
µενού επιλογής είναι ο µικρός αριθµός πληκτρολογήσεων που απαιτούνται 
από τους χρήστες και συνεπώς ο µικρός αριθµός σφαλµάτων, οι µικρές 
απαιτήσεις µνηµονικού φορτίου του χρήστη και η δυνατότητα που παρέχουν 
στο σχεδιαστή για καλή δόµηση των επιλογών και του διαλόγου µε το χρήστη. 
Αντίθετα, τα µειονεκτήµατα του στυλ είναι η καθυστέρηση την οποία 
συνεπάγεται η επιλογή µέσω µενού σε σχέση µε γλώσσες εντολών, η 
κατανάλωση πολύτιµου χώρου οθόνης ιδίως σε περιπτώσεις σχοινοτενών 
υποµενού και, τέλος, η δυσκολία που παρουσιάζουν στην εισαγωγή 
δεδοµένων από το χρήστη. 
 
 

3.6.3 ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΦΟΡΜΩΝ 

 
Το στυλ επιλογής µέσω µενού παρουσιάζει δυσκολίες όταν απαιτείται η 

εισαγωγή πληροφορίας από το χρήστη στο σύστηµα. Αντίθετα η εργασία αυτή 
διευκολύνεται όταν χρησιµοποιείται το στυλ αλληλεπίδρασης που είναι 
γνωστό ως συµπλήρωση φόρµας (formfilling). Κατά το στυλ αυτό ο χρήστης 
συµπληρώνει πεδία µιας φόρµας, στα οποία εισάγει κείµενα ή αριθµούς 
σύµφωνα µε υποδείξεις. 
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Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 
Η συµπλήρωση φορµών στηρίζεται στη µεγάλη εξοικείωση που έχουν 

ακόµη και οι πιο αρχάριοι χρήστες µε τη διαδικασία συµπλήρωσης φόρµας, 
την οποία το στυλ αυτό προσοµοιώνει. Συνεπώς είναι ένα στυλ 
αλληλεπίδρασης που απευθύνεται σε όλες τις κατηγορίες χρηστών και απαιτεί 
ελάχιστη εκπαίδευση. Λόγω των χαρακτηριστικών αυτών χρησιµοποιείται σε 
περιβάλλοντα µε µεγάλο πλήθος νέων χρηστών, όπως στις εφαρµογές 
διαδικτύου. Το στυλ αυτό υποστηρίζει δοµηµένη αλληλεπίδραση του χρήστη 
µε τον υπολογιστή και δεν απαιτεί µνηµονικό φορτίο από τον χρήστη. Τέλος 
ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι ότι ο χρήστης έχει εποπτεία µεγάλου 
τµήµατος της φόρµας που συµπληρώνει και συνεπώς αισθάνεται ότι ελέγχει 
την όλη διαδικασία. 

Μειονεκτήµατα είναι η συχνά χαµηλή ταχύτητα απόκρισης, η µεγάλη 
απαίτηση για χώρο οθόνης, η µη καλή προσαρµογή του στυλ φόρµας στην 
εκτέλεση εντολών ενώ απαιτείται η ύπαρξη µηχανισµού ελέγχου του δροµέα 
στην οθόνη, κάτι που δεν υφίσταται σε µη-γραφικές διεπιφάνειες. 
 

 

3.6.4 ΓΛΩΣΣΑ ΕΝΤΟΛΩΝ 
 
Οι γλώσσες εντολών (command languages) είναι ιστορικά ο πιο 

παλιός τρόπος αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή. Αρχικά ήταν το 
µοναδικό στυλ που οι υπολογιστές υποστήριζαν στα πρώτα διαδραστικά 
συστήµατα, ενώ σήµερα χρησιµοποιούνται είτε συµπληρωµατικά του 
απευθείας χειρισµού, είτε για ειδικές χρήσεις και πεπειραµένους χρήστες. 
∆ιεπιφάνειες επικοινωνίας µε λειτουργικά συστήµατα όπως το DOS και το 
LINUX ήταν παραδοσιακά στηριγµένες σε γλώσσες εντολών. Στο στυλ αυτό, ο 
άνθρωπος έχει την πρωτοβουλία. Συνήθως ο υπολογιστής εµφανίζει στην 
οθόνη µια προτροπή (prompt), ένδειξη ότι είναι έτοιµος. Ο χρήστης 
ανταποκρίνεται µε την πληκτρολόγηση µιας εντολής προς τον υπολογιστή. Ο 
υπολογιστής ελέγχει τη συντακτική ορθότητα της εντολής και ανταποκρίνεται 
εµφανίζοντας την απόκρισή του. Ο χρήστης πρέπει να θυµάται τη σύνταξη 
των εντολών που είναι επιτρεπτές σε κάθε περίπτωση, αφού το σύστηµα δεν 
έχει συνήθως άµεσο τρόπο να του υπενθυµίσει τις επιτρεπτές εντολές. 
Βεβαίως έχουν προταθεί διάφοροι τρόποι να παρέχεται υπενθύµιση. Για 
παράδειγµα, το σύστηµα lynx που είναι φυλλοµετρητής διαδικτύου (web 
browser) µε διεπιφάνεια χαρακτήρων, στο κάτω µέρος της οθόνης παρέχει 
την εξής πληροφορία υπενθύµισης του κύριου µενού επιλογών: 

   H)elp  O)ptions  P)rint  G)o  M)ain screen  Q)uit /=search 
                              [delete] = history list 
 
Οι εντολές µπορεί να έχουν τη µορφή απλών χαρακτήρων, όπως στο 

παράδειγµα ο χαρακτήρας Q που αντιπροσωπεύει την εντολή <Quit>, να 
σχηµατίζονται από συνδυασµούς πλήκτρων (CNTRL-S: Save file) ή από 
ολόκληρες λέξεις (COPY). Η σύνταξη των εντολών µπορεί να στηρίζεται είτε 
στην ύπαρξη λέξεων-κλειδιά (π.χ. COPY FROM: file1 TO file2), είτε στη θέση 
κάθε λέξης, οπότε η ακολουθία της εντολής έχει συνήθως τη σύνταξη <ρήµα> 
<αντικείµενο> <προσδιορισµοί>, όπως στις περισσότερες εντολές του 
κελύφους του Unix. 
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Για παράδειγµα, µε την παρακάτω εντολή κελύφους Unix αλλάζει ο 
ιδιοκτήτης όλων των αρχείων που αρχίζουν από GR στον χρήστη nikos 

$ Chown nikos GR* 
 

Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 
Τα πλεονεκτήµατα αυτού του στυλ αλληλεπίδρασης είναι η δυνατότητα 

που παρέχει σε έµπειρους χρήστες να εκτελούν σύνθετες λειτουργίες µε 
γρήγορο και αποτελεσµατικό τρόπο [5]. Επίσης παρέχει στο χρήστη την 
απόλυτη πρωτοβουλία ενεργειών. Μειονέκτηµά του είναι ότι δεν είναι 
κατάλληλο για άπειρους ή ευκαιριακούς χρήστες, απαιτεί συνήθως 
µακροχρόνια εκπαίδευση και ικανότητα ενθύµησης των εντολών ενώ σε 
περιπτώσεις σφαλµάτων δεν είναι κατατοπιστικό, αφού οι συνδυασµοί 
εσφαλµένων εντολών που µπορεί να δώσει ο χρήστης είναι πολλοί και 
συνεπώς µη προβλέψιµοι. 

Οι γλώσσες εντολών χρησιµοποιούνται όλο και λιγότερο στα σύγχρονα 
υπολογιστικά συστήµατα και περιορίζονται σε ειδικές εφαρµογές και πολύ 
πεπειραµένους χρήστες. 
 
 

3.6.5 ΦΥΣΙΚΗ ΓΛΩΣΣΑ  
 
Το στυλ αυτό αλληλεπίδρασης περιλαµβάνει τη διατύπωση από το 

χρήστη εντολών προς τον υπολογιστή σε φυσική γλώσσα(π.χ. σε 
καθοµιλούµενα Ελληνικά) και αντίστοιχα την απόκριση του υπολογιστή µε 
παρόµοιο τρόπο. Η είσοδος προς τον υπολογιστή µπορεί να γίνει είτε µέσω 
κειµένου (πληκτρολόγηση των εντολών από το χρήστη) είτε µέσω οµιλίας. 
Κάτι αντίστοιχο ισχύει για την έξοδο του υπολογιστή, όπου η απόκριση µπορεί 
να παρουσιαστεί ως κείµενο ή να συναντηθεί ως οµιλία. Αυτό το στυλ 
αλληλεπίδρασης προσοµοιάζει περισσότερο την αλληλεπίδραση µεταξύ 
ανθρώπων και γι’ αυτό εκ πρώτης όψεως θα περίµενε κανείς να είναι πιο 
προσιτό στον άνθρωπο, τα δε συστήµατα που το υλοποιούν να είναι πιο 
εύχρηστα. Έχει αποδειχθεί όµως ότι κάτι τέτοιο δεν είναι εν γένει σωστό. 
Αφενός οι τεχνικές δυσκολίες ανάπτυξης συστηµάτων αναγνώρισης και 
σύνθεσης της φυσικής γλώσσας κάνουν αδύνατη µέχρι σήµερα την ύπαρξη 
επιτυχηµένων διεπιφανειών φυσικής γλώσσας γενικού σκοπού· ακόµη όµως 
και αν ξεπερνούσαµε τις τεχνικές δυσκολίες, η φυσική γλώσσα εντολών, που 
είναι στυλ αλληλεπίδρασης λεκτικού τύπου όπως η γλώσσα εντολών, 
παρουσιάζει µειονεκτήµατα έναντι του µοντέλου άµεσης δράσης του χρήστη 
που υποστηρίζει το στυλ απευθείας χειρισµού. Επιπρόσθετα, η ασάφεια της 
φυσικής γλώσσας την κάνει συχνά ακατάλληλη να εκφράσει εντολές µε την 
αυστηρότητα που απαιτεί µια µηχανή. 
 
Εφαρµογές φυσικής γλώσσας 

Παρά τους περιορισµούς που αναφέρθηκαν, µορφές φυσικής γλώσσας 
έχουν χρησιµοποιηθεί σε διάφορες περιοχές εφαρµογών µε καθορισµένη 
σύνταξη και συγκεκριµένο λεξιλόγιο. Μια κατηγορία εφαρµογών είναι η 
αναζήτηση σε συστήµατα βάσεων δεδοµένων. Επειδή οι συνήθεις γλώσσες 
αναζήτησης δεδοµένων, όπως η SQL, έχουν σύνθετη σύνταξη που 
δυσκολεύει το χρήστη, έχουν αναπτυχθεί διεπιφάνειες χρήστη που 
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επιτρέπουν την έκφραση των ερωτήσεων σε φυσική γλώσσα. Οι ερωτήσεις 
αυτές στη συνέχεια µεταφράζονται από το σύστηµα αυτής της κατηγορίας 
INTELLECT, παρατηρήθηκε ότι οι άπειροι χρήστες της βάσης δεδοµένων, οι 
οποίοι δεν είχαν καλή αντίληψη του λογικού σχήµατος των δεδοµένων, 
δυσκολεύονταν να εκφράσουν ερωτήσεις σε φυσική γλώσσα που να έχουν 
νόηµα για το σύστηµα. Αντίθετα οι πιο έµπειροι χρήστες το χρησιµοποιούσαν 
µε µεγαλύτερη ευκολία, όµως και αυτοί µετά από µικρή χρήση κατάφευγαν 
στη διατύπωση ερωτήσεων µε σύνταξη που προσοµοίαζε τη γλώσσα 
αναζήτησης, περιορίζοντας τη χρησιµότητα της φυσικής γλώσσας. 

 
Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα  

 
Επιγραµµατικά, τα πλεονεκτήµατα του στυλ αλληλεπίδρασης φυσικής 

γλώσσας είναι η φυσικότητά του, η ευελιξία του διαλόγου και η υποστήριξη 
µεικτής πρωτοβουλίας, δηλαδή το γεγονός ότι µπορούν είτε η µηχανή είτε ο 
άνθρωπος να ξεκινήσουν ένα διάλογο επικοινωνίας. Τα µειονεκτήµατα είναι 
αφενός η ασάφεια και η περιττολογία που χαρακτηρίζει τη φυσική γλώσσα, 
αφετέρου οι τεχνικές δυσκολίες ανάπτυξης τέτοιων συστηµάτων και η 
λανθασµένη εντύπωση που παρέχουν στο χρήστη στον οποίο προτείνεται 
ένα ανθρωποµορφικό µοντέλο του υπολογιστή µε συνέπεια να του 
δηµιουργούνται εσφαλµένες προσδοκίες. 

 
Στόχος του σχεδιασµού των περισσότερων εφαρµογών είναι να 

παρέχουν στους χρήστες επαρκή πληροφόρηση για την τρέχουσα κατάσταση 
του συστήµατος και τις εργασίες τους, ώστε όταν απαιτηθεί η παρέµβασή 
τους να έχουν τις γνώσεις και την ικανότητα να ενεργήσουν επιτυχηµένα, 
ακόµα και υπό το βάρος µερικής αποτυχίας. 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας των πλεονεκτηµάτων και 
µειονεκτηµάτων καθενός από τα πέντε βασικά στυλ αλληλεπίδρασης. 
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Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 
ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ 

Παρουσιάζει οπτικά τις έννοιες των εργασιών Ενδέχεται να είναι δύσκολος στο 
προγραµµατισµό 

Επιτρέπει γρήγορη εκµάθηση Ενδέχεται να απαιτεί οθόνη γραφικών και 
δεικτικές συσκευές 

Εύκολη αποµνηµόνευση  
Επιτρέπει την αποφυγή λαθών  
Ενθαρρύνει την εξερεύνηση  
Προκαλεί υποκειµενική ικανοποίηση  

ΜΕΝΟΥ ΕΠΙΛΟΓΩΝ 
Επιταχύνει την εκµάθηση  Υπάρχει κίνδυνος υπεράριθµων µενού και 

επιλογών 
Μειώνει τον αριθµό των πατηµάτων σε 
πλήκτρα 

Ενδέχεται να επιβραδύνει τους συχνούς 
χρήστες 

∆οµεί τη διαδικασία λήψης αποφάσεων Καταναλώνει χώρο στην οθόνη 
Επιτρέπει την εύκολη υποστήριξη της 
διαχείρισης λαθών 

Απαιτεί γρήγορο ρυθµό παρουσίασης 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΦΟΡΜΩΝ 
Απλοποιεί την εισαγωγή δεδοµένων Καταναλώνει χώρο στην οθόνη 
Απαιτεί λιγοστή εκµάθηση  
Παρέχει χρήσιµη βοήθεια  
Επιτρέπει τη χρήση εργαλείων διαχείρισης 
φορµών 

 

ΓΛΩΣΣΑ ΕΝΤΟΛΩΝ 
Είναι εύκαµπτη Παρέχει φτωχή διαχείριση λαθών 
Είναι ελκυστική για τους έµπειρους χρήστες Απαιτεί σηµαντική εκµάθηση και 

αποµνηµόνευση 
Υποστηρίζει τις πρωτοβουλίες των χρηστών  
Επιτρέπει τη δηµιουργία µακροεντολών που 
ορίζονται από τους χρήστες 

 

ΦΥΣΙΚΗ ΓΛΩΣΣΑ 
Αναιρεί την ανάγκη εκµάθησης σύνταξης Απαιτεί διάλογους διευκρινίσεων 
 Ενδέχεται να χρειάζεται περισσότερα 

πατήµατα πλήκτρων 
 Ενδέχεται να µην παρέχει αρκετά στοιχεία για 

τα συµφραζόµενα 
 Είναι µη προβλέψιµη 

 

Πίνακας 3: Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των τεχνικών αλληλεπίδρασης 
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4. ΠΟΛΥΜΕΣΑ 
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 Τα Πολυµέσα ορίζονται ως  ο συνδυασµός σε µια παραγωγή κειµένου, 
ήχου, εικόνας (ακίνητης και κινητής) και βίντεο διανθισµένων µε δυνατότητα 
διαλογικότητας µε το χρήστη. Ένας άλλος ορισµός που επικεντρώνεται στις 
τεχνολογίες που µετέχουν στην κατασκευή των πολυµέσων παρά στα 
συστατικά µέρη τους είναι ο εξής :  Τα πολυµέσα είναι η ολοκλήρωση των 
τεσσάρων C, δηλ.  Computers, Communications, Consumer Electronics and 
Contents (Information Contents) [5]. 

Η χρήση των πολυµέσων στη σηµερινή κοινωνία είναι ευρύτατα 
διαδεδοµένη. Εφαρµογές συναντιόνται στην βιοµηχανία, επιστήµη, 
εκπαίδευση και διασκέδαση. Ίσως οι πιο εντυπωσιακές εφαρµογές που έχουν 
ευρεία κοινωνική απήχηση είναι η λεγόµενη ITV (Interactive Television) ή 
Digital TV ( Ψηφιακή Τηλεόραση)  και ο µαγικός κόσµος της υπερβατικής 
πραγµατικότητας (Virtual reality).  
 

Το ερώτηµα που τίθεται είναι πως παράγεται µια πολυµεσική 
εφαρµογή ; Τα παρακάτω στάδια και ενέργειες  θα πρέπει να λάβουν χώρα  
για την παραγωγή µιας ολοκληρωµένης εφαρµογής : 
• Σύλληψη : Θα πρέπει να γίνει ένα πρωτότυπο χωρίς γραφικά και 
περίπλοκές δοµές για να παρουσιαστεί µια εικόνα της τελικής 
εφαρµογής. 
♦ σύλληψη της βασικής ιδέας 
♦ σχεδιασµός της  παραγωγής 
♦ κατασκευή του πρωτότυπου 

•  Περιεχόµενα : Συλλογή και επεξεργασία του πρωτογενούς υλικού ( 
κείµενα, φωτογραφικό υλικό, βιντεολήψεις, κινούµενα σχέδια, ακίνητα 
γραφικά, µουσική υπόκρουση).  
♦ επιλογή περιεχοµένων 
♦ καταγραφή και εντοπισµός και συλλογή τους 
♦ τακτοποίηση και ταξινόµηση 

• Περιβάλλον : Γίνεται επιλογή του περιβάλλοντος εργασίας και της 
πλατφόρµας παρουσίασης. 
♦ σχεδιασµός αρχιτεκτονικής περιβάλλοντος 
♦ επιλογή των βασικών στοιχείων 

• Προϊόν : Με κατάλληλα συγγραφικά εργαλεία (authoring tools) 
συνθέτουµε το συσσωρευµένο υλικό, διαµορφώνοντας το κατάλληλα.  
♦  σύνθεση του υλικού σε µια ολοκληρωµένη παραγωγή 
♦ έλεγχοι και ρυθµίσεις 
♦ παραγωγή και προώθηση 

 
Από την σύλληψη µέχρι την ολοκλήρωση του τελικού προϊόντος 

µεσολαβούν πολλά στάδια στα οποία πολλές φορές εµπλέκονται και τεχνικοί 
διαφόρων ειδικοτήτων.  
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 ∆ιαφαίνεται, ότι στις πολυµεσικές εφαρµογές  κατά κύριο λόγο γίνεται 
µια συνδυασµένη και συγχρονισµένη εφαρµογή πολλών και διαφορετικών 
µέσων. Αυτός ο συνδυασµός και συγχρονισµός δεν θα µπορούσε να 
επιτευχθεί παρά µόνο µε την καθολική χρήση των υπολογιστών. Επί πλέον οι 
σύγχρονες πολυµεσικές εφαρµογές βασίζονται στη δύναµη των 
πολυαισθητικών  παρουσιάσεων στις οποίες οι χρήστες µπορούν να 
παρεµβαίνουν και να επιλέγουν αυτό που ταιριάζει στα ενδιαφέροντά τους.  
Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι οι υπολογιστές και η διαλογικότητα  είναι τα κύρια 
χαρακτηριστικά των πολυµεσικών εφαρµογών.                         
 

Σήµερα τα πεδία εφαρµογής των πολυµεσικών  εφαρµογών είναι 
πολλά και ποικίλα.  
 
• Στον τοµέα της διασκέδασης υπάρχει πληθώρα εφαρµογών όπου 
µικροί και µεγάλοι ψυχαγωγούνται µε τα λεγόµενα ηλεκτρονικά 
παιγνίδια. Τα παιγνίδια αυτά είναι τις περισσότερες φορές προϊόντα 
υψηλής  τεχνολογίας και εξοµοιώνουν  περιπτώσεις και καταστάσεις 
υπερβατικής πραγµατικότητας στις οποίες ο παίκτης µετέχει ενεργά. 

• Στον τοµέα των πληροφοριακών συστηµάτων υπάρχουν 
ολοκληρωµένες εφαρµογές σε πολυκαταστήµατα, µουσεία, αεροδρόµια,  
σταθµούς τραίνων, θέατρα, ξενοδοχεία κτλ. ∆ιαφηµιστικές εφαρµογές 
όπου παρουσιάζονται προϊόντα και υπηρεσίες  µε λεπτοµέρεια εικόνας, 
ήχου και κειµένου δίνοντας την εντύπωση στον καταναλωτή ότι έχει 
µπροστά του π.χ. το αυτοκίνητο που επιθυµεί ν΄ αγοράσει ή  βρίσκεται 
ήδη στον τόπο και το ξενοδοχείο που επιθυµεί να περάσει τις διακοπές 
του. Και αν ο ενθουσιασµός του τον παρασύρει και  εισάγει τον αριθµό 
της πιστωτικής του κάρτας τότε τ΄ όνειρο γίνεται πραγµατικότητα.  

• Στον τοµέα της µάθησης  γίνεται υποβοήθηση των κλασσικών µεθόδων 
διδασκαλίας. Τίθεται στη διάθεση των φοιτητών πολυµεσικό υλικό όπου 
µπορούν να ρυθµίσουν µόνοι τους την ταχύτητα εκµάθησης, την  
συµµετοχή τους σε προγράµµατα κατανεµηµένης µάθησης και  σε 
υπερβατικά περιβάλλοντα µάθησης. 

 
Τι χρειάζεται λοιπόν, κανείς για να εισέλθει στον µαγικό κόσµο των 

πολυµέσων; Αληθεύει ότι  µια µονάδα CD (Compact Disk)  και µια κάρτα ήχου    
(Soundblaster)  καθιστούν τον υπολογιστή µας κατάλληλο  για πολυµεσικές 
εφαρµογές ;   
 

Εκείνο που απαιτείται κατά  κύριο λόγο είναι η γνώση, ικανότητα 
χειρισµού γραφικών, κίνησης, βίντεο και ήχου.  Οι πολυµεσικές εφαρµογές  
απαιτούν δυο περιβάλλοντα εργασίας :  

• Συγγραφής 
• Παρουσίασης 

Το περιβάλλον συγγραφής είναι εκεί όπου γίνεται η ανάπτυξη και 
ολοκλήρωση  της εφαρµογής. Απαιτείται  υλικό µε µεγάλη µνήµη και µεγάλη 
χωρητικότητα δίσκου. Το περιβάλλον παρουσίασης εκεί όπου η πολυµεσική 
εφαρµογή θα παίξει ( playback ), απαιτείται καλή απεικόνιση, φιλικότητα, 
χαµηλό-µεσαίο κόστος, και ευρεία διαθεσιµότητα [7].  
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4.2 ΤΑ  ΒΑΣΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ 
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΙΑΣ ΠΟΛΥΜΕΣΙΚΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
    

Ως  ήδη  λέχθηκε, τα πολυµέσα συνδυάζουν κείµενο, ήχο, εικόνα, 
προσοµοίωση κίνησης και βίντεο σε µια διαλογική µε το χρήστη µορφή.  Σ’ 
αυτή την ενότητα θα εξετάσουµε τα βασικά χαρακτηριστικά των µέσων αυτών.  
 
ΚΕΙΜΕΝΟ 
 

Το κείµενο, στις πολυµεσικές εφαρµογές µπορεί να υπάρχει, µπορεί 
όµως  και να λείπει. Αντικαθίσταται από ήχο, αφήγηση, εικόνα - βίντεο. Η 
ενσωµάτωση του κειµένου γίνεται πολύ εύκολα ακόµη και στο επίπεδο 
συγγραφής. Επώνυµα εργαλεία συγγραφής όπως το Authorware το Toolbook 
και Director, περιλαµβάνουν αυτή τη δυνατότητα. 
 
ΕΙΚΟΝΑ 
 

Είναι το πιο σηµαντικό µέρος κάθε πολυµεσικής εφαρµογής. Η 
διαχείριση όµως της εικόνας έχει κάποιες δυσκολίες. Η εισαγωγή της εικόνας  
κατ΄ αρχήν  στον υπολογιστή απαιτεί πρόσθετο εξοπλισµό,  τον σαρωτή  
(scanner). Ο  σαρωτής  ψηφιοποιεί την εικόνα και έτσι επιτυγχάνεται η 
αποθήκευσή της. Επειδή η ψηφιοποίηση της εικόνας σε συνδυασµό µε το 
βάθος χρώµατος ( αριθµός χρωµάτων) δηµιουργεί µεγάλο όγκο πληροφορίας  
και κατά συνέπεια κόστος αποθήκευσης γι΄ αυτό υπάρχει λογισµικό που 
συµπιέζει την ψηφιοποιηµένη εικόνα βελτιστοποιώντας το µέγεθος σε σχέση 
µε την ποιότητα ανάπλασης της εικόνας και την προσαρµογή της στην 
εφαρµογή. Σε κάθε περίπτωση η σάρωση και η συµπίεση της εικόνας θα 
πρέπει να δώσουν µορφοποίηση συµβατή µε το εργαλείο συγγραφής.   
Υπάρχουν και έτοιµες βιβλιοθήκες  µε εικόνες σε διάφορες µορφοποιήσεις 
(jpeg, tiff, eps, κ.τ.λ.). Οι περισσότερες από τις εικόνες είναι έτοιµες για 
ενσωµάτωση στις πολυµεσικές εφαρµογές.   Βέβαια η πιο εύκολη 
ενσωµάτωση ακίνητης εικόνας  σε πολυµεσική εφαρµογή είναι αυτές που 
δηµιουργούνται κατ΄ ευθείαν από τον υπολογιστή από προγράµµατα 
γραφικών αρκεί η µορφοποίηση να είναι συµβατή µε το εργαλείο συγγραφής. 
 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ  ΚΙΝΗΣΗΣ ( ANIMATION )  
 

Η κινούµενη εικόνα είναι γραφικά στον υπολογιστή που δηµιουργούνται 
µε πρόγραµµα δισδιάστατης ή  τρισδιάστατης  προτυποποίησης.  Τα 
προγράµµατα αυτά δηµιουργούν απλά γεωµετρικά σχήµατα τα οποία 
περιστρεφόµενα δηµιουργούν αντικείµενα. Για παράδειγµα, ένας κύκλος όταν 
περιστρέφεται γύρω από µια διάµετρο του δηµιουργεί µια σφαίρα. Το 
αντικείµενο που προκύπτει αναγνωρίζεται πλέον από το πρόγραµµα ως  µια 
ανεξάρτητη οντότητα. 
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Το επόµενο πρόβληµα που σχετίζεται µε  την κινούµενη εικόνα είναι η 
φωτορεαλιστική  απεικόνιση (rendering). Για κάθε αντικείµενο θα πρέπει να 
υπολογιστεί η σκιά του ανάλογα µε την γωνία παρατήρησης του αντικειµένου.  
 

Η κίνηση του αντικειµένου επιτυγχάνεται στον υπολογιστή µε την  
επανασχεδίαση και παρουσίαση του αντικειµένου σε ξεχωριστά  πλάνα σ’ 
όλες τις διαδοχικές θέσεις απ’ όπου θα περάσει το αντικείµενο. Ο οφθαλµός 
του ανθρώπου παρατηρεί συνεχή κίνηση και όχι µεµονωµένα πλάνα εφ’ όσον 
εµφανίζονται 15 πλάνα το δευτερόλεπτο. Βέβαια για φωτορεαλιστική 
παρουσίαση για κάθε πλάνο θα πρέπει να επανασχεδιάζεται και η 
φωτοσκίαση.  Για κίνηση 5 δευτερολέπτων υπολογίζονται 75 διαφορετικές 
εικόνες που θα δώσουν την εντύπωση συνεχούς κίνησης. Είναι λοιπόν, 
χρονοβόρα και χωροβόρα διεργασία η κινούµενη εικόνα και γι’ αυτό 
χρησιµοποιούνται ειδικοί υπολογιστές  (graphics workstations) που διαθέτουν 
τους ισχυρούς επεξεργαστές  RISC και κατά συνέπεια µεγάλη υπολογιστική 
ικανότητα. Στο τέλος το αποτέλεσµα εισάγεται στο περιβάλλον συγγραφής. 
 
ΒΙΝΤΕΟ 
 

Το πιο εντυπωσιακό  µέσο µιας πολυµεσικής εφαρµογής είναι το 
βίντεο. Όµως είναι και το πιο προβληµατικό σε χειρισµό επειδή ακόµη η 
τεχνολογία  δεν µπορεί ν΄ ανταποκριθεί αποτελεσµατικά στις απαιτήσεις µιας 
ποιοτικής αναπαραγωγής, δηλ. : 

• µέγεθος εικόνας µε ικανοποιητική ευκρίνεια 
• αρκετά και καθαρά χρώµατα 
• οµαλή κίνηση 
• µικρό µέγεθος αρχείου στο δίσκο 

 
Η εισαγωγή του βίντεο γίνεται µε µια διάταξη που λέγεται ψηφιοποιητής 

(digitizer). Από την αναλογική βιντεοεικόνα µε τη µέθοδο της δειγµατοληψίας  
λαµβάνουµε ψηφιακή εικόνα  και µε τεχνικές συµπίεσης να καταλήξουµε σε 
αρχείο στο δίσκο το οποίο αφού εµπλουτιστεί µε ήχο, προστεθούν εφέ, µε το 
εργαλείο συγγραφής εισάγεται στην πολυµεσική εφαρµογή. Οπωσδήποτε η 
συµπίεση προκαλεί απώλεια στην ποιότητα του βίντεο που επανασυντίθεται 
και παίζεται στη πολυµεσική εφαρµογή, αλλά αποτελεί τον µόνο τρόπο 
αντιµετώπισης του πολύ µεγάλου αρχικού όγκου δεδοµένων. 
 
ΗΧΟΣ 
 

Το τελικό πολυµεσικό προϊόν πρέπει να πλαισιωθεί µε ήχο που 
αποτελεί και το «γέµισµα» της πολυµεσικής εφαρµογής.  
 

Ο ήχος εισάγεται στον υπολογιστή µε παρόµοιο τρόπο όπως και το 
βίντεο. Μάλιστα και από πλευράς ποιότητας και µέγεθος αρχείου η όλη 
κατάσταση είναι καλύτερη. Και στον ήχο έχουµε ψηφιοποίηση και συµπίεση 
των δεδοµένων και µε προγράµµατα επεξεργασίας ήχου µπορούµε να 
προσθέσουµε εφέ και να βελτιώσουµε  κάποιους ήχους. 
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ΕΡΓΑΛΕΙΑ  ΣΥΓΓΡΑΦΗΣ ( AUTHORING  TOOL) 
 

Όταν  όλα τα µέσα έχουν πια ψηφιοποιηθεί  τότε µπορεί να γίνει η 
ολοκλήρωση της εφαρµογής και να παραχθεί η τελική σύνθεση.  Η 
ολοκλήρωση γίνεται µε ειδικά προγράµµατα τα οποία ονοµάζονται εργαλεία 
συγγραφής ( authoring tool ). Το πρόγραµµα αυτό µας δίνει τη δυνατότητα να 
συνθέτουµε τα µέσα µε την σειρά που επιθυµούµε, να κινεί τ’ αντικείµενα και 
γενικά να ζωντανεύει την εφαρµογή. Ακόµη προσθέτει την διαλογικότητα και 
εξασφαλίζει την αλληλεπίδραση µε τον χρήστη. Γενικά στην επικοινωνία 
ανθρώπου-µηχανής επιτυγχάνει : 
 

• επιλογή επιθυµητού τµήµατος 
• παρέµβαση στη ροή της εφαρµογής 
• αποδοχή απαντήσεων σε ερωτήσεις χρηστών 
• αξιολόγηση των απαντήσεων 

 
Για την παρέµβαση στην ροή της  εφαρµογής το συγγραφικό εργαλείο 

µας παρέχει την δυνατότητα ορισµού  των σηµείων στα οποία επιθυµούµε τον 
διάλογο [9].  Το πρόβληµα βέβαια είναι να γίνει η πρόβλεψη όλων των 
δυνατών περιπτώσεων ερωταποκρίσεων, όλων  των δυνατών διαδροµών 
που µπορούν ν΄ ακολουθηθούν καθώς  και όλων των δυνατών αντιδράσεων 
των χρηστών. Τέλος για να έχει καλή αποδοχή το συγγραφικό εργαλείο θα 
πρέπει να παρέχει φιλικό περιβάλλον επικοινωνίας, να είναι εύκολο στη 
χρήση και να επιτρέπει τη δηµιουργική συµµετοχή του χρήστη.   
 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ  ΥΛΙΚΟΥ  ΚΑΙ  ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ  ΓΙΑ  ΠΟΛΥΜΕΣΑ 
 

Για  την ανάπτυξη και παρουσίαση  πολυµεσικών εφαρµογών 
απαιτείται αυξηµένος εξοπλισµός σε σχέση µε άλλα είδη  εφαρµογών των 
υπολογιστών.  Ο γενικός κανόνας  που ισχύει ως προς τα δυο περιβάλλοντα, 
συγγραφής και παρουσίασης πολυµέσων είναι ο εξής : 
 
• Στο περιβάλλον συγγραφής απαιτούνται  µέσα για αποδοτική εργασία. 

Αυτά είναι µεγάλη οθόνη, πολλή µνήµη, µεγάλος και γρήγορος δίσκος  
και κατάλληλα περιφερειακά. 

• Στο περιβάλλον παρουσίασης απαιτείται ποιότητα και ευκολία χρήσης. 
Τ’ αναγκαία µέσα είναι οθόνη µε  µεγάλη  ικανότητα απεικόνισης, καλά 
ηχεία, οθόνη αφής κ.τ.λ. 

 
Για  µέσους χρήστες, τρία περιβάλλοντα έχουν καθιερωθεί ως τα 

επικρατέστερα αυτών που κυκλοφορούν στην αγορά. Αυτά είναι τα παρακάτω 
: 
 

• Πλατφόρµα προσωπικών υπολογιστών. 
• Πλατφόρµα Apple Macintosh. 
• Πλατφόρµα Amiga Commodore. 

 
Επειδή  οι περισσότερο διαδεδοµένοι µικροϋπολογιστές  είναι οι IBM  

συµβατοί  θα δώσουµε τις MPC προδιαγραφές γι αυτούς. Ο όρος MPC είναι 
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σήµα κατατεθέν του Multimedia PC Marketing Council όπου συµµετέχουν 
εταιρείες όπως οι Microsoft, AT&T, Olivetti, Phillips και άλλες. 
 
Για το υλικό, για τα βασικά µέρη ισχύουν οι παρακάτω προδιαγραφές… 
 
• Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας( Pentium MMX,  Intel II) 
• Μαθηµατικός Συνεπεξεργαστής  για υπολογισµούς κινητής 

υποδιαστολής. 
• ∆ίαυλος  ( Local Bus) για διακίνηση των δεδοµένων ανάµεσα στα 

διάφορα µέρη του υπολογιστή. Το PCI ( Peripheral Component 
Interconnect) είναι ο επικρατέστερος τύπος ενώ το SCSI-3 (Small 
Computer System Interface) ως ελεγκτής περιφερειακών συσκευών, 
χρησιµοποιείται ακόµη. 

• Μνήµη RAM (Random Access Memory) σε ταχύτητες στα 40 sec.  
Μέγεθος τουλάχιστον 64 Mb.  

• Μνήµη cache  ή ενδιάµεση. Για συγκράτηση  των τελευταία ζητηθέντων 
δεδοµένων για την πιθανότητα να επαναζητηθούν.  Έτσι εξοικονοµείται 
χρόνος και αυξάνεται η ταχύτητα. 

• Κάρτα ήχου και ηχεία. Ακόµη µικρόφωνο  για εισαγωγή οµιλίας και CD-
ROM  για την εισαγωγή µουσικής. 

• Οθόνη  που να υποστηρίζει ποιοτικές αναλύσεις. Καλές οθόνες είναι οι 
πολυσυχνοτικές και οι αφής. 

• CD-ROM για δίσκους που περιέχουν δεδοµένα µέχρι πάνω από 1 GB 
σε συµπιεσµένη µορφή. 

• Σκληρός δίσκος  ή συστοιχία δίσκων αν εργαζόµαστε µε βίντεο. Η 
χωρητικότητα θα πρέπει να είναι αρκετά Gb. 

• Πληκτρολόγιο, ποντίκι και µονάδα δισκέτας. 
 
Τα περιφερειακά µέρη είναι : 
 
• Οπτικός Ψηφιοποιητής ή σαρωτής (Scanner) για την ψηφιοποίηση και 

εισαγωγή ακίνητης εικόνας. 
• Θύρα MIDI (Musical Instrument Digital Interface) για εισαγωγή ήχου 

που προέρχεται από µουσικό όργανο που µπορεί να συνδεθεί στον 
υπολογιστή µέσω της θύρας MIDI . 

• Επανεγράψιµοι  CD δίσκοι είτε της µορφής µαγνητοοπτικών είτε της 
µορφής των εναλλασσόµενων. 

• Εκτυπωτές laser ή ink-jet. 
• Ψηφιακή φωτογραφική µηχανή για  παραγωγή ψηφιοποιηµένης 

φωτογραφίας και εισαγωγή της στον υπολογιστή χωρίς απώλειες 
µετατροπής. 

• Βιντεοκάµερα για είσοδο και έξοδο βίντεο στον υπολογιστή. 
 
Για το λογισµικό, τα κύρια µέρη είναι τα παρακάτω  :  
 
• Λογισµικό λειτουργικού συστήµατος το οποίο θα πρέπει οπωσδήποτε  

την ενσωµάτωση των πολλών περιφερειακών που απαιτούνται για τον 
χειρισµό των πολυµεσικών εφαρµογών. 

• Λογισµικό σχεδίασης και δηµιουργίας  γραφικών για την δηµιουργία 
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της οπτικής επένδυσης της εφαρµογής. 
• Λογισµικό για ψηφιοποίηση εικόνας, ήχου και βίντεο. 
• Λογισµικό επεξεργασίας εικόνας για την εφαρµογή φίλτρων, εφέ και 

ρυθµίσεων. 
• Λογισµικό επεξεργασίας βίντεο για σύνθεση σκηνών, πρόσθεση εφέ. 
• Συγγραφικό εργαλείο που θα χρησιµοποιηθεί για να γίνει όλος αυτός ο 

συνδυασµός σε µια ολοκληρωµένη σύνθεση. 
 
∆ευτερεύοντα µέρη λογισµικού… 
 
• Λογισµικό δικτύου µια και σήµερα τα περισσότερα περιβάλλοντα 

εργασίας είναι τα δίκτυα. 
• Επεξεργαστής κειµένου,  λογιστικό φύλλο και βάση δεδοµένων για 

χειρισµό κειµένου, αριθµητικών δεδοµένων και για την γενικότερη 
οργάνωση  των δεδοµένων. 

• Πρόγραµµα οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων (OCR - Optical 
Character Recognition) για την οπτική αναγνώριση χαρακτήρων από 
µια σαρωµένη εικόνα και την αποθήκευσή τους σε µορφή ASCII. 

• Σύστηµα αναγνώρισης φωνής ( Voice Recognition System) το οποίο 
επιτρέπει την επικοινωνία µε τον υπολογιστή µε φωνή.   

 
 

4.3 ΒΑΣΙΚΟΙ  ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΟ (HYPERTEXT) 
 

Είναι αρχεία κειµένου που είναι οργανωµένα µη γραµµικά. Επινοητής 
της δοµής αυτής είναι ο  Theodor Holme  Nelson[20], το 1965. Κατά τον 
κλασσικό τρόπο αποθήκευσης, ο χρόνος ανεύρεσης κάποιου τµήµατος 
κειµένου ήταν αναλογικά πολύ µεγαλύτερος από τον χρόνο που απαιτείτο για 
µεταφορά του στην ΚΜΕ προς επεξεργασία [8].  Ο Nelson πρότεινε µια 
διαφορετική οργάνωση των δεδοµένων για γρηγορότερη προσπέλαση. 
Τµήµατα κειµένου είναι αποθηκευµένα σ’ ένα δίκτυο από κόµβους, οι δε 
κόµβοι επικοινωνούν µεταξύ τους µε συνδέσµους. Αυτά είναι τα υπερκείµενα. 
 
Τα κύρια χαρακτηριστικά τους είναι : 
 

• αποτελούνται από σύνολο πληροφοριών αποκλειστικά σε 
µορφή κειµένου, η πρόσβαση η πρόσβαση σε συγκεκριµένη 
πληροφορία γίνεται από πολλά µονοπάτια. 

• στον τρόπο παρουσίασης, χρησιµοποιείται η µέθοδος των 
πολλαπλών παραθύρων. 

• επιτρέπουν σηµαντικό βαθµό ελευθερίας σε επίπεδο 
διαλογικότητας και κατά συνέπεια υπάρχει δυνατότητα επιλογής 
διαδροµής για ανάκτηση της επιζητούµενης πληροφορίας. 
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Τα υπερκείµενα διαφέρουν από τα ηλεκτρονικά  βιβλία τα οποία  δεν 
είναι παρά µια σειριακή αποθήκευση του βιβλίου.  
 

Αρχικά οι κόµβοι σ’ ένα υπερκείµενο περιείχαν µόνο κείµενο και γι’ 
αυτό ο όρος hypertext  κυριολεκτούσε. Σταδιακά όµως τα περιεχόµενα 
άρχισαν να µεταβάλλονται και οι κόµβοι µπορούσαν να περιλαµβάνουν 
γραφικά, βίντεο, εικόνα και ήχο δηλ. Πολυµέσα . Ο όρος τότε 
διαφοροποιήθηκε και τώρα πια αναφέρεται ως  ΥΠΕΡΜΕΣΑ ( 
HYPERMEDIA). 
 

Υπάρχουν λογισµικά εργαλεία (Hypertext systems)  ή εφαρµογές 
(Hypertext Applications) που στη γενική τους µορφή εφαρµογές ή εργαλεία 
συγγραφής υπερµέσων. 
 
∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ  ΤΟΥ ΧΡΗΣΤΗ ( USER INTERFACE )  
 

Ο όρος interface αποδίδεται µε τη φράση “ shared boundary “ (κοινό ή 
διαµοιραζόµενο όριο ή σύνορο). Με τον όρο  δηλώνεται το σηµείο επαφής 
χρήστη και µηχανής, ή την διαχωριστική γραµµή πίσω από την οποία, από τη 
µια µεριά βρίσκεται ο υπολογιστής και από την άλλη ο άνθρωπος. Στην πράξη 
οπτικές και ακουστικές παραστάσεις επί της οθόνης µπορούν να 
διευκολύνουν αυτή την επικοινωνία. Στα ελληνικά ο όρος αποδίδεται ως 
“διασύνδεση”, “επικοινωνία”, “αντιµετώπιση” και “προσαρµογή”. 
 

Είναι δύσκολο αντικείµενο για να τεθούν πρότυπα. Η Apple 
προσπάθησε να θέσει  τέτοια πρότυπα προτού ξεκινήσει την ανάπτυξη του 
λογισµικού της. Είναι η πρώτη εταιρεία που χρησιµοποίησε εικονίδια  για την 
επικοινωνία χρήστη και µηχανής και ουσιαστικά έθεσε την βάση της 
“επικοινωνίας µε τον χρήστη µε γραφικά” (graphical  user  interface). Αυτή η 
µορφή αυξάνει την λειτουργικότητα, ευκολία στη χρήση, την 
αποτελεσµατικότητα και την ταχύτητα του διαλόγου µεταξύ ανθρώπου και 
µηχανής. Για τα PC το γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας (GUI)  ξεκίνησε από 
τα λειτουργικά Windows και OS/2. 
 

Συνοψίζοντας, οι οργανώσεις πολυµεσικών δεδοµένων όπως κειµένου, 
ήχου, εικόνας, προσοµοίωσης κίνησης, βίντεο κ.τ.λ. πραγµατοποιούνται µε µη 
γραµµικό, µη σειριακό τρόπο παρέχοντας ποικίλη πρόσβαση στους χρήστες 
στο σύνολο των πληροφοριών. Κάθε τµήµα πληροφορίας, αποτελεί ένα 
κόµβο στη µη γραµµική οργάνωση που συνδέεται µ’ άλλα, θεµατολογικά 
συσχετιζόµενα τµήµατα πληροφορίας δια µέσου ειδικών συνδετικών κρίκων 
των συνδέσµων (links).  Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δικτυοπλοεί (surf) 
δια µέσου των κόµβων καθορίζοντας ο ίδιος το δροµολόγιο.  
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4.4 ΙΣΤΟΡΙΚΗ  ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
 
VANEVAR BUSH  και MEMEX 
 

Αν και ο Nelson συνέλαβε και καθιέρωσε τον όρο Hypertext το 1965,  
στην πραγµατικότητα ο Vannevar Bush  ήταν αυτός που πρώτος φαντάστηκε 
και περιέγραψε ένα σύστηµα Hypertext  είκοσι χρόνια νωρίτερα. Ο ίδιος 
υπήρξε µηχανικός ηλεκτρονικών υπολογιστών και έφτιαξε έναν αναλογικό 
υπολογιστή την δεκαετία του 30 στο φηµισµένο πανεπιστήµιο MIT.  Στον 
πόλεµο εργαζόταν ως διευθυντής στο Γραφείο Έρευνας και Ανάπτυξης [6].  
 

Ο Bush διαπίστωσε ότι οι µέθοδοι για την ταξινόµηση, την ανάκτηση 
και γενικά εκµετάλλευση των πληροφοριών ήταν ανεπαρκείς. Ειδικότερα η 
καταχώρηση και η ανάκτηση και χρήση των επιστηµονικών άρθρων ήταν 
αναποτελεσµατική και στάσιµη. Φαντάστηκε και περιέγραψε µε ακρίβεια  µια 
µηχανή που ονόµασε MEMEX  που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 
αποθήκευση όλων των ειδών πληροφορίας όπως σηµειώσεων, φωτογραφιών 
και εικόνων. Το κύριο χαρακτηριστικό της µηχανής αυτής ήταν η διασύνδεση 
διαφορετικών θεµάτων µε χρήση συνδέσµων. Ουσιαστικά θεµελίωσε την ιδέα 
του Hypertext  την οποία και δηµοσίευσε  το 1945 στο άρθρο του µε τίτλο “ As 
we may think”. Χρειάστηκε να παρέλθουν δυο δεκαετίες µέχρι να 
υλοποιηθούν οι ιδέες του Vannevar Bush. 
 
DOUGLAS ENGELBART και AUGMENT  
 

Στις αρχές της δεκαετίας του 50 ο ερευνητής Douglas Engelbart άρχισε 
να προβληµατίζεται στο θέµα της αλληλεπίδρασης ηλεκτρονικού υπολογιστή 
και ανθρώπων. Εργαζόµενος στο Stanford ξεκίνησε ένα ερευνητικό 
πρόγραµµα µε τίτλο Augmenting Human Intellect. Στην προσπάθειά του είχε 
στόχο την επινόηση τρόπων για να βοηθήσουν τον χρήστη στην 
αντιµετώπιση περίπλοκων προβληµάτων. Το 1968 κατασκεύασε και επέδειξε 
δηµόσια το σύστηµα NLS πρόδροµο του µετέπειτα συστήµατος AUGMENT. 
Το σύστηµα αυτό είχε τις ικανότητες ενός συστήµατος Hypertext. Αργότερα 
χρησιµοποίησε το AUGMENT  µε τη συνεργασία συναδέλφου του που 
βρισκόταν 500 µίλια µακριά. 
 

Το AUGMENT είναι σύστηµα Hypertext που υποστηρίζει λειτουργίες 
δικτύου. ∆ιαθέτει δικιά του γλώσσα προγραµµατισµού, ενσωµατωµένη, που 
παρέχει πλήρες φάσµα ικανοτήτων Hypertext . Παρέχει τη δυνατότητα 
προσδιορισµού του επιθυµητού αριθµού σειρών από το προς εµφάνιση 
κείµενο και επιτρέπει χρήση φίλτρου για εµφάνιση επιθυµητού 
πληροφοριακού περιεχόµενου. Επίσης υποστηρίζει λειτουργίες για 
πραγµατοποίηση συνεργασιακών διαδικασιών για αποστολή και λήψη 
µηνυµάτων καθώς και τη δυνατότητα τηλεσυνδιάσκεψης µε διαµερισµό της 
οθόνης. 
 

Ο Engelbart δηµιούργησε ένα σύστηµα όπως ο ίδιος δήλωνε για να 
βοηθήσει του εργάτες του πνεύµατος στο δύσκολο καθηµερινό τους έργο. 
Σήµερα το  Augment υποστηρίζει επικοινωνία µεταξύ µηχανικών λογισµικού. 
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Ο Engelbart είναι ο κατασκευαστής του ποντικιού και των οθονών µε 
πολλαπλά παράθυρα και από πολλούς θεωρείται ο πατέρας του Hypertext. 
 
TED  NELSON και  XANADU 
 

Ted Nelson καθιέρωσε τον όρο Hypertext, το 1960. Ο ίδιος το 1960 
παρακολουθεί µαθήµατα στον προγραµµατισµό. Με σκοπό να γράψει 
διάφορες εργασίες για το κολέγιο άρχισε να µαζεύει σηµειώσεις πάνω σε 
κάρτες. Όµως σύντοµα διαπίστωσε ότι ήταν τελείως ανεπαρκές. Έµαθε 
γλώσσα προγραµµατισµού χαµηλού επιπέδου και έτσι κατανόησε τη δοµή της 
µηχανής. Αποφάσισε ο ίδιος να δηµιουργήσει σύστηµα συγγραφής. Ονόµασε 
αυτό το σχέδιό του “διαχείριση κειµένου” ( Text handling ). Η ιδέα του αυτή 
εµπορικοποιήθηκε και ονοµάστηκε επεξεργασία κειµένου ( word processing ). 
∆εν περάτωσε όµως έγκαιρα το project και έτσι η εργασία έµεινε ηµιτελής. 
Έλαβε όµως το Μάστερ του. Αργότερα σχεδίασε το δεύτερο σύστηµα 
hypertext, το  λεγόµενο  chunk-style hypertext (υπερκείµενο τύπου 
κοµµατιού). Στο σύστηµα διαβάζεται ένα τµήµα και κατόπιν και κατόπιν 
αποφασίζεται ποιο θα διαβαστεί στη συνέχεια. Κατ’ αυτό τον τρόπο ετέθη 
ουσιαστικά η ιδέα της µη γραµµικής συγγραφής. Όµως ο εξοπλισµός και οι 
δυνατότητες της εποχής είναι πολύ φτωχές και έτσι για µια ακόµη φορά οι 
ιδέες του παραµένουν ουτοπία.  
 

Στα µέσα του 60 στην Αµερική υπήρχε χρηµατοδότηση για 
προγράµµατα µε κατεύθυνση το CAI ( Computer Assisted Instruction ). Στα 
πλαίσια του CAI  ο Nelson υποστήριξε τη δυνατότητα των διαφορετικών 
παιδαγωγικών υλικών. Στη συνέχεια αποκάλεσε αυτή του την ιδέα Hypertext . 
Το 1970 δηµοσίευσε άρθρο µε τίτλο “ No more teachers’  dirty looks “(Όχι πια 
άλλα αγριοκοιτάγµατα των δασκάλων ). Γίνεται έντονη κριτική για το πως 
µπορούν να εφαρµοστούν οι εκπαιδευτικές και µαθησιακές διαδικασίες µε την 
υποβοήθηση υπολογιστή. Στο τέλος της δεκαετίας του 60 στο πανεπιστήµιο 
Brown σε ερευνητικό πρόγραµµα για εκτύπωση αντικειµένων. Παράλληλα 
αναπτύσσει το σύστηµα hypertext που είχε σχεδιάσει. Τ’ ονοµάζει Xanadu. Ο 
ίδιος το χαρακτηρίζει ως µια παγκόσµια βιβλιοθήκη που επιτρέπει στους 
ανθρώπους να µοιράζονται ιδέες. Το σύστηµα αναπτύχθηκε στη αρχή σε 
UNIX. O Nelson σήµερα είναι υπάλληλος της εταιρείας AutoDesk  που 
αναπτύσσει και προωθεί το γνωστό σχεδιαστικό λογισµικό Autocad. 
 
FRANK  HALASZ  και NOTECARDS 
 

Ο Frank Halasz σπούδασε ψυχολογία στο πανεπιστήµιο του Stanford.  
Ασχολήθηκε εν γένει µε την Αλληλεπίδραση Ανθρώπου και Μηχανής ( HCI, 
Human Computer Interaction ).  ∆ούλεψε στην Rank Xerox και κατασκεύασε 
το σύστηµα Hypertext, Note Cards ). Το σύστηµα µε τη µορφή καρτών 
χειρίζεται διαφορετικούς τύπους δεδοµένων όπως κείµενο, γραφικές 
παραστάσεις, σχεδιάσεις κ.τ.λ. Κάθε φορά που ανοίγει µια κάρτα ο 
αντίστοιχος editor  καλείται για να µπορέσει ο χρήστης να επεξεργαστεί την 
κάρτα. Υποστηρίζει τη γλώσσα προγραµµατισµού LISP για επέκταση 
λειτουργιών και µορφοποίηση συναρτήσεων.  Έχει υψηλό κόστος και µεγάλη 
πολυπλοκότητα και γι΄ αυτό έχει περιορισµένη χρήση. 
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BEN SHNEIDERMAN και HYPERTIES 
 

Είναι επικεφαλής του Human Computer Interaction Laboratory ( 
Εργαστήριο Αλληλεπίδρασης Ανθρώπου και Υπολογιστή ) στο Πανεπιστήµιο 
του  Maryland.  Η οµάδα ανέπτυξε σύστηµα Hypertext. Το 1983 η οµάδα του 
Shneiderman άρχισε να αναπτύσσει ένα σύστηµα Υπερµέσων µε το όνοµα 
TIES (The Interactive Encyclopedia System). Η εξέλιξη του ανωτέρω 
απετέλεσε το Hyperties. 
 

Με το Hyperties καλύπτεται µια ευρεία περιοχή εφαρµογών στην οποία 
περιλαµβάνονται  µουσεία, αρχαιολογικοί χώροι, φωτογραφικές συνθέσεις 
κ.α. Η εµπορική έκδοση του Hyperties για υπολογιστές SUN παρουσιάζει 
αυξηµένες δυνατότητες  σ΄ ότι αφορά τον χειρισµό των παραθύρων απ΄ ότι η 
αντίστοιχη έκδοση για υπολογιστές  IBM και συµβατούς. Έχει ενισχυµένες 
δυνατότητες για δεδοµένα κειµένου, φωτογραφίες, σχέδια και βίντεο. ∆εν 
υποστηρίζει καθόλου ήχο, προσοµοίωση κίνησης  και δεν έχει ενσωµατωµένη 
γλώσσα προγραµµατισµού. 
 
BILL  ATKINSON και  HYPERCARD 
 

Στο βιβλίο Learning with Interactive Multimedia, οι συγγραφείς Ambron 
και Hooper ευχαριστούν τον Atkinson που κατασκεύασε το Hypercard, ένα 
εργαλείο για έρευνα και εκπαίδευση. Το Hypercard παρουσιάστηκε στην 
αγορά το 1987 και είναι κατασκευασµένο για υπολογιστές  Macintosh της 
Apple.  Το Hypercard περιγράφεται ως «ένα σύνολο στησίµατος λογισµικού» 
που επιτρέπει τη δηµιουργία άλλων προγραµµάτων [6]. 
 

Ο Atkinson βλέπει το σύστηµα Hypercard ως ένα όχηµα που επιτρέπει 
σε πολλούς χρήστες να εξερευνήσουν τη δύναµη των υπολογιστών. Επιµένει 
το Hypercard να προσφέρεται δωρεάν µαζί µε κάθε αγορά Mac. Είναι ευρέως 
διαδεδοµένο προϊόν και ίσως το πιο κατάλληλο για να εισάγει το θέµα του 
Hypertext και Hypermedia.  Ο Bill Atkinson δουλεύει ακόµη για την βελτίωση 
του Hypercard. 
 
 
 
 

5. INTERFACE 
 

5.1 ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΣΤΟ INTERFACE 
 

Σε ιδανικές συνθήκες, όλες οι πληροφορίες που παρουσιάζονται στην 
οθόνη ενός υπολογιστή θα έπρεπε να έχουν όµοια χαρακτηριστικά µε τα 
αντίστοιχα αντικείµενα που αντιλαµβανόµαστε στο εξωτερικό περιβάλλον. Το 
οπτικό σύστηµα θα µπορεί τότε να χρησιµοποιεί τις ίδιες διαδικασίες µε αυτές 
που χρησιµοποιεί όταν αντιλαµβάνεται τα αντικείµενα του πραγµατικού 
περιβάλλοντος. Συγκεκριµένα, οι σχεδιαστικές και κατασκευαστικές 
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εφαρµογές θα γίνουν πολύ πιο απλές µε τη χρήση αληθοφανών εικόνων, 
βοηθώντας τους χρήστες να σχεδιάσουν και να δηµιουργήσουν πραγµατικά 
αντικείµενα. Το πρόβληµα που υπάρχει στην προσέγγιση αυτή είναι βέβαια το 
υψηλό κόστος που ενέχεται στην ανάπτυξη και χρήση εικόνων σε συνθήκες 
πραγµατικού χρόνου. Επιπλέον, ο µεγάλος βαθµός ρεαλισµού είναι συχνά 
αχρείαστος όταν αντιπαρατίθεται µε τις πραγµατικές ανάγκες της εφαρµογής. 
Για παράδειγµα, σε έναν εξοµοιωτή πτήσης, δεν είναι τόσο σηµαντικό να 
πιστεύει ο πιλότος ότι πετά πάνω από πραγµατικές περιοχές όσο το να του 
παρέχονται όλες οι απαραίτητες πληροφορίες στη σωστή µορφή, ώστε να 
µπορεί να συµπεριφέρεται αυτός σαν να ήταν σε αεροπλάνο. Επίσης, το 
οπτικό σύστηµα µπορεί να επιτελέσει συγκεκριµένες οπτικές πνευµατικές 
εργασίες, όπως η περιστροφή ενός υποθετικού αντικειµένου, πράγµα που 
σηµαίνει ότι η δηµιουργία µιας εικόνας υψηλής πιστότητας και σε πραγµατικό 
χρόνο δεν είναι κρίσιµη, όταν µια πνευµατική εξοµοίωση των αντίστοιχων 
γεγονότων είναι εφικτή [12]. 

 
Περιγράφουµε και συγκρίνουµε τις κύριες µεθόδους αναπαράστασης 

πληροφορίας στο interface. Αυτές κατηγοριοποιούνται ως προς τους 
παρακάτω παράγοντες: 

 
1. Τα είδη των τεχνικών µοντελοποίησης γραφικών, ώστε να 
αναπαραστήσουν τρισδιάστατα αντικείµενα και σκηνές. 
2. Τα είδη της γραφικής κωδικοποίησης που χρησιµοποιούνται για τα 
διαφορετικά είδη πληροφορίας στο interface του υπολογιστή. 
3. ∆ίνεται βαρύτητα στην πειστικότητα των διάφορων µορφών 
αναπαράστασης ανάλογα µε τη λειτουργία που πρέπει να παρέχουν, το κατά 
πόσο διακρίνονται µεταξύ τους µε τη λειτουργία της αντίληψης και την ευκολία 
αναγνώρισης. 

 
 

5.2 Μοντελοποίηση γραφικών και 
αναπαράσταση στις 3 διαστάσεις 

 
Τα µοντέλα γραφικών (δηλ. οι βασικές δυνατότητες γραφικής 

απεικόνισης) σε µια συµβατική οθόνη υπολογιστή σχεδιάζονται για να 
αναπαριστώνται σε µια επιφάνεια δύο διαστάσεων. Για να φαίνονται τα 
αντικείµενα τρισδιάστατα πρέπει να χρησιµοποιηθούν τεχνικές οι οποίες να 
προσδίδουν βάθος στην εικόνα που δέχεται το κάθε µάτι. Τέτοιες τεχνικές 
είναι οι παρακάτω: 

 
(α) Μέγεθος: Το µεγαλύτερο από δύο ίδια στους άλλους τοµείς αντικείµενα 
φαίνεται να είναι πιο κοντά από το άλλο. 
(β) Παρέµβαση: Αν ένα αντικείµενο κρύβει σε ένα ποσοστό ένα άλλο, τότε 
αντιλαµβανόµαστε ότι το δεύτερο βρίσκεται πίσω από το πρώτο. 
(γ) Αντίθεση στη φωτεινότητα, καθαρότητα και λαµπρότητα: Τα πιο αιχµηρά 
και ευδιάκριτα αντικείµενα φαίνονται να είναι πιο κοντινά, ενώ τα πιο θαµπά 
φαίνονται πιο µακρινά. 
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(δ) Σκίαση: Οι σκιές που εµφανίζονται ή δηµιουργούνται από ένα αντικείµενο 
υποδεικνύουν συχνά τη σχετική του θέση ως προς αυτά που το περιβάλλουν. 
(ε) Υφή και δοµή: Όσο η απόσταση από ένα αντικείµενο αυξάνεται τόσο η υφή 
του γίνεται λιγότερο κοκκώδης και η δοµή του πιο ασαφής. 

 
 

Τρισδιάστατες απεικονίσεις µπορούν ακόµα να κατασκευαστούν µε 
στερεοσκοπικές τεχνικές οι οποίες είναι τεχνολογίες που εµφανίζουν την 
εικόνα σε κάθε µάτι ξεχωριστά. Αυτό που συµβαίνει είναι ότι δύο διαφορετικές 
εικόνες του ίδιου αντικειµένου υπό ελάχιστα διαφορετικές γωνιές 
παρουσιάζονται ξεχωριστά σε κάθε µάτι. Αυτό είναι ισοδύναµο της οπτικής 
αντίληψης του ανθρώπου στην καθηµερινή του ζωή, άλλωστε κάθε µάτι 
λαµβάνει διαφορετική εικόνα του κόσµου λόγω της έστω και µικρής του 
απόστασης από το άλλο. Ο οπτικός µηχανισµός ενώνει τις εικόνες αυτές στον 
εγκέφαλο για να δηµιουργήσει µια τρισδιάστατη εικόνα. Η τεχνική αυτή από 
µόνη της επαρκεί για να προκαλέσει τη δηµιουργία βάθους στην εικόνα κάθε 
µατιού ξεχωριστά συµβάλλουν στον ίδιο σκοπό, πράγµα που σηµαίνει ότι ο 
µονόφθαλµος έχει αντίληψη του βάθους, όχι τόσο καλή όσο εκείνος που 
βλέπει και µε τα δυο µάτια. 

 
Η στερεοσκοπική τεχνική χρησιµοποιείται ευρέως σε συσκευές 

εικονικής πραγµατικότητας που τοποθετούνται στο κεφάλι του χρήστη. Σε 
αυτές τις δύο µικροσκοπικές τηλεοράσεις αντιστοιχούν σε καθένα από τα δύο 
µάτια, ώστε οι εικόνες που δηµιουργούνται από τον υπολογιστή και 
προβάλλονται στις οθόνες αυτές να καλύπτουν το οπτικό πεδίο του χρήστη. Η 
συχνότητα ανανέωσης είναι περίπου 30 πλαίσια το δευτερόλεπτο, κάτι που 
επιτρέπει στις εικόνες να ανανεώνονται ανάλογα µε τις κινήσεις του κεφαλιού 
και των άκρων του ατόµου που χρησιµοποιεί το σύστηµα. Έτσι, καθώς αυτό 
κινείται, οι ιδεατές εικόνες διαδέχονται η µια την άλλη και µέσω αυτών 
δηµιουργείται η ιδέα της κίνησης. 

 
Βέβαια, για να φαίνεται ότι οι εικόνες κινούνται ως προς το σκηνικό που 

τις περιβάλλει και αποτελεί τµήµα του συστήµατος εικονικής πραγµατικότητας, 
τα αντικείµενα θα πρέπει να κινούνται σύµφωνα µε τις αρχές της παράλλαξης 
κίνησης. Ωστόσο, εµφανίζονται προβλήµατα που έχουν να κάνουν µε τον 
συνδυασµό της υλοποίησης της ιδέας του βάθους στην εικόνα και την 
προσπάθεια το κάθε αντικείµενο να φαίνεται πραγµατικό. Είναι λογικό, 
εφόσον η επεξεργαστική ισχύς για τέτοιες εφαρµογές είναι ακόµα 
περιορισµένη, η αύξηση της λεπτοµέρειας στην εικόνα ενός αντικειµένου να 
συνεπάγεται µείωση της αποτελεσµατικότητας στην απόδοση του βάθους 
µέσω της φωτεινότητας. Θα πρέπει εποµένως να γίνουν συµβιβασµοί στις 
υλοποιήσεις συστηµάτων εικονικής πραγµατικότητας, ανάλογα µε το πόσο 
ρεαλιστική επιθυµούµαι να είναι η αναπαράσταση των αντικειµένων [14]. 

 
∆ύο από τις πλέον διαδεδοµένες τεχνικές στην αναπαράσταση 

τρισδιάστατων γραφικών είναι η αναπαράσταση µε στερεά αντικείµενα και µε 
τον υποτιθέµενο σκελετό του αντικειµένου. Η πρώτη στοχεύει σε υψηλό 
επίπεδο πιστότητας, µε το αντικείµενο που απεικονίζεται να µοιάζει όσο το 
δυνατόν περισσότερο στο πραγµατικό, χρησιµοποιώντας κατάλληλα χρώµατα 
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και σκίαση, ενώ η προσέγγιση µέσω του σκελετού του αντικειµένου 
αποτελείται απλώς από γραµµές που συνδέονται µεταξύ τους. 

Κάθε µέθοδος έχει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά της. Η 
στερεή αναπαράσταση παρέχει περισσότερη πληροφορία για το σχήµα του 
αντικειµένου και βοηθά αυτόν που το παρατηρεί να βγάλει συµπεράσµατα για 
την επιφάνειά του και να διαχωρίσει το εξωτερικό από το εσωτερικό του, 
σηµείο στο οποίο η αναπαράσταση µέσω του σκελετού δηµιουργεί 
αµφιβολίες. Από την άλλη πλευρά, η στερεή αναπαράσταση έχει υψηλές 
απαιτήσεις σε υπολογιστικούς πόρους και κόστος, σε αντίθεση µε τις χαµηλές 
προδιαγραφές σε υπολογιστική ισχύ της πρότασης του σκελετού. Η τελευταία 
αποδεικνύεται ιδιαίτερα χρήσιµη σε περιπτώσεις όπου η δοµή της επιφάνειας 
δεν είναι τόσο σηµαντική όσο η εσωτερική δοµή. Για παράδειγµα, σε µια 
κατασκευαστική εφαρµογή, όπως ο σχεδιασµός µιας γέφυρας, ο µηχανισµός 
θα πρέπει να έχει υπόψη του την εσωτερική δοµή του οικοδοµήµατος καθώς 
και τις µεταβολές αυτής ανάλογα µε τις δυνάµεις που εφαρµόζονται. 

 
 

5.3 Γραφική κωδικοποίηση   
 

Εκτός από τη χρήση γραφικών µεθόδων για την αναπαράσταση 
τρισδιάστατων αντικειµένων και σκηνών, οι γραφικές αναπαραστάσεις 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µια µορφή κωδικοποίησης στο interface. 
Αφηρηµένες έννοιες και διαδικασίες στο σύστηµα, αντικείµενα δεδοµένων και 
άλλα στοιχεία του interface µπορούν να αναπαρασταθούν από διαφορετικές 
µορφές γραφικής κωδικοποίησης. Αυτές µπορεί να αποτελούνται από 
αυθαίρετα σχήµατα, στα οποία έχει αποδοθεί µια αυθαίρετη συµβατική 
σηµασία µεταξύ του αναπαριστάµενου αντικειµένου και της µορφής (για 
παράδειγµα, στο δυτικό πολιτισµό η χρήση του κόκκινου χρώµατος σε 
προειδοποιητικά σήµατα σηµαίνει κίνδυνο). Τυπικά παραδείγµατα είναι τα 
παρακάτω: 

 
1. Αφηρηµένοι κώδικες/µορφές � Αρχεία ενός αντίστοιχου τύπου 
2. Ανεστραµµένο video � Περιγραφή της κατάστασης ενός αρχείου 
3. Αφηρηµένα σχήµατα � ∆ιαφορετικές επιλογές 
4. Αλφαριθµητικά � Αντικείµενα δεδοµένων. 

 
 
 

5.4 Μοντέλο ανθρώπινου επεξεργαστή 
 

Για πολλά χρόνια η µελέτη και η κατανόηση των ανθρώπινων 
λειτουργιών αλλά και ο τρόπος αντίδρασης του ανθρώπου σε ερεθίσµατα του 
περιβάλλοντός του τα οποία τον οδηγούν σε διάφορες ενέργειες αποτελούσαν 
αντικείµενο της γνωστικής ψυχολογίας. 

Ιδιαίτερα στις δεκαετίες τόσο του ’60 όσο και του ’70 η επικρατέστερη 
θεωρία της γνωστικής ψυχολογίας ήταν αυτή που εξηγούσε τη συµπεριφορά 
του ανθρώπου ως επεξεργαστή πληροφορίας, το λεγόµενο µοντέλο 
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ανθρώπινου επεξεργαστή. Σύµφωνα µα το µοντέλο αυτό, οτιδήποτε 
αντιλαµβάνεται ο άνθρωπος µέσω των αισθητηρίων οργάνων (όραση, ακοή, 
αφή, όσφρηση και γεύση) θεωρείται πληροφορία ή δεδοµένο που ο 
εγκέφαλος µπορεί να επεξεργαστεί. Η βασική ιδέα είναι ότι αυτές οι 
πληροφορίες εισέρχονται και στην συνέχεια εξέρχονται από τον ανθρώπινο 
εγκέφαλο, αφού περάσουν από µια σειρά από στάδια διεργασιών: 

 
Ερεθίσµατα�Κωδικοποίηση�Σύγκριση�Επιλογή απόκρισης�Εκτέλεση 
απόκρισης�Ενέργειες. 

 
Η θεωρία που παρουσιάσθηκε είναι γνωστή και ως θεωρία των τεσσάρων 
σταδίων(στάδια κωδικοποίησης, σύγκρισης, επιλογής και εκτέλεσης). 

Το µοντέλο υποθέτει ότι η πληροφορία είναι µιας κατεύθυνσης και 
ακολουθιακή. Επίσης, κάθε στάδιο για να εκτελεσθεί απαιτεί κάποιο χρονικό 
διάστηµα, το οποίο εξαρτάται από την πολυπλοκότητα των ενεργειών που 
πρέπει να εκτελεσθούν. 

 
Έτσι η γνώση αντιµετωπίζεται από τρεις απόψεις: 
Με ποίο τρόπο η πληροφορία γίνεται αντιληπτή από τα αισθητήρια 

όργανα. 
Με ποίο τρόπο αυτή η πληροφορία παρακολουθείται. 
Με ποίο τρόπο η πληροφορία επεξεργάζεται και αποθηκεύεται στη 

µνήµη. 
 
Είναι φανερό ότι η µνήµη παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο. Το βασικότερο 

χαρακτηριστικό είναι ότι η ανθρώπινη µνήµη οργανώνεται σε πολλά επίπεδα. 
Συγκεκριµένα διακρίνονται τα ακόλουθα επίπεδα µνήµης: 

� Αισθητήρια µνήµη (sensory store) Είναι διαφορετική για κάθε 
αισθητήριο όργανο (ακουστική µνήµη, οπτική µνήµη κλπ.) και συντηρεί την 
πληροφορία για ένα πολύ µικρό χρονικό διάστηµα (µερικά δέκατα του 
δευτερολέπτου). 

� Βραχύβια µνήµη ή µνήµη εργασίας (short-term memory store) Στη 
µνήµη αυτού του τύπου η πληροφορία διατηρείται για µερικά δευτερόλεπτα. 

� Μακροχρόνια µνήµη (permanent long-term memory store). Είναι το 
επίπεδο εκείνο στο οποίο διατηρείται η πληροφορία για µεγάλο χρονικό 
διάστηµα και στο οποίο φυλάσσονται οι γνώσεις, οι εµπειρίες µας κλπ.  

 
 
Το πιο σηµαντικό µοντέλο αυτής της κατηγορίας είναι ο κύκλος 

διάδρασης χρήστη- συστήµατος. Ο κύκλος αυτός διάδρασης χρήστη-
συστήµατος περιγράφτηκε από τον Norman[21] ως το µοντέλο επτά σταδίων. 
Το µοντέλο αυτό περιγράφει την αλληλεπίδραση σε σχέση µε τους σκοπούς 
και τις ενέργειες του χρήστη. Η σηµαντικότητά του οφείλεται στο γεγονός ότι 
είναι πολύ κοντά στη διαισθητική κατανόηση της αλληλεπίδρασης των 
χρηστών µε τους υπολογιστές. Ο χρήστης διατυπώνει ένα πλάνο από 
ενέργειες, οι οποίες στη συνέχεια εκτελούνται στο περιβάλλον διεπαφής του 
υπολογιστή. Όταν το πλάνο ή κάποιο µέρος του εκτελεσθεί, τότε ο χρήστης 
παρατηρεί το περιβάλλον διεπαφής, αξιολογεί τα αποτελέσµατα και καθορίζει 
τις επόµενες ενέργειές του [14]. 
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Μπορούµε να πούµε ότι ο κύκλος χωρίζεται σε δύο µεγάλες φάσεις: 
 

� την εκτέλεση (execution) 
� την αξιολόγηση (evaluation) 
 
Αυτές µε τη σειρά τους µπορούν να χωριστούν σε περαιτέρω βήµατα, 

επτά στο σύνολο. Τα επτά στάδια του κύκλου αφορούν τις ακόλουθες 
νοητικές λειτουργίες: 

 
1. Ορισµός επόµενου στόχου. 
2. Σχηµατισµός της πρόθεσης για δράση, που είναι απαραίτητη για την 
επίτευξη του στόχου. 
3. Προσδιορισµός της ακολουθίας ενεργειών, που αντιστοιχεί στη 
σχηµατισθείσα πρόθεση. 
4. Εκτέλεση της ακολουθίας ενεργειών. 
5. Αντίληψη της νέας κατάστασης του συστήµατος, η οποία προέκυψε λόγω 
της ενέργειας του χρήστη. 
6. Εξήγηση της κατάστασης, όπως την έχει αντιληφθεί ο χρήστης. 
7. Εκτίµηση της σχέσης της νέας κατάστασης µε τον τεθέντα στόχο και την 
πρόθεση του χρήστη. 
8. Ο κύκλος επαναλαµβάνεται µε επαναπροσδιορισµό του στόχου κ.ο.κ 

Κάθε βήµα είναι φυσικά είναι µια δραστηριότητα του χρήστη. Αρχικά ο 
χρήστης καθορίζει το στόχο. Αυτός σχετίζεται µε την άποψη του χρήστη για το 
τι έχει ανάγκη να γίνει και σχηµατοποιείται σε σχέση µε το γενικότερο πλαίσιο. 
Είναι πιθανό να είναι ανακριβές και να απαιτεί επιπλέον ερµηνεία σε πιο 
συγκεκριµένους στόχους και πραγµατικές ενέργειες που να προσεγγίζουν το 
στόχο πριν να εκτελεσθούν από το χρήστη. Ο χρήστης αντιλαµβάνεται τη νέα 
κατάσταση του συστήµατος µετά την εκτέλεση µιας ακολουθίας ενεργειών και 
την ερµηνεύει µε όρους σχετικούς µε τις προσδοκίες του. Εάν η κατάσταση 
του συστήµατος αντανακλά τους στόχους του χρήστη, τότε ο υπολογιστής έχει 
κάνει ότι ήθελε, και η διάδραση ήταν επιτυχής. ∆ιαφορετικά ο χρήστης πρέπει 
να επαναπροσδιορίσει το στόχο και να επαναλάβει τον κύκλο. 

 
Ο Norman χρησιµοποιεί αυτό το µοντέλο διάδρασης για να περιγράψει 

γιατί κάποια περιβάλλοντα διεπαφής προκαλούν προβλήµατα στους χρήστες 
τους. Συγκεκριµένα, αναφέρει την ύπαρξη ενός χάσµατος µεταξύ ανθρώπου 
και του υπολογιστή. Ο στόχος του σχεδιαστή είναι η κατά το δυνατόν 
ελάττωση των διαφορών αυτών. 

Όπως παρατηρήσαµε προηγουµένως, ο χρήστης και το σύστηµα δεν 
χρησιµοποιούν τους ίδιους όρους για να περιγράψουν το πεδίο ορισµού και 
τους στόχους (η γλώσσα του συστήµατος είναι γνωστή µε τον όρο core 
language, ενώ η γλώσσα του χρήστη αναφέρεται ως user language). Το 
χάσµα έχει δύο όψεις ανάλογα αν το παρατηρούµε από την πλευρά 
ανθρώπου ή του υπολογιστή: 

  
� Χάσµα εκτέλεσης ( gulf of execution ). 

 
Παρατηρείται απόσταση µεταξύ των στόχων του χρήστη και των µέσων 

που διαθέτει για την ικανοποίησή τους. Εάν οι ενέργειες που επιτρέπει το 
σύστηµα ανταποκρίνονται σε αυτές που προσδοκά ο χρήστης, τότε η 
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διάδραση είναι επιτυχής. Ο σκοπός του περιβάλλοντος διεπαφής είναι να 
µειώσει αυτό το χάσµα. Συνεπώς το χάσµα εκτέλεσης µπορεί να γεφυρωθεί 
µε σχεδιασµό των χαρακτηριστικών εισόδου του συστήµατος, ώστε να 
προσαρµοστούν στις ικανότητες του χρήστη. Για παράδειγµα, ελαχιστοποίηση 
των φυσικών ενεργειών που απαιτούνται για εκτέλεση ενός έργου ή 
ελαχιστοποίησης της νοητικής δραστηριότητας που απαιτείται από το χρήστη 
για οργάνωση των απαιτούµενων ενεργειών. 

 
� Χάσµα εκτίµησης (gulf of evaluation ). 

 
Παρατηρείται διάσταση µεταξύ της συµπεριφοράς του συστήµατος και 

των προσδοκιών του χρήστη. Εάν ο χρήστης µπορεί εύκολα να αξιολογήσει 
την παρουσίαση σε σχέση µε το στόχο του, τότε το χάσµα είναι µικρό. Όσο 
περισσότερη προσπάθεια απαιτείται από την πλευρά του χρήστη για να 
ερµηνεύσει την παρουσίαση  τόσο λιγότερο αποτελεσµατική είναι η 
παρουσίαση. Κατά συνέπεια, το χάσµα εκτίµησης µπορεί να καλυφθεί µε 
αλλαγή των χαρακτηριστικών της εξόδου του συστήµατος, για παράδειγµα, 
σαφέστερη απόδοση των παρουσιαζοµένων από το σύστηµα αποτελεσµάτων 
και συνεχής παρουσίαση της τρέχουσας κατάστασης του συστήµατος κ.λ.π. 

Το µοντέλο του Norman είναι χρήσιµο µέσο για την κατανόηση της 
αλληλεπίδρασης µε έναν τρόπο διαισθητικό. Επιτρέπει άλλες περισσότερο 
λεπτοµερειακές, εµπειρικές και αναλυτικές εργασίες να λάβουν χώρα µέσα σε 
ένα κοινό πλαίσιο. Εν τούτοις, θεωρεί το σύστηµα από την πλευρά µόνο του 
περιβάλλοντος διεπαφής. Επικεντρώνεται ολοκληρωτικά στην άποψη του 
χρήστη για τη διάδραση. ∆εν προσπαθεί να ασχοληθεί µε την επικοινωνία µε 
το σύστηµα µέσω του περιβάλλοντος διεπαφής. 

 
 

5.5 Προσοχή και µνήµη 
 
Οι αισθήσεις µας βοµβαρδίζονται συνεχώς µε εικόνες, ήχους, µυρωδιές 

και ερεθίσµατα που διεγείρουν τη γεύση και την αφή. Το πρόβληµα που 
αντιµετωπίζουµε είναι πως θα χειριστούµε όλη αυτή την πληροφορία, ώστε να 
βγάλουµε κάποιο συµπέρασµα από αυτή. Επίσης, είναι καλό να αποφύγουµε 
την υπερφόρτωσή µας από την πληροφορία αυτή. Επίσης, είναι καλό να 
αποφύγουµε την υπερφόρτωσή µας από την πληροφορία αυτή. Με ποια 
νοητική διεργασία το πετυχαίνουµε αυτό? Η απάντηση είναι µε την επιλεκτική 
διαδικασία της προσοχής. Όπως υπογράµµισε ο ψυχολόγος Williams James: 
‘Ο καθένας γνωρίζει τι είναι η προσοχή. Είναι το να αποκτήσει το µυαλό την 
κατοχή, σε ξεκάθαρη και ζωντανή µορφή, ενός από ένα σύνολο φαινοµενικά 
οµοίως αντικειµένων ή ακολουθιών σκέψης. Απαιτεί παραίτηση από µερικά 
πράγµατα, ώστε να ασχοληθούµε αποτελεσµατικά µε κάποια άλλα [12]. 

 
Συγκεντρώνοντας την προσοχή µας στο interface 

 
Ποια είναι η σηµασία της προσοχής στην αλληλεπίδραση ανθρώπου –

υπολογιστή? Χωρίς αµφιβολία, ο τρόπος που χρησιµοποιούµε την νοητική 
αυτή διεργασία έχει µεγάλο αντίκτυπο στο πόσο αποτελεσµατικά µπορούµε 



 51 

να αλληλεπιδράσουµε µε ένα σύστηµα. Επίσης, πώς µπορεί να νοµίσει ότι 
έχει ολοκληρώσει τον έλεγχο των οργάνων που διέκοψε προηγουµένως, ενώ 
στην πραγµατικότητα δεν το έχει ολοκληρώσει, ή να νοµίσει ότι δεν έχει κάνει 
κάτι άλλο το οποίο όµως το έχει κάνει και να το επαναλάβει. Αυτό συµβαίνει 
κυρίως σε υποθέσεις ρουτίνας, όπου η διαδικασία εκτέλεσής τους είναι 
αυτοµατοποιηµένη.  

Οι άνθρωποι εφαρµόζουν διαφορετικές στρατηγικές για να 
υπενθυµίσουν στους εαυτούς τους τι πρέπει να κάνουν στη συνέχεια. Οι πιο 
κοινές είναι η καταγραφή λιστών, η χρήση µικρών σηµειωµάτων κ.λ.π. Ο 
Norman (1992) περιγράφει αυτές τις µορφές υπενθύµισης ως γνωστικές 
βοήθειες, δηλαδή εξωτερικές αναπαραστάσεις που προορίζονται στο να 
τραβήξουν την προσοχή µας σε χρονικό σηµείο σχετικό µε την εργασία που 
πρέπει να γίνει. 

Σε ιδανικές συνθήκες, τα συστήµατα  θα έπρεπε να είναι σχεδιασµένα 
ώστε να παρέχουν συστηµατικά πληροφορίες για το τι έχει γίνει και το τι 
πρέπει να γίνει σε µια δεδοµένη στιγµή. Εάν ο χρήστης αναστείλει µια 
εργασία, το σύστηµα θα πρέπει να είναι ικανό να τον ειδοποιήσει για το 
σηµείο στο οποίο είχε µείνει, όταν επιστρέψει. Επίσης, συνηθισµένες 
διεργασίες που, αν και σηµαντικές, συνήθως παραλείπονται από το χρήστη 
λόγω αφηρηµάδας, όπως η αποθήκευση αρχείων, θα πρέπει να τίθενται 
υπόψη του µε την εµφάνιση µηνυµάτων ενθύµησης στο interface. 

 

5.6 Αυτοµατοποιηµένες δραστηριότητες  
 
Πολλές δραστηριότητες που επιτελούµε στην καθηµερινή µας ζωή 

έχουν αυτοµατοποιηθεί, δηλαδή η διενέργειά τους γίνεται χωρίς καθόλου 
σκέψη. Για παράδειγµα, η ανάγνωση, η γραφή, η οµιλία στη µητρική µας 
γλώσσα και η οδήγηση γίνονται χωρίς καµιά ιδιαίτερη προσπάθεια για τους 
περισσότερους από εµάς. 

Είναι γνωστό ότι όσο εξασκούµε σε κάτι τόσο βελτιώνεται η απόδοσή 
µας σε αυτό και φτάνουµε σε σηµείο να αυτοµατοποιούνται οι κινήσεις µας. 
Αυτό ισχύει κυρίως για τις δραστηριότητες που εµπεριέχουν κίνηση, όπως η 
πληκτρολόγηση, και η οδήγηση ενός ποδηλάτου. Με παρατεταµένη 
εξάσκηση, οι γνωστικές διαδικασίες µπορούν και αυτές 

Να αυτοµατοποιηθούν πλήρως. Οι αυτόµατες γνωστικές διαδικασίες 
έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

� Είναι γρήγορες. 
� Απαιτούν ελάχιστη προσοχή και έτσι δεν διακόπτουν άλλες 

διεργασίες. 
� Μπορούν να γίνουν ασυναίσθητα. 
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6. ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 
 

6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι υπολογιστές, τα τελευταία χρόνια, από απλές µηχανές υπολογισµών 
έχουν µετεξελιχθεί σε απαραίτητα της καθηµερινής µας ζωής µε πολλαπλές 
χρήσεις. Ως συνέπεια, ένα µεγάλο τµήµα του πληθυσµού στις σύγχρονες 
κοινωνίες αλληλεπιδρά σε καθηµερινή βάση µε υπολογιστές ή µε συσκευές 
που περιέχουν υπολογιστές. Μάλιστα αν λάβουµε υπόψη µας και τις 
περιπτώσεις που οι υπολογιστές ‘κρύβονται’ σε συσκευές, όπως σε κοινές 
οικιακές  συσκευές, σε βιοµηχανικά συστήµατα και διατάξεις αυτοµατισµού, σε 
µηχανές τραπεζικών συναλλαγών κλπ, η αλληλεπίδρασή µας µε τους 
υπολογιστές καθίσταται ακόµη πιο έντονη. 

Σηµαντικό στοιχείο της αλληλεπίδρασης αυτής είναι η διεπιφάνεια 
χρήστη, δηλαδή στο σύνολο των στοιχείων του υπολογιστικού συστήµατος µε 
τα οποία ο χρήστης έρχεται σε επαφή και αλληλεπιδρά. Τέτοια στοιχεία είναι, 
για παράδειγµα, οι συσκευές εισόδου-εξόδου όπως το πληκτρολόγιο και η 
οθόνη, τα γραφικά αντικείµενα, οι ήχοι και οι πληροφορίες που απευθύνονται 
στον χρήστη, οι εντολές και οι χειρισµοί που ο χρήστης του συστήµατος 
µπορεί να εκτελέσει, η οργάνωση της ακολουθίας των ενεργειών του χρήστη 
και των αποκρίσεων του συστήµατος που συνθέτουν το διάλογο χρήστη-
συστήµατος [32]. 
 

6.2 ΠΟΛΥΜΕΣΑ ΚΑΙ ΕΙΚΟΝΙΚΗ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
Στην καθηµερινή µας ζωή χρησιµοποιούµαι και τις 5 αισθήσεις µας για 

να επικοινωνήσουµε µε τον κόσµο που µας περιβάλλει. Οι αισθήσεις έχουν 
συχνά συµπληρωµατική η µια προς την άλλη λειτουργία. Στην επικοινωνία 
µας µε υπολογιστές η χρήση πολλαπλών συµπληρωµατικών αισθητηρίων 
διαύλων και τρόπων παρουσίασης της πληροφορίας είναι παράγων που 
επίσης βελτιώνει την αλληλεπίδραση του χρήστη µε το σύστηµα. Ως 
συστήµατα πολυµέσων ορίζονται τα συστήµατα που έχουν τη δυνατότητα 
να αλληλεπιδρούν µε τους χρήστες τους όχι µόνο µε πολλαπλά αισθητήρια 
κανάλια(µε έµφαση βεβαίως στο οπτικό και ακουστικό κανάλι) αλλά και µε 
πολλούς διαφορετικούς τρόπους οπτικής παρουσίασης της πληροφορίας 
ανάλογα µε τις συνθήκες και το περιεχόµενο (κείµενο, γραφικές εικόνες, 
κινούµενες εικόνες, βίντεο, διαδραστικό βίντεο κλπ). Τα συστήµατα 
πολυµέσων αναπτύχθηκαν τα τελευταία χρόνια µε µεγάλους ρυθµούς αφού 
έγινε εφικτή η ανάπτυξη γρήγορων συσκευών µεγάλης χωρητικότητας  και 
αλγορίθµων συµπίεσης και µετάδοσης πληροφορίας της µορφής αυτής. Οι 
εφαρµογές τους είναι πολλές (διασκέδαση, εκπαίδευση, εµπόριο και 
διαφήµιση κλπ) ενώ η ενσωµάτωσή τους στο διαδίκτυο που περιέχει ολοένα 
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και περισσότερο υλικό µορφής πολυµέσων, συνέτεινε στην περαιτέρω 
διάδοσή τους. Στα πλαίσια του παρόντος έχουν ενδιαφέρον κύρια τα 
χαρακτηριστικά διάδοσής τους. Στα πλαίσια του παρόντος έχουν ενδιαφέρον 
κύρια τα χαρακτηριστικά διάδρασης του χρήστη µε εφαρµογές πολυµέσων. 
 
 

 

6.3 Απτική ∆ιασύνδεση και Εικονικός Κόσµος 
(Εικονική Αλληλεπίδραση) 
  

Μια απτική διασύνδεση (haptic interface) είναι µια κιναισθητική 
διεπαφή µεταξύ ενός ανθρώπου και ενός εικονικού περιβάλλοντος (απτικός = 
σχετικός µε την αφή). Υπεισέρχονται δηλαδή στη διασύνδεση οι παράγοντες 
µυϊκές συστολές και κινήσεις του σώµατος. Ο δεσµός αυτός είναι το κλειδί 
στην καθιέρωση της αλληλεπίδρασης σε έναν εικονικό κόσµο. Ιστορικά, η 
επικοινωνία ανθρώπου - υπολογιστή έχει λάβει χώρα σε περιβάλλοντα όπου 
κυριαρχούν κανάλια πληροφοριών τα οποία είναι κανάλια µιας µόνο 
κατεύθυνσης. Στα κανάλια αυτά, οι οπτικές και ακουστικές πληροφορίες 
στέλνονται από τον υπολογιστή στο χειριστή µέσω της χρήσης συσκευών 
όπως είναι το ποντίκι, το πληκτρολόγιο και η οθόνη. ∆εν υπάρχει καµία 
κιναισθητική ενεργειακή ροή προς ή από το χειριστή. Αντίθετα, στην απτική 
αλληλεπίδραση η φυσική ενέργεια ρέει προς δύο κατευθύνσεις, προς και από 
το χρήστη που βρίσκεται στο εικονικό περιβάλλον. Ένα εικονικό περιβάλλον 
είναι ένα παραγόµενο από υπολογιστή µοντέλο κάποιου φυσικά 
παρακινηµένου τοπίου / περιοχής.   
  

 
Εικόνα 6: Απτική διασύνδεση 
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6.3.1 ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΤΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ  
Χρησιµοποιώντας ειδικές συσκευές εισόδου / εξόδου (joysticks, data 

gloves ή άλλες συσκευές), οι χρήστες µπορούν να δεχτούν ανάδραση από τις 
εφαρµογές υπολογιστών υπό µορφή απτικών αισθήσεων στο χέρι ή σε άλλα 
µέρη του σώµατος. Η απτική τεχνολογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην 
εκπαίδευση των χρηστών σε διεργασίες που απαιτούν συντονισµό µατιών και 
χεριών, όπως είναι η χειρουργική ή το µανουβράρισµα διαστηµικών σκαφών. 
Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί σε παιχνίδια όπου ο χρήστης µπορεί να 
αισθάνεται τις αλληλεπιδράσεις που εκτελεί µε τις εικόνες που βλέπει. Για 
παράδειγµα, έστω ότι να παίζουµε τένις µε αντίπαλο έναν άλλο χρήστη Η/Υ, ο 
οποίος βρίσκεται σε ένα άλλο σηµείο του κόσµου. Και οι δυο µας µπορούµε 
να βλέπουµε την κινούµενη µπάλα και, χρησιµοποιώντας την απτική συσκευή, 
να τοποθετούµε και να ταλαντεύουµε την ρακέτα και να νιώθουµε τη 
σύγκρουσή της µε το µπαλάκι. Ένας µεγάλος αριθµός πανεπιστηµίων 
πειραµατίζεται µε τις απτικές τεχνολογίες. Η εταιρία Immersion Corporation 
προσφέρει ένα είδος απτικού joystick πηδαλίων το οποίο χρησιµοποιείται σε 
εργαστήρια και στα παιχνίδια arcade. Τέλος, η απτική διασύνδεση, όπως 
αναφέρθηκε και στην προηγούµενη παράγραφο, προσφέρει µια επιπλέον 
διάσταση σε µια εικονική πραγµατικότητα ή σε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον 
[35]. 
 

6.4 ΥΛΙΚΟ ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ  
 

6.4.1 ΟΘΟΝΗ - ΚΡΑΝΟΣ (HEAD-MOUNTED DISPLAY, 
HMD) 
  

Η οθόνη  κράνος είναι ένας κρίσιµος δεσµός στο εικονικό περιβάλλον 
και στα οπτικά συνδεµένα συστήµατα. Οι χρήστες HMD µπορούν να βιώσουν 
την απορρόφηση στα παραγόµενα από υπολογιστές εικονικά περιβάλλοντα, 
να παρακολουθήσουν ιδιαιτέρως µία ταινία, να εκτελέσουν µια λεπτεπίλεπτη 
ενδοσκοπική χειρουργική διαδικασία ή να πετάξουν µε ένα επιθετικό 
ελικόπτερο στο σκοτάδι. 

Η οθόνη - κράνος παρέχει στο χρήστη ένα σύνολο ικανοτήτων που οι 
συµβατικές οθόνες αδυνατούν να αντιγράψουν. Μία οθόνη - κράνος µπορεί να 
είναι προσωπική, διαλογική, επεκτατική και εικονική. Οι φορητές τηλεοράσεις 
και τα video games, οι οθόνες των Η/Υ και οι µεγάλες πανοραµικές οθόνες 
του κινηµατογράφου, µοιράζονται ένα ή το πολύ δύο από αυτά τα 
χαρακτηριστικά. Μόνο µία οθόνη  κράνος, όµως, παρέχει στο χρήστη µια τόσο 
«οικεία» οθόνη, που να µπορεί να είναι ευερέθιστη και αντιδραστική στις 
κινήσεις του κεφαλιού και του σώµατος και να τον περιβάλλει µε ένα εικονικό 
περιβάλλον που επεκτείνεται αρκετά πέρα από τα όρια της µικροσκοπικής 
πηγής εικόνας.  
  



 55 

 
Εικόνα 7: Οθόνη Κράνος 1 

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά µιας οθόνης  κράνους είναι τα ακόλουθα :  
   

• Όπως προδίδει και η ονοµασία της, είναι µία οθόνη που 
«φοριέται» από τον χρήστη σαν κράνος.  
• Παρέχει όραση / όψη του εικονικού περιβάλλοντος.  
• Επιτρέπει ελεύθερη κίνηση άλλων προσαρτηµάτων.  
• Η οπτασιακή αλληλεπίδραση δεν είναι πλέον µόνο µπροστά 
από το χρήστη: οι συσκευές αυτές δηµιουργούν µία οθόνη η οποία 
στην ουσία εκτείνεται σε 360 µοίρες.  
Οι οθόνες - κράνη έχουν πολλές διαφορετικές εφαρµογές. Για 

παράδειγµα, εάν οι εικόνες που επιδεικνύονται από την οθόνη - κράνος 
δηµιουργούνται από έναν υπολογιστή και υπάρχει επιπλέον και ένας 
αισθητήρας  στο κράνος που µετράει την κίνηση του κεφαλιού, τότε οι εικόνες 
µπορούν να εκσυγχρονιστούν και να ενηµερωθούν συναρτήσει της θέσης του 
κεφαλιού. Κατά συνέπεια, κάποιος θα µπορούσε να κοιτάξει γύρω µε τη 
στροφή του κεφαλιού του και να διακρίνει εικόνες που τον κάνουν να νοµίζει 
ότι βρίσκεται σε ένα εικονικό περιβάλλον. Αυτό καλείται εικονική 
πραγµατικότητα (virtual reality, VR). Οι πιο προφανείς εφαρµογές της 
εικονικής πραγµατικότητας είναι η εκπαίδευση και η προσοµοίωση. Έτσι, αντί 
να οδηγήσει ένα ακριβό αεροσκάφος, ένας πιλότος µπορεί να εξασκηθεί για 
µια έκτακτη προσγείωση σε ένα εικονικό περιβάλλον. Μια άλλη εφαρµογή 
είναι τηλε-ροµποτική, η οποία χρησιµοποιεί ένα ροµπότ το οποίο πρέπει να 
µιµηθεί τις κινήσεις ενός χειριστή, ενόσω ο χειριστής του ροµπότ (που φοράει 
µία οθόνη κράνος) βλέπει το περιβάλλον από τις κάµερες που είναι 
τοποθετηµένες πάνω στο ροµπότ. Έτσι, ο χειριστής δεν χρειάζεται να είναι 
σωµατικά παρών σε ένα επικίνδυνο περιβάλλον. Όταν µία οθόνη κράνος έχει 
ικανότητα να είναι διαφανής (see-through), οι πληροφορίες µπορούν να 
βρίσκονται στην οθόνη ενώ ο χρήστης µπορεί παράλληλα να διακρίνει το 
περιβάλλον του. Ένας χειρούργος, για παράδειγµα, µπορεί να βλέπει την 
κατάσταση ενός ασθενή ενώ τον εγχειρίζει. άλλες εφαρµογές εικονικής 
πραγµατικότητας που εµπλέκουν την οθόνη  κράνος περιλαµβάνουν την 
διαλογική απεικόνιση (interactive visualization), τα παιχνίδια και την 
ψυχολογική έρευνα (πώς θα αντιδράσει ένα άτοµο όταν εισέλθει σε ένα 
τούνελ το οποίο εµφανίζεται ως  
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σαν µια µαύρη τρύπα;). Μία οθόνη - κράνος φαίνεται στην παρακάτω 
φωτογραφία.  

  
 

 
  

Εικόνα 8: Οθόνη Κράνος 2 

6.4.2 CYBER GLOVE  
 

Στην ουσία είναι ένα γάντι, που προσοµοιώνει την κίνηση του χεριού στο 
εικονικό περιβάλλον. Στο γάντι υπάρχουν 18 αισθητήρες, όσες είναι και οι 
κλειδώσεις του χεριού. Με τη βοήθεια των ηλεκτρονικών αυτών συστατικών, 
το cyber glove επιτρέπει στο χρήστη να καθορίσει ορισµένες κινήσεις του 
χεριού να επιτελούν συγκεκριµένες ενέργειες, όπως είναι η επιλογή από ένα 
µενού, η περιπλάνηση στο εικονικό περιβάλλον ή η αλληλεπίδραση µε κάποια 
αντικείµενα. Επιπρόσθετα, το cyber glove είναι εξοπλισµένο µε µία συσκευή 
παρακολούθησης έξι βαθµών ελευθερίας, η οποία καταγράφει τρεις τιµές για 
τη θέση του χεριού, καθώς αυτό κινείται στο χώρο : την τιµή Χ (αριστερά  
δεξιά), την τιµή Υ (πάνω  κάτω) και την τιµή Ζ (µπροστά  πίσω), και τον 
προσανατολισµό γύρω από την καθεµιά από αυτές τις διαστάσεις. Στην οθόνη 
του υπολογιστή εµφανίζεται η εικόνα ενός χεριού που «καθρεφτίζει» τις 
κινήσεις του χεριού του χειριστή. Το cyber glove είναι µια πολύ ευαίσθητη 
συσκευή και για να λειτουργεί σωστά πρέπει να ανα-βαθµονοµείται για τον 
κάθε χρήστη.  
 

 
Εικόνα 9: Cyber Glove 
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6.4.3 ΓΙΛΕΚΟ ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ (INTERACTOR VR VEST) 

   
Πρόκειται για άλλη µία φορητή συσκευή, η οποία παρέχει φυσική 

αλληλεπίδραση στο πάνω µέρος του σώµατος του χρήστη. Παρόµοια µε το 
γάντι που εξετάσαµε πιο πάνω, η σύνδεση επιτυγχάνεται µε ένα αριθµό 
αισθητήρων, οι οποίοι τοποθετούνται σε διάφορα σηµεία του γιλέκου. Έτσι, ο 
χρήστης µπορεί να αισθανθεί ένα χτύπηµα που δέχεται, σε ένα παιχνίδι 
µάχης.              

 
Εικόνα 10: Γιλέκο Αλληλεπίδρασης 

  

6.4.4 ΚΑΡΕΚΛΑ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
(INTENSOR VR CHAIR)  
  

Η καρέκλα εικονικής πραγµατικότητας έχει την ιδιότητα παροχής 
έντονης ηχητικής αλληλεπίδρασης στο χρήστη. Έχοντας εγκατεστηµένα στα 
διάφορα σηµεία της πολυάριθµα ηχεία και subwoofers και µε την ικανότητα 
παραγωγής ρεαλιστικών ηχητικών δονήσεων, επιτρέπει στο χρήστη όχι µόνο 
να ακούει αλλά πραγµατικά και να «νιώθει» τον ήχο. 
  

 
Εικόνα 11: Καρέκλα Αλληλεπίδρασης 
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6.4.5 ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΟ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
(VR CONTROLLER) 
 

Τα joysticks επιτρέπουν την κίνηση προς δύο κατευθύνσεις  διαστάσεις 
: την κατακόρυφη (µπροστά και πίσω), και την οριζόντια (δεξιά και αριστερά). 
Το VR Controller, από την άλλη, επιτρέπει µία επιπλέον διεύθυνση κίνησης : 
πάνω και κάτω. Επιπλέον, επιτρέπει την κύλιση δεξιά αριστερά, µπροστά  
πίσω και την περιστροφή γύρω από τον άξονα των z. Το VR Controller 
µπορεί να περάσει από βαθµονόµηση έτσι ώστε να είναι τόσο ευαίσθητο όσο 
ο χρήστης επιθυµεί, καθώς η κίνηση συλλαµβάνεται µέσω οπτικών και 
ψηφιακών αισθητήρων. Τέλος, η συσκευή αυτή είναι πλήρως εξατοµικεύσιµη 
(µπορεί να προγραµµατίσει και τα οκτώ κουµπιά να κάνουν οτιδήποτε 
επιθυµεί ο χρήστης). Ακόµη και η µετακίνηση σε καθένα από τους έξι βαθµούς 
ελευθερίας µπορεί να επαναπρογραµµατιστεί όπως θέλουµε (για παράδειγµα, 
µπορούµε να καθορίσουµε ότι η κίνηση πάνω  κάτω θα αντιστοιχεί µε τις 
ενέργειες jump και crouch αντίστοιχα, σε ένα συγκεκριµένο παιχνίδι). 
  

 
Εικόνα 12: Joystick 

6.5 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ     
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

H ANAMETA∆OΣH TOY ΠOΛEMOY του Κόλπου από την τηλεόραση 
το 1991, σαν ένα θέαµα ανάµεσα στα άλλα, έκανε σαφές σε κάποιους 
ανθρώπους που γνώριζαν τις τεχνολογικές εξελίξεις και σκέπτονταν γύρω 
από αυτές, ότι µια νέα εποχή ξεκινούσε· η εποχή της εικονικής 
πραγµατικότητας. Ο πρώτος «απόλυτα ηλεκτρονικός πόλεµος», κατά τον 
κριτικό του µεταµοντέρνου Πολ Bιριλιό, και ένα «παραδειγµατικό είδος 
προσοµοίωσης» κατά τον φιλόσοφο Zαν Mποντριγιάρ, ήταν ο «πρώτος 
πραγµατικά παγκόσµιος πόλεµος», αφού συµµετείχαν σε αυτόν, µέσα από τις 
οθόνες τους, εικονικά, θεατές απ' όλον τον κόσµο. Με την εικονική 
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πραγµατικότητα η προσοµοίωση αγγίζει, επισηµαίνει ο Πολ Bιριλιό, τα όρια 
της κατασκευής µιας νέας πραγµατικότητας. Το ζήτηµα δεν είναι βέβαια απλά 
αισθητικό ή γενικότερα φιλοσοφικό, αλλά ιστορικό και βαθύτατα πολιτικό [11]. 

Η εικονική πραγµατικότητα γνωρίζει µεγάλη εφαρµογή στις θετικές 
επιστήµες, στην εκπαίδευση, στα µουσεία. Kι ακόµη, στην καθηµερινότητα 
εφαρµόζεται σε πολλά ηλεκτρονικά παιχνίδια αλλά και στην προσοµοίωση 
των αεροπορικών πτήσεων. Συχνά, άτοµα που καλούνται να εφαρµόσουν την 
τεχνολογία, συνδυάζουν την τεχνογνωσία µε την καλλιτεχνική εκπαίδευση. 
Παρά την αρχική γοητεία που άσκησε η εικονική πραγµατικότητα στη διάρκεια 
της δεκαετίας του 1990, και παρ' ότι συνεχίζει να έχει τους πιστούς της, καθώς 
και ιδρύµατα που φιλοξενούν έργα της όπως το ZKM (Zentrum fr Kunst und 
Medien) της Καρλσρούης, είναι αναλογικά λίγοι οι καλλιτέχνες που 
ασχολούνται µ' αυτήν, ίσως, επειδή η τεχνολογία της είναι και περίπλοκη και 
πολυέξοδη. 

Τα έργα εικονικής πραγµατικότητας συχνά δηµιουργούν ολόκληρα 
περιβάλλοντα στον πραγµατικό χώρο, όπου ο θεατής, εφοδιασµένος µε ειδικό 
εξοπλισµό, έχει την ψευδαισθητική εµπειρία ενός τρισδιάστατου εικονικού 
σύµπαντος, οπτικού και ηχητικού, το οποίο µπορεί να µεταβάλλει µέσω της 
διάδρασης. Σε τέτοιου είδους έργα, ο θεατής βιώνει, εικονικά, την εµπειρία 
ενός άλλου χώρου και χρόνου, που παραπέµπει στην εξέλιξη της τεχνολογίας 
ως προς την «τεχνητή ζωή». Στο «Θέατρο Εικονικής Πραγµατικότητας», 
CAVE (1991) του Nταν Σαντίν, ενός από τους διευθυντές του Εργαστηρίου 
Ηλεκτρονικής Οπτικοποίησης του Πανεπιστηµίου του Ιλινόις, σε χώρο 3 τ.µ., 
µε τους κατάλληλους χειρισµούς του επισκέπτη, αναδύονται και εξαφανίζονται 
τριάντα εικόνες το δευτερόλεπτο, αφηρηµένα σχήµατα και χρώµατα που 
αναπαράγουν µια τεχνολογική αισθητική. Παράλληλα, ο επισκέπτης 
φορώντας τα στερεοσκοπικά γυαλιά του µπορεί να παρακολουθεί και τους 
άλλους «κατοίκους» αυτού του πλασµατικού κόσµου. 

Εικονική πραγµατικότητα: ένας τρισδιάστατος κόσµος!!! 
 

• Ο πραγµατικός κόσµος είναι τρισδιάστατος. Μέσα σε αυτόν όλοι µας 
γινόµαστε θεατές, αλλά και πρωταγωνιστές του. Όλους τους 
ανθρώπους γύρω µας τους βλέπουµε στην πραγµατική τρισδιάστατη 
µορφή τους. Όλους εκτός από το πρόσωπο µας. Αυτό ποτέ έως τώρα 
δεν το είδαµε στην πραγµατική του µορφή. Ένας καθρέπτης ή µια 
φωτογραφία ή ακόµη και ένα βίντεο δεν µπορεί να µας απεικονίσει και 
να παρουσιάσει το πρόσωπο µας στις πραγµατικές του διαστάσεις. 
∆υστυχώς αυτές οι µορφές απεικόνισης γίνονται στο επίπεδο. ∆ηλαδή 
σε ένα δισδιάστατο υποσύνολο του πραγµατικού τρισδιάστατου χώρου. 
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την "συµπίεση" της πραγµατικής µας 
µορφής πάνω σε µια επιφάνεια και την ελλιπή απεικόνιση του. Έτσι η 
αληθινή τρισδιάστατη αίσθηση που αφήνει το πρόσωπο µας στους 
γύρω µας δεν µπορεί να γίνει αντιληπτή από εµάς. 
 

Όµως η τεχνολογία έφτασε σε εκείνο το σηµείο όπου µε κατάλληλη χρήση της 
εικονικής πραγµατικότητας µπορούµε να αντικρίσουµε το πρόσωπο µας για 
πρώτη φορά στις τρεις του διαστάσεις. Να δούµε πως αυτό φαίνεται στον 
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χώρο σαν να ήµασταν ένας άλλος άνθρωπος και το βλέπαµε δίπλα µας αλλά 
και ταυτόχρονα να το αλλάζουµε όπως εµείς φανταζόµαστε. 
 
 

6.6 Ο ΗΧΟΣ ΣΤΗ ∆ΙΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΧΡΗΣΤΗ  
 
Είναι γενικά αποδεκτό ότι ενώ το οπτικό κανάλι έχει χρησιµοποιηθεί 

αρκετά στην αλληλεπίδραση του ανθρώπου µε υπολογιστές, το ακουστικό 
κανάλι είναι σχετικά παραµεληµένο. Τούτο οφείλετε εν µέρει σε τεχνικούς 
περιορισµούς, όπως οι µεγάλες απαιτήσεις χώρου για ηχητικές πληροφορίες 
και σε άλυτα ακόµη προβλήµατα της τεχνολογίας σύνθεσης οµιλίας και 
αναγνώρισης οµιλίας. Το ακουστικό κανάλι µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε 
σαν έξοδος του υπολογιστή(παραγωγή/απόκριση µε φυσικούς ήχους/οµιλία) 
είτε σαν είσοδος )αναγνώριση ήχων/οµιλίας). 

 
Ακουστική είσοδος. Η δυνατότητα να εισάγουµε πληροφορίες ή να 

δίδουµε εντολές σε υπολογιστές µέσω της ακουστικής οδού (οµιλία) είναι ένα 
όνειρο του ανθρώπου που έχει συχνά αποτυπωθεί σε ταινίες επιστηµονικής 
φαντασίας. Τα πλεονεκτήµατα χρήσης οµιλίας είναι µεγάλα: η χρήση µηχανών 
που κατανοούν την ανθρώπινη οµιλία είναι γενικά πιο εύκολη και φυσική, 
επίσης διευκολύνει την επικοινωνία ανθρώπων µε ειδικές ανάγκες (µυϊκές 
αναπηρίες, µειωµένη όραση) µε τον υπολογιστή. ∆υστυχώς η πρόοδος στην 
περιοχή αυτή δεν είναι τέτοια ώστε το κανάλι αυτό να αποτελεί πλέον τον 
συνήθη τρόπο επικοινωνίας ανθρώπου –υπολογιστή. Τούτο οφείλεται στη 
δυσκολία του εγχειρήµατος αυτόµατης αναγνώρισης οµιλίας (µεταφορικός 
λόγος, επαναλαµβανόµενα νοήµατα, µη-δοµηµένος λόγος, δυσκολία 
αποτύπωσης παρα-λεκτικής πληροφορίας κλπ), επίσης λόγω της συχνής 
ύπαρξης περιβαλλοντικού θορύβου, της ιδιαιτερότητας στη χροιά της φωνής 
διαφορετικών οµιλούντων υποκειµένων κλπ. Επιπλέον πολλοί ερευνητές 
πιστεύουν ‘ότι η χρήση ακουστικής εισόδου σε µεγάλη έκταση δεν θα γίνει 
ποτέ εφικτή ούτε είναι επιθυµητή. Σύµφωνα µε την άποψη αυτή, οι εντολές 
φυσικής γλώσσας(γραπτής ή προφορικής), αν και είναι ο φυσικός τρόπος 
επικοινωνίας µεταξύ ανθρώπων, δεν διευκολύνουν την επικοινωνία µεταξύ 
ανθρώπου-µηχανής αφού δηµιουργούν µεγάλο βαθµό αβεβαιότητας στον 
χρήστη. Αντίθετα, η δυνατότητα επικοινωνίας µε επιλογή εκ µέρους του 
χρήστη µιας από κάποιες εναλλακτικές εντολές που παρουσιάζονται από τον 
υπολογιστή, διευκολύνει την επικοινωνία ανθρώπου-υπολογιστή αφού η 
δυνατότητα του υπολογιστή να παρουσιάσει µε µεγάλη ταχύτητα σύνθετη 
πληροφορία είναι µεγάλη. Σήµερα, συστήµατα αναγνώρισης οµιλίας 
χρησιµοποιούνται συνήθως σε ειδικές εφαρµογές µε περιορισµένα λεξιλόγια. 
Ανάλογα µε τη µορφή οµιλίας που αναγνωρίζουν χωρίζονται σε συστήµατα 
αναγνώρισης διακριτών λέξεων και συστήµατα αναγνώρισης συνεχούς 
λόγου. Όσον αφορά το πλήθος οµιλητών διακρίνονται σε συστήµατα που 
εξαρτώνται από τον οµιλητή, τα οποία ‘εκπαιδεύονται’ να αναγνωρίζουν τις 
ιδιαιτερότητες της φωνής του συγκεκριµένου οµιλητή, ή συστήµατα 
ανεξάρτητα οµιλητή. 

 



 61 

Ακουστική έξοδος. Όσον αφορά τη χρήση της ακουστικής οδού για 
την παρουσίαση πληροφορίας από τον υπολογιστή προς τον άνθρωπο, εδώ 
παρουσιάζεται µεγαλύτερη ποικιλία εφαρµογών. Εκτός από την πληροφορία 
υπό µορφή οµιλίας, ο υπολογιστής µπορεί να παράγει φυσικούς ήχους, 
µουσικούς ήχους ή σύνθετους ήχους στους οποίους µπορεί να αντιστοιχηθεί 
κατάλληλη σηµασιολογία. Οι περιοχές εφαρµογών µπορεί να είναι: (α) χρήση 
ήχων ως συµπλήρωµα σε ενέργειες και συµβάντα σ΄ένα γραφικό περιβάλλον 
αλληλεπίδρασης (β) περιπτώσεις όπου ο χρήστης συνήθως αδυνατεί να 
παρακολουθήσει την οθόνη αφού είναι απασχοληµένος σε άλλη 
δραστηριότητα (οδηγοί, πιλότοι, χειρουργοί κλπ.) (γ) περιπτώσεις συνεχούς 
παρακολούθησης βιοµηχανικών ή άλλων διεργασιών όπου χρησιµοποιούνται 
ήχοι για την επισήµανση εξαιρετικών συµβάντων (δ) εφαρµογές για χρήστες 
µε δυσκολίες στην όραση ή άλλες ειδικές ανάγκες [12]. 

Η σύνθεση οµιλίας από τον υπολογιστή παρουσιάζει παρόµοια 
προβλήµατα µε αυτά της αναγνώρισης οµιλίας. Υπάρχουν δύο µέθοδοι 
σύνθεσης οµιλίας : (α) η διασύνδεση προηχογραφηµένων αποσπασµάτων 
ανθρώπινης οµιλίας, µε τα αποσπάσµατα αυτά να αφορούν είτε ολόκληρες 
προτάσεις, λέξεις ή στοιχειώδεις συλλαβές. Η σύνθεση της πρότασης που 
εκφέρεται γίνεται από τον υπολογιστή. Ο φυσικός τονισµός της οµιλίας που 
παράγεται µε τον τρόπο αυτόν είναι δύσκολος. Έτσι η οµιλία είναι µονότονη 
χωρίς φυσικότητα. Όµως η µέθοδος αυτή είναι αποτελεσµατική και 
χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις που ο αριθµός των εκφεροµένων φράσεων 
είναι περιορισµένος και καθορισµένος. (β) Σε περιπτώσεις µεγάλων 
λεξιλογίων χρησιµοποιείται η µέθοδος σύνθεσης οµιλίας από στοιχειώδη 
φωνήµατα µε βάση φωνητικούς κανόνες. Η οµιλία αυτή είναι ακόµη πιο 
συνθετική και πιο τεχνητή, το πλεονέκτηµα είναι όµως ότι δεν υπάρχει 
περιορισµός στον αριθµό λέξεων που µπορούν να παραχθούν. 

Γενικά ο τονισµός συνθετικής οµιλίας είναι εξαιρετικά δύσκολος, αφού 
προϋποθέτει κατανόηση της σηµασιολογίας της πρότασης. Έτσι, µια µηχανή 
αυτόµατης ανάγνωσης θα πρέπει να είναι πρώτα µηχανή κατανόησης 
φυσικής γλώσσας. 

 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
Εικονική Πραγµατικότητα  
Εφαρµογές  
 
 

• Τέχνες και διασκέδαση  
• Μάρκετινγκ  
• Τηλεχειρισµός  
• Τηλεπαρουσία – συνεργατικά περιβάλλοντα  
• Εφαρµογές σχεδιασµού και αξιολόγησης  
• Εκπαίδευση  
• Εξάσκηση  
• Εφαρµογές θεραπείας  
• Οπτικοποίηση δεδοµένων – πληροφοριών  

 
Οι κύριες εφαρµογές της εικονικής πραγµατικότητας είναι στη 

διασκέδαση (αναπαράσταση φανταστικών κόσµων) και σαν τεχνική 
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επέκτασης και βελτίωσης της πραγµατικότητας όπως στην τηλεχειρουργική, 
στη διάγνωση και επισκευή από απόσταση κλπ. 
∆ιακρίνονται δύο κατηγορίες συστηµάτων VR.  
Α) Τα συστήµατα ολικής εµβάπτισης του χρήστη, στα οποία συνήθως ο 
χρήστης αποκόπτεται από την πραγµατικότητα φορώντας οθόνη-κράνος και 
ειδικά γάντια ή φόρµα που καταγράφουν τις κινήσεις του, µέσω αυτών δε 
αλληλεπιδρά µε αντικείµενα του εικονικού κόσµου που περιβάλλονται στην 
οθόνη του.  
Β) Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν τα χαµηλότερα κόστους επιτραπέζια 
συστήµατα όπου ο εικονικός κόσµος προβάλλεται σε συνήθη γραφική οθόνη 
υπολογιστή, µέσω ταχύτατα εναλλασσόµενων τρισδιάστατων εικόνων, µε τις 
οποίες ο χρήστης µπορεί να αλληλεπιδράσει. 

Οι συσκευές διάδρασης είναι συνήθως δεικτικές συσκευές, όπως το 
joystick ή το ποντίκι, σε µερικές δε περιπτώσεις χρησιµοποιούνται κατάλληλα 
γυαλιά στερεοσκοπικής όρασης. Με τον τρόπο αυτό ο χρήστης µπορεί να 
κινηθεί σ’ένα δρόµο κλπ. Αυτής της κατηγορίας συστήµατα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ακόµη και από απόσταση µέσω του διαδικτύου µε χρήση 
της γλώσσας VRML (virtual reality markup language). Η γλώσσα αυτή, που 
ενσωµατώνεται σε ιστοσελίδες, επιτρέπει τη δηµιουργία τρισδιάστατων 
αντικειµένων τα οποία αντιδρούν σε κατάλληλα ερεθίσµατα και τα οποία ο 
χρήστης µπορεί, για παράδειγµα περιστρέφοντάς τα, να περιεργαστεί. 

Η δηµιουργία και απεικόνιση ρεαλιστικών τρισδιάστατων εικόνων 
µε µεγάλη ταχύτητα ανανέωσης είναι βασική προϋπόθεση δηµιουργίας 
εικονικών κόσµων. Η προϋπόθεση αυτή απαιτεί ιδιαίτερα υψηλή υπολογιστική 
ισχύ. Έχει αποδειχθεί ότι αν ο σχεδιαστής ενός τέτοιου συστήµατος βρεθεί 
στο δίλληµα να επιλέξει µεταξύ µείωσης της ταχύτητας ανανέωσης εικόνων 
και µείωσης της ρεαλιστικότητας της απεικόνισης ώστε να αποκριθεί στα 
χαρακτηριστικά του υπολογιστικού εξοπλισµού του, είναι προτιµότερη η 
δεύτερη επιλογή γιατί το ανθρώπινο µάτι έχει την ιδιότητα να διορθώνει και να 
συµπληρώνει εικόνες όταν τους λείπουν λεπτοµέρειες, ενώ δυσανασχετεί 
στην αργή ανανέωση εικόνων που διαταράσσει την αίσθηση της συνέχειας. 
Συνέπεια αυτής της παρατήρησης είναι να επιλέγονται συχνά σε συστήµατα 
VR απλοποιηµένες εικόνες µε µικρότερο αριθµό πολυγώνων και γραφικών 
αντικειµένων, που σχεδιάζονται χρησιµοποιώντας απλές τεχνικές σκίασης 
κλπ.  

Η χρήση ήχου σε συστήµατα εικονικής πραγµατικότητας διευκολύνει 
την αλληλεπίδραση του χρήστη. Μια τεχνική είναι η χρήση κατευθυνόµενου 
ήχου που παράγεται από πολλαπλά ηχεία διάσπαρτα στο χώρο 
(τρισδιάστατος ήχος). Έχει αποδειχθεί ότι µε χρήση τρισδιάστατου ήχου 
διευκολύνεται ο εντοπισµός κινούµενων αντικειµένων στο χώρο(π.χ. 
διερχόµενο όχηµα), υποβοηθείται η πλοήγηση του χρήστη και γίνεται 
ευκολότερος ο προσδιορισµός της θέσης του [30]. 

Τέλος, στα πλαίσια συστηµάτων εικονικής πραγµατικότητας γίνεται µια 
σηµαντική προσπάθεια να χρησιµοποιηθούν άλλα αισθητήρια κανάλια πέραν 
του απτικού και του ακουστικού, ώστε να βελτιωθεί η αίσθηση 
αλληλεπίδρασης µε αντικείµενα του εικονικού κόσµου. Η αίσθηση που έχει 
χρησιµοποιηθεί πειραµατικά είναι η αφή. Το αίσθηµα της αφής µπορεί να 
παραχθεί µε διάφορες τεχνικές: 
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(α) Με χρήση ειδικών γαντιών τα οποία περιέχουν θύλακες αέρα ελέγχοντας 
την ποσότητα αέρα στους θύλακες αυτούς γίνεται δυνατός ο έλεγχος της 
πίεσης που ασκείται στο σηµείο του χεριού µε το οποίο έρχονται σε επαφή. 

 
(β) Μεταλλικά ελάσµατα προσαρµοσµένα επίσης σ’ένα γάντι ή σε άλλη 
συσκευή µε την οποία έρχεται σε επαφή το ανθρώπινο χέρι (joystick) δέχονται 
µικρές ποσότητες ρεύµατος που έχει σαν συνέπεια να αλλάζει την αίσθηση 
στο ανθρώπινο χέρι. 

 
(γ) Έχουν επίσης προταθεί συστήµατα προσοµοίωσης δυνάµεων ανάδρασης 
που δέχεται κανείς (π.χ. το βάρος που νοιώθουµε όταν προσπαθούµε να 
σηκώσουµε ένα αντικείµενο). Σχετικά έχουν χρησιµοποιηθεί ροµποτικοί 
βραχίονες στους οποίους χρησιµοποιεί ο χρήστης σαν χειριστήρια για 
αλληλεπίδραση µε τον εικονικό κόσµο.    

 
 

Παραδείγµατα εφαρµογών στη διδασκαλία επιστηµών 
 
Όσο αφορά στη διδασκαλία της φυσικής, έχουν αναπτυχθεί δύο 

διαφορετικά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα για τη µελέτη της φυσικής των lasers. 
To πρώτο έχει γίνει σε συνεργασία µε το εργαστήριο VIRART του 
Πανεπιστηµίου του Nottingham και αφορά στη φυσική και τις βασικές αρχές 
παραγωγής του φωτός laser [Brown et al, 19%][22]. Αναπαριστάνονται οι 
διεργασίες της αυθόρµητης και επαγόµενης εκποµπής φωτός, καθώς και η 
δηµιουργία των δεσµών laser και η διάδοση τους στο χώρο. Ο χρήστης 
περιηγείται στη δοµή των ατόµων του υλικού laser, προκαλεί και παρατηρεί 
ατοµικές µεταπτώσεις και την παραγωγή διαφορετικών χρωµάτων φωτός, 
καθώς και τις σχετικές µαθηµατικές εκφράσεις και γραφικές παραστάσεις. 
Επίσης προσοµοιώνεται η διαδικασία εγγραφής και ανάγνωσης ενός 
ολογράµµατος.  

Η δεύτερη εφαρµογή παρέχει στο χρήστη ένα περιβάλλον ελεύθερης 
πλοήγησης και δράσης. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να περιεργαστεί τα 
τρισδιάστατα εικονικά εξαρτήµατα που αποτελούν µια συσκευή laser, να τα 
χρησιµοποιήσει κατάλληλα, να συναρµολογήσει τη συσκευή, να τη θέση σε 
λειτουργία και να µελετήσει τις συν-θήκες λειτουργίας της. Οι δραστηριότητες 
γίνονται σε ένα επιτραπέζιο σύστηµα εικονικής πραγµατικότητας και µε 
φυσιολογικούς χειρισµούς του χρήστη χωρίς την ανάγκη για εκπαίδευση στη 
χρησιµοποιούµενη τεχνολογία Με ένα γάντι δεδοµένων στο δεξί του χέρι, ο 
χρήστης περιηγείται στο εικονικό εργαστήριο και µε κινήσεις του χεριού του 
πιάνει και µεταφέρει τα αντικείµενα για το στήσιµο της συσκευής. Ηλεκτρικά 
σήµατα σε κάθε δάκτυλο του γαντιού καθορίζουν τη θέση του και το λογισµικό 
αντιλαµβάνεται τις ενέργειες του χρήστη. Με την ολοκλήρωση του laser ο 
χρήστης το τροφοδοτεί µε ενέργεια και µεταβάλλει τις παραµέτρους µέχρι να 
περάσει το κατώφλι ενέργειας που θέτει το laser εκποµπή. Ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα να δει τη δηµιουργία του φωτός laser από τα λίγα αρχικά 
αυθόρµητα εκπεµπόµενα φωτόνια Έχει τη δυνατότητα ελέγχου της ισχύος 
εξόδου και του χρώµατος που εκπέµπει το laser. Επιπλέον µπορεί να εισέλθει 
στο υλικό του laser και να µελετήσει τη σωµατιδιακή φύση του φωτός, κάτι 
αδύνατο ακόµη και στην πραγµατικότητα Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα 
εµβύθισης, τρισδιάστατης όρασης και αλλαγής του οπτικού του πεδίου µε 
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κινήσεις του κεφαλιού του, µε τη χρήση στερεοσκοπικών γυαλιών. Η εικόνα 1 
παρουσιάζει την πλοήγηση και αλληλεπίδραση στο εικονικό εργαστήριο laser. 
 
 

 
Εικόνα 13: Πλοήγηση και Αλληλεπίδραση στο εικονικό εργαστήριο laser 

 
 
 

 
 
 

6.7 ΜΟΡΦΕΣ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

 

6.7.1 Η ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΗΝ 
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΤΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 

 Η Εικονική Πραγµατικότητα (ΕΠ, Virtual Reality, VR) αποτελεί τη 
µεγάλη ιδέα της δεκαετίας του 1990. Έχει ήδη αλλάξει τον τρόπο µε τον οποίο 
σκεπτόµαστε και έχει εισχωρήσει στη λαϊκή κουλτούρα.  

Ασχολείται µε την ανάπτυξη συστηµάτων που ξεγελούν τις ανθρώπινες 
αισθήσεις και απαιτεί τη σύνθεση πολλών ερευνητικών προσεγγίσεων. Ως εκ 
τούτου, για την ανάπτυξη της ΕΠ πρέπει να γνωρίσουµε καλύτερα τον 
άνθρωπο, αφού απαιτεί µια γενίκευση του πεδίου της εργονοµίας (human 
factors) προς την έρευνα κάθε πλευράς των δραστηριοτήτων του ανθρώπου.  
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Η Εικονική Πραγµατικότητα είναι ένα interface υψηλού επιπέδου που 
περιλαµβάνει προσοµοιώσεις πραγµατικού χρόνου και αλληλεπιδράσεις µέσα 
από πολλά κανάλια αισθήσεων. Η υπόσχεση της δεν εντοπίζεται στην 
αναπαραγωγή της συµβατικής πραγµατικότητας, αλλά στη δυνατότητα της να 
δηµιουργεί συνθετικές πραγµατικότητες χωρίς προηγούµενο. Συνήθως η 
εικονική πραγµατικότητα περιγράφεται µε τα τρία Ι, immersion, interaction, 
imagination (εµβύθιση, αλληλεπίδραση, φαντασία), περιοριζόµενη από την 
ανθρώπινη φαντασία όσον αφορά στις εφαρµογές της [Burdea & Coiffet][23]. 
 
 

Η σπουδαιότητα της εικονικής πραγµατικότητας ιδιαίτερα στην εφαρµογή 
της στην εκπαιδευτική θεωρία και πράξη διαφαίνεται από το διαχωρισµό του 
τεχνολογικού από τον εννοιολογικό (conceptual) προσανατολισµό της. 
Υπάρχει µεγάλη διαφορά της εννοιολογικής θεώρησης της ΕΠ ως ένα νοητικό 
φαινόµενο το οποίο υλοποιείται µε κάποια συγκεκριµένη τεχνολογία, από την 
τεχνολογική της θεώρηση που ρίχνει το βάρος στις χρησιµοποιούµενες 
τεχνολογίες. Κατά την εννοιολογική θεώρηση η σχεδία-ση και ανάπτυξη ενός 
συστήµατος εικονικής πραγµατικότητας για εκπαιδευτικές εφαρµογές εστιάζει 
στις γνωστικές, πνευµατικές, κοινωνικές και συναισθηµατικές διεργασίες του 
µαθητή.  

Η εικονική πραγµατικότητα επεκτείνει τις δυνατότητες της διδασκαλίας 
µε τη βοήθεια υπολογιστή. Συχνά το εικονικό περιβάλλον αποτελείται από 
προσοµοιώσεις που υπερβαίνουν τους συνήθεις τρόπους αλληλεπίδρασης 
του χρήστη µε τη µηχανή και περιλαµβάνει την αίσθηση του χρήστη ότι 
συµµετέχει στο προσοµοιούµενο περιβάλλον. Ο χρήστης χειρίζεται τα 
αντικείµενα και τα γεγονότα του εικονικού κόσµου µε τρόπο που δεν 
προσφέρουν οι τυπικές προσοµοιώσεις σε περιβάλλοντα CA1 (Computer 
Assisted Instruction, διδασκαλία υποστηριζόµενη από υπολογιστή). Η µεγάλη 
διαφορά ενός συστήµατος ΕΠ από έναν υπολογιστή και παραδοσιακά 
συστήµατα CAI είναι ότι ο υπολογιστής επεκτείνει το ανθρώπινο νευρικό 
σύστηµα, το οποίο όµως δεν είναι ένας επεξεργαστής συµβόλων αλλά µια 
γεννήτρια πραγµατικότητας. Στο τελευταίο προσανατολίζεται η ΕΠ 
τουλάχιστον στο επίπεδο διασύνδεσης και επικοινωνίας του ανθρώπου µε τη 
µηχανή. Ο χρήστης εισέρχεται και συµµετέχει στον εικονικό κόσµο που έχει 
ιδιότητες και λειτουργεί ως πραγµατικός [12]. 

Κάθε εικονικό περιβάλλον που στοχεύει στην εκπαίδευση 
χαρακτηρίζεται ως Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον (Virtual Learning 
Environment). Τα εικονικά περιβάλλοντα διακρίνονται σε συστήµατα 
εµβύθισης (immersive) όπου ο χρήστης µε τον κατάλληλο εξοπλισµό 
(στερεοσκοπικά κράνη, γάντια δεδοµένων) αποκόπτεται από τον πραγµατικό 
κόσµο και εµβυθίζεται στον εικονικό, και σε συστήµατα - παράθυρα στον 
εικονικό κόσµο όπου τα εικονικά περιβάλλοντα αναπαριστάνονται στην οθόνη 
του υπολογιστή.  

Λειτουργικά, οι εφαρµογές της εικονικής πραγµατικότητας 
διαχωρίζονται σε παθητικές όπου ο χρήστης περιηγείται στον εικονικό κόσµο 
που τον περιβάλλει χωρίς να τον ελέγχει, σε εξερευνητικές στις οποίες ο 
χρήστης έχει πλήρη ελευθερία κινήσεων χωρίς όµως τη δυνατότητα 
επέµβασης στα δρώµενα, και στις αλληλεπιδραστικές όπου υπάρχει η 
δυνατότητα για αλληλεπίδραση µε τα εικονικά αντικείµενα και µεταβολή των 
εικονικών περιβαλλόντων. Τα κύρια πάντως χαρακτηριστικά της εικονικής 
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πραγµατικότητας που τη διακρίνουν και ως εκπαιδευτικό εργαλείο είναι κοινά 
σε όλες τις κατηγορίες συστηµάτων. Πλήρης ελευθερία κίνησης και 
αλληλεπίδραση µε το εικονικό περιβάλλον σε πραγµατικό χρόνο (όπου η 
µηχανή και η εφαρµογή το επιτρέπουν) και πρώτου προσώπου οπτική γωνία 
του χρήστη. 

Η διδασκαλία των επιστηµών θεωρείται απαραίτητη στην εκπαιδευτική 
διαδικασία, αφού προωθεί τη µαθησιακή διαδικασία, την ανάπτυξη 
πνευµατικών δεξιοτήτων και τη γνώση του φυσικού περιβάλλοντος. Τα παιδιά 
αντιλαµβάνονται το φυσικό κόσµο από νωρίς, κατασκευάζουν ιδέες, ερµηνείες 
και συσχετίσεις για τα φυσικά φαινόµενα. Οι µαθητές έχουν µια ασαφή γνώση 
για τέτοια θέµατα και οι εκπαιδευτικοί πρέπει να αναλύουν τις ιδέες των 
µαθητών και να αναπτύσσουν ένα νέο επίπεδο κατανόησης βασισµένο στην 
επιστηµονική γνώση.  

Η µάθηση µπορεί να θεωρηθεί ως η διαδικασία της απόκτησης, 
αποθήκευσης και χρήσης της πληροφορίας. Η γνωστική ψυχολογία έχει θέσει 
τη διαδικασία της µάθησης σε νέα βάση, και µελετά τον τρόπο µε τον οποίο ο 
άνθρωπος µαθαίνει. Ο άνθρωπος µαθαίνει όχι ως παθητικός δέκτης 
ερεθισµάτων από το περιβάλλον, αλλά έχει ενεργό ρόλο. Η ανάγκη για 
εργαλεία υποστήριξης είναι φανερή τουλάχιστον στο αρχικό στάδιο της 
µαθησιακής διαδικασίας, την επιλογή και συλλογή ερεθισµάτων - φο-ρέων 
πληροφορίας, καθώς και στην ενεργό συµµετοχή του µαθητή. Οι µαθητές 
µαθαίνουν µε ή χωρίς την υποστήριξη εκπαιδευτικού υλικού. Ερωτήµατα 
γεννώνται ιδιαίτερα στη διδασκαλία των επιστηµών και αφορούν την 
κατανόηση, τις παρανοήσεις, και το γνωστικό φόρτο. Σήµερα η πληροφορική 
τεχνολογία θεωρείται ως το εργαλείο που περιέχει όλων των ειδών τα µέσα 
και δίνει νέες προοπτικές στην εκπαιδευτική διαδικασία µε τη δυνατότητα της 
να διαχειρίζεται πολλά συστήµατα συµβόλων.  

Θεωρούµε ότι η εικονική πραγµατικότητα συνεισφέρει στη µαθησιακή 
διαδικασία µε βάση τα κύρια χαρακτηριστικά της, την ελεύθερη πλοήγηση 
στον τρισδιάστατο εικονικό κόσµο, την αλληλεπίδραση σ' αυτόν, και τις 
εµπειρίες πρώτου προσώπου που έχει ο µαθητής. Παρέχει στο µαθητή τη 
δυνατότητα να εµπλουτίσει, να ενισχύσει και να οργανώσει τις εµπειρίες του. 
Θεωρούµε ότι ένα σύστηµα ΕΠ όπως εξάλλου και κάθε υπολογιστικό 
σύστηµα, λειτουργεί ουσιαστικά ως ενισχυτής εµπειριών και όχι ως γνωστικό 
εργαλείο. Από ψυχολογική θεώρηση, η εποικοδοµητική µάθηση είναι η 
πλησιέστερη θεωρία για την εισαγωγή της ΕΠ στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Συγκεκριµένα, θεωρούµε ότι προσεγγίζει περισσότερο µε τη θεώρηση του 
Papert για την κατασκευή της γνώσης µέσα από τη φυσική αλληλεπίδραση µε 
αντικείµενα στον πραγµατικό κόσµο (constructionism) [Papert, 1991][24], 
καθώς και µε τη σχεδίαση ανοικτών εκ-παιδευτικών περιβαλλόντων 
(openended learning environments).  

Τα εκπαιδευτικά εικονικά περιβάλλοντα δοµούνται από δεδοµένα και 
πληροφορίες, και επιτρέπουν στο χρήστη τριών ειδών εµπειρίες για την 
κατασκευή της γνώσης που δεν είναι διαθέσιµες στο φυσικό κόσµο, και έχουν 
πολλές δυνατότητες για την εκπαιδευτική διαδικασία και ιδιαίτερα τη 
διδασκαλία των επιστηµών. Αυτές είναι το µέγεθος, η µετατροπή, και η 
αναπαράσταση αφηρηµένων εννοιών µε συγκεκριµένη "υλική" υπόσταση.  
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Η προσφορά της ΕΠ στην εκπαιδευτική διαδικασία συνοψίζεται στις 
παρακάτω δυνατότητες της:  

• Εξερεύνηση υπαρκτών αντικειµένων και χώρων στους οποίους δεν 
υπάρχει προσπέλαση από τους µαθητές.  
• Μελέτη πραγµατικών αντικειµένων αδύνατο να κατανοηθούν 
διαφορετικά εξαιτίας του µεγέθους, της θέσης, ή των ιδιοτήτων τους.  
• ∆ηµιουργία περιβαλλόντων και αντικειµένων µε διαφορετικές από τις 
γνωστές ιδιότητες.  
• ∆ηµιουργία και χειρισµός αφηρηµένων αναπαραστάσεων.  
• Αλληλεπίδραση µε εικονικά αντικείµενα.  
• Αλληλεπίδραση µε πραγµατικούς ανθρώπους σε µακρινές φυσικές 
θέσεις ή φανταστικούς τόπους µε πραγµατικούς ή µη τρόπους.  

 

Ένα σύστηµα ΕΠ εκµεταλλεύεται και αναδεικνύει τα χαρακτηριστικά 
των παιδαγωγικών αρχών και της διδακτικής [Bricken, 1990][25]. Ο παθητικός 
ρόλος του µαθητή στις διαλέξεις και στη µελέτη εγχειριδίων µετατρέπεται σε 
ενεργό µε τις εµπειρίες στα εικονικά περιβάλλοντα. Αυτό είναι σηµαντικό 
στοιχείο αφού µια από τις σπουδαιότερες αρχές λειτουργίας της αίθουσας 
διδασκαλίας είναι οι δραστηριότητες των µαθητών που καθορίζουν το 
αντικείµενο και τον τρόπο µάθησης. Σε ένα εικονικό περιβάλλον µπορεί να 
καθορίζεται και να µεταβάλλεται η θέση, η κλίµακα, η πυκνότητα της 
πληροφορίας, η αλληλεπίδραση και η απόκριση του συστήµατος, ο χρόνος 
και ο βαθµός συµµετοχής του χρήστη.  

Η ΕΠ παρέχει ένα ελεγχόµενο σε πολλά επίπεδα, εµπειρικό πλαίσιο. 
Κάθε εικονικό αντικείµενο αποθηκεύει και θυµάται το ιστορικό του και τις 
ενέργειες του µαθητή. Έτσι προωθείται η εξατοµίκευση και ο τύπος µάθησης 
κάθε µαθητή. Παράλληλα ενθαρρύνεται η κοινωνικοποίηση και η συνεργασία 
µεταξύ των µαθητών µε τη συµµετοχή πολλών χρηστών στο ίδιο εικονικό 
περιβάλλον.  

Η ΕΠ συνδέεται µε τη φυσική συµπεριφορά. Ο προγραµµατισµός, το 
πληκτρολόγιο και το ποντίκι µπορούν να αντικατασταθούν από φυσικότερες 
λειτουργίες του µαθητή όπως οι χειρονοµίες, η κίνηση και η οµιλία. Μ' αυτόν 
τον τρόπο ο µαθητής αλληλεπιδρά µε το σύστηµα µέσω φυσικών 
αντικειµένων που δεν απαιτούν επιπλέον εξήγηση. Ενώ οι επιστήµες έχουν 
φυσική σηµασιολογία, ο τρόπος διδασκαλίας τους που µέχρι τώρα είναι 
συµβολικός δεν έχει. Η µελέτη ενός γνωστικού αντικειµένου προσανατολίζεται 
στην κατανόηση συµβολικών αναπαραστάσεων που συνήθως οδηγούν σε 
σύγχυση και παρανοήσεις. Η φυσική σηµασιολογία είναι αυτή που µαθαίνει 
ένα παιδί πριν από τη συµβολική και αυτή πετυχαίνεται µε την ΕΠ. Ο 
υπολογιστής είναι ένα ιδανικό εργαλείο για το χειρισµό συµβόλων και 
αφαίρεσης. Η ΕΠ παρέχει τον τρόπο διασύνδεσης µ' αυτά και διδάσκει τις 
έννοιες µέσα από εµπειρίες πρώτου προσώπου. Η µεταφορά στην αφαίρεση 
και τους συµβολισµούς ακολουθεί, όταν κρίνεται απαραίτητη. Η ΕΠ 
προσφέρει ένα δρόµο για τις αισθήσεις και τα αισθήµατα Ο χρήστης έχει 
ισχυρή συναισθηµατική επίδραση, γεγονός που αποτελεί και ένα σηµείο 
προσοχής από τον εκπαιδευτικό και το σχεδιαστή του συστήµατος.  

Εννοιολογικά και µεθοδολογικά η ΕΠ παίζει σηµαντικό ρόλο σε έναν 
από τους κύριους στόχους της εκπαιδευτικής διαδικασίας, την επίλυση 
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προβληµάτων. Στις επιστήµες όπου η κατανόηση αρχών και βασικών εννοιών 
γίνεται µε τη µετάφραση τους σε φυσικές εικόνες δηλαδή µε µεταφορές που 
παρουσιάζουν αντικείµενα που αναπαριστάνουν αρχές σε ένα χώρο, η ΕΠ 
παρέχει εννοιολογικούς πραγµατικούς ή εικονικούς χώρους όπου ο χρήστης 
έχει τη δυνατότητα να κινηθεί και να λύσει προβλήµατα. 

 

Η εικονική πραγµατικότητα είναι το πλέον σύγχρονο εργαλείο στην 
εκπαιδευτική διαδικασία. Επιστηµονική έρευνα στον τοµέα της εκπαιδευτικής 
τεχνολογίας στρέφεται διεθνώς προς αυτήν την κατεύθυνση και ιδιαίτερα προς 
προδιαγραφές συστηµάτων εικονικής πραγµατικότητας για εισαγωγή τους 
στην εκπαιδευτική διαδικασία, σε νέα θεωρητικά µοντέλα και πρακτικές, και 
µελέτες περίπτωσης σε διάφορα γνωστικά αντικείµενα και βαθµίδες της 
εκπαίδευσης.  

Στην Ελλάδα επιστηµονική έρευνα στον τοµέα της εικονικής 
πραγµατικότητας στην εκπαίδευση γίνεται ουσιαστικά σε δύο εργαστήρια Το 
Εργαστήριο Ανάπτυξης Εκπαιδευτικού Λογισµικού του Τµήµατος 
Μαθηµατικών του Πανεπιστηµίου Πατρών µε τη διεύθυνση του καθηγητή 
Παναγιώτη Πιντέλα, ασχολείται µε τη σχεδίαση και ανάπτυξη εκπαιδευτικών 
περιβαλλόντων σε συνδυασµό µε έµπειρα συστήµατα, µοντέλα εκπαιδευτικού 
και µαθητή. Μια από τις πρόσφατες εφαρµογές του εργαστηρίου αφορά σε 
εικονικά περιβάλλοντα µηχανικής για την κατανόηση βασικών αρχών και 
εννοιών µέσα από εικονικά πειράµατα  

Το εργαστήριο πολυµέσων και εικονικής πραγµατικότητας του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆. Ε. του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων ασχολείται µε τη 
σχεδίαση, ανάπτυξη και αξιολόγηση εκπαιδευτικών εικονικών περιβαλλόντων 
στα γνωστικά αντικείµενα της βιολογίας, περιβαλλοντικής αγωγής, 
γεωγραφίας και φυσικής. Σχετικά µε την περιβαλλοντική αγωγή έχει 
αναπτυχθεί µια σειρά από εικονικούς κόσµους για τη µελέτη του φαινοµένου 
του ευτροφισµού των λιµνών. Οι µαθητές περιηγούνται σε µια λίµνη, εµ-
βυθίζονται σ' αυτήν και µελετούν τους παράγοντες που συµβάλλουν στον 
ευτροφισµό, όπως το φυτοπλαγκτόν, το λίπασµα, το οξυγόνο, τα ψάρια, 
καθώς και της επιπτώσεις του φαινοµένου. Τα πρώτα αποτελέσµατα 
συγκριτικά και µε άλλα µέσα όπως το κείµενο, και τα περιβάλλοντα 
πολυµέσων είναι ενθαρρυντικά ως προς τις δυνατότητες της ΕΠ στην 
εκπαιδευτική διαδικασία [Chalkidis et al, 1997][26]. Σχετικά µε τη βιολογία 
αναπτύσσονται εικονικά περιβάλλοντα για τη µελέτη των φυτικών κυττάρων 
και της φωτοσύνθεσης την οποία υλοποιούν µαθητές αλληλεπιδρώντας µε τα 
κατάλληλα εικονικά αντικείµενα (µόρια οξυγόνου, διοξειδίου του άνθρακα 
χλωροφύλλης).  
 

 

6.7.2 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΜΑΘΗΣΗΣ 
 
6.7.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Η αλµατώδης ανάπτυξη των δικτύων και των τηλεπικοινωνιών την 

τελευταία δεκαετία έχουν ανοίξει καινούριους ορίζοντες και έχουν προσφέρει 
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καινούριες δυνατότητες. Τα δίκτυα υπολογιστών έχουν εκµηδενίσει τις 
αποστάσεις και προσφέρουν καινούριους τρόπους επικοινωνίας. Ο 
Παγκόσµιος Ιστός έχει διασυνδέσει περισσότερες από 193 χώρες και αποτελεί 
µία ανεξάντλητη πηγή πληροφοριών [33].  

Η χωρητικότητα των γραµµών διασύνδεσης έχει αυξηθεί πολύ τα 
τελευταία χρόνια δηµιουργώντας τις κατάλληλες προϋποθέσεις για την 
ανάπτυξη καινούριων τεχνολογιών. Είναι προφανές ότι οι δυνατότητες αυτές 
δεν θα άφηναν ασυγκίνητο το χώρο της εκπαίδευσης. Οι νέες τεχνολογίες 
µπορούν να αποτελέσουν ένα ισχυρό εργαλείο για την ενδυνάµωση της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας και να δώσουν µία άλλη διάσταση στη µάθηση. 

Έτσι τον τελευταίο καιρό έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται συχνά ο όρος 
τηλεκπαίδευση (e-learning). 
 

1. Τι είναι τηλεκπαίδευση; 
Τι εννοούµε όµως ακριβώς όταν χρησιµοποιούµε τον όρο e-learning; Η 

ελληνική µετάφρασή του όρου, τηλεκπαίδευση (εκπαίδευση από µακριά), δεν 
αποτυπώνει ακριβώς την έννοια, ίσως πιο σωστή θα ήταν η µετάφραση 
ηλεκτρονική µάθηση. Η έννοια e-learning είναι αρκετά γενική και περικλείει 
οποιαδήποτε µορφή εκπαίδευσης χρησιµοποιεί τους πόρους του δικτύου ή 
γενικότερα τις δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών.  

Για να προσδιορίσουµε καλύτερα την έννοια της τηλεκπαίδευσης έχουν 
καθοριστεί τρεις διαφορετικές µορφές : 
 

i. Η τηλεκπαίδευση σε εξατοµικευµένο ρυθµό (self-paced training).  
Σε αυτή την περίπτωση προσφέρονται στον εκπαιδευόµενο 
συνδυασµός εκπαιδευτικών υλικών (βιβλία, αναφορές στο δίκτυο, 
µαγνητοσκοπηµένα µαθήµατα, σηµειώσεις, προγράµµατα εκµάθησης 
βασισµένα σε υπολογιστή κτλ), συνήθως χωρισµένα σε ενότητες 
(µαθήµατα), τα οποία χρησιµοποιεί µε το δικό του ρυθµό, αποφασίζει 
δηλαδή ο ίδιος πότε και που θα τα χρησιµοποιήσει. ∆εν υπάρχει 
επικοινωνία µε διδάσκοντα ή µε άλλους µαθητές. 

ii. Η Ασύγχρονη τηλεκπαίδευση. Η περίπτωση αυτή µοιάζει αρκετά µε 
την προηγούµενη. Παρέχεται στους συµµετέχοντες η δυνατότητα να 
εργαστούν µε το υλικό προς διδασκαλία οπουδήποτε και 
οποτεδήποτε έχοντας όµως παράλληλα δυνατότητα ασύγχρονης 
επικοινωνίας µε τους υπόλοιπους συµµετέχοντες και µε τον 
εκπαιδευτή. Το υλικό διδασκαλίας δεν είναι απαραίτητο να έχει δοθεί 
όλο από την έναρξη του µαθήµατος αλλά µπορεί να προσφέρεται τους 
εκπαιδευόµενους σταδιακά. Ο ρυθµός διεξαγωγής καθορίζεται από τον 
εκπαιδευτή σε συνεργασία πάντα µε τους εκπαιδευόµενους. 

iii. Η σύγχρονη τηλεκπαίδευση. Σε αυτή την περίπτωση το µάθηµα 
γίνεται κανονικά αλλά οι µαθητές και ο καθηγητής µπορούν να 
βρίσκονται σε διαφορετικό τόπο ο καθένας και χρησιµοποιώντας 
τεχνολογίες τηλεδιάσκεψης να βρίσκονται όλοι σε µία εικονική αίθουσα 
διδασκαλίας. Η διεξαγωγή του µαθήµατος γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε 
να προσφέρει τις ίδιες ή και παραπάνω δυνατότητες µε αυτές που 
προσφέρονται σε µία κανονική αίθουσα. 

 
2. Που µπορεί να χρησιµοποιηθεί η τηλεκπαίδευση; 
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Υπάρχει η εντύπωση ότι οι τεχνολογίες της τηλεκπαίδευσης µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν µόνο σε ακαδηµαϊκούς χώρους και να ενταχθούν µόνο 
στην υπάρχουσα διαδικασία εκπαίδευσης. Η εντύπωση αυτή είναι προφανώς 
λανθασµένη. Η τηλεκπαίδευση δίνει µία τελείως διαφορετική διάσταση στην 
έννοια της µάθησης. Με τη χρήση της τηλεκπαίδευσης οι εκπαιδευόµενοι 
γλιτώνουν πολύτιµο χρόνο µετακινήσεων και τους δίνεται η ευελιξία για να 
διαλέξουν µόνοι τους το χρόνο που θα διαθέσουν.  

Όλοι οι παραπάνω παράγοντες κάνουν ελκυστική την τηλεκπαίδευση 
και στον επιχειρησιακό χώρο. Οι εργαζόµενοι µπορούν να παίρνουν µέρος σε 
σεµινάρια, να συνεχίζουν την εκπαίδευσή τους χωρίς να χρειάζεται να 
σπαταλάνε χρόνο σε µετακινήσεις και χωρίς να χρειάζεται να λείπουν από τη 
δουλειά τους. Οι επιχειρήσεις δείχνουν έντονο ενδιαφέρον για τέτοιες 
τεχνολογίες αφού τους προσφέρουν τη δυνατότητα για συνεχή εκπαίδευση 
των στελεχών τους µε µικρό κόστος. 

 

6.7.2.2  ΑΣΥΓΧΡΟΝΗ ΤΗΛΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
Πλατφόρµες Ασύγχρονης Τηλεκπαίδευσης 

 
Η Ασύγχρονη Τηλεκπαίδευση βασίζεται κυρίως στο δίκτυο και στην 

ασύγχρονη πρόσβαση στο υλικό του µαθήµατος από τους εκπαιδευόµενους. 
Είναι σαφές ότι χρειάζεται να χρησιµοποιηθεί κάποιο λογισµικό για να 
πραγµατοποιηθεί αυτό. Το λογισµικό αυτό ονοµάζεται πλατφόρµα 
Ασύγχρονης Τηλεκπαίδευσης ή Σύστηµα ∆ιαχείρισης Μαθησιακού Υλικού 
(Learning Management System LMS). 
Ως πλατφόρµα Ασύγχρονης Τηλεκπαίδευσης θα µπορούσε να θεωρηθεί και 
µία απλή ιστοσελίδα στην οποία ανεβάζει ο καθηγητής το υλικό του 
µαθήµατος και στη συνέχεια οι µαθητές παραδίδουν τις εργασίες τους µέσω 
ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Αν και κάτι τέτοιο ίσως εξυπηρετούσε τις βασικές 
ανάγκες, δεν θα ήταν αποτελεσµατικό.  

Μία πλατφόρµα για ασύγχρονη τηλεκπαίδευση θα πρέπει τουλάχιστον 
να ικανοποιεί τις παρακάτω απαιτήσεις : 

• Να υποστηρίζει χωρισµό των χρηστών σε οµάδες έτσι ώστε η ίδια 
πλατφόρµα να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για περισσότερα από ένα 
µαθήµατα. Προφανώς θα πρέπει να υποστηρίζει κάποιου είδους 
πιστοποίηση των χρηστών. 

• Να υποστηρίζει τη δηµιουργία βηµάτων συζήτησης (discussion forums) 
για την επικοινωνία των εκπαιδευοµένων και του εκπαιδευτή 
ασύγχρονα. 

• Να υποστηρίζει «δωµάτια συζητήσεων» (chat rooms) για συζήτηση σε 
πραγµατικό χρόνο (σύγχρονη) και ανταλλαγή απόψεων. 

• Να υλοποιεί ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (e-mail) για την καλύτερη 
επικοινωνία των χρηστών. 

• Εύκολο τρόπο τόσο για τον καθηγητή για να τοποθετεί το υλικό του 
µαθήµατος όσο και για το µαθητή για την τοποθέτηση των εργασιών 
του. 

• Να δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές τοπικής αποθήκευσης του 
υλικού του µαθήµατος, για επεξεργασία εκτός του δικτύου. 
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Αν και τα παραπάνω θεωρούνται απολύτως απαραίτητα για µία 
πλατφόρµα ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης, µε την εξέλιξη της τεχνολογίας, την 
αποκτηθείσα εµπειρία και τους ολοένα πιο απαιτητικούς χρήστες έχουν 
αρχίσει να προστίθενται και άλλα χαρακτηριστικά όπως: 

• Να υπάρχει το υλικό του µαθήµατος και σε εύκολα εκτυπώσιµη µορφή 
για τους χρήστες που προτιµούν το έντυπο υλικό 

• Το περιβάλλον να είναι προσβάσιµο από απλό web browser ώστε να 
µη χρειάζεται από τους χρήστες εγκατάσταση άλλου λογισµικού και για 
να είναι προσβάσιµο από παντού (π.χ. Internet café) και από 
οποιοδήποτε λειτουργικό σύστηµα. 

• Να έχει φιλικό περιβάλλον τόσο για το χρήστη/µαθητή όσο και για το 
χρήστη/καθηγητή.  

• Να υποστηρίζει προσωποποίηση (customization) του περιβάλλοντος 
ανάλογα µε το χρήστη. Επίσης να κρατάει πληροφορίες (δηµιουργία 
profiles) για το χρήστη για να τον «βοηθάει» κατά την πλοήγηση. 

• Να έχει ηµερολόγιο µε τις προθεσµίες και άλλα σηµαντικά γεγονότα. 
• Να παρακολουθεί την πρόοδο των µαθητών. 
• Να υποστηρίζει την εύκολη δηµιουργία διαγωνισµάτων (online tests) 
• Να υποστηρίζει την παρουσίαση και άλλων πολυµεσικών υλικών όπως 

βίντεο, ήχου, εικόνων κλπ 
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διάφορες πλατφόρµες που 

υλοποιούν όλα τα παραπάνω, όπως το WEST, το WebCT, το Blackboard. 
 

Πρότυπα  
 
Πολύ γρήγορα φάνηκε η ανάγκη ύπαρξης ανοικτών προτύπων για την 

περιγραφή του µαθησιακού υλικού. Οι βασικότεροι λόγοι που οδήγησαν στην 
ανάπτυξη προτύπων περιγραφής µαθησιακών αντικειµένων είναι : 

• Η ανάγκη για επαναχρησιµοποίηση του µαθησιακού υλικού. Είναι 
πολύ σηµαντικό µετά τη δηµιουργία ενός µαθήµατος για ασύγχρονη 
τηλεκπαίδευση το υλικό αυτό να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί την 
επόµενη φορά που θα διδαχθεί το µάθηµα και να είναι απαραίτητες 
µόνο ενηµερώσεις και βελτιώσεις. Οι εξελίξεις στον τοµέα της 
τηλεκπαίδευσης είναι ραγδαίες και οι ανάγκες που καλείται να καλύψει 
µία πλατφόρµα για Ασύγχρονη Tηλεκπαίδευση είναι συνεχώς 
αυξανόµενες µε αποτέλεσµα να βγαίνουν συνεχώς καινούριες εκδόσεις 
και να αναπτύσσονται καινούριες πλατφόρµες. Επίσης, είναι πολύ 
σηµαντικό µία αναβάθµιση της πλατφόρµας ή µία µετάβαση από µία 
πλατφόρµα σε µία άλλη, να µη συνεπάγεται και επαναδηµιουργία του 
µαθησιακού υλικού. 

•  Η ανάγκη για συνεργασία µεταξύ Συστηµάτων ∆ιαχείρισης 
Μαθησιακού Υλικού. Οι εκπαιδευτές πολλές φορές θέλουν να 
συνεργαστούν και να ανταλλάξουν µαθησιακό υλικό. Είναι απαραίτητο 
λοιπόν να υπάρχει ένας ενιαίος τρόπος περιγραφής του µαθησιακού 
υλικού και να µπορούν διαφορετικές πλατφόρµες να συνεργαστούν για 
ανταλλαγή µαθησιακού υλικού. 

• Η ανάγκη για διαθεσιµότητα πρόσβασης και εύκολης αναζήτησης. 
Είναι σηµαντικό οι χρήστες να µπορούν να ψάξουν εύκολα στο 
µαθησιακό υλικό και να βρουν αυτό που τους ενδιαφέρει. 
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Οι παραπάνω λόγοι οδήγησαν στη δηµιουργία προτύπων για την 
περιγραφή των µαθησιακών αντικειµένων και τα µεταδεδοµένα (metadata) 
µαθησιακών δεδοµένων. Τα κυριότερα πρότυπα που έχουν αναπτυχθεί µέχρι 
στιγµής είναι: 

• Το πρότυπο της AICC (Aviation Industry CBT(Computer Based 
Training) Committee). H AICC προσφέρει πιστοποίηση 
συµβατότητας µε το AGR 010 (AICC Guidelines and 
Recommendations). Ακόµα και τα LMS’s που είναι AICC certified δε 
σηµαίνει ότι είναι απόλυτα συµβατά µεταξύ τους και ότι η µεταφορά 
από τη µία πλατφόρµα στην άλλη γίνεται αυτόµατα. 

• Το πρότυπο της IMS Global Learning Consortium. H IMS 
αναπτύσσει προδιαγραφές για συστήµατα ασύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης. Οι προδιαγραφές βασίζονται στην XML (eXtensve 
Markup Language). 

• SCORM(Sharable Content Object Reference Model). Το SCORM 
αναπτύχθηκε από το ADL(Advanced Destributed Learning),  
πρωτοβουλία του υπουργείου Εθνικής Άµυνας της 
Αµερικής(Department of Defense). Σκοπός του SCORM είναι να 
συνενώσει τα υπόλοιπα πρότυπα. Αυτή τη στιγµή αποτελεί το πιο 
δηµοφιλή πρότυπο. Βασίζεται και αυτό στην XML. 

 

6.7.2.3 ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΤΗΛΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
 
Απαιτήσεις 

Όπως αναφέρθηκε και στον ορισµό της σύγχρονης τηλεκπαίδευσης για 
να είναι εφικτή η πραγµατοποίηση µαθήµατος µέσω σύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης θα πρέπει η εικονική αίθουσα να προσφέρει τουλάχιστον 
όλες τις δυνατότητες  που προσφέρει και µία κανονική αίθουσα : 

• Ηλεκτρονικός ασπροπίνακας. Ο πίνακας είναι το σηµαντικότερο 
µέσο που χρησιµοποιούν οι καθηγητές για τη διδασκαλία στην 
αίθουσα. Είναι απαραίτητο λοιπόν να δίνεται αυτή η δυνατότητα 
στον καθηγητή και σε µία εικονική αίθουσα. 

• Αλληλεπιδραστική (δύο δρόµων) οπτικοακουστική επικοινωνία 
µεταξύ των συµµετεχόντων. Είναι πολύ σηµαντικό για την επιτυχία 
του µαθήµατος να υπάρχει πολύ καλής ποιότητα επικοινωνία 
µεταξύ των συµµετεχόντων έτσι ώστε να εξαλείφεται η απόσταση 
και να δηµιουργείται η εντύπωση ότι βρίσκονται όλοι στον ίδιο 
χώρο. Προφανώς προτεραιότητα δίνεται στον ήχο αλλά δεν πρέπει 
να υποτιµηθεί η αναγκαιότητα του βίντεο αφού έχει αποδειχθεί στην 
πράξη ότι όταν πέφτει η ποιότητα του βίντεο χάνεται το ενδιαφέρον 
των συµµετεχόντων. 

∆υνατότητα για από κοινού χρήση εφαρµογής (application sharing). 
Είναι απαραίτητο για τον καθηγητή να µπορεί να παρουσιάσει ψηφιακό υλικό 
στους σπουδαστές (power point presentation, web browser, word document, 
κτλ). Όπως στην κλασική τάξη ο καθηγητής έχει τη δυνατότητα να δείξει 
διαφάνειες στους µαθητές, είναι απαραίτητο για τον καθηγητή να µπορεί να 
παρουσιάσει το υλικό του µαθήµατος και στην εικονική τάξη (power point 
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presentation). Με αυτή τη δυνατότητα δίνεται και η ευκαιρία για εκµάθηση µίας 
εφαρµογής µέσα από την τηλεκπαίδευση [15]. 

Οι παραπάνω απαιτήσεις είναι οι ελάχιστες που πρέπει να ικανοποιεί 
µία εικονική αίθουσα. Απ’ τη στιγµή όµως που προσφέρονται στην υπηρεσία 
του καθηγητή προηγµένες τεχνολογικές δυνατότητες µπορεί να τις 
εκµεταλλευτεί για να εµπλουτίσει το µάθηµα του και µε άλλα στοιχεία. Π.χ. 

• Προβολή βίντεο 
• Ταυτόχρονη πλοήγηση σε δικτυακούς τόπους 
• Χρησιµοποίηση και άλλων εφαρµογών εκτός από εφαρµογές για 

παρουσιάσεις. 
• Χρησιµοποίηση προγραµµάτων προσοµοίωσης. Με αυτό τον 

τρόπο µπορούν να πραγµατοποιηθούν και εικονικά εργαστήρια 
(virtual laboratories) 

• Να µπορεί γενικά να µιλά και να κινείται µε φυσικό τρόπο, όπως θα 
έκανε και σε µία παραδοσιακή διάλεξη. Να µην χρειάζεται να 
ασχοληθεί µε την τεχνική πλευρά των συστηµάτων, ώστε να µπορεί 
να επικεντρώσει την προσοχή του στο καθαυτό αντικείµενο της 
διάλεξης. 

 

Προϋποθέσεις 
Όπως φαίνεται και από την προηγούµενη παράγραφο δεν µπορεί 

οποιοδήποτε µάθηµα να γίνει µε τη µορφή της σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. 
Θα πρέπει όλοι οι συµµετέχοντες να είναι συνδεδεµένοι σε δίκτυο υψηλών 
ταχυτήτων έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η καλή ποιότητα βίντεο και ήχου και να 
είναι εφικτή η από κοινού χρήση εφαρµογών. 

Επίσης, χρειάζεται τουλάχιστον ένα άτοµο για τεχνική υποστήριξη στο 
µάθηµα, προκειµένου να ασχολείται µε δικτυακά και άλλα προβλήµατα που 
µπορεί να προκύψουν από τη χρήση νέων τεχνολογιών και να υποστηρίζει 
τον καθηγητή ο οποίος µπορεί να µην είναι εξοικειωµένος µε τα τεχνολογικά 
µέσα. 

Όλοι οι συµµετέχοντες θα πρέπει να έχουν στη διάθεσή τους αρκετά 
προηγµένο εξοπλισµό για τις ανάγκες της σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. 

Τουλάχιστον ο καθηγητής θα πρέπει να βρίσκεται σε αίθουσα ειδικά 
διαµορφωµένη για να καλύπτει ανάγκες σύγχρονης τηλεκπαίδευσης. 

 
Τεχνολογίες στη Σύγχρονη Τηλεκπαίδευση 

Για να υλοποιηθεί µία εικονική αίθουσα που να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις που αναφέρθηκαν παραπάνω έχουν αναπτυχθεί κατάλληλα 
εργαλεία που χρησιµοποιούν συγκεκριµένα πρωτόκολλα υλοποίησης. 

 
Τηλεδιάσκεψη 

Για την Σύγχρονη τηλεκπαίδευση, απαιτούνται συστήµατα 
τηλεδιάσκεψης (videoconference) τα οποία µεταφέρουν εικόνα, ήχο και 
δεδοµένα µεταξύ του εκπαιδευτή και των εκπαιδευοµένων. Τα συστήµατα 
τηλεδιάσκεψης όσον αφορά στην τηλεπικοινωνιακή υποδοµή που 
χρησιµοποιείται, διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

• Συστήµατα συµβατά µε το πρότυπο H.320 της ITU-T, για επικοινωνία 
πάνω από συνδέσεις ISDN. 
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• Συστήµατα συµβατά µε το πρότυπο H.323 της ITU-T, για επικοινωνία 
πάνω από δίκτυα TCP/IP. 

• Συστήµατα συµβατά και µε τα δύο παραπάνω πρότυπα (H.320/H.323).  

Το Η.320 και το Η.323 είναι πρωτόκολλα «οµπρέλες» δηλαδή πρότυπα 
τα οποία υποστηρίζουν πρωτόκολλα για µετάδοση video, ήχου, εφαρµογές 
χρήσης από κοινού.  

Συγκεκριµένα για την από κοινού χρήση εφαρµογών χρησιµοποιείται το 
πρωτόκολλο Τ.120.  

Έχουν αναπτυχθεί και άλλες πλατφόρµες για τηλεδιάσκεψη οι οποίες 
δεν βασίζονται στα παραπάνω πρότυπα. Ένα παράδειγµα αποτελεί το VRVS 
(Virtual Rooms Videoconferencing Systems), πλατφόρµα που έχει αναπτυχθεί 
από το CalTech (California Institute of Technology). Το VRVS αποτελεί µία 
online πλατφόρµα στην οποία υπάρχουν εικονικές αίθουσες και µπορεί 
οποιοδήποτε µέλος να κλείσει µία αίθουσα και οι υπόλοιποι να συµµετέχουν 
στην συνάντηση αυτή. Το VRVS για την από κοινού χρήση εφαρµογών 
χρησιµοποιεί το VNC (λογισµικό σε JAVA). 

 
Ολοκλήρωση Σύγχρονης - Ασύγχρονης Τηλεκπαίδευσης 

 
Η σύγχρονη τηλεκπαίδευση έχει αξία και πέραν της χρονικής στιγµής 

διεξαγωγής της και είναι σίγουρα πιο αποτελεσµατική αν συνοδεύεται και από 
ασύγχρονη. Χρειάζονται εποµένως αυτοµατοποιηµένοι τρόποι για να 
µεταφέρουµε το υλικό του µαθήµατος σε περιβάλλον για ασύγχρονη 
τηλεκπαίδευση.  

Η καταγραφή του µαθήµατος καθίσταται έτσι απαραίτητη για να είναι 
προσβάσιµο από τους µαθητές για µετέπειτα µελέτη και από τους 
εκπαιδευόµενους που δεν µπόρεσαν να το παρακολουθήσουν. Επίσης, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε επόµενα µαθήµατα και σαν πηγή γνώσης 
και για άλλους. 

Για να είναι πιο αποτελεσµατικό και εύχρηστο το υλικό που παράγεται 
πρέπει να συγχρονίσουµε το βίντεο αυτό µε τα υπόλοιπα µαθησιακά υλικά 
που χρησιµοποίησε ο εκπαιδευτής. Με αυτό τον τρόπο ο µαθητής έχει τη 
δυνατότητα να παρακολουθήσει γρήγορα, εύκολα και µε όσο το δυνατόν 
µεγαλύτερη πιστότητα µόνο το κοµµάτι του µαθήµατος που τον ενδιαφέρει.  

Αυτό βέβαια απαιτεί ακόµα πιο εξειδικευµένη αίθουσα τηλεκπαίδευσης 
για τον καθηγητή και κάνει ακόµα πιο αναγκαία την ύπαρξη ενός τουλάχιστον 
τεχνικού καθώς επίσης και ειδικό λογισµικό για τον συγχρονισµό των 
εφαρµογών. 

 
 
Πλεονεκτήµατα 

 
Η τηλεκπαίδευση έφερε επανάσταση στο χώρο της εκπαίδευσης. 

Μέχρι τώρα, η κλασσική µορφή εκπαίδευσης ήταν «δασκαλοκεντρική» (εικόνα 
15), επικεντρωνότανε δηλαδή στις ανάγκες του διδάσκοντα και οι 
εκπαιδευόµενοι ήταν υποχρεωµένοι να προσαρµοστούν σε αυτές. Αν 
σκεφτούµε όµως τους µαθητές σαν πελάτες θα δούµε ότι η σχέση θα έπρεπε 
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να είναι η ανάποδη, η εκπαίδευση πρέπει να είναι «µαθητοκεντρική» (εικόνα 
16). Η τηλεκπαίδευση φέρνει το µαθητή στο κέντρο.  

 

Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής
Μαθητής Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής

Μαθητής

Καθηγητής

 

Εικόνα 14: ∆ασκαλοκεντρική Εκπαίδευση 

Μέσω του διαδικτύου µπορεί να έχει πρόσβαση σε πλούσιο 
πληροφοριακό υλικό (διεθνή πανεπιστήµια, βιβλιοθήκες κλπ). Ο 
εκπαιδευόµενος µπορεί να προσαρµόσει τα µαθήµατά του και να 
δηµιουργήσει ένα πρόγραµµα που να καλύπτει τις ανάγκες του. Έτσι είναι 
εφικτή πλέον η δια βίου κατάρτιση αφού το µάθηµα µπορεί να διαµορφωθεί 
σύµφωνα µε τις προτιµήσεις και το  χρόνο του µαθητή. 
 

Καθηγητής

Μαθητής

∆ιαδίκτυο

Νέες
Τεχνολογίες

Υλι κό
Μαθήµατος

Ηλεκτρονικό
Ταχυδροµείο

Chat

Πανεπιστήµια

"Κοινότητες"

Βιβλιοθήκες

Περιοδικά

 

Εικόνα 15: Μαθητοκεντρική Εκπαίδευση 
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Χάρη στην τηλεκπαίδευση δίνεται η δυνατότητα στο µαθητή να 
παρακολουθεί το µάθηµα από παντού και όποτε θέλει. Το εκπαιδευτικό υλικό 
είναι πάντα και από παντού προσβάσιµο. 

Με τη βοήθεια της σύγχρονης τηλεκπαίδευσης κερδίζεται πολύτιµος 
χρόνος και µειώνεται το κόστος από άσκοπες µετακινήσεις. ∆ίνεται η 
δυνατότητα σε περισσότερους να παρακολουθήσουν, εύκολα και χωρίς 
κόστος, διαλέξεις ειδικών και να υπάρχουν συνεργασίες µεταξύ 
πανεπιστηµίων. 

Ο εκπαιδευτής έχει τη δυνατότητα να εµπλουτίσει το µαθησιακό υλικό, 
να χρησιµοποιήσει καινούριες τεχνολογίες (πολυµέσα κλπ) που κάνουν το 
µάθηµα πιο ενδιαφέρον και προσφέρουν περισσότερες δυνατότητες. Σε 
έρευνες που έχουν γίνει, κυρίως σε σχολεία στην Αµερική, έχει αποδειχθεί ότι 
οι µαθητές κατανοούν και αφοµοιώνουν πολύ πιο εύκολα το µαθησιακό υλικό 
όταν αυτό τους δίνεται µε παραστατικό τρόπο, κάτι το οποίο µε τη χρήση των 
υπολογιστών και των προσφερόµενων τεχνολογιών είναι πλέον εφικτό για 
όλα τα µαθήµατα. 

Το υλικό που παράγεται µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί και έτσι 
δίνεται η δυνατότητα στον εκπαιδευτή να ασχολείται µόνο µε την ενηµέρωση 
και τον εµπλουτισµό του υλικού και όχι µε την εκ νέου δηµιουργία του κάθε 
φορά που διδάσκεται το µάθηµα.  

Επίσης από τη στιγµή που το µαθησιακό υλικό είναι διαθέσιµο στο 
διαδίκτυο δίνεται η δυνατότητα να δηµιουργηθεί µία κοινή βάση για πολλά 
θέµατα και µία ενιαία πηγή πληροφόρησης. Το υλικό αυτό θα είναι µία 
προσφορά στην κοινότητα του διαδικτύου. 

Είναι πιο εύκολη η παρακολούθηση της προόδου των µαθητών από 
τον καθηγητή και σωστότερη η αξιολόγησή τους. Επίσης είναι πιο 
αντικειµενική η αξιολόγηση των καθηγητών και των µαθηµάτων που 
προσφέρονται όπως επίσης και η πιστοποίηση των γνώσεων και των 
δεξιοτήτων από τη στιγµή που το υλικό είναι προσβάσιµο από όλους. 

Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της τηλεκπαίδευσης είναι η 
ουσιαστικά «άπειρη» δυνατότητα επέκτασης. ∆εν υπάρχει περιορισµός στον 
αριθµό των συµµετεχόντων. Στην σύγχρονη τηλεκπαίδευση βέβαια υπάρχει 
φυσικός περιορισµός από το εύρος ζώνης του δικτύου που χρησιµοποιείται 
αλλά επειδή η σύγχρονη τηλεκπαίδευση πραγµατοποιείται συνήθως από 
ειδικά διαµορφωµένες αίθουσες, τόσο για τον καθηγητή όσο και για το µαθητή 
και άρα πρακτικά µπορεί µεγάλος αριθµός φοιτητών να παρακολουθήσει το 
µάθηµα.  

Επίσης µέσα από την τηλεκπαίδευση δίνεται σε άτοµα πιο 
συνεσταλµένα η δυνατότητα να συµµετέχουν ενεργά. Κυρίως στην ασύγχρονη 
τηλεκπαίδευση που η επικοινωνία είναι ως επί το πλείστον ασύγχρονη δίνεται 
η δυνατότητα σε όλους τους µαθητές να πάρουν µέρος και να συνεισφέρουν 
στις συζητήσεις που αφορούν το µάθηµα. 

 
Μειονεκτήµατα 
 

Με την τηλεκπαίδευση µειώνεται αισθητά η προσωπική επικοινωνία και 
επαφή µεταξύ του µαθητή και του διδάσκοντα. Ακόµα και στη σύγχρονη 
τηλεκπαίδευση η οθόνη είναι πολύ δύσκολο να αντικαταστήσει την φυσική 
παρουσία του καθηγητή στην αίθουσα. Στην ασύγχρονη τηλεκπαίδευση το 
πρόβληµα αυτό είναι µεγαλύτερο καθώς η µόνη επικοινωνία γίνεται µέσω 
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γραπτών µηνυµάτων και µέσω του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Η έλλειψη 
εξοικείωσης των συµµετεχόντων µε την χρησιµοποιούµενη τεχνολογία 
δηµιουργεί µία αµηχανία και κάνει τις σχέσεις πιο «τυπικές». 

Οι υποχρεώσεις του εκπαιδευτή αυξάνονται πολύ. Ο καθηγητής 
υποχρεώνεται έκτος από το χρόνο του µαθήµατος να αφιερώνει και άλλο 
χρόνο για τη σωστότερη προετοιµασία του µαθήµατος, για τη δηµιουργία και 
συντήρηση του ψηφιακού υλικού καθώς και για την ασύγχρονη επικοινωνία µε 
τους µαθητές (συµµετοχή σε βήµατα συζητήσεων, απαντήσεις σε ηλεκτρονικά 
µηνύµατα κλπ).  

Είναι επίσης απαραίτητη η εξοικείωση τόσο του καθηγητή όσο και των 
µαθητών µε τις νέες τεχνολογίες και επειδή αυτό δεν είναι πάντα εφικτό 
δηµιουργείται η ανάγκη για την ύπαρξη ενός τεχνικού/διαχειριστή που να 
επιλύει διάφορα προβλήµατα και να φροντίζει για την οµαλή διεξαγωγή του 
µαθήµατος. 

Εκτός από την απαραίτητη ύπαρξή τεχνικού, το κόστος τόσο για την 
προµήθεια του εξοπλισµού όσο και για την συντήρηση του είναι αρκετά 
υψηλό. 

Για την καλύτερη διεξαγωγή του µαθήµατος χρειάζεται πρόσβαση σε 
δίκτυο υψηλού εύρους ζώνης. 

 
Ευκαιρίες 
 

Η τηλεκπαίδευση ανοίγει νέους δρόµους και δηµιουργεί καινούριες 
ευκαιρίες οι οποίες αν εκµεταλλευτούν σωστά µπορούν αν βοηθήσουν τόσο 
τους µαθητές όσο και τους καθηγητές και τα ιδρύµατα. 

Οι εγκαταστάσεις και ο εξοπλισµός και γενικότερα οι υποδοµές για 
τηλεκπαίδευση που αναπτύσσονται αυτή τη στιγµή στην Τριτοβάθµια 
εκπαίδευση µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο για να εµπλουτίσουν και να 
βοηθήσουν την υπάρχουσα εκπαιδευτική διαδικασία όσο και για να 
ικανοποιήσουν ανάγκες Συνεχιζόµενης Εκπαίδευσης και να αποτελέσουν µία 
πηγή εσόδων για τα ελληνικά πανεπιστήµια. 

Είναι προφανείς οι ευκαιρίες που προσφέρονται στο Ανοικτό 
Πανεπιστήµιο µε τη χρήση της τηλεκπαίδευσης. Η δηµιουργία µαθηµάτων σε 
ολοκληρωµένα συστήµατα ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης προσφέρει ένα 
πλήρες περιβάλλον που προσφέρει εύκολη αξιολόγηση και βαθµολόγηση και 
έναν άµεσο τρόπο επικοινωνίας. 

Επίσης, η αποθήκευση του µαθησιακού υλικού σε ψηφιακή µορφή και 
η πρόσβαση σε αυτά µέσω του δικτύου θα αναδείξουν τον πλούτο γνώσης 
που υπάρχει συσσωρευµένος στα ιδρύµατα. Θα αναβαθµιστεί η εικόνα των 
ιδρυµάτων της χώρας µας και θα γίνει εµφανή και στον υπόλοιπο κόσµο η 
καλή δουλειά που γίνεται στα πανεπιστήµια. 

∆ίνεται η δυνατότητα, µια και το υλικό των µαθηµάτων θα είναι 
προσβάσιµο από το δίκτυο, στο υπουργείο να κάνει σωστότερη, πιο 
αντικειµενική και πιο ολοκληρωµένη αξιολόγηση της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας και του εκπαιδευτικού έργου. Από τη στιγµή που το υλικό όλων 
των πανεπιστηµίων θα είναι προσβάσιµο από όλους θα υπάρχει δυνατότητα 
σύγκρισης και θα δηµιουργηθεί ένας υγιής «ανταγωνισµός» µεταξύ των 
ιδρυµάτων για προσφορά υψηλότερου επιπέδου εκπαίδευσης στους φοιτητές 
τους. 
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Επίσης µε τη βοήθεια της τηλεκπαίδευσης θα γίνει εφικτή η άµεση 
στελέχωση καινούριων πανεπιστηµίων ή καινούριων τµηµάτων από 
καθηγητές άλλων πανεπιστηµίων καθώς και η άµεση αντικατάσταση 
καθηγητών σε περιπτώσεις ανάγκης. Η µεγάλη επεκτασιµότητα των 
µαθηµάτων που γίνονται µε τηλεκπαίδευση καθιστά αυτή τη διαδικασία πολύ 
απλή για ιδρύµατα µε υποδοµές τόσο σύγχρονης όσο και ασύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης. 

Η σύγχρονη τηλεκπαίδευση δίνει επίσης τη δυνατότητα από όλους να 
παρακολουθούν οµιλίες και µαθήµατα τα οποία πραγµατοποιούνται από 
αυθεντίες και µέχρι τώρα περιορίζονται µόνο στα ιδρύµατα τους.  

Λύσεις µπορεί να προσφέρει η τηλεκπαίδευση και σε κατανεµηµένα 
πανεπιστήµια (π.χ. Πανεπιστήµιο Αιγαίου) που έχουν σχολές σε διαφορετικά 
µέρη και οι συνεχείς µετακινήσεις είναι απαραίτητες.  

∆ίνονται επίσης δυνατότητες  για διαπανεπιστηµιακές συνεργασίες 
τόσο µεταξύ ελληνικών πανεπιστηµίων όσο και  µε άλλα πανεπιστήµια της 
Ευρώπης και της Αµερικής. Ο φοιτητής έχει λοιπόν την ευκαιρία να έρθει σε 
επαφή µε άλλους καθηγητές, µε άλλες εκπαιδευτικές φιλοσοφίες και να 
αποκτήσει περισσότερες εµπειρίες [11]. 

 
Κίνδυνοι 

 
Όπως κάθε τεχνολογικό επίτευγµα του ανθρώπου έτσι και η 

τηλεκπαίδευση εκτός από τις απεριόριστες δυνατότητες που προσφέρει 
κρύβει και κινδύνους. 

 Η ευρεία χρήση των δυνατοτήτων που προσφέρονται µπορεί να 
οδηγήσει σε άδειασµα των πανεπιστηµιακών αιθουσών και την αποξένωση 
των συµµετεχόντων στην εκπαιδευτική διαδικασία (σπουδαστών και 
διδασκόντων).  

Η εµπειρία δείχνει ότι όταν γίνεται αλόγιστη χρήση της τηλεκπαίδευσης 
(όταν δηλαδή χρησιµοποιούνται τέτοιου είδους τεχνολογίες χωρίς να υπάρχει 
ανάγκη και χωρίς να προσφέρουν ουσιαστικά στην ποιότητα του µαθήµατος) 
οδηγεί στην απώλεια του ενδιαφέροντος και της προσοχής από τους 
εκπαιδευόµενους. 

Νοµικά προβλήµατα που αφορούν τα πνευµατικά δικαιώµατα του 
εκπαιδευτικού υλικού, το οποίο θα είναι ελεύθερα προσβάσιµο και άρα 
«αντιγράψιµο». Αναφέρεται το παράδειγµα του MIT, το οποίο έχει ήδη 
ανακοινώσει ότι θα δώσει ελεύθερη πρόσβαση στο εκπαιδευτικό του υλικό, 
µέσα στην τρέχουσα δεκαετία, χωρίς βέβαια να παρέχει πιστοποιητικά 
εκπαίδευσης µε αυτό τον τρόπο. Αυτή η εξέλιξη, ανεξάρτητα από τον χρόνο 
και τον τρόπο υλοποίησής της, δείχνει ότι η κατεύθυνση είναι προς την 
απελευθέρωση της πρόσβασης στη γνώση, και ότι οι περιορισµοί µε βάση 
παραδοσιακές πρακτικές δεν θα µπορέσουν τελικά να επιβιώσουν 
µακροχρόνια.  

Ο υπερβολικός αριθµός από ειδικούς σε µερικά γνωστικά αντικείµενα, 
µπορεί να χρειαστεί να µειωθεί, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν διαγωνισµοί και 
διαξιφισµοί που θα βλάψουν την εικόνα της εκπαιδευτικής κοινότητας.  

Τα ελλείµµατα που υπάρχουν στο θεσµικό πλαίσιο των ΑΕΙ/ΤΕΙ, που 
αφορούν κυρίως την «επιχειρηµατική» δραστηριότητα των Ιδρυµάτων µε 
σκοπό την ανεύρεση πόρων για τη συντήρησή τους, µπορεί να αποτελέσει 
ανυπέρβλητο εµπόδιο στην διάδοση της τηλεκπαίδευσης καθώς επίσης και το 
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θεσµικό πλαίσιο που αφορά τη γλώσσα στην οποία πρέπει να διδάσκονται τα 
µαθήµατα µπορεί να κάνει απαγορευτικές τις συνεργασίες µε ξένα 
πανεπιστήµια και να περιορίσει την χρήση της τηλεκπαίδευσης στον ελλαδικό 
χώρο. Η χρήση νέων τεχνολογιών µπορεί να αποτρέψει τόσο τους 
διδάσκοντες όσο και τους διδασκόµενους από τη χρήση της τηλεκπαίδευσης. 
Οι καθηγητές, σε µία µεγάλη πλειοψηφία τους, δεν έχουν µεγάλη εξοικείωση 
µε τις νέες τεχνολογίες και η χρησιµοποίηση τους από ένα περιβάλλον 
πολύπλοκο µπορεί να τους φοβίσει και να τους αποτρέψει. 

Η έλλειψη κινήτρων (όχι µόνο οικονοµικών) για τους διδάσκοντες στην 
φάση εκκίνησης της διαδικασίας ανάπτυξης της τηλεκπαίδευσης, µπορεί να 
επιφέρει δυσκολίες, αφού οι διδάσκοντες είναι αυτοί που θα πρέπει να 
επωµιστούν το µεγαλύτερο µέρος της υλοποίησης της ανάπτυξης αυτής.  

Επιπλέον υπάρχει ο κίνδυνος της εγκατάλειψης των υπαρχόντων 
υποδοµών λόγω έλλειψης οικονοµικών πόρων. Οι υποδοµές τηλεκπαίδευσης 
που δηµιουργούνται χρειάζονται συντήρηση και τεχνική υποστήριξη για να 
είναι λειτουργικές και όχι απλά υποδοµές που υπάρχουν στα «χαρτιά».  
 

Συµπεράσµατα 
 
Μια και η ανάπτυξη των δικτύων στη χώρα µας είναι αλµατώδης τα 

τελευταία χρόνια και παρέχονται στα ιδρύµατα υψηλές ταχύτητες πρόσβασης 
και προηγµένες υπηρεσίες τηλεµατικής δηµιουργούνται στη χώρα µας 
ιδανικές συνθήκες για την ανάπτυξη συστηµάτων σύγχρονης και ασύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης. Αποτελεί λοιπόν αναγκαιότητα η χώρα µας να αναλάβει 
δράση και να µεριµνήσει για τη διάδοση και εξάπλωσή της τόσο στην 
Τριτοβάθµια όσο και στη ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση (αυτή τη στιγµή πάνω 
από 5.000 σχολεία έχουν πρόσβαση στον παγκόσµιο ιστό). 

Για να είναι µία τέτοια κίνηση επιτυχής και για να επιφέρει θετικά 
αποτελέσµατα πρέπει να κατανοήσουµε ότι η τηλεκπαίδευση δεν έρχεται να 
αντικαταστήσει τον τωρινό τρόπο διδασκαλίας ούτε να χρησιµοποιηθεί για να 
γίνονται τα µαθήµατα µε τις ίδιες δυνατότητες, αλλά µέσω του υπολογιστή. Η 
τηλεκπαίδευση έρχεται να συµπληρώσει την παρούσα εκπαιδευτική 
διαδικασία, να βοηθήσει το διδάσκοντα να προσφέρει περισσότερη, πιο 
πλήρη και σφαιρική γνώση στους µαθητές. Οι νέες τεχνολογίες πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν για να εµπλουτίσουν το µάθηµα και να το κάνουν πιο 
ενδιαφέρον. Σκοπός της τηλεκπαίδευσης είναι να λύσει προβλήµατα και να 
προσφέρει καινούριες δυνατότητες που µε την κλασσική εκπαίδευση δεν 
υπάρχουν, πρέπει να χρησιµοποιείται εκεί που είναι απαραίτητη και για να 
δώσει καινούριες προοπτικές. 

Οι διεθνείς τάσεις και εξελίξεις δείχνουν ότι η τεχνολογία έχει εισβάλλει 
παντού και η εξοικείωση µε αυτή είναι απαραίτητη για όλους και ειδικά για 
τους αυριανούς πολίτες και εργαζόµενους. Είναι λοιπόν αναγκαίο για τους 
µαθητές να έρθουν σε επαφή µε νέες τεχνολογίες, να µάθουν να τις 
χρησιµοποιούν και να εκµεταλλεύονται τις δυνατότητες που τους δίνουν. 
Μέσα από την τηλεκπαίδευση η επαφή και εξοικείωση αυτή γίνεται µε τρόπο 
φυσικό και ευχάριστο για τους µαθητές.  

Για να είναι όµως θετικές οι εµπειρίες της τηλεκπαίδευσης στους 
µαθητές είναι  απαραίτητη η σωστή κατάρτιση των εκπαιδευτών τόσο µε τις 
χρησιµοποιούµενες τεχνολογίες όσο και µε τη νέα φιλοσοφία που εισάγει στο 
χώρο της εκπαίδευσης η τηλεκπαίδευση. Η γνώση είναι πλέον ανοιχτή και 
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προσβάσιµη από όλους, οι πρωτοπόροι σε αυτές τις εξελίξεις θα είναι και 
αυτοί που θα έχουν τον πρώτο λόγο στα εκπαιδευτικά δρώµενα στο µέλλον. 
Πρέπει επίσης ο εκπαιδευτής να δει την τεχνολογία σαν εργαλείο που τον 
βοηθά να κάνει πιο εύκολα και καλύτερα τη δουλειά του και όχι σαν εχθρό 
που έρχεται να τον επιφορτώσει µε επιπλέον ευθύνες. Θα πρέπει να δοθούν 
στον εκπαιδευτικό εργαλεία πολύ εύχρηστα και που να απαιτούν από αυτόν 
την λιγότερη δυνατή εργασία και γνώση πάνω σε αυτά. 

Η πολιτεία θα πρέπει επίσης να µεριµνήσει και να λύσει τα θεσµικά 
κενά που υπάρχουν αυτή τη στιγµή και που µπορούν να αποτελέσουν 
τροχοπέδη στην ανάπτυξη νέων εφαρµογών τηλεκπαίδευσης καθώς επίσης 
και να βρεθεί λύση για την οικονοµική επιβάρυνση που θα υπάρξει για την 
συντήρηση και υποστήριξη των υποδοµών που δηµιουργούνται. 

Γίνεται λοιπόν προφανές ότι ο ρόλος της πολιτείας στα θέµατα της 
τηλεκπαίδευσης είναι πολύ σηµαντικός. Η ευθύνη που έχει απέναντι στον 
πολίτη για την καλύτερη εκπαίδευσή του και την καλυτέρευση της ποιότητας 
ζωής του καθιστά αναγκαία την ανάπτυξη της τηλεκπαίδευσης στην Ελλάδα η 
οποία πρέπει να γίνει µε υπεύθυνα και σταθερά βήµατα αλλά και γρήγορα 
αφού οι εξελίξεις στο διεθνή και ευρωπαϊκό χώρο είναι ραγδαίες. 
 
 

6.7.3 H ΤΗΛΕΪΑΤΡΙΚΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 

6.7.3.1 ΟΡΙΣΜΟΣ  
 Η Τηλεϊατρική σαν ορισµός είναι η άσκηση και η παροχή ιατρικών 

υπηρεσιών από απόσταση, µε τη χρήση της πληροφορικής και των 
τηλεπικοινωνιών. Τα δεδοµένα τα οποία µεταφέρονται σε τηλεϊατρικές 
εφαρµογές συνήθως είναι:  Βιοσήµατα Εργαστηριακές αναλύσεις ,Εικόνες 2D 
ή 3D,∆εδοµένα ιατρικού φακέλου, Συνοδευτικά δεδοµένα . 

 
 
 

6.7.3.2 ΣΤΟΧΟΙ 
 

Οι στόχοι της τηλεϊατρικής είναι:  
 
· Μεταφορά της πληροφορίας, όχι του ασθενή. · Καλύτερη πληροφορία 

στους ασθενείς. · Ιατρική εµπειρογνωµοσύνη, διαθέσιµη σε όλους ανεξάρτητα 
από τη τοποθεσία του ασθενή. · Μεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα και 
παραγωγικότητα των υπηρεσιών ιατρικής περίθαλψης. · Γρηγορότερες και 
ασφαλέστερες αποφάσεις για θεραπεία, χάρις στη µεταφορά ιατρικών εικόνων 
και την εύκολη πρόσβαση στον ιατρικό φάκελο.  

Υπάρχουνε οι εξής εφαρµογές της τηλεϊατρικής: 
 
 Τηλεδιάγνωση και Τηλεσυµβουλευτική, Κατοίκον Περίθαλψη  

Τηλεραδιολογία Τηλεκαρδιολογία  Τηλεπαθολογία Τηλεδερµατολογία 
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Τηλεοφθαλµολογία Τηλεδιάσκεψη και Τηλεεκπαίδευση  Υποστήριξη 
∆ιακοµιστικών Σταθµών v Τηλεχειρουργική v Λαπαροενδοσκοπική 
Χειρουργική  

Η τηλεϊατρική έχει διάφορα πλεονεκτήµατα όπως: · Εξοικονόµηση 
χρηµάτων. · Μείωση της γεωγραφικής και φυσικής αποµόνωσης ασθενών 
(έκτακτα περιστατικά). · Εξάλειψη φαινοµένου µετανάστευσης προς τα αστικά 
κέντρα. · Αποφυγή επανάληψης επώδυνων εξετάσεων και λαθών στην 
θεραπεία. · ∆υνατότητα παροχής συµβουλών από ειδικούς και από το 
εξωτερικό. · Αναβάθµιση των παρεχοµένων υπηρεσιών υγείας σε επίπεδο 
τοπικής αυτοδιοίκησης. · ∆ιευκόλυνση και αναβάθµιση της συνεχιζόµενης 
εκπαίδευσης ιατρών. · Εκσυγχρονισµός του περιβάλλοντος εργασίας ιατρικού 
προσωπικού µε χρήση σύγχρονης τεχνολογίας (ηλεκτρονικοί ιατρικοί 
φάκελοι). · Ευρεία κάλυψη ιατρικών περιστατικών και ευρεία γεωγραφική 
κάλυψη.  

Για µια εφαρµογή τηλεϊατρικής χρειάζεται:  ∆ικτυακή υποδοµή δηλαδή 
τι δίκτυο θα χρησιµοποιηθεί (LAN ή WAN) και Τεχνικό Περιβάλλον δηλαδή τι 
Τερµατικός εξοπλισµός και τι Ιατρικός εξοπλισµός θα χρειαστεί.  

Η δικτυακή υποδοµή που υπάρχει στην Ελλάδα για την κάλυψη 
αναγκών Τηλεϊατρικής είναι τα παρακάτω δίκτυα:  HELLASPAC , 
HELLASCOM , ISDN και EURO-ISDN , HELLASSTREAM , VPN. 

 Στην Ελλάδα κατά καιρούς έχουν αναπτυχθεί διάφορα ερευνητικά 
προγράµµατα για την ανάπτυξη της τηλεϊατρικής. Αυτά είναι: · Εργαστήριο 
Ιατρικής Φυσικής (Ε.Ι.Φ) µε την βοήθεια του οποίου το έτος 1988-1989 
ξεκίνησε ουσιαστικά η τηλεϊατρική στην Ελλάδα · Ελληνικό Πρόγραµµα 
Τηλεϊατρικής (Υ.Υ) · Πρόγραµµα VSAT · Πρόγραµµα Τηλεκαρδιολογίας 
ΤΑΛΩΣ · Έργο HERMES · Πρόγραµµα MEDASHIP · Έργο ΑΣΠΑΣΙΑ · 
Πρόγραµµα VODAFONE · Προγράµµατα εργαστηρίου eHEALTH . 
Τηλεϊατρική στρατιωτικών νοσοκοµείων · Πρόγραµµα Twister · Έργο ΝΙΚΑ  

Μια από τις ενδεικτικές τηλεϊατρικές εφαρµογές που 
πραγµατοποιήθηκαν στην Ελλάδα είναι το έτος 2003 όπου στα πλαίσια του 
πρώτου Mediterranean Melanoma Meeting που έγινε στην Ιατρική Σχολή του 
Πανεπιστηµίου Κρήτης υπήρξε σύνδεση µε το 15ο Πανελλήνιο Συνέδριο 
Γενικής Ιατρικής που έγινε στην Χαλκιδική για ανταλλαγή απόψεων. 
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7. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 

7.1 ΟΡΙΣΜΟΣ 
 
Λειτουργικό σύστηµα ή ΛΣ (αγγλ. Operating System ή OS) είναι το 

λογισµικό του υπολογιστή που είναι υπεύθυνο για την διαχείριση και τον 
συντονισµό των εργασιών και την κατανοµή των διαθέσιµων πόρων. Το 
λειτουργικό σύστηµα παρέχει ένα θεµέλιο, ένα µεσολαβητικό επίπεδο λογικής 
διασύνδεσης µεταξύ λογισµικού και υλικού, διαµέσου του οποίου οι 
εφαρµογές αντιλαµβάνονται εµµέσως τον υπολογιστή. Μια από τις κεντρικές 
αρµοδιότητες του λειτουργικού συστήµατος είναι η διαχείριση του υλικού, 
απαλλάσσοντας έτσι τις εφαρµογές από τον άµεσο και επίπονο χειρισµό του 
τελευταίου και καθιστώντας ευκολότερο τον προγραµµατισµό τους. Σχεδόν 
όλοι οι υπολογιστές (παλάµης, επιτραπέζιοι, υπερυπολογιστές, ακόµη και 
παιχνιδοµηχανές) χρησιµοποιούν έναν τύπο λειτουργικού συστήµατος. 
Ορισµένα παλαιά µοντέλα όµως µπορεί να βασίζονται σε ένα ενσωµατωµένο 
λειτουργικό σύστηµα, το οποίο να περιέχεται σε έναν οπτικό δίσκο ή άλλες 
συσκευές αποθήκευσης δεδοµένων [16]. 
 

 
 

Εικόνα 16: Λογική ∆οµή Συστήµατος Υπολογιστή 

 
 

7.2 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 

Οι πρώιµοι υπολογιστές στερούνταν λειτουργικού συστήµατος. Ένας 
άνθρωπος χειριστής (operator) φόρτωνε τα προγράµµατα στη µνήµη του 
υπολογιστή και φρόντιζε για την εκτέλεσή τους, εξ ου και το όνοµα του 
λογισµικού συστήµατος το οποίο αντικατέστησε τις ανθρώπινες αυτές 
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ενέργειες (Operating Systems). Μέσω του µεσολαβητικού επιπέδου 
διασύνδεσης που προσφέρει το ΛΣ, οι εφαρµογές µπορούν να αξιοποιούν τη 
µνήµη, τον επεξεργαστή, το σύστηµα αρχείων και τις περιφερειακές συσκευές. 
∆ηλαδή το ΛΣ δηµιουργεί ένα απλουστευµένο εικονικό περιβάλλον µέσα στο 
οποίο εκτελούνται οι εφαρµογές. Οι τελευταίες, µέσα από κάποια 
συγκεκριµένη και τυποποιηµένη προγραµµατιστική διασύνδεση που τους 
προσφέρει το ΛΣ, τις κλήσεις συστήµατος, διαµορφώνουν αυστηρά 
συµµορφούµενα µε αυτήν τη διασύνδεση αιτήµατα για να αποκτήσουν 
πόρους προκειµένου να φέρουν εις πέρας τις εργασίες που ζητά ο χρήστης. 

Το ΛΣ είναι το πρώτο λογισµικό που «φορτώνεται» στην µνήµη του 
υπολογιστή µετά την εκτέλεση του BIOS. Οποιοδήποτε λογισµικό φορτωθεί 
στη συνέχεια βασίζεται στο ΛΣ για την παροχή όλων των υπηρεσιών οι 
οποίες απαιτούν πρόσβαση στο υλικό. 

 
 Λειτουργικό Σύστηµα: είναι ένα βασικό πρόγραµµα (ή σύνολο 

προγραµµάτων) που ελέγχει τη λειτουργία του υπολογιστή και παρέχει 
υπηρεσίες στους χρήστες του. 

 
•  Αξιοποιεί το υλικό (Hardware) 
• ∆ιεπαφή (interface) ανθρώπου - µηχανής 
• ∆ιαχειρίζεται τους πόρους (resources) Η/Υ 
• Μεταφέρει εντολές ή απαιτήσεις του χρήστη. 
• ∆ίνει χρήσιµες πληροφορίες για τον Η/Υ. 
• ∆ιαχειρίζεται την Κεντρική Μνήµη. 
• Οδηγεί την ΚΜΕ κατανέµοντας χρόνο λειτουργίας  στους χρήστες 

(Multiuser) 
• ∆ιαχειρίζεται συσκευές εισόδου / εξόδου 
• Ελέγχει εκτέλεση των προγραµµάτων. 
• Μηχανισµοί ασφάλειας Η/Υ. 

 
Το Λ.Σ. καθορίζει ένα πλαίσιο για τους χρήστες και τα προγράµµατά 

τους ώστε να συνυπάρχουν, να συνεργάζονται και να λειτουργούν 
ταυτόχρονα και αποδοτικά, υποστηρίζοντας: 

– ταυτόχρονη εκτέλεση και αλληλεπίδραση πολλών 
προγραµµάτων των χρηστών 

– διαµοιραζόµενες εφαρµογές που καλύπτουν συνήθεις 
απαιτούµενες διευκολύνσεις 

– µηχανισµούς διαµοίρασης και συνδυασµού συστατικών 
λογισµικού 

– πολιτικές για ασφαλή και δίκαιη διαµοίραση των πόρων 
• φυσικών πόρων (π.χ. χρόνος της CPU και χώρος 

αποθήκευσης) 
• λογικών πόρων (π.χ. αρχεία δεδοµένων, προγράµµατα) 
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7.3 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (ΛΣ) 
 
(1940) η µηδενική γενιά:  Η/Υ χωρίς λειτουργικό σύστηµα. 
 
 

Τα πρώτα υπολογιστικά συστήµατα δεν είχαν λειτουργικό σύστηµα. Οι 
χρήστες είχαν άµεση προσπέλαση στη γλώσσα µηχανής και προγραµµάτιζαν 
τα πάντα κυριολεκτικά µε το χέρι.  

 
Οι χρήστες των πρώτων Η/Υ ήταν µόνο έµπειροι προγραµµατιστές οι 

οποίοι έδιναν εντολές χειριζόµενοι τους διακόπτες και τα σήµατα ελέγχου [15]. 
 
 
(1950 – 1960) Η πρώτη γενιά λειτουργικών συστηµάτων. 
 

Έχουµε την πρώτη γενιά λειτουργικών συστηµάτων όπου ο χρήστης 
ήταν υπεύθυνος να επιλέγει τις εργασίες/εντολές που θα εκτελεστούν, τα 
προγράµµατα που θα τρέξουν κλπ. 

Για να εκτελέσει κάποιο πρόγραµµα ο χρήστης έπρεπε να δουλεύει 
πάνω στην "κονσόλα" µεταβάλλοντας το περιεχόµενο καταχωρητών , 
εκτελώντας εντολές βήµα-βήµα, εξετάζοντας θέσεις µνήµης και, γενικά, 
αλληλεπιδρώντας µε τον Η/Υ στο χαµηλότερο δυνατό επίπεδο (σε γλώσσα 
µηχανής χρησιµοποιώντας κατευθείαν το δυαδικό σύστηµα!!).  

Ένα λάθος στις εντολές του χρήστη µπορούσε να καταστρέψει το 
λειτουργικό σύστηµα ή να "κολλήσει" το σύστηµα. 

Μόνο οι πολύ έµπειροι χρήστες που γνώριζαν καλά την γλώσσα 
µηχανής του Η/Υ µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν τα πρώτα λειτουργικά 
συστήµατα. 
 
(1959 – 1965) δεύτερη γενιά λειτουργικών συστηµάτων. 

Με την εξέλιξη του υλικού των Η/Υ π.χ. ανακάλυψη του λεγόµενου 
"κανάλι δεδοµένων" (data channel) άρχισαν να γράφονται πιο "πολύπλοκα" 
(για την εποχή) λειτουργικά συστήµατα. 

•  software buffering: παράδειγµα "στοίβαγµα" (queuing) αποτελεσµάτων 
λόγω καθυστέρησης γραψίµατος της εισόδου κλπ. 

•  χειρισµός σηµάτων διακοπτών (interrupt handling) κλπ.. 
 

(1965 – 1980) τρίτη γενιά λειτουργικών συστηµάτων 
• ∆υνατότητα πολυπρογραµµατισµού: ∆ιαχωρισµός της µνήµης  

σε διάφορα "µέρη" έτσι ώστε διάφορες εργασίες (εκτελέσιµα  
προγράµµατα) να εξυπηρετούνται "ταυτόχρονα". 

•  Φόρτωση πολλών εργασιών ταυτόχρονα (από κάρτες). 
•  ∆υνατότητα διαµοίρασης χρόνου: κάθε πρόγραµµα εκτελείται από λίγο 

διάστηµα ώστε να φαίνεται ότι όλα τα προγράµµατα τρέχουν 
"ταυτόχρονα". 
Την εποχή αυτή δηµιουργήθηκε το πρώτο UNIX σύστηµα! 
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(1980 – 1990) τέταρτη γενιά λειτουργικών συστηµάτων 
Εµφάνιση των πρώτων  προσωπικών υπολογιστών (PCs). 

•  Apple operating system  
•  Amiga operating system 
•  Dos operating system 
• κλπ. 

 
(1990 – Σήµερα) πέµπτη γενιά λειτουργικών συστηµάτων 

• Αλληλεπίδραση χρήστη µε Γραφικό Περιβάλλον (GUI) 
• Εξέλιξη του DOS-> Windows (έχουµε τα Windows 3.0, Windows 95, 

Windows 98 µέχρι τα σηµερινά Windows XP / Vista). 
•  Λειτουργικό σύστηµα Mac OS (βασισµένο σήµερα στο BSD Unix). 
•  Linux: ανοικτού κώδικα λειτουργικό σύστηµα UNIX. 
• Symbian: Λειτουργικό σύστηµα κινητών τηλεφώνων. 
•  κλπ κλπ. 

 
 

7.4 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΣΥΓΧΡΟΝΩΝ Λ.Σ. 
 

• Εξέλιξη του υλικού 
– Πολλοί επεξεργαστές 
– Υψηλή ταχύτητα συνδέσεων δικτύου 
– Πολλές και µεγάλες σε χωρητικότητα συσκευές αποθήκευσης 

• Εξέλιξη του λογισµικού 
– Πολυµεσικές εφαρµογές 
– Πρόσβαση στο διαδίκτυο 
– Μοντέλο πελάτη / εξυπηρετητή (client / server) 
 
 

Φιλικό προς το χρήστη 

Αναφέρεται σε οτιδήποτε που διευκολύνει τους αρχαρίους να 
χρησιµοποιήσουν έναν  υπολογιστή. Καθοδηγούµενος από το µενού, τα 
προγράµµατα θεωρούνται φιλικότερα προς το χρήστη. Τα γραφικά σχετικά µε 
τον χρήστη (GUIs)  θεωρούνται επίσης φιλικά προς αυτόν.  Τα σε απευθείας 
σύνδεση συστήµατα  βοήθειας είναι άλλο  χαρακτηριστικό γνώρισµα  των 
φιλικών προς το χρήστη προγραµµάτων.  Αν και ο όρος  φιλικός προς το 
χρήστη  αντιπροσωπεύει µια σηµαντική έννοια, λόγο της κατάχρησής της 
ακούγεται συχνά και έτσι θεωρείται clise Ένας οργανωµένος κατάλογος ( 
οδηγίες)  , όταν είναι εκτελέσιµος, προκαλεί τον υπολογιστή  έτσι ώστε να 
συµπεριφερθεί µε έναν προκαθορισµένο τρόπο. Χωρίς προγράµµατα, οι 
υπολογιστές είναι άχρηστοι.  Ένα πρόγραµµα είναι όπως µια συνταγή. 
Περιέχει έναν κατάλογο συστατικών (αποκαλούµενα  µεταβλητές ) και ένας 
κατάλογος από τις κατευθύνσεις (αποκαλούµενες  δηλώσεις ) που λέει στον 
υπολογιστή τι να κάνει µε τις µεταβλητές.  Οι µεταβλητές µπορούν να 
αντιπροσωπεύσουν αριθµητικά  στοιχεία,  κείµενο, ή γραφικές εικόνες.  
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Σύστηµα 
 
(1) Μια οµάδα αλληλοεξαρτώµενων στοιχείων που αλληλεπιδρούν τακτικά για 
να εκτελέσουν έναν στόχο.  
(2) Μια καθιερωµένη ή οργανωµένη διαδικασία µια µέθοδος.  
(3) Α  το συγκρότηµα ηλεκτρονικών υπολογιστών  αναφέρεται  υλικό  και  
τµήµατα  λογισµικού που τρέχουν έναν υπολογιστή ή τους υπολογιστές.   
(4) Ένα  σύστηµα πληροφοριών  είναι ένα σύστηµα που συλλέγει και 
αποθηκεύει τα στοιχεία. 
(5) Το σύστηµα συχνά αναφέρεται σε ένα λειτουργικό σύστηµα. συγκρότηµα 
ηλεκτρονικών υπολογιστών  

Ένα πλήρης, σε εργασία computer. Το συγκρότηµα ηλεκτρονικών 
υπολογιστών περιλαµβάνει όχι µόνο έναν υπολογιστή, αλλά και οποιοιδήποτε 
λογισµικό και αποµακρυσµένες συσκευές  που είναι απαραίτητο για να κάνει 
τη λειτουργία υπολογιστών. Κάθε συγκρότηµα ηλεκτρονικών υπολογιστών, 
απαιτεί  λειτουργικό σύστηµα. 

 

7.5 HARDWARE 
 
Αναφέρεται στα αντικείµενα όπως τα οποία µπορείτε πραγµατικά να 

αγγίξετε,  δίσκοι,  κινήσεις δίσκων,  οθόνες επίδειξης, πληκτρολόγια,  
εκτυπωτές,  πίνακες,  και τσιπ . Αντίθετα, το software είναι άθικτο. Software 
υπάρχει ως ιδέες, έννοιες, και σύµβολα, αλλά δεν έχει καµία ουσία.  Τα βιβλία 
παρέχουν µια χρήσιµη αναλογία. Οι σελίδες και το µελάνι είναι το υλικό, ενώ 
οι λέξεις, οι προτάσεις, οι παράγραφοι,  είναι η γενική έννοια είναι του 
software. Α  ο υπολογιστής  χωρίς λογισµικό είναι όπως ένα βιβλίο µε  κενές 
σελίδες -- χρειάζεστε το λογισµικό για να καταστήσετε τον υπολογιστή 
χρήσιµο ακριβώς όπως σας χρειάζεστε τις λέξεις για να καταστήσετε ένα 
βιβλίο σηµαντικό [16].   
 
 

7.6 SOFTWARE 
 
Οδηγίες υπολογιστών ή  στοιχεία . Οτιδήποτε που µπορεί να 

αποθηκεύεται ηλεκτρονικά είναι το software.Οι  συσκευές αποθήκευσης και οι 
συσκευές επίδειξης είναι το  hardware.  

Το λογισµικό  και  το υλικό  όρων  χρησιµοποιούνται και ως ουσιαστικά 
και ως επίθετα. Παραδείγµατος χάριν, µπορείτε να πείτε: "Το πρόβληµα 
βρίσκεται στο λογισµικό," σηµαίνοντας ότι υπάρχει ένα πρόβληµα µε  
πρόγραµµα  ή στοιχεία, όχι µε τον ίδιο τον υπολογιστή. Μπορείτε επίσης να 
πείτε: "Είναι ένα πρόβληµα λογισµικού." 

Η διάκριση µεταξύ του λογισµικού και του υλικού είναι µερικές 
συγχέεται επειδή αυτοί συνδέεται πολύ στενά. Σαφώς,  όταν αγοράζετε ένα 
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πρόγραµµα, αγοράζετε software. Αλλά για να αγοράσει κανείς software, 
πρέπει να αγοράσετε δίσκο  (hardware) στο οποίο το λογισµικό καταγράφεται.  

Το λογισµικό διαιρείται συχνά σε δύο κατηγορίες: 

  λογισµικό συστηµάτων : Περιλαµβάνει  λειτουργικό σύστηµα  και 
όλες τις  χρησιµότητες  που επιτρέπουν στον υπολογιστή για να 
λειτουργήσει. 
   
  προγράµµατα εφαρµογών:  Περιλαµβάνει τα προγράµµατα που 
κάνουν την πραγµατική εργασία για  χρήστες.  Παραδείγµατος χάριν,  
λέξη επεξεργαστές , υπολογισµοί µε λογιστικό φύλλο (spreadsheet) , 
και συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων  .   
 

λειτουργικό σύστηµα 

 
 

Εικόνα 17: Λειτουργικό Σύστηµα 

 

Το σηµαντικότερο  πρόγραµµα  που  τρέχει στον  υπολογιστή . Κάθε 
γενικής χρήσης υπολογιστή πρέπει να έχει ένα λειτουργικό σύστηµα για να 
τρέξει άλλα προγράµµατα. Τα λειτουργικά συστήµατα εκτελούν τους βασικούς 
στόχους, όπως αναγνώριση  εισαγωγή  από  πληκτρολόγιο , αποστολή 
παραγωγή οθόνη επίδειξης , παρακολούθηση αρχεία  και κατάλογοι δίσκων , 
και ελέγχοντας αποµακρυσµένες συσκευές όπως κινήσεις δίσκων και 
εκτυπωτές.  Για τα µεγάλα συστήµατα, το λειτουργικό σύστηµα έχει ακόµα τις 
µεγαλύτερες ευθύνες και τις δυνάµεις. σιγουρεύεται ότι διαφορετικά 
προγράµµατα και το τρέξιµο χρηστών συγχρόνως δεν παρεµποδίζει το ένα το 
άλλο. Το λειτουργικό σύστηµα είναι επίσης αρµόδιο για  ασφάλεια , 
εξασφαλίζοντας ότι οι αναρµόδιοι χρήστες δεν έχουν πρόσβαση στο σύστηµα.  
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Τα λειτουργικά συστήµατα µπορούν να ταξινοµηθούν ως εξής:   
 
  multi-user  : Επιτρέπει σε δύο ή περισσότερους χρήστες να τρέξουν 
τα προγράµµατα συγχρόνως. Μερικά λειτουργικά συστήµατα 
επιτρέπουν τις εκατοντάδες ή ακόµα και χιλιάδες ταυτόχρονοι χρήστες.   
 multiprocessing  : Υποστηρίξεις  που τρέχουν ένα πρόγραµµα για 
περισσότερους του ενός CPU.  
  multitasking  : Επιτρέπει περισσότερα από ένα προγράµµατα για 
να τρέξει ταυτόχρονα.  
 multithreading  : Επιτρέπει τα διαφορετικά µέρη ενός ενιαίου 
προγράµµατος για να τρέξει ταυτόχρονα.   
 real time:  Αποκρίνεται στην εισαγωγή αµέσως. Γενικής χρήσης 
λειτουργικά συστήµατα,  όπως DOS και UNIX, δεν είναι πραγµατικός - 
χρόνος.  

Τα λειτουργικά συστήµατα παρέχουν την λογισµική πλατφόρµα  πάνω 
από την οποία άλλα προγράµµατα, την αποκαλούν  πρόγραµµα  εφαρµογής, 
µπορούν να τρέξουν. Τα προγράµµατα εφαρµογής πρέπει να γραφτούν για 
να τρέξουν πάνω από ένα ιδιαίτερο λειτουργικό σύστηµα.  Η επιλογή 
λειτουργικού συστήµατός σας, εποµένως, καθορίζει σε µια µεγάλη έκταση τις 
εφαρµογές που µπορείτε να τρέξετε.  Για τα PCs, τα δηµοφιλέστερα 
λειτουργικά συστήµατα είναι DOS, OS/2, και Windows, αλλά άλλοι είναι 
διαθέσιµοι, όπως το Linux.  

Σαν χρήστη, αλληλεπιδράτε κανονικά µε το λειτουργικό σύστηµα µέσω 
ενός συνόλου εντολών . Παραδείγµατος χάριν, το DOS το λειτουργικό 
σύστηµα περιέχει τις εντολές όπως το ΑΝΤΙΓΡΑΦΟ και ΜΕΤΟΝΟΜΑΖΕΙ 
αντιγράφοντας  αρχεία και αλλάζει  ονόµατα  των αρχείων, αντίστοιχα. Οι 
εντολές γίνονται αποδεκτές και  εκτελούνται από ένα µέρος του λειτουργικού 
συστήµατος καλούµενο ως επεξεργαστής εντολής  ή διερµηνέας γραµµών 
εντολής. Τα γραφικά ενδιάµεσα µε τον χρήστη  επιτρέπουν σε σας να 
εισάγεται τις εντολές µε την υπόδειξη και κάνοντας ένα ‘κλικ’ πάνω σε αυτό 
που εµφανίζονται στην οθόνη.   

 

7.7 ΜΕΡΗ Λ.Σ. 

7.7.1 ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 
 

Το λειτουργικό σύστηµα περιέχει κώδικα χαµηλού επιπέδου, 
αποκλειστικά για την αρχιτεκτονική του επεξεργαστή στην οποία εκτελείται 
(γραµµένο είτε σε κατάλληλη γλώσσα προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου, 
όπως η C, είτε απευθείας σε συµβολικό κώδικα), ο οποίος αναλαµβάνει την 
υλοποίηση όλων αυτών των µηχανισµών. Ο εν λόγω κώδικας, ο οποίος κατά 
την κανονική λειτουργία του υπολογιστή είναι αποθηκευµένος στη µνήµη, 
ονοµάζεται «πυρήνας» και ο κώδικας των εκτελούµενων εφαρµογών 
(«κώδικας χρήστη») δεν έχει άµεση πρόσβαση σε αυτόν. Ο πυρήνας όµως 
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παρέχει µία προγραµµατιστική διασύνδεση, τις κλήσεις συστήµατος που 
προαναφέρθηκαν, µε την οποία τα προγράµµατα χρήστη µπορούν να καλούν 
µε ελεγχόµενο τρόπο διαδικασίες που εξάγει ο πυρήνας και παρέχουν 
υπηρεσίες στον καλούντα. Η σύνταξη, η σηµασιολογία και η ονοµατολογία 
των κλήσεων συστήµατος διαφέρει από ΛΣ σε ΛΣ, µε αποτέλεσµα ένα 
εκτελέσιµο πρόγραµµα συνήθως να µπορεί να τρέξει µόνο σε ένα ΛΣ. Ο 
κώδικας χρήστη δεν µπορεί να προσπελάσει µόνος του τους πόρους του 
υπολογιστή (π.χ. δίσκους, µνήµη συστήµατος, περιφερειακά, δίκτυο κλπ) 
αλλά µπορεί να ζητήσει ότι χρειάζεται (π.χ. άνοιγµα ενός αρχείου στον δίσκο) 
από τον πυρήνα µέσω των κλήσεων συστήµατος [15]. 

Συνήθως οι γλώσσες προγραµµατισµού παρέχουν προτυποποιηµένες 
βιβλιοθήκες που αποκρύπτουν αυτήν τη διαδικασία από τον προγραµµατιστή 
και παρέχουν φορητότητα κώδικα από ΛΣ σε ΛΣ. Π.χ. η απλή συνάρτηση 
fopen() της πρότυπης βιβλιοθήκης της C, µε κοινή σύνταξη για όλες τις 
αρχιτεκτονικές και λειτουργικά συστήµατα αλλά µε διαφορετική υλοποίηση για 
το καθένα, όταν κληθεί καλεί µε τη σειρά της την αντίστοιχη κλήση 
συστήµατος - κατά κανόνα πιο πολύπλοκη - που παρέχει το υποκείµενο ΛΣ. 
Ο κώδικας που υλοποιεί τις κλήσεις συστήµατος είναι ουσιαστικά τµήµα του 
πυρήνα, οπότε η fopen() του συγκεκριµένου παραδείγµατος ζητά µετάβαση του 
επεξεργαστή σε κατάσταση πυρήνα, κατά την οποία µπορούν να εκτελεστούν 
εντολές µε άµεση επίδραση στο υλικό και τους πόρους του υπολογιστή, και 
µεταφέρει τον έλεγχο στον κώδικα της κλήσης συστήµατος. Όταν ο τελευταίος 
τερµατίσει ο επεξεργαστής µεταβαίνει πάλι σε κατάσταση χρήστη και η fopen() 
συνεχίζει την εκτέλεσή της από την εντολή που ακολουθεί την κλήση 
συστήµατος. Φυσικά τα προγράµµατα χρήστη µπορούν να παρακάµψουν την 
fopen() και να καλέσουν κατευθείαν τον πυρήνα, κάτι που γίνεται αναγκαστικά 
όταν η βιβλιοθήκη της γλώσσας προγραµµατισµού δεν παρέχει υψηλού 
επιπέδου διασύνδεση (όπως την fopen()) για κάποια λειτουργία. 

Οι βασικοί µηχανισµοί ενός λειτουργικού συστήµατος αφορούν τη 
διαχείριση της εκτέλεσης των προγραµµάτων χρήστη (µέσω του µηχανισµού 
των διεργασιών και - στα συστήµατα τα οποία υποστηρίζουν ταυτοχρονισµό / 
πολυδιεργασία / πολυπρογραµµατισµό - του κατάλληλου 
χρονοπρογραµµατισµού τους), της επικοινωνίας µεταξύ τους (µέσω των 
µηχανισµών εικονικής µνήµης και διαδιεργασιακής επικοινωνίας) και των 
δεδοµένων που αυτές χρησιµοποιούν (µέσω του συστήµατος αρχείων). Με 
τον τρόπο που είναι υλοποιηµένοι οι εν λόγω µηχανισµοί διασφαλίζουν 
συνήθως τόσο την ασφάλεια του πυρήνα απέναντι στον κώδικα χρήστη, όσο 
και την ασφάλεια µεταξύ των προγραµµάτων χρήστη, ώστε κανένα να µην 
παρεµποδίζει ή να επηρεάζει αρνητικά την πρόσβαση των άλλων στους 
πόρους του συστήµατος. 

7.7.2 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ∆ΙΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Ένα πρόγραµµα που εκτελείται στον υπολογιστή αποτελεί µία ή 
περισσότερες διεργασίες· πρόκειται για το βασικό µέσο εκτέλεσης 
προγραµµάτων σε ένα συνηθισµένο ΛΣ. Ο ίδιος κώδικας / πρόγραµµα µπορεί 
να εκτελείται ταυτόχρονα µέσα από πολλές διαφορετικές διεργασίες οι οποίες 
µπορεί να ανήκουν σε διαφορετικούς χρήστες. Στα πλαίσια της σειριακής 
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αρχιτεκτονικής φον Νόιµαν και των υπολογιστών που έχουν οικοδοµηθεί µε 
βάση αυτήν, µόνο µια διεργασία µπορεί να εκτελείται στην ΚΜΕ οποιαδήποτε 
χρονική στιγµή· εποµένως οι ποικίλες διεργασίες οι οποίες είναι ταυτόχρονα 
ενεργές εκτελούνται ψευδοπαράλληλα, µε διαδοχική εναλλαγή του 
επεξεργαστή µεταξύ τους κάθε λίγη ώρα. Σε ένα παράλληλο σύστηµα, όπου 
υπάρχουν πολλαπλοί επεξεργαστές, ο ταυτοχρονισµός / πολυδιεργασία 
µπορούν να υλοποιηθούν πραγµατικά παράλληλα. Σε κάθε περίπτωση, το 
τµήµα του πυρήνα το οποίο λαµβάνει διάφορες αποφάσεις σχετικά µε την 
ανάθεση των ΚΜΕ στις διάφορες διεργασίες ονοµάζεται 
χρονοπρογραµµατιστής. 

 

7.7.3 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΜΝΗΜΗΣ 

Στις σύγχρονες αρχιτεκτονικές υπολογιστών η µνήµη είναι οργανωµένη 
ιεραρχικά. Αρχίζοντας από την ταχύτερη: καταχωρητές, κρυφή µνήµη, κύρια 
µνήµη και δευτερεύουσα µνήµη (π. χ. σκληροί δίσκοι). Το τµήµα εκείνο του 
ΛΣ που καλείται διαχειριστής µνήµης συντονίζει τη χρήση των διαφόρων 
τύπων µνήµης, καταγράφοντας ποια τµήµατά τους είναι διαθέσιµα, ποια είναι 
δεσµευµένα και, ανάλογα µε τις απαιτήσεις των διεργασιών, εκχωρεί ή 
απελευθερώνει τµήµατα για να τα χρησιµοποιήσουν οι διεργασίες. Αυτή η 
δραστηριότητα λέγεται διαχείριση εικονικής µνήµης, αφού η συνολική µνήµη 
που µπορούν να χρησιµοποιήσουν οι διεργασίες κατά την εκτέλεση τους 
µπορεί να ξεπερνά το µέγεθος της κύριας µνήµης. Τα προηγµένα Λ.Σ. 
αποφεύγουν, όπου και όταν είναι δυνατό, τη χρήση αυτής της τεχνικής, επειδή 
η χρήση δευτερεύουσας µνήµης ως κύριας µειώνει την ταχύτητα του 
συστήµατος. 

 

7.7.4 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΡΧΕΙΩΝ 

Το κοµµάτι του ΛΣ που ονοµάζεται διαχειριστής συστήµατος αρχείων 
δηµιουργεί την αφαιρετική έννοια του αρχείου και την δυνατότητα στον χρήστη 
να βλέπει τη δευτερεύουσα µνήµη σαν ένα σύνολο από αρχεία όπου µπορεί 
να δηµιουργεί , να τροποποιεί, να σβήνει , να µετακινεί και να αντιγράφει 
αρχεία. 

 

7.7.5 ∆ΙΚΤΥΩΣΗ 

Τα περισσότερα σύγχρονα λειτουργικά συστήµατα επιτρέπουν τη 
σύνδεση ενός υπολογιστή τόσο σε τοπικά δίκτυα όσο και στο ∆ιαδίκτυο, 
ενσωµατώνοντας στον κώδικα τους την υλοποίηση των απαιτούµενων 
αντίστοιχων πρωτοκόλλων. 
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7.7.6 ΓΡΑΦΙΚΗ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ ΧΡΗΣΤΗ 

Τα σύγχρονα ΛΣ παρέχουν τη δυνατότητα στον χρήστη να επικοινωνεί 
µε τον Η/Υ µε τη χρήση ποντικιού, παραθύρων, εικονιδίων, δείκτη ποντικιού, 
γραµµές εργασιών. 

 

7.7.7 ΠΥΡΗΝΑΣ 

Έχει καθιερωθεί να χρησιµοποιούµε τον όρο Πυρήνας για να 
αναφερόµαστε στα πιο βασικά µέρη ενός ΛΣ τα οποία αλληλεπιδρούν στενά 
µε το υλικό. Ενώ µέρη του ΛΣ που δεν ανήκουν στον πυρήνα µπορούν να 
θεωρηθούν π.χ. η διασύνδεση µε το χρήστη, τα πρωτόκολλα επικοινωνίας 
ανάµεσα στις εφαρµογές, τα πρωτόκολλα διαχείρισης περιόδων εργασιών 
χρηστών, τα πρωτόκολλα δικτύου κτλ. Μια ενδιαφέρουσα ανάλυση σχετικά µε 
την διαφορά ΛΣ και πυρήνα µπορεί να βρεθεί εδώ (Linux and GNU). Πάντως 
δεν υπάρχει γενική συναίνεση σχετικά µε το θέµα αυτό στην κοινότητα της 
επιστήµης των υπολογιστών. 

 

7.7.8 ΑΣΦΑΛΕΙΑ 

7.7.8.1 ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ 

Με τον όρο αυτό εννοούνται οι ενέργειες, τις οποίες πραγµατοποιεί το 
αντίστοιχο τµήµα του ΛΣ προκειµένου να προφυλάξει τους πόρους µιας 
διεργασίας από τις άλλες διεργασίες που εκτελούνται παράλληλα. Αυτό 
συµβαίνει επειδή δεν είναι επιθυµητό µια διεργασία ενός χρήστη να µπορεί να 
έχει αποκλειστική πρόσβαση σε ολόκληρο το σύστηµα αρχείων ή µια 
διεργασία να εγγράφει δεδοµένα στο τµήµα εκείνο της µνήµης που έχει 
εκχωρηθεί σε άλλη διεργασία [15]. 

7.7.8.2 ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ 

Σαν κόµβος ενός δικτύου ένας υπολογιστής µπορεί να δεχτεί επιθέσεις 
από κακόβουλο λογισµικό. Τα σύγχρονα ΛΣ περιλαµβάνουν και τµήµατα που 
είναι υπεύθυνα να αναγνωρίσουν τέτοιες απειλές 

 

7.8 ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Στις µέρες µας, τα λειτουργικά συστήµατα που γνωρίζουν την 
µεγαλύτερη εξάπλωση στους υπολογιστές γενικής χρήσης, 
(συµπεριλαµβανοµένων των προσωπικών υπολογιστών), έχουν διαµορφωθεί 
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σε δύο µεγάλες οικογένειες: Αυτή των Unix-συµβατών και την οικογένεια των 
Microsoft Windows. Οι µεγάλοι υπολογιστές και τα ενσωµατωµένα συστήµατα 
χρησιµοποιούν µια ποικιλία από διάφορα άλλα λειτουργικά συστήµατα πολλά 
από τα οποία δεν έχουν άµεση συγγένεια µε τα Windows ή µε το Unix. 

Τα Unix-συµβατά Λειτουργικά Συστήµατα αποτελούν µια πολυποίκιλη 
οµάδα, µε πολλές κύριες υποκατηγορίες συµπεριλαµβανοµένων των System 
V, BSD, και GNU/Linux. To εµπορικό σήµα Unix χρησιµοποιείται από πολλά 
ΛΣ που έχουν πολλά κοινά µε το αρχικό Unix. Τα Unix Λ.Σ. τρέχουν σε µια 
µεγάλη γκάµα από αρχιτεκτονικές υπολογιστών. Χρησιµοποιούνται πολύ σαν 
συστήµατα εξυπηρετητές στις επιχειρήσεις και σε σταθµούς εργασίας σε 
ακαδηµαϊκούς και µηχανολογικούς χώρους εργασίας. 

Παραλλαγές του Unix που διακινούνται ως Ελεύθερο λογισµικό, όπως 
το GNU/Linux και BSD αυξάνουν σε δηµοτικότητα στο χώρο των σταθµών 
εργασίας και των προσωπικών υπολογιστών. Παραλλαγές που διακινούνται 
µε κλειστές άδειες χρήσης όπως το HP-UX της Hewlett-Packard, το Irix της 
Silicon Graphics και το AIX της IBM έχουν σχεδιαστεί να τρέχουν µόνο στο 
υλικό των συγκεκριµένων εταιρειών ενώ άλλες παραλλαγές µπορούν να 
τρέξουν και σε προσωπικούς υπολογιστές. Το Solaris της Sun (που άλλαξε 
άδεια χρήσης σε λογισµικό ανοιχτού κώδικα υπό την CDDL άδεια) είναι ένα 
τέτοιο πολύµορφο αλλά αληθινό Unix και µπορεί να τρέχει στους σταθµούς 
εργασίας της Sun αλλά και στον µικρότερο υπολογιστή x86 αρχιτεκτονικής. Το 
ΛΣ Mac OS X της Apple είναι µια παραλλαγή του BSD, και έχει 
αντικαταστήσει τα προηγούµενα (όχι-unix) MacOS ΛΣ της Apple σε µια µικρή 
αλλά αφοσιωµένη αγορά, έχοντας γίνει ένα πολύ δηµοφιλές Unix. 

Η οικογένεια των Microsoft Windows ΛΣ ξεκίνησε σαν ένα επίπεδο 
γραφικής διασύνδεσης πάνω από το παλιότερο MS-DOS περιβάλλον για τους 
IBM PC. Οι σύγχρονες εκδόσεις των Windows βασίζονται στον καινούργιο 
Windows NT πυρήνα που πρωτοδιαµορφώθηκε στο OS/2, µε πιο πρόσφατη 
έκδοση εν έτη 2008 τα Windows Vista. Τα Windows τρέχουν πάνω σε 32- και 
64-bit Intel και AMD υπολογιστές, αν και προηγούµενες εκδόσεις έτρεχαν και 
σε DEC Alpha, MIPS και PowerPC αρχιτεκτονικές (και υπήρξε και 
προσπάθεια να το κάνουν να τρέχει και σε SPARC αρχιτεκτονική). 

Σήµερα, τα Windows είναι το δηµοφιλέστερο ΛΣ προσωπικών 
υπολογιστών απολαµβάνοντας ένα σχεδόν µονοπώλιο του 90% του 
παγκόσµιου µεριδίου αγοράς των προσωπικών υπολογιστών. Επίσης 
χρησιµοποιείται ευρέως και στους εξυπηρετητές υποστηρίζοντας εφαρµογές 
όπως Web εξυπηρετητές (Web Servers) και εξυπηρετητές βάσεων 
δεδοµένων (DBMS Servers). 

Τα ΛΣ µεγάλων υπολογιστών, όπως της IBM z/OS και 
ενσωµατωµένων ΛΣ όπως QNX, eCos, Symbian και Palm OS, είναι συνήθως 
άσχετα µε το Unix και τα Windows. Τα ΛΣ Windows CE, Windows NT 
Embedded 4.0 και Windows XP Embedded σχετίζονται µε τα Windows. 

Παλιότερα ΛΣ που ακόµα χρησιµοποιούνται σε κλειστές αγορές 
περιλαµβάνουν το παρόµοιο µε τα Windows OS/2 της IBM, το VMS της 
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Hewlett-Packard (πρώην DEC), το Mac OS, το όχι-Unix προηγούµενο του 
Mac OS της Apple X και το AmigaOS, το πρώτο µε γραφική διασύνδεση 
χρήστη ΛΣ µε αναπτυγµένες δυνατότητες πολυµέσων που έγινε διαθέσιµο 
στο κοινό. Παλαιότερο, επίσης, ΛΣ που χρησιµοποιείται ακόµη σε πολύ 
περιορισµένες εφαρµογές, είναι ο πρόγονος των Windows στους 
Προσωπικούς υπολογιστές, το MS-DOS. 

Η έρευνα και η ανάπτυξη νέων τύπων ΛΣ συνεχίζεται και αποτελεί ένα 
ενεργό πεδίο της επιστήµης των υπολογιστών. 

 

7.9 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

• UNIX - που περιλαµβάνει όλα τα UNIX BSD (FreeBSD) και GNU/Linux 
• Mac OS 
• Microsoft Windows 
• Solaris 
• MS-DOS 
• CP/M 
• AmigaOS 

 

8. ΥΛΙΚΟ 

8.1 ΟΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ  ΩΣ ΜΕΣΟ 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΣΙΑΚΩΝ 
∆ΥΣΚΟΛΙΩΝ 

 8.1.1 ΚΙΝΗΤΙΚΕΣ ∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ 
 

Η τεχνολογία και τα computers αποτελούν ένα ισχυρό µέσο για τους 
µαθητές µε κινητικές δυσκολίες. Για παράδειγµα, η δαχτυλογράφηση έχει 
αποδειχτεί ότι ενισχύει την ακρίβεια στις κινήσεις σε παιδιά µε δυσκολίες 
λεπτής κινητικότητας. Επιπλέον, προγράµµατα µε δυνατότητα πρόβλεψης 
κάνουν την διαδικασία της γραφής λιγότερο  επίπονη για παιδιά που µπορούν 
µόνο να χτυπήσουν 2-3 πλήκτρα το λεπτό(McKeown, 2000). Για τις ακόµη πιο 
σοβαρές περιπτώσεις υπάρχουν ειδικοί διακόπτες που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν αντί για το πληκτρολόγιο ή το ποντίκι. Έτσι όχι µόνο 
ενισχύεται η αυτονοµία του µαθητή αλλά διδάσκεται και η σχέση ενέργειας – 
αποτελέσµατος (Detheridge, 1996)[24]. ∆ηλαδή για παιδιά µε σοβαρές 
νοητικές και κινητικές δυσκολίες η χρήση ενός τέτοιου διακόπτη µπορεί να 
αποτελέσει τρόπο επικοινωνίας µε το περιβάλλον, αφού πατώντας το 
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διακόπτη µπορούν να εµφανίσουν για παράδειγµα µια εικόνα από ένα ποτήρι 
νερό, ώστε να γνωστοποιήσουν τη δίψα τους. H Αναγνώριση Φωνής µπορεί 
κι αυτή να γίνει ένα χρήσιµο εργαλείο για παιδιά µε σοβαρές κινητικές 
δυσκολίες. Τέτοια προγράµµατα µετατρέπουν το λόγο σε κείµενο και 
διευκολύνουν το χειρισµό του υπολογιστή µέσω φωνητικών εντολών (BECTa, 
2001b) [6].  
 Τέλος, είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι η εξέλιξη της τεχνολογίας είναι 
τόσο µεγάλη που µπορεί να δηµιουργήσει το κατάλληλο εργαλείο για τον κάθε 
µαθητή. Για παράδειγµα, συνάντησα πριν δύο χρόνια, σε ένα ειδικό σχολείο 
µία περίπτωση πολύ ενδιαφέρουσα. Ένα παιδί παράλυτο που µπορούσε να 
κουνήσει µόνο το λαιµό και το κεφάλι του. Αυτό το παιδί έγραφε στον 
ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω ενός εικονικού πληκτρολογίου το οποίο 
εµφανιζόταν στην άκρη της οθόνης του υπολογιστή. Η επιλογή των 
γραµµάτων γινόταν µέσω ενός διακόπτη που λειτουργούσε ως ποντίκι και 
που ο µαθητής το χειριζόταν µε το πιγούνι του. Αυτή η συσκευή ήταν 
αποκλειστικά σχεδιασµένη για εκείνον και το ακόµη πιο ενδιαφέρον ήταν το 
γεγονός ότι είχε συνεργαστεί µε τον κατασκευαστή για το σχεδιασµό της! 
 

8.2 ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
 

Οι δυσκολίες λόγου και οµιλίας όχι µόνο περιθωριοποιούν το µαθητή 
αλλά και του στερούν το δικαίωµα να εκφέρει την άποψή του. Αρχικός στόχος 
κάθε δασκάλου θα πρέπει να είναι να του δώσει ‘’φωνή’’ (BECTa, 2001a). Η 
τεχνολογία µπορεί να δώσει λύσεις και σε αυτόν τον τοµέα. Για παράδειγµα ο 
µαθητής µπορεί να δαχτυλογραφήσει µία λέξη και το computer να την 
αρθρώσει. Με τον τρόπο αυτό ο µαθητής όχι µόνο µπορεί να συµµετέχει στο 
καθηµερινό µάθηµα αλλά και να αλληλεπιδρά και να επικοινωνεί µε τους 
συµµαθητές του. Επιπλέον για παιδιά που δεν µπορούν να µιλήσουν ένας 
ειδικός διακόπτης µπορεί να αποτελέσει µέσο για να δείξουν µια επιλογή ή να 
δώσουν οδηγίες στον υπολογιστή (Banes and Coles, 1995)[27]. 

 

8.2.1 ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΣΤΟΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
 

Οι µαθητές µε δυσλεξία αντιµετωπίζουν µεγάλες δυσκολίες στην 
κατάκτηση της ανάγνωσης. Κι ακόµη κι όταν µε πολλούς κόπους κατακτήσουν 
την ανάγνωση η σχέση τους µε τα βιβλία δεν είναι η καλύτερη. Οι έρευνες για 
την αποτελεσµατικότητα του υπολογιστή στη διδασκαλία της ανάγνωσης 
δείχνουν ότι και σε αυτό τον τοµέα οι υπολογιστές µπορούν να αποτελέσουν 
σηµαντικό κι αποτελεσµατικό βοήθηµα (Miller et al., 1994, Lewin, 2000, 
Nicolson et al., 2000)[27]. Υπάρχουν και στην ελληνική αγορά κάποια CD-
ROM που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 

Απαραίτητα στοιχεία ενός τέτοιου προγράµµατος, ώστε να είναι 
αποτελεσµατικό µε τα παιδιά µε µαθησιακές δυσκολίες είναι: 

� η αλληλεπίδραση µεταξύ υπολογιστή και µαθητή 
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� η υπογράµµιση των λέξεων που διαβάζονται από τον εκφωνητή 
� ο απόλυτος έλεγχος από την πλευρά του µαθητή 
� οι ζωντανές εικόνες και οι ήχοι. 
Καθώς οι λέξεις υπογραµµίζονται ενώ διαβάζονται διευκολύνεται η 

σύνδεση φθόγγων και γραφηµάτων (Adam and Wild, 1997)[28]. Κάποια 
προγράµµατα µπορεί να επιτρέπουν στο χρήστη να κάνει κλικ πάνω σε µία 
άγνωστη λέξη µε σκοπό να ακούσει µία συνώνυµη ή µια επεξήγησή της 
(Crivelli, 2000)[27], βελτιώνοντας έτσι το λεξιλόγιό του. Το πιο σηµαντικό 
πάντως στοιχείο αυτών των προγραµµάτων είναι το γεγονός ότι προσφέρουν 
την αναγνωστική διαδικασία σε µικρά βήµατα (Miller et all., 1994)[27] καθώς κι 
ότι δίνουν κίνητρο για ανάγνωση (Lewin, 1995 και Nicolson et al., 2000)[27].  

 

 

8.2.2 ΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΣΤΟΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 

Το γράψιµο για ένα µαθητή µε δυσλεξία είναι µια επίπονη εργασία. Το 
να γράψει ένα κείµενο σε χαρτί σηµαίνει ότι πρέπει να συνδυάσει τις δύσκολες 
διαδικασίες του γραψίµατος (µε το χέρι), της ορθογραφίας και της επιλογής 
περιεχοµένου. Ένας µαθητής µε κακό γραφικό χαρακτήρα και δυσκολίες στην 
ορθογραφία µπορεί να έχει πολλές ενδιαφέρουσες ιδέες, όµως οι ιδέες αυτές 
χάνονται καθώς προσπαθεί να ξεπεράσει τις δυσκολίες του µε το γράψιµο. Το 
αποτέλεσµα στο χαρτί συνήθως δεν αντιπροσωπεύει τις πραγµατικές 
δυνατότητες του µαθητή (Crivelli, 2000)[27]. Μέσα στα πλαίσια αυτά η 
βοήθεια του επεξεργαστή κειµένου στον υπολογιστή µπορεί να είναι 
ανεκτίµητη. Πρώτον γιατί ο µαθητής µπορεί να συγκεντρωθεί σε ένα µικρό 
κοµµάτι δουλειάς κάθε φορά. ∆εύτερον, γιατί το να βρει ένας µαθητής µε 
δυσλεξία το σωστό γράµµα από το πληκτρολόγιο είναι πιο εύκολο από το να 
πρέπει να το ανακαλέσει από τη µνήµη του (McKeown, 2000). Επιπλέον ο 
επεξεργαστής του δίνει τη δυνατότητα να κάνει αλλαγές στο γραπτό του, να 
µεταφέρει λέξεις και προτάσεις, χωρίς µουντζούρες και σβησίµατα. Με τον 
τρόπο αυτό µπορεί να εκφράζει τις σκέψεις του, να φανερώνει τις πραγµατικές 
του ιδέες και να τις αναπτύσσει, χωρίς το φόβο της κακής εµφάνισης του 
γραπτού (Detheridge, 1996 και BECTa, 2001)[24]. 

Για µαθητές µε πιο σοβαρές δυσκολίες στο γράψιµο, υπάρχουν 
προγράµµατα που µπορούν να προβλέψουν τη λέξη που θα ακολουθήσει, 
καθώς και προγράµµατα που ονοµάζονται ‘’τράπεζες λέξεων’’. Τέτοια 
προγράµµατα µπορούν να αποδειχτούν πολύ χρήσιµα και να βοηθήσουν το 
µαθητή να εκφράσει πιο ολοκληρωµένα τις σκέψεις του χωρίς να αφήνει κενά 
και µισές λέξεις (BECTa, 2001b). Εξίσου χρήσιµοι µπορούν να είναι ως 
εργαλεία και οι διορθωτές κειµένου. Παρότι πολλοί υποστηρίζουν ότι µε τους 
διορθωτές ο µαθητής δεν θα µάθει ορθογραφία και µπορεί να εξαρτηθεί 
πλήρως από αυτούς, η βιβλιογραφία δίνει επιχειρήµατα υπέρ της χρήσης 
τέτοιων προγραµµάτων. Είναι γεγονός ότι προσφέρουν στους µαθητές 
µεγαλύτερη αυτονοµία (Detheridge, 1996)[24] ενώ ταυτόχρονα βελτιώνουν 
την ορθογραφία (McKeown,2000). Βέβαια οι παραδοσιακοί διορθωτές δεν 
µπορούν να προβλέψουν όλα τα ‘’δυσλεξικά λάθη’’. Παρόλα αυτά όµως 
µπορούν να αναγνωρίσουν και να υποδείξουν στο µαθητή τις λέξεις που 
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χρειάζονται διόρθωση. Ένα ακόµη κειµενογραφικό εργαλείο που µπορεί να 
φανεί χρήσιµο είναι το Thesaurus, το οποίο δίνει συνώνυµα και µπορεί να 
ενισχύσει την κατανόηση νέων λέξεων σχετίζοντάς τες µε ήδη γνωστές λέξεις 
(Detheridge, 1996)[24]. Η µόνη δυσκολία µε αυτά τα εργαλεία είναι ότι 
χρειάζονται χρόνο και προσπάθεια για να διδαχτούν οι µαθητές τη χρήση 
τους. 

Χάρη στις παραπάνω δυνατότητες ενός κειµενογράφου το αποτέλεσµα 
της δουλειάς είναι ‘’καθαρό’’, απαλλαγµένο από ακαταλαβίστικες λέξεις και 
κακή εµφάνιση. Είναι οργανωµένο και ευπαρουσίαστο και κάνει τον µαθητή, 
που µέχρι τώρα έχει συνηθίσει στην αποτυχία, να είναι περήφανος για τη 
δουλειά του (Crivelli, 2000 και McKeown, 2000)[27]. 

Ένα άλλο σηµαντικό κοµµάτι στο οποίο οι υπολογιστές µπορούν να 
βοηθήσουν τα παιδιά µε ειδικές µαθησιακές δυσκολίες είναι η ορθογραφία και 
η κατάκτηση της γραφής. Προγράµµατα εξάσκησης µέσω παιχνιδιού ή µέσω 
ασκήσεων µπορούν να δώσουν κίνητρο στα παιδιά αυτά να εξασκήσουν και 
να βελτιώσουν την ορθογραφία τους. Επιπλέον, οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 
αποτελούν ένα πολυαισθητηριακό περιβάλλον µάθησης αφού οι µαθητές 
βλέπουν τη λέξη, την ακούν και µετά πρέπει να τη γράψουν (Crivelli, 
2000)[27]. Η δαχτυλογράφηση µιας λέξης φαίνεται πως είναι ωφέλιµη, καθώς, 
πρώτον οι µαθητές µαθαίνουν υποδειγµατικές κινήσεις των δαχτύλων, οι 
οποίες τους βοηθούν να θυµούνται τη σωστή ορθογραφία, ενώ δεύτερον 
βοηθάει τη σύνδεση ήχου-γραφήµατος [7].  

 
 

9. ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
 

9.1 ΟΡΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΕΙΣ  
 
Η εννοιολογική προσέγγιση της επικοινωνίας του ανθρώπου µε τον 

υπολογιστή, έχει δύο διαστάσεις το σύστηµα και την επαφή (γραµµική, 
γραφική, εικονική). Γενικά, η προσέγγιση της επικοινωνίας χαρακτηρίζεται 
από το περιβάλλον εφαρµογής της. 

Έτσι, όταν προβάλλεται σε ένα περιβάλλον προώθησης πωλήσεων 
µέσω του Web, η επικοινωνία περιορίζεται στην εικονική διάσταση της 
επαφής (επαφή χρήστη- εφαρµογής, GUI). 

Αντίστοιχα, όταν προβάλλεται σε περιβάλλοντα που χαρακτηρίζονται 
από τη ψυχολογία της επικοινωνίας, η διάσταση του συστήµατος είναι 
υποβαθµισµένη, ενώ αντίθετα η επαφή χαρακτηρίζει την επικοινωνία (επαφή 
χρήστη- εφαρµογής, GUI). 

Αντίθετα, όταν η επικοινωνία του ανθρώπου µε τον υπολογιστή 
προβάλλεται σε ένα απόλυτα ελεγχόµενο από τη µηχανή περιβάλλον (π.χ. 
έλεγχος µε κώδικα, προγραµµατισµός), η διάσταση του συστήµατος είναι η 
κυρίαρχη (σύστηµα επικοινωνίας ανθρώπου- εφαρµογής, ΜΜΙ). 

Γενικά, ανεξάρτητα από το σύστηµα προβολής της η επικοινωνία 
ανθρώπου- υπολογιστή έχει συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, ιδιότητες και 
απαιτήσεις. Οι απαιτήσεις της εφαρµογής αναζητούν συγκεκριµένες ιδιότητες 
από την επικοινωνία, οι οποίες και καθορίζουν τα χαρακτηριστικά του 
συστήµατος [2]. 
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Εννοιολογική Προσέγγιση της Επικοινωνίας Χρήστη-Συστήµατος 
(HCI – MMI – GUI) 

Η µελέτη των διαδικασιών που εµπλέκονται στην επικοινωνία του 
ανθρώπου µε τον υπολογιστή αποτελεί διεπιστηµονικό αντικείµενο σπουδής 
και είναι γνωστή µε τη γενική έννοια Αλληλεπίδραση Ανθρώπου-
Υπολογιστή (Human-Computer Interaction, HCI). 

Η επικοινωνία αυτή υποστηρίζεται από µια διεπιφάνεια (interface) και 
έχει δύο διαστάσεις, το Πρωτόκολλο (Σύστηµα) Επικοινωνίας (Man-
Machine Interface, MMI) και το Γραφικό Περιβάλλον (Επαφή) 
Επικοινωνίας (Graphical User Interface, GUI). 

Οι όροι αυτοί καθιερώθηκαν στη διεθνή βιβλιογραφία και αποτελούν 
σηµείο αναφοράς στις σχετικές επιστηµονικές εργασίες. 

Ειδικότερα: 
o Ο όρος ∆ιεπιφάνεια (Interface) αναφέρεται στο υλικό (hardware) και 

λογισµικό (software) που υποστηρίζει την επικοινωνία του ανθρώπου 
(χρήστη) µε τον υπολογιστή (εφαρµογή). 

o Ο όρος HCI (Human-Computer Interaction) αναφέρεται γενικά στην 
επικοινωνία του ανθρώπου µε τον υπολογιστή καλύπτοντας 
εννοιολογικά και τις δύο διαστάσεις της (σύστηµα – MMI, επαφή – 
GUI). 

o Ο όρος MMI Man-Machine Interface) αναφέρεται στο σύστηµα 
επικοινωνίας του χρήστη µε την εφαρµογή (περιβάλλον ελέγχου της 
ροής των διαδικασιών). Το σύστηµα αυτό λειτουργεί και ως 
πρωτόκολλο µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, ιδιότητες και 
απαιτήσεις. 
Ειδικότερα, οι απαιτήσεις για λιγότερα λάθη καταχώρησης δεδοµένων 

και ταχύτερες διαδικασίες, προσδιορίζουν συγκεκριµένες ιδιότητες 
επικοινωνίας(αξιοπιστία, οικονοµία µέσων), µε τελικό αποτέλεσµα την 
απαίτηση για χαρακτηριστικά συστήµατος που υποστηρίζουν 
αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες. 

Επιπλέον, η ΜΜΙ διάσταση της επικοινωνίας θα µπορούσε να 
προσδιορίσει χαρακτηριστικά συστήµατος που υποστηρίζουν συσχετίσεις 
controls, µεταφορά δεδοµένων σε διαφορετικά επίπεδα επικοινωνίας, έλεγχο 
της πρόσβασης στις πληροφορίες, κ.λπ. 

o Ο όρος GUI (Graphical User Interface)  αναφέρεται στην επαφή 
του χρήστη µε τη εφαρµογή. Η επαφή αυτή µπορεί να είναι 
γραµµική (επικοινωνία µε commands, π.χ. λειτουργικό σύστηµα 
DOS), (γραφική επικοινωνία µε το mouse, menus, dialogs, icons, 
π.χ. περιβάλλον επικοινωνίας Windows), ή εικονική(επικοινωνία 
µε VR εξοπλισµό, π.χ. περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας – 
VRML εφαρµογές). 
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9.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ  

9.2.1 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 
 

Η ανάπτυξη ενός συστήµατος επικοινωνίας ανθρώπου-υπολογιστή δεν 
µπορεί παρά να στηρίζεται στην ανάλυση των αναγκών, τον προσδιορισµό 
των απαιτήσεων του χρήστη από την εφαρµογή, το σαφή καθορισµό των 
ιδιοτήτων της επικοινωνίας και τελικά τον αυστηρό και σαφή προσδιορισµό 
των χαρακτηριστικών του συστήµατος. 

Η υλοποίηση της ανάπτυξης στηρίζεται σε συγκεκριµένα εργαλεία που 
καλύπτουν τις δύο συνιστώσες της επικοινωνίας (σύστηµα – MMI , επαφή – 
GUI). 
  
Α) Πρωτόκολλο (Σύστηµα) Επικοινωνίας / ΜΜΙ – Βασικά Εργαλεία 

Τα βασικά εργαλεία ενός ΜΜΙ είναι, τα ολοκληρωµένα περιβάλλοντα 
ανάπτυξης εφαρµογών διαχείρισης δεδοµένων και πληροφοριών(π.χ. Oracle, 
Access) και οι γλώσσες προγραµµατισµού γεγονότων (π.χ. C++, MDL, VBA). 

Για παράδειγµα, οι απαιτήσεις για λιγότερα λάθη καταχώρησης 
δεδοµένων και ταχύτερες διαδικασίες, προσδιορίζουν συγκεκριµένες ιδιότητες 
επικοινωνίας(αξιοπιστία, οικονοµία µέσων), µε τελικό αποτέλεσµα την 
απαίτηση για χαρακτηριστικά συστήµατος που υποστηρίζουν 
αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες. 

Οι αυτοµατοποιηµένες αυτές διαδικασίες υλοποιούνται, είτε µε βάση 
την υποστήριξη που παρέχει το περιβάλλον ανάπτυξης της εφαρµογής, είτε 
µε την ανάπτυξη εξειδικευµένων συναρτήσεων εξυπηρέτησης(hook functions) 
σε περιβάλλον προγραµµατισµού γεγονότων. 

Επιπλέον, η ΜΜΙ διάσταση της επικοινωνίας θα µπορούσε να 
προσδιορίσει χαρακτηριστικά συστήµατος που υποστηρίζουν συσχετίσεις 
controls, µεταφορά δεδοµένων σε διαφορετικά επίπεδα επικοινωνίας, έλεγχο 
της πρόσβασης στις πληροφορίες, κ.λπ. 

Αυτά τα χαρακτηριστικά σπάνια υποστηρίζονται από το περιβάλλον 
ανάπτυξης της εφαρµογής και υλοποιούνται συνήθως µε macro εντολές ή 
hook functions [16]. 

 
Προγραµµατισµός Γραφικού Περιβάλλοντος Επικοινωνίας – 
Θεµελιώδεις Έννοιες 

Ο προγραµµατισµός γραφικού περιβάλλοντος επικοινωνίας ορίζεται ως 
η δυνατότητα του χρήστη να διαµορφώνει το περιβάλλον εργασίας σύµφωνα 
µε τις ανάγκες του καθώς και τις ανάγκες της εφαρµογής χρησιµοποιώντας, 
είτε έτοιµες ρουτίνες του συστήµατος υποστήριξης, είτε δηµιουργώντας δικές 
του µε βάση µια γλώσσα προγραµµατισµού γεγονότων ή macro εντολές. 

Βασικά στοιχεία του προγραµµατισµού γραφικών περιβαλλόντων 
επικοινωνίας είναι: οι αποκλειστικές πηγές εξυπηρέτησης (resources) , οι 
αποκλειστικές ρουτίνες ή συναρτήσεις εξυπηρέτησης (hook functions) , 
καθώς και οι noun-verb και verb-noun λογικές ανάπτυξης. 
Event-Driven Programming 
(HCI, GUI, CAD, GIS Programming) 
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Ο προγραµµατισµός γεγονότων(event-driven programming) στηρίζεται 
στη λογική της άµεσης εξυπηρέτησης και ερµηνείας «τυχαίων» χρονικά 
«γεγονότων» που προέρχεται από το mouse(πλήκτρα, µετακινήσεις) και το 
πληκτρολόγιο(χαρακτήρες). 

Η λογική του είναι σαφώς αντίθετη µε την κλασική προσέγγιση που 
εκφράζεται µε το σειριακό προγραµµατισµό(procedural language: Pascal, C, 
κ.λπ.). 

Ο προγραµµατισµός γραφικών γεγονότων, αποτελεί ειδική περίπτωση 
event-driven programming, αναφέρεται σε διαχείριση γραφικής και χωρικής 
πληροφορίας µε τη βοήθεια ενός φιλικού περιβάλλοντος και διακρίνεται σε 
HCI Programming, GUI Programming, CAD Programming και GIS 
Programming. 

Ο προγραµµατισµό (γραφικών) γεγονότων εκφράζεται µε τις 
Resources (Αποκλειστικές Πηγές Εξυπηρέτησης), τις Hook Functions 
(Αποκλειστικές Ρουτίνες Εξυπηρέτησης) και τις Noun-Verb και Verb-Noun 
λογικές ανάπτυξης. 

Ακολουθεί η ανάπτυξη των σχετικών εννοιών. 
 

Resources  (Αποκλειστικές Πηγές Εξυπηρέτησης) 
Οι Αποκλειστικές Πηγές Εξυπηρέτησης(Resources) σε µια εφαρµογή 

επικοινωνίας ανθρώπου-υπολογιστή έχουν στόχο τις δυναµικές λύσεις, την 
ευελιξία σχεδίασης και τη δυνατότητα παρακολούθησης των αλλαγών του 
περιβάλλοντος επικοινωνίας. 

 
Hook Functions  (Αποκλειστικές Ρουτίνες Εξυπηρέτησης) 

Στα γραφικά περιβάλλοντα, τα βασικά στοιχεία επικοινωνίας του 
χρήστη µε την εφαρµογή, γνωστά ως ∆οµικά Στοιχεία Πλαισίων ∆ιαλόγου 
(Dialog Items), εξ ορισµού έχουν µια συγκεκριµένη γραφική απεικόνιση και 
ονοµασία που πιθανότατα υποδηλώνει το είδος της ενέργειας που µπορούν 
να υποστηρίξουν. Παράλληλα, είναι σε διαρκή κατάσταση αναµονής 
περιµένοντας την πιθανή ανταπόκριση του χρήστη (προγραµµατισµός 
γραφικών γεγονότων). 

Η ανταπόκριση του χρήστη εκφράζεται συνήθως µε τα πλήκτρα του 
mouse ή/και µε το πληκτρολόγιο, µε αποτέλεσµα ειδικευµένες ρουτίνες 
(event-driven coding) να ενεργοποιούνται µε στόχο την εξυπηρέτηση. Οι 
ρουτίνες αυτές είναι γραµµένες σε µια event-driven γλώσσα και καλούνται 
Hook Functions  (αποκλειστικές ρουτίνες εξυπηρέτησης). 

 
Noun-Verb & Verb-Noun Λογικές Ανάπτυξης 
 

Η σχεδίαση ενός γραφικού περιβάλλοντος επικοινωνίας πρέπει να 
λαµβάνει υπόψη της τις ιδιαιτερότητες της διαχείρισης του. 

Έτσι, η διαχείριση του περιβάλλοντος εργασίας µε διαδικασίες 
αυτοµατοποιηµένες ή δυναµικές, µε στατικά ή δυναµικά δεδοµένα, 
χαρακτηρίζεται από τις λογικές ανάπτυξης noun-verb (ουσιαστικό ή  
ουσιαστικά – ρήµα) και verb-noun (ρήµα-ουσιαστικό ή ουσιαστικά) αντίστοιχα 
και έχει συγκεκριµένες απαιτήσεις υποστήριξης από τη γλώσσα 
προγραµµατισµού των γραφικών γεγονότων. 

Αυτές οι λογικές ανάπτυξης όταν υλοποιηθούν δηµιουργούν γραφικές 
προτάσεις, οι οποίες όταν είναι συντακτικά σωστές(δηλ. υποστηρίζονται από 
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τη µηχανή υποστήριξης της επικοινωνίας MMI) οδηγούν στην εκτέλεση ενός 
γεγονότος επικοινωνίας. 

Ακολουθεί η ανάπτυξη των λογικών αυτών. 
a) Η προσέγγιση noun-verb χαρακτηρίζεται από µια κάθετη λογική. 

∆ηλαδή η προσέγγιση του προβλήµατος(σύµφωνα µε τις ανάγκες της 
εφαρµογής) γίνεται απευθείας και χωρίς καµία ευελιξία ή δυναµική 
ενδιάµεσης παρέµβασης. 

Η προσέγγιση αυτή δεν έχει συγκεκριµένες απαιτήσεις λειτουργίας 
και υποστήριξης από το GUI περιβάλλον. 

Οι noun-verb λογικές ανάπτυξης χαρακτηρίζονται από στοιχεία 
αυτοµατισµού αλλά υστερούν σε ευελιξία διότι δεν υποστηρίζουν run-time 
επιλογές. 

Οι λογικές αυτές εφαρµόζονται στη διαχείριση απλών ή και 
σύνθετων κάθετων εφαρµογών ρουτίνας, µε “στατικά” δεδοµένα που 
προέρχονται από προηγούµενες λειτουργίες(π.χ. δεδοµένα αποθηκευµένα 
σε αρχεία). 

Παραδείγµατα noun-verb αναπτύξεων είναι: 
1. Απευθείας διαγραφή όλων των επιλεγµένων στοιχείων του 

περιβάλλοντος εργασίας. 
2. Προσθήκη τρίτης διάστασης, µε τα ίδια χαρακτηριστικά, σε όλα τα 

τµήµατα ενός σχεδίου δύο διαστάσεων. 
 
b) Η προσέγγιση verb-noun χαρακτηρίζεται από φιλική προσέγγιση του 

προβλήµατος σύµφωνα µε την καθιερωµένη λογική ανάπτυξης 
εφαρµογών του ανθρώπου (user-oriented development). 

 Η προσέγγιση αυτή έχει συγκεκριµένες και αυξηµένες απαιτήσεις 
λειτουργίας και υποστήριξης από το περιβάλλον (γλώσσα 
προγραµµατισµού γεγονότων), αλλά προσδίδει αίσθηµα εµπιστοσύνης και 
ευελιξία στην επικοινωνία χρήστη – εφαρµογής. 

Οι verb-noun λογικές ανάπτυξης υστερούν σε αποτελεσµατικότητα 
αλλά εµφανίζουν ευελιξία και δυναµική ανάπτυξης. 

Οι λογικές αυτές εφαρµόζονται στη διαχείριση σύνθετων συνήθως 
εφαρµογών που η φύση τους απαιτεί δυναµική αντιµετώπιση και δεν 
επιτρέπει κάθετη, δηλ. απευθείας προσέγγιση. 

      Παραδείγµατα verb-noun αναπτύξεων είναι: 
1. Μεταφορά σε κατάσταση (ρήµα) διαγραφής και επιλογή/ διαγραφή 
στοιχείων του περιβάλλοντος εργασίας κατ’ επιθυµία (run-time επιλογή και 
εκτέλεση). 
2. Προσθήκη τρίτης διάστασης, µε ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, σε επιλεγµένα 
τµήµατα ενός σχεδίου δύο διαστάσεων (run-time επιλογή και εκτέλεση). 
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9.2.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΕΝΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 
(∆ιεπιφάνεια Χρήστη) 
 
Χαρακτηριστικά ενός Συστήµατος Επικοινωνίας (µετρητά και ποιοτικά 
µεγέθη σχετικά µε τη δοµή, π.χ. γεωµετρία, µορφολογία, κ.λπ.): 
 

• Πρωτόκολλο επικοινωνίας χρήστη-εφαρµογής 
• Εργαλεία ανάπτυξης του πρωτοκόλλου επικοινωνίας (φόρµες, παλέτες, 

πίνακες, ερωτήµατα, αναφορές, συναρτήσεις, κ.λπ.) 
• ∆οµικά στοιχεία επικοινωνίας (controls) 
• ∆ιαδικασίες εισαγωγής δεδοµένων και ενηµέρωσης. ∆ιαδικασίες 

αναζήτησης πληροφοριών και εκτύπωσης 
• Μεταφερσιµότητα 
• ∆οµηµένη και οµοιόµορφη ανάπτυξη 
• Γραµµατοσειρές, χρώµατα 
• Σχεδιαστική συνοχή 

 
Ιδιότητες ενός Συστήµατος Επικοινωνίας (µετρητά και ποιοτικά µεγέθη 
που συναντώνται στα αποτελέσµατα της χρήσης διότι είναι σχετικά µε 
τη λειτουργία): 
 

• Συνεχής συντήρηση, ανανέωση και προσαρµογή στις εξελίξεις των 
χρηστών 

• Αυτοµατοποίηση 
• Ασφάλεια διαχείρισης 
• ∆υνατότητα αναζήτησης πληροφοριών σε ελεγχόµενο περιβάλλον 

περιορισµών 
 

9.2.3 ΕΠΙΠΕ∆Α ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΝΟΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 
 
 (∆ιεπιφάνεια Χρήστη) 
 
Η ανάπτυξη ενός συστήµατος επικοινωνίας, σε µια κλασική εφαρµογή της 
πληροφορικής (είσοδος & ενηµέρωση δεδοµένων, αναζήτηση & εκτύπωση 
πληροφοριών), διακρίνεται ως προς τη λειτουργικότητά της σε έξι επίπεδα: 
a. Το πρώτο επίπεδο αναφέρεται στα χρώµατα και τα σχήµατα. Το επίπεδο 

αυτό είναι η “πρώτη εντύπωση” της εφαρµογής για το χρήστη. 
b. Το δεύτερο επίπεδο αφορά τα πλαίσια διαλόγου (φόρµες) και τα 

χαρακτηριστικά τους. Τα στοιχεία αυτά είναι τα πιο βασικά στο γραφικό 
περιβάλλον επικοινωνίας και αποτελούν τη “βιτρίνα” της διεπιφάνειας της 
εφαρµογής. 

c. Το τρίτο επίπεδο επικοινωνίας αναφέρεται στις  “έξυπνες” (smart) 
φόρµες. 

Οι “έξυπνες” φόρµες υποστηρίζουν: 
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• Αυτοµατισµούς (automated &semi-automated procedures). ∆ηλαδή 
δηµιουργία σηµαντικής πληροφορίας ανεξάρτητη από το χρήστη (π.χ. 
µοναδικούς κωδικούς – primary keys). 

• Έλεγχο δεδοµένων (data quality). Οι “έξυπνες” φόρµες περιορίζουν τα 
δικαιώµατα των χρηστών ανάλογα µε την εξουσιοδότησή τους. 

• Στοχαστική αναζήτηση µε περιορισµούς (seek domain constrains). Οι 
“έξυπνες” φόρµες υποστηρίζουν αναζητήσεις πληροφοριών µε 
περιορισµούς όταν δεν υπάρχουν αρκετά δεδοµένα. Για παράδειγµα 
περιορίζουν το εύρος αναζήτησης µε στοχαστικές προσεγγίσεις και 
διευκολύνουν την τελική επιλογή – πληροφόρηση του χρήστη µε τη 
βοήθεια δεδοµένων πολυµέσων (π.χ. εικόνες) που διευκολύνουν 
γνωστικές προσεγγίσεις (cognitive approaches). 

d. Το τέταρτο επίπεδο επικοινωνίας αφορά το reasoning (“υποστήριξη 
λόγου”) της εφαρµογής. Το reasoning αναφέρεται στις λεζάντες (captions) 
της διεπιφάνειας, την on-line help, κ.λπ. 

e. Το πέµπτο πεδίο επικοινωνίας αναφέρεται στην τεκµηρίωση της 
εφαρµογής (user-application interface documentation). Ο φάκελος της 
τεκµηρίωσης περιέχει: την ανάλυση, το σχεδιασµό και την ανάπτυξη της 
εφαρµογής, ιστορικά στοιχεία, σχόλια, κώδικες, δισκέτες (CDs), 
εκτυπώσεις, κ.λπ. 

f. Το τελευταίο (έκτο) επίπεδο αφορά τη λειτουργικότητα της εφαρµογής σε 
δικτυακό περιβάλλον (web/ concurrent functionality). Στην περίπτωση 
αυτή η ανάπτυξη και η διαχείριση της εφαρµογής ακολουθεί πρότυπα και 
τεχνικές που επιτρέπουν ταυτόχρονη διαχείριση δεδοµένων σε απόλυτα 
ελεγχόµενο περιβάλλον. 

 

 

9.3 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ, ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ, 
ΚΥΚΛΟΣ ΖΩΗΣ  
 
Κριτήρια 
Το ποιοτικό λογισµικό πρέπει να έχει: 

1. Απλότητα – Τυπικότητα (απλές δοµές και οµοιογένεια τρόπων 
αντιµετώπισης παρόµοιων προβληµάτων).  

2. Φιλικότητα (Ανοχή στα λάθη, ορθή & κατανοητή πληροφόρηση).  
3. Ευελιξία (ευκολία τροποποίησης και επέκτασης).  
4. Αξιοπιστία (Ακρίβεια – Ορθότητα - Εκτέλεση χωρίς λάθη).  
5. Ταχύτητα – αποδοτικότητα.  
6. Μεταφερσιµότητα (∆υνατότητα εγκατάστασης σε ποικίλες 

πλατφόρµες υπολογιστών).  
  
Τεκµηρίωση προγράµµατος (λογισµικού) λέγεται το σύνολο του γραπτού 
υλικού, που περιγράφει τα συστατικά του προγράµµατος και τις 
τροποποιήσεις τους [1]. 
   
Λόγοι τεκµηρίωσης 
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• Εύκολη µεταγενέστερη παρέµβαση ή τροποποίηση.  
• Εύκολος έλεγχος λειτουργίας (test files).  
• Εύκολη προσαρµογή τµηµάτων του προγράµµατος για παρόµοια 

χρήση σε άλλο έργο.  
  
Η τεκµηρίωση εξυπηρετεί : 

• Στην επικοινωνία χρήστη <~> αναλυτή <~> προγραµµατιστή.  
• Στην ιστορική αναφορά για µελλοντικές παρεµβάσεις.  
• Στον Ποιοτικό έλεγχο.  

Κατηγορίες τεκµηρίωσης 
1.      Τεκµηρίωση ανάπτυξης  
– Προδιαγραφές προβλήµατος.  
– Σύνδεση µε άλλα προγράµµατα. 
– Περιγραφή χρησιµοποιούµενων αλγορίθµων. 
2.      Τεκµηρίωση ελέγχου  
– ∆εδοµένα για το δοκιµαστικό τρέξιµο = test files. 
– Καθορισµός συµβάσεων και ορίων. 
3.      Τεκµηρίωση εντός του ίδιου του προγράµµατος 
–        Γραµµές σχολίων (Comments – Remarks). 
4.       Τεκµηρίωση χρήστη  
– Πληροφορίες – οδηγίες για τον χρήστη (User’s manual, Reference 
Manual, help files ). 
  

9.4 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗΣ & ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ- 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΕ ΚΑΤΑΛΛΗΛΑ ∆ΙΑΤΥΠΩΜΕΝΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 
(User-Application Interface Design & Development Requirements) 
 
Για την καλύτερη κατανόηση των θεµάτων που εµπλέκονται στη σχεδίαση και 
ανάπτυξη της επικοινωνίας χρήστη-εφαρµογής, ακολουθεί µια σειρά από 
κατάλληλα διατυπωµένα ερωτήµατα και οι αντίστοιχες απαντήσεις τους. 
 

1. HCI από την πλευρά του ειδικού της Πληροφορικής. GUI από την 
πλευρά του ειδικού του Marketing. GUI από την πλευρά του 
Ψυχολόγου. 

 
Οι επιστηµονικές ειδικότητες που εµπλέκονται στην ευρύτερη περιοχή της 
επικοινωνίας χρήστη-εφαρµογής είναι βασικά τρεις: 

• Ο ειδικός της Πληροφορικής 
• Ο ειδικός του Marketing 
• Ο κοινωνικός και γνωστικός Ψυχολόγος 
 

Κάθε ειδικότητα βλέπει την επικοινωνία χρήστη-εφαρµογής από τη δική της 
οπτική γωνία. Έτσι: 

• Η ανάπτυξη ενός πρωτοκόλλου επικοινωνίας για τον ειδικό της 
Πληροφορικής έχει στόχο τη δηµιουργία µιας αποτελεσµατικής και 
µεταφέρσιµης εφαρµογής. Αυτό επιτυγχάνεται µε τεχνικές και 
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µεθοδολογίες ανάπτυξης αυτοµατισµών, συσχέτισης controls, 
µεταφοράς δεδοµένων µεταξύ των διαφόρων επιπέδων της 
διεπιφάνειας, στοχαστικών αναζητήσεων µε περιορισµούς, κ.λπ. 

• Η ανάπτυξη ενός πρωτοκόλλου επικοινωνίας για τον ειδικό του 
Marketing έχει στόχο τον εντυπωσιασµό. 

• Η ανάπτυξη ενός πρωτοκόλλου επικοινωνίας για τον κοινωνικό 
Ψυχολόγο έχει στόχο τη φιλικότητα προς το χρήστη. Η φιλικότητα αυτή 
συνδέεται µε χρώµατα, κείµενα, εικόνες, video clip, κ.λπ. 

• Επίσης, ο γνωστικός Ψυχολόγος ενδιαφέρεται για την ταχύτητα 
(response time) και ποιότητα εξυπηρέτησης, καθώς και τη δυνατότητα 
υποστήριξης του πρωτοκόλλου επικοινωνίας (διεπιφάνειας) για την 
απόκτηση γνώσης (self readable interface, cognitive learning) µε την 
ανάπτυξη συλλογισµών, την οπτική αντίληψη, την κατανόηση των 
διαδικασιών, την ενθύµηση (µνήµη) της τοπολογίας, κ.λπ. (cognitive 
modelling). 

 
2. Με στόχο την κατάλληλη επιλογή της “πλατφόρµας” για την ανάπτυξη 

µιας διεπιφάνειας χρήστη. Σχολιάστε την ευελιξία σχεδίασης & 
ανάπτυξης και τη δυναµική επικοινωνίας σε ένα ολοκληρωµένο 
γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας. 

 
Απαραίτητα χαρακτηριστικά υποστήριξης για την ευέλικτη σχεδίαση & 
ανάπτυξη µιας διεπιφάνειας. 

• Ευκολία για rough GUI  
• Drag & Drop functionality 
• Pick up & Drop functionality 
• Pull-Down menus 
• Pop-Up menu items 
• Παλέτες µε εργαλεία 

 
Απαραίτητα χαρακτηριστικά υποστήριξης για την ανάπτυξη ενός δυναµικού 
πρωτοκόλλου επικοινωνίας (διεπιφάνειας): 

a. Σε επίπεδο χρήστη 
• Απλότητα 
• Φιλικότητα 

 
b. Σε επίπεδο εφαρµογής (κώδικα)  

• Υποστήριξη resources για την απορρόφηση των τυχών 
αλλαγών στο outline design χωρίς re-compilation της εφαρµογής 
συνολικά. 

• ∆υνατότητα για event-driven programming. 
 
 
 
 



 105 

9.5 ΤΟ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
«ΠΑΡΑΘΥΡΩΝ» (WINDOWS) 

 
Ένα από τα βελτιωµένα «ενδιάµεσα-γραφικών» (graphical interfaces) 

που έχουν δηµιουργηθεί για την ευκολότερη χρήση του λειτουργικού 
συστήµατος DOS είναι το περιβάλλον «παραθύρων» (windows). Το 
περιβάλλον αυτό [Graphical User Interface (GUI)] χρησιµοποιεί µικρές εικόνες 
(εικονίδια), δηλαδή σύµβολα για την παράσταση διαφόρων αντικειµένων, και 
έχει σηµαντικά µικρό κόστος. Κάθε εφαρµογή εξετάζεται σε ένα παράθυρο και 
διάφορα τέτοια παράθυρα µπορούν να δηµιουργηθούν ταυτόχρονα, 
επιτρέποντας τη µετάβαση από µία εφαρµογή σε άλλη. Τα παράθυρα 
λειτουργούν υπό τον έλεγχο του DOS και επιτρέπουν την εκτέλεση 
πολλαπλών στοιχειωδών λειτουργιών (multitasking) µε πρόσβαση σε 
ορισµένη περιοχή µνήµης (>=640 Kbytes). 

Τα παράθυρα διαθέτουν «κυλιόµενους» καταλόγους εργασιών 
(menus), από τους οποίους επιλέγονται επιθυµητές εντολές µε κατάλληλη 
χρήση του «δροµέα οθόνης» (cursor) ή της συσκευής «ποντίκι» (mouse). Η 
χρήση των παραθύρων προϋποθέτει την αρχική του DOS και δεν χρειάζεται 
αποµνηµόνευση εντολών του λειτουργικού συστήµατος. 

Ένας από τους κύριους στόχους των παραθύρων είναι η δυνατότητα 
των χρηστών να µπορούν να εκτελέσουν ταυτόχρονα δύο ή περισσότερες 
εφαρµογές. Τα παράθυρα συνήθως συµπεριλαµβάνουν έναν αριθµό 
επιτραπέζιων προγραµµάτων εφαρµογών, π.χ. αριθµητικοί υπολογισµοί, 
γραφικά, επεξεργασία κειµένων, ηµερολόγια, επικοινωνία κτλ., ενώ άλλα 
γνωστά προγράµµατα µπορούν να εκτελεστούν σε περιβάλλον παραθύρων, 
π.χ. οι επεξεργαστές κειµένων Word (Microsoft), Word Perfect, Tool Book 
(εργαλείο υπερµέσων), CorelDraw (πακέτο γραφικών) κτλ. Οι νέες εκδόσεις 
των Windows δεν βασίζονται στο DOS, το οποίο διατηρούν για συµβατότητα, 
ενώ τα Windows NT έχουν µεγάλη επέκταση στα σύγχρονα υπολογιστικά 
συστήµατα. Στη συνέχεια αναφέρονται συνοπτικά τα κύρια πλεονεκτήµατα 
των παραθύρων: 
■ Πλεονεκτήµατα χρήσης Παραθύρων(Windows) 

� Η πληκτρολόγηση των τυπικών εντολών αντικαθίσταται από την απλή 
χρήση του «ποντικιού» (mouse) µε επιλογή εικονιδίων που µεταδίδουν 
µηνύµατα στον υπολογιστή. 

� Μπορούν να εκτελεστούν ταυτόχρονα περισσότερες από µία 
εφαρµογές. 

� Υπάρχουν διαθέσιµες εφαρµογές, όπως π.χ. εκτέλεση αριθµητικών 
πράξεων, υπολογισµός συναρτήσεων, ρολόι, ηµερολόγιο κτλ. 

� Μπορούν να εκτελεστούν διάφορα πακέτα εφαρµογών. 
� Υπάρχουν διαθέσιµοι αρκετοί τύποι  γραµµατοσειρών (fonts). 
� Μπορούν να εµφανιστούν προγράµµατα και δεδοµένα που είναι 

δυνατό να µετακινούνται σε διαφορετικά µέρη της οθόνης, και 
µπορούν να τοποθετηθούν προγράµµατα το ένα µετά το άλλο. 

� Μπορούν να αναγνωριστούν προγράµµατα από τα αντίστοιχα 
εικονίδιά τους και να ανακτηθούν µε εύκολο τρόπο. 

� Μπορούν να µετακινηθούν διάφορα αντικείµενα µε χρήση του 
(ποντικιού) σε διαφορετικές τοποθεσίες της οθόνης. 

� Ο σκληρός δίσκος µπορεί να γίνει επέκταση της κύριας µνήµης. 
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9.6 ΤΟ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ UNIX 
 
Το λειτουργικό σύστηµα UNIX αναπτύχθηκε στα εργαστήρια Bell της 

AT&T το 1969 και µπορεί να χρησιµοποιηθεί από πολλούς διαφορετικούς 
τύπους και µεγέθη υπολογιστών (φορητότητα). Το UNIX είναι γραµµένο στη 
γλώσσα προγραµµατισµού C, γεγονός που επιτρέπει την εύκολη φορητότητα 
του (portability), και παρέχει στους υπολογιστές µικρού µεγέθους την 
ικανότητα πολυπρογραµµατισµού. Υπάρχουν διάφορες εκδόσεις του UNIX, 
όπως π.χ. XENIX (Microsoft), A/UX (Apple), AIX (IBM), για µικροϋπολογιστές 
αλλά και προηγµένους σταθµούς εργασίας (Sun RISC, NeXT κτλ.) [16]. 

Ο σχεδιασµός του UNIX στηρίχθηκε στην ιδέα κατασκευής ενός ειδικού 
περιβάλλοντος µε διαλογικό προγραµµατισµό, που θα επέτρεπε στους 
προγραµµατιστές να αναπτύξουν µε αποδοτικό τρόπο επιθυµητό λογισµικό. 
Για το σκοπό αυτό το UNIX διαθέτει µία µεγάλη ποικιλία βοηθητικών 
προγραµµάτων (εργαλεία) και έναν αριθµό ειδικών ενοτήτων λογισµικού, που 
είναι γνωστά ως «φλοιοί» (shells). Το ενδιάµεσο (interface) ενός χρήστη 
περιέχεται σε έναν «φλοιό» UNIX και δεν αποτελεί µέρος του λειτουργικού 
συστήµατος. Ορισµένοι χρήστες υποστηρίζουν ότι το UNIX δεν είναι ιδιαίτερα 
φιλικό για τους χρήστες και ότι υπάρχουν πολλές διαφορετικές εκδόσεις  του. 
Το UNIX χρησιµοποιείται ευρύτατα για επιστηµονικές, εµπορικές και 
βιοµηχανικές εφαρµογές, και παρουσιάζει αυξανόµενη χρήση σε δίκτυα µε 
διαφορετικούς τύπους υπολογιστών. Στη συνέχεια παρουσιάζονται ενδεικτικά 
ορισµένες εντολές UNIX: 

 
Εντολή UNIX Αποτέλεσµα 
-cat Παρουσίαση περιεχοµένων αρχείων 
-cp Αντιγραφή αρχείων και καταλόγων 
-lp Εκτύπωση αρχείων δεδοµένων 
-ls Εγγραφή αρχείων και υποκαταλόγων 
-mkdir ∆ηµιουργία υποκαταλόγου 
-mv Μετονοµασία αρχείου 
-rmdir Αποµάκρυνση υποκαταλόγου 
-pwd Εγγραφή του τρέχοντος καταλόγου 

Πίνακας 4: Παραδείγµατα Εντολών UNIX 
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10. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ- ΜΕΛΛΟΝ 
ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ  

Μέσα από την ιστορική αναδροµή βλέπουµε ότι η χρήση των Η/Υ 
πλέον γίνεται όχι µόνο από εξειδικευµένους χρήστες, αλλά κυρίως από 
απλούς χρήστες. 

Σε αυτό έχει συµβάλει η ανάπτυξη της αλληλεπίδρασης ανθρώπου – 
Η/Υ κάνοντας τις διάφορες εφαρµογές πιο φιλικές προς τον χρήστη. 

Συµπεραίνουµε ότι η χρήση Η/Υ ήταν πλεονέκτηµα µόνο για 
εξειδικευµένους χρήστες µε ειδικές γνώσεις χρησιµοποιώντας γλώσσες 
προγραµµατισµού χαµηλού επιπέδου. Με το πέρασµα των χρόνων και την 
ανάπτυξη των γλωσσών προγραµµατισµού το περιβάλλον των εφαρµογών 
είναι πιο κατανοητό και προσιτό σε όλους, µε αποτέλεσµα να µπορεί ο 
οποιοσδήποτε να τις χρησιµοποιεί. 

Τα πολυµέσα και η τεχνική του απευθείας χειρισµού του Η/Υ βοήθησαν 
ιδιαίτερα στο να επιτευχθεί αυτό. 

Σήµερα, η αλληλεπίδραση ανθρώπου – Η/Υ τείνει να µοιάζει µε την 
αλληλεπίδραση µεταξύ των ανθρώπων. 
 

Η αλληλεπίδραση ανθρώπου - υπολογιστή βρίσκεται στο επίκεντρο 
πολλής έρευνας τα τελευταία χρόνια. Κινητήρια δύναµη προς αυτή την 
κατεύθυνση είναι η ιδέα ότι η αλληλεπίδραση αυτή να µοιάζει όσο γίνεται 
περισσότερο µε την αλληλεπίδραση  µεταξύ ανθρώπων. 

Εξετάζοντας τις βασικές µεθόδους αφής, ανίχνευσης κίνησης και 
ελέγχου του νου,  οι επιστήµονες ελπίζουν να βελτιώσουν τον τρόπο που 
αλληλεπιδρούµε µε τις µηχανές [30].  
 
 

10.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  
 

10.1.1 ΟΘΟΝΕΣ ΑΦΗΣ 
 

Κάποιες συσκευές χειρός, όπως mp3 players και κινητά τηλέφωνα, 
έχουν ήδη ενσωµατωµένες οθόνες αφής. Παρότι η χρησιµότητα τους στις 
συσκευές τσέπης έχει αποδειχθεί πολύτιµη, δεν είναι ακόµα σίγουρο εάν 
αποδειχθούν λειτουργικές για ένα επιτραπέζιο ή ένα φορητό υπολογιστή. Το 
2007, η Microsoft παρουσίασε µια οθόνη αφής ως περιβάλλον 
αλληλεπίδρασης µε το όνοµα «Surface». Μελλοντικά, η εταιρεία θα 
προχωρήσει στη δηµιουργία µιας πολύ µεγαλύτερης οθόνης αφής για τον 
προσωπικό υπολογιστή µας. Ο Jeff Hann, από την εταιρεία Perceptive Pixel, 
προωθεί την ιδέα µιας οθόνης πολυ-αφής που θα επιτρέπει στον χρήστη να 
διαχειρίζεται διάφορες εφαρµογές µέσω απλών κινήσεων. Ο Hann πιστεύει ότι 
ο διαισθητικός αυτός  τρόπος αλληλεπίδρασης θα καταστήσει την τεχνολογία 
πιο προσιτή σε ανθρώπους που  δεν είναι ειδικοί σε 
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υπολογιστές.«Οµολογουµένως έχουµε αποκτήσει ευχέρεια µε το ποντίκι του 
υπολογιστή, ωστόσο χρειάζεται κάποια προσπάθεια να καταφέρει κανείς να 
το χρησιµοποιήσει. Η αφή όµως είναι τόσο διαισθητική που µπορεί να  
χρησιµοποιηθεί από παιδιά, ηλικιωµένους και ανθρώπους που δεν 
ασχολούνται µε  υπολογιστές». Η δυνατότητα της διερµήνευσης των κινήσεών 
µας ή της αφής ίσως  οδηγήσει και στην διεξαγωγή πιο εξελιγµένων 
εφαρµογών. Υπάρχουν ήδη φήµες ότι η τεχνολογία της πολύ-αφής πρόκειται 
να ενσωµατωθεί στα επόµενα λειτουργικά συστήµατα των Microsoft και 
Apple.Η µελέτη του Hann έχει ερευνητικούς σκοπούς, ωστόσο πιστεύει ότι θα 
µπορούσε να «ανοίξει το δρόµο για ένα εύρος αλληλεπιδράσεων». 
«Προβλέπω ότι η τεχνολογία αφής πρόκειται να χρησιµοποιηθεί σε αρκετές 
εφαρµογές. Ωστόσο, δεν πιστεύω ότι θα µπορέσει να αντικαταστήσει την 
παραδοσιακή γραφή στο χαρτί.» 

 
 

10.1.2 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΙΝΗΣΗΣ 
Η Βρετανική εταιρεία Clusta δηµιούργησε µια επιφάνεια 

αλληλεπίδρασης που στηρίζεται στις κινήσεις των χρηστών της, ενώ 
ταυτόχρονα ερευνά καινοτόµους τρόπους αλληλεπίδρασης µε το διαδίκτυο. Η 
τεχνολογία αυτή βασίζεται σε µια κάµερα που τροφοδοτεί τον υπολογιστή µε 
δεδοµένα για τις κινήσεις των χρηστών, οι οποίες µεταφράζονται ως εντολές. 
Σήµερα, οι επιφάνειες αλληλεπίδρασης διαθέτουν περιορισµένο ρεπερτόριο 
κινήσεων που µπορούν να αναγνωρίσουν και να µεταφράσουν, όµως ένα 
παρόµοιο σύστηµα, που έχει τον έλεγχο της τηλεόρασης, έχει  ήδη 
παρουσιαστεί. Η Clusta έχει ήδη ξεκινήσει να δουλεύει για την νέα έκδοση της  
τεχνολογίας που αναγνωρίζει κινήσεις και ξεπερνάει την απλή κίνηση. «Εκτός 
από την ικανότητα της αναγνώρισης της κίνησης, η νέα τεχνολογία θα 
αναγνωρίζει προς τα πού κινείται το χέρι σας,» σχολιάζει ο Matthew 
Clugston[29], από την Clusta.«Έτσι εάν το χέρι σας κινείται προς τα δεξιά, 
τότε θα µετακινήσει προς αυτή την κατεύθυνση ένα αντικείµενο της οθόνης.» 

 
 

10.1.3 Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΝΟΥ 
 

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες για τη 
δηµιουργία µιας διεπιφάνειας που θα ελέγχεται από το µυαλό και έως ένα 
σηµείο έχουν στεφθεί µε επιτυχία. Η τελευταία προσπάθεια για να 
διεισδύσουµε στον ανθρώπινο εγκέφαλο ονοµάζεται Emotiv και προέρχεται 
από τη συνεργασία Αµερικής – Αυστραλίας .Η Emotiv δηµιούργησε το 
εξάρτηµα κεφαλής Epoc, του οποίου οι δυνατότητες παρουσιάζονται µέσα 
από ένα παιχνίδι περιπέτειας, που έχει δηµιουργηθεί ειδικά για το Epoc. Η 
συσκευή αυτή επιτρέπει στον παίχτη να πραγµατοποιεί έναν περιορισµένο 
αριθµό πράξεων µέσω της ανάγνωσης της νευρικής δραστηριότητας του  
ανθρώπινου εγκεφάλου. Στην οθόνη, αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ανάλογη 
αντίδραση του χαρακτήρα του παιχνιδιού. Η τεχνολογία αυτή χρησιµοποιεί 16 
ηλεκτρόδια για  µετρήσεις των συνειδητών σκέψεων, συναισθηµάτων, 
εκφράσεων και κινήσεων του  κεφαλιού. Η λειτουργία της περίφηµης 
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συσκευής βασίζεται στη µέτρηση ηλεκτρικών  παλµών, που εκπέµπονται από 
τα δισεκατοµµύρια νευρικά κύτταρα ή νευρώνες, που συνιστούν το µέσο 
ανθρώπινο εγκέφαλο. Τα δεδοµένα που συλλέγονται εκπέµπονται ασύρµατα 
στον υπολογιστή. 

Μέχρι πρόσφατα, η έκφραση των συναισθηµάτων θεωρούνταν  µια 
ιδιόµορφη ανθρώπινη ικανότητα που επηρέαζε αρνητικά την ευφυΐα και κατά  
συνέπεια δεν εφαρµοζόταν στους υπολογιστές. Ωστόσο, πολλές έρευνες 
απέδειξαν τη  σηµασία των συναισθηµάτων στην ευφυή επικοινωνία, ενώ 
παράλληλα η τεχνολογική  εξέλιξη επέτρεψε τη χρήση τέτοιων έξυπνων 
συναισθηµατικών συσκευών στην  καθηµερινή ζωή (π.χ. φωτογραφικές 
µηχανές που ανιχνεύουν χαρά/χαµόγελο, προκειµένου να τραβήξουν καλές 
φωτογραφίες). 

Εφόσον ο στόχος είναι η µίµηση του τρόπου µε τον οποίο οι άνθρωποι  
αντιλαµβάνονται και αναγνωρίζουν συναισθήµατα, οι υπολογιστές πρέπει να 
είναι εξοπλισµένοι µε αισθητήρες και να ακολουθήσουν συγκεκριµένα βήµατα 
στη διαδικασία αναγνώρισης και ταυτοποίησης συναισθηµάτων. Οι 
ανθρώπινες εκφράσεις θεωρούνται µοναδικής σηµασίας στη συναισθηµατική 
επικοινωνία µεταξύ των ανθρώπων. Εποµένως, αυτή είναι η περιοχή όπου 
επικεντρώθηκαν οι περισσότερες έρευνες και οδήγησαν σε διακριτά πρότυπα 
που περιγράφουν τα συναισθήµατα. Επιπλέον, και η αναγνώριση 
συναισθηµάτων µέσω της οµιλίας ήταν επίσης ως ένα βαθµό επιτυχής. 

Όµως υπάρχουν και έρευνες που διεξάγονται τα τελευταία χρόνια που 
στόχο έχουν να δηµιουργήσουν µια πλατύτερη επιστηµονική βάση για την 
έγκυρη ταυτοποίηση των ανθρώπινων συναισθηµατικών καταστάσεων µέσα 
από την πολλαπλή συγχώνευση και συσχέτιση δεδοµένων (π.χ. µέσα από 
ένα σύστηµα πολλαπλών αισθητήρων). 

Ένα τέτοιο έργο ήταν και αυτό που απώτερος του στόχος ήταν να 
συµβάλει στο δυναµικό χαρακτηρισµό των συναισθηµατικών καταστάσεων 
του ανθρώπου ως προς τη διάδραση µε τον υπολογιστή. Για να επιτευχθεί ο 
στόχος αυτός χρησιµοποιήθηκαν πολλών τύπων καταγραφές, όπως η 
φωνητική, αλλά και φυσιολογικά σήµατα του αυτόνοµου και κεντρικού 
συστήµατος. 

Το σηµαντικότερο µέρος του έργου αυτού είναι η αναγνώριση 
συναισθηµάτων, καθώς όλα τα υπόλοιπα στηρίζονται σε αυτό και αρχίζουν µε 
αυτό. Η λειτουργία αυτού του υποσυστήµατος χωρίζεται σε τρία µέρη: α) 
είσοδος των δεδοµένων του χρήστη, β) αναγνώριση του συναισθήµατος 
συγκρίνοντας µε µια βάση γνώσης και γ) κατάλληλα µορφοποιηµένη εξαγωγή 
του ταυτοποιηµένου συναισθήµατος. 

Αφού εξαχθούν οι κατάλληλες παράµετροι από την αναγνώριση 
συναισθηµάτων, έχει κάποιος τη δυνατότητα να διασυνδέσει ένα τέτοιο 
σύστηµα µε άλλα σύγχρονα υποσυστήµατα, όπως αυτά που επιδεικνύουν 
συµπεριφορά ανθρωπόµορφων ειδώλων (τα περίφηµα από τη δηµοφιλέστατη 
πρόσφατη ταινία “Avatar”). Η συµβολή του ανθρωπόµορφου ειδώλου στη 
διάδραση του υπολογιστή µε τον χρήστη εξαρτάται από τη λειτουργία του 
συγκεκριµένου µέρους. Αυτό γίνεται µε µια συνάρτηση κατηγοριοποίησης, η 
βασική ιδέα της οποίας είναι να ανακαλύψει το επίπεδο της συναισθηµατικής 
αντίδρασης του χρήστη και να το διασυνδέσει µε την εξαγόµενη συµπεριφορά 
του ανθρωπόµορφου ειδώλου. 

Στο προαναφερθέν έργο επιδιώχθηκε να καταστεί δυνατόν ο Η/Υ να 
αντιλαµβάνεται τη συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη του και να 
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αναπροσαρµόζει τη διεπαφή λειτουργίας/χρήσης ανάλογα µε την κατάσταση 
αυτή, καθώς και το προφίλ του χρήστη. Προκειµένου να επιτευχθεί κάτι τέτοιο, 
επιχειρήθηκε η σύσταση και σχεδίαση κατάλληλων πειραµατικών 
πρωτοκόλλων αλληλεπίδρασης µηχανής-χρήστη, η λήψη µετρήσεων 
διαφόρων φυσιολογικών παραµέτρων (π.χ. ηλεκτροεγκεφαλογράφηµα, 
ηλεκτροκαρδιογράφηµα, αγωγιµότητα δέρµατος κ.ά.), καθώς και η 
ηχογράφηση της φωνητικής έκφρασης του χρήστη. Με βάση τα παραπάνω 
και µε τη χρήση κατάλληλων µεθόδων και τεχνικών ανάλυσης και 
συγκερασµού των δεδοµένων, δηµιουργήθηκε η γνώση εκείνη που θα 
επιτρέψει την αναγνώριση των βασικών εκείνων συστατικών που διέπουν το 
ανθρώπινο συναίσθηµα και η περαιτέρω µοντελοποίησή του µε βάση 
σύγχρονες τεχνολογίες πληροφορικής. Για τον λόγο αυτό θα αναφερθούµε 
αµέσως παρακάτω στη νευροφυσιολογική βάση της συναισθηµατικής 
συµπεριφοράς [30]. 

Πρόσφατα, η επεξεργασία πληροφορίας συναισθηµατικού και 
κοινωνικού περιεχοµένου έχει αποτελέσει πρωταρχικό στόχο της γνωσιακής 
νευροεπιστήµης. Οι λόγοι που συνέβαλαν στην εξέλιξη αυτή είναι η ωρίµανση 
των θεωρητικών πλαισίων που σχετίζονται µε την κατανόηση της 
επεξεργασίας των συγκεκριµένων πληροφοριών, παρέχοντας συγκεκριµένες 
υποθέσεις που οδήγησαν σε νευροανατοµικές προβλέψεις, για τις οποίες 
όµως υπάρχει πλέον τρόπος επαλήθευσής τους µε τη χρήση µεθόδων 
λειτουργικής νευροαπεικόνισης. Επιπλέον, καθώς νέα δεδοµένα συλλέγονταν, 
έγιναν σηµαντικές αναθεωρήσεις τόσο στο θεωρητικό υπόβαθρο όσο και στις 
υποθέσεις. ∆ηµιουργήθηκε λοιπόν ένα ιδιαίτερα δυναµικό και ενδιαφέρον 
επιστηµονικό πεδίο, που αποτέλεσε παράδειγµα στην ιστορία της επιστήµης, 
καθώς θεωρητικές µελέτες και πειραµατικά δεδοµένα ενηµερώνονταν 
συνεχώς το ένα από το άλλο. 

 

10.1.4 ΠΑΙΧΝΙ∆ΟΜΗΧΑΝΕΣ ΣΕ ΜΟΡΦΗ 3D 
 
 

Έχουν ειπωθεί πολλά για το Microsoft Project Natal το οποίο 
ανακοινώθηκε το 2009. 

‘Γενέθλιο’ χρησιµοποιήθηκε ως το κωδικό όνοµα του σχεδίου επειδή 
natal σηµαίνει γενέθλια και η Microsoft µελέτησε το τελευταίο Xbox 360 βίντεο-
παιχνίδι τέχνασµα ως την επόµενη γενιά συστήµατος διασκέδασης στο σπίτι. 
Χρησιµοποιεί το τέχνασµα του αισθητήρα κίνησης το οποίο θα εξαλείφει την 
ανάγκη για έναν παραδοσιακό ελεγκτή και θα επιτρέπει στον παίκτη (χειριστή) 
να χρησιµοποιεί όλο του το σώµα για να αλληλεπιδρά µε τη συσκευή ενώ 
παίζει[36]. 

Ο αισθητήρας θα συλλαµβάνει τις ενέργειες του παίχτη και θα δίνει τα 
αντίστοιχα ηλεκτρονικά σήµατα στην κονσόλα του Χbox 360. Οι παίχτες 
επίσης θα µπορούν να µιλούν στον αισθητήρα, ο οποίος έπειτα θα δίνει τις 
διαταγές στην οθόνη. 

Οι βιοµηχανικές πηγές λένε ότι η τεχνολογία πίσω από το σχέδιο Natal 
βασίστηκε στο Zcam, σε µια time-of-flight κάµερα. 
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Αυτή η εταιρεία αγοράστηκε το 2009 από τη Microsoft, λίγο πριν την 
ανακοίνωση του Project Natal E3. 

Το λογισµικό στο οποίο τρέχει το Zcam είχε αναπτυχθεί εσωτερικά από 
την Microsoft.Το λογισµικό επιτρέπει την αναγνώριση χειρονοµιών, 
εκφράσεων του προσώπου και της φωνής. 

Η συσκευή αισθητήρα κίνησης περιέχει αυτά τα συστατικά µέρη-µια 
κάµερα CMOS, µια κατώτερη κόκκινη πηγή, ένα µικρόφωνο και µια εξελιγµένη 
υποστήριξη που χρησιµοποιεί ένα ιδιόκτητο λογισµικό για αυτή την εφαρµογή. 
Η βίντεο-κάµερα και κατώτερη κόκκινη πηγή χρησιµοποιούνται για να 
ανιχνεύουν την κίνηση και την µέτρηση της απόστασης. Το µικρόφωνο 
επιτρέπει στην συσκευή να αναγνωρίζει την φωνή. Οι παράγραφοι δίνουν µια 
ιδέα των τεχνολογιών που χρησιµοποιούνται. 

 
Αναγνώριση χειρονοµιών (GR): Η βιοµηχανία παιχνιδιού είχε δει 

ανάπτυξη στην αναγνώριση χειρονοµίας τα προηγούµενα χρόνια. Αυτή η 
τεχνολογία είχε κερδίσει τη δηµοτικότητα των παιχτών επειδή συµπληρώνει ή 
εξαλείφει τους παραδοσιακούς ελεγκτές παιχνιδιού. Τα πρόσφατα µοντέλα 
των GR συσκευών βασίζονται στις 2D κάµερες. Αλλά αυτές οι συσκευές δεν 
κέρδισαν πολύ µεγάλη αποδοχή επειδή στερούνταν σε βάθος αντίληψης, η 
οποία είναι πολύ δύσκολο να πραγµατοποιηθεί µε 2D κάµερες. Τµήµα της 
κίνησης χεριού από οποιοδήποτε φόντο µπορεί να γίνει µόνο µε βάση το 
χρώµα και την κίνηση. 

Αυτό χρειάζεται µεγάλη ικανότητα και επηρεάζεται από τις αλλαγές του 
φωτισµού, είναι διαθέσιµο σε συγκεκριµένο τόπο. Αυτό το πρόβληµα µπορεί 
να λυθεί µε την ενσωµάτωση µιας 3D τεχνολογίας. 

3D τεχνολογία : Ένας παλµός φωτός είναι το πρώτο που παράγεται 
από µια υπέρυθρη πηγή φωτός µε αποτέλεσµα να δηµιουργεί έναν 
φωτισµένο τοίχο. Αυτό το τείχος χτυπά τα 3D αντικείµενα στη σκηνή και οι 
αντανακλάσεις δηµιουργούν ένα αποτύπωµα σε σχήµα αντικειµένου. Αυτό το 
αποτύπωµα περιέχει όλες τις πληροφορίες που θα απαιτηθούν για την 
ανασυγκρότηση της δοµής της σκηνής. Το αντανακλώµενο στον τοίχο φως 
που φέρει τα αποτυπώµατα κινείται προς την κατεύθυνση της κάµερας που 
φέρει το αποτύπωµα της εικόνας. Αλλά αυτή η µηχανή δεν λειτουργεί σαν µία 
κανονική βιντεοκάµερα. Συµπεριφέρεται µε on off τρόπο καθώς η εικόνα 
αποτύπωµα εισχωρεί στην κάµερα. Το αποτέλεσµα αυτής της διόδου από τον 
αλγόριθµο είναι µια γκρίζα εικόνα όπου η ένταση του κάθε pixel είναι ανάλογη 
µε το βάθος της εικόνας αποτύπωµα. Το βάθος της ανάλυσης µπορεί να 
οριστεί από τον καθορισµό του βάθους του πλάτους του παραθύρου 
µέτρησης ή την κάµερα που µετρά τα διαστήµατα[36]. 

Κατά τη διάρκεια της E3 περίπτωσης, πολλές επιδείξεις demo 
διεξήχθησαν για να δείξουν πώς οι τεχνολογίες που προαναφέρθηκαν 
χρησιµοποιήθηκαν. Ένα demo παιχνίδι έδειξε µια καρέκλα να είναι στη µέση 
του αγωνιστικού χώρου, και το Xbox 360 λογισµικό του παιχνιδιού ήταν σε 
θέση να παρακολουθεί την ανθρώπινη κίνηση. Ένα άλλο demo παιχνίδι είναι 
για µια εφαρµογή ζωγραφικής, στην οποία ολόκληρο το σώµα χρησιµοποιείται 
για να χειριστεί εικονικές παροχές ζωγραφικής, επιτρέποντας στον παίκτη να 
κάνει πράγµατα όπως να ρίξει κουβάδες µε µπογιά πάνω σε ένα καµβά. Άλλο 
παιχνίδι demo περιλαµβάνει µια οικογένεια να παίζει ένα παιχνίδι µε 
αγωνιστικό αυτοκίνητο στο οποίο ο πατέρας άλλαζε το ελαστικό ενώ η κόρη 
κάνει  οδήγηση. Μια επίδειξη standout ήταν η "Μilo", η σύγχρονη εκδοχή του 
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Seaman της Sega (διαδραστικό χαρακτήρα στη δεκαετία του 1990). Μια 
συζήτηση διεξήχθη µεταξύ των εργαζοµένων της Microsoft και της Milo, ένα 
εικονικό αγόρι που επικοινωνεί χρησιµοποιώντας τη συσκευή αισθητήρα του 
Project Natal. Λίγο ανατριχιαστικό, αλλά σίγουρα µια πολύ δροσερή ουσία. 
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