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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σε αυτή την εργασία προτείνουμε μια μεθοδολογία βασισμένη στο πρότυπο 

DAISY- 3 για την παραγωγή και την ακουστική απόδοση Ψηφιακών Ακουστικών 

Βιβλίων (ΨΑΒ) τα οποία περιέχουν μαθηματικές εκφράσεις στην Ελληνική γλώσσα. 

Παρουσιάζουμε τη απαιτούμενη ροή διαδικασιών και εργασιών καθώς και όλα τα 

απαραίτητα εργαλεία λογισμικού. Ακολουθώντας αυτή τη ροή μπορεί κάποιος να 

παράγει με επιτυχία ΨΑΒ με μαθηματικά στην Ελληνική, δίνοντας στους μαθητές με 

εντυποαναπηρία ακουστική πρόσβαση σε πραγματικό χρόνο για όλο τα φάσμα των 

βιβλίων τους. Προτείνουμε επίσης μια μεθοδολογία αξιολόγησης της ακουστικής 

απόδοσης ΨΑΒ με μαθηματικά και παρουσιάζουμε τα αποτελέσματά της αφού 

εισάγουμε την ελληνική συλλογή μαθηματικών εκφράσεων UoAMathCorpus.  

  

 

Math-to-Text conversion for the production of Greek 

Digital Talking Books 
 

ABSTRACT 

In this work we propose a methodology for the production and rendering of 

Digital Talking Books (DTB), based on the DAISY-3 standard, that supports 

Mathematical content for the Greek language. We present the necessary workflow 

along with all the related software tools. By following this workflow one can 

successfully produce Greek DTB with mathematics and thus can provide to the print 

disabled real-time access to the whole spectrum of their STEM books. We also 

recommend a suitable evaluation methodology of the acoustic rendering for DTB 

with mathematics with the relative results after introducing the mathematical corpus 

UoAMathCorpus.   

 

Εισαγωγή 

 
Τα ακουστικά ή ομιλούντα βιβλία αποτελούν ηχογραφήσεις κειμένου και 

έκαναν την εμφάνισή τους περί το 1930 με κύριο αποδέκτη τα άτομα με 

εντυποαναπηρία. Στην εντυποαναπηρία περιλαμβάνονται οι αναπηρίες όρασης, η 
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κινητική αναπηρία στα άνω άκρα και κάποιες μαθησιακές δυσκολίες όπως η 

δυσλεξία. Στην παραδοσιακή μέθοδο παραγωγής αυτών των βιβλίων γίνεται 

ηχογράφηση του ομιλητή καθώς αναγιγνώσκει το έντυπο βιβλίο. Σήμερα το 

πρότυπο που ακολουθείται παγκοσμίως για την παραγωγή Ψηφιακών Ακουστικών 

Βιβλίων (ΨΑΒ) είναι το DAISY [1]. Το MathML Modular Extension [2] 

περιλαμβάνεται στην έκδοση 3 του εν λόγω προτύπου [3] και επιτρέπει το 

συνδυασμό κειμένου με μαθηματικά χάρη σε έναν νέο μηχανισμό που παρέχει 

πλήρη υποστήριξη για MathML. Τα ΨΑΒ τύπου DAISY που υποστηρίζουν πλήρως 

τα μαθηματικά αναφέρονται και ως πλήρως DAISY ΨΑΒ. 

Στην πλειοψηφία τους τα υπάρχοντα ακουστικά βιβλία είναι λογοτεχνικά, ενώ 

τα σχολικά βιβλία και πανεπιστημιακά συγγράμματα των θετικών επιστημών που 

περιέχουν μαθηματικές σχέσεις μετατρέπονται στην Ελλάδα μόνο με ηχογράφηση 

από φυσικό ομιλητή. Τα συστήματα αυτόματης μετατροπής Κειμένου-σε-Ομιλία 

(ΚσΟ) έχουν βελτιωθεί σημαντικά, με αποτέλεσμα να παράγουν ΨΑΒ με σχεδόν 

φυσική φωνή χωρίς τη μεσολάβηση ηχογράφησης από ομιλητή, όμως δεν είναι σε 

θέση σήμερα να κάνουν αυτόματα τη μετατροπή Μαθηματικών-σε-Ομιλία. Το 

Εργαστήριο Φωνής & Προσβασιμότητας του Πανεπιστημίου Αθηνών σχεδίασε και 

υλοποίησε ένα σύστημα αυτόματης ακουστικοποίησης Μαθηματικών συμβόλων και 

εκφράσεων σε Ελληνική συνθετική ομιλία, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί και 

κατά την παραγωγή ΨΑΒ. Ως προς την αναπαραγωγή των ΨΑΒ σε μορφή DAISY 

απαιτείται ειδικό λογισμικό το οποίο μπορεί να αποκωδικοποιεί τις δομές και τη 

σημασιολογία της MathML ώστε να δώσει στο μαθητή τη δυνατότητα να 

πλοηγείται μέσα στο μαθηματικό περιεχόμενο. Το λογισμικό αυτό αναφέρεται στη 

βιβλιογραφία ως Advanced MathML player [4]. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση μιας μεθοδολογίας για την 

παραγωγή και απόδοση ΨΑΒ με Μαθηματικά στην Ελληνική γλώσσα καθώς και 

μια διαδικασία για την αξιολόγησή τους. Παρουσιάζουμε την απαιτούμενη ροή 

διαδικασιών και εργασιών, καθώς και το σύνολο των απαραίτητων εργαλείων 

λογισμικού για την παραγωγή και απόδοση των ΨΑΒ. Ακολουθώντας αυτή τη ροή 

μπορεί κάποιος να παράγει με επιτυχία ακουστικά βιβλία με μαθηματικά στην 

Ελληνική γλώσσα, δίνοντας στους μαθητές με εντυποαναπηρία ακουστική 

πρόσβαση σε πραγματικό χρόνο για όλο τα φάσμα των βιβλίων τους. 

  

1. Προτεινόμενη μεθοδολογία 

  
Η ηχητική απόδοση των μαθηματικών εκφράσεων ενός εγγράφου δεν είναι τόσο 

απλή όσο η απόδοση απλού κειμένου. Απαιτεί τη συνεργασία διάφορων εφαρμογών 

λογισμικού. Την τελευταία δεκαετία αναπτύχθηκαν πολλές εφαρμογές με στόχο τη 

μετατροπή Μαθηματικών-σε-Ομιλία. Το AudioMath [5] χρησιμοποιεί MathML για 

να εκφέρει ακουστικά τα μαθηματικά, το MathTalk [6] είναι ένα σύστημα ομιλίας 

μαθηματικών εκφράσεων που χρησιμοποιεί αναγνώρισης ομιλίας, το MathSpeak, 

μια εφεύρεση του Δρ Nemeth, ενσωματώνει ένα σύνολο κανόνων για την ομιλία 

μαθηματικών εκφράσεων μη διφορούμενα, το οποίο αργότερα βελτιώθηκε [7, 8], 

και έγινε μέρος του προγράμματος MathPlayer [9].  

 Τα βήματα που απαιτούνται για να λάβουμε ένα σωστό ΨΑΒ  DAISY με 

μαθηματικά βρίσκονται εφαρμόζοντας αντίστροφη μηχανική (reverse engineering).  

Ο μόνος προηγμένος MathML DAISY player που είναι διαθέσιμος σήμερα για την 

απόδοση μαθηματικών είναι ο ReadHear (πρώην gh Player) [10]. Ο ReadHear 
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συνεργάζεται με το MathPlayer για να εμφανίσει και να αποδόσει ακουστικά το 

μέρος του αρχείου DAISY που είναι γραμμένο σε MathML. Στην πλευρά του 

ανοικτού κώδικα, δεν βρίσκουμε ακόμα κάποιον editor για να παράγει πλήρη 

DAISY ΨΑΒ. Το DAISY Pipeline odt2braille είναι μια επέκταση ανοικτού κώδικα 

για το OpenOffice.org Writer το οποίο μπορεί να μετατρέψει τα αρχεία ODT σε 

DAISY-3 βιβλία, όμως, δεν μπορεί να παράγει DAISY με υποστήριξη για 

μαθηματικά [11]. Στην εμπορική πλευρά απ’ την άλλη, υπάρχουν δύο λύσεις 

διαθέσιμες για να δημιουργήσουμε DTB με μαθηματικό περιεχόμενο. Η εφαρμογή 

MS-Word έχει τη δυνατότητα να παράγει DAISY χρησιμοποιώντας το δωρεάν 

πρόσθετο Save-As-DAISY [12]. Πέρα από αυτό, για να γίνει και η απαιτούμενη 

μετατροπή των μαθηματικών εκφράσεων σε MathML, απαιτείται η χρήση του 

MathDaisy [13]. Το ChattyInfty 3 [14] παράγει DAISY-2 βιβλία που υποστηρίζουν 

τα μαθηματικά. Στην περίπτωσή του όμως όλες οι μαθηματικές εκφράσεις 

αντιμετωπίζονται ως εικόνες που συνοδεύονται από αρχεία ήχου. Προς το παρόν, το 

πρόγραμμα αυτό υποστηρίζει μόνο Ιαπωνικά και Αγγλικά. Η υποστήριξη της 

μητρικής γλώσσας του χρήστη σε ένα ομιλούν βιβλίο είναι δεδομένη αναγκαιότητα 

[4, 15 , 16]. Το έργο AcceSciTech [17] σχεδιάζει να δημιουργήσει το πλαίσιο 

ZedAI, που θα παράγει τελικά EPUB 3, το οποίο καλύπτει το πλήρες DAISY.  

Με βάση τα παραπάνω, η μεθοδολογία που προτείνουμε για την παραγωγή ΨΑΒ 

DAISY με υποστήριξη για τα μαθηματικά παρουσιάζεται στο Σχήμα 1, από όπου 

προκύπτει ότι η ακουστική απόδοση των Μαθηματικών στα βιβλία DAISY είναι το 

αποτέλεσμα της διαδοχικής χρήσης ενός συνόλου εφαρμογών λογισμικού. 

Ξεκινώντας με ένα τυπωμένο βιβλίο Μαθηματικών, θα πρέπει αυτό να μεταγραφεί 

σε εμπλουτισμένο αρχείο εγγράφου (.docx) με MathML. Στη συνέχεια, θα 

μετατραπεί  σε Πλήρες DAISY χρησιμοποιώντας ένα εργαλείο που υποστηρίζει 

μαθηματικά. Στο τέλος, το βιβλίο Μαθηματικών DAISY θα αποδοθεί ακουστικά 

από ένα συμβατό DAISY Reader, ο οποίος με τη σειρά του θα κάνει χρήση ενός 

Συνθέτη Ομιλίας. Δεδομένου ότι η MathML δε μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια 

μετατροπής από αρχείο εγγράφου σε αρχείο DAISY, τα εργαλεία που μπορούν να 

επιβάλουν λάθη στην τελική ακουστική απόδοση είναι το εργαλείο συγγραφής 

MathML και το εργαλείο ακουστικής απόδοση MathML.  

 

Σχήμα 1 Προτεινόμενη μεθοδολογία για παραγωγή και ακουστική απόδοση ΨΑΒ 

τύπου DAISY με πλήρη υποστήριξη μαθηματικών στην Ελληνική γλώσσα 
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1.1 Ανάπτυξη corpus 

 

Μαθηματικές εκφράσεις. Σε μια πιλοτική μας μελέτη [18] χρησιμοποιήθηκαν 

οι μαθηματικές εκφράσεις που είχαν προταθεί στο σύστημα επεξεργασίας ήχου 

AsTeR [19]. Αποδείχθηκε πως το MathPlayer v.2 μπορεί να τις αποδώσει σωστά 

στην ελληνική γλώσσα. Για να ελέγξουμε περαιτέρω το MathPlayer, ή οποιοδήποτε 

σχετικό σύστημα, χρειαζόμαστε ένα ευρύτερο σύνολο των εκφράσεων (corpus). 

Αυτό το corpus πρέπει να φέρει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:  

• Να περιλαμβάνει όλα τα σύμβολα και τους τύπους που βρίσκονται στην ύλη 

του εθνικού προγράμματος σπουδών, μέχρι και τη β’ βάθμια εκπαίδευση,  

• Να έχει ένα κατάλληλο μέγεθος ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

αποδοτικά κατά τη διάρκεια της αξιολόγησης,  

• Να είναι κατηγοριοποιημένο βάσει του μαθηματικού περιεχομένου,  

• Να έχει διαβαθμίσεις στο επίπεδο πολυπλοκότητας.  

 Για να δημιουργηθεί αυτό το corpus για τα ελληνικά εξετάστηκαν όλα τα 

σχολικά βιβλία μαθηματικών από το δημοτικό σχολείο ως το λύκειο για μαθηματικά 

σύμβολα και εκφράσεις. Οι εκφράσεις που βρέθηκαν κατατάσσονται στις 

ακόλουθες οκτώ κατηγορίες: (α) παράγωγοι, (β) κλάσματα, (γ) ολοκληρώματα, (δ) 

τα όρια, (ε) εκθέτες-δείκτες, (στ) σύνολα, (ζ) πίνακες, και (η) τριγωνομετρία.  

Παρόμοιες ταξινομήσεις μπορούν να βρεθούν και στην αξιολόγηση άλλων 

συστημάτων μετατροπής μαθηματικών σε ομιλία [5, 20]. Μετά από έλεγχο που 

έγινε, αποδεικνύεται πως το MathPlayer υποστηρίζει όλες τις κατηγορίες 

μαθηματικών που βρίσκονται στα ελληνικά σχολικά εγχειρίδια.  

 Στη συνέχεια, πρέπει να κρατήσουμε ένα αντιπροσωπευτικό σύνολο από κάθε 

κατηγορία, γι 'αυτό αφαιρούνται οι περίσσιες εκφράσεις όταν έχουν παρόμοια δομή 

και διαφέρουν μόνο στις αριθμητικές τιμές ή στους τελεστές.  Σε μια προσπάθεια να 

αυξηθεί η δομική πολυπλοκότητα των εκφράσεων, έγινε επιλογή κάποιων 

εκφράσεων οι οποίες χρησιμοποιούνται στο βιβλίο μαθηματικών όρων του Spiegel 

[21], σε κάποιες μαθηματικές δημοσιεύσεις και σε διαδικτυακό υλικό μαθηματικών.  

 Επιλέχθηκαν συνολικά 130 εκφράσεις, οι οποίες ομαδοποιούνται σε δύο κύριες 

κατηγορίες ως προς την πολυπλοκότητα τους:  

• Απλές εκφράσεις, που βρέθηκαν σε βιβλία,  

• Πολύπλοκες εκφράσεις, που βρέθηκαν κυρίως σε επιστημονικές εργασίες.  

 Επιπλέον, ένα υποσύνολο των εκφράσεων ξαναγράφτηκε χρησιμοποιώντας ένα 

μείγμα ελληνικών και αγγλικών στην ίδια έκφραση για να ελεγχτεί η ακουστική 

τους απόδοση.  Εάν ο σύνθετης ομιλίας που χρησιμοποιείται υποστηρίζει και τις δύο 

γλώσσες, τότε θα πρέπει να αποδοθούν χωρίς προβλήματα. Το τελικό corpus που 

αναπτύχθηκε ονομάζεται UoAMathCorpus και είναι ελεύθερα διαθέσιμο [27]. 

 Κείμενο με μαθηματικές εκφράσεις. Εκτός από τα παραπάνω σετ 

μαθηματικών εκφράσεων, συγκεντρώθηκε ένα ακόμη σύνολο με θεωρήματα 

έκτασης 8 σελίδων, με σκοπό να ελεγχτεί η απόδοση όταν περιπλέκονται κείμενο 

και μαθηματικά.   

 Σε αυτές τις σελίδες μπορεί κανείς να βρει:  

• Μόνο Ελληνικά στις μαθηματικές εκφράσεις και το κείμενο,  

• Μίξη Ελληνικών και Αγγλικών στις μαθηματικές εκφράσεις και μόνο 

ελληνικά στο κείμενο.  

 Οι μαθηματικές εκφράσεις και το κείμενο πρέπει να αποδοθούν όπως 

εμφανίζονται στο κείμενο του βιβλίου, αναφορικά με τη σειρά και το περιεχόμενο.  
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Πολλές φορές όταν γράφουμε μαθηματικά στα ελληνικά, χρησιμοποιούμε αγγλικά 

σύμβολα στη θέσω των Ελληνικών, όπως «x» αντί του «χ» (chi) και «y» αντί του 

«ψ» (psi). Εφόσον το σύστημα μετατροπής Κειμένου-σε-Ομιλία που 

χρησιμοποιείται υποστηρίζει και τις δύο γλώσσες, τότε το πρόγραμμα ακουστικής 

απόδοσης των μαθηματικών θα πρέπει επίσης να μην έχει πρόβλημα. 

 

1.2 Επεξεργασία περιεχομένου 

 

Χρησιμοποιώντας το MathDaisy για να παράγουμε ΨΑΒ DAISY που 

υποστηρίζουν μαθηματικά, θα πρέπει το αρχικό αρχείο με τη MathML να είναι 

αρχείο εγγράφου (.docx). Ένα δημοφιλές πρόγραμμα επεξεργασίας WYSIWYG 

μαθηματικών που προτείνεται από το MathPlayer είναι το MathType [22]. Θα 

μπορούσαμε ακόμη να χρησιμοποιήσουμε κάποιο ανεξάρτητο εργαλείο συγγραφής 

MathML ή να παράξουμε τον κώδικα κάνοντας μετατροπή από LaTeX, 

χρησιμοποιώντας είτε ένα δωρεάν εργαλείο (π.χ. TeX4ht [23] για να παράγουμε 

XHTML + MathML) ή κάποιο εμπορικό εργαλείο (π.χ. GrindEQ [24]). Το μόνο 

διαθέσιμο εργαλείο που αναγνωρίζει μαθηματικά σε έντυπη μορφή ή PDF είναι το 

εμπορικό σύστημα ChattyInfty [14]. Μετά τη διόρθωση των λαθών του OCR 

χρησιμοποιώντας τον InftyEditor [15] και κώδικα LaTeX, μπορούμε να εξάγουμε το 

έγγραφο σε XHTML + MathML.  

 Οι μαθηματικές εκφράσεις του corpus γράφτηκαν με το MathType 6.9.  Η 

χρήση των εναλλακτικών εργαλείων λογισμικού που μόλις αναφέρθηκαν θα 

παρήγαγε μη ταυτόσημες γραμμές MathML κώδικα και συνεπώς διαφορετική 

ακουστική απόδοση κατά την αναπαραγωγή. Η μέθοδος αξιολόγησης που 

περιγράφεται στο επόμενο κεφάλαιο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ελέγξει την 

ακουστική ορθότητα και αποτελεσματικότητα όταν χρησιμοποιούνται εναλλακτικοί 

τρόποι συγγραφής MathML. 

 

1.3 Αξιολόγηση της ακουστικής απόδοσης 

 

Με το UoAMathCorpus [27] o ερευνητής είναι σε θέση να ελέγξει μία-μία την 

ορθότητα της παραγόμενης MathML για τις εκφράσεις και τα θεωρήματα. Αφού 

βεβαιωθεί πως η MathML είναι σωστή, μπορεί να προχωρήσει στην αξιολόγηση του 

εργαλείου απόδοσης της  MathML (που στην περίπτωσή μας είναι το MathPlayer). 

Οι λεξιλογικοί κανόνες, που δείχνουν τις δομικές πληροφορίες της κάθε πιθανής 

έκφρασης, πρέπει να προσαρμοστούν ορθά στην ελληνική γλώσσα, όπως και τα 

μαθηματικά σύμβολα. Το UoAMathCorpus μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί για να 

ελεγχθούν μελλοντικές εκδόσεις του DAISY player και του MathPlayer ή ακόμη και 

νέα εργαλεία ακουστικής απόδοσης.  

 Το UoAMathCorpus χρησιμοποιείται σε δύο γύρους των δοκιμών [26]:  

• Στον πρώτο γύρο, ένας βλέποντας ερευνητής, χωρίς καμία απώλεια ακοής και με 

άριστη γνώση των μαθηματικών όρων και συμβόλων που περιλαμβάνονται, 

πρέπει να ακούσει κάθε έκφραση, ενώ διαβάζει τη δυσδιάστατη απεικόνισή της.  

Κατά τη διάρκεια αυτού του γύρου σημειώνει πάνω στη δυσδιάστατη 

απεικόνιση όλους τους τύπους των μαθηματικών σφαλμάτων που έχουμε ορίσει: 

Διαγραφές (Δ), Εισαγωγές (Ε) και Αντικαταστάσεις (Α). Υπάρχει επίσης ένα νέο 

είδος λαθών που ονομάζουμε Μεταφράσεις (Μ), όπου ένα μέρος της έκφρασης 

δεν μεταφράστηκε στην ελληνική γλώσσα.  
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• Στο δεύτερο γύρο, ο ίδιος ερευνητής πρέπει να ακούσει την κάθε έκφραση, 

χρησιμοποιώντας ένα χαμηλότερο ρυθμό ομιλίας, χωρίς όμως να βλέπει τη 

δυσδιάστατη απεικόνισή. Σε αυτή την περίπτωση θα σημειώνει παράλληλα ο 

ίδιος την οπτική απεικόνιση. Στη συνέχεια, θα συγκρίνει την οπτική 

αναπαράσταση της αρχικής έκφρασης με αυτή που ο ίδιος αντιλήφθηκε και θα 

σημειώνει τα σφάλματα (Δ, Ε, Α, Μ) στην αρχική έκφραση.  

 Ο ερευνητής θα κρατά σημειώσεις ταυτόχρονα με την ακουστική απόδοση των 

εκφράσεων και στους δύο γύρους, έτσι ώστε η ακουστική μνήμη του να μην 

επηρεάσει τα αποτελέσματα. Στον πρώτο γύρο σημειώνει τα σφάλματα πάνω στις 

εκφράσεις, ενώ στο δεύτερο αρχικά σημειώνει τις αντιληπτές εκφράσεις και στη 

συνέχεια εντοπίζει τα σφάλματα. Στην περίπτωση που ο ερευνητής είναι άτομο με 

χαμηλή όραση ή τύφλωση θα κρατά σημειώσεις σε έναν υπολογιστή ή σε μια 

μηχανή braille γραμμένες σε κάποιο μαθηματικό κώδικα, όπως ο Nemeth ή ο 

Marburg. Στη συνέχεια, θα τις ξαναγράψει σε MathML και θα κάνει τις μετρήσεις 

των σφαλμάτων χρησιμοποιώντας τη μέθοδο που περιγράφεται στο [25]. Αφού  ο 

ερευνητής θα έχει επιβεβαιώσει την ορθότητα της ακουστικής απόδοσης της κάθε 

έκφρασης, και ως εκ τούτου των συστημάτων συγγραφής και ακουστικής απόδοσης 

MathML, μπορεί να γίνει μια πλήρης μελέτη αποτελεσματικότητας του συστήματος, 

με τη συμμετοχή των διαφόρων ομάδων χρηστών, όπως τα άτομα με χαμηλή όραση 

ή τα άτομα με δυσλεξία, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο που περιγράφεται στο [18]. 

 

2. Αποτελέσματα 
 

Ελέγχοντας την ακουστική απόδοση των μαθηματικών εκφράσεων του 

UoAMathCorpus, τα λάθη διπλασιάζονται όταν μεταβαίνουμε από την αρχική 

μεταφρασμένη έκδοση 2.1 του MathPlayer (που χρησιμοποιείται ως πρόσθετο στον 

Internet Explorer) στη μη ελεγμένη μεταφρασμένη έκδοση 3.0 του MathPlayer (που 

χρησιμοποιείται στο ReadHear) (Πίνακας 1).  Ο αριθμός των σφαλμάτων δεν 

επηρεάζεται από τον αριθμό των υπο-εκφράσεων σε μια μαθηματική έκφραση. 

Επιπλέον, τα σφάλματα σε κάθε κατηγορία είναι επαναλαμβανόμενα και φθάνουν 

στο μέγιστο των 6 μοναδικών λαθών ανά κατηγορία. Στο δεύτερο γύρο ο ερευνητής 

εντόπισε ακόμη λιγότερα αφού ο ίδιος διόρθωσε υποσυνείδητα τα σφάλματα Μ.  

  

Πίνακας 2.1 Σφάλματα Διαγραφής (Δ), Εισαγωγής (Ε), Αντικατάστασης (Α) και 

Μετάφρασης (Μ)  

 Κατηγορία 
 Λάθη του 

MathPlayer 2.1 

Λάθη του 

MathPlayer 3.0 

Παράγωγοι  6M, 1Α 10Μ, 3Α, 1Δ 

Κλάσματα   0  3Δ 

Ολοκληρώματα   8Μ  10Μ, 12Α, 4Δ 

Όρια   1Μ, 1Δ  2M, 12Α, 1Δ 

Εκθέτες-Δείκτες   7M, 1Α 8M, 4Α, 1Δ 

Σύνολα  3M, 7Α  9Μ, 3Ε, 1Α, 5Δ 

Πίνακες   11Μ  18M, 4Δ 

Τριγωνομετρία   0  2Δ 

 

Τα σφάλματα Δ και Μ παράγονται πιθανότατα κατά την απόδοση της 

εφαρμογής ακουστικής μετατροπής στα ελληνικά, ενώ τα σφάλματα Ε και Α 
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παράγονται από την ίδια την εφαρμογή. Άρα, για να λάβουμε μια ορθή ακουστική 

απόδοση σε ένα βιβλίο DAISY-3 με πλήρη υποστήριξη μαθηματικών στα ελληνικά, 

θα πρέπει πρώτα να διορθωθούν τα αντίστοιχα μέρη της εφαρμογής ακουστικής 

απόδοσης. 

 

3. Συμπεράσματα 
 

Παρουσιάσαμε μια ροή εργασιών για την παραγωγή Ψηφιακών Ομιλούντων 

Μαθηματικών Βιβλίων σε μορφή DAISY η οποία αποδεδειγμένα δίνει σωστά 

αποτελέσματα στα ελληνικά.  Επίσης προτείναμε μια μεθοδολογία, σε συνδυασμό 

με το UoAMathCorpus [27], για την εξέταση της ορθότητας της απόδοσης 

Μαθηματικών-σε-Ομιλία ώστε να μπορούμε να αναθεωρήσουμε όλα τα εργαλεία 

λογισμικού που εμπλέκονται στη ροή εργασιών. Η προτεινόμενη μεθοδολογία 

αξιολόγησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί ακόμη στη δοκιμή διαφορετικών 

επεξεργαστών MathML, προκειμένου να αυξηθεί το πλήθος των εναλλακτικών 

εφαρμογών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη φάση παραγωγής των ΨΑΒ 

τύπου DAISY με Μαθηματικά.  
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