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Π λέζηοη 

 

ΗΝ παλκτ αΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ πλαΰηα τ αδΝ βθΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ εα αθΪζπ βμΝ

θΫλΰ δαμΝ ΝκδεδαεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμ,Ν αΝπζαέ δαΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ κυΝ« ιυπθκυΝΠζΫΰηα κμ»Ν

(Smart Grid) εαδΝ κυΝ « δα δε τκυΝ πθΝ θ δε δηΫθπθ» (Internet of Things)έΝ ΛαηίΪθκθ αμΝ

υπσοβΝ βθΝ τπαλιβΝ κυΝ εα ΪζζβζκυΝ ξθκζκΰδεκτΝ ικπζδ ηκτ,Ν πλαΰηα κπκδ έ αδΝ τΰελδ βΝ

τκΝαζΰκλέγηπθΝί ζ δ κπκέβ βμ,ΝαθαφκλδεΪΝη Ν βθΝ θ λΰ δαεάΝεα αθΪζπ βΝεαδΝ σξκΝ βΝ

η έπ άΝ βμΝπλκμ σφ ζκμΝ κυΝξλά βέΝ 

υΰε ελδηΫθα,Νπαλκυ δΪα αδΝηδαΝ υθκπ δεάΝπ λδΰλαφάΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ κυΝ« δα δε τκυΝ πθΝ

θ δε δηΫθπθ»ΝεαδΝ κυΝ« ιυπθκυΝΠζΫΰηα κμ»,ΝεαγυμΝεαδΝ πθΝπλκεζά πθΝπκυΝπλκετπ κυθέΝ

Παλκυ δΪακθ αδΝ θ δε δεΪΝη ζΫ μΝπκυΝΫξκυθΝπλαΰηα κπκδβγ έΝ αΝπζαέ δαΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ

εα αθΪζπ βμΝ Ν τΰξλκθκΝπ λδίΪζζκθέΝ 

εκζκυγ έΝ έα βΝ κθΝ αζΰσλδγηκΝ Particle Swarm Optimization - PSO ( ζ δ κπκέβ βΝ

ηάθκυμΝ πηα δ έπθΨέΝ Μ ΪΝ βθΝ ηαγβηα δεάΝ αθΪζυ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν παλα έγ αδΝ

υθκπ δεΪΝ ηδαΝ ξ δεάΝ η ζΫ βΝ πκυΝ Ϋξ δΝ πλαΰηα κπκδβγ έΝ εαδΝ αφκλΪΝ βΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ

εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ  βΝ υθΫξ δα,Ν παλκυ δΪα αδΝ ηδα πλκ κηκέπ βΝ Ν π λδίΪζζκθΝ

MATLAB ία δ ηΫθβΝ Ν δεκθδεσΝ θΪλδκέ πδπλκ γΫ πμ,Νπλαΰηα κπκδ έ αδΝ φαληκΰάΝ κυΝ

αζΰκλέγηκυΝ Ν θΪλδκΝ ΰεα Ϊ α βμΝ υλ έαμΝ εζέηαεαμ,Ν η Ν υξαέ μΝ παλαηΫ λκυμ,Ν ΰδαΝ

ε έηβ βΝ βμΝαπκ κ δεσ β αμΝ κυέ 

π δ α,Ν πλαΰηα κπκδ έ αδΝ αθ έ κδξβΝ αθΪζυ βΝ ΰδαΝ ηδαΝ δαφκλ δεάΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ βΝ κπκέαΝ

ία έα αδΝ βΝ γ πλέαΝ πθΝ υξαέπθΝ π έπθΝ Markov εαδΝ κυΝ δΰηα κζάπ βΝ Gibbs,Ν εαδΝ

παλκυ δΪα αδΝ πέ βμΝπλκ κηκέπ βΝ Νπ λδίΪζζκθΝMATLABέΝ πδπζΫκθ,Νπαλα έγ αδΝεαδΝ Ν

αυ άΝ βθΝπ λέπ π β, θΪλδκΝ φαληκΰάμΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ Ν ΰεα Ϊ α βΝ υλ έαμΝεζέηαεαμ,Ν

η Ν υξαέ μΝπαλαηΫ λκυμΝΰδαΝ ε έηβ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ ΝπδκΝαπαδ β δεΫμΝ υθγάε μέ 

ΣΫζκμ,Νΰέθ αδΝ τΰελδ βΝ πθΝαζΰκλέγηπθΝεαδΝ π ι λΰα έαΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέΝ βΝ υθΫξ δαΝ

ε έγ θ αδΝ αΝΰ θδεσ λαΝ υηπ λΪ ηα αΝεαδΝκδΝπλκ Ϊ δμΝπκυΝπλκετπ κυθΝαπσΝαυ Ϊέ 

ΛΫι δμΝ εζ δ έαμ δα έε υκΝ πθΝ θ δε δηΫθπθ,Ν ιυπθκΝ ΠζΫΰηα,Ν δαξ έλβ βΝ θΫλΰ δαμ,Ν

ΣυξαέαΝΠ έαΝMarkov,Ν δΰηα κζάπ βμΝGibbs.   
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Abstract 

 

This thesis deals with energy optimization in residential facilities, adopting the development 

ofΝtheΝparadigmsΝofΝtheΝ“SmartΝύrid” andΝtheΝ“Internet of Things”. Given the existence of the 

appropriate technological equipment, comparison of two optimization algorithms is carried 

out, towards reducing energy consumption for the benefit of the user. 

Specifically, a brief description of the development of the “Internet of Things” andΝ“SmartΝ

Grid” is initially provided, as well as a presentation of the challenges arising. Exemplified 

studies are presented as part of the energy consumption optimization scenario in a modern 

Smart Grid-Internet of Things environment. 

Thereafter, this work focuses on the Particle Swarm Optimization algorithm - PSO. Following 

the mathematical analysis of the algorithm, a study, which has been made on the subject of 

energy consumption optimization, is given briefly. A similar simulation in MATLAB 

environment based on a virtual scenario of a smart green home is analyzed and various 

parametersΝ areΝ examinedέΝ όorΝ assessmentΝ ofΝ theΝ algorithm’sΝ efficiency,Ν aΝ demandingΝ

conditions’ΝlayoutΝisΝstudiedέΝTherefore,ΝaΝlargeΝscaleΝscenario,ΝwhereΝtheΝalgorithmΝisΝtestedΝ

in a bigger virtual facility with randomized parameters, is analyzed.  

Following suit, a similar analysis on an approach based on the theory of Markov Random 

Fields and the Gibbs sampler is presented. The analysis is also followed by a simulation 

developed in a MATLAB environment. In the corresponding chapter, a large scale scenario is 

also examined, similar to the one described in the previous one. 

Finally, a comparison of algorithms is presented in both small and large scale demonstrations, 

followed by recommendations and conclusions. 

 

Keywords: Internet of Things, Smart Grid, Energy Management, Markov Random Fields, 

Gibbs Sampler 
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υξαλδ έ μ 
 

ΓδαΝ βθΝ π λΪ π βΝ βμΝ παλκτ αμΝ λΰα έαμΝ γαΝ άγ ζαΝ θαΝ υξαλδ ά πΝ κθΝ πδίζΫπκθ αΝ

εαγβΰβ άΝΝεέΝυη υθΝΠαπαία δζ έκυ,ΝΰδαΝ βθΝ ηπδ κ τθβΝπκυΝηκυΝΫ δι Ν βθΝαθΪγ βΝ βμΝ

εαδΝ βΝ υθ λΰα έαΝ κυΝεα αΝ βΝ δΪλε δαΝ βμέ 

πδπζΫκθΝγαΝάγ ζαΝθαΝ εφλΪ πΝ δμΝ υξαλδ έ μΝηκυΝ κθΝεέΝ α έζ δκΝΚαλυυ β,Ν πδίζΫκθ αΝ

τηίκυζκΝ εαδΝ υθ λΰΪ βΝ εαγσζβΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ λΰα έαμ,Ν ΰδαΝ βθΝ υθ ξάΝ εαδΝ Ϊη βΝ

αθ απσελδ άΝ κυΝ αΝ ξ δεΪΝαβ άηα αΝεαδΝ βθΝπλκ φκλΪΝΰθυ βμΝεαδΝ λΰαζ έπθΝαθαΰεαέπθΝ

ΰδαΝ βθΝ επσθβ βΝ βμέ 

ΣΫζκμΝ γαΝ άγ ζαΝ θαΝ υξαλδ ά πΝ κυμΝ υηφκδ β ΫμΝ ηκυΝ ΰδαΝ βΝ υθ λΰα έαΝ εαδΝ κΝ φδζδεσΝ

εζέηαΝ εαγσζβΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ πκυ υθΝ ηκυΝ βΝ ξκζάΝ Ηζ ε λκζσΰπθΝ ΜβξαθδευθΝ εαδΝ

ΜβξαθδευθΝΤπκζκΰδ υθ κυΝ γθδεκτΝΜ σίδκυΝΠκζυ ξθ έκυέ 
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1. δ αΰπΰά 

1έ1ΝΣ ΧΝΟΛΟΓΙΚΗΝ Ν ΠΣΤΞΗ 

ΣαΝ ζ υ αέαΝ ξλσθδα,Ν βΝ λαΰ αέαΝ αθΪπ υιβΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ Ϋξ δΝ εα α ά δΝ υθα άΝ εαδΝ

απαλαέ β βΝ βθΝδεαθσ β αΝ δα τθ βμΝ λΪ δκυΝαλδγηκτΝκθ κ ά πθΝ κθΝπζαθά βέΝ υ ΫμΝ

κδΝ κθ σ β μ, κδΝ κπκέ μΝ ηπκλ έΝ θαΝ π λδζαηίΪθκυθΝ απσΝ πλκ ππδεκτμΝ υπκζκΰδ ΫμΝ ηΫξλδΝ

αυ κεέθβ α,Ν κδεδαεΫμΝ υ ε υΫμΝ εαδΝ λΰκ α δαεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμ,Ν αθ αζζΪ κυθ,Ν

απκγβε τκυθΝ εαδΝ π ι λΰΪακθ αδΝ λΪ δκυμΝ σΰεκυμΝ πζβλκφκλδυθή κηΫθπθΝ εαγβη λδθΪέΝ

ΣκΝΰ ΰκθσμΝαυ σΝκ βΰ έΝαθαπσφ υε αΝ βθΝαθΪΰεβΝ υπκπκέβ βμΝεαδΝκλΰΪθπ βμΝαυ άμΝ βμΝ

πδεκδθπθέαμΝ πθΝκθ κ ά πθ,ΝεαδΝ Ναυ άΝ βθΝαθΪΰεβΝία έα αδΝ κΝσλαηαΝ κυΝ« δα δε τκυΝ

πθΝ θ δε δηΫθπθ»ΝΧ ΨΝ– “Internet of Things” (IoT). 

 

1.2 ΠΡΟΚΛΗ ΙΝΚ ΙΝ ΤΝ ΣΟΣΗΣ  

ΟδΝ υθα σ β μΝ πκυΝ γαΝ ηπκλκτ Ν θαΝ πλκ φΫλ δΝ ΫθαΝ υθ κθδ ηΫθκ,Ν κλΰαθπηΫθκΝ έε υκΝ

πδεκδθπθέαμΝ η αιτΝ αθ δε δηΫθπθΝ εαδΝ αθγλυππθΝ έθαδΝ αιδκ βη έπ μέΝ ΌππμΝ γαΝ αθαζυγ έΝ

βΝ υθΫξ δαΝ βμΝ λΰα έαμ,ΝγαΝυπΪλικυθΝκφΫζβΝπκυΝ θΝγαΝπ λδκλέακθ αδΝ βθΝαθΪπ υιβΝ βμΝ

ξθκζκΰέαμέΝΗΝαυ κηα κπκδβηΫθβΝαθ αζζαΰάΝπζβλκφκλδυθΝγαΝ υθ δ φΫλ δΝ Ν κη έμΝσππμΝβΝ

υΰ έα,Ν βΝ α φΪζ δα,Ν κδΝ α δεΫμΝ εαδΝ δ γθ έμΝ η αφκλΫμΝ εαγυμΝ εαδΝ βΝ πλκ α έαΝ κυΝ

π λδίΪζζκθ κμέΝ φαληκΰΫμΝσππμΝκΝΫζ ΰξκμΝ βμΝπκδσ β αμΝ κυΝαΫλαΝ Να δεΪΝπ λδίΪζζκθ α,Ν

βΝ παλκξά πζβλκφκλδυθΝ πλαΰηα δεκτΝ ξλσθκυΝ ΰδαΝ βθΝ υΰ έαΝ α σηπθΝ πκυΝ πΪ ξκυθΝ απσΝ

α γΫθ δ μ,ΝβΝ δ υγΫ β βΝ κυΝευεζκφκλδαεκτΝαβ άηα κμ,Νία έακθ αδΝπζάλπμΝ βΝ δα τθ βΝ

εα ΪζζβζπθΝ υ ε υυθΝεαδΝ βθΝαθ αζζαΰάΝπζβλκφκλδυθή κηΫθπθΝη αιτΝ κυμέΝ 

ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν βΝ λαέπ βΝ αυ κτΝ κυΝ δε τκυΝ υθ πΪΰ αδ βηαθ δεΫμΝ πλκεζά δμΝ πκυΝ

πλΫπ δΝ θαΝ αθ δη ππδ κτθέΝ ΟδΝ τκΝ πδκΝ ξαλαε βλδ δεΫμΝ απσΝ αυ ΫμΝ έθαδΝ βΝ αθΪπ υιβΝ βμΝ

εα ΪζζβζβμΝ ξθκζκΰέαμΝ εαδΝ βΝ υπκπκέβ βΝ βμΝ ΰδαΝ εαγκζδεάΝ ξλά β,Ν εαγυμΝ εαδΝ βΝ υοβζάΝ

πδίΪλυθ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ εα αθΪζπ βμΝ πκυΝ πδφΫλ δΝ βΝ αξτ α βΝ ατιβ βΝ πθΝ ΫιυπθπθΝ

υ ε υυθΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝΰδαΝ βθΝ λαέπ βΝ κυΝ έ 

 

1έγΝ Ν ΡΓ Ι  

δΪακθ αμΝ κΝ εκηηΪ δΝ βμΝ θΫλΰ δαμ,Ν βΝ υθ δησ β αΝ πθΝ αθ δε δηΫθπθΝ κ βΰ έΝ

αυ κηΪ πμΝ βθΝαθΪπ υιβΝ κυΝ« ιυπθκυΝΠζΫΰηα κμ»Ν δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμΝΧSmart Grid),ΝεαδΝ
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βθΝ ί ζ έπ βΝ πθΝ ΫιυπθπθΝ κδεκζκΰδευθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ ΧκδεδαεΫμ,Ν ίδκηβξαθδεΫμ,Ν εέζπέΨέΝ

Κα ΪΝ αυ σθΝ κθΝ λσπκ,Ν βΝ πλσεζβ βΝ βμΝ αυιβηΫθβμΝ θ λΰ δαεάμΝ εα αθΪζπ βμΝ ηπκλ έΝ θαΝ

αθ δ αγηδ έΝ εαδΝ θαΝ ί ζ δπγ έΝ αεσηαΝ π λδ σ λκ,Ν ξλβ δηκπκδυθ αμΝ βθΝ « υφυ α»Ν πθΝ

δα υθ ηΫθπθΝαθ δε δηΫθπθέΝΚλέθ αδ,Ν υθ πυμ,ΝαθαΰεαέαΝβΝ θ α δεκπκέβ βΝ βμΝΫλ υθαμΝ

δμΝη γσ κυμΝ ζαξδ κπκέβ βμΝ βμ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμ,Νη ΝκφΫζβ,ΝσξδΝησθκΝ κΝεσ κμΝ

βμΝεα αθΪζπ βμΝαυ άμ,ΝαζζΪΝεαδΝ βθΝπλκ α έαΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμΝεαδΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ

θ λΰ δαευθΝπσλπθΝΰ θδεσ λαέ 

ΗΝ παλαπΪθπΝ πλσ α βΝ έθαδΝ υθα σΝ θαΝ πδ υξγ έΝ η Ν o υθ υα ησΝ κυΝ Ν εαδΝ κυΝ

« ιυπθκυΝΠζΫΰηα κμ»έΝ σξκμΝ έθαδΝβΝ πδεκδθπθέαΝ πθΝβζ ε λκθδευθΝ υ ε υυθ,ΝεαγυμΝεαδΝ

θσμΝβΝπ λδ σ λπθΝ δαξ δλδ υθΝ θΫλΰ δαμΝηδαμΝκδεκζκΰδεάμΝ ΰεα Ϊ α βμ,Νη Ν κΝ έε υκΝ

δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμέΝΧμΝαπκ Ϋζ ηα,ΝκΝεα αθαζπ άμΝγαΝ τθα αδΝθαΝζΪί δΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝ βΝ

ξλΫπ βΝ αθΪΝ υλα,Ν ΰδαΝ δμΝ υλ μΝ αδξηάμ,Ν εαδΝ βθΝ υθκζδεάΝ κυΝ εα αθΪζπ βέΝ θ έ κδξαΝ κδΝ

πΪλκξκδΝ γαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εα αθΫηκυθΝ εαζτ λαΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ δαθΫηκυθ,Ν η Ν σξκΝ βθΝ

απκφυΰάΝ δαευηΪθ πθΝ βμΝ Ϊ βμΝ Ν υλ μΝ αδξηάμ,Ν εαδΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ θ λΰ δαευθΝ

πσλπθέΝ ΓδαΝ βθΝ πέ υιβΝ αυ κτΝ κυΝ εκπκτ,Ν έθαδΝ απαλαέ β βΝ βΝ αθΪπ υιβΝ αζΰκλέγηπθΝ

ί ζ δ κπκέβ βμΝεα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ΝκδεκζκΰδεΫμΝΫιυπθ μΝ ΰεα α Ϊ δμ,Ναθ δε έη θκΝ

κΝκπκέκΝπλαΰηα τ αδΝβΝπαλκτ αΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαέ 

 

1έ4Ν Ι ΡΘΡΩΗΝ ΙΠΛΩΜ ΣΙΚΗΝ ΡΓ Ι  

 

ΗΝ δΪλγλπ βΝ βμΝ δπζπηα δεάμΝ λΰα έαμΝΫξ δΝ βθΝαεσζκυγβΝηκλφάμ 

λξδεΪ,Ν κΝ φ α  β,Νπαλκυ δΪα αδΝηδαΝ ε θΫ λβΝ δ αΰπΰάΝ δμΝΫθθκδ μΝ κυΝ ΝεαδΝ
κυΝ « ιυπθκυΝ ΠζΫΰηα κμ»έΝ ΣκΝ φ α  γ αφκλΪΝ κθΝ αζΰσλδγηκΝ Particle Swarm 

Optimization,ΝεαδΝ ηπ λδΫξκθ αδΝ Ναυ σ,ΝβΝηαγβηα δεάΝαθΪζυ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,ΝηδαΝη ζΫ βΝ
πκυΝ Ϋξ δΝ ά βΝ πλαΰηα κπκδβγ έ,Ν πλκ κηκδυ δμΝ εαδΝ υηπ λΪ ηα αέΝ  κΝ φ α  ζ 

παλκυ έαα αδΝ βΝ αθΪζυ βΝ πκυΝ ία έα αδΝ βΝ γ πλέαΝ πθΝ Markov Random Fields,Ν εαδΝ
ηπ λδΫξκθ αδ,Ν βΝ ηαγβηα δεάΝ αθΪζυ β,Ν πλκ κηκδυ δμΝ εαδΝ υηπ λΪ ηα αέΝ ΣΫζκμ,Ν κΝ
φ α  η πλαΰηα τ αδΝ βΝ τΰελδ βΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ πθΝ φα α  γ α  ζ εαδΝ

π λδζαηίΪθ δΝΰ θδεσ λαΝ υηπ λΪ ηα αΝεαδΝπλκ Ϊ δμέ 
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2. « δα έε υκΝ πθΝ θ δε δηΫθπθ»Ν εαδΝ

«ΈιυπθκΝΠζΫΰηα» 

 κΝε φΪζαδκΝαυ σ,Νπαλκυ δΪα αδΝ υθκπ δεΪΝεαδΝ φαδλδεΪΝβΝαθΪπ υιβΝ κυΝ« δα δε τκυΝ πθΝ

θ δε δηΫθπθ»Ν εαδΝ κυΝ « ιυπθκυΝ ΠζΫΰηα κμ»,Ν εαγυμΝ εαδΝ κδΝ πλκεζά δμΝ πκυΝ

αθ δη ππέακθ αδ. πέ βμ,Ν παλκυ δΪακθ αδΝ δΪφκλ μΝ ξ δεΫμΝ εαδΝ ξαλαε βλδ δεΫμΝ

φαληκΰΫμΝ κυμ. 

 

βέ1Ν Ι ΙΚΣΤΟΝΣΩΝΝ ΝΣΙΚ ΙΜ ΝΩΝ 

Μ Ν βθΝ ιΫζδιβΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝη Ν βθΝ υλ έαΝξλά βΝ πθΝ υθα κ ά πθΝ κυΝ

δα δε τκυΝ ΧInternetΨΝ ΝσζκυμΝ κυμΝ κη έμ,ΝΫξ δΝΰ θθβγ έΝεαδΝαθαπ υξγ έ,ΝπζΫκθ,Ν κΝσλαηαΝ

ΰδαΝ ΫθαΝ εαγκζδεσΝ Ο δα έε υκΝ κυΝΜΫζζκθ κμΝ ΧFuture Internet)" [εSP1β]Ν σπκυ,Ν ε σμΝ απσΝ

κυμΝαθγλυπκυμ,Ν αΝ δΪφκλαΝαθ δε έη θαή υ ε υΫμ γαΝΫξκυθΝ βΝ υθα σ β αΝθαΝ πδεκδθπθκτθΝ

η αιτΝ κυμΝα δΪζ δπ αΝαθ αζζΪ κθ αμΝξλά δη μΝπζβλκφκλέ μή κηΫθα. υ σΝαπκ ζ έΝ βΝ

ία δεάΝ δ ΫαΝ εαδΝ π λδΰλΪφ δΝ υθκπ δεΪΝ βθΝ ΫθθκδαΝ κυΝ « δα δε τκυΝ πθΝ θ δε δηΫθπθ – 

» (Internet of Things – IoT). 

 

Έ α απ  πα α φα  υ Δ Α α α  α " υπ  α "  π , 

φ α  α π υ α  απ  π α    α υ  α  

α  π  υ α  α     πα α   π  υ , 

α υ  αυ α α  υ α υ    υ α  π έ Η π  αυ  

α π  α α  α      π υ αφ   α α  α  

α α   π ,  α, α  α   α π υ α   υ α, 

π α  α α  «Έ υπ  Π α» α  α έ 

 

ε π ση θκμΝαυ σΝ κΝαπζσΝπαλΪ δΰηα,Νηπκλ έΝεαθ έμΝθαΝφαθ α έ δμΝ υθα σ β μΝπκυΝγαΝ

ηπκλκτ ΝθαΝπλκ φΫλ δΝ κΝ  ΝσζκυμΝ κυμΝ κη έμΝ βμΝ τΰξλκθβμΝαπάμ,ΝσππμΝβΝα φΪζ δα,Ν

βΝ υΰ έα,Ν κδΝ η αεδθά δμ, ε.ζπέΝ ΓδαΝ θαΝ πλαΰηα κπκδβγ έΝ αυ σΝ κΝ σλαηαΝ σηπμ,Ν έθαδΝ

απαλαέ β κΝ κδΝ κθ σ β μΝ πκυΝ απκ ζκτθΝ κΝ έε υκΝ θαΝ ΫξκυθΝ ία δεΫμΝ Οδεαθσ β μΟΝ σππμΝ βΝ

πδεκδθπθέα,ΝβΝ αυ κπκέβ β εαδΝβΝ ε Ϋζ βΝυπκζκΰδ ηυθέ εσηβ,Ν κΝ  έθαδΝαθαΰεαέκΝθαΝ
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αεκζκυγ έΝ αΝπλσ υπαΝ κυΝά βΝυπΪλξκθ κμΝ δε τκυΝ πδεκδθπθδυθ, αφκτΝγαΝαθαπ υξγ έΝπΪθπΝ

βθΝ υπκ κηάΝ πκυΝ παλΫξ δΝ κ ζ υ αέκέΝ πδπλκ γΫ πμ, έθαδΝ ΪελπμΝ απαλαέ β βΝ βΝ

π ε α δησ β αΝ κυ,ΝαθΝαθαζκΰδ έΝεαθ έμΝπσ κδΝθΫκδΝεσηίκδΝγαΝ δ Ϋλξκθ αδΝεαγβη λδθΪΝ Ν

αυ σ,Ν σππμΝ εδθβ ΪΝ βζΫφπθαΝ θΫαμΝ ΰ θδΪμ,Ν υπκζκΰδ Ϋμ,Ν αεσηβΝ εαδΝ κζσεζβλ μΝ ε δλδαεΫμΝ

ΰεα α Ϊ δμΝ η Ν δμΝ Ϋιυπθ μΝ υ ε υΫμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθέΝ Μ Ν αυ ΪΝ αΝ κηΫθα,Ν κΝ

ΪθκδΰηαΝ θσμΝ λΪ δκυΝ π έκυΝ Ϋλ υθαμΝ Ν κη έμΝ σππμΝ κδΝ α τληα μΝ πδεκδθπθέ μ,Ν βΝ

α φΪζ δαΝ δε τπθ,Ν βΝ βζ ε λκθδεάΝ εαδΝ κΝ πλκΰλαηηα δ ησμ βζ ε λκθδευθΝ υ ε υυθΝ εαδΝ

φαληκΰυθ απκ ζ έΝ ΰ ΰκθσμέΝ πδ βηκθδεκέΝ εζΪ κδΝ σππμΝ κδΝ παλαπΪθπΝ γαΝ εζβγκτθΝ θαΝ

υ κυθΝζτ δμΝ Νπλκίζάηα αΝπκυΝαθα τκθ αδΝεα ΪΝ βθΝπλκ πΪγ δαΝαθΪπ υιβμΝ κυΝ ΝεαδΝ

γαΝαθαζυγκτθΝ υθκπ δεΪΝ βΝ υθΫξ δαέΝ θ δε δεΪΝαθαφΫλκθ αδΝκδΝπαλαεΪ πμ 

 φΪζ δαΝη Ϊ κ βμΝπζβλκφκλέαμΝεαδΝξλά βμΝ πθΝ φαληκΰυθΝ κυΝ ,  

 ζ δ κπκέβ βΝεα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμ,  

 θ κπδ ησμΝεαδΝ θαΰθυλδ βΝαθ δε δηΫθπθ,  

 βηδκυλΰέαΝ ΰεα α Ϊ πθΝαπκγάε υ βμΝπζβλκφκλέαμ,   

 Τπκζκΰδ δεΫμΝδεαθσ β μΝΟΫιυπθπθΟΝαθ δε δηΫθπθ, εέζπέ 

 

2.2 Ι ΙΚΣΤΟΝΣΩΝΝ ΝΣΙΚ ΙΜ ΝΩΝ Κ ΙΝ ΡΧΙΣ ΚΣΟΝΙΚ μΝΣΟΜ ΙΝ

Ρ ΤΝ ΝΚ ΙΝΠΡΟΚΛΗ Ι 

 

βέβέ1 αυ π  

 Ν ΫθαΝ έε υκΝ δα υθ ηΫθπθΝ αθ δε δηΫθπθ,Ν ελέθ αδΝ αθαΰεαέκ,Ν εΪγ Ν δα υθ ηΫθβΝ

κθ σ β αΝΧυπκζκΰδ άμ,Ν υ ε υά,Νξλά βμ,ΝεέζπέΨΝθαΝΫξ δΝηδαΝηκθα δεάΝ αυ σ β αή δ τγυθ βΝ

υ Ν θαΝ αθαΰθπλέα αδΝ απσΝ κυμΝ υπσζκδπκυμΝ εσηίκυμΝ κυΝ δε τκυ. Πλκε δηΫθκυΝ θαΝ ΰέθ δΝ

αυ σΝ φδε σΝ κθΝφυ δεσΝεσ ηκΝαπαδ έ αδΝβΝξλά βΝ υΰε ελδηΫθπθΝ υξθκ ά πθΝη Ϊ κ βμΝ

βζ ε λκηαΰθβ δευθΝευηΪ πθΝεαδΝαθ έ κδξαΝπλκ σεκζζαέΝΗΝ πδελΪ β βΝ κυΝπλπ κεσζζκυΝ

δ υγυθ δκ σ β βμΝ IPvθΝ γαΝ πλκ φΫλ δΝ υπ λαλε ΫμΝ ηκθα δεΫμΝ δ υγτθ δμΝ εαδΝ γαΝ έθαδΝ

υηία σΝη Ν δμΝυπΪλξκυ μΝυπκ κηΫμΝ κυΝ δα δε τκυΝεαγυμΝεαδΝη Ν δμΝαπαδ ά δμΝ κυΝ Ν

παλΫξκθ αμ ξαλαε βλδ δεΪΝ π ε α δησ β αμέΝ ΜδαΝ απσΝ δμΝ πδελα κτ μΝ ξθκζκΰέ μΝ πκυΝ

τθα αδΝθαΝ φαληκ έΝ ΰδαΝ κΝ εκπσΝαυ σΝ έθαδΝβΝRFID (Radio Frequency IDentification). 

ιβΰυθ αμ,Ν βΝ ξθκζκΰέαΝ RFID πδ λΫπ δΝ κΝ ξ δα ησΝ ηδελκβζ ε λκθδευθΝ ηκθΪ πθΝ ΰδαΝ

α τληα βΝ εαδΝ αυ κηα κπκδβηΫθβΝ αθαΰθυλδ βέΝ ΟδΝ ηκθΪ μΝ αυ ΫμΝ ζ δ κυλΰκτθΝ πμΝ

βζ ε λκθδεσΝbarcode ΰδαΝαυ σηα βΝ αυ κπκέβ βΝ κυΝεΪγ ΝεσηίκυΝΧαθ δε δηΫθκυΨΝ κΝ έε υκΝ

[GBM13].  
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βέβέβ π ω α 

ε σμΝαπσΝ βθΝ υθα σ β αΝ αυ κπκέβ βμ,ΝκδΝκθ σ β μΝπκυΝγαΝαπκ ζΫ κυθΝ κΝ ΝπλΫπ δΝ

θαΝ πδεκδθπθκτθΝ η αιτΝ κυμ,Ν η Ν εΫθ λαΝ απκγάε υ βμΝ κηΫθπθΝ εαδΝ ΰ θδεΪ,Ν η Ν κυμΝ

υπσζκδπκυμΝ εσηίκυμΝ κυΝ δε τκυέΝ ΟδΝ εσηίκδ, βθΝ πζ δκθσ β ΪΝ κυμ, έθαδΝ ΟΫιυπθαΟΝ

αθ δε έη θαΝ εαδΝ αδ γβ άλ μέΝ υθ πυμ,Ν ελέθ αδΝ αθαΰεαέκ,Ν η ΰΪζκΝ εκηηΪ δΝ λ υθυθΝ θαΝ

πλκ αθα κζδ έΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ άήεαδΝ υπκπκέβ βΝ πλπ κεσζζπθΝ εαδΝ πζα φκληυθ,Ν υ ΝΝ

αθκηκδκΰ θ έμΝ κθ σ β μΝ κυΝ δε τκυΝ θαΝ πδεκδθπθκτθΝ η Ν ξαηβζσΝ εσ κμΝ εαδΝ αιδκπδ έαΝ

υπβλ δυθέΝ 

 

Μ α α π υ α  α α απ α  α    π α φ  USN (Ubiquitous Sensor 

Networks),  π  α π π υ   π α     υ υ  α  α  

 π α " υπ  π " α   α  υ  [HVM11].  

 

βέβέγ π α α φ α   

ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν υξθΪΝ υπΪλξ δΝ βΝ αθΪΰεβΝ εαδΝ ΰδαΝ π ι λΰα έαΝ βμΝ πζβλκφκλέαμΝ απσΝ κυμΝ

εσηίκυμέΝ υ σΝ απκ ζ έΝ πλσεζβ βΝ ζσΰπ βμΝ αθκηκδκΰΫθ δαμΝ πθΝ αθ δε δηΫθπθΝ εαγυμΝ εαδΝ

πθΝ υθα κ ά πθΝ κυμέΝΗΝ απαδ κτη θβΝ ηκλφάΝ κηΫθπθΝ πκυΝ δ Ϋλξκθ αδΝ Ν Ϋθαθ εσηίκΝ

εαγυμΝεαδΝκδΝαπαδ κτη θ μΝζ δ κυλΰέ μΝηπκλ έΝθαΝπκδεέζκυθΝαθΪζκΰαΝη Ν κΝαθ δε έη θκΝάΝ βθΝ

υπβλ έαΝπκυΝυπκ βλέα αδέΝΝ 

 

βέβέζ Απ υ  ω  Τ Cloud Computing 

 ΚαγυμΝ αΝ ΟΫιυπθαΟΝ αθ δε έη θαΝ εαδΝ κδΝ υπβλ έ μΝ πκυΝ αυ ΪΝ παλΫξκυθΝ γαΝ αυιΪθκθ αδ,Ν βΝ

αθΪΰεβΝΰδαΝαπκγάε υ βΝ κηΫθπθΝγαΝαπκ ζΫ δΝΪζζβΝηδαΝ βηαθ δεάΝπλσεζβ βέΝ ιαδ έαμΝ

βμΝ κηάμΝ κυμ,Ν κδΝ κθ σ β μΝ κυΝ δε τκυΝ Ν γαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ απκγβε τκυθΝ εαδΝ θαΝ

π ι λΰΪακθ αδΝ κθΝαπαλαέ β κΝσΰεκΝπζβλκφκλέαμ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝγαΝκ βΰά δΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ

λΪ δπθΝεΫθ λπθΝαπκγάε υ βμΝ κηΫθπθέΝΟδΝ φαληκΰΫμΝγαΝαπαδ κτθΝ υθ ξάΝπλσ ία βΝ

Ν α δ δεΪΝ κηΫθα,Νπζα φσλη μΝεαδΝΪζζ μΝυπβλ έ μ,Ν θυΝ υξθΪΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ Ϋξκθ αδΝ

πζβλκφκλέ μΝαθαίΪγηδ βμΝ βμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυμέΝ ΓδαΝ Ϋ κδκυΝ έ κυμΝπλκίζάηα α,Ν κΝωloudΝ

Computing Χυπκζκΰδ δεσΝθΫφκμΨ ηπκλ έΝθαΝ υ δΝηδαΝδεαθάΝεαδΝίδυ δηβΝζτ βέΝΗΝ κηάΝ κυΝ
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υπκζκΰδ δεκτΝθΫφκυμ παλΫξ δΝ βΝ υθα σ β αΝξλά βμΝ φαληκΰυθΝεαδΝ κηΫθπθΝηΫ πΝ κυΝ

δα δε τκυΝ ξπλέμΝ θαΝ ίλέ εκθ αδΝ βΝ υ ε υάΝ κυΝ ξλά β,Ν αζζΪΝ Ν εΪπκδκΝ ε θ λδεσΝ

δαεκηδ άΝ ΧserverΨέΝ Κα ΪΝ αυ σθΝ κθΝ λσπκ, παλΫξ αδ ξυλκμ απκγάε υ βμ,Ν λΰαζ έαΝ

κπ δεκπκέβ βμΝ εαδΝ υπκζκΰδ ηυθΝ εαγυμΝ εαδΝ α δ δεΪΝ κηΫθαΝ Ν ηκλφάΝ υπβλ δυθ 

[ύψε1γ]έΝ ΠαλσζαΝ αυ ΪΝ βΝ απκγάε υ βΝ εαδΝ ξλά βΝ Ϋ κδαμΝ πκ σ β αμΝ πζβλκφκλδυθΝ

πδίαλτθ δΝ βηαθ δεΪΝ βθΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμέΝΓδαΝ βθΝ πέζυ βΝαυ κτΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ

ευλδαλξ έΝ βΝ δ ΫαΝ βμΝ οβφδαεάμΝ ζάγβμΝ ΧdigitalΝ forgettingΨ [ύψε1γ][χIε1ί],Ν βζα άΝ βΝ

πδζ ε δεάΝ δαΰλαφάΝ κηΫθπθΝαθΪζκΰαΝη Νλυγηέ δμΝπμΝπλκμΝ κΝξλσθκ,Ν βθΝ κπκζκΰέαΝ κυΝ

δε τκυΝεαδΝ κΝ έ κμΝ βμΝπζβλκφκλέαμέ 

 

βέβέη Α φ α Τ Απ  

ΚαγυμΝβΝ πδεκδθπθέαΝ πθΝκθ κ ά πθΝ κΝ ΝγαΝ έθαδΝευλέπμΝα τληα βΝεαδΝ κΝπζάγκμΝ κυμΝ

ιαδλ δεΪΝη ΰΪζκ,Ν κΝ Νεαγέ α αδ υΪζπ κΝ Νεαεσίκυζ μΝ πδγΫ δμ,ΝγΫ κθ αμ κίαλΪΝ

αβ άηα αΝα φΪζ δαμΝεαδΝαπκλλά κυέΝΟδΝ υ ε υΫμΝυ λκτθΝ Ν υθα σ β μΝυπκζκΰδ δεάμΝ

πκζυπζκεσ β αμΝ πκυΝ γαΝ ια φΪζδααθΝ α φαζάΝ η Ϊ κ βΝ πζβλκφκλδυθ,Ν βΝ κπκέαΝ έθαδΝ

απκζτ πμΝ αθαΰεαέα,Ν δ δεΪΝ Ν λαπ αδεΫμΝ φαληκΰΫμΝ εαδΝ υπβλ έ μΝ υΰ έαμΝ εαδΝ α φΪζ δαμΝ

πθΝπκζδ υθ [χIε1ί]έΝ πδπζΫκθ,ΝβΝ υθ ξάμΝ υζζκΰάΝ κηΫθπθΝΰδαΝεΪγ Νξλά βΝηΫ πΝ κυΝ

η ΰΪζκυΝπζάγκυμΝαδ γβ άλπθΝπκυΝγαΝίλέ εκθ αδΝ Νζ δ κυλΰέα,Ν θ Ϋξ αδΝθαΝ βηδκυλΰά δΝ

βθΝαέ γβ βΝπαλαίέα βμΝ κυΝπλκ ππδεκτΝξυλκυή κηΫθπθ κυΝα σηκυέΝ υ σΝγαΝ θδ ξτ δΝ

βΝ υ πδ έαΝ βμΝ εκδθπθέαμΝ πμΝ πλκμΝ βθΝ απκ κξάΝ κυΝ Ν αθΝ ΫθαΝ α φαζΫμΝ έε υκΝ πκυΝ

πδ λΪΝ εαδΝ δ υεκζτθ δΝ βθΝ απάΝ πθΝ η ζυθΝ βμέΝ υθ πυμ, έθαδΝ γ η ζδυ βμΝ βΝ αθΪπ υιβΝ

ηβξαθδ ηυθΝα φαζ έαμ,Νελυπ κΰλΪφβ βμΝεαδΝ ζΫΰξκυΝπλσ ία βμΝ σ κΝ Ν πέπ κΝυζδ ηδεκτΝ

(hardwareΨΝ σ κΝ εαδΝ ζκΰδ ηδεκτΝ Χsoftware), υ Ν θαΝ δα φαζδ έΝ βΝ πλκ α έαΝ πθΝ

κηΫθπθέΝ 

 

2.3 ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΝ ΟΜΗΝΣΟΤΝ Ι ΙΚΣΤΟΤΝΣΩΝΝΠΡ ΓΜ ΣΩΝ 

ΗΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ δα τθ βΝ πθΝ αθ δε δηΫθπθΝ η Ν ίΪ βΝ δμΝ υπβλ έ μΝ πκυΝ πλκ φΫλκυθ,Ν κθΝ

ξυλκΝ κθΝκπκέκΝίλέ εκθ αδΝάΝ κθΝξλά βΝ κθΝκπκέκΝ ιυπβλ κτθΝκ άΰβ Ν βθΝ ηφΪθδ βΝ

ηδαμΝ πλπ κπκλδαεάμΝ δ ΫαμΝ πκυΝ γαΝ ηπκλκτ Ν θαΝ κθκηα έΝ «ΚκδθπθδεσΝ δα έε υκΝ πθΝ

θ δε δηΫθπθ» - Κ  (SIoT: Social Internet of ThingsΨ,Ν σππμΝ παλκυ δΪα αδΝ κ Ϊλγλκ 

[AIM11],Ν εαδΝ απκ ζ έΝ ηδαΝ πΫε α βΝ κυΝ . ΜΫ πΝαυ κτ, κδΝ κθ σ β μΝ κυΝ δε τκυΝ γαΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ ξβηα έακυθ,Ν θαΝ δα βλκτθΝ εαδΝ θαΝ παθαπλκ δκλέακυθΝ ΟεκδθπθδεΫμΟΝ ξΫ δμΝ

η αιτΝ κυμέΝ ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν γαΝ υθΪπ κυθΝ ξΫ δμΝ λΰα έαμ,Ν αθΝ ιυπβλ κτθΝ βθΝ έ δαΝ
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φαληκΰάΝάΝυπβλ έα,Ν θυΝγαΝηπκλκτ αθΝθαΝΫξκυθΝαεσηβΝεαδΝεκδθπθδεάΝ τθ βΝαθΝαυ άΝ

ία έα αδΝ δμΝεκδθπθδεΫμΝ ξΫ δμΝ πθΝξλβ υθέ 

ΣκΝΚ ΝΫξ δΝ βΝ κηάΝ θσμΝεκδθπθδεκτΝ δε τκυ, βζα άΝ βθΝ δα τθ βΝ πθΝ υ ε υυθΝη Ν

ίΪ βΝεΪπκδκΝησθδηκΝβΝ πλκ πλδθσΝ εκπσ,Ν σππμΝ ξΫ δμΝ λΰα έαμ,Ν δ δκε β έαμ,Ν εκδθπθδεΫμ,Ν

εέζπέΝ δΝ κ Κ Ν τθα αδΝθαΝ ιυπβλ ά δΝ κΝσλαηαΝ κυΝ Νη Νπζ κθ ε άηα αΝσππμμ 

 ΝαΝ υ δΝ κΝ Ν Ϋ κδαΝ κηά,Ν υ Ν θαΝ δ υεκζτθ αδΝ βΝ τλ βΝ κπκδκυ άπκ Ν

πδγυηβ κτΝ αθ δε δηΫθκυΝ ά υπβλ έαμΝ απσΝ κΝ ξλά βΝ εαδΝ θαΝ ια φαζέα αδΝ βΝ

π ε α δησ β αΝ κυΝ δε τκυ,ΝσππμΝ ΝΫθαΝεκδθπθδεσΝ έε υκέ 

 ΝαΝ δ υεκζτθ δΝ βΝ η ζΫ βΝ εαδΝ πέίζ οβΝ κυΝ λΪ δκυΝ δε τκυΝ αθ δε δηΫθπθΝ εαδΝ

αδ γβ άλπθΝξλβ δηκπκδυθ αμΝη γσ κυμΝαθΪζυ βμΝεκδθπθδευθΝ δε τπθέ 

 ΝαΝ θδ ξτ δΝ γΫηα αΝ α φαζ έαμΝ εαδΝ πλσ ία βμ,Ν η Ν ίΪ βΝ ΟεκδθπθδεκτμΟΝ ηκτμΝ

αιδκπδ έαμΝη αιτΝ πθΝαθ δε δηΫθπθέ 

ΣκΝαλξδ ε κθδεσΝηκθ ΫζκΝ κυΝΚ Νία έα αδ, Νη ΰΪζκΝίαγησ, βΝ κηάΝ πθΝαθγλυπδθπθΝ

εκδθπθδευθΝ δε τπθέΝ Υαλαε βλδ δεΪΝ αθαφΫλκθ αδ κδ ία δεΫμΝ υθδ υ μΝ βμΝ κηάμΝ κυΝ

Κ μ 

 δαξ έλδ βΝ αυ σ β αμμ Μκθα δεάΝ αυ κπκέβ βΝ θσμΝ άΝ ηδαμΝ εα βΰκλέαμΝ

αθ δε δηΫθπθ. 

 ΠλκφέζΝ αθ δε δηΫθκυμ Π λδΫξ δΝ εαδΝ θβη λυθ δΝ δμ – ξ δεΫμΝ η Ν κΝ αθ δε έη θκΝ – 

πζβλκφκλέ μέ 

 ζ ΰξκμΝ δ δκε ά βμ Πκζδ δεΫμΝ πκυΝ πδ λΫπκυθΝ κθΝ ξλά βΝ θαΝ δα φαζέα δΝ κΝ

απσλλβ κΝ πθΝ πζβλκφκλδυθΝ κυΝ εαδΝ θαΝ ζΫΰξ δΝ δμΝ ζ δ κυλΰέ μΝ κυΝ εΪ κ Ν

αθ δε δηΫθκυέ 

 

2.4 ΞΤΠΝΟΝ Ν ΡΓ Ι ΚΟΝΠΛ ΓΜ  

 

βέζέ1 χ  α   

ΗΝ λαέπ βΝ κυΝ δα δε τκυΝ πθΝ θ δε δηΫθπθΝ τθα αδΝθαΝ ιυπβλ ά δΝ Νη ΰΪζκΝίαγησΝ βΝ

δαξ έλβ βΝ θΫλΰ δαμΝ Ν υθ υα ησΝη Ν βθΝξλά βΝ κυΝ« ιυπθκυΝ θ λΰ δαεκτΝΠζΫΰηα κμ» 

(Smart Grid)έΝυΰε ελδηΫθα,ΝγαΝπλκ γΫ δΝΟ υφυ αΟΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμΝη Ν σξκΝ

βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ πθΝ αππζ δυθΝ εαδΝ βΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ παλαΰπΰάμέΝ ΗΝ

κλΰΪθπ βΝ βμΝεκδθπθέαμΝεαδΝβΝ ιΪλ β ά βμΝαπσΝ βθΝβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝΫξ δΝ βηδκυλΰά δΝ

πλκίζάηα αΝ βΝ δαθκηάΝ βμΝ ζ υ αέαμ,ΝσππμΝ έθαδΝβΝαυιβηΫθβΝαά β βΝ Νυλ μΝαδξηάμΝεαδΝ
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βΝπκζυπζκεσ β αΝ κυΝ δε τκυΝ δαθκηάμΝζσΰπΝ πθΝεα αθ ηβηΫθπθΝπβΰυθΝ θΫλΰ δαμ,ΝσππμΝ αΝ

φπ κίκζ αρεΪΝ υ άηα αΝ εαδΝ κδΝ ΰεα α Ϊ δμΝ αδκζδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΓδαΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ

αυ υθΝ πθΝ πλκίζβηΪ πθ,Ν κΝ σλαηαΝ κυΝ Ν π ε έθ αδΝ Ν ΟΫιυπθ μΟΝ υ ε υΫμΝ εαδΝ

αδ γβ άλ μΝπκυΝγαΝπαλΫξκυθΝ α δ δεΪΝ κδξ έαΝεαδΝπζβλκφκλέ μΝπλαΰηα δεκτΝξλσθκυΝ αΝ

εΫθ λαΝ δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν σξκΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ κυΝ εσ κυμΝ εαδΝ πθΝ αππζ δυθ,Ν

εαγυμΝεαδΝ βθ ίΫζ δ βΝ ιυπβλΫ β βΝ πθΝαθαΰευθΝ βμΝεκδθπθέαμέΝ 

 

Α  α   υφα  α  α  υ    α α α  

α  υ υπ υ π α έ Γ α πα α  Intel πα  α π α Intel® Xeon™ 

Eι vβ α  πα  α  α  real-time π φ ,   Texas Instruments 

πα   υπ    υ  υ α  α  

[DRS14],[Mon13]. 

 

βέζέβ π ω α 

ΌππμΝ έθαδΝ αθ δζβπ σ,Ν κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ πδεκδθπθέαμΝ πθΝ εσηίπθΝ κυΝ δε τκυΝ εαδΝ βΝ

υπκπκέβ βΝ πθΝπλπ κεσζζπθΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝαπκ ζκτθΝεαδΝ υΝηδαΝ βηαθ δεάΝ

πλσεζβ βέΝ  Ν ξ δεάΝ λΰα έα [χlχ1η]Ν αθαφΫλ αδΝ ηδαΝ θ δαφΫλκυ αΝ ζτ βΝ κΝ αά βηαέΝ

υΰε ελδηΫθα,Ν πλκ έθ αδΝ βΝ υδκγΫ β βΝ κυΝ πλπ κεσζζκυΝ πδεκδθπθέαμΝ θLowPAN. ΣκΝ

πλκ σεκζζκΝ αυ σΝ  ία έα αδΝ κΝ IPvθΝ εαδΝ έθαδΝ ξ δα ηΫθκΝ θαΝ ζ δ κυλΰ έΝ πΪθπΝ απσΝ κΝ

πλσ υπκΝ Ν IEEE 802.15.4.,Ν θυΝ δεαθκπκδ έΝ βθΝαθΪΰεβΝ ΰδαΝ δαγ δησ β αΝη ΰΪζκυΝπζάγκυμΝ

δ υγτθ πθΝεαδΝαπκ ζ έΝ βΝίΪ βΝ πθΝηΫ πθΝ πδεκδθπθέαμΝ κυΝ Ν[AlA15]. 

 

2.5 Χ Ι ΜΟΝ Ν ΡΓ Ι ΚΟΤΝ ΠΡΟΦΙΛΝ ΤΝ ΛΓΟΡΙΘΜΟΙΝ

ΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗΝ Ι ΝΟΜΗΝ Ν ΡΓ Ι  

ΠαλαεΪ πΝ παλκυ δΪακθ αδΝ τκΝ θ δε δεΫμΝ η ζΫ μΝ δαξ έλδ βμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ ία έακθ αδΝ

κΝΟΫιυπθκΝπζΫΰηαΟΝεαδΝ Νεα Ϊζζβζα,Ν ξθκζκΰδεΪΝ ικπζδ ηΫθ μΝεα κδεέ μέ 
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βέηέ1 Μ  α  π φ  π υ  α  χ  υ  χ ω  

ΗΝπλυ βΝη ζΫ β [ωώϊ1ί]ΝπκυΝγαΝπαλκυ δα έΝ υθκπ δεΪ,ΝαφκλΪΝ κΝ θ λΰ δαεσΝπλκφέζΝ

πκυΝ ξβηα έα αδΝΰδαΝΫθαΝπζβγυ ησ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν κΝπκ κ σΝξλά βμΝυίλδ δευθΝβζ ε λδευθΝ

αυ κεδθά πθΝεαδΝ δμΝπ λδσ κυμΝφσλ δ άμΝ κυμέ 

λξδεΪ,Ν κηΫθπθΝ εΪπκδπθΝ πλκ δαΰλαφυθΝ ΰδαΝ αΝ κξάηα αΝ εαδΝ βθΝ παλκξάΝ θΫλΰ δαμ,Ν

η ζ υθ αδΝ κδΝ απυζ δ μΝ εαδΝ κδΝ δαευηΪθ δμΝ βμΝ Ϊ βμΝ υπκγΫ κθ αμΝ σ δΝ κδΝ δ δκε ά μΝ

πδζΫΰκυθΝαυγαέλ αΝ βθΝυλαΝπκυΝγαΝφκλ έ κυθΝ κΝσξβηαΝ κυμΝΧαθΝ δαγΫ κυθΨέΝτηφπθαΝη Ν

βΝ η γκ κζκΰέαΝ ΫθαΝ πλκφέζΝ πδζΫΰ αδΝ υξαέαΝ βθΝ αλξάΝ κυΝ βζυλκυΝ εαδΝ αΝ βζ ε λδεΪΝ

αυ κεέθβ αΝ κπκγ κτθ αδΝ υξαέαΝ κΝπζΫΰηαέΝΚΪγ Ν1ηΝζ π ΪΝ φαλησα αδΝ ΫθαμΝ «forward-

backward sweep
1»ΝαζΰσλδγηκμΝεαδΝυπκζκΰέακθ αδΝκδΝ Ϊ δμΝ ΝεΪγ ΝεσηίκέΝΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ

υπκ δεθτκυθΝσ δΝ Νυλ μΝαδξηάμΝκδΝαπυζ δ μΝεαδΝκδΝ δαευηΪθ δμΝ βμΝ Ϊ βμΝ έθαδΝΪθπΝ κυΝ

πδ λ π κτΝκλέκυ. 

 δ,Ν βΝ υθΫξ δαΝ ΰέθ αδΝ ηδαΝ πλκ κηκέπ βΝ η Ν υθ κθδ ηΫθκΝ πλκφέζΝ φσλ δ βμ,Ν σπκυΝ κδΝ

ξλά μΝ ΫξκυθΝ βθΝ πδζκΰάΝθαΝ βζυ κυθΝησθκΝ βθΝυλαΝπκυΝ κΝαυ κεέθβ κΝ κυμΝπλΫπ δΝθαΝ

έθαδΝφκλ δ ηΫθκέΝ Ναυ άΝ βΝ δα δεα έαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ τκΝηΫγκ κδΝπλκΰλαηηα δ ηκτμ βΝ

ί ζ δ κπκέβ βΝ λαΰπθδεάμΝ υθΪλ β βμΝεαδΝκΝ υθαηδεσμΝπλκΰλαηηα δ ησμέΝΛαηίΪθκθ αμΝ

υπσοβΝ αΝ θ λΰ δαεΪΝ πλκφέζΝ πμΝ υξαέ μΝ η αίζβ ΫμΝ πκυΝ αεκζκυγκτθΝ υΰε ελδηΫθβΝ

εα αθκηάΝ κΝ πλκΰλαηηα δ ησμΝ ΰέθ αδΝ κξα δεσμΝ υθ δ φΫλκθ αμΝ βθΝ πλσίζ οβΝ

απκεζέ πθΝ απσΝ κΝ πλκφέζΝ πκυΝ Ϋξ Ν πδζ ξγ έέΝ ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ έθαδΝ

αφυμΝ εαζτ λα,Ν ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ πγ έΝ βθΝ υδκγΫ β βΝ κυΝ υθ κθδ ηκτΝ φσλ δ βμΝ πθΝ

βζ ε λδευθΝκξβηΪ πθΝεαδΝ βθΝαθΪπ υιβΝαθΪζκΰβμΝ ξθκζκΰέαμέ 

 

 

 

βέηέβ Α  π  α α ω  α   α  π  

ΣκΝ τ λκΝ θΪλδκΝ[PSε1ί]ΝπκυΝ ι Ϊα αδΝ έθαδΝβΝαθΪπ υιβΝ θσμΝ λΰαζ έκυΝαπσφα βμΝ κΝ

κπκέκΝγαΝί ζ δ κπκδ έΝ βΝ δαξ έλδ βΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ΝΝΟΫιυπθκΟΝκδεδαεσΝπ λδίΪζζκθΝεαδΝγαΝ

η ΰδ κπκδ έΝ κΝεαγαλσΝσφ ζκμΝ κυΝεα αθαζπ άέΝΣκΝπλσίζβηαΝαπσφα βμΝ υθκοέα αδΝ βθΝ

η ΰδ κπκέβ βΝ βμΝπκ σ β αμΝμ 

                                                      
1
 ΟδΝ αζΰσλδγηκδΝ forward-backward sweep (πλκ κ-κπδ γκ Ϊλπ βμΨΝ ζ δ κυλΰκτθΝ βΝ ζκΰδεάΝ
δα κξδευθΝ αλυ πθΝπλκμΝ αΝ ηπλσμΝεαδΝαθΪπκ αΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝυπκζκΰδ ηυθέ 
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σπκυΝζES έθαδΝ κΝξλβηα δεσΝσφ ζκμΝΰδαΝεΪγ Ν θ λΰ δαεσΝ δ κ τθαηκΝεαδΝUES  βΝαά β βΝΰδαΝ

αθ έ κδξκΝ θ λΰ δαεσΝ δ κ τθαηκ,Ν θυΝ πμΝ Cost κλέα αδΝ κΝ εσ κμΝ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ

βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΟΝ αζΰσλδγηκμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κθκηΪα αδΝ Particle Swarm 

Optimization [PSε1ί],Ν θυΝ βθΝ παλκτ αΝ η ζΫ βΝ ηπζκυ έα αδΝ η Ν παλΪΰκθ μΝ

κξα δεσ β αμΝ εαδΝ υθ υα δεσ β αμΝ ΰδαΝ θαΝ αθ δη ππδ κτθΝ κδΝ απκεζέ δμΝ απσΝ αΝ

αθαη θση θαΝ θ λΰ δαεΪΝ πλκφέζΝ εαδΝ θαΝ υθ υα κτθΝ κδΝ ίΫζ δ μΝ ζτ δμέΝ ΣκΝ θΪλδκΝ

π λδζαηίΪθ δΝ Ϋ λδμΝζ δ κυλΰέ μΝπκυΝπλΫπ δΝθαΝ λκφκ κ βγκτθΝεαδΝΫθαΝκδεδαεσΝ τ βηαΝ

φπ κίκζ αρευθέΝ πδπζΫκθ,Ν ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ δαφκλ δεΫμΝ ξλ υ δμΝ βμΝ βζ ε λδεάμΝ

θΫλΰ δαμΝ αθΪζκΰαΝ η Ν δμΝυλ μΝ αδξηάμΝ εαδΝ ΪζζκυμΝ παλΪΰκθ μΝ σππμΝ βΝ βζδκφΪθ δαΝ ΰδαΝ βθΝ

αιδκπκέβ βΝ πθΝ φπ κίκζ αρευθ,Ν κΝ δΪ βηαΝ εα ΪΝ κΝ κπκέκΝ έθαδΝ δαγΫ δηκΝ κΝ υίλδ δεσΝ

βζ ε λδεσΝ αυ κεέθβ κ, ε.ζπέΝ Πλαε δεΪ,Ν υΰελέθ αδΝ βΝ υπσγ βΝ σπκυΝ εΪγ Ν εσηίκμΝ κυ 

πζΫΰηα κμΝ ί ζ δ κπκδ έΝ Οα κηδεΪΟΝ βθΝ εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμ,Ν η Ν κΝ θΪλδκΝ θαΝ ιΪΰ αδΝ

ΫθαΝ εαγκζδεσΝ ίΫζ δ κΝ ηΫ αΝ απσΝ υθ κθδ ηΫθβΝ ξλά βΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝ πσλπθέΝ ΣαΝ

απκ ζΫ ηα αΝ υπκ δεθτκυθΝ σ δΝ Ν ΰ θδεΫμΝ ΰλαηηΫμ,Ν κΝ υθ κθδ ησμΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ

εα αθΪζπ βμΝ απκ έ δΝ εαζτ λαέΝ ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν υπΪλξκυθΝ θΪλδαΝ πκυΝ βΝ αθ ιΪλ β βΝ

ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ εΪγ Ν εσηίκυΝ έθ δΝ η ΰαζτ λκΝ εαγαλσΝ σφ ζκμέΝ τηφπθαΝ η Ν βθΝ Ϋλ υθα 

[PSM10],Ν αυ σΝ κφ έζ αδΝ βθΝ απκ υξέαΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ θαΝ ίλ δΝ βΝ ίΫζ δ βΝ ζτ βΝ Ν

κλδ ηΫθ μΝπ λδπ υ δμέΝ 

 

2.6 Φ ΡΜΟΓ ΝΚ Ι Π Ρ ΣΗΡΗ Ι 

ΌππμΝ Ϋΰδθ Ν αθ δζβπ σ,Ν κΝ δα έε υκΝ πθΝ θ δε δηΫθπθΝ απκ ζ έΝ κΝ πζΫκθΝ τΰξλκθκΝ

ξθκζκΰδεσΝσλαηαΝ κθΝ κηΫαΝ πθΝπζβλκφκλδαευθΝ υ βηΪ πθΝεαδΝ αΝίάηα αΝπκυΝΫξκυθΝ

ΰέθ δΝπλκμΝαυ άΝ βθΝεα τγυθ βΝ θΝ έθαδΝζέΰαέΝΣκΝ  Ν υθ υα ησΝη Ν κΝΫιυπθκΝπζΫΰηαΝ

γαΝ πλκ φΫλκυθΝ βηαθ δεΫμΝ δ υεκζτθ δμΝ εαδΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ δμΝ τΰξλκθ μΝ

εκδθπθέ μέΝ βΝ Ν υλππαρεσ,Ν εαδΝ σξδΝ ησθκ,Ν πέπ κΝ ΫξκυθΝ αθαπ υξγ έΝ π δλαηα δεΫμΝ

ΰεα α Ϊ δμΝ Να δεσΝπ λδίΪζζκθ,Νεα Ϊζζβζ μΝΝΰδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ πθΝθΫπθΝ ξθκζκΰδυθΝ

εαδΝ βθΝΫλ υθαΝπΪθπΝ δμΝ υθα σ β μΝ κυΝ έΝΥαλαε βλδ δεΫμΝπλπ κίκυζέ μΝπσζ πθΝπκυΝ

υπκ βλέακυθΝ βθΝαθΪπ υιβΝ Ϋ κδπθΝπ δλαηα δευθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ έθαδΝαυ ΫμΝ πθΝOulu βμΝ

Φδθζαθ έαμ,Ν Cambridge βμΝ Μα αξκυ Ϋ βμΝ εαδΝ Friedrichshafen βμΝ Γ ληαθέαμΝ [HVM11]. 
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Κζ έθκθ αμ,Ναιέα δΝθαΝαθαφ λγκτθΝπαλα έΰηα αΝΰδαΝ κυμΝ κη έμΝ κυμΝκπκέκυμΝ κΝ  γαΝ

υθ δ φΫλ δΝ βηαθ δεΪΝ[ώVε11]μ 

Μ αφ μΝ έε υκΝ αδ γβ άλπθΝ ΰδαΝ λτγηδ βΝ βμΝ ευεζκφκλέαμΝ εαδΝ λκηκζσΰβ βΝ πθΝ

κξβηΪ πθΝη ΝΰθυηκθαΝ βΝη έπ βΝ πθΝ επκηπυθΝεαυ α λέκυ. 

δαξ έλδ βΝ ΰεα α Ϊ πθμΝ ΫιυπθκδΝ αδ γβ άλ μΝ ΰδαΝ λτγηδ βΝ γ ληκελα έαμ,Ν εα αθΪζπ βμΝ

θ λκτΝεαδΝβζ ε λδ ηκτέ 

Υ αμΝ Ηζ ε λκθδεάΝ παλαεκζκτγβ βΝ α γ θκτμΝ ΰδαΝ ξκλάΰβ βΝ φαληΪεπθ,Ν πζβλκφκλέ μΝ

πλαΰηα δεκτΝ ξλσθκυΝ ΰδαΝ βθΝ εα Ϊ α βΝ α σηπθΝ η Ν δ δεΫμΝ αθΪΰε μΝ εαδΝ βζδεδπηΫθκυμέ 

Δ α α φ αμΝ υ άηα αΝ ίδθ κ εσπβ βμΝ η Ν απσελυοβΝ πλκ ππδευθΝ πζβλκφκλδυθΝ

αζζΪΝ δεαθσ β αΝ αθαΰθυλδ βμΝ τπκπ πθΝ εδθά πθέΝ υ άηα αΝ αδ γβ άλπθΝ εαδΝ

πλκ δ κπκέβ βμΝΰδαΝ βησ δκυμΝεδθ τθκυμΝσππμΝ δ ηκέ,Ν ιαδλ δεΪΝυοβζΫμΝγ ληκελα έ μΝεαδΝ

ΰ θδεΪΝαελαέαΝεαδλδεΪΝφαδθση θαέ 

Α ,Ν υπβλ έ μΝ σππμΝ λΰα έαΝ ιΥΝ απκ Ϊ πμΝ εαδΝ βΝ υζζκΰάΝ πζβλκφκλδυθΝ η Ν

πζβγκπκλδ δεΫμΝη γσ κυμΝγαΝ δ υεκζτθκυθΝ βηαθ δεΪΝ βθΝεαγβη λδθσ β αΝ πθΝαθγλυππθέ  

ξκθ αμΝπαλκυ δΪ δΝ Ν παλεάΝίαγησΝ κΝ ΝεαδΝ κΝΫιυπθκΝπζΫΰηα,ΝΫπ αδΝβΝαθΪζυ βΝ πθΝ

αζΰκλέγηπθΝ ί ζ δ κπκέβ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ πλαΰηα τ αδΝ βΝ παλκτ αΝ

λΰα έαέ 
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3. ΗΝ ζ δ κπκέη ηΝηάθκυμΝ

πηα δ έπθΝ ηθΝ θ λΰ δαεάΝ

Κα αθΪζπ η 

 κΝε φΪζαδκΝαυ σΝπαλκυ δΪα αδΝεαδΝαθαζτ αδΝκΝαζΰσλδγηκμ Particle Swarm Optimization 

( ζ δ κπκέβ βΝ ηάθκυμΝ πηα δ έπθΨ,Ν αθαζτκθ αδΝ κδΝ φαληκΰΫμΝ εαδΝ αΝ κφΫζβΝ κυΝ εαδΝ

πλαΰηα κπκδ έ αδΝ ηδαΝ η ζΫ βΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυΝ βΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ

εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝΫιυπθαΝπζΫΰηα αΝεαδΝ κΝ έΝεκπσμΝ βμΝη ζΫ βμΝαυ άμΝ έθαδΝβΝ

φκληκΰάΝ κυ αζΰκλέγηκυΝ Ν ΫιυπθκΝ κδεδαεσΝ βΝ υλτ λκΝ π λδίΪζζκθΝ η Ν σξκΝ βθΝ

ί ζ δ κπκέβ βΝεα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ θ λΰ δαευθΝπσλπθέΝ 

γέ1Ν Ι ΓΩΓΗ 

Ο αζΰσλδγηκμ PSO (Particle Swarm Optimization) ξ δΪ βε  εαδ παλκυ δΪ βε  απσ κυμ 

Eberhart εαδ Kennedy κ 1995 [KeE95], [EbK95], [KeE01]. έθαδΝ ΫθαμΝ απσΝ κυμΝ πζΫκθΝ

δα κηΫθκυμΝ αζΰκλέγηκυμΝ υλ δεάμΝ αθααά β βμΝ ΰδαΝ πλκίζάηα αΝ ί ζ δ κπκέβ βμέΝ ΟδΝ

αζΰσλδγηκδΝ υλ δεάμΝ αθααά β βμΝ πλκ ΰΰέακυθΝ βΝ ίΫζ δ βΝ ζτ βΝ κυΝ εΪ κ Ν

πλκίζάηα κμΝ α δαεΪ,Ν θ κπέακθ αμΝ Ν εΪγ Ν παθαζβπ δεσΝ ίάηαΝ κυμΝ ΫθαΝ ίΫζ δ κ,Ν εαδΝ

υΰεζέθκθ αμΝ κΝ εαγκζδεσΝ ίΫζ δ κΝ σ αθΝ εαζτοκυθΝ κΝ αθ έ κδξκΝ εκηηΪ δΝ κυΝ ξυλκυΝ

αθααά β βμέΝΟΝPSO,ΝσππμΝεαδΝΪζζκδΝαζΰσλδγηκδΝ υλ δεάμΝαθααά β βμ,Ν έθαδΝία δ ηΫθκμΝ Ν

η γσ κυμΝ εέθβ βμΝ πζβγυ ηυθΝ πκυΝ Ϋξκυθ παλα βλβγ έΝ κΝ φυ δεσΝ π λδίΪζζκθέΝ ΓδαΝ

παλΪ δΰηα,Νπλκ κηκδυθ δΝ βθΝεέθβ βΝ θσμΝ ηάθκυμΝπκυζδυθΝβΝοαλδυθΝεαδΝ βΝ δΪ αιβΝ κυμΝ

κΝξυλκΝπλκε δηΫθκυΝθαΝ πδ τξκυθΝΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝ εκπσέΝ 

 

γέβΝΜ ΘΗΜ ΣΙΚΗΝ Ν ΛΤΗ 

 κΝ ε φΪζαδκΝ αυ σΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ ηδαΝ ηαγβηα δεάΝ π ιάΰβ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ εαδΝ

δαφκλπθΝπαλαζζαΰυθΝ κυ,Νυ ΝθαΝΰέθ δΝαλΰσ λαΝαθ δζβπ άΝβΝ ιΫ α βΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝ

εαδΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝ βμΝπλκ κηκέπ βμέ 

γέβέ1 Χ  α α  α  ω  πα α ω  

 

 πσΝ ηαγβηα δεάμΝ Ϊπκοβμ [MNA16],Ν κΝ Ο ηάθκμΟ,Ν έθαδΝ ΫθαμΝ πζβγυ ησμΝ ΝΝ πηα δ έπθΝ
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(particlesΨΝπκυΝεδθκτθ αδΝ ΝξυλκΝD δα Ϊ πθΝεαδΝεΪγ ΝΫθαΝαπσΝαυ ΪΝπλκ κηκδυθ αδΝη Ν

ΫθαΝ δΪθυ ηαΝγΫ βμΝXi = [ x1, x2, ... , xD]
T
 , i= 1,2,...,N. ΟΝαζΰσλδγηκμΝία έα δΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ

πθΝπαλαηΫ λπθΝ κυ,Ν βθΝΟεέθβ βΟΝ βζα άΝ πθΝ πηα δ έπθΝ κΝξυλκΝαθααά β βμ,Ν σ κΝ κΝ

κπδεσΝίΫζ δ κΝΧεΪγ Ν πηα δ έκυΨΝσ κΝεαδΝ κΝεαγκζδεσΝίΫζ δ κΝπκυΝΫξ δΝ θ κπδ έΝαπσΝ

κθΝπζβγυ ησέΝ υ ΪΝ πδζΫΰκθ αδΝηΫ πΝ κυΝυπκζκΰδ ηκτΝηδαμΝ υθΪλ β βμΝεα αζζβζσ β αμ 

(fitness functionΨΝ ΰδαΝ εΪγ Ν πηα έ δκ,Ν Ν εΪγ Ν ίάηαΝ κυΝ αζΰκλέγηκυέΝ Ν εσηβ,Ν βηαθ δεσΝ

λσζκΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ βμΝ γΫ βμΝ πθΝ πηα δ έπθΝ Ϋξ δΝ βΝ αξτ β αΝ κυμ,Ν βζα άΝ βΝ

εα τγυθ βΝ πλκμΝ βθΝ κπκέαΝ έθκυθΝ θαΝ εδθβγκτθΝ η Ν ίΪ βΝ κΝ πλκβΰκτη θκΝ ίάηαΝ κυΝ

αζΰκλέγηκυέΝΗΝ αξτ β αΝεΪγ Ν πηα δ έκυΝ υηίκζέα αδΝπμΝVi = [ v1,v2,...,vD]
T
, i = 1,2,...,N.  

ΗΝΰ θδεάΝδ ΫαΝαθαθΫπ βμΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝία έα αδΝ βΝ ξΫ βΝη αιτΝ βμΝ

γΫ βμΝ πθΝ πηα δ έπθΝεαδΝ βμΝ αξτ β αμΝ κυμΝπμΝ ιάμμ 

1

, , 1 1 , , 2 2 ,

1 1

, , ,

( ) ( ) (1)

(2)

k k k k k k

i j i j i j i j j i j

k k k

i j i j i j

V w V c r Pbest X c r Gbest X

X X V



 

         

 
 

 βθΝ ιέ π βΝ Χ1Ψ,Ν κΝPbest
k

i,j αθαφΫλ αδΝ κΝ πλκ ππδεσΝ ίΫζ δ κΝ j-κ σΝ κδξ έκΝ κυΝ i-

κ κτΝ δαθτ ηα κμ Χ πηα δ έκυΨ,Ν θυΝ κΝ Gbest
k

j αφκλΪΝ κΝ ΰ θδεσΝ ίΫζ δ κΝ j-κ σΝ

υθ ζ άΝπκυΝΫξ δΝ θ κπδ έΝ κθΝπζβγυ ησ,ΝηΫξλδΝεαδΝ κΝk-κ σΝίάηαΝ κυΝαζΰκλέγηκυέΝ

ΣαΝ c1, c2 έθαδΝ υθ ζ ΫμΝ ίαλτ β αμΝ Ν πκυΝ αφκλκτθΝ κΝ πλκ ππδεσΝ εαδΝ κΝ εαγκζδεσΝ

ίΫζ δ κ,Ν αΝ r1, r2 έθαδΝ υξαέκδΝ αλδγηκέΝ κΝ δΪ βηαΝ [ί,1]Ν εαδΝ κΝw έθαδΝ υθ ζ άμΝ

ίΪλκυμΝΰδαΝ βθΝ αξτ β αΝ κυΝπλκβΰκτη θκυΝίάηα κμΝπκυΝευηαέθ αδΝη αιτΝ[wmin,wmax].  

ΌππμΝ ΰέθ αδΝ ηφαθΫμΝ απσΝ κΝ παλαεΪ πΝ ξάηα [MNA16],Ν βΝ αξτ β αΝ πκυΝ αθαθ υθ δΝ βΝ

γΫ βΝ κυΝ πηα δ έκυΝ ιαλ Ϊ αδΝ σ κΝαπσΝ βθΝε ε βηΫθβΝ αξτ β αΝ κυΝ πηα δ έκυΝσ κΝεαδΝ

απσΝ αΝ τκΝ ίΫζ δ αΝ Χ κπδεσΝ εαδΝ εαγκζδεσΨΝ πκυΝ ΫξκυθΝ θ κπδ έέΝ ΗΝ ηκλφάΝ αυ άΝ

αθ δεα κπ λέα δΝ βθΝ πδλλκάΝ βμΝ«πλκ ππδεάμΝ ηπ δλέαμ»Ν κυΝ πηα δ έκυ,Ν Ν υθ υα ησΝη Ν

βθΝ πδλλκάΝσζκυΝ κυΝπζβγυ ηκτ,Ν κηΫθκυΝσ δΝ αΝ πηα έ δαΝΰθπλέακυθΝ βθΝίΫζ δ βΝζτ βΝ

πκυΝΫξ δΝ θ κπδ έΝαπσΝ κΝ ηάθκμΝ υθκζδεΪέΝΟΝ υθ υα ησμΝ πθΝπαλαπΪθπΝπλκ έ δΝ κθΝ

αζΰσλδγηκΝ βθΝαπαλαέ β βΝ κξα δεσ β αΝυ ΝθαΝεαζτπ δΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ κυΝξυλκυΝ

αθααά β βμΝεαδΝθαΝαπκφ υξγ έΝκπκδκ άπκ Ν ΰεζπίδ ησμΝ Ν κπδεσΝίΫζ δ κέ 
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α 1 

 

 

ΟΝο υ κευ δεαμΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝπαλκυ δΪα αδΝπαλαεΪ πμ 

Α  1 

1. Καγκλδ ησμΝπαλαηΫ λπθΝwmin, wmax, c1 εαδΝc2. 

2. λξδεκπκέβ βΝπζβγυ ηκτΝ πηα δ έπθΝη ΝγΫ δμΝΧ εαδΝ αξτ β μΝV. 

3. θΪγ βΝη λβ άΝ παθΪζβοβμΝk=1. 

4. Τπκζκΰδ ησμΝ υθΪλ β βμΝ εα αζζβζσ β αμΝ F
k

i = f(X
k

i) εαδΝ τλ βΝ κυΝ

π λδ ξκηΫθκυΝ κυΝίΫζ δ κυΝ πηα δ έκυΝb. 

5. πδζκΰάΝPbest
k

i = X
k

i  i , Gbest
k

 = X
k

b . 

6. w = wmax - k x (wmax - wmin)/ Maxite,Ν σπκυΝMaxite κΝ ηΫΰδ κμΝ αλδγησμΝ

παθαζάο πθέ 

7. θβηΫλπ βΝγΫ βμΝεαδΝ αξτ β αμΝ πθΝ πηα δ έπθΝ τηφπθαΝη Ν δμΝ ιδ υ δμΝ

Χ1ΨΝεαδΝΧβΨ 

V
k+1

i,j = wᵒV
k

i,j + c1ᵒr1ᵒ (Pbest
k

i,j - X
k

i,j) +c2ᵒr2ᵒ (Gbest
k

j - X
k

i,j) (1) 

X
k+1

i,j = X
k

i,j + V
k+1

i,j  (2) 

8. Τπκζκΰδ ησμΝ F
k+1

i = f(X
k+1

i)  εαδΝ τλ βΝ π λδ ξκηΫθκυΝ κυΝ εαζτ λκυΝ

πηα δ έκυΝb1. 

π δεσθδ βΝ κυΝ
ηβξαθδ ηκτΝ
αθααά β βμΝ κυΝPSO 

Ν πκζυ δΪ α κΝ
ξυλκέ 
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9. θβηΫλπ βΝ Pbest i  

θΝFk+1
i < F

k
i ,Ν σ ΝPbest

k+1
i = X

k+1
i  αζζδυμΝPbest

k+1
i = Pbest

k+1
i  

10. θβηΫλπ βΝ Gbest  

θΝFk+1
b1 < F

k
b ,Ν σ ΝGbest

k+1
 = Pbest

k+1
b  αζζδυμΝGbest

k+1
 = Gbest

k 
 

11. θΝk < Maxite σ Νk = k +Ν1ΝεαδΝ πδ λκφάΝ κΝίάηαΝθέ 

12. πσ κ βΝίΫζ δ κυΝαπκ ζΫ ηα κμΝGbest
k.
 

 

 βθΝ υθΫξ δαΝπαλα έγ θ αδΝκδΝπδκΝ υξθΪΝ πδζ ΰση θ μΝ δηΫμ [MNA16] πθΝπαλαηΫ λπθΝ κυΝ

αζΰκλέγηκυέ 

 [wmin , wmax] = [0.4, 0.9] 

 c1 , c2 єΝ[β,Νβέίη] 

 N єΝ[Ν1ί,1ίί] 

 Maxite єΝ[ηίίΝ,Ν1ίίίί] 

 λξδεάΝ αξτ β αΝVμΝ1ίΣΝ βμΝγΫ βμΝ κυΝ πηα δ έκυ 

γέβέβ ,  α  α α  

 κΝ βη έκΝ αυ σ,Ν έθαδΝ απαλαέ β κΝ θαΝ ΰέθκυθΝ εΪπκδ μΝ παλα βλά δμέΝ λξδεΪ,Ν κδΝ ξΫ δμΝ

ίΪ δΝ πθΝ κπκέπθΝ αθαθ υθκθ αδΝ κδΝ γΫ δμΝ πθΝ πηα δ έπθ,Ν υθ ζκτθΝ κΝ θαΝ ηβθΝ

Ο ΰεζπίέα αδΟΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ Ν εΪπκδκΝ κπδεσΝ ίΫζ δ κΝ πκυΝ έ πμΝ θ κπδ έέΝ  Ν αυ σΝ

υθ δ φΫλκυθ,Ν βΝ πλκςπΪλξκυ αΝ αξτ β α,Ν εαγυμΝ εαδΝ κΝ παλΪΰκθ αμΝ κυΝ εαγκζδεκτΝ

ίΫζ δ κυέΝ 

πδπζΫκθ,Ν εΪγ Ν πλσίζβηαΝ ί ζ δ κπκέβ βμ,Ν ξαλαε βλέα αδΝ απσΝ εΪπκδκυμΝ π λδκλδ ηκτμέΝ

πσΝπζ υλΪμΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Ναυ σΝ βηαέθ δΝσ δΝκΝξυλκμΝαθααά β βμΝ έθαδΝπ λδκλδ ηΫθκμ,Ν

έ Ν αυ βλΪ,Ν έ Ν η Ν εΪπκδαΝ ζα δεσ β αέΝ παδ έ αδ,Ν ζκδπσθ,Ν θαΝ ια φαζδ γ έΝ σ δΝ αΝ

πηα έ δαΝ θΝγαΝ θ κπέ κυθΝεΪπκδαΝζτ βΝ ε σμΝ πθΝκλέπθΝπκυΝ πδίΪζζκυθΝκδΝπ λδκλδ ηκέ,Ν

άΝ σ δΝ γαΝ υπΪλξ δΝ εΪπκδαΝ ΟπκδθάΟΝ δμΝ π λδπ υ δμΝ πκυΝ υηίαέθ δΝ κΝ ζ υ αέκέΝ υ σΝ γαΝ

ηπκλκτ  θαΝ πδ υξγ έΝ έ Ν πδίΪζζκθ αμΝ βθΝΟπκδθάΟΝαυ άΝ βΝ υθΪλ β βΝεα αζζβζσ β αμΝ

πθΝ πηα δ έπθΝ πκυΝ εδθκτθ αδΝ ε σμΝ πθΝ κλέπθ,Ν έ ,Ν Ν πδκΝ αυ βλΪΝ πζαέ δα,Ν

παθαπλκ δκλέακθ αμΝ υξαέαΝ βΝ γΫ βΝ κυΝ πηα δ έκυΝ θ σμΝ κυΝ ξυλκυΝ αθααά β βμΝ Ν

π λέπ π βΝπαλαίέα βμ πθΝπ λδκλδ ηυθέΝ 
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ΠλΫπ δΝ θαΝ βη δπγ έΝ σ δΝ πκζζΫμΝ η ζΫ μΝ ΫξκυθΝ πλαΰηα κπκδβγ έΝ κΝ π έκΝ πκυΝ αφκλΪΝ βΝ

τΰεζδ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυ [JLY06]έΝΠαλσ δΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ δαφΫλκυθΝεαδΝί ζ δυθκθ αδΝ Ν

ίΪγκμΝξλσθκυ,ΝεκδθσΝ κυμΝ βη έκΝαπκ ζ έΝβΝ ιΪλ β βΝ βμΝ τΰεζδ βμΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝαπσΝ

δμΝπαλαηΫ λκυμΝw, c1ΝεαδΝcβέΝ έξπμΝπ λαδ ΫλπΝ έα βΝ κΝγΫηα,Νπλκετπ δΝ κΝ υηπΫλα ηαΝ

σ δΝκΝPSO υΰεζέθ δΝ παλευμΝ ΝεαγκζδεσΝίΫζ δ κΝ ΪθΝ βλβγκτθΝ παλευμΝκδΝπ λδκλδ ηκέΝ

πθΝ παλαηΫ λπθΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ φαληκΰάέΝ ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν ζσΰπΝ βμΝ

πκδεδζέαμΝ πθΝπλκίζβηΪ πθΝπκυΝ πδζτκθ αδΝη Ναυ σθΝ κθΝαζΰσλδγηκ,Ν υξθΪΝβΝ πδζκΰάΝ πθΝ

παλαηΫ λπθΝΰέθ αδΝ ηπ δλδεΪέΝ 

ΟΝ PSO,Ν ζσΰπΝ κυΝ ηδελκτΝ αλδγηκτΝ παλαηΫ λπθ,Ν βμΝ δεαθσ β αμΝ τΰεζδ βμΝ Ν κυΝ Ν εαδΝ βμΝ

πκδσ β αμΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ κυ,Ν ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν η ΰΪζκΝ πζάγκμΝ φαληκΰυθέΝ

Θ πλ έ αδΝ εα ΪζζβζκμΝ ΰδαΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ πθΝ ίαλυθ,Ν αεσηβΝ εαδΝ βμΝ κηάμΝ θ υλπθδευθΝ

δε τπθ,Ν αθ δεαγδ υθ αμΝ ΪζζκυμΝ αζΰκλέγηκυμΝ ηΪγβ βμΝ σππμΝ κΝ backpropagation [EbS01]. 

πδπζΫκθ,Ν Ϋξ δΝ πλκ αγ έΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν ηβξαθδεΪΝ υ άηα αΝ αυ κηΪ κυΝ ζΫΰξκυ,Ν

θυΝ ΫξκυθΝ βηκ δ υγ έΝ λΰα έ μΝ πκυΝ αφκλκτθΝ βΝ ξλά βΝ κυΝ PSO Ν λκηπκ δεκτμΝ

ίλαξέπθ μέΝΣΫζκμ,Ναυ σΝ κΝκπκέκΝγαΝ δΪ δΝ κΝε έη θκ,Ν έθαδΝβΝ φαληκΰάΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ

βΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμ,Ν ξαλαε βλδ δεσΝ παλΪ δΰηαΝ βμΝ κπκέαμ,Ν

απκ ζ έ,Ν πέ βμ,ΝβΝ λΰα έαΝπκυΝαθαφΫλγβε Ν βθΝ δ αΰπΰάΝ[PSε1ί]έ 

3.3 Τ ΙΚΗ Κ ΟΗ ΣΟΤ PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 

γέγέ1 α α α Θ  

ΣαΝ πλκίζάηα αΝ πκυΝ εαζ έ αδΝ θαΝ ζτ δΝ κΝ PSO θΝ π λδκλέακθ αδΝ βΝ ηκλφάΝ αυ υθΝ πκυΝ

αθαφΫλγβεαθΝ παλαπΪθπέΝ δΪφκλ μΝ εα βΰκλέ μΝ πλκίζβηΪ πθΝ ΫξκυθΝ βηδκυλΰά δΝ βθΝ

αθΪΰεβΝ ΰδαΝ λκπκπκέβ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν παθαπλκ δκλδ ησΝ κυΝ ξυλκυΝ αθααά β βμ,Ν

εαγυμΝ εαδΝ κυΝ λσπκυΝ π ι λΰα έαμΝ πθΝ παλαηΫ λπθέΝ Υαλαε βλδ δεσΝ παλΪ δΰηα,Ν εαδΝ

ία δεσΝ ηάηαΝ βμΝπαλκτ αμΝ λΰα έαμ,Ναπκ ζ έΝβΝΫε κ βΝ κυΝPSO πκυΝαφκλΪΝ Ν δαελδ σΝ

ξυλκΝ αθααά β βμ [KeE97],Ν η Ν υα δεΪΝ δαθτ ηα αΝ γΫ βμ,Ν βζα άΝXk
i,j є {0,1}. ΗΝηκλφάΝ

αυ άΝη α λΫπ δ,Νκυ δα δεΪ,Ν κΝξυλκΝαθααά β βμΝ Νυπ λετίκΝD δα Ϊ πθΝεαδΝαπκ ζ έΝ

ιαδλ δεΪΝ ξλά δηκΝ λΰαζ έκΝ ΰδαΝ βθΝ πέζυ βΝ αβ βηΪ πθΝ εαγκλδ ηκτΝ λκξδΪμ,Ν

πλκΰλαηηα δ ηκτΝεαδΝΰ θδεΪΝί ζ δ κπκέβ βμΝ ΝξυλκυμΝ δαελδ υθΝ κηΫθπθέ 

γέγέβ αχ α 

Παλσ δΝβΝε θ λδεάΝδ ΫαΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝπαλαηΫθ δΝβΝ έ δα,Νσ κθΝαφκλΪΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ βμΝ

γΫ βμΝ πθΝ πηα δ έπθ,Ν έγ αδΝΫθαΝ βηαθ δεσΝ λυ βηαέΝ υ σΝ βμΝΫεφλα βμΝ βμΝ αξτ β αμΝ

πθΝ πηα δ έπθέΝ πσΝ βθΝπλυ βΝεδσζαμΝ Ϋε κ βΝ κυΝ υα δεκτΝPSO απσΝ κυμΝEberhart εαδΝ

Kennedy,ΝβΝ αξτ β αΝπαλκυ δΪα αδΝπμΝηδαΝπδγαθσ β αΝΰδαΝ βθΝ δηάΝπκυΝγα πΪλ δΝΫθαΝbit κΝ
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δΪθυ ηαΝγΫ βμέΝ πκηΫθπμ,Ν έ ΝβΝ αξτ β αV
k

i,j π λδκλέα αδΝ κΝ δΪ βηαΝ[ί,1],Ν έ Νη Ν βΝ

ξλά βΝεΪπκδαμΝ υθΪλ β βμΝS(Vk
i,j) є [ί,1],ΝβΝ θβηΫλπ βΝ βμΝγΫ βμΝΫξ δΝ βθΝπαλαεΪ πΝηκλφάΝ

Χο υ κευ δεαμΨμ 

if rand() < S(V
k

i,j) then X
k

i,j = 1 

else X
k

i,j = 0 

έθαδΝ ηφαθΫμΝ ζκδπσθ,Ν σ δΝ βΝ αξτ β αΝ βΝ δαελδ άΝ Ϋε κ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν απκ ζ έΝ ΫθαΝ

εα υφζδΝπδγαθσ β αμΝΰδαΝ βθΝ δηάΝ θσμΝbit κυΝ δαθτ ηα κμΝγΫ βμέΝΣκΝΰ ΰκθσμΝαυ σΝ έθ δΝ βθΝ

αφκληάΝΰδαΝπ λαδ ΫλπΝαθΪζυ βΝ πθΝκλέπθΝ βμΝ αξτ β αμέΝΣκΝσλδκΝ| Vk
i,j |< Vmax,Νπ λδκλέα δΝ

βΝ ηΫΰδ βΝ πδγαθσ β α,Ν ΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝ bit θαΝ πΪλ δΝ βθΝ δηάΝ ίΝ άΝ 1έΝ θυΝ κθΝ PSO 

υθ ξκτμΝ ξυλκυΝ αθααά β βμ,Ν σ κΝ η ΰαζτ λκΝ ά αθΝ κΝ σλδκΝ βμΝ αξτ β αμ,Ν σ κΝ αΝ

πηα έ δαΝ Ϋ δθαθΝ θαΝ αθααβ ά κυθΝ π λ αέλπΝ εΪπκδκΝ ίΫζ δ κΝ πκυΝ Ϋξ δΝ θ κπδ έ,Ν υΝ

υηίαέθ δΝ κΝαθ έγ κέΝΓδαΝπαλΪ δΰηα,ΝβΝ δηάΝVmax οΝθέίΝΝ θδ ξτ δΝ βθΝαθααά β βΝπΫλαθΝ

κυΝίΫζ δ κυΝπκυΝΫξ δΝεα αΰλαφ έ, ΫπμΝσ κυΝκΝαζΰσλδγηκμΝ υΰεζέθ δ,Νπ λδ σ λκΝαπσΝ βθΝ

δηάΝVmax = 10.0. 

κηΫθβμ,Ν πδπζ σθ,ΝηδαμΝ υθΪλ β βμΝS(V
k

i,j)  πλκετπ δΝβΝπδγαθσ β αΝ θσμΝbit θαΝαζζΪι δΝ

δηά ΧαπσΝ1Ν Νί,ΝάΝαπσΝίΝ Ν1Ψ τηφπθαΝη Ν αΝπαλαπΪθπέΝΘ πλ έ αδΝσ δΝβΝπδγαθσ β αΝΫθαΝ

Bit κυΝ δαθτ ηα κμΝγΫ βμΝθαΝπΪλ δΝ βθΝ δηάΝ1Ν έθαδΝS(V
k

i,j) εαδΝβΝπδγαθσ β αΝ βμΝ δηάμΝίΝ

έθαδΝ1- S(V
k

i,j) έΝυθ πυμ,ΝαθΝΫθαΝbit Ϋξ δΝ βθΝ δηάΝί,ΝβΝπδγαθσ β αΝθαΝαζζΪι δΝ έθαδΝS(V
k

i,j), 

θυΝαθΝΫξ δΝ βθΝ δηάΝ1ΝβΝπδγαθσ β αΝαζζαΰάμΝ έθαδΝ Ν1- S(V
k

i,j)έΝυηπ λα ηα δεΪ,Νζκδπσθ,ΝβΝ

πδγαθσ β αΝΫθαΝBit κΝ δΪθυ ηαΝγΫ βμΝθαΝαζζΪι δΝ δηάΝ έθ αδΝυμΝS(V
k

i,j)(1- S(V
k

i,j)).  

γέγέγ α α  

εσηβ,Ν ηδαΝ βηαθ δεάΝ παλα άλβ βΝ πκυΝ αφκλΪΝ κΝ υθ ζ άΝ ίαλτ β αμΝ w,Ν έθαδΝ κΝ

ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ ΰδαΝ δηΫμΝ wρ1Ν κΝ αζΰσλδγηκμΝ έθ δΝ θαΝ αγ λκπκδά δΝ σζαΝ αΝ bits πθΝ

δαθυ ηΪ πθΝγΫ βμΝ βθΝ δηάΝ1[ΚΣ ίι]έ θ έ κδξα,ΝΰδαΝ δηΫμΝw<-1Ν έθ δΝθαΝηβ θέ δΝ αΝ

bits πθΝ δαθυ ηΪ πθΝγΫ βμέΝυθ πυμ,Νπλκ έθ αδΝβΝξλά βΝ υθ ζ υθΝw κΝ δΪ βηαΝ[-

1,1]έΝ πδπζΫκθ,Ν βθΝ λΰα έαΝ [ΚΣ ίι]Ν πλκ έθ αδΝ ΫθαμΝ πδκΝ απκ ζ ηα δεσμΝ λσπκμΝ

αθαθΫπ βμΝ πθΝ δαθυ ηΪ πθΝγΫ βμ,Ν κθΝκπκέκΝβΝ αξτ β α,ΝβΝπδγαθσ β α,Ν βζα ά,ΝαζζαΰάμΝ

θσμΝbit,Ν ιαλ Ϊ αδΝπκζτΝπδκΝΪη αΝαπσΝ βθΝ δηάΝπκυΝΫξ δΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝbit αΝίΫζ δ αΝ

δαθτ ηα αΝ πκυΝ ΫξκυθΝ θ κπδ γ έΝ ΧPbest
k

i,j  εαδΝ Gbest
k

jΨέΝ υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν βθΝ

θαζζαΰάΝ πλκ άηπθΝ Ν κλδ ηΫθκυμΝ υθ ζ ΫμΝ πλκε δηΫθκυΝ θαΝ κγ έΝ βΝ εα ΪζζβζβΝ

ίαλτ β αΝ κΝ ίΝ άΝ κΝ 1Ν αθ έ κδξαέΝ υ άΝ έθαδΝ ηδαΝ απσΝ δμΝ πκζζΫμΝ ί ζ δυ δμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ

πλκ αγ έΝΰδαΝ κθΝ υα δεσΝPSO.  
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3.4 Ν ΙΚΣΙΚΗΝ Μ Λ ΣΗΝ ΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗΝ Ν ΡΓ Ι ΚΗΝ

Κ Σ Ν ΛΩΗΝΜ ΝΣΟΝΝ Τ ΙΚΟΝPSO 

Ύ λαΝαπσΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ κθΝαζΰσλδγηκΝPSO εαδΝ δμΝπαλαζζαΰΫμΝ κυ,ΝβΝ λΰα έα δΪα δΝ

Ν ηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ Ϋε κ βΝ κυΝ υα δεκτΝ PSO εαδΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ βθΝ εα αθκηάΝ

φκλ έκυΝ ΝΫιυπθαΝκδεκζκΰδεΪΝ πέ δα,ΝσππμΝαυ άΝπαλκυ δΪα αδΝ βθΝ λΰα έαΝ[LFG11]έΝΗΝ

λΰα έαΝαυ άΝαιέα δΝ θαΝαθαζυγ έΝ παλευμ,Ν εαγυμΝαπκ ζ έΝ βΝ ίΪ βΝ ΰδαΝη ΰΪζκΝηΫλκμΝ βμΝ

παλκτ αμΝ δπζπηα δεάμΝ λΰα έαμέ 

ΣκΝ θΪλδκΝπ λδζαηίΪθ δΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝ φαληκΰάμΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ ΝΫιυπθαΝ πέ δαΝ Ν

τκΝπ λδκξΫμΝΧFlorida, Puerto RicoΨΝεαδΝ βΝ τΰελδ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ κυμΝεα αθΪζπ βμΝη Ν

παλα κ δαεΫμΝ εαδΝ ΟπλΪ δθ μΟΝ εα κδεέ μέΝ ΟΝ αζΰσλδγηκμΝ πκυΝ φαλησα αδ,Ν έθαδΝ κΝ υα δεσμΝ

PSO η ΝεΪπκδ μΝ βηαθ δεΫμΝη α λκπΫμΝκδΝκπκέ μΝγαΝαθαζυγκτθΝπαλαεΪ πέ 

ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν βΝ ε θ λδεάΝ εαδθκ κηέαΝ βμΝ λΰα έαμΝ [LFG11] απκ ζ έΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝπ λδ σ λκδΝ κυΝ θσμΝπζβγυ ηκέ,Ν υΰε ελδηΫθαΝ τκ,Νη α λΫπκθ αμΝ κθΝ

PSO ΝΟ δ δΪ α κΟΝΧβD-BPSOΨέΝΝΚΪγ Νπζβγυ ησμΝαφκλΪΝ ΝηέαΝ εΝ πθΝ τκΝαθαθ υ δηπθΝ

πβΰυθΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ δαγΫ δΝ κΝ πέ δΝ κΝ θΪλδκΝ πκυΝ πλκ κηκδυθ αδέΝ υ ΫμΝ έθαδΝ ηδαΝ

πβΰάΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝηδαΝαθ ηκΰ θθά λδαέΝΚΪγ Ν πηα έ δκΝ κυΝπζβγυ ηκτΝ έθαδΝΫθαΝ

δΪθυ ηαΝ D γΫ πθΝ ΧσπκυΝ D κΝ αλδγησμΝ πθΝ δα δεα δπθή υ ε υυθΝ πκυΝ γ πλ έ αδΝ σ δΝ

εα αθαζυθκυθΝ θΫλΰ δαΝ ηΫ αΝ Ν Ϋθα δεκ δ λΪπλκΨέΝ υθ πυμΝ πδζΫΰ αδΝ ΫθαΝ πηα έ δκΝ

απσΝ εΪγ Ν πζβγυ ησΝ εαδΝ υπκζκΰέακθ αδΝ εΪγ ΝφκλΪΝ βΝ υθαλ ά δμΝ εα αζζβζσ β αμΝ Χfitness 

functionsΨΝπκυΝ ζδεΪΝαγλκέακθ αδΝ ΝηέαέΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυΝβΝεα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ

εΪπκδαΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝ ι π λθΪ δΝ βΝ δαγ δησ β αΝ πθΝ πβΰυθ,Ν αυ κηΪ πμΝ βΝ υθΪλ β βΝ

εα αζζβζσ β αμΝ έγ αδΝ έ βΝ η Ν ηβ ΫθέΝΗΝ υθκζδεάΝ υθΪλ β βΝ εα αζζβζσ β αμΝ έθαδΝ Ν βμΝ

ηκλφάμΝ Ν ΝF=-(Fsolar+Fwind).  βΝ υθΫξ δαΝ παλκυ δΪα αδΝ κΝ ο υ κευ δεαμΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν

σππμΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ λΰα έαέ 

 

Α  β 

1: Init population of size P randomly 

2: Init particles velocities to 0 

3: Init individual best to current population 

4: Init global best to minparticle{F(particle)} 
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5: while Generations Remain AND Value not reached do 

6: for Each Particle P do 

7: v ←Να・ v + c1 ・rand1・(individual_best − particle) + 

 c2・rand2・(global_best − particle) 

8: if v > 4 then 

v ←Ν4 

9: end if 

10: if v < −4 then 

v ←Ν−4 

11: end if 

12: for Each bit do 

13: if rand < 1/1 + e
−v

 then 

 bit ←Ν1 

14: else 

bit ←Ν0 

15: end if 

16: end for 

17: if P1&P2 NOT 0 then 

Generate random integer index єZ3 

18: if index = 0 then 

P2 ←ΝP2 ∧ 1 

19: else if index = 1 then 

P1 ←ΝP1 ∧ 1 

20: else 

 P1 ←ΝP1 ∧ 1 

 P2 ←ΝP2 ∧ 1 

21: end if 
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εσηβ,Ν ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ξΫ δμΝ πκυΝ ηπ λδΫξκυθΝ Ν κΝ ΰ πΰλαφδεσΝ πζΪ κμΝ εαδΝ ηάεκμΝ βμΝ

δεκθδεάμΝ κπκγ έαμΝ βμΝεα κδεέαμΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝεΪγ Ν δΰηάΝ

Χη ΝίΪ βΝ α δ δεΪΝ κδξ έαΨέΝΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝαδκζδεάμΝ θΫλΰ δαμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝβΝ

ξΫ βΝEwind = 0.5ᵒ λᵒ A ᵒCpᵒ V3ᵒ ηgᵒ ηb  ,ΝσπκυΝ ΝβΝ πδφΪθ δαΝ Ϊλπ βμΝ κυΝλσ κλαΝη Ν αΝ

φ λΪ,Ν λΝ βΝ πυεθσ β αΝ κυΝ αΫλα,ΝCp υθ ζ άμΝ απσ κ βμΝ Χ θ δε δεΪΝ ίέγηΨΝ εαδΝ βg, βb κδΝ

απκ σ δμΝ κυΝεδθβ άλαΝεαδΝ πθΝλκυζ ηΪθ αθ έ κδξαΝΧ θ δε δεΪΝίέηΝεαδΝίέλη). 

ΗΝπλκ κηκέπ βΝΰέθ αδΝη ΝίΪ βΝ κθΝπαλαεΪ πΝπέθαεαΝεα αθΪζπ βμΝεαδΝ λΫξ δΝ 1ίΝφκλΫμ,Ν

ΰδαΝπζα ηα δεσΝΝ δΪ βηαΝ θσμΝΫ κυμέ 

Event AC Fridge Range TV Lights 

WORK 9200 800 0 0 0 

TRAVEL 9200 800 0 0 0 

VACATION 9200 800 0 0 0 

COOK 9200 800 12200 0 240 

EAT 9200 800 0 0 240 

READ 9200 800 0 0 240 

WATCH 9200 800 0 125 240 

SLEEP 9200 800 0 0 0 
 

α α  1 

 

22: end if 

23: Evaluate particle 

24: if F(particle) < F(individual_best) then 

individual_best ←Νparticle 

25: end if 

26: if F(particle) < F(global_best) then 

global_best ←Νparticle 

27: end if 

28: end for 

29: end while 
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ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝπαλκυ δΪακθ αδΝ αΝπαλαεΪ πΝ δαΰλΪηηα α 

 

 

α 2 

 

 

α 3 

 

τηφπθαΝ η Ν αΝ υηπ λΪ ηα αΝ βμΝ λΰα έαμ [LFG11],Ν παλα βλ έ αδΝ σ δΝ κΝ δ δΪ α κμΝ

υα δεσμΝPSO η δυθ δΝ βθΝ ά δαΝεα αθΪζπ βΝεα ΪΝ κΝάηδ υΝ ΝΫθαΝΟπλΪ δθκΟΝ πέ δ,Ν θυΝ

εα ΪΝ ιίΣΝ Ν ΫθαΝ ΫιυπθκΝ πέ δ,Ν Ν τΰελδ βΝ η Ν βθΝ παλα κ δαεάΝ εα κδεέαΝ πκυΝ αθ ζ έΝ

θΫλΰ δαΝησθκΝηΫ πΝ κυΝ δε τκυΝ δαθκηάμέΝ πδπζΫκθ,Νπαλα βλ έ αδΝ σ δΝβΝ πΫθ υ βΝ Ν ΫθαΝ

ΫιυπθκΝ πέ δΝ πκυ δαξ δλέα αδΝ βθΝ εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ η Ν βD-BPSO απκ ζ έΝ βθΝ πδκΝ

κδεκθκηδεάΝζτ β,Ναθ ιαλ ά κυΝπ λδκξάμέ  

 κΝ πλυ κΝ δΪΰλαηηαΝ
παλκυ δΪα αδΝ βΝ
πδ λκφάΝ βμΝ
πΫθ υ βμΝ ΰδαΝ εΪγ Ν
ΫθαθΝ απσΝ κυμΝ λ έμΝ
τπκυμ εα κδεέαμΝ εαδΝ
ΰδαΝ βθΝ εΪγ Ν π λδκξάέ 
[LFG11] 

ΣκΝ τ λκΝ δΪΰλαηηαΝ
παλκυ δΪα δΝ βθΝ ηΫ βΝ
ά δαΝ εα αθΪζπ βΝ
θΫλΰ δαμΝ Ν kW ΰδαΝ
εΪγ Ν τπκΝ εα κδεέαμ 
[LFG11] 
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Μ ΝίΪ βΝαυ άΝ βθΝ λΰα έα,Ν γαΝ παλκυ δα έΝ βΝ υθΫξ δαΝηδαΝαθ έ κδξβΝη ζΫ βΝΰδαΝ βθΝ

φαληκΰάΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ βθΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΠλδθΝ απσΝ αυ σ,Ν

σηπμ,Ν έθαδΝαπαλαέ β κΝθαΝΰέθ δΝαθαφκλΪΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυΝPSO εαδΝ δμΝη ζΫ μΝπκυΝ κθΝ

αφκλκτθ,Ν ΝΪζζαΝ πδ βηκθδεΪΝπ έα,Ν κθέακθ αμΝ βθΝαπκ κ δεσ β αΝ κυέ 

 

γέ5Ν Φ ΡΜΟΓ   

 

ΟΝ Particle Swarm Optimization αζΰσλδγηκμΝ Ϋξ δΝ πλκ αγ έΝ εαδΝ η ζ βγ έΝ Ν πζάγκμΝ

φαληκΰυθΝεαδ,Ν αυ σξλκθα,Ν ΝπκζζκτμΝ ξθκζκΰδεκτμΝ κη έμέΝ βΝαθαφΫλγβε ,Νσ δΝκΝPSO 

γ πλ έ αδΝεα ΪζζβζκμΝΰδαΝ βθΝ θβηΫλπ βΝθ υλπθδευθΝ δε τπθΝΧ σ κΝ πθΝίαλυθΝσ κΝεαδΝ βμΝ

έ δαμΝ βμΝ κηάμΝ κυμΨ,Ν εαδΝ έθαδΝ τεκζκΝ θαΝ αθαζκΰδ έΝ εαθ έμΝ Ν πσ μΝ ξθκζκΰδεΫμΝ

φαληκΰΫμΝηπκλ έΝαυ σΝθαΝ υθ δ φΫλ δέΝ εσηβ,ΝσππμΝαθαζτ αδΝ κΝ[RSR02], κΝαζΰσλδγηκμΝ

Ϋξ δΝ πδ υξβηΫθαΝ φαληκ έΝ κθΝ ξ δα ησΝ ευηα κ δ κτμΝ ξκαθκ δ κτμΝ ε λαέαμ,Ν θυΝ

πλκ έθ αδΝ εαδΝ αθαζτ αδ κΝ υθ υα ησμΝ κυΝ η Ν ΰ θ δεσΝ αζΰσλδγηκΝ ΰδαΝ κθ έ δκΝ εκπσέΝ

εσηβ,ΝΫξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝ Νη ζΫ μΝΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝα φΪζ δαμΝ βμΝ Ϊ βμ εαδΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ

αππζ δυθ Ν βζ ε λδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ [YFT99], [YFT00], [YFT01]. πδπζΫκθ,Ν αιέα δΝ θαΝ

αθαφ λγ έΝβΝη ζΫ βΝ ξ δεΪΝη Ν βΝξλά βΝ κυΝPSO Ν πέζυ βΝπλκίζβηΪ πθΝπκυΝαφκλκτθΝ

ξ δα ησΝ δε τπθΝ η αφκλυθΝ [BPN11] η Ν ίΫζ δ κΝ λσπκΝ ΧΰδαΝ παλΪ δΰηαΝπμΝ πλκμΝ βθΝ

απσ α β,ΝάΝ κΝξλσθκΝη αεέθβ βμΨέ ΣΫζκμ, αεσηαΝεαδΝ Ν δα λδεΫμΝ φαληκΰΫμ,Νo PSO Ϋξ δΝ

πλκ αγ έΝΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ πδεδθ υθσ β αμΝ ηφΪθδ βμΝάΝτπαλιβμΝεαλεέθκυΝ πθΝπθ υησθπθ,Ν

σππμΝ αθαζτ αδΝ βθΝ [SXK06]. πσΝ βθΝ ξαλαε βλδ δεάΝ αθαφκλΪΝ η λδευθΝ απσΝ δμΝ

φαληκΰΫμΝ κυΝ PSO, ΰέθ αδΝ τεκζαΝ αθ δζβπ άΝ βΝ απκ κ δεσ β αΝ εαδΝ κδΝ πλκκπ δεΫμΝ πκυΝ

πλκ φΫλ δΝβΝξλά βΝ κυΝ βθΝ ξθκζκΰέαΝσζπθΝ πθΝ πδ βηκθδευθΝπ έπθέ 

3.6 ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ 

γέθέ1   

ξκθ αμΝπ λδΰλΪο δΝ παλευμΝ κθΝParticle Swarm Optimization εαδΝ βθΝ υα δεάΝ ε κξάΝ κυ,ΝΝ

η Ν ίΪ βΝ βθΝ πλκ κηκέπ βΝ βμΝ λΰα έαμΝ πκυΝ παλκυ δΪ βε Ν θπλέ λαΝ [LFG11], 

παλκυ δΪα αδΝ κΝ βη έκΝ αυ σΝ κΝ ία δεσΝ θΪλδκΝ πκυΝ πλκ κηκδυθ δΝ βΝ παλκτ αΝ

δπζπηα δεάΝ λΰα έαέΝ  σξκΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ απκ ζ έΝ βΝ ίΫζ δ βΝ εα αθκηάΝ βμΝ

απκλλσφβ βμΝ θΫλΰ δαμΝ απσΝ δμΝ δαγΫ δη μΝ πβΰΫμΝ Ν ηδαΝ κδεέα,Ν απκ εκπυθ αμΝ βθΝ

ζαξδ κπκέβ βΝ κυΝεσ κυμΝπλκμΝσφ ζκμΝ κυΝεα κέεκυ-εα αθαζπ άέΝΣκΝ θΪλδκΝαθαζτ αδΝ

παλαεΪ πέ 
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Θ πλ έ αδΝκδεέαΝπκυΝ δαγΫ δΝ λ δμΝ παζζαε δεΫμΝπβΰΫμΝπαλκξάμΝ θΫλΰ δαμμΝ 

 ΗζδαεάΝΧτ βηαΝφπ κίκζ αρευθΨ 

 δκζδεάΝΧ θ ηκΰ θθά λδαΨΝ 

 έε υκΝ δαθκηάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ 

ΗΝπαλκξάΝ θΫλΰ δαμΝεα αθΫη αδΝαθΪΝυλαΝεαδΝγ πλ έ αδΝσ δμ 

 βΝβζδαεάΝ θΫλΰ δαΝπαλΫξ αδΝησθκΝη αιτΝ7:00 εαδΝ1λμίίΝπλκ φΫλκθ αμΝβKWh 

 βΝ αδκζδεάΝ θΫλΰ δαΝ πλκ φΫλ δΝ κΝ πκζτΝ βKWh σζβΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ βηΫλαμέΝ υ σΝ

βηαέθ δΝ σ δΝ βΝ ηΫΰδ βΝ παλκξάΝ θΫλΰ δαμΝ ΧβKWh) πκζζαπζα δΪα αδΝ η Ν υξαέκΝ

υθ ζ άΝπκυΝίλέ ε αδΝ κΝ δΪ βηαΝ[ί,1]ΝΰδαΝεΪγ ΝυλαΝ κυΝ δεκ δ λαυλκυέ 

 βΝ παλκξάΝ κυΝ δε τκυΝ δαθκηάμΝ έθαδΝ απ λδσλδ β,Ν γ πλυθ αμΝ σ δ,Ν κΝ απζσΝαυ σΝ

θΪλδκ,Ν κΝ κδεκθκηδεσΝ εσ κμΝ ΰδαΝ κθΝ εα αθαζπ άΝ γαΝ ευηαέθ αδΝ Ν ζκΰδεΪΝ

πζαέ δαέ 

ΗΝ υπσγ βΝ π λδζαηίΪθ δΝ θ δε δεΪΝ πΫθ Ν υ ε υΫμΝ πκυΝ έγ θ αδΝ Ν ζ δ κυλΰέαΝ εα ΪΝ βΝ

δΪλε δαΝ βμΝ βηΫλαμ,Ν τηφπθαΝ η Ν ΫθαΝ δεκθδεσΝ πλσΰλαηηαΝ ηδαμΝ λΰΪ δηβμΝ βηΫλαμέΝ

βη δυθ αδΝσ δΝ κΝ θΪλδκΝηπκλ έΝ τεκζαΝθαΝ π ε αγ έΝ Ν ά δαΝίΪ βΝπ λδζαηίΪθκθ αμΝ

αίία κετλδαεα,Ν αλΰέ μ,Ν βηΫλ μΝ δαεκπυθΝ εαδΝ ΪζζαΝ κδξ έα,Ν αθΪζκΰαΝ η Ν κΝ πλκφέζΝ κυΝ

εα κέεκυέΝ έθαδ,Ν πέ βμ,Ν φδε σΝ κΝ θΪλδκΝ θαΝ π ε αγ έΝ ζαηίΪθκθ αμΝ υπσοβΝ εζδηα δεΫμΝ

αζζαΰΫμΝζσΰπΝ πκξυθΝεαδΝεαδλδευθΝφαδθκηΫθπθ,ΝξπλέμΝδ δαέ λβΝη α λκπάΝ κυΝαζΰκλέγηκυέΝ

ΟΝ πέθαεαμΝ πκυΝ παλκυ δΪα δΝ δμΝ υ ε υΫμΝ εαδΝ δμΝ υλ μΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυμΝ παλκυ δΪα αδΝ

παλαεΪ πΝεαδΝ έθαδΝξπλδ ηΫθκμΝ Ν λέαΝηΫλβ,Ν κυμΝπέθαε μΝβ,γΝεαδΝζέ 

 

 

θ δε δεάΝ
Κα αθΪζπ βΝ

(KWh) 

Χλ μΝ
υ ε υΫμ 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 

4 PHEV         1 1     

0.06 Φυΰ έκ 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 Κκυαέθα               1 

1.5 Κζδηα δ ησμ                 

3 Θ ληκ έφπθκ               1 

α α  β 
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θ δε δεάΝ
Κα αθΪζπ βΝ

(KWh) 

Χλ μΝ
υ ε υΫμ 

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 

4 PHEV                 

0.06 Φυΰ έκ 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 Κκυαέθα                 

1.5 Κζδηα δ ησμ                 

3 Θ ληκ έφπθκ                 

α α  γ 

         θ δε δεάΝ
Κα αθΪζπ βΝ

(KWh) 

Χλ μΝ
υ ε υΫμ 

16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 

4 PHEV                 

0.06 Φυΰ έκ 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 Κκυαέθα     1           

1.5 Κζδηα δ ησμ     1 1 1 1 1 1 

3 Θ ληκ έφπθκ         1       

α α  ζ 

 

 κθΝπαλαπΪθπΝπέθαεα,Ν αΝε ζδΪΝπκυΝπ λδΫξκυθΝΟ1Ο,Ν βζυθκυθΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ βμΝ εΪ κ Ν

υ ε υάμΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝυλαέΝΓδαΝπαλΪ δΰηα,Ν κΝγ ληκ έφπθκΝζ δ κυλΰ έΝη αιτΝβίμίίΝ

εαδΝ β1μίίέΝ εσηβ,Ν βη δυθ αδΝ σ δΝ πμΝ ΟPHEV", αθαΰλΪφ αδΝ κΝ υίλδ δεσΝ βζ ε λδεσΝ

αυ κεέθβ κ,Ν κΝκπκέκΝγ πλ έ αδΝσ δΝαπαδ έΝ τκΝυλ μΝφσλ δ βμΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝθτξ αμέΝ

 βθΝ θ δε δεάΝ Κα αθΪζπ βΝ παλκυ δΪα αδΝ βΝ πκ σ β αΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ απαδ έΝ βΝ εΪγ Ν

υ ε υάΝσ αθΝ έγ αδΝ Νζ δ κυλΰέαέΝ 

 σξκμΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ έθαδΝ βΝ φαληκΰάΝ κυΝ υα δεκτΝ PSO,Ν η Ν εα Ϊζζβζ μΝ

λκπκπκδά δμ,Ν υ Ν βΝ αθΪγ βΝ πθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ ζ δ κυλΰκτθΝ δμΝ δαγΫ δη μΝ πβΰΫμΝ

θΫλΰ δαμΝ βμΝ κδεέαμ θαΝ ί ζ δ κπκδ έ αδ,Ν υ Ν κΝ εα αθαζπ άμΝ θαΝ ξλβ δηκπκδ έΝ σ κΝ κΝ

υθα σθΝπ λδ σ λκΝ δμΝαθαθ υ δη μΝπβΰΫμΝεαδΝσξδΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμέ 

γέθέβ π π  υα  Particle Swarm Optimization 

 ΗΝ λκπκπκέβ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝξπλέα αδΝ Ν λέαΝ Ϊ δαέΝ λξδεΪ,Νξλβ δηκπκδκτθ αδΝ λ δμΝ

δαφκλ δεκέΝ πζβγυ ηκέΝ πηα δ έπθ,Ν αθ έΝ ΰδαΝ Ϋθαθ,Ν κδΝ κπκέκδΝ αθ δ κδξκτθΝ δμΝ λ δμΝ

δαγΫ δη μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝ βμΝκδεέαμέΝ υ άΝβΝπαλαζζαΰάΝυδκγ άγβε ΝηΫ πΝ βμΝ λΰα έαμ 

[LFG11],Ν σππμΝ παλκυ δΪ βε Ν θπλέ λαέΝ πδπζΫκθ,Ν αΝ πηα έ δαΝ πθΝ πζβγυ ηυθΝ

ξπλέακθ αδΝ Νυπκ πηα έ δαΝΰδαΝ βθΝεαζτ λβΝ θβηΫλπ βΝ κυΝεαγκζδεκτΝίΫζ δ κυ,ΝσππμΝ

γαΝ αθαζυγ έΝ παλαεΪ πέΝ ΣΫζκμ,Ν βΝ υθΪλ β βΝ εα αζζβζσ β αμΝ Χfitness function) Ϋξ δΝ

λκπκπκδβγ έΝ υ ,Ν αθ έΝ θαΝ έγ αδΝ έ βΝ η Ν ηβ ΫθΝ Ν π λέπ π βΝ πκυΝ παλαίδΪακθ αδΝ κδΝ

π λδκλδ ηκέ,Ν βζα άΝθαΝ πδίΪζ δΝπκδθάΝ κΝ πηα έ δκΝπκυΝίΰάε Ν ε σμΝ πθΝκλέπθΝ κυΝξυλκυΝ

αθααά β βμέΝυΰε ελδηΫθαμ 
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ΧμΝ πηα έ δκΝ ΰδαΝ εΪγ Νπζβγυ ησΝκλέα αδΝ ΫθαμΝ δ δΪ α κμΝ πέθαεαμΝη ΝαλδγησΝ ΰλαηηυθΝ

έ κΝ η Ν κΝ πζάγκμΝ πθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ π λδζαηίΪθ δΝ κΝ θΪλδκΝ εαδΝ Ν αθ δ κδξέαΝ η Ν κθΝ

πέθαεαΝζ δ κυλΰέαμΝπκυΝπαλκυ δΪ βε ΝπλκβΰκυηΫθπμΝ ΧΰδαΝπαλΪ δΰηα,ΝβΝ τ λβΝΰλαηηάΝ

κυΝπέθαεαΝαθ δ κδξ έΝ κΝουΰ έκΨΝεαδΝαλδγησΝ βζυθΝπκυΝαθ δ κδξ έΝ δμΝυλ μΝ βμΝβηΫλαμέΝ

ΟΝ πέθαεαμΝ π λδΫξ δΝ Ο1ΟΝ δμΝ γΫ δμΝ πκυΝ εφλΪακυθΝ σ δΝ βΝ εΪ κ Ν υ ε υάΝ απκλλκφΪΝ

θΫλΰ δαΝαπσΝ βθΝπβΰάΝπκυΝ επλκ ππ έΝκΝπζβγυ ησμΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝυλα,ΝεαδΝΟίΟΝαζζκτέΝ

ΧμΝ υπκ πηα έ δαΝ κλέακθ αδΝ αΝ δαθτ ηα αΝ πκυΝ απκ ζκτθΝ δμΝ πδηΫλκυμΝ άζ μΝ κυΝ

πηα δ έκυέΝ 

ΗΝ υθΪλ β βΝεα αζζβζσ β αμ υπκζκΰέα αδΝεΪγ ΝφκλΪΝαγλκδ δεΪΝΰδαΝ κΝ υθ υα ησΝ λδυθΝ

υπκ πηα δ δυθΝ απσΝ αΝ αθ έ κδξαΝ πηα έ δαΝ κυΝ εΪγ Ν πζβγυ ηκτέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν

υπκζκΰέα δΝπκδ μΝεαδΝπσ μΝ υ ε υΫμΝ έθαδΝυπαέ δ μΝΰδαΝ βθΝπαλαίέα βΝ πθΝπ λδκλδ ηυθΝεΪγ Ν

πβΰάμ,Ν πσ μΝ υ ε υΫμΝ ζαηίΪθκυθΝ θΫλΰ δαΝ απσΝ πλΪ δθ μΝ πβΰΫμΝ εαδΝ πσ μΝ απσΝ κΝ έε υκΝ

δαθκηάμ,ΝεαδΝ έθαδΝ βμΝηκλφάμΝ 

solar wind grid conF F F F F      (3) 

 αΝF π λδΫξκθ αδΝκδΝεα ΪζζβζκδΝ υθ ζ Ϋμ,Ν θυ Fcon έθαδΝ κΝΪγλκδ ηαΝ πθΝ υ ε υυθΝπκυΝ

παλαίδΪακυθΝ κυμΝπ λδκλδ ηκτμΝπκζζαπζα δα ηΫθκΝη Ν κθΝεα ΪζζβζκΝ υθ ζ άΝπκδθάμέΝ 

ΗΝ βηαθ δεάΝ παλαζζαΰάΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν Ϋΰε δ αδΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ πμΝ υθΪλ β βΝ

εα αζζβζσ β αμΝ θσμΝ πηα δ έκυΝ έγ αδΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ υθαλ ά πθΝ πθΝ πδηΫλκυμΝ

υπκ πηα δ έπθΝ κυΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ κυΝ Pbest
kέΝ Όηπμ,Ν ΰδαΝ βθΝ

θβηΫλπ βΝ κυΝGbest
k 

 θΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝ εαζτ λκΝ απσΝ σζαΝ αΝ Pbest
kέΝ πδζΫΰ αδΝ

ι ξπλδ ΪΝ βΝ εαζτ λβΝ λδΪ αΝ ΧσππμΝ υπκζκΰέ βε Ν βΝ υθΪλ β βΝ εα αζζβζσ β αμΨΝ

υπκ πηα δ έπθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν υλα,Ν αθ ιαλ ά πμΝ κυΝ πηα δ έκυΝ πλκΫζ υ βμ,Ν εαδΝ πδη λέα αδΝ

αΝGbest
k 

 εΪγ Νπζβγυ ηκτέΝυθ πυμ,Ν κΝεαγκζδεσΝίΫζ δ κΝ έθαδΝκΝεαζτ λκμΝ υθ υα ησμΝ

πθΝίΫζ δ πθΝπκυΝΫξκυθΝ πδ υξγ έΝαπσΝ αΝ πηα έ δαΝ κυΝπζβγυ ηκτέΝ υ σΝ θδ ξτ δ σ κΝ

βθΝ τΰεζδ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ κΝ εαζτ λκΝ υθα σΝ απκ Ϋζ ηα,Ν σ κΝ εαδΝ βθΝ

κξα δεσ β αΝ κυ,ΝαφκτΝ κΝεαγκζδεσΝίΫζ δ κΝπκυΝυπκζκΰέα αδΝ θ Ϋξ αδΝθαΝ υθ δ φΫλ δΝ

πκζτΝ δαφκλ δεΪΝ βθΝ θβηΫλπ βΝ βμΝγΫ βμΝ πθΝ πηα δ έπθΝεΪγ ΝφκλΪέΝΣκΝαπκ Ϋζ ηαΝ

έθαδΝθα εαζτπ αδΝη ΰαζτ λκΝεκηηΪ δΝ κυΝξυλκυΝαθααά β βμέΝ 

 βΝ υθΫξ δα,Ν παλκυ δΪακθ αδΝ αθαζυ δεΪΝκδΝ δηΫμΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝεαγυμΝ

εαδΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ πλκ κηκέπ βΝ ΰδαΝ ηδελσΝ θΪλδκΝ η Ν σξκΝ βθΝ παζάγ υ βΝ βμΝ

ζ δ κυλΰέαμΝ κυέ 
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3.6.3 α π  α  Απ α α 

ΗΝ αλξδεκπκέβ βΝ κυΝ βη λά δκυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ εα αθΪζπ βμ,Ν βζα άΝ κδΝ υθ αΰηΫθ μ-

δεΫ μΝ πθΝ βη έπθΝ αλξδεκπκδκτθ αδΝ υξαέαΝ η Ν βΝ ξλά βΝ ΰ θθά λδαμΝ υξαέπθΝ αε λαέπθΝ

αλδγηυθΝ κυΝMATLAB, εαδΝ υΰε ελδηΫθαΝεα αθΫηκθ αδΝ υξαέαΝ κδΝ αλδγηκέΝ 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ πκυΝ

αθ δ κδξκτθΝ δμΝ δαγΫ δη μΝπβΰΫμέΝ βΝ υθΫξ δαΝκΝπέθαεαμΝ κυΝβη λά δκυΝπλκΰλΪηηα κμΝ

δα πΪ αδΝ Ν λ δμΝ πδηΫλκυμΝ υα δεκτμΝπέθαε μΝΰδαΝ κΝ δαξπλδ ησΝ πθΝπζβγυ ηυθέ 

α δεΫμΝπαλΪη λκδΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝParticle Swarm Optimization έθαδΝ αΝ δαθτ ηα αΝπκυΝ

π λδΰλΪφκυθΝ κυμΝ θ λΰ δαεκτμΝπ λδκλδ ηκτμΝ κυΝπλκίζάηα κμέΝΚΪγ Ν δΪθυ ηαΝαπκ ζ έ αδΝ

απσΝ έεκ δΝ Ϋ λδμΝ υθ αΰηΫθ μΝεαδΝεΪγ ΝηδαΝαπσΝαυ ΫμΝ εφλΪα δΝ βθΝπκ σ β αΝ θΫλΰ δαμΝ

πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ δαγΫ δΝ βΝ πβΰάΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝ υλαέΝ ΓδαΝ βθΝ αδκζδεάΝ θΫλΰ δαΝ Ϋξ δΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ βΝ υθΪλ β βΝ rand() κυΝ MATLAB,Ν υ Ν θαΝ υπκζκΰδ έΝ βΝ υξαέκμΝ

υθ ζ άμΝ πκυΝ πκζζαπζα δΪα δΝ βΝ ηΫΰδ βΝ παλκξάΝ πθΝ 2KWhέΝ ΓδαΝ υεκζέαΝ τΰελδ βμΝ

απκ ζ ηΪ πθ,Ν αΝ δαθτ ηα αΝ πθΝ π λδκλδ ηυθΝ δα βλκτθ αδΝ αγ λΪΝ Ν σζ μΝ δμΝ

πλκ κηκδυ δμέ 

Π λδκλδ ηκέΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝΧKWh) 

0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 

α α  θ 

Π λδκλδ ηκέΝαδκζδεάμΝ θΫλΰ δαμ (KWh) 
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α α  7 

ΗΝ θβηΫλπ βΝ πθΝπαλαηΫ λπθ,Ν σππμΝπ λδΰλΪφβε Ν βθΝαθΪζυ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Ν ΰέθ αδΝ
τηφπθαΝη Ν δμΝ ιδ υ δμμ 

1

, , 1 1 , , 2 2 ,

1 1

, , ,

( ) ( ) (1)

(2)

k k k k k k

i j i j i j i j j i j

k k k

i j i j i j

V w V c r Pbest X c r Gbest X

X X V



 

         

 
 

ΟδΝπαλΪη λκδΝΰδαΝ κΝ θΪλδκΝπκυΝ ι Ϊα αδΝζαηίΪθκυθΝ δμΝ δηΫμμ 
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max min

max

( )

max

w w ite
w w

ite

 
  , σπκυΝ wmax = 0.9 , wmin =0.4 , ite κΝ αλδγησμΝ κυΝ

ίάηα κμΝπκυΝ ε ζ έ αδΝεαδΝmaxite κΝηΫΰδ κμΝαλδγησμΝίβηΪ πθΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝπκυΝ

έγ αδΝέ κμΝη Νηίίέ 

 c1 =  c2 = 2 

 
1 2, [0,1]r r  ,Ν υξαέκδΝαλδγηκέ 

 ,

k

i jPbest  εαδΝ k

jGbest  υπκζκΰέακθ αδΝ σππμΝ ιβΰάγβε Ν δμΝ πλκβΰκτη θ μΝ

παλαΰλΪφκυμ 

 ΚΪγ Νπζβγυ ησμΝπ λδζαηίΪθ δΝ1ίΝ πηα έ δα 

 ΗΝ υθΪλ β βΝS πκυΝ πδζΫΰ αδΝΰδαΝ βθΝΫεφλα βΝ βμΝ αξτ β αμΝ έθαδΝ
1

( )
1 v

S v
e



εαδΝπμΝηΫΰδ βΝ αξτ β αΝ πδζΫΰ αδΝVmax = 4 

ΣκΝ δΪΰλαηηαΝ τΰεζδ βμΝ βμΝ υθΪλ β βμΝεα αζζβζσ β αμΝπαλκυ δΪα αδΝπαλαεΪ π 

 

α 4 

 

ΌππμΝ έθαδΝ ηφαθΫμ,ΝκΝαζΰσλδγηκμΝ υΰεζέθ δΝ ιαδλ δεΪΝΰλάΰκλαΝ κΝίΫζ δ κΝπλσΰλαηηα,Ν

παλΪΝ κΝ ηδελσΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ πζβγυ ηκτέΝ Παλα βλυθ αμΝ κΝ ζδεσΝ πλσΰλαηηαΝ πκυΝ

παλκυ δΪα αδΝ παλαεΪ π,Ν εαδΝ ζσΰπΝ απζσ β αμΝ κυΝ θαλέκυ,Ν τεκζαΝ δαπδ υθ δΝ εαθ έμΝ

ππμ,Ν πλΪΰηα δ,Ν κΝ αζΰσλδγηκμΝ θ κπέα δΝ βΝ ίΫζ δ βΝ ζτ β,Ν εαδΝ Ν πκζτΝ ηδελσΝ αλδγησΝ

παθαζάο πθέ 

Ϋζ δ κΝβη λά δκΝπλσΰλαηηα 

0 20 40 60 80 100 120 
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PSO convergence Characteristics 
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0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 

α α  κ 

ΟδΝΝΰλαηηΫμΝαθ δ κδξκτθΝ δμΝπΫθ Ν υ ε υΫμ,Ν θυΝκδΝ άζ μΝαθ δ κδξκτθΝ δμΝβζΝυλ μΝ βμΝ
βηΫλαμέΝΟδΝαλδγηκέΝ1,ΝβΝεαδΝγΝ έθαδΝκδΝ δεΫ μΝΰδαΝ βθΝβζδαεά,Ν βθΝαδκζδεάΝεαδΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ
κυΝ δε τκυΝαθ έ κδξαέ 

Ό κθΝαφκλΪΝ βΝ υθΪλ β βΝεα αζζβζσ β αμΝ
solar wind grid conF F F F F     κδΝ υθ ζ ΫμΝ

πθΝ F έθαδΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ εα αθαζυ πθΝ πθΝ αθ έ κδξπθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ

θΫλΰ δαΝαπσΝ βθΝεΪγ ΝπβΰάΝ θυΝκΝ υθ ζ άμΝπκδθάμΝ έγ αδΝέ κμΝη Ν1ίίέ 

ΛαηίΪθκθ αμΝ αΝ παλαπΪθπΝ απκ ζΫ ηα αΝ Χ δεσθαΝ ζ,Ν ΠέθαεαμΝ ηΨ,Ν Ν κΝ αζΰσλδγηκμΝ έθαδΝ

ιαδλ δεΪΝαπκ κ δεσμΝΰδαΝ θΪλδαΝηδελάμΝεζέηαεαμ,ΝπαλσηκδαμΝη Ναυ κτΝπκυΝ ι Ϊα αδ,ΝεαδΝ

πδ υΰξΪθ δΝ βθΝ τλ βΝίΫζ δ βμΝζτ βμέΝΠαλσζαΝαυ Ϊ,Ν π δ άΝβΝαθΪΰεβΝΰδαΝί ζ δ κπκέβ βΝ

εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝπκζτΝπδκΝΫθ κθβΝ Νη ΰΪζ μΝ ΰεα α Ϊ δμ,ΝσππμΝ λΰκ Ϊ δαΝ

εαδΝίδκηβξαθέ μ,Ν έθαδΝαθαΰεαέκΝθαΝ ι α έΝβΝαπκ κ δεσ β αΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ ΝΫθαΝ Ϋ κδκΝ

θΪλδκΝ εαδΝ θαΝ αθαζυγκτθΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ αθ έ κδξβμΝ πλκ κηκέπ βμέΝ εσηβ,Ν απσΝ

ηαγβηα δεάμΝΪπκοβμΝπαλκυ δΪα δΝ βηαθ δεσΝ θ δαφΫλκθΝβΝ ιΫ α βΝ βμΝαπσ κ βμΝ κυΝPSO 

Ν πλκίζάηα αΝ πκζζυθΝ η αίζβ υθΝ εαδΝ δα Ϊ πθΝ εαγυμΝ εαδΝ Ν θΪλδαΝ η ΰΪζπθΝ

πζβγυ ηυθέ 

γέθέζ  υχα α  α α  υ α  Κ α α  

 κΝ θΪλδκΝ πκυΝ αθαπ τξγβε Ν βθΝ πλκβΰκτη θβΝ παλΪΰλαφκ,Ν κδΝ απαδ ά δμΝ ά αθΝ ξ δεΪΝ

απζΫμΝ εαδΝ βΝ παλαη λκπκέβ βΝ θΝ δα λαηΪ δα Ν βηαθ δεσΝ λσζκΝ βθΝ απσ κ βΝ κυΝ

αζΰκλέγηκυέΝ ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ πΪθ κ Ν ά αθΝ δεαθκπκδβ δεΪΝ αθ ιαλ ά πμΝ πζβγυ ηκτΝ άΝ

υθ ζ υθΝ δμΝ φσλη μΝ θβηΫλπ βμέΝΜ Ν σξκΝ βθΝ αιδκζσΰβ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν εαγυμΝ

εαδΝ βμΝ βηα έαμΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝγαΝπαλκυ δα έΝηδαΝαθΪζυ βΝπκυΝαφκλΪΝ θΪλδκΝ υλ έαμΝ

εζέηαεαμΝεαδΝη ΰαζτ λ μΝαζΰκλδγηδεΫμΝαπαδ ά δμέΝΗΝ πδζκΰάΝ πθΝ δηυθΝ πθΝπαλαηΫ λπθ,Ν

σππμΝ αθαφΫλγβε Ν εαδΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ κυΝ Particle Swarm Optimization,Ν ΰέθ αδΝ υθάγπμΝ

ηπ δλδεΪ,ΝΰδαΝαυ σΝ θΝγαΝ υηπ λδζβφγ έΝ ε θάμΝηαγβηα δεάΝαθΪζυ βέ 

ΧμΝπλσΰλαηηαΝζ δ κυλΰέαμΝκλέα αδΝ υξαέκμΝ υα δεσμΝπέθαεαμΝη ΰΪζκυΝη ΰΫγκυμ,Νη Ν έεκ δΝ

Ϋ λδμΝ άζ μΝ Χυλ μΝ βμΝ βηΫλαμΨΝ εαδΝ δηάΝ Ο1ΟΝ δμΝ υλ μΝ πκυΝ έγ αδΝ Ν ζ δ κυλΰέαΝ βΝ
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εΪ κ Ν υ ε υάέΝΓδαΝ βθΝαλξδεκπκέβ βΝ κυΝβη λά δκυΝπλκΰλΪηηα κμΝξλβ δηκπκδ έ αδΝβΝ

υθΪλ β βΝ randi() κυΝMATLAB εαδΝ αθαγΫ δΝ δμΝ Χ υξαέ μΨΝ υ ε υΫμΝ ηέαΝ απσΝ δμΝ λ έμΝ

δαγΫ δη μΝ πβΰΫμΝ θΫλΰ δαμέΝΘ πλυθ αμΝ σ δΝ βΝ παλκξάΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝ πκζτΝ η ΰαζτ λβ,Ν βΝ

βζδαεάΝ θΫλΰ δαΝπλκ φΫλ δΝ1ίKWh κΝ έ δκΝπλΪλδκΝη Ναυ σΝ κυΝπλκβΰκτη θκυΝ θαλέκυ,Ν

θυΝ βΝ αδκζδεάΝ Ϋξ δΝ ηΫΰδ βΝ παλκξάΝ 1ηKWhέΝ ΟδΝ εα αθαζυ δμΝ πθΝ υ ε υυθΝ ζαηίΪθκυθΝ

υξαέ μΝ δηΫμΝ κΝ δΪ βηαΝ[1,η]έ 

ΗΝαπκ κ δεσ β αΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ ι Ϊα αδΝη αίΪζζκθ αμμ 

 ΣκΝπζάγκμΝ πθΝ υ ε υυθΝΧηί,Ν1ίίΨέ 

 ΣκθΝπζβγυ ησΝ πθΝ πηα δ έπθέΝ 

 ΣκυμΝ υθ ζ ΫμΝc1 εαδΝc2 βμΝ ξΫ βμΝπκυΝ έθ δΝ βθΝ αξτ β αΝ πθΝ πηα δ έπθΝΧ1Ψέ 

ΓδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Ν ΝεΪγ Νπ λέπ π βΝ ι Ϊακθ αδμ 

 ΟΝαλδγησμΝ πθΝ παθαζάο πθέ 

 ΟΝαλδγησμΝ πθΝξλκθδευθΝπαλαγτλπθΝπκυΝβΝαθΪγ βΝ πθΝ υ ε υυθΝ Ναθαθ υ δη μΝ

πβΰΫμΝι π λθΪΝ βΝ δαγΫ δηβΝ θΫλΰ δαέ 

 ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ ξλκθδευθΝ παλαγτλπθΝ πκυΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ αθαγΫ δΝ υ ε υΫμΝ κΝ

έε υκΝ δαθκηάμέ 

ΚΪγ Ν πλκ κηκέπ βΝ ε ζ έ αδΝ ηΝ φκλΫμΝ εαδΝ πδζΫΰ αδΝ κΝ εαζτ λκΝ απκ Ϋζ ηαέΝ υ σΝ

πλκ έθ αδΝ δσ δΝζσΰκΝ βμΝ υλ δεάμΝφτ βμΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝ θ Ϋξ αδΝθαΝ

πλκ ΰΰέακυθΝ βΝίΫζ δ βΝζτ βΝαλε ΪΝαζζΪΝθαΝ δαφΫλκυθΝη αιτΝ κυμέΝυθ πυμΝ υ άθ αδΝ

βΝ παθαζαηίαθση θβΝ ε Ϋζ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ εαδΝ βΝ πδζκΰάΝ βμΝ ίΫζ δ βμΝ ζτ βμέΝ

Θ πλ έ αδΝσ δΝηΝ παθαζάο δμΝ βμΝπλκ κηκέπ βμΝαλεκτθΝΰδαΝ βθΝ ιαΰπΰάΝ υηπ λα ηΪ πθέ 

ΟΝ υθ ζ άμΝπκδθάμΝ βμΝ υθΪλ β βμΝεα αζζβζσ β αμΝΫξ δΝ πδζ ξγ έΝπκζτΝη ΰΪζκμΝυ ΝκΝ

αζΰσλδγηκμΝ θαΝ ηβθΝ πδζΫι δΝ πμΝ εαζτ λκΝ εΪπκδκΝ πηα έ δκΝ πκυΝ παλαίδΪα δΝ π λδκλδ ηκτμΝ

Ϋθαθ δΝεΪπκδκυΝπκυΝαθαγΫ δΝ υ ε υάΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμέ 

λξδεΪ,ΝαυιΪθκθ αμΝ κΝπζάγκμΝ πθΝ υ ε υυθΝ Νηί,ΝεαδΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝεΪγ Νπζβγυ ηκτΝ Ν

βίίΝζαηίΪθκυη Ν κΝπαλαεΪ πΝ δΪΰλαηηαΝ τΰεζδ βμΝ βμΝ υθΪλ β βμΝεα αζζβζσ β αμΝΧΓδαΝ

c1=c2=2). 
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α 5 

Παλσ δΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ έξθ δΝ θαΝ υΰεζέθ δΝ ΰλάΰκλαΝ υΰελδ δεΪΝ η Ν κθΝ αλδγησΝ πθΝ
παθαζάο πθ,Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝ θΝ έθαδΝ σ κΝδεαθκπκδβ δεΪέΝ 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
215 17 496 

α α  λ 

ΌππμΝφαέθ αδΝ κθΝπαλαπΪθπΝπέθαεα,ΝκΝαζΰσλδγηκμΝ θΝ θ κπέα δΝ βΝίΫζ δ βΝζτ βΝπμΝπλκμΝ
βθΝ παλαίέα βΝ πθΝ π λδκλδ ηυθέΝ πδπζΫκθ,Ν κΝ ξλσθκμΝ ε Ϋζ άμΝ κυ,Ν έθαδΝ ιαδλ δεΪΝ
η ΰΪζκμ Χ βμΝ ΪιβμΝπλυθΝ ΝΫθαΝεκδθσΝπλκ ππδεσΝυπκζκΰδ άΨέ 

υιΪθκθ αμΝ κθΝπζβγυ ησΝ ΝηίίΝ πηα έ δαΝζαηίΪθκυη Ν αΝαεσζκυγαΝαπκ ζΫ ηα αέ 
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α 6 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
123 6 500 

α α  1ί 

Παλα βλ έ αδΝ σ δΝ υπΪλξ δΝ αδ γβ άΝ ί ζ έπ βΝ κΝ αά βηαΝ πθΝ π λδκλδ ηυθέΝΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν
θΝ θ κπέα αδΝ κΝ ίΫζ δ κ,Ν εαδΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ έξθ δΝ θαΝ Οπαΰδ τ αδΟΝ Ν εΪπκδκΝ κπδεσΝ

ηΫΰδ κ,Ν θυΝκΝξλσθκμΝ ε Ϋζ βμΝ υθ ξέα δΝθαΝαυιΪθ αδέΝ θαηφδ ίά β α,Νσηπμ,Νηπκλ έΝθαΝ
υηπ λΪθ δΝ εαθ έμΝ σ δΝ βΝ ατιβ βΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ υθ δ Ϋφ λ Ν βΝ ί ζ έπ βΝ πθΝ
απκ ζ ηΪ πθ,Ν η δυθκθ αμΝ σ κΝ αΝ ξλκθδεΪΝ παλΪγυλαΝ αΝ κπκέαΝ παλαίδΪακθ αδΝ κδΝ
π λδκλδ ηκέΝ θΫλΰ δαμ,Νσ κΝεαδΝ δμΝαπαδ κτη θ μΝ παθαζάο δμέ 

Ό κθΝ αφκλΪΝ κυμΝ υθ ζ ΫμΝ c1 εαδ c2 βμΝ αξτ β αμ, αθαγΫ κθ ΪμΝ κυμΝ βθΝ δηάΝ 1,Ν
ζαηίΪθκυη Ν αΝπαλαεΪ πέ 
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α 7 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
118 31 467 

α α  11 

έθαδΝ ηφαθΫμ,Νσ δΝβΝη έπ βΝ βμΝ δηάμΝ πθΝ υθ ζ υθΝκ βΰ έΝ Νξ δλσ λαΝαπκ ζΫ ηα αέΝ
ΗΝ ατιβ βΝ κυμΝ Ν ζΝ εαδΝ η πέ βμΝ ξ δλκ λ τ δΝ βθΝ απσ κ β,Ν αζζΪΝ η Ν ζδΰσ λκΝ αδ γβ άΝ
δαφκλΪ,Ν ξ σθΝαη ζβ ΫαέΝΣαΝαθ έ κδξαΝαπκ ζΫ ηα αΝπαλκυ δΪακθ αδΝπαλαεΪ πέ 

 

α 8 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
115 8 478 

α α  1β 
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α 9 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
110 9 469 

α α  1γ 

κεδηΪακθ αμΝηΫΰ γκμΝπζβγυ ηκτΝέ κΝη Ν1ίίίΝεαδΝc1 = c2 = 3 ζαηίΪθκθ αδμ 

 

α 10 
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παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
122 9 470 

α α  1ζ 

ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝαυ ΪΝκ βΰκτθΝ κΝ υηπΫλα ηα,Νσ δΝαεσηβΝεαδΝβΝατιβ βΝ κυΝπζβγυ ηκτΝ
υθ δ φΫλ δΝ ηΫξλδΝ εΪπκδκΝ σλδκ, εαγυμΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ θΝ δαφΫλκυθΝ βηαθ δεΪΝ Χ έθαδΝ
ηΪζδ αΝ ζαφλυμΝξ δλσ λαΨΝαπσΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝη Νπζβγυ ησΝηίίΝ πηα δ έπθέ 

 βΝ υθΫξ δα,ΝαυιΪθκθ αμΝ κΝπζάγκμΝ πθΝ υ ε υυθΝ δμΝ1ίίΝεαδΝ παθαφΫλκθ αμΝ κΝηΫΰ γκμΝ
κυΝπζβγυ ηκτΝ κΝηίί,Νη Ν c1 = c2 = 2, ζαηίΪθκυη μ 

 

α 11 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
136 211 927 

α α  1η 

υ,Ν παλα βλ έΝ εαθ έμΝ σ δΝ oi παλαίδΪ δμΝ πθΝ π λδκλδ ηυθΝ αΰΰέακυθΝ ιαδλ δεΪΝ η ΰΪζ μΝ
δηΫμέΝ Σαυ σξλκθα,Ν βΝ ατιβ βΝ πθΝ υ ε υυθΝ πδφΫλ δΝ βηαθ δεάΝ ατιβ βΝ κυΝ ξλσθκυΝ
ε Ϋζ βμέΝ 

 βΝ υθΫξ δαΝαυιΪθ αδΝκΝπζβγυ ησμΝεαδΝζαηίΪθκθ αδΝ αΝαεσζκυγααπκ ζΫ ηα αμ 

ΓδαΝηΫΰ γκμΝπζβγυ ηκτΝέ κΝη Νιηί 

0 20 40 60 80 100 120 140 
-2.6 

-2.4 

-2.2 

-2 

-1.8 

-1.6 

-1.4 

-1.2 
x 10 4 

Iteration 

F
it
n
e
s
s
 

PSO convergence 

Characteristics 



 
40 

 

α 12 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
124 192 956 

α α  1θ 

ΓδαΝηΫΰ γκμΝπζβγυ ηκτΝέ κΝη Ν1ίίί 

 

α 13 

 

0 20 40 60 80 100 120 140 
-2.4 

-2.2 

-2 

-1.8 

-1.6 

-1.4 

-1.2 

-1 
x 10 

4 

Iteration 

F
it
n

e
s
s
 

PSO convergence 

Characteristics 

0 20 40 60 80 100 120 140 
-2.4 

-2.2 

-2 

-1.8 

-1.6 

-1.4 

-1.2 

-1 
x 10 4 

Iteration 

F
it
n
e
s
s
 

PSO convergence 

Characteristics 



 
41 

παθαζάο δμ Παλαίέα βΝΠ λδκλδ ηυθ έε υκΝ δαθκηάμ 
136 167 957 

α α  1ι 

ΚαδΝ υ,Ν δαπδ υθ δΝεαθ έμΝσ δΝβΝατιβ βΝ κυΝπζβγυ ηκτΝ πδφΫλ δΝαδ γβ άΝί ζ έπ βΝ αΝ
απκ ζΫ ηα αέΝ ΠαλσζαΝ αυ ΪΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ α υθα έΝ θαΝ θ κπέ δΝ ίΫζ δ βΝ δηάΝ εαδΝ θαΝ
δεαθκπκδά δΝ κυμΝ π λδκλδ ηκτμ,Ν θυΝ βΝ ατιβ βΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ πδ δθυθ δΝ κΝ ξλσθκΝ
ε Ϋζ βμΝ βηαθ δεΪέ 

γέθέη υ π α α 

Ύ λαΝαπσΝ βΝ κεδηάΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ ΝπδκΝαπαδ β δεΫμΝ υθγάε μ,ΝεαδΝΰδαΝ δΪφκλ μΝ δηΫμΝ
πθΝπαλαηΫ λπθΝ κυ,Ν έθαδΝξλά δηκΝθαΝπαλκυ δα κτθΝεΪπκδαΝ υηπ λΪ ηα αέΝΣαΝ θΪλδαΝ
πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ εαγδ κτθΝ ηφαθΫμΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ αθ απκελέθ αδΝ
δεαθκπκδβ δεΪΝ Ν θΪλδαΝηδελκτΝεαδΝη αέκυΝη ΰΫγκυμέΝΠαλσζαΝαυ Ϊ,Νσ κΝ κΝπλσίζβηα πκυΝ
εαζ έ αδΝθαΝ πδζτ δΝΰέθ αδΝπδκΝαπαδ β δεσ,ΝβΝπκδσ β αΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝπΫφ δέΝ 

ηίαγτθκθ αμ,Ν σ κΝ κΝ πλσίζβηαΝ θΝ απαδ έΝ βηαθ δεΪΝ η ΰΪζκΝ ηΫΰ γκμΝ πζβγυ ηκτ,Ν κΝ
Particle Swarm Optimization,Νπλκ φΫλ δΝ τθ κηαΝεαδΝαπκ ζ ηα δεΪΝζτ βΝπκυΝ έθαδ,Ν έ Ν
ίΫζ δ β,Ν έ Ν βθΝ πλκ ΰΰέα δΝ η ,Ν ξ σθ,Ν αη ζβ Ϋ μΝ δαφκλΫμέΝ  δμΝ π λδπ υ δμΝ αυ Ϋμ,Ν βΝ
παλαη λκπκέβ βΝ δα λαηα έα δΝεΪπκδκΝλσζκ,ΝεαδΝβΝη αίκζάΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝ τθα αδΝθαΝ
πβλ Ϊ δ,Νγ δεΪΝβΝαλθβ δεΪ,Ν αΝαπκ ζΫ ηα αέΝ 

θ δγΫ πμ,Ν Νπ λδπ υ δμΝη ΰαζτ λβμΝεζέηαεαμΝπλκίζβηΪ πθ,ΝβΝαπαέ β βΝΰδαΝατιβ βΝ κυΝ
πζβγυ ηκτΝ έθαδΝ βηαθ δεΪΝη ΰΪζβ,ΝεαδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπαλκυ δΪακυθΝαδ γβ άΝαπσεζδ βΝ
απσΝ κΝίΫζ δ κέΝ Ν Ϋ κδαΝ θΪλδα,ΝβΝπαλαη λκπκέβ βΝ θΝ δα λαηα έα δΝ βηαθ δεσΝλσζκ,Ν
εαγυμΝ βΝ σπκδαΝ ί ζ έπ βΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκ φΫλ δ,Ν θΝ εαγδ ΪΝ κθΝ αζΰσλδγηκΝ απκ κ δεσέΝ
Σαυ σξλκθα,Ν κΝ ξλσθκμΝ ε Ϋζ βμΝ αυιΪθ αδ,Ν ξπλέμΝ θαΝ υθ δ φΫλ δΝ κυ δα δεΪΝ βθΝ
πλκ Ϋΰΰδ βΝίΫζ δ βμΝζτ βμέ 
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4. Θ πλέαΝΣυξαέπθΝΠ έπθΝMarkov εαδΝ

δΰηα κζάπ ηΝ Gibbs ηθΝ θ λΰ δαεάΝ

Κα αθΪζπ η 

 κΝ ε φΪζαδκΝ αυ σΝ πλκ έθ αδΝ ηδαΝ η ζΫ βΝ πΪθπΝ βΝ ξλά βΝ πθΝ γ πλδυθΝ πθΝ ΣυξαέπθΝ

Π έπθΝ Markov εαδΝ κυΝ δΰηα κζάπ βΝ Gibbs ΰδαΝ βθΝ ί ζ δ κπκέβ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ

εα αθΪζπ βμΝ Ν κδεδαεσΝ π λδίΪζζκθέΝ εσηβ,Ν παλα έγ αδΝ ηδαΝ πλυδηβΝ φαληκΰάΝ πθΝ

αζΰκλέγηπθΝ Νη ΰαζτ λ μΝ ΰεα α Ϊ δμΝεαδΝαθαζτκθ αδΝ αΝκφΫζβΝ κυμέ 

ΓδαΝ βθΝεαζτ λβΝεαδΝκζκεζβλπηΫθβΝεα αθσβ βΝ βμΝη ζΫ βμ,Νπαλκυ δΪα αδΝβΝγ πλέαΝ πθΝ

υξαέπθΝ π έπθΝ Markov εαδΝ κυΝ δΰηα κζάπ βΝ Gibbs εαδ απαλδγηκτθ αδΝ κλδ ηΫθ μΝ

φαληκΰΫμΝ κυμΝ 

4έ1Ν Ι ΓΩΓΗ 

ΜδαΝπκζτΝία δεάΝγ πλέαΝπΪθπΝ βθΝκπκέαΝία έα αδΝβΝκλΰΪθπ βΝπζβγυ ηυθή ηβθυθΝ κΝ

ξυλκΝ – φυ δεσΝ άΝ ηαγβηα δεσΝ – έθαδΝ αΝ υ α α π α Markov (Markov Random Fields - 

MRF) [BaT04]έΝ ΣαΝ MRF απκ ζκτθΝ ηδαΝ ηαγβηα δεάΝ ΰ θέε υ βΝ πθΝ ηκθκ δΪ α πθΝ

αζυ έ πθΝMarkov ΝηβΝεα υγυθση θκΝπζΫΰηαΝάΝΰλΪφκ,Ν τκΝάΝπ λδ σ λπθΝ δα Ϊ πθέΝ

ηπθ υ ηΫθαΝαπσΝ αΝηκθ ΫζαΝπ λδ κλκφάμΝ βΝφυ δεάΝεαδΝ κΝφ λλκηαΰθβ δ ησΝ [KiS80], 

αΝ υξαέαΝ π έαΝ Markov ΫξκυθΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ υλΫπμΝ βΝ α δ δεάΝ εαδΝ είαθ δεάΝ

ηβξαθδεάΝ πηα δ έπθΝ πκυΝ αζζβζ πδ λκτθΝ εαδΝ ΫξκυθΝ βη δυ δΝ η ΰΪζβΝ πδ υξέαΝ Ν

αζΰκλέγηκυμΝ π ι λΰα έαμΝ δεσθπθέΝ ΟδΝ πδγυηβ ΫμΝ δα Ϊι δμΝ πθΝ πζβγυ ηυθή ηβθυθ,Ν ΰδαΝ

παλΪ δΰηαΝ εσηίπθΝ δε τκυΝ άΝ ηάθκυμΝ ηβΝ παθ λπηΫθπθΝ κξβηΪ πθ,Ν αθ δεα κπ λέακθ αδΝ

ηΫ πΝ ηδαμΝ υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτ.  Ν αυ άΝ βθΝ Ϋεφλα βΝ υθ δ φΫλ δΝ κΝ δΰηα κζάπ βμΝ

Gibbs. Μ Ν βΝξλά βΝαυ υθΝ πθΝ τκΝ λΰαζ έπθ,Ν πθΝMRF εαδΝ κυΝGibbs Sampler,Ν τθαθ αδΝ

θαΝ κηβγκτθΝ απκ κ δεκέΝ αζΰσλδγηκδΝ ζΫΰξκυΝ υζζκΰδευθΝ υηπ λδφκλυθ,Ν εαδΝ παλκυ δΪα δΝ

θ δαφΫλκθΝ βΝ τΰελδ βΝ κυμΝ η Ν κθΝ Particle Swarm Optimization πκυΝ αθαζτγβε Ν βθΝ

πλκβΰκτη θβΝ θσ β α,Ν δ δαέ λαΝ κθΝ κηΫαΝ βμΝ ί ζ δ κπκέβ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ

ΌηπμΝ πλδθΝ απσΝ αυ σ,Ν έθαδΝ απαλαέ β βΝ ηδαΝ ε θΫ λβΝ ηαγβηα δεάΝ παλκυ έα βΝ πθΝ

υξαέπθΝπ έπθΝMarkov εαδΝ κυΝ δΰηα κζάπ βΝGibbs. 
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4έβΝΜ ΘΗΜ ΣΙΚΗΝ Ν ΛΤΗ 

ζέβέ1  υχα ω  ω  Markov 

πΝ S ΫθαΝ π π λα ηΫθκΝ τθκζκΝ πζβγδεσ β αμΝ Ν ,Ν η Ν κδξ έαΝ πκυΝ υηίκζέακθ αδΝ s εαδΝ

κθκηΪακθ αδΝ γΫ δμΝ άΝ βη έαΝ ΧsitesΨέΝ πΝ Λ ΫθαΝ π π λα ηΫθκΝ τθκζκΝ πκυΝ κθκηΪα αδΝ

ξυλκμΝφΪ πθΝΧphase spaceΨέΝ θαΝ υξαέκΝπ έκΝ κΝS η ΝφΪ δμΝ κΝΛ έθαδΝηδαΝ υζζκΰάΝX = 

{Xs}s S υξαέπθΝη αίζβ υθΝXs η Ν δηΫμΝ κΝΛέΝΜδαΝ δΪ αιβΝ κυΝ υ άηα κμΝ έθαδΝβΝx = 

{xs, s S} σπκυΝxs Λ,ΝsέΝΣκΝεαλ δαθσ ΰδθση θκΝΛ  κθκηΪα αδΝξυλκμΝ δα Ϊι πθέ 

θαΝ τ βηαΝΰ δ θέα βμΝ κΝS έθαδΝηδαΝκδεκΰΫθ δα ℵ = {ℵs} s S,ΝσπκυΝℵs ⊂ S εαδΝs  S  

1. s  ℵs   

2. r  ℵs αθΝεαδΝησθκΝαθΝs  ℵr  

To ℵs κθκηΪα αδΝΰ δ κθδΪΝ κυΝ βη έκυΝs. 

ΣκΝ υξαέκΝ π έκΝ X κθκηΪα αδΝ υξαέκΝ π έκΝ Markov (MRFΨΝ κηΫθκυΝ κυΝ υ άηα κμΝ

ΰ δ θέα βμΝℵ αθ, s  S δ ξτ δμ 

 

( | , ) ( | , )s s r r s s r r sP X x X x r s P X x X x r      
 

 

βζα ά,Ν κδΝ υπσΝ υθγάεβΝ πδγαθσ β μΝ πκυΝ ξ έακθ αδΝ η Ν βθΝ απσΝ εκδθκτΝ εα αθκηάΝ

πδγαθσ β αμΝ κυΝX  ΫξκυθΝ κπδεσΝξαλαε άλαΝεαδΝυπαεκτκυθΝ βθΝξπλδεάΝεarkovΝ ξΫ βέ 

υ σ,Νπλαε δεΪ,Ν βηαέθ δΝσ δΝ αΝ βη έαΝπκυΝαζζβζ πδ λκτθΝη αιτΝ κυμΝΪη αΝ έθαδΝησθκΝ αΝ
ΰ δ κθδεΪ,Ν εαδΝ βΝ εα αθκηάΝ πθΝ ξ δευθΝ πδγαθκ ά πθΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ δμΝ γΫ δμΝ ΪζζπθΝ
βη έπθΝ κυΝS ησθκΝΫηη αΝηΫ πΝ θ δΪη πθΝαζζβζ π δ λΪ πθέ 

 

 

ζέβέβ α Gibbs α  χ   MRF 

θαΝ υξαέκΝ π έκΝ Χ έθαδΝ υξαέκΝ π έκΝ Gibbs αθΝ εαδΝ ησθκΝ αθΝ βΝ απσΝ εκδθκτΝ εα αθκηάΝ

πδγαθσ β ΪμΝ κυΝ έθαδΝ βμΝηκλφάμμ 
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( )

( ) ,

U x

Te
P X x x

Z





     

 

σπκυΝ T κθκηΪα αδ βΝ α  α α  Χξλβ δηκπκδ έ αδΝ υλΫπμΝ Ν αζΰκλέγηκυμΝ

πλκ κηκδπηΫθβμΝαθσπ β βμΝ– simulated annealing), U(x) έθαδΝ κΝ υ α    α βμΝ

δΪ αιβμΝx εαδΝZ βΝ α  α π   

( )U x

T

x

Z e





. 

ΗΝ ζ υ αέαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝεαθκθδεκπκέβ βΝ κυΝξυλκυΝαπσφα βμΝ βμΝεα αθκηάμΝ

Gibbs,Νυ ΝκδΝπδγαθσ β μΝπκυΝπλκετπ κυθΝθαΝαγλκέακθ αδΝ κΝΫθαΝΧ1Ψέ 

ΗΝ υθΪλ β βΝ υθαηδεκτΝ U(x) ηπκλ έΝ θαΝ εφλα έΝ πμΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ πδηΫλκυμΝ

υθαηδευθΝΦs κυΝεΪγ Ν βη έκυΝυμμΝ 

 ( ) s

s

U x x


 
 

πδπζΫκθ,Ν κΝ υθαηδεσΝεΪγ Ν βη έκυΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝαθαζυγ έΝπ λαδ ΫλπΝ κΝΪγλκδ ηαΝ πθΝ

υθαηδευθΝπκυΝ υθ δ φΫλκυθΝκδΝ πδηΫλκυμΝ  δμΝκπκέ μΝαθάε δΝ κΝ βη έκΝsέΝΧμΝ α 

κλέα αδΝ έ ΝΫθαΝη ηκθκηΫθκΝ βη έκ,Ν έ ΝΫθαΝ τθκζκΝ βη έπθΝ κΝκπκέκΝεΪγ Ν βη έκΝ έθαδΝ

ΰ έ κθαμΝεΪγ ΝΪζζκυέΝΝΜπκλ έΝεαθ έμ,Νζκδπσθ,ΝθαΝ εφλΪ δΝ κΝΦs πμμ 

( )
s

s c

c C

x


  
 

τηφπθαΝ η Ν κΝ α Hammersley – Clifford  [HaC71],Ν ΫθαΝ υξαέκΝ π έκΝ Gibbs πκυΝ

ξαλαε βλέα αδΝαπσΝηδαΝεα αθκηάΝGibbs η Ν αΝ υθαηδεΪΝ εφλα ηΫθαΝ ΝηκλφάΝ υθαηδευθΝ

απσΝεζέε μΝκ βΰ έΝ Ν υξαέκΝπ έκΝMarkov η Ν αγ λσΝ τθκζκΝυπσΝ υθγάεβΝπδγαθκ ά πθέΝ

θ έ λκφα,Ν ΰδαΝ εΪγ Ν MRF η Ν αγ λσΝ τθκζκΝ υπσΝ υθγάεβΝ πδγαθκ ά πθ,Ν υπΪλξ δΝ

δ κ τθαηβΝεα αθκηάΝGibbs εφλα ηΫθβΝ ΝσλκυμΝ κπδευθΝ υθαηδευθΝαπσΝεζέε μέ 

ΟΝ α π  Gibbs έθαδΝ ΫθαμΝ αζΰσλδγηκμΝ δΰηα κζβοέαμΝ πκυΝ εα αζάΰ δΝ Ν ηδαΝ

εα αθκηάΝGibbs Π αθΝ κλδαεάΝ εα αθκηάΝ ηδαμΝ αζυ έ αμΝMarkovέΝ ΓδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυΝ

αζΰκλέγηκυ,Ν πδζΫΰ αδΝ ηδαΝ ηΫγκ κμΝ αλέγηβ βμΝ πθΝ βη έπθΝ κυΝ S = {s1,s2,...,s },Ν πκυΝ

κθκηΪα αδΝ Ο ξάηαΝ πέ ε οβμΟΝ Χvisiting schemeΨέΝ ΜδαΝ ία δεάΝ ε κξάΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ

ζ δ κυλΰ έΝ τηφπθαΝη Ν κθΝπαλαεΪ πΝο υ κευ δεαμ 
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Α  γ 

Gibbs Sampler 

1. λξδεκπκέβ βΝ δΪ αιβμΝx Λ  

βέΝ θβηΫλπ βΝ βμΝ δΪ αιβμμ 
πέ ε οβΝ ΝεΪγ Ν βη έκΝsi, i οΝ1,β,έέ, Νη Ν βΝ δλΪέΝ ΝεΪγ Ν βη έκΝsi,Νη Ν αγ λΫμΝ δμΝ δηΫμΝΰδαΝ

εΪγ Νsj , j ≠Νi ,ΝαζζαΰάΝ βμΝεα Ϊ α βμΝxsi Νz ΛΝ,Νη Νπδγαθσ β αΝP(zΨΝ βμΝηκλφάμμ 

'

( | )
( )

( | )

i

i

s

s

z

z r N
P z

z r N


 


 
 

γέΝ παθΪζβοβΝ κυΝίάηα κμΝβ 

 

ΣκΝ τ λκΝίάηαΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Νκλέα δΝκυ δα δεΪΝ βθΝπδγαθσ β αΝη Ϊία βμΝηδαμΝ υξαέαμΝ

αζυ έ αμΝMarkov Χ(n)έΝΜδαΝαεκζκυγδαεάΝ πέ ε οβΝ ΝσζαΝ αΝ βη έαΝκθκηΪα αδΝ"π α α" 

(sweep)έΝ Μπκλ έΝ θαΝ δξγ έΝ  [GeG84] σ δΝ σ κΝ κΝ αλδγησμΝ πθΝ π λα ηΪ πθΝ έθ δΝ πλκμΝ κΝ

Ϊπ δλκ,Ν βΝ εα αθκηάΝ βμΝX(n) πλκ ΰΰέα δΝ βθΝ εα αθκηάΝGibbs ΠέΝ Ό κΝ βΝ γ ληκελα έαΝΣ 

βθΝ εα αθκηάΝGibbs πλκ ΰΰέα δΝ κΝ ί,Ν βΝ εα αθκηάΝGibbs υΰεζέθ δΝ Ν ηδαΝ φ  

α α  κΝ ξυλκΝ πθΝ δα Ϊι πθ,Ν πδ υΰξΪθκθ αμΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ βμΝ U(x). O 

αζΰσλδγηκμΝ πλκ κηκδπηΫθβμΝ αθσπ β βμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έΝ δΰηα κζάπ βΝ Gibbs,Ν η Ν κΝ

εα ΪζζβζκΝ ξΫ δκΝοτιβμ,ΝαπκφΫλ δΝ δα Ϊι δμΝπκυΝαθ απκελέθκθ αδΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ βμΝ

υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτΝ U(x)έΝ υΰε ελδηΫθα,Ν πδζΫΰκθ αμΝ εα ΪζζβζβΝ U(x),Ν βθΝ κπκέαΝ

ζαξδ κπκδκτθΝκδΝ πδγυηβ ΫμΝ δα Ϊι δμ,Νηπκλ έΝεαθ έμΝθαΝ πδ τξ δΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝαυ υθΝ πθΝ

δα Ϊι πθΝ φαλησακθ αμΝ κθΝ δΰηα κζάπ βΝ Gibbs ΰδαΝ θβηΫλπ βΝ πθΝ βη έπθ,Ν εαδΝ η Ν

ξλά βΝ κπδευθΝεαθσθπθΝπκυΝαφκλκτθΝΰ δ κθδΫμΝάΝεζέε μέ 

 

4.3 Φ ΡΜΟΓ  

Όππμ εαδ κθ Particle Swarm Optimization, Ϋ δ εαδ α MRF εαδ Gibbs Sampler, 

υπΪλξκυθΝ λκπκπκδά δμΝ εαδΝ φαληκΰΫμΝ Ν πκζζκτμΝ πδ βηκθδεκτμΝ εαδΝ ξθκζκΰδεκτμΝ

κη έμέΝΥαλαε βλδ δεάΝπαλαζζαΰάΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,ΝσππμΝαθαζτγβε ΝπλκβΰκυηΫθπμ,Ν έθαδΝβΝ

πλσ α βΝ πθ XiΝ εαδΝ ψaras [Xib06] ,Ν ΰδαΝ παλΪζζβζβΝ θβηΫλπ βΝ πθΝ βη έπθΝ κυΝ

αζΰκλέγηκυ,Ν αθ έΝ ΰδαΝ δλδαεά,Ν η Ν εκπσΝ βθΝ κλΰΪθπ βΝ ηβ- παθ λπηΫθπθΝ θαΫλδπθΝ

κξβηΪ πθΝ Ν πδγυηβ κτμΝ ξβηα δ ηκτμέΝ  κΝ παλαεΪ πΝ ξάηαΝ παλκυ δΪα αδΝ κΝ

απκ Ϋζ ηαΝΰδαΝ δΪφκλ μΝ πδγυηβ ΫμΝ δα πκλΫμΝαυ υθΝ πθΝκξβηΪ πθΝ κΝξυλκέ 
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α 14  

πδπζΫκθ,Ν βΝ γ πλέαΝ πθΝMRF Ϋξ δΝ η ζ βγ έΝ κΝ π έκΝ βμΝ αθέξθ υ βμΝ πκλ έαμΝ ΫιυπθπθΝ

κξβηΪ πθΝ Ν τθγ κΝ π λδίΪζζκθΝ [GMA12]. υ σΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ ευλέπμΝ ηΫ πΝ βμΝ

π ι λΰα έαμΝ πζβλκφκλδυθΝ πθΝ αδ γβ άλπθΝ αζζΪΝ εαδΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ δεσθπθέΝ  βθΝ

π ι λΰα έαΝ εαδΝ αθΪζυ βΝ δεσθπθ,Ν βΝ γ πλέαΝ πθΝ MRF Ϋξ δΝ βη δυ δΝ η ΰΪζβΝ πδ υξέαέΝ

ιδκ βη έπ βΝ κυζ δΪΝ πΪθπΝ Ν αυ άΝ βθΝ π λδκξάΝ έθαδΝ βΝ η ζΫ β [ZBSί1],Ν βΝ κπκέαΝ

παλκυ δΪα δΝ κθΝεα αε ληα δ ησΝ δεσθπθΝηαΰθβ δεάμΝ κηκΰλαφέαμΝ ΰε φΪζκυΝη Ν βΝξλά βΝ

υξαέπθΝ π έπθΝ Markov εαδΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ EM (Expectation -Maximization, 

Μ ΰδ κπκέβ βΝ θαη θση θβμΝΣδηάμΨέΝΣΫζκμ,Ν αΝπζαέ δαΝ κυΝΫιυπθκυΝπζΫΰηα κμΝ δαθκηάμΝ

θΫλΰ δαμ,ΝΫξ δΝπλαΰηα κπκδβγ έΝη ζΫ βΝΰδαΝ βΝ δα φΪζδ βΝ βμΝκηαζάμΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ κθΝ

θ κπδ ησΝ φαζηΪ πθΝ ΝΰλαηηΫμΝη αφκλΪμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝ ΰεα α Ϊ δμ,Νη ΝίΪ βΝ αΝMRF 

[HeZ11]έΝ υηπ λα ηα δεΪ,Ν ΰέθ αδΝ αθ δζβπ σΝ κΝ τλκμΝ πθΝ φαληκΰυθΝ βμΝ γ πλέαμΝ πθΝ

MRF ΝπκζζκτμΝεζΪ κυμ,ΝεαγυμΝεαδΝκδΝπλκκπ δεΫμΝΰδαΝπ λ αέλπΝαθΪπ υιβΝεαδΝξλά βΝ βμέΝ 

 βθΝ εα τγυθ βΝ βμΝ θ λΰ δαεάμΝ εα αθΪζπ βμ,Ν βθΝ κπκέαΝ πλαΰηα τ αδΝ βΝ παλκτ αΝ

λΰα έα,Ν αθαπ τ αδΝ ΫθαμΝ αζΰσλδγηκμΝ ία δ ηΫθκμΝ βΝ γ πλέαΝ πθΝ MRF εαδΝ κυΝ

δΰηα κζ έπ βΝ Gibbs,Ν η Ν σξκΝ βθΝ η ΰδ κπκέβ βΝ βμΝ ξλά βμΝ θαζζαε δευθΝ πβΰυθΝ

θΫλΰ δαμΝΰδαΝ λκφκ κ έαΝ ΝκδεδαεάΝβΝ υλ έαμΝεζέηαεαμΝ ΰεα Ϊ α βέ 

 

δα πκλΪΝ ηβΝ παθ λπηΫθπθΝ
κξβηΪ πθΝ κΝξυλκΝ[XiB06] 
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4.4 ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ 

ζέζέ1    

ΣκΝ δεκθδεσΝ θΪλδκΝ ί ζ δ κπκέβ βμΝ ΫιυπθκυΝ πζΫΰηα κμΝ - Ν πκυΝ γαΝ η ζ βγ έΝ κ 

βη έκΝ αυ σΝ έθαδΝ παθκηκδσ υπκΝ η Ν αυ σΝ πκυΝ π λδΰλΪφ αδΝ βθΝ παλΪΰλαφκΝ γέθέ1έΝ

πδΰλαηηα δεΪ,Ν αθαφΫλ αδΝ σ δΝ πλσε δ αδΝ ΰδαΝ ΫιυπθβΝ εα κδεέαΝ η Ν τκΝ δαγΫ δη μΝ

θαζζαε δεΫμΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝπλσ ία βΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝΟδΝ

αθαθ υ δη μΝ πβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝ έθαδΝ ηδαΝ αθ ηκΰ θθά λδαΝ ηΫΰδ βμΝ παλκξάμΝ βKWh εαδΝ ΫθαΝ

τ βηαΝφπ κίκζ αρευθΝπαλκξάμΝβKWh πκυΝγ πλ έ αδΝσ δΝπλκ φΫλ δΝ θΫλΰ δαΝη αιτΝιμίίΝ

εαδΝ 1λμίίέΝ πδπζΫκθ,Ν γ πλκτθ αδΝ κδΝ έ δ μΝ πΫθ Ν υ ε υΫμΝ πκυΝ απκλλκφκτθΝ θΫλΰ δαμΝ ΫθαΝ

υίλδ δεσΝβζ ε λδεσΝαυ κεέθβ κ,ΝΫθαΝουΰ έκ,ΝβΝεκυαέθα,ΝκΝεζδηα δ ησμΝεαδΝκΝγ ληκ έφπθαμέΝ

ΣκΝ ξλκθκ δΪΰλαηηαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πθΝ υ ε υυθΝ έθαδ,Ν πέ βμ,Ν κΝ έ δκΝ η Ν αυ σΝ πκυΝ

π λδΰλΪφ αδΝ βθΝπαλΪΰλαφκΝγέθέ1Ν κυμΝπέθαε μΝβ,ΝγΝεαδΝζέ 

 σξκμΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ έθαδΝ βΝ ίΫζ δ βΝ αθΪγ βΝ πθΝ υ ε υυθΝ Ν αθ έ κδξ μΝ πβΰΫμΝ

θΫλΰ δαμ,Νη Ν εκπσΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ βμΝξλά βμΝ κυΝ δε τκυΝ δαθκηάμΝεαδΝ υθ πυμΝ κΝ

κδεκθκηδεσΝ σφ ζκμΝ κυΝ εα αθαζπ ά,Ν αζζΪΝ εαδΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ θ λΰ δαευθΝ πσλπθέΝ ΗΝ

ί ζ δ κπκέβ βΝ βμΝ αθΪγ βμ,Ν υ,Ν γαΝ πλαΰηα κπκδβγ έ η Ν φαληκΰάΝ βμΝ γ πλέαμΝ πθΝ

Markov Random Fields εαδΝ κυΝ δΰηα κζάπ βΝGibbs. 

ζέζέβ Μα α  π  

Κα ΪΝ αθ δ κδξέαΝ η Ν βΝ γ πλέαΝ πθΝ ΣυξαέπθΝ Π έπθΝ Markov,Ν κλέα αδΝ τθκζκΝ S, 

πζβγυεσ β αμΝ  οΝ η,Ν η Ν κδξ έαΝ si, i = 1,..,5έΝ ΣαΝ κδξ έαΝ αυ ΪΝ αθ δ κδξκτθΝ δμΝ πΫθ Ν

υ ε υΫμΝ πκυΝ υπκ δεθτ δΝ κΝ θΪλδκΝ σ δΝ ζ δ κυλΰκτθΝ βθΝ δεκθδεάΝ εα κδεέαΝ εαδΝ

κθκηΪακθ αδΝ βη έαΝΧsites). ΣαΝ βη έαΝαυ ΪΝαπ δεκθέακθ αδΝπμΝ δαθτ ηα αΝ έεκ δΝ ΪλπθΝ

γΫ πθ,ΝπκυΝαθ δ κδξκτθΝ δμΝυλ μΝ βμΝβηΫλαμέΝΝ 

ΧμΝξυλκμΝφΪ πθΝΧphase space) κλέα αδΝ κΝ τθκζκ Λ οΝ{ί,1,β,γ}έΝΟδΝ υθ αΰηΫθ μΝ πθΝsi, 

υθ πυμΝζαηίΪθκυθΝ δηΫμΝ κΝΛ,Νυ ΝθαΝ ξβηα δ έΝβΝαθ έ κδξβΝ δΪ αιβΝxsέΝΟδΝ δηΫμΝ κυΝ

Λ απκ ζκτθΝ δεΫ μΝ ΧlabelsΨΝ πκυΝ απκ υπυθκυθΝ απσΝ πκέαΝ πβΰάΝ απκλλκφΪΝ θΫλΰ δαΝ βΝ

εΪ κ Ν υ ε υά- βη έκέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κΝ ίΝ βηαέθ δΝ σ δΝ βΝ υ ε υάΝ έθαδΝ ε σμΝ

ζ δ κυλΰέαμ,Ν κΝ1Νσ δΝαπκλλκφΪΝβζδαεάΝ θΫλΰ δα,Ν κΝβΝαθ δ κδξ έΝ βθΝαδκζδεάΝεαδΝ κΝγΝ κΝ

έε υκΝ δαθκηάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέ 

ΧμΝ τ βηαΝΰ δ θέα βμΝℵ = {ℵs} s S η αιτΝ πθΝπΫθ Ν βη έπθ κλέα αδΝ κμ 

s sx   
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r sx  , βθΝπ λέπ π βΝπκυΝκδΝ υ ε υΫμΝr εαδΝs αθα έγ θ αδΝθαΝζαηίΪθκυθΝ θΫλΰ δαΝαπσΝ

βθΝ έ δαΝ πβΰάΝ εΪπκδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ υλα,Ν εαδΝ αυ σξλκθαΝ ι π λθκτθΝ κΝ σλδκΝ δαγΫ δηβμΝ

θΫλΰ δαμΝΰδαΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝπβΰάέΝ 

ΟΝ κλδ ησμΝ αυ σμΝ ιυπβλ έ,Ν σππμΝ γαΝ φαθ έ,Ν βθΝ τ α βΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτέ 

πδπζΫκθ,Ν αυ σμΝ κΝ κλδ ησμΝ δεαθκπκδ έΝ βθΝ ία δεάΝMarkovian ξΫ βΝ ΰδαΝ δμΝ υπσΝ υθγάεβΝ

πδγαθσ β μμ 

( | , ) ( | , )s s r r s s r r sP X x X x r s P X x X x r      
 

σππμΝ αθαφΫλγβε Ν βΝ ηαγβηα δεάΝ π λδΰλαφάΝ πθΝ MRFέΝ δΝ πλκετπ δΝ βΝ ία δεάΝ

ηκθ ζκπκέβ βΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ ΝΫθαΝ υξαέαΝπ έκΝMarkov. 

Π λθυθ αμΝ κΝ δΰηα κζάπ β Gibbs, πλκ λαδσ β αΝ απκ ζ έΝ κΝ κλδ ησμΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ

υθαηδεκτΝU(x). ΓδαΝεΪγ Ν βη έκ,ΝβΝ υθΪλ β βΝπ λδζαηίΪθ δΝσλκυμΝπκυΝαφκλκτθΝ κΝέ δκΝ κΝ

βη έκΝ Χsingletons) εαδΝ σλκυμΝ πκυΝ αφκλκτθΝ κΝ βη έκΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κυμΝ ΰ έ κθΫμΝ κυΝ

(doubletons)έΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,ΝβΝU(x) έθαδΝ βμΝηκλφάμμ 

1 2( ) ( )solar wind conU x c F F c F       

σπκυΝ
solarF έθαδΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ υθ αΰηΫθπθΝ η Ν δεΫ α "1" κυΝ βη έκυ,Ν

windF  κΝ

Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ υθ αΰηΫθπθΝη Ν δεΫ αΝΟβΟ,Ν θυΝ κΝ
conF  αθ δ κδξ έΝ βθΝπαλαίέα βΝ πθΝ

π λδκλδ ηυθΝ ΧconstraintsΨέΝ ΗΝ ζ υ αέαΝ ξπλέα αδΝ Ν τκΝ ηΫλβ,Ν αυ σΝ πκυΝ βΝ υ ε υάΝ

παλαίδΪα δΝ κυμΝ π λδκλδ ηκτμΝ θΫλΰ δαμΝ απσΝ ησθβΝ βμ,Ν εαδΝ αυ σΝ πκυΝ ΰ δ θδΪα δΝ η Ν εΪπκδαΝ

ΪζζβΝ υ ε υά,Ν τηφπθαΝη Ν κθΝκλδ ησΝπκυΝ σγβε ΝπαλαπΪθπέΝ δ,Ν κΝ
conF  απκ ζ έΝ κΝ

Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ βη έπθΝπκυΝηδαΝ υ ε υάΝι π λθΪ,ΝβΝ υθ δ φΫλ δΝ κΝθαΝι π λα έ,Ν κΝσλδκΝ

απκλλσφβ βμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ βθΝ εΪ κ Ν υ ε υάΝεαδΝΰδαΝεΪγ Ν θαζζαε δεάΝπβΰάΝ θΫλΰ δαμέΝ

υ άΝ βΝ τ α βΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτ,Ν κυ δα δεΪ,Ν θγαλλτθ δΝ βθΝ ξλά βΝ

θαζζαε δευθΝ πβΰυθΝ θΫλΰ δαμ,Ν αυ σξλκθαΝ σηπμ,Ν πδίΪζζ δΝ πκδθάΝ ΪθΝ παλαίδΪακθ αδΝ κδΝ

π λδκλδ ηκέέΝ 

Ό κθΝαφκλΪΝ δμΝ παθαζάο δμΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Ν αΝsweeps,Νΰέθκθ αδΝ δλδαεΪ,Ν π λδεΪΝεαδΝ

ιπ λδεΪ,ΝσππμΝγαΝ ιβΰβγ έΝπαλαεΪ πέΝΧμΝ τλκμΝαθααά β βμΝ πθΝ βη έπθΝxs κλέακθ αδΝσζαΝ

ε έθαΝ αΝ βη έα,Ν πκυΝ δαφΫλκυθΝ απσΝ κΝ xsi πκυΝ ι Ϊα αδ,Ν εα ΪΝ ηδαΝ υθ αΰηΫθβέΝ

υθ πυμ,Ν κΝ δλδαεσΝπΫλα ηαΝΧsweep) πλαΰηα κπκδ έ αδΝΰδαΝεΪγ Ν υ ε υάΝΧ ιπ λδεΪΨΝεαδΝ

ΰδα εΪγ Ν υθ αΰηΫθβΝ κυΝ βη έκυΝΧ π λδεΪΨέΝ υ σΝ βηαέθ δΝσ δ,ΝΰδαΝεΪγ Ν υθ αΰηΫθβ,Ν

δα βλυθ αμΝσζ μΝ δμΝυπσζκδπ μΝπαλαηΫ λκυμΝεαδΝ υθ αΰηΫθ μΝ αγ λΫμ,Ν κεδηΪακθ αδΝκδΝγΝ
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πδγαθΫμΝ δεΫ μΝ{1,β,γ}ΝεαδΝυπκζκΰέα αδΝΰδαΝεΪγ ΝηέαΝβΝ υθΪλ β βΝ υθαηδεκτΝ κυΝ βη έκυέΝ

π δ α,Ν τηφπθαΝη Ν βΝ δΰηα κζβοέαΝGibbs,Νυπκζκΰέα αδΝβΝπδγαθσ β α 

( )

( )

( )

( )

( )

j

i

U x

T n

j U x

T n

i

e
P x

e







, 

σπκυΝ κΝj αθαφΫλ αδΝ βθΝ εΪ κ Ν δηάΝ βμΝ δεΫ αμ,Ν θυΝ κΝi αγλκέα δΝεαδΝ δμΝ λ δμΝπδγαθΫμΝ

δηΫμΝ κυΝ εγ δεκτΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτΝ ίΪ δΝ βμΝ δεΫ αμΝ κυΝ βη έκυέ To T(n) 

έθαδΝβΝγ ληκελα έαΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ βμΝπλκ κηκδπηΫθβμΝαθσπ β βμέΝ 

δΝ Ν εΪγ Ν π λδεάΝ παθΪζβοβ,Ν βΝ υθ αΰηΫθβΝπκυΝ ι Ϊα αδ,Ν Ϋξ δΝ ( )jP x , j =1,2,3 

πδγαθσ β αΝ θαΝ πΪλ δΝ βθΝ δεΫ αΝ j, εαδΝ αυ σΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ δλδαεΪΝ ΰδαΝ εΪγ Ν

υθ αΰηΫθβΝεαδ,Ν ιπ λδεΪ,ΝΰδαΝεΪγ Ν βη έκ- υ ε υάέ 

 βΝ υθΫξ δαΝπαλκυ δΪακθ αδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝεαδΝβΝπαλαη λκπκέβ βέ 

4.4.3 α α π  α  Απ α α 

 βθΝ εεέθβ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ κδΝ υ ε υΫμΝ αθα έγ θ αδΝ υξαέαΝ δμΝ δαγΫ δη μΝ πβΰΫμΝ

θΫλΰ δαμέΝΓδαΝ κΝζσΰκΝαυ σ,Ν βΝαλξδεκπκέβ βΝ κυΝβη λά δκυΝπλκΰλΪηηα κμΝ εα αθΪζπ βμ,Ν

βζα άΝ κδΝ υθ αΰηΫθ μ- δεΫ μΝ πθΝ βη έπθΝ αλξδεκπκδκτθ αδΝ υξαέαΝ η Ν βΝ ξλά βΝ

ΰ θθά λδαμΝ υξαέπθΝαε λαέπθΝαλδγηυθΝ κυΝMATLAB. 

α δεΫμΝπαλΪη λκδΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ πθΝMRF έθαδΝ αΝ δαθτ ηα αΝπκυΝπ λδΰλΪφκυθΝ κυμΝ

θ λΰ δαεκτμΝ π λδκλδ ηκτμΝ κυΝ πλκίζάηα κμέΝ ΚΪγ Ν δΪθυ ηαΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ έεκ δΝ

Ϋ λδμΝ υθ αΰηΫθ μΝεαδΝεΪγ ΝηδαΝαπσΝαυ ΫμΝ εφλΪα δΝ βθΝπκ σ β αΝ θΫλΰ δαμΝπκυΝηπκλ έΝ

θαΝ δαγΫ δΝβΝπβΰάΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝυλαέΝΓδαΝ βθΝαδκζδεάΝ θΫλΰ δαΝΫξ δΝξλβ δηκπκδβγ έΝβΝ

υθΪλ β βΝ rand() κυΝ MATLAB,Ν υ Ν θαΝ υπκζκΰδ έΝ κΝ υξαέκμΝ υθ ζ άμΝ πκυΝ

πκζζαπζα δΪα δΝ βΝηΫΰδ βΝπαλκξάΝ πθΝ2KWhέΝΓδαΝ υεκζέαΝ τΰελδ βμΝαπκ ζ ηΪ πθ,Ν αΝ

δαθτ ηα αΝ πθΝπ λδκλδ ηυθΝ δα βλκτθ αδΝ αγ λΪΝ Νσζ μΝ δμΝπλκ κηκδυ δμέ 

Π λδκλδ ηκέΝβζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝΧKWh) 

0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 

α α  1κ 
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Π λδκλδ ηκέΝαδκζδεάμΝ θΫλΰ δαμ (KWh) 

1

.

6

2

9

4

4

7

3

7

2

7 

1

.

8

1

1

5

8

3

8

7

4

1 

0

.

2

5

3

9

7

3

6

3

2

5 

1

.

8

2

6

7

5

1

7

1

2

2 

1

.

2

6

4

7

1

8

4

9

2

4 

0

.

1

9

5

0

8

0

8

0

9

9 

0

.

5

5

6

9

9

6

4

3

7

7 

1

.

0

9

3

7

6

3

0

3

8

4 

1

.

9

1

5

0

1

3

6

7

0

8 

1

.

9

2

9

7

7

7

0

7

0

3 

0

.

3

1

5

2

2

6

1

6

3

3 

1

.

9

4

1

1

8

5

5

6

3

5 

1

.

9

1

4

3

3

3

8

9

6

4 

0

.

9

7

0

7

5

1

2

9

7

4 

1

.

6

0

0

5

6

0

9

3

7

7 

0

.

2

8

3

7

7

2

6

7

7

2 

0

.

8

4

3

5

2

2

5

6

5

2 

1

.

8

3

1

4

7

1

0

5

0

3 

1

.

5

8

4

4

1

4

6

5

9

1 

1

.

9

1

8

9

8

4

8

5

2

7 

1

.

3

1

1

4

8

1

3

9

8

3 

0.

07

14

23

35

71

48

37

91 

1

.

6

9

8

2

5

8

6

1

1

7 

1

.

8

6

7

9

8

6

4

9

5

5 

α α  1λ 

ΣκΝ θΪλδκΝ πθΝ πΫθ Ν υ ε υυθΝ έθαδΝ αλε ΪΝ απζσ,Ν εαδΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ υΰεζέθ δ πκζτΝ

ΰλάΰκλαΝ σππμΝ απκ υπυθ αδΝ παλαεΪ π,Ν βθΝ δεσθαΝ 1ηέ ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ π λα ηΪ πθΝ

(sweeps) έγ αδΝ παλευμΝ κΝβίί,ΝσππμΝγαΝφαθ έΝ βΝ υθΫξ δαέ  

ΗΝγ ληκελα έαΝ βμΝπλκ κηκδπηΫθβμΝαθσπ β βμΝ,Ντ λαΝαπσΝ κεδηΫμ,Ν έγ αδΝέ βΝη  

0( )
1 log(1 )

C
T n

n


 
, σπκυΝ

0C οβ,ΝεαδΝn κΝαλδγησμΝ κυΝsweep πκυΝπλαΰηα κπκδ έ αδέ 

ΗΝ υθΪλ β βΝ υθαηδεκτΝ βμΝηκλφάμΝ 

1 2( ) ( )solar wind conU x c F F c F      ,ΝΫξ δΝ υθ ζ ΫμΝ
1c οΝηΝεαδΝ

2c = 20. 
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α 15 

 κΝ δΪΰλαηηαΝ βμΝ δεσθαμΝ 1ηΝ ΧεαγυμΝ εαδΝ Ν αυ ΪΝ πκυΝ αεκζκυγκτθΨΝ απκ υπυθ αδΝ κΝ

αλδγησμΝ πθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ έθαδΝ πλκΰλαηηα δ ηΫθ μΝ θαΝ υθ γκτθΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμ 

θΫλΰ δαμΝ εΪπκδαΝ υλαΝ βμ βηΫλαμΝ εαδΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ δεαθκπκδβ δεσΝ θ δε δεσΝ δΪΰλαηηαΝ

τΰεζδ βμΝ ΰδαΝ βθΝ αιδκζσΰβ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυέΝ ΌππμΝ έθαδΝ ηφαθΫμ,Ν βΝ ζαξδ κπκέβ βΝ

αυ κτΝ κυΝαλδγηκτΝ πδ υΰξΪθ αδΝ Νζδΰσ λκΝαπσΝηΣΝ κυΝ υθκζδεκτΝαλδγηκτΝ παθαζάο πθ 

εαδΝ υΰεζέθ δΝ κθΝαλδγησΝΫιδ (6)έΝ θΝπαλα βλά δΝεαθ έμΝ κθΝπέθαεαΝη Ν αΝ βη έαΝ (sites) 

πκυΝ παλα έγ αδ,Ν εαδΝ ζΪί δΝ υπσοβΝ κυμΝ π λδκλδ ηκτμΝ πκυΝ αθαφΫλγβεαθΝ εαγυμΝ εαδΝ δμΝ

εα αθαζυ δμΝεΪγ Ν υ ε υάμΝΧσππμΝπαλκυ δΪακθ αδΝ κυμΝπέθαε μ 2, 3 εαδΝζΝ βμΝ θσ β αμΝ

γέθέ1Ψ,Ν έθαδΝ τεκζκΝθαΝαθ δζβφγ έΝσ δΝκΝαζΰσλδγηκμΝπλΪΰηα δΝ υΰεζέθ δΝ κΝίΫζ δ κΝ υθα σΝ

πλσΰλαηηαΝαθΪγ βμΝ πθΝ υ ε υυθΝ ΝπβΰΫμ,Ν ζαξδ κπκδυθ αμΝ κΝεσ κμέΝ πδπζΫκθ,Ν έθαδΝ

ιέ κυΝ τεκζκΝθαΝΰέθ δΝβΝ δαπέ π βΝσ δΝ ΝεαθΫθαΝ βη έκΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ βμΝβη λά δαμΝ

εα αθΪζπ βμΝ θΝπαλαίδΪακθ αδΝκδΝπ λδκλδ ηκέέ 

δαθτ ηα αΝΧεα ΪΝΰλαηηάΨΝ πθΝ βη έπθΝπκυΝαθ δ κδξκτθΝ δμΝ υ ε υΫμ 

0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 

α α  βί 

εκζκτγπμ,Ν ΰέθκθ αδΝ εΪπκδ μΝ παλα βλά δμΝ εαδΝ ξσζδαΝ πΪθπΝ δμΝ παλαηΫ λκυμΝ εαδΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ κυΝαζΰκλέγηκυέ 

ιέα δΝ θαΝ βη δπγ έΝ σ δΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ τΰεζδ βμΝ Χ δεσθαΝ 1ηΨΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝΝ

παλα βλκτθ αδΝ εΪπκδ μΝ αδξηΫμΝ Χspikes) αεσηβΝ εαδΝ η ΪΝ βΝ τΰεζδ βΝ κΝ ίΫζ δ κέΝ υ σΝ

κφ έζ αδΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ βΝ δα δεα έαΝ αθΪγ βμΝ πθΝ δε υθΝ έθαδΝ κξα δεάΝ εαδΝ

θ Ϋξ αδΝεΪπκδαΝ δεΫ αΝθαΝαθα γ έΝζαθγα ηΫθαΝπλκ πλδθΪέΝ έθαδΝ ηφαθΫμΝσ δΝτ λαΝαπσΝ

πκζζΫμΝ παθαζάο δμΝ Χsweeps),Ν κδΝ αδξηΫμΝ αυ ΫμΝ απκυ δΪακυθΝ απσΝ βΝ ΰλαφδεάΝ παλΪ α β,Ν

απκ δεθτκθ αμΝ βθΝ απκ ζ ηα δεσ β αΝ βμΝ κξα δεάμΝ φτ βμΝ πθΝ MRF εαδΝ κυΝ

δΰηα κζάπ βΝGibbs. 

πδπζΫκθ,ΝαθαφΫλ αδΝσ δΝ κΝπλσΰλαηηαΝοτιβμΝ πδζΫΰ αδΝΫ δ,Νυ Νσ κΝη δυθ αδΝ κΝΣ,ΝθαΝ

δαξπλέακθ αδΝεαζτ λαΝκδΝπδγαθσ β μΝη ΝίΪ βΝ δμΝκπκέ μΝ ΰέθ αδΝβΝ πδζκΰάΝ βμΝ δεΫ αμέΝ

ΓδαΝπαλΪ δΰηα,ΝαυιΪθκθ αμΝ κΝ
0C  Νη,Νπαλα βλ έ αδΝ κΝαεσζκυγκΝ δΪΰλαηηαΝσ δΝπαλΪΝ βΝ

τΰεζδ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ κΝ ίΫζ δ κ,Ν υπΪλξκυθΝ βηαθ δεΪΝ π λδ σ λ μΝ δαευηΪθ δμ,Ν

σ κΝκΝαλδγησμΝ πθΝ παθαζάο πθΝπαλαηΫθ δΝβίίέΝ υ σΝκφ έζ αδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝβΝ δηάΝ κυΝ

ΣΝ θΝ αυιΪθ δΝ παλευμΝ βΝ δαφκλΪΝ η αιτΝ πθΝ πδγαθκ ά πθΝ βμΝ εΪγ Ν δεΫ αμΝ η Ν

απκ Ϋζ ηαΝβΝ κξα δεσ β αΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝθαΝ θ έθ αδέ 
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α 16 

 κΝ παλαεΪ πΝ δΪΰλαηηαΝ απ δεκθέα αδΝ βΝ η έπ βΝ πθΝ δαευηΪθ πθΝ σ κΝ κδΝ παθαζάο δμΝ

αυιΪθκθ αδΝΧn = 1000) εαδΝβΝγ ληκελα έαΝΣΝπαέλθ δΝηδελσ λ μΝ δηΫμέ 
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α 17 

θαμΝαπκ κ δεσμΝ υθ ζ άμΝ
0C  έθαδΝ

0C οβ,ΝσππμΝπλκ Ϊγβε ΝαλξδεΪέ 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ αθσπ β βμΝ σηπμΝ θΝ πβλ Ϊα δΝ ησθκΝ δμΝ δαευηΪθ δμέΝ ΘΫ κθ αμΝ

0( )
1 log(10 )

C
T n

n


 
,Ν παλσ δΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ υΰεζέθ δΝ η Ν κθΝ έ δκΝ λσπκΝ σππμΝ

απκ υπυθ αδΝ κΝπαλαεΪ πΝ δΪΰλαηηα,Νπαλα βλκτθ αδΝπαλαίδΪ δμΝ πθΝπ λδκλδ ηυθέ 
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α 18 

0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 1 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 

α α  β1 

υΰε ελδηΫθα,Ν παλα βλκτθ αδΝ παλαίδΪ δμΝ αΝ βη δπηΫθαΝ η Ν ηπίΝ ξλυηαΝ ξλκθδεΪΝ

παλΪγυλα,Ν θυΝη Νπκλ κεαζέΝξλυηαΝ βη δυθ αδΝζτ βΝπκυΝ θΝ έθαδΝίΫζ δ βέΝΣαΝ φΪζηα αΝ

πκυΝ θ κπέακθ αδΝ κφ έζκθ αδΝ Ν υπκζκΰδ δεΫμΝ αθπηαζέ μΝ κΝ ηάηαΝ υπκζκΰδ ηκτΝ πθΝ

πδγαθκ ά πθέΝ ΣκΝ π λδίΪζζκθΝ κυΝ MATLAB,Ν ηπέπ δΝ Ν δ δΪακυ μΝ εα α Ϊ δμ,Ν τπκυΝ

απλκ δκλδ έαμΝ ηβ θδεκτΝ παλκθκηα ά,Ν ζσΰπΝ βμΝ ηφκλκτη θβμΝ αελέί δαμΝ εα δευθΝ

οβφέπθέΝ υ σΝ βηαέθ δΝσ δΝ κΝπλσΰλαηηαΝαθσπ β βμΝ δα λαηα έα δΝεαγκλδ δεσΝλσζκΝ βθΝ

απσ κ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν δ έπμΝ σ αθΝ πλσε δ αδΝ ΰδαΝ αβ άηα αΝ πλκΰλΪηηα κμΝ ε Ϋζ βμΝ άΝ

ηβξαθάηα κμέΝυθ πυμ,ΝπαλσζκΝπκυΝαπσΝηαγβηα δεάμΝΪπκοβμΝ κΝπλσΰλαηηαΝοτιβμΝκ βΰ έΝ

ΝίΫζ δ βΝζτ β,Ν έθαδΝελέ δηκΝθαΝζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝεαδΝ Ϋ κδκυΝ έ κυμΝπ λδπ υ δμΝεαδΝ

θαΝ λκπκπκδκτθ αδΝεα ΪζζβζαΝκδΝαθ έ κδξ μΝπαλΪη λκδέ 

ΌππμΝαθαφΫλγβε ΝεαδΝ βθΝαθΪζυ βΝ κυΝParticle Swarm Optimization, σηπμ,ΝβΝαθΪζυ βΝ βμΝ

γ πλέαμΝ πθΝ MRF Ν ΫθαΝ σ κΝ απζσΝ θΪλδκΝ θΝ παλε έέΝ Σσ κΝ βΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ
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ί ζ δ κπκέβ βΝεα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ Νη ΰΪζ μΝ ΰεα α Ϊ δμ,Νσ κΝεαδΝ κΝηαγβηα δεσΝ

θ δαφΫλκθΝΰδαΝ βθΝαπσ κ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝεαγδ κτθΝαθαΰεαέαΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ θΝζσΰπΝ

γ πλέαμΝ Ν θΪλδκΝ η ΰαζτ λπθΝ απαδ ά πθ,Ν κΝ κπκέκΝ παλκυ δΪα αδΝ βθΝ πση θβΝ

θσ β αέ 

4.4.4  υχα α  α α  ω  α ω  

Υλβ δηκπκδυθ αμΝ κΝ έ δκΝ ηκ έίκΝ αλξδεκπκέβ βμΝ η Ν κθΝ PSO,Ν εαγυμΝ εαδΝ κθΝ έ δκΝ υξαέκΝ

υα δεσΝ πέθαεαΝ ζ δ κυλΰέαμ πθΝ υ ε υυθ,Ν παλκυ δΪα αδΝ αθΪζυ βΝ θαλέκυΝ υξαέαμΝ

η ΰΪζβμΝ ΰεα Ϊ α βμΝεαδΝαεκζκυγ έΝαθΪζυ βΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝεαδΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέ 

ΟδΝ π λδκλδ ηκέΝ πδζΫΰκθ αδΝ θαΝ έθαδΝ αελδίυμΝ κδΝ έ δκδΝ η Ν κθΝ PSO πλκε δηΫθκυΝ θαΝ ΰέθ δΝ

τΰελδ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝ πθΝβΝαζΰκλέγηπθέΝ πδπζΫκθΝκδΝεα αθαζυ δμΝ πθΝ υ ε υυθΝ

ζαηίΪθκυθΝ δμΝέ δ μΝ υξαέ μΝ δηΫμΝ κΝ δΪ βηαΝ[1,η]έ 

ΟδΝπαλΪη λκδΝπκυΝγαΝ ι α κτθΝ έθαδμ 

 ΣκΝπλσΰλαηηαΝαθσπ β βμ. 

 ΟΝαλδγησμΝ πθΝπ λα ηΪ πθΝΧsweeps). 

 ΣκΝπζάγκμΝ πθΝ υ ε υυθ. 

ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ αΝκπκέαΝγαΝία δ έΝβΝαθΪζυ βΝ έθαδμ 

 δΪΰλαηηαΝ τΰεζδ βμΝ πκυΝ παλκυ δΪα δΝ κθΝ αλδγησΝ πθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ αθαγΫ δΝ κΝ

αζΰσλδγηκμΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμΝ ΝσζαΝ α ξλκθδεΪΝπαλΪγυλα. 

 λδγησμΝ πθΝ ξλκθδευθΝ παλαγτλπθΝ αΝ κπκέαΝ παλα βλ έ αδΝ παλαίέα βΝ πθΝ

π λδκλδ ηυθΝ θΫλΰ δαμέ 

ΌππμΝ εαδΝ κθΝ λκπκπκδβηΫθκΝ Particle Swarm Optimization,Ν ι Ϊα αδΝ αλξδεΪΝ βΝ ατιβ βΝ

πθΝ υ ε υυθΝαπσΝηΝ ΝηίέΝΟΝαλδγησμΝ πθΝπ λα ηΪ πθΝ έγ αδΝ κΝηίί,ΝεαδΝ κΝπλσΰλαηηαΝ

αθσπ β βμΝ παλαηΫθ δΝ έ δκΝ η Ν αυ σΝ κυΝ θαλέκυΝ βμΝ πλκβΰκτη θβμΝ παλαΰλΪφκυέΝ ΣκΝ

δΪΰλαηηαΝ τΰεζδ βμΝπαλκυ δΪα αδΝπαλαεΪ π βθΝ δεσθαΝ1λέ 
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α 19 

τηφπθαΝ η Ν βΝ υθΪλ β βΝ πκδθάμ, κδΝ π λδκλδ ηκέΝ θΝ παλαίδΪακθ αδΝ Ν εαθΫθαΝ ξλκθδεσΝ

παλΪγυλκ,Ν απκ Ϋζ ηαΝ ιαδλ δεΪΝ δεαθκπκδβ δεσέ πέ βμΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ οτιβμΝ έξθ δΝ θαΝ

αθ απκελέθ αδΝ δμΝ απαδ ά δμΝ κυΝ πλκίζάηα κμέΝ Παλα βλυθ αμΝ σηπμΝ κΝ δΪΰλαηηα,Ν

δαπδ υθ αδΝ σ δΝ κΝ αλδγησμΝ πθΝ π λα ηΪ πθΝ θΝ έθαδΝ παλεάμέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν πλκμΝ κΝ

ΫζκμΝ βμΝ ΰλαφδεάμΝ παλΪ α βμ παλα βλ έ αδΝ ηδαΝ απσεζδ βΝ απσΝ βΝ τΰεζδ βΝ πλκμΝ

ξαηβζσ λβΝ δηά,Ν ΰ ΰκθσμΝ υκέπθκΝ ΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ ίΫζ δ βμΝ ζτ βμέΝ ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ

ξλκθδευθΝπαλαγτλπθΝ αΝκπκέαΝεΪπκδαΝ υ ε υάΝζαηίΪθ δΝ θΫλΰ δαΝαπσΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμ,Ν

βζα άΝΫξκυθΝ βθΝ δεΫ αΝΟγΟ,Ν έθαδΝ448. 

ΓδαΝ εαζτ λβΝ ε έηβ βΝ βμΝ πδλλκάμΝ κυΝ αλδγηκτΝ πθΝ π λα ηΪ πθΝ ε ζ έ αδΝ βΝ

πλκ κηκέπ βΝ ΰδαΝ 1ίίίΝ π λΪ ηα α βΝ φκλΫμέΝ ΣαΝ αθ έ κδξαΝ δαΰλΪηηα αΝ παλκυ δΪακθ αδΝ

παλαεΪ πέ 
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α 20 

 

α 21 

βη δυθ αδΝ σ δΝ κΝ αλδγησμΝ πθΝ ξλκθδευθΝ παλαγτλπθΝ αΝ κπκέαΝ παλαίδΪακθ αδΝ κδΝ

π λδκλδ ηκέΝπαλαηΫθ δΝηβ θδεσμέΝΠαλσζαΝαυ Ϊ,ΝκΝαλδγησμΝ πθΝξλκθδευθΝπαλαγτλπθΝπκυΝκΝ
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αζΰσλδγηκμΝαθαγΫ δΝ υ ε υΫμΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμΝ δαφΫλ δΝεΪγ ΝφκλΪέΝΠαλΪΝ βθΝ

ατιβ βΝ πθΝπ λα ηΪ πθΝ αΝ1ίίί,ΝκΝαλδγησμΝαυ σμΝπλκετπ δΝζικΝεαδΝζζθΝαθ έ κδξαέΝ υ σΝ

κ βΰ έΝ κΝ υηπΫλα ηαΝ σ δΝ βΝ κξα δεάΝ φτ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ κθΝ ηπκ έα δΝ απσΝ κΝ θαΝ

θ κπέ δΝ υΰε ελδηΫθκ εαγκζδεσΝίΫζ δ κΝη αΝί ίαδσ β αμ,ΝάΝΰδαΝθαΝ κΝ πδ τξ δΝ πέΝ κτ κυΝ

ξλ δΪα αδΝ Ϊπ δλκΝ αλδγησΝ π λα ηΪ πθέΝ πδπζΫκθΝ έθαδΝ ηφαθάμΝ βΝ δαπέ π βΝ ππμΝ κΝ

η ΰαζτ λκμΝ αλδγησμΝ π λα ηΪ πθΝ θΝ κ βΰ έΝ Ν εαζτ λαΝ απκ ζΫ ηα α,Ν παλΪΝ ησθκΝ Ν

εαζτ λβΝ πκπ έαΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝ τΰεζδ βμέΝΠαλσζαΝαυ ΪΝπλκ ΰΰέα δΝδεαθκπκδβ δεΪΝ βΝ

ίΫζ δ βΝζτ βΝ ΝΫθαΝ δΪ βηαΝεαδΝπΪθ κ Ν βλκτθ αδΝκδΝ θ λΰ δαεκέΝπ λδκλδ ηκέέΝ 

 βΝ υθΫξ δα,Ν παθαζαηίΪθ αδΝβΝπλκ κηκέπ βΝΰδαΝ δαφκλ δεΫμΝ ε κξΫμΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ

αθσπ β βμέ 

ΓδαΝηίίΝπ λΪ ηα αΝεαδΝ υθ ζ άΝC0 οΝηΝζαηίΪθ αδμΝ 

 

α 22 

ΗΝ άλβ βΝ πθΝ π λδκλδ ηυθΝ παλαηΫθ δ,Ν θυΝ παλα βλ έ αδΝ αφυμΝ εαζτ λβΝ δηάΝ βΝ

τΰεζδ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυέΝυΰε ελδηΫθαΝκΝαλδγησμΝ πθΝπαλαγτλπθΝη Ν βθΝ δεΫ αΝΟγΟΝΫξ δΝ

η δπγ έΝ Ν ζγ1έΝ ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν σππμΝ εαδΝ κΝ απζσΝ θΪλδκ,Ν βΝ ατιβ βΝ κυΝ υθ ζ άΝ

πλκεαζ έΝη ΰαζτ λ μΝ δαευηΪθ δμ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝέ πμΝυπκ δεθτ δΝ βθΝαθΪΰεβΝΰδαΝατιβ βΝ

κυΝαλδγηκτΝ πθΝπ λα ηΪ πθέΝΓδαΝθαΝκ βΰβγ έΝεαθ έμΝ ΝπδκΝα φαζάΝ υηπ λΪ ηα αΝ έθαδΝ
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απαλαέ β κΝβΝπλκ κηκέπ βΝθαΝ ε ζ γ έΝαλε ΫμΝφκλΫμ,Νυ ΝθαΝ ι α γ έΝβΝ πδλλκάΝ βμΝ

κξα δεσ β αμΝ κυΝαζΰκλέγηκυέΝ 

εκζκυγ έΝ ΫθαΝ θ δε δεσΝ δΪΰλαηηαΝ απσΝ αυ ΪΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ απσΝ δμΝ παθαζάο δμΝ βμΝ

πλκ κηκέπ βμέ 

 

α 23 

Παλα βλ έ αδΝσ δ,ΝπλΪΰηα δ,ΝπαλΪΝ βΝ κξα δεάΝφτ βΝ πθΝMRF, κΝ υθ ζ άμΝC0 θδ ξτ δΝ

βθΝαπσ κ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝσ αθΝαυιΪθ αδΝ βθΝ δηάΝηέΝ 

ΓδαΝθαΝ ι α έΝβΝί ζ έπ βΝζσΰπΝατιβ βμΝ κυΝ υθ ζ άΝC0,Ν κεδηΪα αδΝεαδΝβΝ δηάΝιέΝ

ΛαηίΪθ αδμ 
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α 24 

πσΝ κΝ δΪΰλαηηα,Ν δαπδ υθ αδΝσ δΝβΝπ λαδ ΫλπΝατιβ βΝ κυΝC0, ε σμΝ κυΝσ δΝ βηδκυλΰ έΝ

αθ πδγτηβ μΝ δαευηΪθ δμ,Ν θΝ ί ζ δυθ δΝ κΝ απκ Ϋζ ηαΝ κυΝ αζΰκλέγηκυέΝ υθ πυμΝ

εα αζάΰ δΝ εαθ έμΝ κΝ υηπΫλα ηαΝ σ δΝ βΝ δηάΝ ηΝ πλκ φΫλ δΝ δεαθκπκδβ δεΪΝ απκ ζΫ ηα αέΝ

ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν βΝ κξα δεάΝ φτ βΝ βμΝ πλκ Ϋΰΰδ βμΝ πδελα έΝ βμΝ τλ βμΝ θσμΝ ησθκΝ

εαγκζδεκτΝί ζ έ κυΝεαγυμΝ αΝαπκ ζΫ ηα α,Νπαλσ δΝεαζτ λα,Ν δαφΫλκυθΝεΪγ ΝφκλΪέ 

 βΝ υθΫξ δα,Ν κΝ αλδγησμΝ πθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ γ πλ έ αδΝ σ δΝ ζ δ κυλΰκτθΝ θ σμΝ

δεκ δ λαυλκυΝαυιΪθ αδΝ Ν1ίίέΝΣαΝπ λΪ ηα αΝγΫ κθ αδΝηίί,Ν θυΝ κΝπλσΰλαηηαΝοτιβμΝ

δα βλ έΝ κθΝ υθ ζ άΝC0 κΝηέΝΣκΝ δΪΰλαηηαΝ τΰεζδ βμΝ έθαδΝαυ σΝπκυΝαεκζκυγ έέ 
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α 25 

ΟδΝ π λδκλδ ηκέΝ ιαεκζκυγκτθΝ θαΝ βλκτθ αδΝ απσζυ αΝ θυΝ κΝ αλδγησμΝ πθΝ παλαγτλπθΝ η Ν

δεΫ αΝΟγΟΝ έθ αδΝ1ίίβέΝ 

παθαζαηίΪθ αδΝβΝ πλκ κηκέπ βΝ ΰδαΝ αλδγησΝπ λα ηΪ πθΝ έ κΝη Ν 1ίίί εαδΝ ζαηίΪθ αδΝ κΝ

δΪΰλαηηαμ 
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α 26 

ΟΝαλδγησμΝ πθΝπαλαγτλπθΝη Ν δεΫ αΝΟγΟΝ έθαδΝ1ί1ίέΝΚαδΝ υΝπαλα βλ έ αδΝηδελάΝ δαφκλΪΝ

κΝ απκ Ϋζ ηαΝ ζσΰπΝ κξα δεσ β αμέΝ ΠαλσζαΝ αυ Ϊ,Ν κΝ δΪΰλαηηαΝ έξθ δΝ θαΝ Ϋξ δΝ

εαγκ δεάΝ πκλ έα,Ν ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ υπκ δεθτ δΝ βθΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ ατιβ βΝ κυΝ αλδγηκτΝ πθΝ

π λα ηΪ πθέΝΟδΝπ λδκλδ ηκέΝπαλαηΫθκυθΝαπαλαίέα κδέ 

υιΪθκθ αμΝ κθΝαλδγησΝ πθΝπ λα ηΪ πθΝ ΝΝ1ηίί,ΝβίίίΝεαδΝγίίίΝζαηίΪθκυη Ναθ έ κδξαΝ αΝ

παλαεΪ πΝ δαΰλΪηηα αέ 
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α 27 

Μ Ν ηφαθέ δμΝ δεΫ αμΝΟγΟΝοΝλλθέ 
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α 28 

Μ Ν ηφαθέ δμΝ δεΫ αμΝΟγΟΝοΝ1ίίίέ 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

1000 

1020 

1040 

1060 

1080 

1100 

Sweeps 

MRF convergence 

Characteristics 



 
66 

 

α 29 

Μ Ν ηφαθέ δμΝ δεΫ αμΝΟγΟΝοΝ 1014. 

ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ παλαγτλπθΝ αΝ κπκέαΝ απκ έ αδΝ βΝ δεΫ αΝ ΟγΟΝ έθαδΝ λλθ,Ν 1ίίίΝ εαδΝ 1ί1ζΝ

αθ έ κδξαέΝ Παλα βλ έ αδΝ σ δΝ θΝ υπΪλξ δΝ αγ λάΝ η έπ βΝ κυΝ αλδγηκτΝ αυ κτΝ παλΪΝ βθΝ

ατιβ βΝ πθΝπ λα ηΪ πθέΝΣκΝΰ ΰκθσμΝαυ σΝυπκ βζυθ δΝσ δΝ κΝαπκ Ϋζ ηαΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝ

εδθ έ αδΝ Ν ΫθαΝ δΪ βηαΝ ΰτλπΝ απσΝ κΝ ίΫζ δ κ,Ν η Ν ία ησΝ κυμΝ π λδκλδ ηκτμΝ εαδΝ

δεαθκπκδβ δεάΝ τΰεζδ βέ 

ΟΝαλδγησμΝ κθΝπαλαγτλπθΝη Ν δεΫ αΝΟγΟΝ έθαδΝΫθαΝδεαθκπκδβ δεσΝελδ άλδκΝαπσ κ βμ,Ν σ κΝ

ΰδαΝ βΝ τΰεζδ βΝ σ κΝ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝΌηπμΝ εΪγ Ν υ ε υάΝ Ϋξ δΝ

δαφκλ δεάΝ εα αθΪζπ βΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ αυ σΝ κ βΰ έΝ Ν ηδαΝ θδ ξυ δεάΝ πλσ α βΝ ΰδαΝ βΝ

υθΪλ β βΝ υθαηδεκτέΝυΰε ελδηΫθαΝπλκ έθ αδΝκΝπκζζαπζα δα ησμΝ κυΝ υθ ζ άΝc1 βμΝ

υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτΝη Ν βθΝαθ έ κδξβΝεα αθΪζπ βΝ βμΝ υ ε υάμέΝ δΝκΝαζΰσλδγηκμΝγαΝ

Ϋξ δΝ βθΝ Ϊ βΝ θαΝ πδζΫι δΝ βθΝ αθΪγ βΝ Ν πλΪ δθ μΝ πβΰΫμΝ θΫλΰ δαμΝ πθΝ υ ε υυθΝ πκυΝ

απαδ κτθΝ η ΰαζτ λαΝ θ λΰ δαεΪΝ πκ ΪέΝ Κα ΪΝ αυ σΝ κθΝ λσπκΝ βΝ ικδεκθσηβ βΝ θΫλΰ δαμΝ

θδ ξτ αδΝ εαδΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ πλκ αλησα αδΝ εαζτ λαΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ εαδΝ δμΝ υθγάε μΝ

ζ δ κυλΰέαμΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμέΝβη δυθ αδΝσ δΝ κΝαπζσΝ θΪλδκΝβΝ θέ ξυ βΝαυ άΝ θΝ έθαδΝ

απαλαέ β βΝζσΰπΝαπζσ β αμΝ κυΝπλκίζάηα κμέ 

φαλησακθ αμΝ βθΝπαλαπΪθπΝπλσ α βΝζαηίΪθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαμ 
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α 30 

ΟΝαλδγησμΝ πθΝπαλαγτλπθΝπκυΝΫξκυθΝ δεΫ αΝΟγΟΝ έθαδΝ1ίβι, ζαφλυμΝη ΰαζτ λκμΝαπσΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ αθ έ κδξβμΝ πλκ κηκέπ βμΝ ξπλέμΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ πλσ α βμέΝΌηπμΝ βΝ

υθκζδεάΝ θΫλΰ δαΝπκυΝαπκλλκφΪ αδΝαπσΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμΝαθ δ κδξ έΝ Νγ,βκθΝKWhέΝ Ν 

αθ έγ β,Ν πλκ κηκέπ βΝ η Ν 1ίίηΝ παλΪγυλαΝ δεΫ αμΝ ΟγΟΝ απΫ π Ν γ,βλκ KWh, ξπλέμΝ βθΝ

λκπκπκέβ βΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτέΝ 

ΠαλσζαΝ αυ ΪΝ αιέα δΝ θαΝ βη δπγ έΝ σ δΝ βΝ κξα δεσ β αΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ υθ ξέα δΝ θαΝ

πβλ Ϊα δ,Ν εαγυμ,Ν παλΪΝ αΝ ί ζ δπηΫθαΝ απκ ζΫ ηα αΝ απσΝ ΪπκοβΝ θΫλΰ δαμ,Ν αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ υθ ξέακυθΝθαΝ δαφΫλκυθΝεΪγ ΝφκλΪ,ΝεαδΝ θΝ θ κπέα αδΝαπσζυ κΝίΫζ δ κέ 

ζέζέη υ π α α 

Φ Ϊθκθ αμΝ κΝ ΫζκμΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ βμΝ γ πλέαμΝ πθΝ Markov Random Fields εαδΝ κυΝ

δΰηα κζάπ βΝGibbs,Ν έθαδΝξλά δηκΝθαΝαπκ υππγκτθΝκλδ ηΫθαΝ υηπ λΪ ηα αέ 

ΰδθ Ν ηφαθΫμΝ ηΫ αΝ απσΝ δμΝ πλκ κηκδυ δμ,Ν σ δΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ έθαδΝ απκ κ δεσμΝ σ κΝ Ν

απκ ζΫ ηα αΝσ κΝεαδΝ ΝξλσθκΝ ε Ϋζ βμΝΰδαΝ βθΝ πέζυ βΝ κυΝπλκίζάηα κμΝηδαμΝκδεδαεάμΝ

ΰεα Ϊ α βμέΝΥπλέμΝ εαηέαΝ παλαίέα βΝπ λδκλδ ηυθΝεαδΝ η Ν κΝ εα ΪζζβζκΝπλσΰλαηηαΝ βμΝ

πλκ κηκδπηΫθβμΝ αθσπ β βμΝ απκ έ δΝ κΝ πδγυηβ σΝ ίΫζ δ κΝ απκ Ϋζ ηαΝ Ν πλκίζάηα αΝ

ηδελάμΝεζέηαεαμέ 
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 Ν πλκίζάηα αΝ η ΰαζτ λπθΝ απαδ ά πθ,Ν δαπδ υγβε Ν σ δΝ κΝ αζΰσλδγηκμΝ έθαδΝ πέ βμΝ

απκ κ δεσμ,Νη Ν βΝ δαφκλΪΝσ δΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ κυΝεδθκτθ αδΝ ΝΫθαΝ δΪ βηαΝΰτλπΝαπσΝ βΝ

ίΫζ δ βΝζτ βέΝΜ Ν βθΝεα ΪζζβζβΝπαλαη λκπκέβ β,Ν έθαδΝ υθα σΝθαΝαπκφ υξγκτθΝαπσζυ αΝ

παλαίδΪ δμΝ π λδκλδ ηυθΝ εαδΝ η Ν βθΝ θέ ξυ βΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ υθαηδεκτΝ πδ υΰξΪθ αδΝ

ί ζ δ κπκέβ βΝεσ κυμΝη δυθκθ αμΝ βθΝαπαδ κτη θβΝ θΫλΰ δαΝαπσΝ κΝ έε υκΝ δαθκηάμ. 

υηπ λα ηα δεΪ,Ν ι Ϊακθ αμΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ οτιβμ,Ν φαλησακθ αμΝ δεαθκπκδβ δεσΝ αλδγησΝ

π λα ηΪ πθΝ εαδΝ λκπκπκδυθ αμΝ βθΝ υθΪλ β βΝ υθαηδεκτΝ τηφπθαΝ η Ν βθΝ πλσ α βΝ πκυΝ

Ϋΰδθ Ν βθΝπλκβΰκτη θβΝπαλΪΰλαφκ,ΝβΝγ πλέαΝ πθΝMRF Ν υθ υα ησΝη Ν κΝ δΰηα κζάπ βΝ

Gibbs έθαδΝΫθαΝ δ ξυλσΝ λΰαζ έκΝ πέζυ βμΝπλκίζβηΪ πθΝί ζ δ κπκέβ βμΝ σ κΝηδελάμΝσ κΝ

εαδΝΝη ΰΪζβμΝεζέηαεαμέ 
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5έΝτΰελδ ηΝεαδΝυηπ λΪ ηα α 
 αΝ τκΝ πλκβΰκτη θαΝ ε φΪζαδα,Ν παλκυ δΪ βεαθΝ εαδΝ ι Ϊ βεαθΝ αζΰσλδγηκδΝ πκυΝ

ία έακθ αδΝ βΝ γ πλέαΝ πθΝ Particle Swarm Optimization εαδΝ Markov Random Fields & 

Gibbs Sampler,Ν εαδΝ ε ζΫ γβεαθΝ θΪλδαΝ πλκ κηκέπ βμΝ φαληκΰάμΝ κυμΝ Νπλκίζάηα αΝ

ί ζ δ κπκέβ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν ΰεα α Ϊ δμΝ δαφσλπθΝ η ΰ γυθέΝ

Οζκεζβλυθκθ αμΝ βθΝ παλκτ αΝ λΰα έαΝ ελέθ αδΝ απαλαέ β βΝ βΝ τΰελδ βΝ πθΝ

απκ ζ ηΪ πθΝεαδΝβΝ ιαΰπΰάΝκλδ ηΫθπθ,Νπ δλαηα δευθΝευλέπμ,Ν υηπ λα ηΪ πθέΝ 

5έ1Ν Ν ΡΙΟΝΟΙΚΙ ΚΗΝ ΓΚ Σ Σ Η 

 ΣκΝ πλυ κΝ θΪλδκΝ πκυΝ ι Ϊ βε Ν αφκλκτ Ν ηδελάΝ κδεδαεάΝ ΰεα Ϊ α βέΝ  σξκμΝ βμΝ

πλκ κηκέπ βμΝά αθΝβΝαθΪγ βΝ δαφσλπθΝ υ ε υυθΝπκυΝζ δ κυλΰκτθΝ θ σμΝ δεκ δ λαυλκυΝ

ΝηδαΝ εΝ πθΝ λδυθΝ δαγΫ δηπθΝπβΰυθΝ θΫλΰ δαμ,Νβζδαεάμ,ΝαδκζδεάμΝεαδΝβζ ε λδεάμΝαπσΝ κΝ

έε υκΝ δαθκηάμ,Ν η Ν εκπσΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ κυΝ εσ κυμΝ κυΝ εα αθαζπ άΝ εαδΝ βθΝ

ικδεκθσηβ βΝ θ λΰ δαευθΝπσλπθέΝ 

 κΝ θΪλδκΝαυ σ,ΝβΝπλκ Ϋΰΰδ βΝπκυΝία έα αδΝ κθΝ λκπκπκδβηΫθκΝ υα δεσΝParticle Swarm 

Optimization αθ απκελέγβε ΝΪλδ α,Ν ΝπκζτΝηδελσΝξλσθκΝ ε Ϋζ βμΝεαδΝΫ π Ν κΝ πδγυηβ σΝ

ίΫζ δ κΝ απκ Ϋζ ηα. ΗΝ παλαη λκπκέβ βΝ Ν ΫθαΝ σ κΝ απζσΝ πλσίζβηαΝ ά αθ,Ν Ν ζκΰδεΪΝ

πζαέ δα,ΝΪθ υΝ βηα έαμ,ΝεαδΝκδΝ θ λΰ δαεκέΝπ λδκλδ ηκέΝ βλάγβεαθΝαπσζυ αέΝ 

θ έ κδξα,Ν βΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ πκυΝ ία έ βε Ν βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ γ πλέαμΝ πθΝMRF εαδΝ κυΝ

δΰηα κζάπ βΝGibbs έξ Ν αΝ πδγυηβ ΪΝαπκ ζΫ ηα αέΝΟΝαζΰσλδγηκμΝ θ κπέα δΝ βΝίΫζ δ βΝ

ζτ βΝ κΝπλσίζβηα,Ν ΝηδελσΝξλσθκΝ ε Ϋζ βμΝεαδΝη Ν ία ησΝ κυμΝπ λδκλδ ηκτμέΝΗΝησθβΝ

δαφκλΪΝ η Ν κθΝ PSO Ϋΰε δ αδΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ κΝ παλσθΝ αζΰσλδγηκμΝ παλκυ δΪα δΝ ηδαΝ

υαδ γβ έαΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ οτιβμ,Ν σππμΝ αθαζτγβε Ν πλκβΰκυηΫθπμ,Ν υθ πυμΝ απαδ έ αδΝ

εΪπκδαΝπλκ κξάΝ βθΝ θΝζσΰπΝπαλαη λκπκέβ βέ 

υηπ λα ηα δεΪ,Ν Ν ΫθαΝ πλσίζβηαΝ Ϋ κδαμΝ εζέηαεαμ,Ν εαδΝ κδΝ τκΝ αζΰσλδγηκδΝ τθαθ αδΝ θαΝ

υ κυθΝ ίΫζ δ βΝ ζτ βΝ εαδΝ υ άθκθ αδΝ ΰδαΝ ξλά βΝ Ν φαληκΰΫμΝ ζαξδ κπκέβ βμΝ

θ λΰ δαεκτ,ΝεαδΝσξδΝησθκ,Νεσ κυμέΝΠαλσζαΝαυ Ϊ,ΝβΝίαγτ λβΝ τΰελδ βΝ πθΝ τκΝγ πλδυθΝ

πλκετπ δΝ ηΫ πΝ βμΝ φαληκΰάμΝ κυμΝ Ν η ΰαζτ λβμΝ εζέηαεαμΝ πλκίζάηα α,Ν σππμΝ

παλκυ δΪα αδΝπαλαεΪ πέ 

5έβΝ Ν ΡΙΟΝΣΤΧ Ι ΝΜ Γ ΛΗΝ ΓΚ Σ Σ Η 

ΗΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ ε έηβ βΝ βμΝ απσ κ βμΝ πθΝ αζΰκλέγηπθΝ κ άΰβ ,Ν σππμΝ αθαφΫλγβε Ν

πλκβΰκυηΫθπμ,Ν βθΝ φαληκΰάμΝ κυμΝ Νη ΰαζτ λβμΝεζέηαεαμΝπλκίζάηα αέΝυΰε ελδηΫθα,Ν
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πδξ δλάγβε Ν βΝ πέζυ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ ζαξδ κπκέβ βμΝ εσ κυμΝ εαδΝ εα αθΪζπ βμΝ

θ λΰ δαευθΝπσλπθ,Ν Ν υλ έαμΝεζέηαεαμΝ ΰεα Ϊ α βέΝ υ σΝπλαε δεΪΝ βηαέθ δΝ βθΝατιβ βΝ

κυΝ πζάγκυμΝ πθΝ υ ε υυθ,Ν πθΝ εα αθαζυ πθΝ εαδΝ βμΝ δαγΫ δηβμΝ θΫλΰ δαμΝ βμΝ

ΰεα Ϊ α βμέΝ ΓδαΝ βθΝ εα αθσβ βΝ βμΝ εζέηαεαμΝ αθαφΫλ αδΝ σ δΝ κδΝ υ ε υΫμΝ αυιάγβεαθΝ

α δαεΪΝ απσΝ πΫθ Ν ΧηΨΝ Ν π θάθ αΝ ΧηίΨΝ εαδΝ εα σΝ Χ1ίίΨ,Ν ΰδαΝ βθΝ ε Ϋζ βΝ πθΝ

πλκ κηκδυ πθέ 

 κΝ θΪλδκΝαυ σ,ΝκΝ λκπκπκδβηΫθκμΝ υα δεσμΝParticle Swarm Optimization,ΝαπΫ π ΝηΫ λδαΝ

απκ ζΫ ηα αέΝ θ κπέακθ αμΝ εΪπκδκΝ ίΫζ δ κ,Ν Ν εΪγ Ν π λέπ π βΝ παλαίέαα Ν κυμΝ

π λδκλδ ηκτμ,Ν παλΪΝ βθΝ η αίκζάΝ βμΝ σπκδαμΝ παλαη λκπκέβ βμέΝ  κΝ θΪλδκΝ πθΝ ηίΝ

υ ε υυθΝ πΫ υξ Ν βθΝ ζΪξδ βΝ παλαίέα βΝ Ν θΝ ξλκθδεΪΝ παλΪγυλα,Ν θυΝ Ν αυ σΝ πθΝ 1ίίΝ

υ ε υυθ κΝ αλδγησμΝ πθΝ ξλκθδευθΝ παλαγτλπθΝ ι πΫλα Ν αΝ βίίέΝ πδπζΫκθ,Ν κΝ ξλσθκμΝ

ε Ϋζ βμΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ αυιαθσ αθΝ βηαθ δεΪΝ η Ν βθΝ ατιβ βΝ πθΝ υ ε υυθΝ βΝ κυΝ

πζβγυ ηκτΝ πθΝ πηα δ έπθέΝ ΣΫζκμ,Ν ζσΰπΝ βμΝ υλ δεάμΝ φτ βμΝ κυΝ αζΰκλέγηκυ,Ν αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ δΫφ λαθΝ ΝεΪγ Ν ε Ϋζ β,Νΰ ΰκθσμΝαθαη θση θκέ 

θ δγΫ πμ,Ν βΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ πκυΝ ία έ βε Ν βΝ γ πλέαΝ πθΝ MRF Ν εαηέαΝ π λέπ π βΝ θΝ

παλαίέα Ν κυμΝ θ λΰ δαεκτμΝ π λδκλδ ηκτμέΝ εσηβ,Ν βΝ παλαη λκπκέβ βΝ υθ δ Ϋφ λ Ν βΝ

ί ζ έπ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθ,ΝπαλσζκΝπκυ, ζσΰπΝ βμΝ κξα δεάμΝφτ βμΝ κυΝαζΰκλέγηκυ,Ν αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ δΫφ λαθΝ ζαφλυμΝ Ν εΪγ Ν ε Ϋζ βέΝ ΣΫζκμ,Ν κΝ ξλσθκμΝ ε Ϋζ βμΝ ά αθΝ

βηαθ δεΪΝηδελσ λκμΝ κυΝPSO. 

Πλκετπ δ,Ν υθ πυμ,Ν κΝ υηπΫλα ηαΝ σ δΝ βΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ πκυΝ ία έα αδΝ Ν Particle Swarm 

Optimization υ λ έΝΫθαθ δΝ βμΝπλκ Ϋΰΰδ βμΝπκυΝία έα αδΝ ΝMarkov Random Fields βθΝ

πέζυ βΝ πλκίζβηΪ πθΝ ί ζ δ κπκέβ βμΝ η Ν π λδκλδ ηκτμΝ εαδΝ ξυλκΝ αθααά β βμΝ σππμΝ αυ ΪΝ

κυΝ πλκίζάηα κμΝ ζαξδ κπκέβ βμΝ εα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ηδαμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ υλ έαμΝ

εζέηαεαμέ  

5.3 ΤΜΠ Ρ Μ Σ   

 κΝ ΫζκμΝ βμΝη ζΫ βμΝ πθΝαζΰκλέγηπθΝαυ υθ,Ν έθαδΝξλά δηκΝθαΝ ιαξγκτθΝκλδ ηΫθαΝΰ θδεΪΝ

υηπ λΪ ηα αΝΰδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυμΝ κΝπαλσθΝπλσίζβηαΝί ζ δ κπκέβ βμέΝΘαΝηπκλκτ Ν

εαθ έμΝθαΝ δαπδ υ δ,Νσ δΝβΝξλά βΝπζβγυ ηκτΝ κυΝPSO εαγυ λ έΝ βηαθ δεΪΝ βθΝ ε Ϋζ βΝ

βμΝπλκ κηκέπ βμ,Ν θυΝκΝ υλ δεσμΝ λσπκμΝαθααά β άμΝ κυΝα υθα έΝθαΝ θ κπέ δΝίΫζ δ βΝ

ζτ βΝξπλέμΝθαΝπαλαίδΪακθ αδΝκδΝπ λδκλδ ηκέέΝ θ έγ α,ΝκΝαζΰσλδγηκμΝ πθΝMRF ξλβ δηκπκδ έΝ

ΫθαθΝπδκΝ κξ υηΫθκΝΝ λσπκΝαθααά β βμΝεαζτ λβμΝγΫ βμΝ κΝξυλκ,ΝεαδΝβΝ κξα δεσ β αΝ

κυΝΫΰε δ αδΝ βθΝπδγαθσ β αΝβΝπλκ πλδθάΝζτ βΝθαΝζΪί δΝαυ άΝ βΝγΫ βέΝΣκΝξαλαε βλδ δεσΝ

αυ σ,Ν ια φαζέα δΝ κθΝαζΰσλδγηκΝ πθΝMRF βΝ υθα σ β αΝθαΝ ι Ϊ δΝσζκΝ κΝ δαγΫ δηκΝ

ξυλκΝαθααά β βμ,Νδ δαέ λαΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝπλσίζβηαΝη Ν κυμΝ υΰε ελδηΫθκυμΝκλδ ηκτμέΝ

υθ πυμ,Ν πλσ α βΝ βμΝ παλκτ αμΝ δπζπηα δεάμΝ λΰα έαμΝ απκ ζ έΝ βΝ παλσ λυθ β,Ν τ λαΝ
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απσΝ κεδηά,Ν ΰδαΝ πλκ έηβ βΝ κυΝ αζΰκλέγηκυΝ πθΝ MRF Ϋθαθ δΝ κυΝ PSO,Ν ΰδαΝ πέζυ βΝ

πλκίζβηΪ πθΝί ζ δ κπκέβ βμΝεα αθΪζπ βμΝ θΫλΰ δαμέ 

5έ4ΝΠΡΟΣ  Ι 

 αΝπζαέ δαΝ βμΝαθΪζυ βμΝπκυΝπλκβΰάγβε ΝεαδΝπμΝ πέζκΰκμΝ βμΝπαλκτ αμΝ λΰα έαμ,Ν έθαδΝ

ξλά δηκΝ θαΝ ΰέθκυθΝ κλδ ηΫθ μΝ πλκ Ϊ δμέΝεκπσμΝ βμΝ πδ εσπβ βμΝ πθΝαζΰκλέγηπθΝά αθΝβΝ

αιδκζσΰβ βΝ κυμΝ ΰδαΝ ξλά βΝ Ν Ϋιυπθ μΝ ΰεα α Ϊ δμΝ η Ν αυ κηα κπκδβηΫθβΝ δαξ έλβ βΝ

εα αθκηάμΝ θ λΰ δαευθΝ πσλπθέΝ ΗΝ δαγΫ δηβΝ θΫλΰ δαΝ απκ σγβε Ν θ δε δεΪΝ ΰδαΝ

δ υεσζυθ βΝ βμΝ ηαγβηα δεάμΝ αθΪζυ βμέΝ  Ν ΫθαΝ πλαΰηα δεσΝ θΪλδκ,Ν εαδΝ ηΪζδ αΝ Ν ηδαΝ

πκξάΝ πκυΝ βΝ δε τπ βΝ εαδΝ βΝ πδεκδθπθέαΝ η αιτΝ πθΝ υ ε υυθΝ εαδΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ

θδ ξτ αδΝ ηΫ πΝ κυΝ δα δε τκυΝ πθΝ θ δε δηΫθπθ,Ν κδΝ αζΰσλδγηκδΝ πκυΝ παλκυ δΪ βεαθΝ

ηπκλκτθΝθαΝ ηπζκυ δ κτθΝ βηαθ δεΪ,ΝξπλέμΝαζζκέπ βΝ βμΝηαγβηα δεάμΝ κυμΝυπσ α βμέ 

 υΰε ελδηΫθα,ΝυπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝθαΝζαηίΪθκθ αδΝπζβλκφκλέ μΝπλαΰηα δεκτΝξλσθκυΝΰδαΝ

βθΝ βζδαεάΝ εαδΝ βθΝ αδκζδεάΝ θΫλΰ δα,Ν εδΝ Ϋ δ θαΝ υπκζκΰέακθ αδΝ παελδίυμΝ κδΝ αθ λΰ δαεκέΝ

π λδκλδ ηκέέΝ πδπζΫκθ,ΝυπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝΰδαΝ θβηΫλπ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝΫαθΝυπΪλξκυθΝ

δαευηΪθ δμΝ δμΝξλ υ δμΝ κυΝ δε τκυΝ δαθκηάμΝαθΪζκΰαΝη Ν βμΝυλ μΝαδξηάμέΝΜδαΝαεσηαΝ

ία δεάΝ θέ ξυ βΝ κυΝαζΰκλέγηκυΝπκυΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝ πδ υξγ έΝ έθαδΝβΝ βηδκυλΰέαΝπλκφέζΝ

κυΝ ξλά βέΝ υζζΫΰκθ αμΝ κηΫθαΝ ΰδαΝ βθΝ εαγβη λδθσ β α,Ν βΝ αεσηαΝ εαδΝ ΰδαΝ δμΝ Ϊ δ μ,Ν

δαεκπΫμΝ εέζπέΝ κυΝ ξλά βΝ ΧκδεδαεκτΝάΝηβΝπ λδίΪζζκθ κμΨ,Ν εαδΝ αθΪζκΰαΝη Ν δμΝ πκξΫμΝ κυΝ

ξλσθκυ,Ν βΝ δαξ έλδ βΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ ξ σθΝ πζάλπμΝ αυ κηα κπκδβηΫθβέΝΣκΝ

θΪλδκΝ αυ σΝ θΝ φαθ Ϊα δΝ εαγσζκυΝ ηαελδθσΝ εαγυμΝ πζάγκμΝ υ ε υυθ,Ν πζΫκθ,Ν δαγΫ κυθΝ

πλσ ία βΝ Ν ίΪ δμΝ κηΫθπθ,Ν πζβλκφκλέ μΝ πλαΰηα δεκτΝ ξλσθκυ,Ν εαδΝ δεαθσ β μΝ

απκγάε υ βμΝεαδΝ π ι λΰα έαμΝπζβλκφκλδυθέ 

υθ υα δεΪ,Νπλκ έθ αδΝαεσηβΝεαδΝβΝ « υθ λΰα έα»Ν πθΝαζΰκλέγηπθΝί ζ δ κπκέβ βμΝη Ν

φαληκΰΫμΝ πκυΝ πδεκδθπθκτθΝη Ν κΝ ξλά β,Ν θβη λυθκθ αμΝ κθΝ ΰδαΝ δμΝ ξλ υ δμΝ κυΝ κθΝ

φκλΫαΝ δαθκηάμΝ θΫλΰ δαμ,ΝάΝπλκ έθκθ αμΝ κυΝζτ δμΝΰδαΝ βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ κυΝεσ κυμΝ

εα αθΪζπ βμέΝ 

Κα αζάΰκθ αμ,Ν κδΝ αζΰσλδγηκδΝ ί ζ δ κπκέβ βμΝ Ν υθ υα ησΝ η Ν βθΝ δεαθσ β αΝ

δα υθ δησ β αμΝ βμΝ τΰξλκθβμΝ ξθκζκΰδεάμΝ πκξάμΝ έθαδΝΫθαΝπαθέ ξυλκΝ λΰαζ έκΝΰδαΝ βθΝ

πλκ α έαΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝ πσλπθΝ εαδΝ βΝ η έπ βΝ κυΝ εσ κυμΝ ξλά βμΝ κυμΝ εαδΝ ελέθ αδΝ

αθαΰεαέκΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝπλκμΝσφ ζκμΝ βμΝεκδθπθέαμέ 
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