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Πεξίιεςε 

 
Ο ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε κηαο βειηίσζεο ζε ζπζηήκαηα εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο (VR) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζεξαπεία ςπρηθψλ δηαηαξαρψλ. Σν 

πξνηεηλφκελν ζχζηεκα ζα παξέρεη ζηνπο γηαηξνχο ηελ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, θαζψο θαη ηε δπλαηφηεηα 

δπλακηθήο πξνζαξκνγήο ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. Σν ζχζηεκα ζα είλαη ζε ζέζε λα εθηηκήζεη 

ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ππνθεηκέλνπ, ρξεζηκνπνηψληαο λεπξσληθά δίθηπα ζε 

θπζηνινγηθά ζήκαηα, φπσο ην ειεθηξνκπνγξάθεκα, ε ειεθηξνδεξκαηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ν 

θαξδηαθφο ξπζκφο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεδξίαο, ν γηαηξφο ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκφζεη ην 

εηθνληθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν “βπζίδνληαη” νη αζζελείο, κε βάζε ηα ζπλαηζζήκαηα θαη ηηο 

αληηδξάζεηο ηνπ αηφκνπ ζηα εξεζίζκαηα. Μηα πνηθηιία παξακέηξσλ πνπ επηιέγνληαη απφ ηνπο 

εηδηθνχο ζα πξνζαξκφδεηαη επέιηθηα κέζσ κηαο δηεπαθήο ρξήζηε(user interface), ψζηε ηα 

εξεζίζκαηα λα γίλνπλ ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν έληνλα. Με απηφ ηνλ ηξφπν παξέρνπκε ζηνπο 

ςπρίαηξνπο έλαλ ηξφπν λα ζρεδηάζνπλ θαη λα δηακνξθψζνπλ κηα απνηειεζκαηηθή καθξνρξφληα 

ζεξαπεία, κέζσ κηαο εμαηνκηθεπκέλεο δηαδηθαζίαο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο. 
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Abstract 

 

 
 In this study, we present an enhancement on Virtual Reality (VR) Systems used for treating 

mental disorders. The system will provide to doctors the ability of real time monitoring of patient’s 

emotional state, as well as the potential to dynamically adjust the virtual environment. The system 

will be able to estimate the emotional condition of the subject, by utilizing neural networks on 

physiological signals such as electromyography , electrodermal activity and heart rate. During the 

session, the doctor will be able to adjust the virtual environment, in which the patients are immersed, 

based on the subject’s feelings and responses to the stimuli. A variety of parameters selected by the 

clinical experts, will be flexibly adjusted via a user interface in order to make the stimuli less or 

more intense. In this way we provide to psychiatrists a way to plan and form an effective long-term 

treatment through a personalized healthcare procedure. 

 

 

Keywords: dynamic adjustment, emotion recognition, biofeedback, neural networks, virtual reality 

(VR), affective computing, mental health, physiological signals, machine learning 



 

 

Δπραξηζηίεο 

 
Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ηελ νπνία νινθιεξψλεηαη ε αθαδεκατθή κνπ πνξεία 

ζηε ΢ρνιή Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπλεξγαζίαο θαη ηεο ζπκπφξεπζεο κνπ, κε δηάθνξνπο 

αλζξψπνπο νη νπνίνη κε βνήζεζαλ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζε ηεο θαη γηα ηνλ ιφγν 

απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ εγθαξδίσο απηά ηα άηνκα. 

 

Θέισ αξρηθά λα επραξηζηήζσ εγθάξδηα ηελ θπξία Διεπζεξία Βειιίδνπ θαη ην Δξγαζηήξην 

Βηνηαηξηθήο Σερλνινγίαο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ,  ηφζν γηα ηελ επθαηξία πνπ 

κνπ παξείραλ λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ θαη θαηλνηφκν ζέκα, φζν θαη γηα ηελ 

ζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζε δηάθνξεο δπζθνιίεο πνπ αληηκεηψπηζα θαηά ηελ δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο ελ ιφγσ δηπισκαηηθήο. 

 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ζηνπο θίινπο 

κνπ, γηα ηελ ακέξηζηε ζηήξημε θαη ζπκπαξάζηαζή ηνπο θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ 

κνπ θαη θπξίσο ζηνπο γνλείο κνπ, πνπ δελ ζηακάηεζαλ λα πηζηεχνπλ ζε εκέλα. 

 

Γεκήηξηνο Ι. Αδάκεο 

Αζήλα, Μάξηηνο 2019 
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1   

Δηζαγσγή 

1.1 Αληηθείκελν δηπισκαηηθήο 

 Η ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο θαη εξκελείαο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλαηζζεκάησλ , 

απνηειεί κηα δηαξθή πξφθιεζε γηα ηηο αλζξψπηλεο θνηλσληθέο αλάγθεο. Σα ζπλαηζζήκαηα 

γεληθά είλαη πεξίπινθα, δχζθνιν ζην λα πνζνηηθνπνηεζνχλ, θαη δελ ππάξρεη θάπνηα 

εδξαησκέλε κέζνδνο γηα λα κεηξεζνχλ. Χζηφζν, νη θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο ηνπ αλζξψπνπ, 

φηαλ κεηξψληαη, έρεη απνδεηρζεί φηη ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο ζπλαηζζεκαηηθέο ηνπ 

αληηδξάζεηο. Ο θχξηνο ζηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα κειεηήζεη ηα αλζξψπηλα 

ζπλαηζζήκαηα , ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ κέζα απφ πεξηβάιινληα εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο. Πνιιέο ζπλαθείο εξγαζίεο βαζίδνληαη ζε εξσηεκαηνιφγηα 

απηναμηνιφγεζεο , κε ην πέξαο ηεο έθζεζεο ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ, γηα ηελ επηζήκαλζε 

ησλ δηαθνξεηηθψλ αληηδξάζεσλ ελφο ρξήζηε, θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ εθπαίδεπζε κνληέισλ 

πάλσ ζηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ εξσηεκαηνιφγησλ. . Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

κεζφδνπ είλαη φηη εμαξηάηαη πάξα πνιχ απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηα θαη ηε κλήκε ηνπ ρξήζηε, 

ε νπνία ζα κπνξνχζε πάξα πνιχ εχθνια λα παξακνξθσζεί απφ ηελ δηαδνρή ησλ γεγνλφησλ 

κέζα ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. Λακβάλνληαο απηφ ππφςηλ, ζηελ παξνχζα εξγαζία 

πξνηείλνπκε έλα κνληέιν, ζην νπνίν ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ ζα πξνζαξκφδεηαη δπλακηθά κε 

βάζε ηελ βηναλάδξαζε ηνπ ρξήζηε, ε νπνία ζα πξνέξρεηαη απφ θάπνηνπο βηναηζζεηήξεο. Με 



 

  

ηνλ ηξφπν απηφ , ζα νδεγεζνχκε ζε έλαλ αληηθεηκεληθφ θαη θπξίσο εμαηνκηθεπκέλν ηξφπν 

αλαγλψξηζεο θαη αμηνιφγεζεο ησλ αλζξψπηλσλ ζπλαηζζεκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ. 

 

1.2 Οξγάλσζε θεηκέλνπ 

 

 Βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα , ηελ ηερλνινγία ηεο, ηηο 

εθαξκνγέο ηεο θαζψο θαη ηελ ρξήζε ηεο σο κέζν ζεξαπείαο γηα ηελ ςπρηθή πγεία 

παξνπζηάδεηαη ζην Κεθάιαην 2 . Σν Κεθάιαην 3 αλαθέξεηαη ζηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ θαζψο θαη ζε ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο απηά αληρλεχνληαη θαη 

θαηαγξάθνληαη. ΢ην Κεθάιαην 4 αλαπηχζζνπκε ην φξν ηεο Βηναλάδξαζεο, ηηο θαηεγνξίεο 

ηεο, θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ζηελ ςπρηθή πγεία.  ΢ηελ ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην 5 , 

παξνπζηάδνπκε ην πξαθηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, κηα δηαδηθαζία κεραληθήο κάζεζεο θαη 

ηαμηλφκεζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο , κε βάζε ηα θπζηνινγηθά ζήκαηα ηνπ 

ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο απφ ην online dataset DEAP. Σέινο ζην θεθάιαην 6 πξνηείλνπκε θαη 

παξνπζηάδνπκε ηελ ηδέα ηεο δπλακηθήο πξνζαξκνγήο ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ κε βάζε ηελ 

βηναλάδξαζε ηνπ αζζελνχο. 

 

 

 

 



 

  

2  

Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα 

2.1 Δηζαγσγή 

Ο φξνο Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Jaron 

Lanier ην 1989. Ο Lanier είλαη έλαο απφ ηνπο πξσηνπφξνπο ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο 

θαη ηδξπηήο ηεο εηαηξείαο VPL Research (απφ ηε θξάζε Virtual Programming Languages) ε 

νπνία αλέπηπμε κεξηθά απφ ηα πξψηα ζπζηήκαηα ηε δεθαεηία ηνπ 1980. 

 

Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, γηα λα δεκηνπξγήζεη 

θαη λα πξνζνκνηψζεη ππαξθηά ή κε πεξηβάιινληα, απφ ηα νπνία ν ρξήζηεο έρεη ηελ 

ςεπδαίζζεζε φηη πεξηβάιιεηαη θαη ζηα νπνία κπνξεί λα θηλεζεί ειεχζεξα, αιιειεπηδξψληαο 

παξάιιεια κε ηα αληηθείκελα πνπ πεξηιακβάλνπλ, φπσο ζα έθαλε θαη ζηνλ πξαγκαηηθφ 

θφζκν. 
1
  

Γηα λα είλαη φζν πην πεηπρεκέλε γίλεηαη ε εκβχζηζε ελφο ρξήζηε ζε έλα πεξηβάιινλ 

Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, είλαη ζεκαληηθφ λα απνκνλσζεί ν ρξήζηεο θαη νη αηζζήζεηο ηνπ 

απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, επηθαιχπηνληαο ηα εξεζίζκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κε 

αληίζηνηρα εηθνληθά, θηηαγκέλα απφ ην ζχζηεκα ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. Απν ηηο 

πέληε  αηζζήζεηο, νη πην ζεκαληηθέο θαηά θζίλνπζα ζεηξά είλαη ε φξαζε, ε αθνή θαη ε αθή. 

Έηζη είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο έλα ζχζηεκα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο λα παξέρεη 



 

  

ζηεξενζθνπηθή εηθφλα, δειαδή δχν εηθφλεο απφ δηαθνξεηηθή νπηηθή γσλία, κηα γηα θάζε κάηη 

ηνπ ρξήζηε, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε αίζζεζε ηνπ βάζνπο ζην ρψξν. Παξάιιεια ε 

χπαξμε ζηεξενζθνπηθνχ ήρνπ βνεζάεη ην ρξήζηε λα θαηαλνεί ηη γίλεηαη γχξσ ηνπ ζηνλ 

εηθνληθφ ρψξν πνπ ηνλ πεξηβάιιεη κε πνιχ θπζηθφ ηξφπν, ελψ ηαπηφρξνλα απνθιείεη ηνλ 

ρξήζηε απφ ηνπο ήρνπο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα θαηαζηξέςνπλ 

ηελ εηθνληθή ηνπ εκπεηξία. Σέινο ε αθή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε θαηάιιειεο ζπζθεπέο 

είηε γηα λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα ληψζεη ηνλ θφζκν, π.ρ. λα αθνπκπά έλα αληηθείκελν θαη λα 

ληψζεη αληίζηαζε, είηε γηα λα θαζνδεγήζνπκε ην ρξήζηε δηεπθνιχλνληάο ηνλ ζηελ εθηέιεζε 

θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ ελεξγεηψλ, π.ρ. κνληεινπνίεζε ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ 

φια ηα παξαπάλσ ζπλδπαζηνχλ θαη κε ηελ αλίρλεπζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ ρξήζηε κε 

θαηάιιειεο ζπζθεπέο αλίρλεπζεο, έηζη ψζηε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ λα ζπκπεξηθέξεηαη 

φπσο θαη ην πξαγκαηηθφ, ηφηε ε φιε εκπεηξία πνπ ζα απνθηήζεη ν ρξήζηεο κπνξεί λα είλαη 

άθξσο ξεαιηζηηθή. 
2
 

2.2 Τερλνινγία VR 

 

Γηα ηελ θαιχηεξε παξνπζίαζε ηνπ πνπ βξίζθεηαη ε ηερλνινγία VR είλαη αλαγθαία θάπνηα 

κνξθή ηαμηλφκεζεο. Η ηαμηλφκεζε ζα γίλεη ζε ζρέζε κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν ρξήζηεο 

αληηιακβάλεηαη ην VE. Απηφο ν ηξφπνο είλαη πξσηαξρηθά εμαξηεκέλνο απφ ηηο input devices, 

νη νπνίεο ηνπ παξέρνπλ ηηο απεηθνλίζεηο πιεξνθνξηψλ. Καηά πξνέθηαζε γίλεηαη θαη 

δηαρσξηζκφο αλάινγα κε ην βαζκφ εκβχζηζεο (immersion) ηνπ ρξήζηε ζην ηερλεηφ 

πεξηβάιινλ .  
3
 Έλα ζχζηεκα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο απνηειείηαη απφ ηα ζπζηαηηθά πνπ 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα:  

 

   ΢πζηαηηθά ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο VR 
3
 

 



 

  

 

Σα ζπζηαηηθά απηά είλαη ηα εμήο: 

 ΢ύζηεκα απεηθόληζεο (viewer) / ηξηζδηάζηαηε ζθελή 

Απηά ηα δπν ζηνηρεία ζπλδένληαη ζηελά αθνχ ε επηινγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

πεξηβάιινληνο  απεηθφληζεο σο 3D viewer ππνδειψλεη κηα ηξηζδηάζηαηε πινπνίεζε 

ηνπ ζθεληθνχ (3D scene). Η ηξηζδηάζηαηε ζθελή ιακβάλεη ζπλεηζθνξέο απφ έλα 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ εδάθνπο θαη ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ 

ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. Καη ηα δπν καδί απνηεινχλ ηελ ηξηζδηάζηαηε κεραλή 

απεηθφληζεο (3D player engine). 

 Μνληέιν εδάθνπο 

Μηα γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ ηνπ εδάθνπο ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 

 Σξηζδηάζηαηα κνληέια ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ 

 ΢πζθεπέο εηζόδνπ VR 

 ΢πζθεπέο εμόδνπ ή απεηθόληζεο VR 

 

Οη ρξήζηεο βιέπνπλ έλαλ ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ θφζκν ζηηο ζπζθεπέο εμφδνπ εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο θαη κπνξνχλ λ’ αιιειεπηδξάζνπλ κ’ απηφλ κέζσ ζπζθεπψλ εηζφδνπ 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. Έλα ζχζηεκα απεηθφληζεο (viewer) πεξηέρεη κηα ηξηζδηάζηαηε 

ζθελή ε νπνία απνηειείηαη απφ ηξηζδηάζηαηα κνληέια θαη (πηζαλψο) απφ έλα κνληέιν ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ θαζνδεγεί ηηο ζπζθεπέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Η ηξηζδηάζηαηε ζθελή είλαη 

κηα δπλακηθή δνκή δεδνκέλσλ ε νπνία πεξηέρεη φιε ηελ πιεξνθνξία πνπ ε εθαξκνγή 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο πξφθεηηαη λα δείμεη ζην ρξήζηε. Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια 

πεξηγξάθνπλ ηηο θιάζεηο ησλ νξαηψλ αληηθεηκέλσλ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ζθελήο. Σν κνληέιν 

ηνπ πεξηβάιινληνο πεξηγξάθεη ην ηνπίν ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή θαη ε κεραλή απεηθφληζεο ην 

απεηθνλίδεη. 
4
  

 

Μηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, κπνξεί λα γίλεη κε 

βάζε ηελ ζπζθεπή νπηηθήο απεηθφληζεο:  

 ΢πζηήκαηα εκβύζηζεο (Immersive VR) : Ο ρξήζηεο απνθφπηεηαη απφ ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν κε ηε ρξήζε θξάλνπο (HMD -Head Mounted Display) ζην νπνίν 

πξνβάιινληαη νη εηθφλεο ηνπ ζπλζεηηθνχ πεξηβάιινληνο. 



 

  

 

            Immersive VR 
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Έλα απφ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο ελ ιφγσ θαηεγνξίαο είλαη ζε πεξίπησζε πνπ ε 

αλάιπζε θαη ηα γξαθηθά ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο είλαη θαθήο πνηφηεηαο, δεκηνπξγείηαη 

θαζπζηέξεζε κεηαμχ θίλεζεο ηνπ ρξήζηε θαη επαθφινπζεο απεηθφληζεο, γεγνλφο πνπ εθηφο 

ηνπ φηη δελ επηηπγράλεη ηελ δηαδηθαζία ηεο πιήξνπο εκβχζηζεο ηνπ ρξήζηε, δεκηνπξγεί 

ζπκπηψκαηα θφπσζεο , λαπηίαο θαη δπζθνξίαο ζε απηφλ. 
5
 

 

 Δπηηξαπέδηα ΢πζηήκαηα (Desktop VR) : Βαζίδνληαη ζε πξνζσπηθνχο 

ππνινγηζηέο κε δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο εμεηδηθεπκέλσλ πεξηθεξεηαθψλ πινήγεζεο 

ζηνλ ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ ρψξν θαη ρξήζεο ζηεξενζθνπηθψλ γπαιηψλ ή θξάλνπο. 

 

 

 Desktop VR 
2
 



 

  

 Πξνβνιηθά ζπζηήκαηα ( Projection-based VR) : Υξήζε ζπζηήκαηνο πξνβνιήο 

(κνλνζθνπηθήο ή ζηεξενζθνπηθήο) απφ πνιιαπιέο νζφλεο πνπ θπθιψλνπλ ηνλ 

ρξήζηε. 

 

  Projection-based VR 
3
 

 Καηνπηξηθνί θόζκνη (Mirror worlds) : To ζχζηεκα παξνπζηάδεη ζηνλ ρξήζηε 

απεηθφληζε ηνπ εαπηνχ νπ κε ηελ νπνία δχλαηαη λα αιιειεπηδξά ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. 
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Δπηπιένλ, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο, κπνξεί θαλείο 

λα δηαθξίλεη ηηο 2 παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

o ΢πζηήκαηα γηα έλαλ ρξήζηε (Single- user VR) : Έλαο κφλν ρξήζηεο πινεγείηαη 

ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ θαη αιιειεπηδξά κε απηφ. 

o Γηθηπσκέλα- ΢πλεξγαηηθά ζπζηήκαηα γηα πνιινύο ρξήζηεο ( Multi-user, 

collaborative, distributed VR) : Δπηηξέπνπ ζε κηα νκάδα δηαζθνξπηζκέλσλ ρσξηθά 

θαη ρξνληθά ρξεζηψλ λα αιιειεπηδξνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπίζεο νλνκάδνληαη 

θαη πνιπρξεζηηθά θαηαλεκεκέλα εηθνληθά πεξηβάιινληα. 
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  Γηθηπσκέλν ζπλεξγαηηθό ζύζηεκα 
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Μηα απηηθή δηαζύλδεζε (haptic interface) είλαη κηα θηλαηζζεηηθή δηεπαθή κεηαμχ 

ελφο αλζξψπνπ θαη ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο (απηηθφο = ζρεηηθφο κε ηελ αθή). 

Τπεηζέξρνληαη δειαδή ζηε δηαζχλδεζε νη παξάγνληεο κπτθέο ζπζηνιέο θαη θηλήζεηο 

ηνπ ζψκαηνο. Ο δεζκφο απηφο είλαη ην θιεηδί ζηελ θαζηέξσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο 

ζε έλαλ εηθνληθφ θφζκν. Η θπζηθή ελέξγεηα ξέεη πξνο δχν θαηεπζχλζεηο, πξνο θαη απφ ην 

ρξήζηε πνπ βξίζθεηαη ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. Υξεζηκνπνηψληαο εηδηθέο ζπζθεπέο εηζφδνπ 

/ εμφδνπ (joysticks, data gloves ή άιιεο ζπζθεπέο), νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα δερηνχλ αλάδξαζε 

απφ ηηο εθαξκνγέο ππνινγηζηψλ ππφ κνξθή απηηθψλ αηζζήζεσλ ζην ρέξη ή ζε άιια κέξε ηνπ 

ζψκαηνο. 
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Η βαζηθή ιεηηνπξγία πνπ πξέπεη λα θαηαθέξεη λα θέξεη εηο πέξαο έλα ζχζηεκα εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο είλαη ε εκβχζηζε ηνπ ρξήζηε φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθά γίλεηαη. ΢ηελ 

πξνζπάζεηα απηή κεγάιε ζεκαζία παίδνπλ νη εηδηθέο ζπζθεπέο πιηθνχ (εμφδνπ/εηζφδνπ) VR, 

νη νπνίεο αλαιχνληαη παξαθάησ: 

 ΢πζθεπέο εμόδνπ 

- Head Mounted Displays (HMDs): απνκνλψλνπλ ηελ νπηηθή επαθή κε ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. Σα θξάλε απηά δηαζέηνπλ δπν κηθξνζθνπηθέο 

ζηεξενζθνπηθέο νζφλεο (κηα γηα θάζε κάηη), πνπ πξνβάιινπλ ηηο θηλνχκελεο 

εηθφλεο ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. Ο ρξήζηεο αηζζάλεηαη λα 



 

  

«εκβπζίδεηαη» ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. Η παξαίζζεζε απηή ιέγεηαη 

«ηειεπαξνπζία» θαη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο αηζζεηήξεο θίλεζεο (motion 

trackers) πνπ ζπιιέγνπλ ηηο θηλήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη αλάινγα πξνζαξκφδνπλ 

ηελ απεηθφληζε ησλ νζνλψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Έηζη, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

εμεξεπλήζεη ηνλ θφζκν εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, αιιάδνληαο νπηηθέο 

γσλίεο, βαζηζκέλνο ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ θεθαιηνχ.  
9
 

 

   Head mounted Display 
9
 

- Η παλθαηεπζπληηθή δηνπηξηθή νζόλε (Binocular Omni-directional 

monitor – BOOM) :   φπνπ νη νζφλεο θαη ην νπηηθφ ζχζηεκα ηνπνζεηνχληαη 

ζ’ έλα θνπηί ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζ’ έλα βξαρίνλα πνιιαπιψλ ζπλδέζκσλ. 

Ο ρξήζηεο βιέπεη ηνλ εηθνληθφ θφζκν θνηηψληαο κέζα ζην θνπηί θαη κπνξεί 

λα θαζνδεγήζεη ην θνπηί ζε νπνηαδήπνηε ζέζε κέζα ζηνλ φγθν ιεηηνπξγίαο 

ηεο ζπζθεπήο. Οη αηζζεηήξεο θίλεζεο βξίζθνληαη ζηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ 

βξαρίνλα πνπ θξαηάεη ην θνπηί. 



 

  

 

  BOOM 
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- Σν ΢ύζηεκα Απηόκαηνπ Δηθνληθνύ Πεξηβάιινληνο ΢πειαίνπ (Cave 

Automatic Virtual Environment – CAVE): παξέρεη ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο 

εκβχζηζεο κε ην λα πξνβάιιεη ζηεξενζθνπηθέο εηθφλεο ζηνπο ηείρνπο θαη ην 

δάπεδν ελφο θπβηθνχ δσκαηίνπ. Μηα νκάδα αηφκσλ ε νπνία θνξάεη 

ηξηζδηάζηαηα γπαιηά κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ειεχζεξα ζην CAVE ελψ 

αηζζεηήξεο θίλεζεο ζπλερψο αλαπξνζαξκφδνπλ ηε ζηεξενζθνπηθή πξνβνιή 

ηνπ δηεπζχλνληνο αηφκνπ.  

 

  CAVE 
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- Σξηζδηάζηαηα γπαιηά (LCD shutter glasses): Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

κε κνλνζθνπηθέο αιιά θαη ζηεξενζθνπηθέο νζφλεο θαη παξέρνπλ ηελ 

αίζζεζε ηνπ βάζνπο ζηηο δηζδηάζηαηεο νζφλεο. 



 

  

 

  LCD Shutter glasses 
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 ΢πζθεπέο εηζόδνπ 

- Γάληηα αιιειεπίδξαζεο – Cyber Gloves:  είλαη κηα ζπζθεπή εηζφδνπ, ζηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη αηζζεηήξεο γηα αλίρλεπζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

θηλήζεσλ ηνπ ρεξηνχ θαη ησλ δαθηχισλ ηνπ ρξήζηε. Σα δεδνκέλα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλίρλεπζε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

εηθνληθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ ρεξηνχ θαη ησλ θηλήζεσλ ηνπ κέζα ζην VE. 

΢ηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο εηθνληθήο θίλεζεο ηνπ ρεξηνχ, 

εληζρχεηαη θαηά πνιχ ε αίζζεζε ηεο παξνπζίαο (presence) ηνπ ρξήζηε κέζα 

ζην VR . Η απεηθφληζε ηεο αίζζεζεο ηεο αθήο ή ηεο απηηθήο αληίδξαζεο 

(tactile θαη force feedback) εληζρχεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ αιεζνθάλεηα 

ηεο εκπεηξίαο. 
8
 

   

     Γάληη εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο 
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2.3 VR ζηελ ςπρηθή πγεία 

2.3.1 Υπάξρνπζα ηερλνινγία 

Η εκθάληζε ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο σο ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ δηεξεχλεζε, ηελ 

αμηνιφγεζε θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ ςπρηθψλ δηαηαξαρψλ απνηειεί γεγνλφο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα.  Σα πξνβιήκαηα ςπρηθήο πγείαο είλαη έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θνηλσληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο. Σα άηνκα πνπ ππνθέξνπλ απφ απηά, κέζσ δηαδξαζηηθψλ πεξηβαιιφλησλ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή, είλαη ζε ζέζε λα βηψζνπλ επαλεηιεκκέλα ηηο 

πξνβιεκαηηθέο ηνπο θαηαζηάζεηο, θαη θαηά ζπλέπεηα λα δηδαρζνχλ θαη λα εθπαηδεπηνχλ , 

κέζσ ηεθκεξησκέλσλ ςπρνινγηθψλ ζεξαπεηψλ, πψο λα ηα μεπεξάζνπλ.   

 

Οη  αζζελείο, παξά ην γεγνλφο φηη γλσξίδνπλ πσο ην πεξηβάιινλ ηνπ ππνινγηζηή δελ είλαη 

πξαγκαηηθφ – φηη είλαη δειαδή απιά κηα ςεπδαίζζεζε- , νη εγθέθαινί ηνπο αληηιακβάλνληαη 

ηηο εηθφλεο θαη ηνπο ήρνπο ζαλ πξαγκαηηθά εξεζίζκαηα. Μέζσ ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο, κπνξνχλ λα αλαπαξαρζνχλ ηερλεηά ζελάξηα , ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα 

πξνθαιέζνπλ πνιχ έληνλα ζπλαηζζήκαηα ζηνλ ρξήζηε, έηζη ψζηε ν ςπρίαηξνο λα κπνξέζεη 

λα παξαηεξήζεη ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ αληίδξαζή ηνπ ζε απηά.  Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζα 

αληιεζνχλ απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία , ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

θαηάιιειεο γηα ηνλ αζζελή ζεξαπείαο.  

 

Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο ζε πξνβιήκαηα ςπρηθήο πγείαο, έρεη 

επαιεζεπηεί απφ ζεξαπείεο πνπ αθνξνχλ ηελ αθξνθνβία, ηελ αξαρλνθνβία, ηελ δηαηαξαρή 

παληθνχ, ηηο ππεξβνιηθέο δηαηξνθηθέο δηαηαξαρέο , θαζψο θαη ηελ θνβία ηεο πηήζεο. 
1
 Έρεη 

επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ζεξαπεία αγνξαθνβίαο, θιεηζηνθνβίαο θαη γηα ηελ θνβία ηεο 

νδήγεζεο. Μηα εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλε ρξήζε ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο , είλαη γηα ηελ 

ζεξαπεία ηνπ κεηαηξαπκαηηθνχ άγρνπο (PTSD) .  Μέζσ ηνπ VR νη αζζελείο εθηίζεληαη ζηελ 

πεγή ηεο δηαηαξαρήο ηνπο, φπνηα θη αλ είλαη απηή, κε κεγάιε επθνιία θαη ρσξίο θίλδπλν. Σν 

ζθεπηηθφ απηήο ηεο κνξθή ζεξαπείαο είλαη φηη ε έθζεζε ηνπο αζζελνχο ζηελ πεγή ηνπ 

πξνβιήκαηφο ηνπ , ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθπαίδεπζε ηεο ραιάξσζεο, ζα ηνλ θαηαζηήζεη 

ηθαλφ λα δηαρεηξηζηεί ζηαδηαθά κφλνο ηνπ ην άγρνο θαη ηελ ηαξαρή πνπ ην πξνθαιεί ην ελ 

ιφγσ εξέζηζκα. Δθηηζέκελνο δηαξθψο ζε απηφ, ζηαδηαθά ην αίζζεκα ηεο απεηιήο φιν θαη ζα 

απνκαθξχλεηαη , θαη αλακέλεηαη φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ν αζζελήο ζα ράζεη , αλ φρη 

εμνινθιήξνπ, ζε κεγάιν βαζκφ ηα ζπλαηζζήκαηα άγρνπο πνπ ην πξνθαιεί ην εηθνληθφ 

εξέζηζκα. 
1
 

 



 

  

 

Οη εξεπλεηέο πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηελ ζπκβνιή ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ηνπο 

ζηφρνπο ηεο ζηελ ςπρηθή πγεία, έζεζαλ αξρηθά επηά ζηφρνπο πξνο επίηεπμε 
10

 : 

o Αμηνιόγεζε ζπκπησκάησλ 

o Σαπηνπνίεζε ησλ δεηθηώλ ησλ ζπκπησκάησλ ή ησλ ζπζρεηηζκώλ ηνπο 

o Καζηέξσζε παξαγόλησλ πξόγλσζεο δηαηαξαρώλ 

o Γνθηκέο ππνηηζέκελσλ αηηησδώλ παξαγόλησλ 

o Γηεξεύλεζε ηεο δηαθνξηθή πξόβιεςεο ησλ ζπκπησκάησλ 

o Πξνζδηνξηζκόο ηνμηθώλ ζηνηρείσλ ζην πεξηβάιινλ 

o Αλάπηπμε ζεξαπείαο 

 

Δπί ηνπ παξφληνο, κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε, κπνξεί λα ζεσξεζεί ε εηθνληθή 

πξαγκαηηθφηεηα σο  ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ εθπαίδεπζε, ηελ θαηάξηηζε, ηελ δηάγλσζε θαη 

ηε ζεξαπεία ζε φηη αθνξά ηελ ςπρηθή πγεία. Παξφιαπηα , ε ηερληθή απηή είλαη αθφκα ζε 

πξψηκν ζηάδην, θαη απαηηείηαη πεξαηηέξσ εξγαζία θαη πιεζψξα δνθηκψλ, ψζηε λα ηεζεί ζε 

πιήξε θαη θαζεκεξηλή ρξήζε σο αλαπφζπαζην εξγαιείν γηα ηελ ςπρηθή πγεία. 

 

2.3.2 Πιενλεθηήκαηα ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο ςπρηθήο 

πγείαο 

Έλα επξχ ζψκα ηνπ εξεπλεηηθνχ θφζκνπ, έρεη πξνηείλεη θαη παξαηεξήζεη κεγάιν αξηζκφ 

ζεηηθψλ επηδξάζεσλ ηεο ζεξαπείαο κε βάζε ηελ έθζεζε (exposure therapy) , γηα ηηο ςπρηθέο 

δηαηαξαρέο. ΢ε πνιιά δηαθνξεηηθά ήδε δηαηαξαρψλ, ε αλεζπρία/θφβνο ηνπ αηφκνπ 

πξνθαιείηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν, κηα ηνπνζεζία ή κηα θαηάζηαζε.  

 

Η in Vivo ζεξαπεία είλαη κηα κνξθή λνεηηθήο ζπκπεξηθνξηζηηθήο ζεξαπείαο (Cognitive 

Behavior Therapy – CBT) , πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ θφβνπ απέλαληη ηα 

παξαπάλσ εξεζίζκαηα.  ΢ηελ θαληαζηηθή έθζεζε (imaginal exposure), o αζζελήο θαιείηαη 

λα θαληαζηεί απφ κφλνο ηνπ κηα θνβηθή θαηάζηαζε πνπ ζα ηνλ θέξεη ζε δχζθνιε ζέζε. 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ε επηηπρία ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ, εμαξηάηαη απνιχησο απφ ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ αζζελνχο λα θαληαζηεί θαη λα πιάζεη ζην κπαιφ ηνπ απνηειεζκαηηθά 

ζπγθεθξηκέλα θνβηθά εξεζίζκαηα, πξνθεηκέλνπ λα κεηαηεζεί ζε κηα ζπλαηζζεκαηηθή 

δηαηαξαρή. 
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Οη ηερληθέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο είλαη ηδαληθέο ζε φηη αθνξά ηελ ζεξαπεία έθζεζεο, 

θαζψο ε αίζζεζε ηεο ξεαιηζηηθήο παξνπζίαο πνπ παξέρνπλ ζηνλ αζζελή, δίλνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο πιήξνπο εκβχζηζεο ηνπ ζην θνβηθφ πεξηβάιινλ. Σν ελ ιφγσ πεξηβάιινλ 

είλαη πξνζαξκνζκέλν ψζηε λα ηαηξηάδεη απφιπηα κε ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο ησλ δνκψλ θφβσλ 

ηνπ αζζελή, πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηεζνχλ νη θαηάιιειεο δνκέο ηνπ εγθεθάινπ ηνπ, ηηο 

νπνίεο ζα εμεηάζεη ν ςπρίαηξνο.  
12

 

 

Η ζεξαπεία έθζεζεο VR (VR Exposure Therapy- VRET) απνηειεί κηα πνιιά ππνζρφκελε 

ζεξαπεία κε πνιιά νθέιε έλαληη ησλ ήδε ππαξρφλησλ ζεξαπεηψλ γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 
13

 

 Δμαιείθεη έλα πηζαλφ ελδερφκελν δπζθνιίαο σο θαη αδπλακίαο ησλ αζζελψλ λα 

θαληαζηνχλ θαη λα απεηθνλίζνπλ ην απαηηνχκελν εξέζηζκα ζην κπαιφ ηνπο απφ 

κφλνη ηνπο. 

 Η in-vivo έθζεζε , κπνξεί λα είλαη είηε πνιχ δαπαλεξή (γηα παξάδεηγκα κηα 

πξαγκαηηθή πηήζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θνβίαο ηνπ αεξνπιάλνπ), ή πξαθηηθά 

αδχλαηε (γηα παξάδεηγκα κηα κάρε ζην Ιξάθ ή ζην Αθγαληζηάλ , γηα έλαλ αζζελή πνπ 

πάζρεη απφ PTSD). Η VR exposure therapy επηηξέπεη κηα θζελή θαη εχθνια 

πινπνηήζηκε πξνζέγγηζε θαηαζθεπάδνληαο θαηαζηάζεηο θαη ζπλζήθεο πνπ είλαη 

δχζθνιν λα ππάξμνπλ ζηελ in-vivo. 

 Η δπλαηφηεηα ηεο επαλεηιεκκέλεο έθζεζεο , παξέρεη ηελ επθαηξία ζηνπο εηδηθνχο λα 

δηαρεηξηζηνχλ ηηο εθζέζεη κε ηξφπνπο πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ πνιιέο θνξέο γηα 

παξάδεηγκα ζε κηα in-vivo ζεξαπεία (γηα παξάδεηγκα ε επαλάιεςε κηαο εηθνληθήο 

πξνζγείσζεο αεξνπιάλνπ πνιιαπιέο θνξέο). 

  Με ηελ δηαδηθαζία ηεο VR ζεξαπείαο, θαζίζηαηαη εθηθηφο θαη ν ζπλδπαζκφο άιισο 

πεγψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε ηε δηαδηθαζία ηεο ζεξαπείαο , φπσο ε 

ςπρνθπζηνινγηθή αμηνιφγεζε , γηα ηελ νπνία ζα επεθηαζνχκε παξαθάησ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε VRET πξνζθέξεη κηα πιεζψξα πιενλεθηεκάησλ γηα ηε δηεμαγσγή 

ςπρηαηξηθήο ζεξαπείαο θαη σο εθ ηνχηνπ, νη αζζελείο αλαθέξνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπο γηα 

ηελ ελ ιφγσ ζεξαπεία, θαη ίζσο ηα επφκελα ρξφληα λα γίλεη πεξηζζφηεξν απνδεθηφ αθφκε θη 

απφ ηηο παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο. Φπζηθά ε VRET έρεη θαη εθείλε θάπνηεο αδπλακίεο, θαη 

θάπνηα θελά, ηα νπνία νη παξνχζα εξγαζία πξνζπαζεί λα «γεκίζεη» , πξάγκα πνπ ζα 

πεξηγξαθεί εθηελψο ζηα επφκελα θεθάιαηα..  

 



 

  

3  

Σπλαηζζήκαηα – Αλίρλεπζε θαη Καηαγξαθή ηνπο 

΢ηελ αλζξψπηλε επηθνηλσλία ζπρλά ππνηηκάηαη ε αμία κε ιεθηηθψλ πιεξνθνξηψλ, φπσο 

πξνζέζεηο θαη ζπλαηζζήκαηα. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη άλζξσπνη κπνξνχλ λα 

αλαγλσξίζνπλ ζπλαηζζήκαηα ζηελ νκηιία κε αθξίβεηα 60%, θαη ζπλαηζζήκαηα ζηελ 

έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ κε αθξίβεηα 70-98% .
14 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή πνπ ε ηερλνινγία θαη ε 

πιεξνθνξηθή άλνημε λένπο νξίδνληεο ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ αλζξψπσλ θαζψο θαη κεηαμχ 

αλζξψπνπ – ππνινγηζηή (Human-Computer Interaction), ε αλαγλψξηζε ηέηνησλ κε ιεθηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ θαη εηδηθφηεξα κάιηζηα ζπλαηζζεκάησλ, απνηειεί έλα πνιχ ελδηαθέξνλ 

αληηθείκελν κειέηεο. 

 

΢ηηο κέξεο καο, νη πεξηζζφηεξεο ηερληθέο αλαγλψξηζεο θαη δηαρείξηζεο ζπλαηζζεκάησλ κε ηε 

ρξήζε ππνινγηζηψλ αλήθνπλ ζην αληηθείκελν ηεο Βηναλάδξαζεο (biofeedback) . Οη 

ηερληθέο ηεο Βηναλάδξαζεο ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, νη νπνίεο αληρλεχνπλ θαη 

παξνπζηάδνπλ απηφλνκεο, ζσκαηηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ νξγαληζκνχ θαη πξνηείλνπλ ιχζεηο γηα 

παξέκβαζε κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηνπο .  Σν ελ ιφγσ αληηθείκελν ζα αλαιπζεί εθηελψο ζε 

επφκελν θεθάιαην. Οη παξαπάλσ ηερληθέο εληάζζνληαη ζηνλ επηζηεκνληθφ θιάδν ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο πνπ ζθνπφ έρεη λα εμεηάζεη ην ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ, 

ψζηε απηέο λα κπνξνχλ λα αλαγλσξίδνπλ, λα εξκελεχνπλ θαη λα επεμεξγάδνληαη αλζξψπηλα 

ζπλαηζζήκαηα, ηε ΢πλαηζζεκαηηθή Τπνινγηζηηθή (Affective Computing). 

 



 

  

3.1 Οξηζκόο ζπλαηζζήκαηνο 

 

Σα ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ σο δηαθξηηέο απνθξίζεηο ζε εζσηεξηθά  

εμσηεξηθά γεγνλφηα πνπ έρνπλ κηα ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ην άηνκν. Η εκθάληζε ελφο 

εξεζίζκαηνο είλαη ε αθεηεξία. Αθνινπζεί ε πξφζιεςε (ζπλεηδεηή ή αζπλείδεηε), ε 

ππνθεηκεληθή εξκελεία ηνπ εξεζίζκαηνο απφ ην άηνκν θαη ε ηειηθή θαηάιεμε πνπ είλαη κηα 

κνξθή αληίδξαζεο ηνπ νξγαληζκνχ ζε δηάθνξα επίπεδα , π.ρ. θπζηνγλσκηθφ, εθθξαζηηθφ, 

γλσζηαθφ, θπζηνινγηθφ-βηνινγηθφ, λεπξνινγηθφ, εκπεηξηθφ θ.α. 

Σα 3 βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο είλαη : 

 Σν βησκαηηθφ (ην ππνθεηκεληθφ βίσκα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο). 

 Σν λεπξνινγηθφ (ηε λεπξνινγηθή δξαζηεξηφηεηα). 

 Σν εθθξαζηηθφ (ηελ κπτθή αληίδξαζε ηνπ πεξηθεξηθνχ ζπζηήκαηνο) . 
3
 

 

Σν ζπλαίζζεκα απνηειεί κηα ςπρηθή αληίδξαζε σο πξνο θάπνην ζπλαίζζεκα. Ο ρψξνο ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο θαζνξίδεηαη απφ δχν βαζηθνχο άμνλεο. Σν ζζέλνο, πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ 

αξλεηηθή, ζεηηθή ή νπδέηεξε δηάζηαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ηελ έληαζε (εμέγεξζε), πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ βαζκφ έληαζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ κπνξεί λα είλαη δπλαηφ, αζζελέο 

ή νπδέηεξν. 
15

  

 

Μειεηψληαο ηα ζπλαηζζήκαηα απφ ζπκπεξηθνξηζηηθήο πιεπξάο, ηα ζπλαηζζήκαηα 

ππξνδνηνχληαη απφ θαηαζηάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ θάπνην εξέζηζκα επηβξάβεπζεο ε 

πνηλήο .
16

 ΢πλεπψο, ηα ζπλαηζζήκαηα αληηπξνζσπεχνπλ κηα ηάζε «γηα δήηεζε θαη απνδνρή ή 

απνθπγή θαη απφξξηςε» θαηαζηάζεσλ πνπ ζα ήηαλ επράξηζηεο ή δπζάξεζηεο γηα έλα άηνκν 

.
15

 Έηζη, ηα ζπλαηζζήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ σο θίλεηξα κηαο ζπκπεξηθνξάο θαη 

εθθξάδνπλ ηε δηάζεζε λα δξα θαλείο κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, απέλαληη ζε έλα εξέζηζκα πνπ 

έρεη αμηνινγεζεί σο ζεηηθφ ή σο αξλεηηθφ ζε ζρέζε κε ηελ επεκεξία ελφο αηφκνπ . 
17

 Σα 

ζπλαηζζήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ έλα εξγαιείν πνπ επεξεάδεη ηνλ ηξφπν δξάζεο 

ελφο αηφκνπ, σο αληίδξαζε ζε ζπγθεθξηκέλν εξέζηζκα. 

 

Απφ θπζηνινγηθήο πιεπξάο, ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη ζχληνκα ζε δηάξθεηα θαη επεξεάδνπλ ην 

θεληξηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ λεπξηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ απνηειψληαο έλα θξάκα 

θπζηνινγηθψλ, ςπρνινγηθψλ θαη ςπρνθηλεηηθψλ ζηνηρείσλ. ΢πλεπψο, νη αιιαγέο ζηε 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελφο αηφκνπ ζπλήζσο ζπλνδεχνληαη απφ θπζηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο φπσο εθίδξσζε, αιιαγή ζηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ, ζηελ αλαπλνή, ζηελ 



 

  

ζεξκνθξαζία . 
18

  Έρεη πξνηαζεί κάιηζηα ε δεκηνπξγία πξνηχπσλ θπζηνινγηθψλ αληηδξάζεσλ 

γηα ηελ αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξαδνρή φηη ηα 

ζπλαηζζήκαηα είλαη ζσκαηηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ σο απάληεζε ζηελ αληίιεςε 

ελφο δηεγεξηηθνχ γεγνλφηνο . 
19

 

 

3.2 Καηεγνξηνπνίεζε Σπλαηζζεκάησλ 

Αλ θαη ε αλαγλψξηζε θαη ε δηάθξηζε ελφο ζπλαηζζήκαηνο είλαη κηα αξθεηά δχζθνιε 

δηαδηθαζία ππάξρνπλ γεληθά δπν απνδεθηέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ δηάθξηζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ. Οη θαηεγνξεκαηηθνί ηξφπνη θαηεγνξηνπνίεζεο ζπλαηζζεκάησλ θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ζπλαηζζεκάησλ κε βάζε θάπνην κνληέιν δηαζηάζεσλ. ΢ηελ πξψηε 

θαηεγνξία αλήθεη ην κνληέιν ηνπ Paul Ekman 
20

 θαη ην κνληέιν ηνπ Parrot 
21

. ΢ηελ δεχηεξε 

θαηεγνξία αλήθεη ε πξνζέγγηζε δηαζηάζεσλ ζε νκάδεο ηνπ Robert Plutchik 
22

 θαη ην κνληέιν 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο PAD πνπ πξφηεηλαλ νη Albert Mehrabian θαη James A. Russell 

23
. 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Paul Ekman ππάξρνπλ 6 βαζηθά δηαθξηηά ζπλαηζζήκαηα. Απηά είλαη 

ηα εμήο: ραξά, έθπιεμε, αγαλάθηεζε, θφβνο, ζπκφο θαη ζιίςε. Όια ηα ππφινηπα 

πξνθχπηνπλ απφ ζπλδπαζκφ απηψλ. 

 

 

 

 

 Σα 6 βαζηθά ζπλαηζζήκαηα 
20

 

 

 



 

  

 Ο Parrot πξφηεηλε κηα αλαιπηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ζπλαηζζεκάησλ, πεξηγξάθνληαο 

πεξηζζφηεξα απφ 100 ζπλαηζζήκαηα παξνπζηάδνληάο ηα ζε κηα δνκεκέλε ιίζηα. 

΢ηελ ελ ιφγσ ιίζηα παξνπζηάδνληαη πξσηνγελή, δεπηεξνγελή θαη ηξηηνγελή 

ζπλαηζζήκαηα.  

 

 

 

 Η ηαμηλόκεζε ζπλαηζζεκάησλ ηνπ Parrott 
21

 

 

 

 



 

  

 Ο Robert Plutchik παξφηη ζπκθσλεί κε ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα ηνπ Ekman, 

αλέπηπμε ηνλ «ηξνρφ ησλ ζπλαηζζεκάησλ», πξνηείλνληαο νθηψ πξσηνγελή 

ζπλαηζζήκαηα ηα νπνία αληηκεησπίδνληαη σο ηέζζεξα δεπγάξηα αληηζέησλ: Υαξά ζε 

ζρέζε κε ζιίςε, ζπκφ έλαληη θφβνπ, εκπηζηνζχλε έλαληη δπζπηζηίαο θαη έθπιεμε 

έλαληη πξφβιεςεο.  

Η θάζεηε δηάζηαζε ηνπ θψλνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ έληαζε θαη ν θχθινο 

αληηπξνζσπεχεη ηνπο βαζκνχο νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 

 

 Ο ηξνρόο ζπλαηζζεκάησλ ηνπ Plutchik 
22

 

 

 ΢ην κνληέιν ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο PAD ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο αξηζκεηηθέο 

θιίκαθεο γηα φια ηα ζπλαηζζήκαηα. Οη θιίκαθεο PAD είλαη νη εμήο: 1.θιίκαθα 

επραξίζηεζεο (Pleasure), 2.θιίκαθα δηέγεξζεο (Arousal) θαη 3.θιίκαθα θπξηαξρίαο 

(Dominance). 



 

  

1. Η θιίκαθα επραξίζηεζεο-δπζαξέζθεηαο (Pleasure-Displeasure Scale) 

κεηξά πφζν επράξηζην κπνξεί λα είλαη έλα ζπλαίζζεκα. Γηα 

παξάδεηγκα, ηφζν ν ζπκφο φζν θαη ν θφβνο είλαη δπζάξεζηα 

ζπλαηζζήκαηα, ζπλεπψο είλαη ςειά ζηελ θιίκαθα δπζαξέζθεηαο. 

Αληίζηνηρα ε ραξά είλαη έλα επράξηζην ζπλαίζζεκα.
23

 

2. Η θιίκαθα έληαζεο-έιιεηςε έληαζεο (Arousal-Nonarousal Scale) 

κεηξά ηελ έληαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, παξφιν πνπ 

ηφζν ν ζπκφο φζν θαη ε νξγή είλαη δπζάξεζηα ζπλαηζζήκαηα, ε νξγή 

έρεη κεγαιχηεξε έληαζε έλαληη ηνπ ζπκνχ. Αληηζηνίρσο ε πιήμε, ε 

νπνία είλαη επίζεο κηα δπζάξεζηε θαηάζηαζε, έρεη ρακειή ηηκή 

δηεγέξζεσο.
23

  

3. Η θιίκαθα θπξηαξρίαο-ππνηαγήο (Dominance-Sybmissiveness) κεηξά 

ηελ ειέγρνπζα θαη θπξίαξρε θχζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα, ελψ θαη ν θφβνο θαη ν ζπκφο είλαη δπζάξεζηα  

ζπλαηζζήκαηα, ν ζπκφο είλαη έλα ζπλαίζζεκα θπξίαξρν, ελψ ν θφβνο 

είλαη έλα ζπλαίζζεκα ππνηαγήο.
23

 

 

 

3.3 Σπλαηζζήκαηα ζηηο ςπρηθέο δηαηαξαρέο 

 

Η ςπρηθή δηαηαξαρή αλαθέξεηαη ζε έλα επξχ θάζκα ζπλζεθψλ ςπρηθήο πγείαο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε δηάζεζή , ηε ζθέςε θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αηφκνπ. Παξαδείγκαηα ςπρηθψλ 

δηαηαξαρψλ πεξηιακβάλνπλ θαηάζιηςε, δηαηαξαρέο άγρνπο, ζρηδνθξέλεηα, δηαηξνθηθέο 

δηαηαξαρέο θαη εζηζηηθέο ζπκπεξηθνξέο.  Οη ςπρηθέο δηαηαξαρέο κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ 

απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο γελεηηθνχο ,πεξηβαιινληηθνχο ,βηνινγηθνχο θαζψο θαη απφ 

ηηο θαζεκεξηλέο ζπλήζεηεο. 

 

 

Απηέο είλαη κεξηθέο απφ ηηο πην θνηλέο ςπρηθέο αζζέλεηεο πνπ πιήηηνπλ ηνπο αλζξψπνπο 

παγθνζκίσο: 

 Γηπνιηθή δηαηαξαρή: Η δηπνιηθή δηαηαξαρή είλαη κηα ρξφληα ςπρηθή 

αζζέλεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ επεηζφδηα ελεξγεηαθψλ, καληαθψλ πςειψλ 

επηπέδσλ θαη αθξαίσλ, κεξηθέο θνξέο θαηαζιηπηηθψλ ρακειψλ επηπέδσλ. 



 

  

Απηά κπνξεί λα επεξεάζνπλ ην επίπεδν ελέξγεηαο ελφο αηφκνπ θαη ηελ 

ηθαλφηεηα λα ζθέθηεηαη ινγηθά. Οη δηαθπκάλζεηο ηεο δηάζεζεο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηε δηπνιηθή δηαηαξαρή είλαη πνιχ πην ζνβαξέο απφ ηα 

κηθξά «ups and downs” πνπ νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη βηψλνπλ 

θαζεκεξηλά.
24

 

 Δπίκνλε θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή: Η επίκνλε θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή 

είλαη έλαο ρξφληνο ηχπνο θαηάζιηςεο. Δίλαη επίζεο γλσζηή σο δπζζπκία. Δλψ 

ε δπζζπκηθή θαηάζιηςε δελ είλαη έληνλε, κπνξεί λα παξεκβαίλεη ζηελ 

θαζεκεξηλή δσή. Σα άηνκα κε απηή ηελ θαηάζηαζε εκθαλίδνπλ ζπκπηψκαηα 

γηα ηνπιάρηζηνλ δχν ρξφληα. 
25

 

 Γεληθεπκέλε δηαηαξαρή άγρνπο: Η γεληθεπκέλε δηαηαξαρή άγρνπο (GAD) 

μεπεξλά ην ηαθηηθφ θαζεκεξηλφ άγρνο. Πξνθαιεί ζην άηνκν ηδηαίηεξε 

αλεζπρία γηα πνιιά πξάγκαηα, αθφκα θαη φηαλ ππάξρνπλ ιίγνη ή αθφκε θαη 

θαλέλαο ιφγνο. Δθείλνη κε GAD κπνξεί λα αηζζάλνληαη πνιχ λεπξηθνί 

θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Πηζηεχνπλ φηη πνηέ δελ ζα ιεηηνπξγήζεη 

ηίπνηα ππέξ ηνπο. Μεξηθέο θνξέο ην ελ ιφγσ δηαξθέο άγρνο κπνξεί λα 

απνηειέζεη αλαζηαιηηθφ παξάγνληα ζηελ εθηέιεζε θαζεκεξηλψλ εξγαζηψλ , 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην άηνκν θνηλσληθά αλήκπνξν. 
26

 

 Μείδνλα θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή: Η κείδνλα θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή 

(MDD) πξνθαιεί αηζζήκαηα αθξαίαο ζιίςεο ή απειπηζίαο πνπ δηαξθνχλ 

ηνπιάρηζηνλ δχν εβδνκάδεο. Απηή ε θαηάζηαζε θαιείηαη επίζεο θιηληθή 

θαηάζιηςε. Σα άηνκα κε MDD κπνξεί λα ηφζε απφγλσζε γηα ηε δσή ηνπο 

πνπ ζθέθηνληαη ή πξνζπαζνχλ λα απηνθηνλήζνπλ. Πεξίπνπ ην 7% ησλ 

Ακεξηθαλψλ παξνπζηάδεη ηνπιάρηζηνλ έλα κεγάιν θαηαζιηπηηθφ επεηζφδην 

θάζε ρξφλν. 
25

 

 Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή: Η ηδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή 

(OCD) πξνθαιεί ζηαζεξέο θαη επαλαιακβαλφκελεο ζθέςεηο ή εκκνλέο. 

Απηέο νη ζθέςεηο ζπλνδεχνληαη κε άζθνπεο θαη παξάινγεο επηζπκίεο γηα 

εθδήισζε νξηζκέλσλ ζπκπεξηθνξψλ ή θαηαλαγθαζκψλ. Πνιινί άλζξσπνη 

κε OCD ζπλεηδεηνπνηνχλ φηη νη ζθέςεηο θαη νη πξάμεηο ηνπο είλαη παξάινγεο, 

φκσο δελ κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ. Πεξηζζφηεξν απφ ην 2% ησλ 

Ακεξηθαλψλ δηαγηγλψζθνληαη κε OCD ζε θάπνην ζεκείν ηεο δσήο ηνπο.
25

 

 Μεηαηξαπκαηηθή δηαηαξαρή άγρνπο :  Η κεηαηξαπκαηηθή δηαηαξαρή 

άγρνπο (PTSD) είλαη κηα ςπρηθή αζζέλεηα πνπ πξνθαιείηαη κεηά ηελ 

εκπεηξία ή ηελ εκθάληζε ελφο ηξαπκαηηθνχ γεγνλφηνο. Οη εκπεηξίεο πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ PTSD κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ αθξαία 



 

  

γεγνλφηα, φπσο πφιεκνο θαη εζληθέο θαηαζηξνθέο, ζε ιεθηηθή ή ζσκαηηθή 

θαθνπνίεζε. Σα ζπκπηψκαηα ηεο PTSD κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ έληνλεο 

αλαδξνκέο ή λα θαζηζηνχλ ην άηνκν επάισην ζε μαθληθέο εθπιήμεηο (π.ρ. 

απφηνκνπο ζνξχβνπο, θαβγάδεο θηι) . Δθηηκάηαη φηη ην 3,5% ησλ 

ακεξηθαλψλ ελειίθσλ βηψλεη PTSD. 
25

 

 ΢ρηδνθξέλεηα : Η ζρηδνθξέλεηα ππνλνκεχεη ηελ αληίιεςε ελφο αηφκνπ γηα 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ηνλ θφζκν γχξσ ηνπ. Δπεξεάδεη ηε επαθή ηνπ 

αηφκνπ πνπ ππνθέξεη απφ απηή κε ηνπο κε άιινπο αλζξψπνπο. Δίλαη κηα 

ζνβαξή θαηάζηαζε πνπ ρξεηάδεηαη νπσζδήπνηε ζεξαπεία. Οη αζζελείο 

κπνξεί λα έρνπλ ςεπδαηζζήζεηο, παξαηζζήζεηο θαζψο θαη λα αθνχνπλ θσλέο. 

Απηά ελδερνκέλσο κπνξνχλ λα ζέζνπλ ζε επηθίλδπλε θαηάζηαζε ηφζν ηνπο 

ίδηνπο φζν θαη ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπο,  εάλ αθεζνχλ 

ρσξίο ζεξαπεία. Τπνινγίδεηαη φηη ην 1% ηνπ ακεξηθαληθνχ πιεζπζκνχ 

αληηκεησπίδεη ζρηδνθξέλεηα. 
25

 

 Κνηλσληθή δηαηαξαρή άγρνπο:  Ολνκάδεηαη ην άγρνο (ζπλαηζζεκαηηθή 

δπζθνξία, θφβνο) πνπ έρεη λα θάλεη κε θνηλσληθέο πεξηζηάζεηο, κε ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε άιινπο αλζξψπνπο θαη κε ηελ αμηνιφγεζε ή θνληηλή 

παξαηήξεζε απ' απηνχο. Η δηαθνξά κεηαμχ θνηλσληθνχ άγρνπο θαη 

θπζηνινγηθήο αλεζπρίαο είλαη φηη ην πξψην ζπλνδεχεηαη απφ έληνλν αίζζεκα 

θφβνπ θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα πεξηζηάζεσλ πνπ είλαη αζπλήζηζηεο γηα ην 

άηνκν ή ζηηο νπνίεο πξφθεηηαη λα παξαηεξεζεί ή λα αμηνινγεζεί απφ άιινπο. 

Απηφο ν θφβνο είλαη ηφζν έληνλνο πνπ ν πάζρσλ κπνξεί λα αγρψλεηαη κφλν 

θαη κφλν ζηε ζθέςε ηεο θνηλσληθήο επαθήο θαη ζα θάλεη φ,ηη κπνξεί γηα λα 

ηελ απνθχγεη. 
26

 

 

Καηαιήγνληαο, ηα ζπκπηψκαηα κηαο ςπρηθήο δηαηαξαρήο κπνξεί λα πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε 

δηαηαξαρή, ηηο πεξηζηάζεηο θαη άιινπο παξάγνληεο. 

Σα θπξηφηεξα ζπλαηζζήκαηα-ζπκπηψκαηα πνπ θπξηεχνπλ έλα ςπρηθά δηαηαξαγκέλν άηνκν 

είλαη ηα εμήο :  

 Θιίςε 

 Μεησκέλε ηθαλφηεηα ζπγθέληξσζεο 

 Τπεξβνιηθνί θφβνη /αλεζπρίεο / αθξαίν αίζζεκα ελνρήο 

  Δμαηξεηηθέο κεηαβνιέο δηάζεζεο 

 Απνκάθξπλζε απφ θίινπο θαη δξαζηεξηφηεηεο 

 Αδπλακία αληηκεηψπηζεο θαζεκεξηλψλ πξνβιεκάησλ ή άγρνπο 



 

  

 Τπεξβνιηθφο ζπκφο / ερζξφηεηα / βία 

  Απηνθηνληθέο ηάζεηο 

 

Μεξηθέο θνξέο, ζπκπηψκαηα δηαηαξαρήο ςπρηθήο πγείαο εκθαλίδνληαη σο θπζηθά 

πξνβιήκαηα, φπσο πφλνο ζην ζηνκάρη, πφλνο ζηελ πιάηε, πνλνθέθαινο ή άιινη αλεμήγεηνη 

πφλνη. 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο παξέρεη κηα ζχληνκε πεξίιεςε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο 

ςπρηθέο δηαηαξαρέο θαη ηηο δηαηαξαρέο ηεο ρξήζεο νπζηψλ. 

 

 

 

 Γεδνκέλα από ην Ιλζηηηνύην Μεηξήζεσλ Τγείαο θαη Αμηνιόγεζεο από ηελ εκβιεκαηηθή ηνπ 

κειέηε «Global Burden of Disease.» 
26

 

 



 

  

3.4 Σπλαηζζεκαηηθή Υπνινγηζηηθή (Affective Computing) 

Η ζπλαηζζεκαηηθή ππνινγηζηηθή εκθαλίζηεθε σο ζχγρξνλνο θιάδνο ηεο επηζηήκεο ησλ 

ππνινγηζηψλ ην 1997 µε ηε δεκνζίεπζε ηεο Rosalind Picard . Χο ζπλαηζζεκαηηθή 

ππνινγηζηηθή νξίδεηαη ε κειέηε, ε αλάπηπμε θαη ν ζρεδηαζκφο ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ 

πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξίδνπλ, λα εξκελεχνπλ, θαη λα επεμεξγάδνληαη αλζξψπηλα 

ζπλαηζζήκαηα. 
27 

Σα ζπζηήκαηα ζπλαηζζεκαηηθήο ππνινγηζηηθήο δίλνπλ ηδηαίηεξε έµθαζε ζηελ 

αιιειεπίδξαζε. Πνιιά απφ απηά είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηε δεκηνπξγία ηερληθψλ 

αλαγλψξηζεο ζπλαηζζεκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ απφ νπηηθά, αθνπζηηθά θαη άιινπ είδνπο 

δεδνκέλα, ελψ άιια επεθηείλνληαη πεξηζζφηεξν θάλνληαο ζχλζεζε ζπλαηζζεκαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ν ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ πξνζπαζεί λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα 

ζπλαηζζεµαηηθήο ππνινγηζηηθήο ζα πξέπεη λα ιαµβάλεη ππφςε ηνπ ηηο πνιιέο θαη 

ηαπηφρξνλεο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο νη νπνίεο ιαµβάλνπλ ρψξα ζην πεξηβάιινλ ελφο 

ρξήζηε θαη ηνλ θάλνπλ λα κεηαβάιιεη ζπλαηζζήκαηα θαη ζπκπεξηθνξέο. Άιισζηε, νη 

ζπλαηζζεκαηηθέο µκεηαβνιέο ελφο αηφκνπ ζρεηίδνληαη άκεζα µε ηηο εκπεηξίεο θαη ηηο πξάμεηο 

ελφο αηφκνπ θαη µφλν κέζα απφ ηνλ ζσζηφ εληνπηζκφ θαη ηελ θαηαλφεζε ηνπ πφηε απηέο 

ιαµβάλνπλ ρψξα ζα κπνξέζνπκε λα αλαπηχμνπκε έλα ζχζηεκα πνπ ζα εμάγεη αζθαιή 

απνηειέζκαηα. 

 

 

 

3.4.1 Τερλνινγίεο Σπλαηζζεκαηηθήο Υπνινγηζηηθήο 

  

 Έθθξαζε πξνζώπνπ 

 Οη εθθξάζεηο πξνζψπνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλαγλψξηζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο κε ιεθηηθήο 

επηθνηλσλίαο, θαζψο θαη ζηελ δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο θάπνηνπ αηφκνπ. 

Δίλαη έλαο κέζν εμαγσγήο ησλ ζπλαηζζεκάησλ, επηηξέπνληαο ζε έλαλ 

άλζξσπν λα εθθξάζεη κηα ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε. Οη άλζξσπνη, 

κπνξνχλ ακέζσο λα αλαγλσξίζνπλ κηα ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελφο 

αηφκνπ κέζσ ηνπ πξνζψπνπ ηνπ. Έξεπλεο ζηελ θνηλσληθή ςπρνινγία 

έδεημαλ φηη ε κεηάδνζε κελπκάησλ ζε ζεκαληηθέο ζπλνκηιίεο κπνξεί λα 



 

  

θπξηαξρείηαη απφ εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ θαη φρη απφ ηηο  ιέμεηο πνπ ζα 

εηπσζνχλ θαηά ηε δηάξθεηά ηνπο . 
28

 Καηά ζπλέπεηα, νη πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχλ ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε απηφκαηα 

ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ζπλαηζζεκάησλ. Σν πξφζσπν ελφο αλζξψπνπ, σο 

ην πην εθηεζεηκέλν κέξνο ηνπ ζψκαηνο, επηηξέπεη ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ 

ειεθηξνληθήο φξαζεο (ζπλήζσο θάκεξεο) γηα ηελ αλάιπζε ηεο εηθφλαο ηνπ 

πξνζψπνπ γηα ηελ αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ. Οη ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη 

νη αιιαγέο ηεο ζέζεο ηνπ θεθαιηνχ είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο ζπλαηζζεκάησλ 

ρξεζηκνπνηψληαο θάκεξεο. Σν ζρήκα θαη ε θίλεζε ηνπ ζηφκαηνο, ησλ καηηψλ 

θαη ησλ θξπδηψλ, ε θαηεχζπλζε ζπγθεθξηκέλσλ κπψλ ηνπ πξνζψπνπ θαη ηα 

κφληκα θαη παξνδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ, φπσο ε ππνξξηληθή 

αχιαθα θαη νη ξπηίδεο, απνηεινχλ θαινχο επαλαιακβαλφκελνπο δείθηεο 

πάλσ ζηα ζπλαηζζήκαηα . 
29

 Πνιιέο έξεπλεο ρξεζηκνπνηνχλ απηνχο ηνπο 

δείθηεο σο θνξείο ραξαθηεξηζηηθψλ ζε λεπξσληθά δίθηπα θαη κνληέια 

ηαμηλφκεζεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπ ππνθεηκέλνπ. Η πξννπηηθή ησλ κεζφδσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζην λεπξηθφ δίθηπν είλαη ε απφδνζε ηεο ηαμηλφκεζεο ηεο 

έθθξαζεο ηνπ πξνζψπνπ ζε κηα κφλν βαζηθή θαηεγνξία ζπλαηζζεκάησλ. 

 

 

  Αλαγλώξηζε ζπλαηζζήκαηνο κέζσ ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ 
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 Αλαγλώξηζε θσλήο 

Μία απφ ηηο θχξηεο πξνθιήζεηο ζηελ αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-κεραλήο 

είλαη ε αλίρλεπζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο απφ ηελ νκηιία. Ο ζηφρνο ησλ 

ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο ζπλαηζζεκάησλ είλαη λα κηκνχληαη ηνπο 

κεραληζκνχο αλζξψπηλεο αληίιεςεο. Οη άλζξσπνη κπνξνχλ εχθνια λα 



 

  

αλαγλσξίζνπλ ηε ζπγθίλεζε ηνπ νκηιεηή κέζα απφ πνιιά ρξφληα εμάζθεζεο 

θαη παξαηήξεζεο. Αξρηθά ν άλζξσπνο αλαιχεη ηα δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιφγνπ θαη ζηε ζπλέρεηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ήδε ππάξρνπζα  εκπεηξία, αλαγλσξίδεη ην ζπλαίζζεκα 

ηνπ νκηιεηή. ΢ήκεξα, ε ζπλαηζζεκαηηθή ππνινγηζηηθή θνηλφηεηα πξνζπαζεί 

λα νηθνδνκήζεη έλα αλζξψπηλν ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα αληρλεχζεη 

απνηειεζκαηηθά ηα ζπλαηζζήκαηα . 
30

 Η ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο 

κπνξεί λα γίλεη αξρηθά κε ηελ εμαγσγή  δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ 

ηελ νκηιία θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηελ θαηάξηηζε ελφο λεπξηθνχ δηθηχνπ 

πξνθεηκέλνπ λα πνζνηηθνπνηεζεί ε ζπγθίλεζε απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ νκηιίαο. 

 

 Κηλήζεηο ζώκαηνο-Υεηξνλνκίεο 

 

 Η γιψζζα ηνπ ζψκαηνο πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο ηχπνπο κε ιεθηηθψλ 

δεηθηψλ φπσο ηε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, ηηο ρεηξνλνκίεο θαη ηηο θηλήζεηο ησλ 

καηηψλ. Απηά είλαη ζεκαληηθνί δείθηεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαη γλσζηηθήο 

εζσηεξηθήο θαηάζηαζεο ελφο αηφκνπ. Γηα παξάδεηγκα, ε ζέζε ησλ ρεξηψλ 

θαζνξίδεη αλ έλα άηνκν είλαη εηιηθξηλέο ή αλππφζηαην, ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

θεθαιηνχ (θνπλψληαο ην θεθάιη πξνο ηα επάλσ / θάησ, εθζέηνληαο ην ιαηκφ, 

θιίζε ηεο θεθαιήο) απνθαιχπηεη ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο, φπσο 

ππνκνλή ή έιιεηςε ππεξνρήο, αιαδνλεία θιπ, θαη ε γσλία ηνπ θνξκνχ κε ην 

ζψκα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο επίδεημε επηζεηηθφηεηαο ή πεξηέξγεηα . 
31

 

΢πλεπψο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ δηάθνξα κέξε ηνπ ζψκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 

εξκελεπηεί ζσζηά ε γιψζζα ηνπ ζψκαηνο σο δείθηεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο. 

΢πζηήκαηα πνπ αλαγλσξίδνπλ απηφκαηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θφξηηζε απφ ηηο 

ρεηξνλνκίεο ηνπ ζψκαηνο, έρνπλ σο είζνδν έλα ζρέδην ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο θαζψο θαη ηα δπλακηθά ηνπ, ηα νπνία πξφθεηηαη λα ραξηνγξαθεζνχλ 

κέζσ κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο, ζε κηα νξηζκέλε πξνθαζνξηζκέλε 

θαηάζηαζε ζπλαηζζεκάησλ. Τπάξρεη κηα πνηθηιία θαηάιιεισλ ηξφπσλ 

κνληεινπνίεζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη ηνπ ζπλαηζζήκαηνο (κνληέια 

κε βάζε ηα κέιε θαη θηλεκαηηθά κνληέια φηαλ πξφθεηηαη γηα κνληέια 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, θαηεγνξεκαηηθά θαη δηαζηαηηθά κνληέια φηαλ 

πξφθεηηαη γηα κνληέια ζπλαηζζεκάησλ). Σα θνηλά βήκαηα, αλεμάξηεηα απφ 

ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επηιεγκέλσλ κνληέισλ, είλαη ηα εμήο:  



 

  

1. Δληνπηζκφο ηνπ ζψκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ (θπξίσο κε θάκεξα)  

2. Αλίρλεπζε ηεο αλζξψπηλεο ζηάζεο  

3. Γεκηνπξγία θαηάιιειεο αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ  

4. Δθαξκνγή κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο  (ηαμηλφκεζε ή παιηλδξφκεζε) 

γηα λα ραξηνγξαθεζεί απηή ε αλαπαξάζηαζε ζηνπο απαηηνχκελνπο ζηφρνπο. 

 

 

  Αλίρλεπζε ζπλαηζζεκάησλ κέζσ ρεηξνλνκηώλ θαη ζηάζεο ηνπ ζώκαηνο 
31

 

 

 Αλάιπζε Βηνζεκάησλ 

 ΢ήκεξα, ε θαηαγξαθή θαη ε αλαγλψξηζε ησλ θπζηνινγηθψλ ζεκάησλ ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο έρεη γίλεη φιν θαη πην ζεκαληηθφο ηνκέαο ζηελ επηζηήκε ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθή ππνινγηζηηθήο θαζψο θαη ζηελ επηθνηλσλία αλζξψπνπ-

ππνινγηζηή. Απηή ε κέζνδνο αλαγλψξηζεο ζπλαηζζεκάησλ, απφ φια φζα 

έρνπλ ήδε αλαθεξζεί, είλαη απηή πνπ πξνηείλεηαη λα εθαξκφδεηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε έλα δπλακηθά πξνζαξκνζηηθφ εηθνληθφ πεξηβάιινλ ζηελ ελ 

ιφγσ δηπισκαηηθή εξγαζία  , κε ζθνπφ  ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. 

Οη ζσκαηηθέο αιιαγέο φπσο ε αχμεζε ησλ ζθπγκψλ ηεο θαξδηάο, ε ηαρεία 

αλαπλνή, ε μεξνζηνκία, νη ηδξσκέλεο παιάκεο, νη ηεηακέλνη κχεο θιπ., 

ειέγρνληαη απφ ην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα. Απηφ ην ζχζηεκα ρσξίδεηαη 

ζε ζπκπαζεηηθφ θαη παξαζπκπαζεηηθφ ηκήκα. Καη ηα δχν ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε ην θηλεηηθφ ζχζηεκα ηνπ ζψκαηνο, γηα 

ηε ξχζκηζε ησλ πεξηζζφηεξσλ ηχπσλ ζπκπεξηθνξάο, είηε ζε θαλνληθέο είηε 

ζε έθηαθηεο αλάγθεο θαηαζηάζεηο . 
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 Η ηζνξξνπία ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

κεηαμχ απηψλ ησλ δχν ηνκέσλ ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη φηη 



 

  

βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ελφο ζηαζεξνχ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ κεηαβαιιφκελσλ εμσηεξηθψλ ζπλζεθψλ. Σα 

ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ απηή ηελ ηζνξξνπία θαη λα 

πξνθαιέζνπλ κηα κεγάιε πνηθηιία ζσκαηηθψλ αληηδξάζεσλ. 

Σα ζήκαηα πνπ παξάγεη ην ζψκα φηαλ έλα εξέζηζκα πξνθαιεί κηα κε 

ηζνξξνπεκέλε θαηάζηαζε ζην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα, αλαθέξνληαη σο 

θπζηνινγηθά ή βηνζήκαηα. Απηέο νη ζσκαηηθέο αληηδξάζεηο κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζνχληαη θαη λα κεηξψληαη απφ αηζζεηήξεο νη νπνίνη ζα αλαιπζνχλ 

εθηελψο ζε κεηαγελέζηεξν θεθάιαην ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο. Σα πην θνηλά 

βηνινγηθά ζήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθδήισζε ζπλαηζζεκάησλ είλαη ην 

ειεθηξνκπνγξάθεκα (EMG), ε ειεθηξνδεξκαηηθή δξαζηεξηφηεηα (EDA), ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο, ν παικφο φγθνπ αίκαηνο (BVP), ην 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ECG) θαη ε αλαπλνή. Πξνθεηκέλνπ λα ηαμηλνκεζεί 

έλα ζπλαίζζεκα κέζσ απηψλ ησλ αληηδξάζεσλ, ππάξρνπλ αξθεηά βήκαηα 

πνπ είλαη απαξαίηεηα, φπσο ε πξνεπεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο, ε εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη ε εθπαίδεπζε ελφο ηαμηλνκεηή λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ. Αξγφηεξα ζε απηή ηελ εξγαζία, ζα παξνπζηαζηεί απηή ε 

δηαδηθαζία, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζήκα ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο (EMG) απφ 

ην online δηαζέζηκν ζχλνιν δεδνκέλσλ DEAP. 

 

 

 

                    Φπζηνινγηθά ζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαγλώξηζε ζπλαηζζήκαηνο 
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4  

Βηναλάδξαζε 

4.1 Οξηζκόο Βηναλάδξαζεο 

Οη πεξηζζφηεξεο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ καο είλαη αζπλείδεηεο ή 

απηφλνκεο, πέξαλ ηεο ζέιεζήο καο θαη πνιιέο θνξέο δελ γίλνληαη εχθνια ή πιήξσο 

αληηιεπηέο. Η Βηναλάδξαζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ζε έλα άηνκν λα γλσξίζεη 

θαη λα αιιάμεη απηέο ηηο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ ηνπ γηα λα βειηηψζεη ηελ 

πγεία θαη ηελ απφδνζή ηνπ .  
33

 Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, απαηηνχληαη αθξηβή φξγαλα κεηξήζεσλ 

πνπ θαηαγξάθνπλ θπζηνινγηθέο , ζσκαηηθέο ιεηηνπξγίεο, φπσο ηα εγθεθαιηθά θχκαηα, ε 

ιεηηνπξγία ηε θαξδηάο, ε αλαπλνή, ε κπτθή δξαζηεξηφηεηα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο, ε 

εθίδξσζε θηι. Σα φξγαλα απηά, γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα κπνξνχλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο 

«αλαηξνθνδφηεζεο» ζηνλ ρξήζηε. Η παξνπζίαζε ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ – ζπρλά ζε 

ζπλδπαζκφ κε αιιαγέο ζηνλ ηξφπν ζθέςεο, ηα ζπλαηζζήκαηα θαη ηελ ζπκπεξηθνξά -  

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε επηζπκεηέο αιιαγέο θαη βειηηψζεηο. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

απηέο νη αιιαγέο κπνξνχλ λα ζπλερηζηνχλ ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ζπλερφκελε ρξήζε 

ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο .  
34

 

 

Η Βηναλάδξαζε απνηειεί έλα ζπλαξπαζηηθφ πεδίν ην νπνίν ζπλδπάδεη ηελ θπζηνινγία θαη 

ηελ ςπρνινγία. Χο ζχγρξνλε επηζηεκνληθή κέζνδνο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο 

ζπλαηζζεκάησλ µέζσ άκεζεο νπηηθναθνπζηηθήο επαλαηξνθνδφηεζεο (feedback), ή πην 



 

  

θνκςά αλάδξαζεο µε ζθνπφ ηελ θαηαπνιέκεζε δπζάξεζησλ θαηαζηάζεσλ πνπ πξνθαινχλ 

άγρνο θαη ζηξεο.  

 

 Γηαδηθαζία βηναλάδξαζεο 
34

 

Έηζη, παξαηεξψληαο ηηο ζσκαηηθέο µαο ιεηηνπξγίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time) 

κπνξνχκε λα παξέκβνπκε ζε απηέο πξνζπαζψληαο λα εξεκίζνπκε θαη λα ληψζνπκε 

αλαθνχθηζε. 
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΢ηελ πξάμε, νη επηζηήκνλεο δελ κπνξνχλ πιήξσο λα εμεγήζνπλ πψο ιεηηνπξγεί ε 

βηναλάδξαζε. Οη αζζελείο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ηεο βηναλάδξαζεο εθπαηδεχνληαη 

ψζηε λα ραιαξψζνπλ θαη λα αιιάμνπλ ζπκπεξηθνξά. Γεγνλφηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ ζηξεζνγφλα παξάγνπλ ηζρπξά ζπλαηζζήκαηα, ηα νπνία δηεγείξνπλ νξηζκέλεο 

θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο. Πνιιέο απφ απηέο ηηο αληηδξάζεηο ειέγρνληαη απφ ηνπ ζψκαηνο ην 

λεπξηθφ ζχζηεκα, ην δίθηπν ησλ λεπξηθψλ ηζηψλ πνπ βνεζά ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ζψκαηνο 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαηαζηάζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο φπσο "θπγήο ή πάιεο" . 
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 Παξφηη, 

ζήκεξα νη πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο απφ θπζηθέο απεηιέο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο, ν 

νξγαληζκφο αληαπνθξίλεηαη ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο απεηιήο θαηά ηνλ ίδην ηξφπν. Γηα 

παξάδεηγκα, θαληαζηείηε ηηο αληηδξάζεηο θάπνηνπ φηαλ πεξπαηά ζε έλα ζθνηεηλφ δξφκν θαη 

αθνχεη θάπνηνλ λα ηξέρεη πξνο ην κέξνο ηνπ. Ίζσο θνβεζεί. Ιδξψλεη, ε θαξδηά ηνπ αξρίδεη λα 

ρηππά πην γξήγνξα, θαη ε πίεζε ηνπ αίκαηνο απμάλεηαη. Σν ζψκα ηνπ πξνεηνηκάδεηαη γηα λα 

«απνθξνχζεη» ηνλ εηζβνιέα ή λα ηξέμεη αξθεηά γξήγνξα γηα λα μεθχγεη. Όηαλ απνκαθξπλζεί 

ν θίλδπλνο, ζηαδηαθά έξρεηαη ε ραιάξσζε. Σέηνηεο αληίζηνηρεο, ζσκαηηθέο αληηδξάζεηο 

κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ θαη ζε άιιεο ζηξεζνγφλεο θαηαζηάζεηο φπσο άγρνο εμεηάζεσλ, 

θαπγάο θ.η.ι. Η βηναλάδξαζε ζηνρεχεη ζηελ αιιαγή ησλ ζπλεζηζκέλσλ αληηδξάζεσλ ζην 

ζηξεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πφλν, µκείσζε απφδνζεο ή αζζέλεηα. 

 



 

  

΢ήκεξα, γλσξίδνπκε φηη ε δηέγεξζε ηνπ δέξκαηνο θαη ε θαξδηαθή δηέγεξζε (αχμεζε ησλ 

θαξδηαθψλ παικψλ) απνηεινχλ απηφλνκνπο κεραληζκνχο ην νξγαληζκνχ πνπ 

ελεξγνπνηνχληαη βηψλνληαο δηάθνξα ζπλαηζζήκαηα : 

 Η ρακειή δηέγεξζε ηνπ δέξκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο ρακεινχο θαξδηαθνχο 

παικνχο κεηαθξάδεηαη ζε ραιάξσζε θαη εξεκία 

 Η πςειή δηέγεξζε ηνπ δέξκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο πςεινχο θαξδηαθνχο 

παικνχο κεηαθξάδεηαη ζε έληνλε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε , εγξήγνξζε πνπ 

κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ άγρνο, ζηξεο, θφβν θηι. 

 Η πςειή δηέγεξζε ηνπ δέξκαηνο ή ε αχμεζε ησλ θαξδηαθψλ παικψλ είλαη ελδείμεηο 

αλεζπρίαο, ζπλαηζζεκαηηθήο δηέγεξζε θαη αθχπληζεο ρσξίο απαξαίηεηα λα ζεκαίλεη 

φηη ην ππνθείκελν βξίζθεηαη ζηελ θνξχθσζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο ηνπ θαηάζηαζεο. 

 

 Αλακθηζβήηεηα, θάζε νξγαληζκφο εθδειψλεηαη δηαθνξεηηθά, βηψλνληαο δηάθνξα 

ζπλαηζζήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, θάπνηνο άλζξσπνο φηαλ αηζζάλεηαη ιίγν αγρσκέλνο κπνξεί 

λα έρεη ηαρππαικία ρσξίο απηφ λα ζπλνδεχεηαη απφ αληίζηνηρα µκεγάιεο ηηκέο εθίδξσζεο ή 

ην αληίζηξνθν. ΢ε θάζε πεξίπησζε πάλησο, νη κεραληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηεί θάζε νξγαληζκφο 

σο αληίδξαζε ζηηο δηάθνξεο ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο πνπ βηψλεη είλαη ίδηεο . 
37

 

4.2 Καηεγνξίεο Βηναλάδξαζεο 

Η βηναλάδξαζε απνηειεί κηα ηερληθή επεμεξγαζία θαηά ηελ νπνία νη άλζξσπνη εθπαηδεχνληαη 

γηα λα βειηηψζνπλ ηελ πγεία ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ζήκαηα απφ ην ίδην ηνπο ην ζψκα. Όπσο 

είλαη αλακελφκελν ππάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο βηναλάδξαζεο. 

 

 

΢πλδπαζκόο αηζζεηήξσλ βηναλάδξαζεο 
38

 



 

  

 Ο επθνιφηεξνο ηξφπνο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ πνιιψλ εθαξκνγψλ βηναλάδξαζεο είλαη κε 

βάζε ην βηνζήκα ( ή ηνλ αηζζεηήξα) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

Έηζη ινηπφλ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηεο εμήο θαηεγνξίεο βηναλάδξαζεο: 

 

 Ηιεθηξνκπνγξαθηθό (ΗΜΓ – EMG) 

    Ηιεθηξνκπνγξάθεκα είλαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ κπψλ ηνπ ζθειεηνχ θαη ησλ λεχξσλ , είηε ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο, είηε ζε θαηάζηαζε δηέγεξζεο . 
38

 Δίλαη κηα ηερληθή ειεθηξνδηαγλσζηηθήο 

ηαηξηθήο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ 

παξάγεηαη απφ ηνπο ζθειεηηθνχο κχεο.  

     Σν ειεθηξνκπνγξάθεκα εθηειείηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα φξγαλν πνπ νλνκάδεηαη 

ειεθηξνκπνγξάθνο, ν νπνίνο αληρλεχεη ην ειεθηξηθφ δπλακηθφ πνπ παξάγεηαη ζηα 

κπτθά θχηηαξα φηαλ απηά ελεξγνπνηνχληαη ειεθηξηθά ή λεπξνινγηθά . 
39

 

 

 

                                                                          Ηιεθηξνκπνγξάθεκα  
38

 

Σα ζήκαηα κπνξνχλ  λα αλαιπζνχλ γηα λα αληρλεχζνπλ ηαηξηθέο αλσκαιίεο, επίπεδα 

ελεξγνπνίεζεο ή εληνιή πξφζιεςεο, αθφκα θαη λα αλαιχζνπλ ηελ θηλεηή ιεηηνπξγία 

ηνπ αλζξψπνπ . 
38

 

 

 Ηιεθηξνδεξκηθό ( ΗΓΑ – EDR, GSR) 

    Έλαο ειεθηξνδεξκνγξάθνο (EDG) κεηξάεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

δέξκαηνο άκεζα (αγσγηκφηεηα δέξκαηνο θαη δεξκαηηθφ δπλακηθφ) θαη έκκεζα 

(αληίζηαζε ζην δέξκα) ρξεζηκνπνηψληαο ειεθηξφδηα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη πάλσ 

ζην ρέξη θαη ηνλ θαξπφ. Δθζέηνληαο έλα άηνκν ζε θάπνην απξνζδφθεην εξέζηζκα, ε 



 

  

δηέγεξζε, ε αλεζπρία θαη ε λνεηηθή απηή δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

έθθξηζε ηδξψηα , απμάλνληαο έηζη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηφο ηνπ . 
40

 

    Σν φξγαλν ηνπ ειεθηξνδεξκνγξάθνπ, επηβάιιεη έλα αλεπαίζζεην ξεχκα ζε φιν ην 

δέξκα θαη κεηξά ην πφζν εχθνια απηφ «ηαμηδεχεη» κέζα ζην δέξκα. Όηαλ ππάξρεη 

αχμεζε ηνπ ζηξεο , ην επίπεδν ηνπ ηδξψηα ζε έλαλ αγσγφ εθίδξσζεο απμάλεη ηελ 

αγσγηκφηεηα. Η αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο κεηξάηαη ζε microsiemens( mS). Γηα λα 

κεηξεζεί ην δεξκαηηθφ δπλακηθφ, έλαο ζεξαπεπηήο ηνπνζεηεί έλα ελεξγφ ειεθηξφδην 

ζε κηα ελεξγή πεξηνρή (π.ρ. ηελ παιακηθή επηθάλεηα ηνπ ρεξηνχ), θαη έλα ειεθηξφδην 

αλαθνξάο ζε κηα ζρεηηθά αλελεξγή ζέζε (π.ρ. ζηνλ πήρε ηνπ ρεξηνχ). Σν δπλακηθφ 

ηνπ δέξκαηνο είλαη ε ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ησλ αδέλσλ θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ ηζηψλ θαη κεηξάηαη ζε milliVolts (mV). Η αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο, ε 

νπνία νλνκάδεηαη επίζεο θαη γαιβαληθή αληίζηαζε (GSR), κεηξάηαη επηβάιινληαο 

ξεχκα ζην δέξκα θαη κεηξψληαο πφζν αληίζηαζε απηφ ζπλαληά. Μεηξάηαη ζε 

kiloOhn (kΧ) . 
41

 

 

 

                                                                             GSR 
41

 

  

 

Οη ζεξαπεπηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειεθηξνδεξκηθή βηναλάδξαζε γηα ηελ ζεξαπεία 

κηαο αγρψδνπο δηαηαξαρήο, ηεο ππεξβνιηθήο εθίδξσζεο (ππεξίδξσζε) , ην ρξφλην 

άγρνο θαζψο θαη ζαλ ζπκπιήξσκα ηεο ςπρνζεξαπείαο , κε ζθνπφ λα απμήζνπλ ζηνλ 

αζζελή ηελ ζπλείδεζε γηα ηα ζπλαηζζήκαηά ηνπ . 
42

 

 

 Θεξκνγξαθηθή Βηναλάδξαζε (Temp-TH) 

Έλα ζεξκφκεηξν βηναλάδξαζεο αληρλεχεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο κε έλα 

ζεξκίζηνξ (κηα επαίζζεηε ζηελ ζεξκνθξαζία αληίζηαζε), πνπ ζπλήζσο έξρεηαη ζε 

επαθή κε έλα δάρηπιν είηε ηνπ ρεξηνχ είηε ηνπ πνδηνχ, θαη κεηξάεη ζε βαζκνχο 



 

  

Κειζίνπ ή Φαξελάηη. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο αληηθαηνπηξίδεη ηελ δηάκεηξν ηνπ 

αξηεξηδίνπ. Η αχμεζε θαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ρεξηψλ, παξάγνληαη κε 

μερσξηζηνχο κεραληθνχο , θαη ε θάζε ξχζκηζε πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο . 
35

 

Οη ζεξαπεπηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ζεξκνγξαθηθή βηναλάδξαζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ρξφλησλ πφλσλ, νηδεκάησλ, θεθαιαιγίαο (εκηθξαλία) , ππέξηαζε, θαζψο θαη ρξφληνπ 

άγρνπο. 
35 

 

 Ηιεθηξνεγθεθαινγξαθηθό (ΗΔΓ – EEG) 

Ηιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα νλνκάδεηαη ε θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ηνπ εγθεθάινπ.  Απηή θαηαγξάθεηαη κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνδίσλ, ηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη ζε δηάθνξα ηκήκαηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο ηνπ θξαλίνπ, θαη 

ζπλδένληαη ζηελ ζπλέρεηα κε έλα εηδηθφ φξγαλν, ηνλ ειεθηξνεγθεθαινγξάθν . 
43

 

 

Tα εγθεθαιηθά θχκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη δηαθέξνπλ ζε έληαζε 

θαη ζπρλφηεηα αλάινγα κε ηε δξαζηεξηφηεηα δηαθφξσλ νκάδσλ λεπξψλσλ. Όηαλ ην 

άηνκν είλαη ζε εγξήγνξζε θαηαγξάθνληαη ζπλήζσο δπν είδε θπκάησλ , θχκαηα α θαη 

ηα θχκαηα β. Σα θχκαηα α , κε ζπρλφηεηα 6-13/sec θαη δηάθνξα δπλακηθνχ 45mV 

θπξηαξρνχλ φηαλ ην άηνκν είλαη ζε εξεκία κε θιεηζηά ηα κάηηα θαη εμαθαλίδνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ. Σα θχκαηα β , κε ζπρλφηεηα κεγαιχηεξε απφ 13/sec 

αιιά έληαζε κηθξφηεξε απφ απηήλ ησλ α, θαηαγξάθνληαη, φηαλ ην άηνκν εθηειεί κηα 

πλεπκαηηθή εξγαζία 
69

. Σα θχκαηα ζ, κε ζπρλφηεηα 4-7/sec ,πνπ εκθαλίδνληαη θπξίσο 

ζηα παηδηά κπνξεί λα θαηαγξαθνχλ ζηνπο ελήιηθεο ζηα πξψηα ζηάδηα ηνπ χπλνπ θαη 

ζε θαηαζηάζεηο ζπλαηζζεκαηηθήο θφξηηζεο. Σα θχκαηα δ κε ζπρλφηεηα κηθξφηεξε 

απφ 4/sec, θαηαγξάθνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ βαζχ χπλνπ ,θαηά ηελ νπνία , θάζε 

90min πεξίπνπ, θαηαγξάθεηαη (γηα 5-20 ιεπηά) έληνλε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα 
44

.
 



 

  

 

΢θίηζν δηαδηθαζίαο ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο 
44

 

Οη λεπξνζεξαπεπηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειεθηξνεγθεθαιηθή βηναλάδξαζε γηα ηελ 

ζεξαπεία εζηζκψλ, δηαηαξαρψλ ππεξθηλεηηθφηεηαο, έιιεηςεο πξνζνρήο (ADHD), 

δηαηαξαρέο άγρνπο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θαηάζιηςεο, ηεο 

ηδενςπραλαγθαζηηθήο δηαηαξαρήο θαη ηνπ κεηαηξαπκαηηθνχ ζηξεο (PTSD)), 

εκηθξαληψλ θαη γεληθεπκέλσλ θξίζεσλ . 
45

 

 

 

 Πιεζπζκνγξαθηθό (PPG) 

Η θψην-πιεζπζµνγξαθηθή µκέζνδνο (Photo PlethysmoGraphy) (PPG)  είλαη µηα 

απιή θαη ρακεινχ θφζηνπο νπηηθή ηερληθή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλίρλεπζε κεηαβνιψλ ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αίκαηνο ζην ζηξψκα ηνπ κηθξναγγεηαθνχ 

ηζηνχ . 
46

 

 

                 ΢πζθεπή πιεζπζκνγξαθίαο 
46

 

 



 

  

΢ηελ ηαηξηθή ε κέζνδνο PPG βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζηε θαηαζθεπή παικηθψλ 

νμχκεηξσλ. Η ζπζθεπή ηνπ παικηθνχ νμχκεηξνπ ξίρλεη ππέξπζξν θσο ζην δέξκα θαη 

κεηξά ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο απφ απηφ 
46

.  Χζηφζν, ε ίδηα κέζνδνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα επξχηεξν θάζκα πξντφλησλ γηα ηαηξηθή ρξήζε φπσο ζπζθεπέο 

κέηξεζεο θνξεζκνχ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα, ζπζθεπέο κέηξεζεο ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο θ.η.ι. 

 

 Ηιεθηξνθαξδηνγξαθηθό (ΔΚΓ-ECG) 

Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεµα θαηαγξάθεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο θαξδηάο 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ θαη ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ 

θαξδηαθψλ παικψλ µε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ θάπνηαο βιάβεο ζηελ ιεηηνπξγία ηεο 

θαξδηάο .  
47

Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεµα γίλεηαη µε εηδηθφ κεράλεκα πνπ νλνκάδεηαη 

ειεθηξνθαξδηνγξάθνο.  

 

 

 

Ο  ειεθηξνθαξδηνγξάθνο είλαη έλα επαίζζεην βνιηφκεηξν πνπ θαηαγξάθεη µέζσ 

ειεθηξνδίσλ δηαθνξέο ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο πνπ 

πξνθχπηνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο. 

Ηιεθηξνθαξδηνγξάθεκα 
48

 

΢ηε ζπλέρεηα ζε εηδηθφ ραξηί θαηαγξάθνληαη ηα επάξκαηα P, QRS θαη T. Η κεγάιε 

θνξπθή (QRS) αληηζηνηρεί ζηε ζπζηνιή ησλ θνηιηαθψλ κπψλ (θχκα P: εθπφισζε 

θφιπσλ, ζχκπιεγκα QRS: εθπφισζε θνηιηψλ, θχκα Σ: αλάλεςε θνηιηψλ) . 
48

 

 

 



 

  

 Αλαπλεπζηηθό (RSP) 

Η αλαπλνή απνηειεί µία απφ ηηο πην βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ 

θαη ζρεηίδεηαη άκεζα µε ηε δηαρείξηζε ηνπ ζηξεο, αιιά θαη µε άιιεο θπζηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ. 

      

         Respiratory belt 
49

 

Έλαο αηζζεηήξαο βηναλαηξνθνδφηεζεο ηεο αλαπλνήο κεηξά ηελ έθηαζε ηνπ 

δηαθξάγκαηνο θαηά ηελ εηζπλνή θαη ηελ εθπλνή. ΢θνπφο απηνχ είλαη ην άηνκν  λα 

εθπαηδεπηεί ζηαδηαθά ζηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαζψο θαη ζηε ραιάξσζε . 
49

 

 

 

4.3 Βηναλάδξαζε ζηελ ςπρηθή πγεία 

Όπσο έρεη ήδε γίλεη αληηιεπηφ απφ ηα φζα έρνπκε αλαθέξεη παξαπάλσ, κε ηε ρξήζε 

αηζζεηήξσλ βηναλάδξαζεο κπνξνχκε λα ιάβνπκε ρξήζηκα δεδνκέλα γηα ηελ ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε ελφο αηφκνπ. Μεγάιε πνηθηιία απφ ζπζθεπέο βηναλάδξαζεο έρνπλ αλαπηπρζεί ηα 

ηειεπηαία 40 ρξφληα νη νπνίεο βνεζνχλ ηνπο αζζελείο λα αληηκεησπίδνπλ κηα πιεζψξα 

ςπρηθψλ δηαηαξαρψλ . 
50

 ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ηηο ζεκαληηθφηεξεο  ςπρηθέο 

δηαηαξαρέο , ζησλ νπνίσλ ηελ ζεξαπεία , ε βηναλάδξαζε απνηέιεζε θαζνξηζηηθφ παξάγνληα. 

 

 Άγρνο & Μεηαηξαπκαηηθό stress (Post Traumatic Stress Disorder) 

Οη αζζελείο πνπ ππνθέξνπλ απφ έληνλν άγρνο,  ηδηαίηεξα απηνί πνπ είλαη 

πεξηζζφηεξνη επαίζζεηνη απέλαληη ζηηο αληηδξάζεηο ηνπ ζψκαηφο ηνπο, ήηαλ 

αλέθαζελ νη θαηαιιειφηεξνη γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο βηναλάδξαζεο. Πνιιέο έξεπλεο 



 

  

έρνπλ δείμεη φηη αξθεηέο κέζνδνη βηναλάδξαζεο ζπκβάιινπλ θαζνξηζηηθά ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ άγρνπο .
51

 ΢ε κηα έξεπλα , 150 καζεηέο ιπθείνπ , νη νπνίν 

αλαγλσξίζηεθαλ ηδηαίηεξα αγρψδεηο απφ ηνπο θαζεγεηέο ηνπο, ζπκκεηείραλ ζε έμη 

ζπλεδξίεο απφ ζεξκνγξαθηθή θαη ειεθηξνδεξκαηηθή βηναλάδξαζε (Temp & EMG). 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο ςπρηθήο ηζνξξνπίαο ησλ 

καζεηψλ. ΢ε κηα άιιε έξεπλα , 24 αζζελείο νη νπνίνη ππέθεξαλ απφ δηαηαξαρέο 

άγρνπο, έιαβαλ πεξίζαιςε κέζσ ειεθηξνθαξδηνγξαθηθήο βηναλάδξαζεο , θαη ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ εμαηξεηηθά, θαη ζπλνδεχηεθαλ απφ βειηηψζεηο ζε  ζπκπηψκαηα 

φπσο ν έληνλνο θαη αλεμήγεηνο ζπκφο, θαζψο θαη ε αυπλία. Μάιηζηα, Η 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, θάλεθε λα είλαη αξθεηά πην απνηειεζκαηηθή θαη απφ 

θαξκαθεπηηθή πεξίζαιςε ή yoga .
52

 

     Γεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ζηξαηησηηθψλ νη νπνίνη κεηά ηνλ πφιεκν 

ππέθεξαλ απφ έληνλν κεηαηξαπκαηηθφ ζηξεο, ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε κεζφδσλ απνηειεζκαηηθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ελ ιφγσ θαηλνκέλνπ 

ήηαλ κεγάιν. Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ειεθηξνθαξδηνγξαθηθήο βηναλάδξαζεο ζην PTSD είλαη αξθεηά ειπηδνθφξα. ΢ε κηα 

έξεπλα ζπγθεθξηκέλα απφ 38 άηνκα πνπ ππέθεξαλ απφ PTSD, ε EMG βηναλάδξαζε 

βειηίσζε ηφζν ηα ζπκπηψκαηα ηνπ PTSD , φζν θαη ζπκπηψκαηα φπσο νη θαξδηαθέο 

αξξπζκίεο, ε δπζθνιία ζηελ αλαπλνή, ε αυπλία θαη ε θαηάζιηςε .
53

 

                

 Καηάζιηςε 

Μεγάινο αξηζκφο απφ έξεπλεο ππνζηεξίδεη φηη ε δηαδηθαζία ηεο βηναλάδξαζεο είλαη 

αξθεηά επεξγεηηθή ζην λα βειηηψλεη ηελ δηάζεζε ηνπ αζζελνχο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κηα 

έξεπλα κεηαμχ 11 αηφκσλ πνπ ππνβιήζεθαλ ζε HRV βηναλάδξαζε γηα 10 εβδνκάδεο, 

ηα απνηειέζκαηα ζηα ζπκπηψκαηα ηεο θαηάζιηςεο ήηαλ εμαηξεηηθά, κφιηο απφ ηελ 4
ε
 

εβδνκάδα ηεο ζεξαπείαο . 
54

  Όκνηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ 14 αζζελψλ 

νη νπνίνη ππνβιήζεθαλ ζε ζεξαπεία δηάξθεηαο 6 εβδνκάδσλ.  

Δπηπιένλ ε βηναλάδξαζε απνδείρζεθε ρξήζηκε θαη ζε άηνκα πνπ ηαπηφρξνλα κε ηελ 

θαηάζιηςε ππέθεξαλ απφ ρξφληνπο πφλνπο. Γηα παξάδεηγκα , ζε έξεπλα κεηαμχ 32 

γπλαηθψλ νη νπνίεο ππέθεξαλ απφ εκηθξαλίεο, κηα κνξθή βηναλάδξαζεο ε νπνία είλαη 

παξφκνηα κε ηελ χπλσζε, απνδείρζεθε εμαηξεηηθά επεξγεηηθή ηφζν γηα ηνπο πφλνπο 

φζν θαη γηα ηελ δηάζεζε ησλ γπλαηθψλ . 
55

 

 

 

 



 

  

 Γηαηαξαρή Ύπλνπ 

Πιεζψξα εξεπλψλ ππνζηεξίδνπλ φηη ε ρξήζε ηεο βηναλάδξαζεο γηα ηελ 

 αληηκεηψπηζε ηεο αυπλίαο είλαη πιήξσο απνηειεζκαηηθή. Φνξεηέο ζπζθεπέο 

βηναλάδξαζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θαηξνχο , δξψληαο απνιχησο επεξγεηηθά 

γηα ηνλ αζζελή πνπ ππνθέξεη απφ δηαηαξαρέο χπλνπ, βειηηψλνληαο δξακαηηθά ηελ 

πνηφηεηα ηνπ χπλνπ, θαη ζπλεπψο θαη ηελ ςπρηθή ηνπ ηζνξξνπία . 
56

 Μάιηζηα, ε 

Ακεξηθάληθε Αθαδεκία ηνπ Ιαηξηθήο ηνπ Ύπλνπ έρεη θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ε βηναλάδξαζε είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεξε κέζνδνο γηα ηελ ζεξαπεία ηεο ρξφληαο 

αυπλίαο . 
57

 

 

 Γηαηαξαρή Τπεξδξαζηεξηόηεηαο (Τπνκαλία – ADHD) 

 Σν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα  (EEG), έρεη ηζηνξηθά δηαδξακαηίζεη έλαλ θεληξηθφ 

ξφιν ζηελ αμηνιφγεζε ηεο λεπξηθήο ιεηηνπξγίαο παηδηψλ κε δηαηαξαρή 

ππεξθηλεηηθφηεηαο θαη έιιεηςεο πξνζνρήο (ADHD). Η αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ 

ηνπ EEG ζηελ δηαγλσζηηθή ηαμηλφκεζε , ην θαζηζηά έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν 

γηα ηελ δηάγλσζε ηνπ ADHD, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ θιηληθή αλνκνηνγέλεηα θαη 

ηελ πνιππινθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ ηειεπηαίνπ. Οη πνιπκεηαβιεηέο 

αλαιχζεηο θαη ε εζηίαζε ζηελ θαηαλφεζε ησλ λεπξηθψλ γελλεηξηψλ ηνπ EEG  

έπαημαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ εδξαίσζε ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο σο έλα απφ ηα βαζηθά ηερλνινγηθά εξγαιεία ζε 

θιηληθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ δηάγλσζε θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ππνκαλίαο . 
58

 

   

 

 

 

 



 

  

5  

Ταμηλόκεζε/Παιηλδξόκεζε  EMG ζήκαηνο κε 

ρξήζε ηνπ DEAP dataset 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε κηα κέζνδν ηαμηλφκεζεο ελφο θπζηνινγηθνχ ζήκαηνο 

ζε κηα ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε, βαζηζκέλε ζε κηα δηαζηαηηθή ζπλαηζζεκαηηθή θιίκαθα 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, γλσζηή σο “valence-arousal-dominance”. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηψ 

ζήκαηα EMG απφ ην online ζεη δεδνκέλσλ DEAP σο εηζφδνπο ζε έλα λεπξσληθφ δίθηπν θαη 

πξνζπαζψ λα δνθηκάζσ ηερληθέο ηαμηλφκεζεο θαη παιηλδξφκεζεο ζε απηά ηα ζήκαηα. 

΢ηφρνο είλαη λα θαηαζηήζνπκε ζαθέο φηη ην ζχζηεκα πνπ πξνηείλνπκε, κέξνο ηνπ νπνίνπ 

είλαη ε ηαμηλφκεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ κε βάζε ηε βηναλάδξαζε, δελ είλαη ππνζεηηθφ, 

αληίζεηα ππάξρνπλ ήδε αλεπηπγκέλεο ηερληθέο γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ. 

5.1 Μεραληθή κάζεζε (Machine Learning) 

5.1.1 Οξηζκόο 

  Μεραληθή κάζεζε είλαη ππνπεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ
 

πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηε κειέηε ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ θαη ηεο  ππνινγηζηηθήο 

ζεσξίαο κάζεζεο ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. Σν 1959, ν Άξζνπξ ΢άκνπει νξίδεη 



 

  

ηε κεραληθή κάζεζε σο "Πεδίν κειέηεο πνπ δίλεη ζηνπο ππνινγηζηέο ηελ 

ηθαλφηεηα λα καζαίλνπλ, ρσξίο λα έρνπλ ξεηά πξνγξακκαηηζηεί".
 59  

 Η κεραληθή κάζεζε δηεξεπλά ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή αιγνξίζκσλ πνπ 

κπνξνχλ λα καζαίλνπλ απφ  ηα δεδνκέλα θαη λα θάλνπλ πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε 

απηά. Σέηνηνη  αιγφξηζκνη ιεηηνπξγνχλ θαηαζθεπάδνληαο κνληέια απφ 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ λα θάλνπλ πξνβιέςεηο βαζηδφκελεο ζηα 

δεδνκέλα ή λα εμάγνπλ απνθάζεηο πνπ εθθξάδνληαη σο ην απνηέιεζκα.
60 

 ΢ηελ Δπαγσγηθή Μάζεζε (Inductive Learning), κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

επαγσγήο (induction) ν άλζξσπνο καζαίλεη θαηαλνψληαο ην πεξηβάιινλ ηνπ 

κέζσ παξαηεξήζεσλ θαη δεκηνπξγεί κηα απινπνηεκέλε (αθαηξεηηθή) εθδνρή ηνπ 

πνπ νλνκάδεηαη λνεηηθφ κνληέιν (mental model). Δπηπιένλ, o άλζξσπνο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα νξγαλψλεη θαη λα ζπζρεηίδεη ηηο εκπεηξίεο θαη ηηο παξαηεξήζεηο 

ηνπ δεκηνπξγψληαο λέεο δνκέο πνπ νλνκάδνληαη λνεηηθά πξφηππα (mental 

patterns), κε αμηνπνίεζε θαη ηνπ επαγσγηθνχ θαη ηνπ απαγσγηθνχ ζπιινγηζκνχ. 

΢ηε δεκηνπξγία λέσλ πξνηχπσλ απφ παιαηά βαζίδνληαη νη ηξφπνη κάζεζεο πνπ 

εμαξηψληαη ζε κεγαιχηεξν ή κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ πξνυπάξρνπζα γλψζε γηα 

έλα πξφβιεκα, φπσο είλαη ε κάζεζε απφ επεμεγήζεηο θαη ε κάζεζε απφ 

πεξηπηψζεηο. Με βάζε ηα παξαπάλσ, κπνξεί λα δνζεί ν αθφινπζνο ελαιιαθηηθφο 

νξηζκφο γηα ηε Μεραληθή Μάζεζε: 
 

«Μεραληθή Μάζεζε νλνκάδεηαη ε ηθαλόηεηα ελόο ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο 

λα δεκηνπξγεί κνληέια ή πξόηππα από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ.» 
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 Αλ θαη απέρνπκε πάξα πνιχ απφ ηε δεκηνπξγία κεραλψλ πνπ καζαίλνπλ 

ηφζν θαιά φζν ν άλζξσπνο, γηα ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο κάζεζεο έρνπλ 

αλαπηπρζεί αιγφξηζκνη νη νπνίνη έρνπλ επηηξέςεη ηελ εκθάληζε ζχγρξνλσλ 

εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ κε ζεκαληηθή επηηπρία. Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα απφ 

ηηο εθαξκνγέο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (ΣΝ) αξρίδνπλ ήδε λα είλαη νξαηά θαη 

λα δίλνπλ απαληήζεηο ζε αλαπάληεηα, έσο ηψξα, εξσηήκαηα ησλ άιισλ θιάδσλ 

πνπ δηεξεπλνχλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ λα καζαίλεη. 
 

 Ο ηνκέαο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο αλαπηχζζεη, επίζεο, επηηπρψο ηελ 

Δμειηθηηθή Μάζεζε (Evolutionary Learning), ε νπνία κηκείηαη δηαδηθαζίεο 

θπζηθήο αλαπαξαγσγηθήο ζε έκβηα φληα. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. ΢ηελ Δμειηθηηθή Μάζεζε θπξηαξρνχλ νη γελεηηθνί 

αιγφξηζκνη πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. Δθηφο ηεο ίδηαο 

ηεο ΣΝ, κεηαμχ ησλ επηζηεκνληθψλ θιάδσλ πνπ επσθεινχληαη απφ ηα 

επηηεχγκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο ζπγθαηαιέγνληαη νη: Δμφξπμε 



 

  

Γεδνκέλσλ (Data Mining) , Πηζαλφηεηεο θαη ΢ηαηηζηηθή, Θεσξία ηεο 

Πιεξνθνξίαο, Αξηζκεηηθή Βειηηζηνπνίεζε, Θεσξία ηεο Πνιππινθφηεηαο, 

Θεσξία Διέγρνπ (πξνζαξκνζηηθή), Φπρνινγία (εμειηθηηθή, γλσζηηθή), 

Νεπξνβηνινγία θαη Γισζζνινγία.
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5.1.2 Σηάδηα- Φάζεηο ηνπ Machine Learning 

 

1. ΢πιινγή Γεδνκέλσλ (Gathering data) 

 Απηφ ην βήκα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαζψο ε πνηφηεηα θαη ε 

πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη ζα θαζνξίζνπλ άκεζα πφζν θαιφ 

είλαη ην πξνγλσζηηθφ κνληέιν ην νπνίν ζα θαηαζθεπαζηεί ζηελ ζπλέρεηα. 

 

2. Πξνεηνηκαζία δεδνκέλσλ (Preparation of data) 
 

΢ην ζηάδην απηφ, ηνπνζεηνχκε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε ήδε ζπιιέμεη κε 

ηξφπν ψζηε λα είλαη έηνηκα γηα ηα επφκελα ζηάδηα ηεο κεραληθήο κάζεζεο. 

Πην αλαιπηηθά, Αθνχ ηνπνζεηήζνπκε ζεηξηαθά ηα δεδνκέλα καο, ηα 

ηαμηλνκνχκε ζε ηπραία ζεηξά. Απηφ ζπκβαίλεη, θαζψο δελ ζέινπκε λα 

επεξεαζηεί ην απνηέιεζκα ηεο απφθαζεο απφ ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία 

«έξρνληαη» ηα δεδνκέλα σο είζνδνη ζην ζχζηεκα καο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλαδεηνχκε ζηα δεδνκέλα καο ηπρφλ ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, 

θαζψο θαη ηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο αληζνξξνπίαο ζην ζεη δεδνκέλσλ καο. 

Μηα πηζαλή αληζνξξνπία ίζσο πξνθαιέζεη κηα πην κεξνιεπηηθή ηάζε ηεο 

πξφβιεςεο πξνο ηελ θαηεγνξία ηεο νπνίαο ηα δεδνκέλα ππεξηεξνχλ ζε 

αξηζκφ.  

     Δπηπιένλ, ρξεηάδεηαη λα ρσξίζνπκε ηα δεδνκέλα καο ζε δπν βαζηθά κέξε. 

Σν πξψην κέξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ καο θαη 

νλνκάδεηαη ζεη εθπαίδεπζεο (training set), ην νπνίν ζπλήζσο απνηειεί θαη 

ηελ πιεηνςεθία ηνπ ζπλνιηθνχ ζεη δεδνκέλσλ. Σν δεχηεξν κέξνο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ηνπ εθπαηδεπκέλνπ 

κνληέινπ καο. Σν κέξνο απηφ νλνκάδεηαη ζεη αμηνιφγεζεο (test set). Η πην 

ζπλεζηζκέλε αλαινγία κεηαμχ ησλ δχν απηψλ κεξψλ είλαη 70/30 , κε ην 

training set λα είλαη ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ φπσο αλαθέξζεθε. Φπζηθά δελ 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα ίδηα δεδνκέλα γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ αμηνιφγεζε, 

θαζψο απηφ ζα νδεγήζεη ζε κηα θαηλνκεληθή θαιή απφδνζε, ε νπνία φκσο 

δελ ζα αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθή απφδνζε ηνπ κνληέινπ. 



 

  

     Πνιιέο θνξέο ρξεηάδνληαη θαη άιιεο επεμεξγαζίεο-ηξνπνπνηήζεηο 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε ζπιιέμεη φπσο ν πεξηνξηζκφο ησλ δηπινηχπσλ, ε 

θαλνληθνπνίεζε, ε δηφξζσζε ζθαικάησλ θαη πνιιά άιια, ηα νπνία 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε 

σο data set. 

 

 

3. Δπηινγή κνληέινπ (Choosing a model) 
 

 

Σν επφκελν βήκα ζηε ξνή εξγαζίαο καο είλαη ε επηινγή ελφο κνληέινπ. 

Τπάξρνπλ πνιιά κνληέια πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη εξεπλεηέο θαη 

επηζηήκνλεο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Μεξηθά είλαη πνιχ θαηάιιεια γηα 

δεδνκέλα εηθφλαο, άιινη γηα αιιεινπρίεο (φπσο θείκελν ή κνπζηθή), κεξηθά 

γηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα, άιια γηα δεδνκέλα κε βαζηζκέλα ζε θείκελν. 

Σέηνηα κνληέια κπνξεί λα είλαη ηα εμήο:  

Σερλεηά λεπξσληθά δίθηπα. Έλαο αιγφξηζκνο εθκάζεζεο Σερλεηνχ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ, πνπ ζπλήζσο νλνκάδεηαη "λεπξσληθφ δίθηπν" (NN), 

είλαη έλαο αιγφξηζκνο κάζεζεο, πνπ εκπλέεηαη απφ ηε δνκή θαη ηηο 

ιεηηνπξγηθέο πηπρέο ησλ βηνινγηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. H δνκή ησλ 

ππνινγηζκψλ βαζίδεηαη ζε κηα νκάδα εζσηεξηθά δηαζπλδεδεκέλσλ ηερλεηψλ 

λεπξψλσλ, νη νπνίνη επεμεξγάδνληαη ηελ πιεξνθνξία θαη εθηεινχλ 

ππνινγηζκνχο επηθνηλσλψληαο κεηαμχ ηνπο. Σα ζχγρξνλα λεπξσληθά δίθηπα 

είλαη εξγαιεία κε γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ. 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ζχλζεησλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, γηα ηελ αλαθάιπςε πξνηχπσλ ζηα 

δεδνκέλα, ή γηα ηνλ εληνπηζκφ ζηαηηζηηθήο δνκήο ζε κία  άγλσζηε θνηλή 

θαηαλνκή πηζαλφηεηαο κεηαμχ ησλ παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ.
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Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο. Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο είλαη έλα ζχλνιν κεζφδσλ επηηεξνχκελεο κάζεζεο  πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ παιηλδξφκεζε. ΢' απηήλ ηελ 

πεξίπησζε δίλεηαη έλα ζχλνιν παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο θαη θάζε θνξά 

δειψλεηαη ζε πνηα απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο αλήθεη ην παξάδεηγκα. Μία 

κεραλή δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη 

αλ ην λέν παξάδεηγκα εκπίπηεη ζηελ κία θαηεγνξία ή ηελ άιιε.
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Γίθηπα Bayes. Έλα δίθηπν Bayes, έλα δίθηπν εκπηζηνζχλεο ή έλα άθπθιν 

γξαθηθφ κνληέιν , είλαη έλα πηζαλνζεσξεηηθφ γξαθηθφ κνληέιν πνπ 

απεηθνλίδεη έλα ζχλνιν ηπραίσλ κεηαβιεηψλ θαη ηελ κεηαμχ ηνπο ππνζεηηθή 



 

  

αλεμαξηεζία δηακέζνπ ελφο θαηεπζπλφκελνπ άθπθινπ γξάθνπ . Γηα 

παξάδεηγκα, έλα δίθηπν Bayes κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηελ 

πηζαλνζεσξεηηθή ζρέζε κεηαμχ αζζελεηψλ θαη ζπκπησκάησλ. Γεδνκέλσλ 

ησλ ζπκπησκάησλ, ην δίθηπν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππνινγίζεη 

ηηο πηζαλφηεηεο παξνπζίαο  δηαθφξσλ αζζελεηψλ. 
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Γελεηηθνί αιγόξηζκνη. Έλαο γελεηηθφο αιγφξηζκνο (GA) είλαη κηα επξεηηθή 

αλαδήηεζε  πνπ κηκείηαη ηε δηαδηθαζία ηεο θπζηθήο επηινγήο, θαη 

ρξεζηκνπνηεί κεζφδνπο φπσο απηή  ηεο κεηάιιαμεο θαη 

ηεο δηαζηαχξσζεο πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζεη θαηλνχξηα γνλφηππα κε ηελ 

ειπίδα εχξεζεο απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. 

΢ηε  κεραληθή κάζεζε, γελεηηθνί αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηε δεθαεηία 

ηνπ 1980 θαη ηνπ 1990.
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Αληίζηξνθα, ηερληθέο κεραληθήο κάζεζεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ  βειηίσζε ηεο απφδνζεο γελεηηθψλ θαη εμειηθηηθψλ 

αιγνξίζκσλ.
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4. Δθπαίδεπζε (Training) 

 

 

   Σν ζηάδην απηφ ζεσξείηαη ην βαζηθφηεξν ζηάδην ηεο κεραληθήο κάζεζεο. 

΢ε απηφ ην βήκα, ρξεζηκνπνηνχκε ηα δεδνκέλα καο, κε ζθνπφ λα 

βειηηψζνπκε δηαδνρηθά ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ καο θαζψο θαη ηελ 

απφδνζή ηνπ ζηελ πξφβιεςε. Καηά θάπνην ηξφπν, ε δηαδηθαζία απηή είλαη 

παξφκνηα κε θάπνηνλ ν νπνίνο καζαίλεη πξψηα λα νδεγεί. ΢ηελ αξρή δελ 

γλσξίδεη ηα πεληάι, ηα θνπκπηά, ηνπο δηαθφπηεο. Χζηφζν κεηά απφ πνιιή 

εμάζθεζε θαη δηφξζσζε ησλ ιαζψλ ηνπ, νδεγείηαη ζηελ απφθηεζε ελφο 

δηπιψκαηνο νδήγεζεο. Καη επηπιένλ, ρξφλν κε ηνλ ρξφλν απνθηά 

πεξηζζφηεξν εκπεηξία ζαλ νδεγφο. Η νδήγεζή ηνπ θαη ε δπλαηφηεηα ηνπ λα 

αληηδξάεη ζηα δεδνκέλα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, έρεη αθνκνηψζεη-

πξνζαξκφζεη φιεο ηηο ηθαλφηεηέο ηνπ, βειηηψλνληαο ηηο δεμηφηεηέο ηνπ. 

   Καηά αληηζηνηρία, κηα παξφκνηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη ζην ζηάδην 

ηεο εθπαίδεπζεο ζηελ κεραληθή κάζεζε. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε 

δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο, αο ζεσξήζνπκε έλα γξακκηθφ πξφβιεκα 

ηαμηλφκεζεο. Έζησ ινηπφλ φηη ζέινπκε λα ηαμηλνκήζνπκε έλα ζχλνιν 

θχθισλ ζην επίπεδν, ζηηο θιάζεηο «Πξάζηλνη» θαη «Μσβ», φπνπ ζηελ θάζε 

κηα θιάζε ζα αλήθνπλ νη θχθινη κε ην αληίζηνηρν ρξψκα. Έλα ηέηνην 

πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 



 

  

 

 

 
        Δηθόλα 2 Γξακκηθό πξόβιεκα ηαμηλόκεζεο ζε δύν θιάζεηο 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη έλα ηέηνην πξφβιεκα κπνξεί λα επηιπζεί κε κηα επζεία, ε 

νπνία ζα δηαρσξίζεη ηηο δχν θιάζεηο, φπσο αθξηβψο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ 

ζρήκα. Ο ηχπνο γηα κηα επζεία είλαη y=m*x + b, φπνπ ην x είλαη ε είζνδνο,  

ην m είλαη ε θιίζεο ηεο επζείαο, ην b είλαη ην ζεκείν ην νπνίν ηέκλεη ηνλ 

άμνλα y’y, θαη ην y είλαη ε ηηκή ηεο γξακκήο ζηελ ζέζε x. Οη ηηκέο πνπ 

έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο γηα ηελ «εθπαίδεπζε» είλαη ε m θαη ε β. Απηέο 

είλαη νη κνλαδηθέο κεηαβιεηέο νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ ζέζε ηεο γξακκήο. 

 

 
     

 

  

 

΢ηελ δηαδηθαζία ηεο κεραληθήο κάζεζεο, κπνξεί λα ππάξρνπλ πνιιέο 

κεηαβιεηέο m, δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα ππάξμνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά 

(features). Η ζπιινγή απηψλ ησλ ηηκψλ m ζπλήζσο δηακνξθψλεηαη ζε κηα 

κήηξα, ηελ νπνία ζπλήζσο ζπκβνιίδνπκε κε W , απφ ηε ιέμε «weights”. 

Οκνίσο γηα ην b, δηακνξθψλεηαη κηα κήηξα πνιψζεσλ πνπ ζπκβνιίδεηαη 

ζπλήζσο κε B, απφ ηε ιέμε «biases».  

 



 

  

 
Η δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο πεξηιακβάλεη ηελ αξρηθνπνίεζε κεξηθψλ 

ηπραίσλ ηηκψλ γηα ηα W θαη b, βάζεη ησλ νπνίσλ ζηε ζπλέρεηα ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα πξνβιέςνπκε ηελ έμνδν. Πξνθαλψο ζηελ αξρή, ιφγσ 

ηεο ηπραηφηεηαο ησλ ηηκψλ , ε απφδνζε ηεο πξφβιεςεο ζα είλαη πνιχ θαθή. 

Παξφιαπηα, κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ καο κε 

ην απνηέιεζκα πνπ ζα έπξεπε λα παξάγεη, θαη έηζη λα πξνζαξκφζνπκε ηηο 

ηηκέο ζηα W θαη b, κε ζθνπφ ηελ νξζφηεξε πξνζέγγηζε ησλ πξνβιέςεσλ. 

 

 

Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Κάζε επαλάιεςε ή θχθινο 

ελεκέξσζεο ησλ βαξψλ θαη ησλ πνιψζεσλ νλνκάδεηαη "βήκα" εθπαίδεπζεο. 

΢ρεκαηηθά ε παξαπάλσ δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 
   Δηθόλα 1 Γηαδηθαζία κεραληθή κάζεζεο 



 

  

 

Αο ζεσξήζνπκε έλα παλνκνηφηππν πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο κε ην 

πξνεγνχκελν, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη νη θιάζεηο ρσξίδνληαη ζε καχξε θαη 

ιεπθή. Όηαλ αξρίδνπκε αξρηθά ηελ εθπαίδεπζε, είλαη ζαλ λα ηξαβήμακε κηα 

ηπραία γξακκή κέζα απφ ηα δεδνκέλα. ΢ηε ζπλέρεηα, θαζψο θάζε βήκα ηεο 

πξνπφλεζεο πξνρσξά, ε γξακκή θηλείηαη, βήκα πξνο βήκα, πην θνληά ζηνλ 

ηδαληθφ δηαρσξηζκφ ησλ δχν θιάζεσλ ησλ θχθισλ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα ε 

κπιε θαη ε πξάζηλε γξακκή αλαπαξηζηνχλ θάπνηα ελδηάκεζα βήκαηα ηεο 

εθπαίδεπζεο, ελψ ε θφθθηλε αλαπαξηζηά ην ηειηθφ ζηάδην ζην νπνίν 

επηηπγράλεηαη ν νξζφο δηαρσξηζκφο ησλ δχν θιάζεσλ. 

 

 

 
   ΢ηάδηα επίιπζεο γξακκηθνύ πξνβιήκαηνο ηαμηλόκεζεο 

 

 

 

 

5. Αμηνιόγεζε ( Evaluation) 
 

  Μφιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο, έξρεηαη ην ζηάδην ηεο 

αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ. Απηφ δειαδή είλαη ην ζεκείν φπνπ γίλεηαη ε 

ρξήζε ηνπ dataset γηα ην νπνίν αλαθεξζήθακε λσξίηεξα. Η δηαδηθαζία ηεο 

αμηνιφγεζεο καο επηηξέπεη λα δνθηκάδνπκε ην κνληέιν καο ζε ζρέζε κε 

δεδνκέλα πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνηέ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο. Οπζηαζηηθά ζέηνπκε σο είζνδν ζην εθπαηδεπκέλν πιένλ 

κνληέιν καο δεδνκέλα απφ ην «test set» , δειαδή ην ζεη αμηνιφγεζεο. Σν 

απνηέιεζκα ηεο ελ ιφγσ δηαδηθαζίαο καο επηηξέπεη λα απνθαλζνχκε θαηά 

πφζν κπνξεί ην κνληέιν λα αληαπνθξηζεί ζσζηά ζε δεδνκέλα πνπ δελ έρεη 



 

  

«αληηκεησπίζεη» μαλά. Με ηνλ ηξφπν απηφ , πξνζεγγίδνπκε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ ζε δεδνκέλα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, ηα νπνία 

θπζηθά είλαη ηπραία θαη απξφβιεπηα.  

 

6. Ρύζκηζε παξακέηξσλ (Parameter Tuning) 
 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε αμηνιφγεζε, είλαη πηζαλφ λα ζέινπκε λα δνχκε αλ 

κπνξνχκε λα βειηηψζνπκε πεξαηηέξσ ηελ εθπαίδεπζε καο κε νπνηνλδήπνηε 

ηξφπν. Ο βαζηθφηεξν ηξφπνο βειηίσζεο είλαη ξπζκίδνληαο ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ κνληέινπ. Αξρηθά ππήξραλ κεξηθέο παξάκεηξνη πνπ νξίζακε ζαλ 

αξρηθέο ηηκέο, νη νπνίεο πξέπεη ζην παξφλ ζηάδην λα ειεγρζνχλ γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο , θαζψο θαη λα δνθηκαζηνχλ θη άιιεο ηηκέο. Έλα 

παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο παξακέηξνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ θνξψλ πνπ 

«ηξέρνπκε» ην κνληέιν καο κε έλα ζπγθεθξηκέλν training set. Πνιιέο θνξέο 

, αλ ην κνληέιν καο «δεη» πνιιέο θνξέο ην dataset, ζα νδεγεζεί ζε 

κεγαιχηεξα επίπεδα αθξίβεηαο. Βέβαηα απηφ εγθπκνλεί ηνλ θίλδπλν ηνπ over 

fitting πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. 

      Μηα αθφκε πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ην ιεγφκελν “learning 

rate”. Υξεζηκνπνηψληαο ην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξζεθε ζην βήκα 4 , ην 

learning rate θαζνξίδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν κεηαηνπίδνπκε ηε γξακκή θαηά 

ηε δηάξθεηα θάζε βήκαηνο, κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο απφ ην πξνεγνχκελν 

βήκα εθπαίδεπζεο. Η ελ ιφγσ παξάκεηξφο απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα 

αθελφο γηα ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ, αθεηέξνπ γηα ηελ ρξνληθή δηάξθεηα 

εθπαίδεπζήο ηνπ. 

      ΢ε πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν καο είλαη πην ζχλζεην, νη αξρηθέο 

ζπλζήθεο κπνξνχλ λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο εθπαίδεπζεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ κεγάιεο δηαθνξέο ζην απνηέιεζκα ηνπ ίδηνπ κνληέινπ, εάλ ε 

εθπαίδεπζε μεθηλά κε ηηκέο αξρηθνπνηεκέλεο ζην κεδέλ, ζε ζρέζε κε θάπνηα 

θαηαλνκή ηηκψλ, γεγνλφο πνπ γελλά ην εξψηεκα πνηα απφ ηηο δχν 

ζηξαηεγηθέο πξέπεη λα αθνινπζεζεί. Όπσο ινηπφλ γίλεηαη θαηαλνεηφ, ην 

βήκα απηφ ηεο ξχζκηζεο παξακέηξσλ απαηηεί αξθεηή ζθέςε, θαη απαηηείηαη 

ν άκεζνο νξηζκφο ηνπ «ηη θάλεη έλα κνληέιν αξθεηά θαιφ», δηαθνξεηηθά 

κπνξεί λα θαηαλαισζεί κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε κηθξναιιαγέο ησλ 

παξακέηξσλ , πνπ ηειηθά δελ ζα νδεγήζεη θαη ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

     Οη παξάκεηξνη πνπ αλαθέξακε νλνκάδνκαη «ππεξπαξάκεηξνη» 

(hyperparameters). Η πξνζαξκνγή θαη ν ζπληνληζκφο ηνπο παξακέλεη έλα 



 

  

απφ ηα δπζθνιφηεξα θνκκάηηα ηνπ machine learning, θαζψο απνηειεί 

πεξηζζφηεξν κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ζχλνινη ησλ δεδνκέλσλ, ηνπ κνληέινπ, θαη ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο εθπαίδεπζεο. 

 

 

7. Πξόβιεςε (Prediction) 
 

   Η πξφβιεςε απνηειεί ην ηειεπηαίν θαη θαζνξηζηηθφ βήκα ηεο κεραληθή 

κάζεζεο, θαζψο είλαη ην ζηάδην ζην νπνίν παίξλνπκε ηηο απαηηνχκελεο 

απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα πνπ ζέζακε.  Δίλαη ε έθβαζε ηεο φιεο 

δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, θαη νπζηαζηηθά είλαη ην βήκα πνπ 

δηαπηζηψλεηαη θαη ε αμία ηεο κεραληθήο κάζεζεο.  

  ΢ην βήκα απηφ ζα ιάβνπκε απάληεζε γηα ην αλ έλα ζχλνιν θχθισλ 

αλήθεη ζηελ θιάζε «κσβ» ή «πξάζηλν» (ην παξάδεηγκα πνπ αλαπηχμακε ζηα 

πξνεγνχκελα βήκαηα), αλ έλα πνηφ κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζηα features 

«ρξψκα» θαη «αιθνφι» είλαη θξαζί ε κπχξα, θαη ζε πνιιά παξφκνηα θαη κε 

παξαδείγκαηα πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη κε ηε δηαδηθαζία κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ. 

 

 
             Παξάδεηγκα πξόβιεςεο αιθννινύρνπ πνηνύ κε βάζε 2 ραξαθηεξηζηηθά 

 

           

   

 

 

 



 

  

5.1.3 Δίδε Μεραληθήο Μάζεζεο 

 Δλ γέλεη, ν ηνκέαο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο αλαπηχζζεη ηξεηο ηξφπνπο 

κάζεζεο, αλάινγνπο κε ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο καζαίλεη ν άλζξσπνο: 

επηβιεπφκελε κάζεζε, κε επηβιεπφκελε κάζεζε θαη εληζρπηηθή κάζεζε. Πην 

αλαιπηηθά: 

 Δπηβιεπόκελε Μάζεζε (Supervised Learning) είλαη ε δηαδηθαζία φπνπ ν 

αιγφξηζκνο θαηαζθεπάδεη κηα ζπλάξηεζε πνπ απεηθνλίδεη δεδνκέλεο 

εηζφδνπο (ζχλνιν εθπαίδεπζεο) ζε γλσζηέο επηζπκεηέο εμφδνπο, κε απψηεξν 

ζηφρν ηε γελίθεπζε ηεο ζπλάξηεζεο απηήο θαη γηα εηζφδνπο κε άγλσζηε 

έμνδν. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα: 

 Σαμηλφκεζεο (Classification) 

 Πξφγλσζεο (Prediction) 

 Γηεξκελείαο (Interpretation) 

  

 Οη αιγφξηζκνη επηβιεπφκελεο κάζεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα πξφηππα εηζφδνπ 

καδί κε ηελ θιάζε ζηελ νπνία αλήθνπλ (ζηφρνη).  
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                     Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο επηβιεπόκελεο κάζεζεο 

 

 



 

  

 

 

 Με Δπηβιεπόκελε Μάζεζε ( Unsupervised Learning ), φπνπ ν 

αιγφξηζκνο θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν γηα θάπνην ζχλνιν εηζφδσλ ππφ 

κνξθή παξαηεξήζεσλ ρσξίο λα γλσξίδεη ηηο επηζπκεηέο εμφδνπο. 
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Υξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα:  

 Αλάιπζεο ΢πζρεηηζκψλ (Association Analysis) 

 Οκαδνπνίεζεο (Clustering) 

 

 

 

 

 

 

 

  Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο κε επηβιεπόκελεο κάζεζεο 

 

 

 Δληζρπηηθή κάζεζε (Reinforcement Learning), φπνπ ν αιγφξηζκνο 

καζαίλεη κηα ζηξαηεγηθή ελεξγεηψλ κέζα απφ άκεζε αιιειεπίδξαζε κε ην 

πεξηβάιινλ. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε πξνβιήκαηα ΢ρεδηαζκνχ (Planning), 

φπσο γηα παξάδεηγκα ν έιεγρνο θίλεζεο ξνκπφη θαη ε βειηηζηνπνίεζε 

εξγαζηψλ ζε εξγνζηαζηαθνχο ρψξνπο. Η έλλνηα ηεο εληζρπηηθήο κάζεζεο 

είλαη εκπλεπζκέλε απφ ηα αληίζηνηρα αλάινγα ηεο κάζεζεο κε επηβξάβεπζε 



 

  

θαη ηηκσξία πνπ ζπλαληψληαη σο κνληέια κάζεζεο ησλ έκβησλ φλησλ. 

΢θνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο κάζεζεο είλαη λα κεγηζηνπνηήζεη κηα ζπλάξηεζε 

ηνπ αξηζκεηηθνχ ζήκαηνο ενίζσςζηρ (αληακνηβή), γηα παξάδεηγκα ηελ 

αλακελφκελε ηηκή ηνπ ζήκαηνο ελίζρπζεο ζην επφκελν βήκα. Σν ζχζηεκα 

δελ θαζνδεγείηαη απφ θάπνηνλ εμσηεξηθφ επηβιέπνληα γηα ην πνηα ελέξγεηα 

ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη αιιά πξέπεη λα αλαθαιχςεη κφλν ηνπ πνηεο 

ελέξγεηεο είλαη απηέο πνπ ζα ηνπ απνθέξνπλ ην κεγαιχηεξν θέξδνο. 
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               Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο εληζρπηηθήο κάζεζεο 

 

Γηα θάζε πξφβιεκα πξνο επίιπζε ζην ρψξν ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο ππάξρεη έλαο 

θαηάιιεινο ηξφπνο κάζεζεο θαη γηα θάζε ηξφπν κάζεζεο ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο 

θαηάιιεινο αιγφξηζκνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

5.2 Πεξηγξαθή DEAP dataset  

 

Σν DEAP είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί γηα λα δηεξεπλήζεη ηελ 

δπλαηφηεηα ηαμηλφκεζεο ησλ ζπλαηζζεκαηηθψλ δηαζηάζεσλ (φπσο πεξηγξάθεθαλ ζην 

θεθάιαην 3), ηα νπνία ζπλαηζζήκαηα πξνθιήζεθαλ απφ ηελ πξνβνιή κνπζηθψλ βίληεν ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο. Μεηαμχ ησλ δηάθνξσλ δηαθξηηψλ θαηεγνξηνπνηήζεσλ ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί, ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηιέγεηαη ε θιίκαθα 



 

  

valence-arousal-dominance απφ ηνλ Russell 
23

, πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςνπκε πνζνηηθά ην 

ζπλαίζζεκα. ΢ε απηή ηελ θιίκαθα, θάζε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

ζε έλα δηζδηάζηαην θαξηεζηαλφ ζχζηεκα, φπνπ ζα έρεη ζαλ νξηδφληην άμνλα ηελ ηηκή arousal 

(δηέγεξζε) θαη ζαλ θάζεην ηελ ηηκή valence (ζζέλνο).  Δλψ ε δηέγεξζε θαη ην ζζέλνο εμεγνχλ 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηαθχκαλζεο ζηηο ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο, κηα ηξίηε 

δηάζηαζε , ε ηηκή dominance (θπξηαξρία), κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζην κνληέιν. Η θαζεκία 

απφ ηηο ηξεηο απηέο δηαζηάζεηο έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ , πνπ κεηαθξάδεηαη ζε κηα 

δηαθχκαλζε ζπλαηζζεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

- Η θιίκαθα ζζέλνπο θπκαίλεηαη απφ ηελ ιχπε ή δπζηπρία, κέρξη ηελ ραξά θαη ηελ 

επηπρία. 

- Η θιίκαθα δηέγεξζεο θπκαίλεηαη απφ ηελ εξεκία κέρξη ηελ ηαξαρή. 

- Η θιίκαθα θπξηαξρίαο θπκαίλεηαη απφ ηελ ππνηαγή κέρξη ηελ απφιπηε θπξηαξρία ή 

ηνλ απφιπην έιεγρν. 
23

 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ DEAP Dataset, έλα κεγάιν ζχλνιν κνπζηθψλ βίληεν 

θιηπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πξνθαιέζεη κηα πνηθηιία ζπλαηζζεκάησλ. Γηα ην θαζέλα απφ 

απηά ηα θιηπ, επηιέρζεθε απηφκαηα έλα ζηηγκηφηππν δηάξθεηαο ελφο ιεπηνχ. Σξηάληα δχν 

ζπκκεηέρνληεο πήξαλ κέξνο ζην πείξακα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ ηνπο ηνπνζεηήζεθαλ 

αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ θπζηνινγηθψλ ηνπο ζεκάησλ, θαζψο παξαθνινπζνχζαλ 

40 επηιεγκέλα κνπζηθά βίληεν. 
70 

 ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ην πεξηερφκελν 

νιφθιεξνπ ηνπ dataset.  

 



 

  

 

Πεξίιεςε πεξηερνκέλνπ ηνπ DEAP dataset 
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΢ην ηέινο θάζε πεηξάκαηνο, νη ζπκκεηέρνληεο έθαλαλ κηα απηναμηνιφγεζε ησλ επηπέδσλ ηνπ 

ζζέλνπο, ηεο δηέγεξζεο θαη ηεο θπξηαξρίαο πνπ έλησζαλ. Γηα ηελ επθνιφηεξε απεηθφληζε ησλ 

ελ ιφγσ θιηκάθσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηα αλζξψπηλα νκνηψκαηα (manikins)  πνπ 

νλνκάδνληαη SAM (Self-Assessment Manikins). Μηα επηπιένλ θιίκαθα ηνπνζεηήζεθε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απηναμηνιφγεζεο , εθείλε ηεο «πξνηίκεζεο» (liking) , γηα ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ιεγφκελα ζχκβνια like , πνπ απεηθνλίδνληαη απφ έλα ρέξη κε ηνλ 

αληίρεηξα ζηξακκέλν πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ αλάινγα κε ηελ πξνηίκεζε. Οη 

ζπκκεηέρνληεο, επέιεγαλ κέζσ ππνινγηζηή ηελ θάζε θιίκαθα μερσξηζηά, θαη κπνξνχζαλ λα 

θάλνπλ θιηθ νπνπδήπνηε πάλσ ε κεηαμχ ησλ ζπκβφισλ, θαζηζηψληαο έηζη ηελ θιίκαθα 

απηναμηνιφγεζεο ζπλερή.  ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε εηθφλα πνπ απεηθνληδφηαλ ζηελ 

νζφλε ηελ ρξεζηψλ, κεηά ην πέξαο ηνπ πεηξάκαηνο , θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απηναμηνιφγεζεο. 

 



 

  

    

Η εηθόλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απηναμηνιόγεζε ησλ ρξεζηώλ κεηά ην πέξαο ηνπ 

πεηξάκαηνο. Από πάλσ: Valence SAM, Arousal SAM, Dominance SAM, Liking. 
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΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο, ζα παξνπζηάζνπκε δχν ηερληθέο. Σελ ηερληθή ηεο ηαμηλφκεζεο 

(classification), γηα ηελ πεξίπησζε πνπ νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ θιηκάθσλ είλαη δηαθξηηέο, θαη 

ηελ ηερληθή ηεο παιηλδξφκεζεο (regression), γηα ηελ πεξίπησζε πνπ νη ηηκέο είλαη ζπλερείο. 

Οη ηερληθέο απηέο ζα εθαξκνζηνχλ ζηα δεδνκέλα ηνπ DEAP, πνπ αθνξνχλ ην 

ειεθηξνκπνγξάθεκα (EMG) ησλ 32 ζπκκεηερφλησλ ζην παξαπάλσ πείξακα πνπ 

πεξηγξάςακε. 

5.3   Δπεμεξγαζία ζήκαηνο  

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, έρνπκε 32 ζπκκεηέρνληεο, ν θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ παξαθνινχζεζε 

40 βίληεν δηάξθεηαο ελφο ιεπηνχ ην θαζέλα. Σειηθά ζπλεπψο έρνπκε ζπλνιηθά 1280 

δηαθνξεηηθά ζήκαηα (ειεθηξνκπνγξαθήκαηα) ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ καο. Η 

πξνεπεμεξγαζία πνπ έρεη γίλεη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ dataset είλαη ε εμήο: Σα ζήκαηα 

κεηψζεθαλ ζε ζπρλφηεηα 128 Hz, εθαξκφζηεθε θίιηξν ζπρλφηεηαο δψλεο (band pass 

frequency filter) απφ 4.0-5.0 Hz θαη θάζε δεδνκέλν ρσξίζηεθε ζε έλα trial 60 δεπηεξνιέπησλ 

θαη ζε έλα pre-trial 3 δεπηεξνιέπησλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ ν ρξήζηεο εηνηκαδφηαλ 

γηα ηελ πξνβνιή ηνπ επφκελνπ βίληεν. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε έλα δείγκα 

ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο απφ έλαλ ηπραίν ρξήζηε ν νπνίνο παξαθνινχζεζε έλα βίληεν 60 



 

  

δεπηεξνιέπησλ.  Να ζεκεησζεί φηη ην DEAP καο παξέρεη 2 είδε ειεθηξνκπνγξαθεκάησλ. 

Έλα ην νπνίν ε πιεξνθνξία ζπιιέγεηαη απφ αηζζεηήξα  

 

 

 

Έρνληαο ινηπφλ 1280 ηέηνηα ζήκαηα, πξηλ κεηαβνχκε ζηελ δηαδηθαζία ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο, νθείινπκε λα επεμεξγαζηνχκε θαηάιιεια ηα δεδνκέλα καο, ψζηε λα έρνπκε ηελ 

θαηαιιειφηεξε είζνδν γηα ην κνληέιν ην νπνίν ζα εθπαηδεχζνπκε.  

 

Αξρηθά έγηλε θαλνληθνπνίεζε ησλ ζεκάησλ , ε νπνία είλαη αλαγθαία γηα ηελ θιηκάθσζε 

εηεξνγελψλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε ζρεηηθή ηνπο ζχγθξηζε. 

Έηζη ινηπφλ ην εχξνο δεδνκέλσλ κεηψλεηαη θαη πεξηνξίδεηαη ζην δηάζηεκα [0,1] .΢ηε 

ζπλέρεηα παξαζέησ screenshot ηνπ θψδηθα γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ηνπ θάζε ζήκαηνο.  

(Να ζεκεησζεί εδώ πσο ε πινπνίεζε πνπ ζα παξνπζηάδεηαη από εδώ θαη πέξα ζε όιε 

ηελ εξγαζία , είλαη ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python , ζε πεξηβάιινλ Jupyter 

Notebook) 

 



 

  

 

       Γηαδηθαζία θαλνληθνπνίεζεο ζεκάησλ 

  

Έλα ζήκα EMG, θαίλεηαη αξθεηά ζηαηηθφ, αλ απνκνλσζεί έλα κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

θνκκάηη ηνπ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ηζρχεη θάηη ηέηνην. Απηφ πξνθχπηεη απφ ην 

γεγνλφο φηη ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ζθειεηηθνχο κχεο δελ 

κπνξεί λα κεηαβιεζεί αθαξηαία. Μέζα ζε έλα αξθεηά κηθξφ παξάζπξν, είλαη αλακελφκελν νη 

ηδηφηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κέξνπο ηνπ ζήκαηνο λα κελ κεηαβάιινληαη πνιχ γξήγνξα. Με 

ζθνπφ ινηπφλ λα κπνξνχλ απηέο νη κεηαβνιέο λα γίλνπλ αληηιεπηέο , θαη θαηά επέθηαζε 

ρξήζηκεο ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, δηαίξεζα ην ζήκα ζε πιαίζηα κήθνπο 3 

δεπηεξνιέπησλ ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε 384 δείγκαηα ( 3*128 = 384). Δδψ αμίδεη λα 

ζεκεησζεί, πσο φηαλ έλα ζήκα δηαηξείηαη ζε θάπνην αξηζκφ πιαηζίσλ, είλαη απαξαίηεην λα 

εμεηαζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζήκαηνο ζηα άθξα ηνπ θάζε πιαηζίνπ. Σα επηθαιππηφκελα 

παξάζπξα αλαθηνχλ ζεκαληηθφ κέξνο (θάπνηεο θνξέο θαη νιφθιεξε) απφ ηελ ρακέλε 

πιεξνθνξία ηνπ ζήκαηνο. Δπνκέλσο επηιέρζεθε κηα επηθάιπςε ελφο δεπηεξνιέπηνπ ζε θάζε 

πιαίζην. ΢αλ απνηέιεζκα, ζε έλα ζήκα 60 δεπηεξνιέπησλ, έρνπκε 31 πιαίζηα, απνηεινχκελα 

απφ 384 δείγκαηα, κε 128 επηθαιππηφκελα δείγκαηα ζην θάζε πιαίζην. ΢ην επφκελν ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ε ηκεκαηνπνίεζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ, φπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ.  

 



 

  

Η ζπλάξηεζε πνπ πινπνηεί ηελ ηκεκαηνπνίεζε ε νπνία πεξηγξάθεθε παξαπάλσ είλαη ε εμήο: 

 

 ΢πλάξηεζε ηκεκαηνπνίεζεο ζήκαηνο 

 

Ο θψδηθαο ν νπνίνο κε δεδνκέλα ηα δηάξθεηαο 3
σλ

 δεπηεξνιέπησλ frames, θαζψο θαη ην 1 

δεπηεξφιεπην overlap, νινθιεξψλεη ηελ ηκεκαηνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο, θαη δεκηνπξγεί έλαλ 

πνιπδηάζηαην πίλαθα κε ηα πιαίζηα ηα νπνία ζα επεμεξγαζηνχκε θαηαιιήισο ζηε ζπλέρεηα, 

είλαη ν παξαθάησ :  

 

 



 

  

Σν επφκελν βήκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ (features) απφ ην 

πιαίζην ηνπ θάζε ζήκαηνο.  Με  ζηφρν ηελ εθαξκνγή ηερληθψλ ηαμηλφκεζεο θαη 

παιηλδξφκεζεο, επηιέρζεθαλ νρηψ  γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνδίδνπλ ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία γηα έλα ειεθηξνκπνγξάθεκα. 
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 Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ηα εμήο : (κεηά 

ηελ πεξηγξαθή ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ, παξαζέησ θαη ηνλ ζρεηηθφ θψδηθα πινπνίεζεο ηεο 

ζπλάξηεζεο πνπ ππνινγίδεη ην εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθφ απφ έλα πιαίζην ζήκαηνο) 

 

1. Zero Crossing (ZC):  Δίλαη ν αξηζκφο ησλ ζηηγκψλ πνπ ε ηηκή πιάηνπο  ηνπ ζήκαηνο 

EMG δηαζρίδεη ηνλ άμνλα y.  Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ρξήζηκν γηα ηελ 

απνθπγή  ηνπ ζνξχβνπ ηνπ πεξηβάιινληνο. Δπηπιένλ παξέρεη κηα θαηά πξνζέγγηζε 

εθηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πεδίνπ ζπρλφηεηαο ηνπ ζήκαηνο.
35 

 Σν ZC κπνξεί λα 

νξηζηεί σο εμήο: 

 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

 

2. Δλέξγεηα ζήκαηνο (Energy) :  ΢ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο, ε ελέξγεηα Δs ελφο 

ζπλερνχο ρξφλνπ ζήκαηνο x(t) νξίδεηαη σο εμήο: 
35

 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

 



 

  

3. Δληξνπία ελέξγεηαο (Entropy of energy): Οξίδεηαη σο κέηξν κέζεο αβεβαηφηεηαο κηαο 

ηπραίαο κεηαβιεηήο Υ, ή δηαθνξεηηθά ε κέζε πιεξνθνξία αλά ζχκβνιν 

πιεξνθνξίαο θαη νξίδεηαη σο εμήο: 
35

 

 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

4. Γηαθχκαλζε (Variance) :  Γεληθά ε δηαθχκαλζε είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ ηεηξαγψλνπ 

ηεο απφθιηζεο  ηεο κεηαβιεηήο. Χζηφζν, ε κέζε ηηκή ηνπ ζήκαηνο EMG είλαη θνληά 

ζην κεδέλ. Καηά ζπλέπεηα ε δηαθχκαλζε ηνπ EMG κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο:  
35

 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

 



 

  

5. Σππηθή απφθιηζε (Standard deviation) :   Δίλαη έλα κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ππνινγηζηεί ην πνζφ ηεο κεηαβνιήο ή ηεο δηαζπνξάο ελφο ζπλφινπ ηηκψλ δεδνκέλσλ.  

Μηα ρακειή ηππηθή απφθιηζε ππνδειψλεη φηη ηα ζεκεία ησλ δεδνκέλσλ ηείλνπλ λα 

είλαη θνληά ζην κέζν φξν (πνπ νλνκάδεηαη επίζεο ε αλακελφκελε ηηκή) ηνπ ζπλφινπ, 

ελψ κία πςειή ηππηθή απφθιηζε ππνδεηθλχεη φηη ηα ζηνηρεία απιψλνληαη πάλσ απφ 

έλα επξχηεξν θάζκα ησλ ηηκψλ.   Οξίδεηαη σο εμήο:  
35

 

 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

6. Άζξνηζκα απνιχησλ ηηκψλ (Integral of absolute value, IAV) :  Οξίδεηαη σο ην 

άζξνηζκα ησλ απνιχησλ ηηκψλ ηνπ πιάηνπο ηνπ ζήκαηνο EMG. Γεληθά ην 

ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο έλαξμεο γηα ηελ αλίρλεπζε 

ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπζθεπή ειέγρνπ ηνπ ζήκαηνο. 

Δθθξάδεηαη σο εμήο:  
35

 

 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

 

 



 

  

7.  Πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε (Area Under Curve, AUC): Η εχξεζε ηνπ εκβαδνχ 

θάησ απφ ηελ θακπχιε βξίζθεηαη απιά, νινθιεξψλνληαο (ε αζξνίδνληαο ζε 

πεξίπησζε δηαθξηηψλ ηηκψλ) ηε ζπλάξηεζε ζε φιν ην κήθνο ηεο δεηνχκελεο 

πεξηνρήο.  (΢ε απφιπηε ηηκή πξνθαλψο γηα λα κεηξήζνπκε θαη ην εκβαδφλ πνπ 

βξίζθεηαη θαη πάλσ απφ ηελ θακπχιε, φηαλ απηή εθηίλεηαη θάησ απφ ηνλ άμνλα ησλ 

y) . 
35

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

8. Ρίδα κέζνπ ηεηξαγψλνπ (Root Mean Square, RMS) :  Οξίδεηαη σο ε ηεηξαγσληθή 

ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγψλνπ ηεο ζπλάξηεζεο. Οπζηαζηηθά ζηελ πεξίπησζε δηαθξηηψλ 

ηηκψλ, είλαη ν αξηζκεηηθφο κέζνο φξνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθξηηψλ απηψλ 

ηηκψλ.
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Οξίδεηαη σο εμήο : 

 

Ο θψδηθαο πνπ πινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε είλαη ν παξαθάησ: 

 

  

 

Όπσο είλαη θαλεξφ , έγηλε πινπνίεζε κηαο ζπλάξηεζεο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ην 

νπνίν ζέιακε λα εμάγνπκε απφ ην θάζε πιαίζην ηνπ θάζε ζήκαηνο. Σειηθά, 

δεκηνπξγήζεθε έλαο πίλαθαο δηαζηάζεσλ 1280x8 , ν νπνίνο απνηέιεζε ην δηάλπζκα 

ραξαθηεξηζηηθψλ (feature vector) ηεο δηαδηθαζίαο κεραληθήο κάζεζεο πνπ ζα 

πεξηγξάςνπκε ζηελ ζπλέρεηα. Σα πξψηα πέληε ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε θαίλεηαη παξαθάησ (νη ηηκέο είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο κε  εχξνο 

[0,1]) : 

 



 

  

 

 

5.4   Classification - Regression 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ,  ππάξρνπλ δχν είδε πξνβιεκάησλ. Σν έλα είλαη 

εθείλν ηεο ηαμηλφκεζεο, πνπ αλαθέξεηαη ζε δηαθξηηέο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ, θαη ην 

άιιν είλαη εθείλν ηεο παιηλδξφκεζεο, ην νπνίν αθνξά ηελ πξφβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ζπλερψλ κεηαβιεηψλ.  

 

5.4.1 Πξόβιεκα ηαμηλόκεζεο (Classification) 

Σν πξψην πξφβιεκα ην νπνίν ζα αλαιχζνπκε, είλαη εθείλν ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ ηνπ θάζε ζπκκεηέρνληα ζην πείξακα, ζε δηαθξηηέο θιάζεηο. Οη 

θιάζεηο απηέο είλαη νη εμήο: high / low valence, high/low arousal, high/low 

dominance. Δπεμεξγάζηεθα ηα δεδνκέλα ηνπ dataset θαηάιιεια, έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγήζσ ηα θαηάιιεια labels γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα δψζσ ζαλ είζνδν 

ζην κνληέιν πνπ ζα εθπαηδεχζσ ζηε ζπλέρεηα. Οη ηηκέο φπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, είλαη ζπλερείο, θπκαηλφκελεο απφ ην 0.0 σο ην 9.0 . ΢πλεπψο 

πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξαπνχλ θιάζεηο δηαθξηηέο, ζεψξεζα φηη θάζε ηηκή κηθξφηεξε 

απφ 5 ζα θαηαηαρζεί ζηελ θιάζε “low” θαη θάζε ηηκή κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 5 ζηελ 

θιάζε “high” , ηεο αληίζηνηρεο εθ ησλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ πνπ κειεηάκε.  Έηζη 

ινηπφλ, γηα θάζε κηα απφ ηεο ηξεηο δηαζηάζεηο valence-arousal-dominance, 

δεκηνπξγήζακε έλα δπαδηθφ πξφβιεκα  low/high ηαμηλφκεζεο. Μεηά ινηπφλ απφ 

απηή ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, παξαηήξεζα φηη ε θαηαλνκή ησλ 

απηναμηνινγήζεσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ είρε σο εμήο: 

- Arousal: 58% “low” – 42%  “high” 

- Valence: 55% “low” – 45% “high” 

- Dominance: 61% “low” – 39% “high” 



 

  

    ΢ηε ζπλέρεηα παξαζέησ screenshot απφ ηνλ θψδηθα, φπνπ έγηλε ε παξαπάλσ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ dataset. 

 

 

 

 

 



 

  

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ παξαπάλσ θψδηθα, δεκηνπξγήζακε 3 ιίζηεο εηηθεηψλ, ησλ νπνίσλ ην 

πεξηερφκελν είλαη ην εμήο: Αλ ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 5, ε εηηθέηα είλαη ίζε κε «1» , 

αιιηψο αλ είλαη κηθξφηεξε ή ίζε ηνπ 5, ε εηηθέηα είλαη ίζε κε «0» .  Οη ηηκέο «0» θαη «1» 

αληηζηνηρνχλ ζηα «low» θαη «high» valence/arousal/dominance αληίζηνηρα πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ.  

 

 Γηα ηηο δηαδηθαζίεο ηαμηλφκεζεο θαη παιηλδξφκεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 

δηαθνξεηηθέο βηβιηνζήθεο κεραληθήο κάζεζεο, θαη εμήρζεθαλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα 

απφ ηε ρξήζε ηνπο, ηα νπνία θαη ζα παξνπζηαζηνχλ ιεπηνκεξψο ζηελ ζπλέρεηα.  

  Η πξψηε είλαη ε βηβιηνζήθε Tensorflow , ε νπνία είλαη κία βηβιηνζήθε αλνηρηνχ 

θψδηθα γηα αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο θαη κεγάια πξνβιήκαηα κεραληθήο κάζεζεο 

ζπλδπάδνληαο κηα ζεηξά απφ κνληέια κεραληθήο κάζεζεο , λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη 

αιγνξίζκσλ. Υξεζηκνπνηεί ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python 
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, γηα λα παξέρεη έλα 

βνιηθφ API (Application Programming Interface). γηα ηελ θαηαζθεπή εθαξκνγψλ, ελψ ηηο 

εθηειεί παξάιιεια ζε πςειήο απφδνζεο C++.  Η Tensorflow κπνξεί λα εθπαηδεχζεη θαη λα 

εθηειέζεη βαζηά λεπξσληθά δίθηπα γηα ηαμηλφκεζε ρεηξφγξαθσλ ςεθίσλ, αλαγλψξηζε 

εηθφλαο, ελζσκαησκέλεο ιέμεηο, επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο , αλαγλψξηζε θπζηνινγηθψλ 

ζεκάησλ θαζψο θαη πξνζνκνηψζεηο βαζηζκέλε ζε κεξηθέο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο. Σν 

κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ κεραληθήο κάζεζεο 

είλαη ην ιεγφκελν «abstraction» . Αληί λα αζρνιείηαη κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ αιγνξίζκσλ 

πινπνίεζεο ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα επηθεληξσζεί ζηελ ζπλνιηθή ινγηθή ηεο 

εθαξκνγήο. Η Tensorflow θξνληίδεη ελ νιίγνηο γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ ππάξρνπλ ζε low 

level, πξνζθέξνληαο έηζη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα δηαζέζεη ηνλ ρξφλν ηνπ ζηελ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ, παξά ζε ακηγψο ηερληθά δεηήκαηα .  

 Η δεχηεξε βηβιηνζήθε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, είλαη ε Scikit-learn
 74

, ε νπνία απνηειεί 

νκνίσο κηα βηβιηνζήθε ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ κεραληθήο κάζεζεο, γηα ηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Python. Γηαζέηεη δηάθνξνπο αιγφξηζκνπο ηαμηλφκεζεο, παιηλδξφκεζεο 

θαη ζπζζψξεπζεο (clustering), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεραληζκψλ δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο, Random Forest, k-means, θαη άιινπο. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί παξάιιεια κε άιιεο αξηζκεηηθέο θαη επηζηεκνληθέο βηβιηνζήθεο ηεο Python, φπσο 

ε NumPy
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θαη ε SciPy 
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. Η ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ παξάγεη ε ελ ιφγσ βηβιηνζήθε 

πεξηιακβάλεη : Παιηλδξφκεζε (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο γξακκηθήο θαη ινγηθήο), 

Σαμηλφκεζε, Οκαδνπνίεζε (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Κ-κέζσλ), Δπηινγή κνληέινπ θαη 

Πξνεπεμεξγαζία.  

 

 



 

  

Έρνληαο ινηπφλ ιάβεη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ αλαιχζακε πξνεγνπκέλσο 

θαη έρνληαο δεκηνπξγήζεη έλαλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ ν νπνίνο ζα απνηειέζεη ηελ είζνδν 

ζην κνληέιν καο, δεκηνπξγνχκε έλαλ εθ λένπ πίλαθα ν νπνίνο ζα έρεη ηίηινπο ζε θάζε ζηήιε 

ην απνηέιεζκα ηεο θάζε ζπλάξηεζεο θαη επηπιένλ ζα έρεη θαη ηηο ηηκέο ηνπ 

θαλνληθνπνηεκέλεο απφ 0 σο 1 γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξακε λσξίηεξα ζε φηη αθνξά ηελ 

θαλνληθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ. Σα 5 ινηπφλ πξψηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πνπ πξνέθπςε 

είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 

Σν επφκελν ινηπφλ ζηάδην είλαη ε εθαξκνγή ηνπ “train-test split” ζηα δεδνκέλα καο, δειαδή 

νη δεκηνπξγία δχν ππνζπλφισλ ησλ δεδνκέλσλ καο, έλα γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ, 

θαη έλα γηα ηελ αμηνιφγεζή ηνπ. Η αλαινγία πνπ ηεξήζεθε γηα ησλ δηαρσξηζκφ ησλ 

παξαπάλσ ζπλφισλ ήηαλ 70% ησλ δεδνκέλσλ γηα ην ππνζχλνιν εθπαίδεπζεο (train set) θαη 

ην ππφινηπν 30% γηα ην ππνζχλνιν αμηνιφγεζεο (test set).   Ο θψδηθαο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ 

ησλ παξαπάλσ ζπλφισλ είλαη ν εμήο:  

 

 

΢ηε ζπλέρεηα , πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ βηβιηνζήθε Tensorflow, δεκηνπξγνχκε 

ηα ιεγφκελα feature columns, πνπ ρξεηάδεηαη ε βηβιηνζήθε ζηελ ζπλάξηεζε εηζφδνπ γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. Έηζη ινηπφλ θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θπζηνινγηθνχ ζήκαηνο πνπ 

εμάγακε πξνεγνπκέλσο απφ ηηο καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο, ζα απνηειεί θαη κία ζηήιε 

ραξαθηεξηζηηθνχ γηα ην κνληέιν καο. Ο θψδηθαο γηα ην θνκκάηη απηφ είλαη ν παξαθάησ: 

 



 

  

 

Η κεηαβιεηή feat_cols πεξηέρεη φινπο ηνπο ηίηινπο ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ δεκηνπξγήζακε. 

 

Γηα ηα επφκελα βήκαηα ρξεζηκνπνηνχκε ην Tensorflow estimator API.  Σν API απηφ 

πεξηιακβάλεη πνιινχο ηχπνπο κνληέισλ πνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη γηα εθπαίδεπζε. 

Απηφ πνπ εκείο ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ν Linear Classifier 
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,  φπνπ γίλεηαη ε θαηαζθεπή 

ελφο κνληέινπ γξακκηθήο ηαμηλφκεζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα δνχκε πσο απφ ηηο επηινγέο ηνπ 

estimator ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηνλ DNN Classifier 
78

, ζε φηη αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε, αιιά 

θαη ηα κνληέια Linear Regressor θαη DNN Regressor γηα ηελ παιηλδξφκεζε πνπ ζα 

πεξηγξάςνπκε αξγφηεξα. Τπάξρνπλ αθφκε θαη ηα Combined κνληέια ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ κεζφδνπο πνπ ζπλδπάδνπλ γξακκηθφηεηα θαη λεπξσληθά δίθηπα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θαη απηά γηα λα ππάξρεη κηα ζθαηξηθφηεξε άπνςε ζε φηη αθνξά ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα εμάγνπκε.  Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηε ρξήζε ηνπ estimator 

API είλαη ηα εμήο: 

 Καζνξίδνπκε κηα ιίζηα απφ feature columns, φπσο πεξηγξάςακε παξαπάλσ 

 Γεκηνπξγνχκε ην Estimator Model 

 Γεκηνπξγνχκε κηα ζπλάξηεζε εηζφδνπ (data input function) 

 Καινχκε ηηο κεζφδνπο train, evaluate θαη predict γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία. 

 

Μεηά ηνλ θαζνξηζκνχ ησλ feature columns , ζεηξά έρεη ε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ. Αξρηθά 

δεκηνπξγνχκε φπσο είπακε έλαλ Linear Classifier σο εμήο: 

 

Όπσο βιέπνπκε ηα νξίζκαηα ηεο ζπλάξηεζε πνπ δεκηνπξγεί ην κνληέιν, είλαη 

ππεξπαξάκεηξνη φπσο αλαθέξακε λσξίηεξα ζην θεθάιαην. Σν learning_rate 
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απνηειεί 

ηελ πην γλσζηή ππεξπαξάκεηξν, θαη θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ ε κεηαβνιή ηνπ 

έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν γηα λα θηάζνπκε ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Ο Ftrl_Optimizer 
 80   

απνηειεί κηα παξάκεηξν ηελ νπνία εηζάγακε κεηά ην πξψην ζηάδην αμηνιφγεζεο , γηα λα 

ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηελ εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ.  

 

Δπφκελν ζηάδην  είλαη ε δεκηνπξγία ηεο ζπλάξηεζεο εηζφδνπ (input function) . Απηφ γίλεηαη 

σο εμήο: 



 

  

 

 

Μηα γεληθή παξαηήξεζε είλαη πσο φηαλ αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα πξφβιεςεο θαη 

κεραληθήο κάζεζεο, φζν πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ππάξρνπλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ 

ηφζν θαιχηεξα. Σν πξφβιεκα φκσο ζε απηφ ην θνκκάηη είλαη πσο δελ κπνξείο λα δψζεηο ζαλ 

είζνδν ζην κνληέιν απεπζείαο κεγάιε πνζφηεηα δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη 

απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία «παξηίδσλ» δεδνκέλσλ απφ ην ζεη εθπαίδεπζεο, πξνθεηκέλνπ ε 

είζνδνο ηνπο ζην κνληέιν λα γίλεηαη αλά νκάδεο.  

Απηφ αθξηβψο πνπ κφιηο πεξηέγξαςα είλαη ε κεηαβιεηή batch_size πνπ θαίλεηαη ζηνλ 

παξαπάλσ θψδηθα. Δίλαη ην κέγεζνο ηεο θάζε «παξηίδαο» ησλ δεδνκέλσλ. Απηφ απνηειεί κηα 

αθφκε ππεξπαξάκεηξν, ε κεηαβνιή ηεο νπνίαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιιαγέο ζηελ 

απφδνζε ηνπ κνληέιν, είηε αξλεηηθέο είηε ζεηηθέο. Απηφ θπζηθά ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρεη 

ζσζηφ batch size, αληίζεηα απηφ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ, θαη ε 

βέιηηζηε επηινγή πξνθχπηεη απφ πεηξακαηηζκνχο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αμηνιφγεζεο. 

 

Δπφκελν βήκα είλαη ε θιήζε ηεο κεζφδνπ train πάλσ ζην κνληέιν καο.  

 

 

Η κεηαβιεηή steps απνηειεί αθφκε κία ππεξπαξάκεηξν ηελ νπνία κεηαβάιιακε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ. Οπζηαζηηθά είλαη ν αξηζκφο ησλ βεκάησλ πνπ ζα 

γίλνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο. ΢ην παξαπάλσ screenshot, θάησ απφ ηελ θιήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο πνπ εθπαηδεχεη ην κνληέιν, θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα steps, θαζψο θαη νη 

απψιεηεο πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε βήκα. 



 

  

 

Αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν εξγαζηήθακε θαη γηα ηνλ DNN Classifier (Deep Neural 

Network),  θαζψο θαη κε ηνλ  DNN-Linear-Combined Classifier φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ screenshot: (΢ην ζπγθεθξηκέλν screenshot είλαη ζε ζρφιην ην κνληέιν ηνπ DNN 

Classifier) 

 

 

 

Δδψ  ε κεηαβιεηή hidden_units απνηειεί ππεξπαξάκεηξν, θαζψο ζπκβνιίδεη ησλ αξηζκφ 

ησλ θξπθψλ layers θαζψο θαη ησλ αξηζκφ ησλ λεπξψλσλ ην λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Όπσο είλαη 

πξνθαλέο, ε κεηαβνιή ησλ παξαπάλσ ζα έρεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ απφδνζε ηνπ 

κνληέινπ. 

Δθηφο απφ ηελ βηβιηνζήθε Tensorflow ρξεζηκνπνηήζακε θαη Classifiers απφ ηελ βηβιηνζήθε 

Scikit-Learn(SKL), κεηαμχ ησλ νπνίσλ ήηαλ ν Decision Tree Classifier 
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, o KNeighbors 

Classifier 
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θαη ν Random Forest Classifier 
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. 

 



 

  

 

 

5.4.2 Πξόβιεκα παιηλδξόκεζεο (Regression) 

 

Σν δεχηεξν πξφβιεκα ην νπνίν ζα αλαιχζνπκε είλαη εθείλν ηεο παιηλδξφκεζεο. 

Η παιηλδξόκεζε είλαη κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ζηαηηζηηθή ηερληθή κνληεινπνίεζεο 

γηα ηελ έξεπλα ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ κίαο εμαξηψκελεο κεηαβιεηήο θαη κηαο ή 

πεξηζζφηεξσλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ 
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 . Υξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ εθρψξεζε 

δεδνκέλσλ ζε κία πξαγκαηηθή κεηαβιεηή πξφβιεςεο, φπσο ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο φηαλ είλαη δηαθξηηή, αιιηψο θαιείηαη παιηλδξφκεζε αλ ε κεηαβιεηή είλαη 

ζπλερήο . Απνηέιεζκα ηεο παιηλδξφκεζεο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο ηερληθή εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ, απνηειεί έλα κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αξγφηεξα γηα λα πξνβιέςεη ηηο ηηκέο 

ηεο θαηεγνξίαο γηα ηα λέα δεδνκέλα. 
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Όπσο αλαθέξακε, ζηφρνο καο είλαη λα πξνβιέςνπκε ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ζπλερνχο 

πνζφηεηαο. ΢πλεπψο, ζην παξφλ πξφβιεκα δελ ήηαλ αλαγθαία ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζακε ζην πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο, ζε φηη αθνξά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε low/high valence-arousal-dominance . Οη ιίζηεο ησλ εηηθεηψλ πνπ 

δεκηνπξγήζακε αξρηθά θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ dataset, έκεηλαλ φπσο ήηαλ αξρηθά, κε ηηο 

ηηκέο λα θπκαίλνληαη απφ ην 0.0 σο ην 9.0 ζε κία ζπλερή θιίκαθα. 

 

΢ε πξψην ζηάδην, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, δηαρσξίζακε ηα δεδνκέλα καο ζε test θαη train set, 

κε ηελ ίδηα αλαινγία 70-30 .  



 

  

 

 

΢ηε ζπλέρεηα . πξνρσξήζακε ζην ιεγφκελν «feature scaling» , ην νπνίν είλαη κηα κέζνδνο ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηππνπνίεζε ηνπ εχξνπο αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ή 

ραξαθηεξηζηηθψλ δεδνκέλσλ. 
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  Υξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε sklearn.preprocessing γηα 

λα θάλνπκε import ηελ κέζνδν MinMaxScalar. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ θψδηθα: 

 

 

Ακέζσο επφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ησλ feature columns, πνπ αλαιχζακε 

πξνεγνπκέλσο, ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ estimator ηεο Tensorflow.  

 

Έπεηηα ζπλερίδνπκε κε ηελ δεκηνπξγία ηεο input function : 

 



 

  

΢ηε ζπλέρεηα πξνβαίλνπκε ζηελ δεκηνπξγία θαη ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ καο. Όπσο 

αλαθέξζεθε λσξίηεξα, γηα ην πξφβιεκα ηεο παιηλδξφκεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κνληέια : 

Linear Regressor θαη DNN Regressor.  (΢ηνλ παξαθάησ θψδηθα είλαη ζε ζρφιην ην κνληέιν 

ηνπ DNN Regressor ) : 

 

 

΢ην παξαπάλσ screenshot, φπσο θαη ζε φια ηα πξνεγνχκελα καο παξαδείγκαηα, θάησ απφ 

ηελ θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο πνπ εθπαηδεχεη ην κνληέιν, θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα steps, θαζψο 

θαη νη απψιεηεο πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε βήκα. 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ, ζεηξά έρεη ε δεκηνπξγία 

κηαο ζπλάξηεζεο πξόβιεςεο. Υξεζηκνπνηνχκε ηελ κέζνδν predict ηνπ estimator, θαη 

δεκηνπξγνχκε κηα ιίζηα απφ ηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ πνπ κφιηο εθπαηδεχζακε ηελ νπνία 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αξγφηεξα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ.  Η δηαδηθαζία απηή 

γίλεηαη σο εμήο: 

 



 

  

 

 

 

5.4.3 Σηάδην Αμηνιόγεζεο  (Evaluation) 

 

Σν ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ελφο κνληέινπ, απνηειεί ην βαζηθφηεξν ζηάδην φιεο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο κεραληθήο κάζεζεο.  ΢ε ζπλδπαζκφ κε ην ζηάδην ηεο ξχζκηζεο ησλ 

ππεξπαξακέηξσλ, είλαη εθείλα πνπ νδεγνχλ ζην ηειηθφ απνηέιεζκα, δειαδή ζηελ θαιχηεξε 

δπλαηή απφδνζε ηνπ κνληέινπ, ζε δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ θφζκνπ.  

 

 Η δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο θαη ηεο δηαξθνχο κεηαβνιήο ησλ παξακέηξσλ βξίζθνληαη ζε 

έλα δηαξθέο “loop” , ην νπνίν μεθηλά κε ηελ αξρηθή εθηίκεζε ηνπ κνληέινπ, ε νπνία θπζηθά 

κπνξεί λα αμηνινγεζεί κε βάζε θάπνηεο κεηξηθέο, ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ ελ 

ιφγσ κεηξηθψλ, θαη έπεηηα αθνινπζεί ε κεηαβνιή ησλ ππεξπαξακέηξσλ, κε ζθνπφ ηελ 

βειηίσζε ησλ ελ ιφγσ κεηξηθψλ, πνπ ζεκαίλεη ηαπηφρξνλα θαη ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

ηνπ κνληέινπ.  

 

΢ηηο δχν πξνεγνχκελεο ελφηεηεο αλαιχζακε πψο θαη πνηεο ππεξαξακέηξνπο κπνξνχζακε λα 

κεηαβάιινπκε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αμηνιφγεζεο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπκε ζηνλ 

βέιηηζην ζπλδπαζκφ ν νπνίνο ζα νδεγήζεη θαη ζηηο θαιχηεξεο κεηξηθέο. Η ξχζκηζε ησλ 

ππεξπαξακέηξσλ πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 Απμνκείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ features. Παξαηεξήζακε, πσο έρνληαο ζαλ είζνδν 

όια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγακε από ηηο καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο, νη 

κεηξηθέο καο δελ ήηαλ νη θαιύηεξεο, ζπλεπώο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 



 

  

απνκνλώζεθαλ από ην ζύλνιν εηζόδνπ ηνπ κνληέινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα  

ραξαθηεξηζηηθά απηά ήηαλ ε ελέξγεηα θαη ε δηαζπνξά ηνπ θάζε πιαηζίνπ ηνπ 

ζήκαηνο . 

 Μεηαβνιή ζην batch_size ζηελ ζπλάξηεζε εηζόδνπ ηνπ κνληέινπ. 

 Μεηαβνιή ζην number of epochs ζηελ ζπλάξηεζε εηζόδνπ ηνπ κνληέινπ. 

 Δηζαγσγή ηνπ Ftlr Optimizers ζαλ παξάκεηξν ζηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ 

γξακκηθήο ηαμηλόκεζεο (Linear Classifier) 

 Μεηαβνιή ηεο ππεξπαξακέηξνπ  “learning rate” 

 Μεηαβνιή ηνπ αξηζκνύ ησλ βεκάησλ (steps) θαηά ηελ δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο 

ηνπ κνληέινπ 

 Μεηαβνιή ηεο παξακέηξνπ «hidden units» θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ DNN 

κνληέισλ. 

 

 

Σψξα φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο, γηα ην 

πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεηξηθή ηεο αθξίβεηαο (“accuracy”) 

, θαη γηα ην πξφβιεκα ηεο παιηλδξόκεζεο ε κεηξηθή Ρίδαο κέζεο ηεηξαγσληθήο 

απόθιηζεο (RMSE). 

 

Αο αλαιχζνπκε ηηο δχν παξαπάλσ κεηξηθέο: 

Αθξίβεηα ηαμηλόκεζεο (Classification Accuracy): 

Η αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη φκνην κε απηφ πνπ ζπλήζσο ζεκαίλεη φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ φξν αθξίβεηα. Δίλαη ν ιφγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ ζσζηψλ πξνβιέςεσλ κε 

ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ δεηγκάησλ εηζφδνπ. 
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Η ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή ιεηηνπξγεί θαιά κφλν αλ ππάξρεη ίζνο ή ρσξίο κεγάιε απφθιηζε 

αξηζκφο δεηγκάησλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε θαηεγνξία. ΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε θάηη ηέηνην 

ηζρχεη, θαζψο ε θαηαλνκή κεηαμχ ηεο θιάζεο low θαη high, θαη  ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο , ήηαλ 

50-60%.  

Παξφιαπηα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, ε ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή 

δελ ιεηηνπξγεί πάληα ζσζηά. Γηα παξάδεηγκα, ζεσξήζηε φηη ππάξρνπλ 98% δείγκαηα 



 

  

θαηεγνξίαο Α θαη 2% δείγκαηα θαηεγνξίαο Β ζην ζεη εθπαίδεπζεο καο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην 

κνληέιν καο κπνξεί λα πάξεη εχθνια 98% αθξίβεηα ζηελ εθπαίδεπζε, πξνβιέπνληαο απιψο 

φια ηα δείγκαηα εθπαίδεπζεο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Α. Όηαλ ην ίδην κνληέιν 

δνθηκάδεηαη ζε δνθηκαζηηθφ ζεη κε 60% δείγκαηα θαηεγνξίαο Α θαη 40% δείγκαηα 

θαηεγνξίαο Β, ηφηε ε αθξίβεηα δνθηκήο ζα κεησζεί ζην 60%. Η αθξίβεηα είλαη κεγάιε, αιιά 

καο δίλεη ηελ ςεπδή αίζζεζε ηεο πςειήο αθξίβεηαο. 

 

Ρίδα κέζεο ηεηξαγσληθήο απόθιηζεο  (RMSE): 

Σν RMSE είλαη ε πην δεκνθηιήο κεηξηθή αμηνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πξνβιήκαηα 

παιηλδξφκεζεο.  Τπνζηεξίδεη κηα ππφζεζε φηη ην ζθάικα είλαη ακεξφιεπην θαη αθνινπζεί 

κηα θαλνληθή θαηαλνκή. 
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Σα βαζηθά ζεκεία ηνπ RMSE είλαη ηα εμήο: 

- Η δχλακε ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηελ ελ ιφγσ 

κεηξηθή λα δείμεη πεξηζζφηεξν ηηο κεγάιεο απνθιείζεηο 

- Η «ηεηξαγσληθή» θχζε ηεο ζπκβάιιεη ζηελ επίηεπμε πην ηζρπξψλ 

απνηειεζκάησλ, ηα νπνία εκπνδίδνπλ ηελ αθχξσζε ησλ ζεηηθψλ θαη 

αξλεηηθψλ ηηκψλ ζθάικαηνο. Με άιια ιφγηα ε κεηξηθή απηή δείρλεη εχινγα 

ην εχξνο ηνπ φξνπ ηνπ ζθάικαηνο. 

- Απνθεχγεη ηελ ρξήζηε απφιπησλ ηηκψλ ζθάικαηνο πνπ είλαη πνιχ 

αλεπηζχκεηεο ζηνπο καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο. 

- Όηαλ έρνπκε πεξηζζφηεξα δείγκαηα, ε αλαζπγθξφηεζε ηεο θαηαλνκήο 

ζθαικάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ην RMSE ζεσξείηαη πην αμηφπηζηε. 

- Σν RMSE επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο εμσγελείο ηηκέο. 

- ΢ε ζχγθξηζε κε ην κέζν απφιπην ζθάικα, ην RMSE δίλεη πςειφηεξν βάξνο 

θαη «ηηκσξεί» ηα κεγάια ζθάικαηα. 

.  Η ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

 



 

  

Έηζη ινηπφλ κεηά απφ ηηο ξπζκίζεηο ησλ παξακέηξσλ πνπ αλαθέξζεθαλ, θαη ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ κεηξηθψλ πνπ πεξηγξάθζεθαλ θηάζακε ζε θάπνηα πνζνζηά ηα νπνία ηα παξνπζηάδνπκε 

ζηνπο δχν πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ. Ο πξψηνο πίλαθαο (Table 1) πεξηέρεη ηα πνζνζηά 

αθξίβεηαο ηεο θάζε κεζφδνπ / κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, θαη γηα ηηο ηξεηο εηηθέηεο / 

ζπλαηζζεκαηηθέο δηαζηάζεηο (Valence – Arousal – Dominance). Ο δεχηεξν πίλαθαο πεξηέρεη 

ηηο ηηκέο ηνπ RMSE γηα ηα δχν κνληέια παιηλδξφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, νκνίσο θαη 

γηα ηηο ηξεηο εηηθέηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η΢ (CLASSIFICATION RESULTS) 

 

 

 

 

 



 

  

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΑΛΙΝΓΡΟΜΙ΢Η΢ (REGRESSION RESULTS) 

 

 

 

 

 

 

 

     Δλ θαηαθιείδη, απφ ηνπο 2 παξαπάλσ πίλαθεο δηαπηζηψλνπκε φηη είρακε θαιχηεξεο 

απνδφζεηο θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ δηαδηθαζία ηεο παιηλδξφκεζεο, παξά ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο. Απηφ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη κε βάζε ηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή, είρακε θαη ζηηο 6 πεξηπηψζεηο ( 3 εηηθέηεο x 2 κνληέια) αξθεηά ρακειφ RMSE ( 

λα ππελζπκίζσ ζην ζεκείν απηφ φηη νη ηξεηο εηηθέηεο θπκαίλνληαη απφ ην 0.0 σο ην 9.0).  Όζν 

κηθξφηεξν RMSE ηφζν θαιχηεξα. Όζνλ αθνξά ηψξα ηελ κεηξηθή ηεο αθξίβεηαο ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο, ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ππάξρεη ρψξνο βειηίσζεο ησλ 

κνληέισλ, θαζψο θαη φηη απαηηείηαη θαη ε ζπκβνιή πεξηζζφηεξσλ κεηξηθψλ πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζεί έλα πην αζθαιέο ζπκπέξαζκα γηα ηελ απφδνζε ηνπο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πάλησο 

πσο ε θαιχηεξε αθξίβεηα φισλ ησλ ζπλδπαζκψλ επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

Regularized Leader (Ftrl) 
44

 , ην νπνίν νδήγεζε ζηελ ηηκή 71.3% αθξίβεηα , φζνλ αθνξά ηελ 

δηάζηαζε «dominance».  

      Ο ζηφρνο απηήο ηεο ελφηεηαο ήηαλ λα παξνπζηάζεη κεξηθέο κεζφδνπο /ηερληθέο  πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε πξαγκαηηθά θπζηνινγηθά  ζήκαηα γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο κε βάζε έλα κνληέιν ζπλαηζζεκάησλ. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλαηφηεηα 

πξνζαξκνγήο ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ ηερληθψλ 

ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζην επφκελν θεθάιαην, κπνξνχκε λα εθκαηεχζνπκε κηα πξψηε 

εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ πξνηεηλφκελν ζπζηήκαηνο. 

 



 

  

6  

Γπλακηθή πξνζαξκνγή εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο 

6.1 Filling the gap – Αλάγθε γηα δπλακηθή πξνζαξκνγή 

Οη ηερληθέο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο έρνπλ ήδε επξχ πεδίν εθαξκνγήο, ην νπνίν 

θπκαίλεηαη απφ ηε δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία, σο ηελ παξνρή ζπκβνπιψλ θαη απνθαηάζηαζεο 

, ζηνλ ηνκέα ηεο ςπρηθή πγείαο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλεηαη κηα κέζνδνο ηεο νπνίαο ε 

θαηλνηνκία είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο ηερλνινγίαο ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο κε ηελ 

βηναλάδξαζε, έηζη ψζηε ε πξψηε λα ηξνπνπνηείηαη άκεζα απφ ηελ έμνδν ηεο δεχηεξεο. Δίλαη 

απνιχησο εθηθηφ λα ζρεδηαζηεί έλα ηέηνην δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ κε ην ππάξρνλ hardware 

θαη ηελ ππάξρνπζα ηερλνγλσζία, κεηαηξέπνληαο ηηο αλζξψπηλεο ζπλαηζζεκαηηθέο 

αληηδξάζεηο ζε αλαηξνθνδφηεζε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζελαξίνπ ηνπ VR.  Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

ην πεξηβάιινλ γίλεηαη ζπλαηζζεκαηηθά πξνζαξκνζηηθφ, γεγνλφο ην νπνίν ζίγνπξα ζα 

βειηηψζεη ηφζν ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε, φζν θαη ηελ επθνιία ζηελ δηάγλσζε απφ ηνπο 

εηδηθνχο. 

 

 

Κάζε άηνκν κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο απέλαληη ζηα ίδηα 

εξεζίζκαηα. Δπνκέλσο , πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκνζηνχλ ηα VR ζελάξηα ψζηε λα 

πξνθαιέζνπλ ηα επηζπκεηά ζπλαηζζήκαηα, ππάξρεη αλάγθε λα επηθεληξσζνχκε ζην ιεγφκελν  

“user preference” , κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ηξέρνπζαο ζπλαηζζεκαηηθήο 



 

  

θαηάζηαζεο , θαη ζε επφκελν ζηάδην ηελ απφθαζε γηα ηνλ ηξφπν εθαξκνγή ηνπ κεραληζκνχ 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζε απηφ. 
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Απηφ αθξηβψο είλαη ην θελφ ην νπνίν ππάξρεη ζηνλ ηνκέα απηφλ, θαη νπζηαζηηθά απνηέιεζε 

θίλεηξν γηα ηελ παξνχζα εξγαζία.  

 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο παξαπάλσ ηδέαο , είλαη ην γεγνλφο φηη ν ςπρίαηξνο κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί ην θσηηζκφ, ην δσκάηην, ηνπο ήρνπο θαη νπνηνδήπνηε άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

ηερλεηνχ πεξηβάιινληνο γηα λα αιιάμεη ηελ ζπλαηζζεκαηηθή αληίδξαζε ηνπο αζζελνχο, κε 

ζθνπφ λα θηάζεη ζε θάπνην φξην ην νπνίν ζα απνηειέζεη αξγφηεξα «θαηψθιη» γηα ην επφκελν 

ζηάδην ζην νπνίν ζα ππνβάιιεη ηνλ ρξήζηε. Μέζσ ηεο δπλακηθήο πξνζαξκνγήο, ν εηδηθφο 

είλαη ζε ζέζε λα κεηαβάιιεη ην ζπλαίζζεκα ηνπ αζζελνχο κε ξπζκφ πνπ ν ίδηνο θαζνξίδεη, 

θάλνληαο ηα εξεζίζκαηα ιηγφηεξν ε πεξηζζφηεξν έληνλα, γηα κεγάιν ε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηεο δηαδηθαζίαο.  Δπνκέλσο ε παξαπάλσ ηδέα νδεγεί ζε έλα ζχζηεκα ην νπνίν 

θαζηζηά ηνλ ςπρίαηξν ηθαλφ λα δηακνξθψζεη κηα πνιχ απνηειεζκαηηθφηεξε 

καθξνρξφληα/καθξνπξφζεζκε ζεξαπεία κέζσ κηαο ακηγψο εμαηνκηθεπκέλεο δηαδηθαζίαο 

(personalized procedure) . 

 

Δπηπξνζζέησο, ε ζεκαζία ελφο πξνζαξκνζηηθνχ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη νη ςπρίαηξνη παξέρνπλ κηα ζεξαπεία έθζεζεο κε έλαλ πιήξσο ειεγρφκελν θαη 

αζθαιή ηξφπν.  Ο εηδηθφο έρεη ζπλερψο ηνλ απφιπην έιεγρν ηεο έληαζεο ηνπ εξεζίζκαηνο θαη 

νιφθιεξνπ ηνπ πεξηβάιινληνο γεληθφηεξα, γεγνλφο πνπ δηαζθαιίδεη ηελ κέγηζηε αζθάιεηα 

ησλ αζζελψλ φπσο θαη ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο «δφζεο» εξεζίζκαηνο πνπ ζα παξέρεηαη 

ζηνλ ρξήζηε . Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηελ ελ ιφγσ δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζηνπο 



 

  

εηδηθνχο, δίλεηαη ε επθαηξία θαη ν ρψξνο γηα ηελ δηεμαγσγή κηαο εμαηξεηηθά ειεγρφκελεο 

θιηληθήο θαη πεηξακαηηθήο έξεπλαο, πνπ ζα απνηειέζεη ζεκαληηθφ έλαπζκα γηα πεξαηηέξσ 

εμέιημε ζε φηη αθνξά ηνλ ηνκέα ηεο ςπρηθήο πγείαο. 

 

 

6.2 Δηθνληθό πεξηβάιινλ – δπλακηθή πξνζαξκνγή ζε Unity   

΢ε απηή ηελ ελφηεηα, ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε κε έλα πξαθηηθφ παξάδεηγκα ηελ 

ηδέα ηεο δπλακηθήο πξνζαξκνγήο ζε εηθνληθφ πεξηβάιινλ, πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν.  

 

Υξεζηκνπνηήζεθε σο παξάδεηγκα κηα ζπγθεθξηκέλε θνβία, πνπ νλνκάδεηαη αξαρλνθνβία 

(arachnophobia). Αξαρλνθνβία είλαη ν αδηθαηνιφγεηνο θφβνο αξαρλψλ, ή άιισλ 

αξαρλνεηδψλ φπσο νη ζθνξπηνί. Σππηθά ζπκπηψκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηή ηελ θνβία 

κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ δάιε, ηξέκνπιν, θαζψο θαη αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ησλ θαξδηαθψλ 

παικψλ. Η ζεξαπεία πνπ ζπλήζσο πξνηείλεηαη γηα ηελ ελ ιφγσ θνβία , είλαη ζεξαπεία κε 

έθζεζε (exposure therapy), φπνπ ην θνβηθφ άηνκν έξρεηαη ζε επαθή κε εηθφλεο απφ αξάρλεο, 

ε αθφκα θαη κε ηη ίδηεο ηηο αξάρλεο δσληαλά.  Οξηζκέλεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε ζεξαπεία 

κέζσ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη εμίζνπ θαιά φπσο θαη ε παιηφηεξε 

ηερληθή ε νπνία εθζέηεη ζηαδηαθά ηνλ αζζελή ζε δσληαλέο αξάρλεο . 
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΢χκθσλα κε ηελ «affect theory» έλα γεγνλφο δεκηνπξγεί ζπλαηζζήκαηα ζηα άηνκα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην ελ ιφγσ γεγνλφο, κεηαβάιινληαο ηηο εληππψζεηο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

απηνχ. 
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 Απηή ε κέζνδνο επεξεάδεη φπσο ήδε πεξηγξάθεθε παξαπάλσ ηηο αιιαγέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζχκθσλα κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. ΢ην ζεκείν απηφ ζα 

παξνπζηάζνπκε 2 κεζφδνπο εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ ζεσξίαο: 

 Η πξψηε είλαη ε πξνζαξκνγή ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

(real-time adaptive mode) , πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη κεηαβνιέο ζηηο 

παξακέηξνπο ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο (ζελάξην, ήρνπο, θσηηζκφ, θηι), ζα 

γίλνληαη απηφκαηα θαη άκεζα , φηαλ αληρλεχεηαη θάπνηα κεηαβνιή ζηελ 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε. Η κέζνδνο απηή πεξηιακβάλεη επίζεο ηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ην αλ ζα εληζρπζεί ή αλ ζα κεησζεί ε ηξέρνπζα έληαζε ηνπ 

εξεζίζκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

 Η δεχηεξε είλαη ε πξνζαξκνγή ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο κεηά ην πέξαο ηεο 

έθζεζεο ( off-line adaptive mode). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε απαηηείηαη ε έγθξηζε ηνπ 



 

  

ςπρίαηξνπ/εηδηθνχ πξηλ ηελ εθαξκνγή νπνηαζδήπνηε αιιαγήο ζην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. Σν ζχζηεκα ζπλεπψο ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ βηναλάδξαζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ απφ ηνλ αζζελή (ηελ θαηαγξαθή δειαδή ησλ θπζηνινγηθψλ ηνπ 

ζεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο), ζην νπνίν είλαη «βπζηζκέλνο» πξνηείλεη κηα 

πνηθηιία αιιαγψλ ησλ παξακέηξσλ, κέζα απφ κηα δηαδηθαζία κεραληθήο κάζεζεο, 

αιιά δελ πξνρσξάεη ζε θακία εθαξκνγή ηνπο, ρσξίο ηελ έγθξηζε ηνπ εηδηθνχ. Ο 

ςπρίαηξνο είλαη ζε ζέζε λα δεη ηηο ζπληζηψκελεο απφ ην ζχζηεκα ηξνπνπνηήζεηο ηεο 

πίζηαο, θαη κέζσ κηαο δηεπαθήο ρξήζηε (UI) , λα ηηο επεμεξγαζηεί ή λα ηεο εγθξίλεη 

θαη λα πξνρσξήζεη ε δηαδηθαζία ηεο πξνζαξκνγήο. Η δηαθνξά ηεο παξνχζαο 

κεζφδνπ είλαη πσο ν αζζελήο ζα έξζεη αληηκέησπνο κε ην ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν 

έληνλν εξέζηζκα ζε επφκελν ζηάδην, ζε επφκελε πίζηα , ζε επφκελε ζπλεδξία.  

  

Μεηαμχ ησλ δχν παξαπάλσ κεζφδσλ πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, ζηελ παξνχζα εξγαζία 

πξνηείλνπκε ηελ δεχηεξε, ηελ off-line mode, σο θαηαιιειφηεξε γηα ηελ δηάγλσζε θαη 

ζεξαπεία ςπρηθψλ δηαηαξαρψλ. Σν γεγνλφο φηη ν ςπρίαηξνο έρεη ηελ ηειεπηαία επνπηεία 

νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ επζχλε ηεο απφθαζεο γηα ηελ αιιαγή ηνπ 

πεξηβάιινληνο, δηαβεβαηψλεη ηελ κέγηζηε πξνζηαζία ηνπ αζζελνχο απφ θάπνηα επηθίλδπλε ή 

απξνζδφθεηε έθζεζε . Αο κελ μερλάκε φηη έλα απφ ηα 2 βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο 

δπλακηθήο πξνζαξκνγήο ζε ζρέζε κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο κεζφδνπο, είλαη ε πςειήο 

αζθάιεηαο παξνρή ζεξαπείαο ζηνπο αζζελείο. 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ πνπ αθνξά φπσο είπακε ηελ 

αξαρλνθνβία , θαζψο θαη ηηο δπλαηφηεηεο πξνζαξκνγήο ηνπ. Η θαηαζθεπή ηνπ δσκαηίνπ 

έγηλε ζε Unity Game Engine 
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  , κηα κεραληθή gaming, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Unity 

Technologies.  Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία ηφζν ηξηζδηάζηαησλ φζν θαη 

δηζδηάζηαησλ παηρληδηψλ, θαζψο θαη γηα ηελ δεκηνπξγία πξνζνκνηψζεσλ γηα κηα πνηθηιία 

πιαηθφξκσλ. 

 

 



 

  

 

 

 

 Σν ελ ιφγσ πξφγξακκα πξνζθέξεη απίζηεπηεο δπλαηφηεηεο εηδηθά ζε πξνγξακκαηηζηέο 

παηρληδηψλ θαη δεκηνπξγνχο εθαξκνγψλ. ΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ 

εξγαιείν γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ εηθνληθνχ δσκαηίνπ, ην νπνίν έρνληαο ελζσκαηψζεη έλα 

Android plug-in, κπνξνχζε ν ρξήζηεο λα ην δεη κέζσ νπνησλδήπνηε VR-Goggles, ηα νπνία 

ππνζηήξηδαλ ηελ ζχλδεζε κε Android ζπζθεπή. 

  

 

    Πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ Unity Game Engine 

 

 

Δδψ αμίδεη λα επηζεκαλζεί πσο ην Unity παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα γξάςεη ηα 

δηθά ηνπ scripts ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C#, έηζη ψζηε λα είλαη εθείλνο ν νπνίνο ζα 

θαζνξίδεη ηελ «ζπκπεξηθνξά» ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ 

επηζπκεηψλ απνηειεζκάησλ. Σα scripts απηά κπνξνχλ λα γξαθνχλ ζην πξφγξακκα Microsoft 

Visual Studio, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 



 

  

 

          Πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ Microsoft Visual Studio 

Σα scripts ηα νπνία ρξεηάζηεθαλ ζην project πνπ παξνπζηάδνπκε , αθνξνχλ : 

 ηελ Bluetooth ζχλδεζε ηεο Android ζπζθεπήο κε ηελ θάκεξα ε νπνία έθαλε ην body 

tracking, πξάγκα αλαγθαίν ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα πεξηπιαλεζεί κέζα ζην 

εηθνληθφ δσκάηην κε απφιπηε αιεζνθάλεηα,   

 ηελ αιιειεπίδξαζε πνπ ζα έρεη ν ρξήζηεο κε ηα αληηθείκελα ηνπ δσκαηίνπ (π.ρ. αλ ν 

ρξήζηεο αθνπκπήζεη θάπνην έπηπιν λα είλαη ζε ζέζε λα ην θνπλήζεη),  

  ηελ θίλεζε ηνπ ζθειεηνχ ηνπ ρξήζηε κέζα ζην δσκάηην, δειαδή πψο ν ρξήζηεο ζα 

βιέπεη ηελ θίλεζε ησλ ίδησλ ηνπ ησλ ρεξηψλ κέζα ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ . 

 

Δθηφο ησλ script ηα νπνία απαηηνχληαη γηα λα ξπζκίζνπκε ηηο «δξάζεηο» κέζα ζην εηθνληθφ 

δσκάηην, θπζηθά απαηηνχληαη θαη ηα γξαθηζηηθά αληηθείκελα ηα νπνία έρνπλ σο ξφιν λα 

θαζηζηνχλ ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε φζν πην αιεζνθαλή γίλεηαη. Σα ιεγφκελα “mesh” πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην δσκάηην απνηεινχληαη απφ ηελ κεγάιε πνηθηιία επίπισλ πνπ ην 

απαξηίδνπλ, εκπινπηηζκέλα κε ιεπηνκέξεηεο φπσο βηβιία ζηελ βηβιηνζήθε, γιάζηξεο , ραιί, 

βάδα, καμηιάξηα θαη πνιιά άιια, θαζψο θαη θπζηθά απφ ην εξέζηζκα (ηελ αξάρλε) ην νπνίν 

απνηειεί θαη ην βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ δσκαηίνπ. Σν παξαθάησ screenshot είλαη ε πιαηθφξκα 

κέζα απφ ηελ νπνία κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε ηα δηάθνξα mesh (ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε κία θαξέθια κέζα ζην δσκάηην), είηε φζνλ αθνξά ην κέγεζφο ηεο, είηε ην ζρήκα 

ηεο είηε ην ρξψκα ηεο είηε ηελ ζέζε ηεο. 



 

  

 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη έλα wireframe ηνπ δσκαηίνπ ην νπνίν ζρεδηάζακε. 

Wireframe είλαη έλαο «γξαθηθφο ζθειεηφο» ηνπ δσκαηίνπ, ν νπνίνο θαζηζηά ζαθέο ην 

πεξηερφκελν, ην κέγεζνο θαη ηηο ιεπηνκέξεηέο ηνπ.  Πξφθεηηαη γηα έλα απιφ – θνηλφ ζαιφλη 

ζην νπνίν κέζα βξίζθεηαη έλα ηξαπέδη κε κηα αξάρλε (ην εξέζηζκά καο) πάλσ ζε απηφ (κέζα 

ζηνλ θφθθηλν θχθιν ηεο παξαθάησ εηθφλαο) 

 

 

 

 



 

  

 

Αο ππνζέζνπκε ινηπφλ ην παξαθάησ ζελάξην: 

Έλαο αζζελήο ν νπνίνο πάζρεη απφ αξαρλνθνβία, βπζίδεηαη κέζα ζην παξαπάλσ εηθνληθφ 

δσκάηην. Σν εξέζηζκα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ θφθθηλν θχθιν, είλαη αξρηθά καθξηά απφ ηνλ 

ρξήζηε, θαη πηζαλψο λα κελ έρεη θακία νπηηθή επαθή καδί ηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα 

θπζηνινγηθά ζήκαηα ηνπ ρξήζηε ηα νπνία  παξαθνινπζνχληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν , δελ ζα 

δείμνπλ θάπνηα δηαηαξαρή. Δάλ ν αζζελήο πεξπαηήζεη κέζα ζην δσκάηην , πιεζηάζεη ηελ 

αξάρλε θαη έξζεη ζε νπηηθή επαθή κε απηή ππάξρνπλ δχν πηζαλά ζελάξηα. Σν πξψην είλαη λα 

εκθαληζηνχλ ζπκπηψκαηα έληνλεο θνβίαο, θαη ην δεχηεξν είλαη λα αληηκεησπηζηεί 

θπζηνινγηθά απφ ηνλ νξγαληζκφ ηνπ ρσξίο θάπνηα ηδηαίηεξε κεηαβνιή ησλ θπζηνινγηθψλ 

ζεκάησλ. (παξαθάησ θαίλεηαη ην δσκάηην, θαη ε πξψηε θνληηλή επαθή πνπ κπνξεί λα έξζεη ν 

ρξήζηεο κε ην εξέζηζκα) 

 

 

 



 

  

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν ςπρίαηξνο ζα παξαηεξήζεη ηελ έληαζε ησλ θπζηνινγηθψλ ζεκάησλ 

πνπ παξαθνινπζνχληαη, θαη βαζηζκέλνο ζε απηά ζα παξέκβεη ζηηο παξακέηξνπο ηνπ 

δσκαηίνπ κε ζθνπφ λα ζρεκαηίζεη κηα επφκελε πίζηα , ε νπνία ζα έρεη έλα ιηγφηεξν έληνλν 

εξέζηζκα κε βάζε ηε δηαβάζκηζε ησλ ζεκάησλ. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε κηθξφηεξε 

αξάρλε, είηε κε δηαθνξεηηθφ θσηηζκφ ν νπνίνο δελ ζα επηηξέπεη ηελ ηφζν θαιή νπηηθή επαθή 

κε απηή, ε αθφκα θαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ δσκαηίνπ, έηζη ψζηε ν αζζελήο 

πηζαλψο λα αηζζάλεηαη κεγαιχηεξε ειεπζεξία θηλήζεσλ ψζηε λα απνθχγεη ηελ επαθή ηνπ κε 

ην εξέζηζκα.   

΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, απαηηείηαη θπζηθά ε αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ εξεζίζκαηνο 

πξνθεηκέλνπ λα πξνθιεζνχλ θάπνηα δείγκαηα δηαηαξαρήο ζηα θπζηνινγηθά ζήκαηα ηνπο 

αζζελνχο, θαζψο  ζθνπφο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο είλαη λα πξνθιεζεί έλα ειεγρφκελν θνβηθφ 

επεηζφδην ζηνλ αζζελή.  Η αχμεζε απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηελ αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εξεζίζκαηνο , είηε κε ηελ αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, γηα παξάδεηγκα , κηα 

αξάρλε πνπ αξρηθά είλαη αθίλεηε θαη κηθξή είλαη ζίγνπξα ιηγφηεξν ηξνκαθηηθή απφ κηα 

κεγαιχηεξε αξάρλε ζηξακκέλε θαη θηλνχκελε πξνο ην κέξνο ηνπ αζζελνχο. Οη παξαθάησ 

εηθφλεο είλαη απφ ην ζελάξην πνπ δηαδξακαηίδεηαη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε:  

 



 

  

 

 

 

Έηζη ινηπφλ, ν ςπρίαηξνο φπσο αλαθέξακε έρεη ηνλ απφιπην έιεγρν ηνπ ζελαξίνπ, ηεο πίζηαο 

θαη ηνπ εξεζίζκαηνο , θαη είλαη ζε ζέζε λα ζρεδηάζεη εθείλνο φπσο αθξηβψο ζέιεη ηελ 

δηαδηθαζία ηεο δηάγλσζεο θαη ηεο ζεξαπείαο, βαζηδφκελνο θπζηθά θαη ζηα θπζηνινγηθά 

ζήκαηα ηνπ αζζελνχο. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία , ε νπνία αληηθαηνπηξίδεη ην πξνηεηλφκελν 

ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, παξνπζηάδεηαη πιήξσο ζην παξαθάησ γξάθεκα, ην νπνίν  

απνλέκεη κηα πιήξε εηθφλα νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 



 

  

7  

Δπίινγνο 

. 

7.1 Σύλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, παξνπζηάζηεθε κηα λέα πξνζέγγηζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο 

εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο κε αλαηξνθνδφηεζε ζηα ζπλαηζζήκαηα ησλ ρξεζηψλ. Πξνηείλακε 

έλα δηαδξαζηηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο VR κε ηνλ 

ηνκέα ηνπ “affective computing” θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ βηναηζζεηήξσλ. Απνηέιεζκα ηνπ 

ζπλδπαζκνχ απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία εκβπζηζηθψλ πεξηβαιιφλησλ , ηα νπνία 

αιιειεπηδξνχλ δπλακηθά κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ.    

7.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο 

Όπσο είλαη θπζηθφ, ππάξρνπλ αθφκα θάπνηεο θαηεπζχλζεηο γηα κειινληηθή δνπιεηά, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί πεξαηηέξσ ε παξαπάλσ ηδέα θαη νη εθαξκνγέο ηεο. Πξψηα απφ 

φια, δνθηκάδνληαο δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο, αθφκε θαη ζπλδπάδνληαο πεξηζζφηεξνπο απφ 

έλαλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ θπζηνινγηθψλ ζεκάησλ ηαπηφρξνλα, ζα είρακε κία πην 

ζθαηξηθή άπνςε γηα ηηο θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ, κηα άιιε 

θαηεχζπλζε γηα κειινληηθή εξγαζία ζα κπνξνχζε λα πεξηιακβάλεη ηελ επέθηαζε ηνπ 

παξαπάλσ κνληέινπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο θη άιια ραξαθηεξηζηηθά αλαγλψξηζεο 



 

  

ζπλαηζζήκαηνο εθηφο ησλ θπζηνινγηθψλ ζεκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην “hand tracking” 

θαη ην “full body capture-tracking”.  Δπηπξνζζέησο,  κηα αθφκε βειηίσζε ζα κπνξνχζε λα 

ήηαλ ε ρξήζε πην αλεπηπγκέλσλ κεζνδνινγηψλ machine learning θαη data mining, κε ζθνπφ 

ηελ επίηεπμε  κεγαιχηεξσλ αθξηβεηψλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο.  Σέινο, ην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ θαζαπηφ ζα κπνξνχζε λα εκπινπηηζηεί κε ην ιεγφκελν “art & graphic design” , 

έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε πιήξεο «εκβχζηζε» ηνπ ρξήζηε, ζε ζπλδπαζκφ κε πην ξεαιηζηηθά 

ζελάξην, γεγνλφο πνπ ζα θαζηζηνχζε ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα θαηαιιειφηεξν γηα εθαξκνγέο 

ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 
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