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Περίληψη 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ζεκάησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ (Π.Γ.) πνπ θαηαγξάθνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο (ΖΔΓ), ελφζσ ν εμεηαδφκελνο ππνβάιεηαη 

ζε εηδηθά αθνπζηηθά ηεζη εξσηήζεσλ. θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα 

δείμεη φηη ε απνζνξπβνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ κε ηελ εμαγσγή ηνπ κέζνπ φξνπ 

ησλ εξσηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα δελ είλαη απνιχησο αθξηβήο, 

πξνηείλνληαο κηα ελαιιαθηηθή επεμεξγαζία κε ρξήζε ησλ γελεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ. 

  Αξρηθά παξνπζηάδεηαη κηα αλάιπζε ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν  ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπ ΖΔΓ θαη ησλ Π.Γ. Αθνινπζεί πεξηγξαθή 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο ηνπ ΖΔΓ, απφ ηελ νπνία πξνήιζαλ 

ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή. ηα θεθάιαηα πνπ 

αθνινπζνχλ γίλεηαη έιεγρνο ηεο θαηαλνκήο ησλ εξσηήζεσλ αξρηθά κέζσ ηεο 

γλσζηήο επεμεξγαζίαο κε ηε κέζνδν ηνπ κέζνπ φξνπ. Έπεηηα εθαξκφδεηαη ην 

θξηηήξην Kolmogorov-Smirnov ειέγρνπ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο ζηηο 

εξσηήζεηο. Σα απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν ειέγρσλ απέδεημαλ φηη νη εξσηήζεηο 

δελ πξνζεγγίδνπλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαη σο εθ ηνχηνπ πξνηείλεηαη ε 

ζηάζκηζή ηνπο κε ηξφπν θαηάιιειν έηζη ψζηε ηειηθά λα πιεξνπλ ηα θξηηήξηα 

θαλνληθφηεηαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ επηζηξαηεχνληαη νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη 

κέζσ ησλ νπνίσλ ππνινγίδνληαη ηα βάξε γηα θάζε εξψηεζε. 
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Abstract 

 

This thesis deals with the processing of the evoked related potentials 

(ERP) recorded during an electroencephalogram (EEG), while the examinee is 

submitted to specific acoustic question tests. The purpose of this study is to 

show that the noise reduction of measurements by extracting the average, 

which is currently used, is not entirely accurate suggesting an alternative 

process using genetic algorithms. 

Initially a theoretical analysis of the central nervous system, the EEG 

and the ERP is presented. Following this, comes a description of the 

experimental procedure used for the recording of the EEG, from which came 

the data used in this work. In the next chapters the distribution of questions is 

checked initially by using the known processing method of the average across 

the multiple questions. After that the criterion Kolmogorov-Smirnov is applied 

in order to examine the normality of the distribution  of the questions. The 

results of both tests showed that the questions do not approach the normal 

distribution and therefore the weighting of each question in an appropriate way 

so as to eventually meet the criteria of the normal distribution is proposed. In 

this context the genetic algorithms are used for the calculation of the afore 

mentioned weights. 
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EEG, ERP, Normal Distribution, Central Limit Theorem, Criterion 

Kolmogorov-Smirnov, Weights, Genetic Algorithms. 
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1.1. Νεπξηθό ύζηεκα 
 

 

1.1.1. Αλαηνκία ηνπ Νεπξηθνύ πζηήκαηνο: 

 

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ θαη έλα πεξηθεξηθφ 

ηκήκα. Σν θεληξηθφ ηκήκα ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη Κεληξηθφ 

Νεπξηθφ χζηεκα (ΚΝ) θαη απνηειείηαη απφ ηνλ Νσηηαίν Μπειφ θαη ηνλ 

Δγθέθαιν. Σν πεξηθεξηθφ ηκήκα ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη 

Πεξηθεξηθφ Νεπξηθφ χζηεκα (ΠΝ) θαη απνηειείηαη απφ ηα λεχξα. ε 

αληίζεζε κε ην ΚΝ πνπ πεξηβάιιεηαη απφ νζηετλεο δνκέο (θξαλίν θαη 

ζπνλδπιηθή ζηήιε) ην ΠΝ δελ πξνζηαηεχεηαη απφ νζηά.                   

 

                                 

                       
 

 

Δηθφλα 1.1: Σν θεληξηθφ θαη πεξηθεξηθφ λεπξηθφ   ζχζηεκα 
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1.1.2  Λεηηνπξγίεο ηνπ Νεπξηθνύ πζηήκαηνο 

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα δέρεηαη θαη κεηαθέξεη αηζζεηηθέο πιεξνθνξίεο ηφζν 

απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ φζν θαη απφ ην ππφινηπν ζψκα κέζσ ηεο 

θεληξνκφινπ κνίξαο ηνπ Πεξηθεξηθνχ Νεπξηθνχ πζηήκαηνο ζην Κεληξηθφ 

Νεπξηθφ χζηεκα. Δπίζεο επεμεξγάδεηαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνζιακβάλεη 

ζην ΚΝ (λσηηαίνο κπειφο γηα ηα αληαλαθιαζηηθά, εγθέθαινο γηα ηηο 

αλψηεξεο θαη πην ζχλζεηεο ζπκπεξηθνξέο καο) ελψ ηέινο απαληά ζηα 

εξεζίζκαηα πνπ δέρεηαη. Γειαδή ξπζκίδεη θαη ειέγρεη κηα απφθξηζε/ απάληεζε 

ζηα εξεζίζκαηα πνπ δέρεηαη κέζσ ηεο θπγφθεληξνπ κνίξαο ηνπ Πεξηθεξηθνχ 

Νεπξηθνχ πζηήκαηνο. Ζ απάληεζε απηή κπνξεί λα είλαη είηε εθνχζηα φπσο πρ 

ην λα απνκαθξπλζνχκε απφ έλαλ θίλδπλν, είηε αθνχζηα πρ ην λα ηδξψλνπκε 

φηαλ δεζηαηλφκαζηε ππεξβνιηθά. 

 

 

1.2. Σν Κεληξηθό Νεπξηθό ύζηεκα 
 

 

1.2.1. Σν θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα από έμσ πξνο ηα κέζα 

 

 Σν ΚΝ απνηειείηαη απφ ηνλ εγθέθαιν θαη ην λσηηαίν κπειφ. πληνλίδεη 

ηε θίλεζε θαη είλαη ην θέληξν ηεο κλήκεο, ηεο ζπλεηδεηήο ζθέςεο θαη ησλ 

άιισλ απηφκαησλ ζσκαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ. 

  Δμσηεξηθά ηφζν ν εγθέθαινο φζν θαη ν λσηηαίνο κπειφο πεξηβάιινληαη 

απφ νζηά, ην θξαλίν θαη ηελ ζπνλδπιηθή ζηήιε, αληίζηνηρα. Ζ ζπνλδπιηθή 

ζηήιε ζρεκαηίδεη ηνλ ζπνλδπιηθφ ζσιήλα, κέζα ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν 

λσηηαίνο κπειφο. Δζσηεξηθά ησλ νζηψλ απηψλ, δειαδή πξνρσξψληαο 

εζσηεξηθά ηνπ θξαλίνπ θαη ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο ζπλαληνχκε ηξείο 

κεκβξάλεο, ηηο κήληγγεο, νη νπνίεο πεξηβάιινπλ ηνλ εγθέθαιν θαη ηνλ λσηηαίν 

κπειφ. Οη κήληγγεο είλαη νη εμήο ηξείο: ζθιεξή, αξαρλνεηδή, ρνξηνεηδή νη 

νπνίεο φηαλ κνιπλζνχλ πξνθαιείηαη κηα θιεγκνλή πνπ νλνκάδεηαη κεληγγίηηδα. 

Αλάκεζα ζηηο κήληγγεο παξάγεηαη ην εγθεθαινλσηηαίν πγξφ ην νπνίν γεκίδεη 

ην ρψξν αλάκεζα ζηνλ λεπξηθφ ηζηφ (εγθέθαιν, λσηηαίν κπειφ) θαη ηηο 

κήληγγεο/νζηά.  Σν εγθεθαινλσηηαίν πγξφ πεξηέρεη φια ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

πιάζκαηνο εθηφο απφ ιεπθψκαηα θαη πξνζηαηεχεη ηνλ λεπξηθφ ηζηφ απφ 

θαθψζεηο απνζβέλνληαο ηνπο θξαδαζκνχο. Αθνινπζεί ν λεπξηθφο ηζηφο. ηνλ 

λεπξηθφ ηζηφ ηφζν ηνπ εγθεθάινπ, φζν θαη ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ ζπλαληνχκε 

δχν πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα: γθξίδν ή άζπξν. Μάιηζηα, ε πεξηνρή κε 

γθξίδν ρξψκα νλνκάδεηαη θαηά νπζία θαη ε πεξηνρή κε άζπξν ρξψκα 

νλνκάδεηαη ιεπθή νπζία. Ζ θαηά νπζία ζρεκαηίδεηαη απφ ηα θπηηαξηθά 

ζψκαηα πνιιψλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ καδεκέλσλ, ελψ ε ιεπθή νπζία 

ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο εκκχειεο λεπξηθέο ίλεο ησλ ίδησλ απηψλ λεπξηθψλ 

θπηηάξσλ. Πνιινί λεπξάμνλεο καδί έρνπλ ρξψκα ιεπθφ αθνχ νη λεπξάμνλεο 

έρνπλ ηελ κπειίλε (πνπ είλαη ιεπθή), ελψ πνιιά ζψκαηα λεπξηθψλ θπηηάξσλ 

δίλνπλ έλα ρξψκα γθξίδν (θαηφ) αθνχ ην θπηηαξηθφ ζψκα ζε αληίζεζε κε ηνλ 

λεπξάμνλα δελ έρεη κπειίλε. ηνλ εγθέθαιν ηα ζψκαηα ησλ λεπξηθψλ 
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θπηηάξσλ είλαη δηαηαγκέλα ζηελ πεξηθέξεηα/θινηφ/επηθάλεηα ηνπ εγθεθάινπ, 

ελψ νη λεπξάμνλεο είλαη ζηξακκέλνη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ εγθεθάινπ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη ζηνλ εγθέθαιν ε θαηά νπζία λα είλαη εμσηεξηθά, ελψ ε 

ιεπθή νπζία εζσηεξηθά. Αληηζέησο, ζην λσηηαίν κπειφ ηα θπηηαξηθά ζψκαηα 

είλαη θεληξηθά, ζην εζσηεξηθφ ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ, ελψ νη λεπξηθέο ηνπο ίλεο 

θαηεπζχλνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ: νη καθξηέο εκκχειεο ίλεο 

είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε δέζκεο θαη κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηνλ εγθέθαιν 

πξνο ην λσηηαίν κπειφ θαη αληίζηξνθα, θαζψο θαη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

επηπέδσλ ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ. Σν απνηέιεζκα είλαη ζηνλ λσηηαίν κπειφ ε 

θαηά νπζία λα βξίζθεηαη εζσηεξηθά, ελψ ε ιεπθή εμσηεξηθά. 

 

 

1.2.2.  Ο λσηηαίνο κπειόο 

 

Ο λσηηαίνο κπειφο δέρεηαη θαη ζηέιλεη πιεξνθνξίεο απφ θαη πξνο ην 

ΠΝ. Απφ ηνλ λσηηαίν κπειφ εθθχνληαη 31 δεχγε λσηηαίσλ λεχξσλ. Οη άμνλεο 

ησλ απαγσγψλ λεχξσλ θεχγνπλ κέζσ ησλ πξφζζησλ ξηδψλ. ε κηθξή 

απφζηαζε απφ ηνλ λσηηαίν κπειφ νη πξφζζηεο θαη νη νπίζζηεο ξίδεο 

ζρεκαηίδνπλ καδί έλα λσηηαίν λεχξν ζε θάζε πιεπξά ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ. 

Οκάδεο πξνζαγσγψλ ηλψλ απφ ηα πεξηθεξηθά λεχξα εηζέξρνληαη κέζσ ησλ 

νπηζζίσλ ξηδψλ. Μηθξέο δηνγθψζεηο, ηα γάγγιηα ησλ νπηζζίσλ ξηδψλ, πεξηέρνπλ 

ηα θπηηαξηθά ζψκαηα ησλ πξνζαγσγψλ λεπξψλσλ. Τπάξρνπλ 31 δεχγε 

λσηηαίσλ λεχξσλ πνπ εμέξρνληαη απφ ηα κεζνζπνλδχιηα ηξήκαηα. 

 

                           
 

 
Δηθφλα 1.2: Δγθάξζηα δηαηνκή λσηηαίνπ κπεινχ, θνηιηαθή πξφζζηα φςε 
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1.2.3.  Ο εγθέθαινο 

Ο Δγθέθαινο είλαη ην φξγαλν ην νπνίν ξπζκίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

νξγαληζκνχ θαη ζπληνλίδεη ηελ επηκέξνπο ιεηηνπξγία ησλ ππφινηπσλ νξγάλσλ 

ηνπ ζψκαηνο. Ο αλζξψπηλνο εγθέθαινο απνηειείηαη απφ έλαλ ζηεξηθηηθφ 

ζθειεηφ, ηε λεπξνγινία θαη ηα λεπξηθά θχηηαξα, ηνπο λεπξψλεο, νη νπνίνη 

εθηηκψληαη ζε 100 δηζεθαηνκκχξηα πεξίπνπ. Οη λεπξψλεο απηνί ζπλδένληαη θαη 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζρεκαηίδνληαο έλα είδνο θπθιψκαηνο ή θαη 

ιεηηνπξγηθνχ πνιχπινθνπ πιέγκαηνο κε πνιιέο θαη πνιιαπιέο δηαθιαδψζεηο 

θαη αιιεινεπηδξάζεηο. Ζ επηθνηλσλία ησλ θπηηάξσλ επηηειείηαη κέζσ 

ζπλάςεσλ, νη νπνίεο είλαη ζπλδέζεηο ιεηηνπξγηθέο κε κεζνιαβεηέο ρεκηθέο 

νπζίεο (λεπξνδηαβηβαζηέο θαη ειεθηξνιχηεο). Ζ ζηνηρεηψδεο δε επηθνηλσλία 

είλαη ειεθηξνρεκηθή, δειαδή δηακέζνπ ησλ λεπξψλσλ κεηαδίδεηαη θάηη ζαλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα, ην νπνίν κεηαθέξεηαη απφ ην θέληξν ζηελ πεξηθέξεηα θαη 

αληίζηξνθα αιιά θαη κεηαμχ λεπξψλσλ ππφ κνξθή θιεηζηψλ θπθισκάησλ. 

Απηά φζνλ αθνξά ηε ζηνηρεηψδε κηθξνζθνπηθή θαη ειεθηξνρεκηθή δνκή ηνπ 

εγθεθάινπ.  

Μαθξνζθνπηθά, παξαηεξψληαο κε γπκλφ κάηη ηνλ εγθέθαιν, ζα δνχκε 

φηη απνηειείηαη απφ ζπκκεηξηθά κέξε, ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, αιιά 

θαη δηαθξηηέο αλαηνκηθέο πεξηνρέο, φπσο ηα δχν εγθεθαιηθά εκηζθαίξηα, ηελ 

παξεγθεθαιίδα θαη ην ζηέιερνο, ζην νπνίν «αθνπκπάλε» ηα πξναλαθεξζέληα.  

                      

Δηθφλα 1.3:  Μνξθνινγηθή νξγάλσζε εγθεθάινπ 
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Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ εγθεθάινπ νθείιεηαη ζηε 

δηαθνξεηηθή αλάπηπμε ηκεκάησλ απηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ είδνπο, κε ζθνπφ ηε δηεθπεξαίσζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε νζθξεηηθή πεξηνρή ζηα δψα είλαη πνιχ πην κεγάιε απφ ηελ 

αλζξψπηλε. Ο αλζξψπηλνο εγθεθαιηθφο θινηφο, φκσο, είλαη πνιχ πην 

εθηεηακέλνο απφ απηφλ ησλ δψσλ, πξάγκα ην νπνίν καο θαζηζηά πην έμππλνπο. 

Δπηπιένλ, ν εγθεθαιηθφο θινηφο είλαη ε έδξα ηεο ζθέςεο θαη φρη κφλνλ θαη 

νθείιεη ζε ζθεπηφκελα φληα ζαλ ηνλ άλζξσπν λα είλαη νγθψδεο ζπγθξηηηθά.  

Ζ επηκέξνπο νξγάλσζε ηνπ εγθεθάινπ γηα ηελ επηηέιεζε απιψλ ή θαη 

πνιχπινθσλ ιεηηνπξγηψλ κάο νδήγεζε ζηελ πεξηγξαθή δηάθνξσλ πεξηνρψλ 

πνπ επζχλνληαη γηα ηελ επηηέιεζε απηψλ ησλ ιεηηνπξγηψλ, είηε απφ κφλεο ηνπο 

είηε ζε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο. Γλσξίδνπκε θαη έρεη επηβεβαησζεί κε πνιιέο 

κεζφδνπο πιένλ φηη, ζε φ, ηη αθνξά ηα εγθεθαιηθά εκηζθαίξηα, δηαθξίλνπκε 

ηνπο ηληαθνχο ινβνχο πίζσ, νη νπνίνη είλαη ηα θέληξα ηεο φξαζεο, ηνπο 

βξεγκαηηθνχο ινβνχο, νη νπνίνη απνηεινχλ έδξα ησλ ιεγφκελσλ πξσηνγελψλ 

αηζζεηηθνθηλεηηθψλ πεξηνρψλ αιιά θαη θέληξα ζπλεηξκηθήο-ινγηθήο ζθέςεο 

θαη θηλεηηθά θέληξα ηνπ ιφγνπ, ηνπο κεησπηαίνπο ινβνχο κπξνζηά, νη νπνίνη 

έρνπλ λα θάλνπλ κε αλψηεξεο ιεηηνπξγίεο θαη αηζζήκαηα θαη θαζνξίδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά (ην ραξαθηήξα καο), θαη θάησ κπξνζηά νη θξνηαθηθνί ινβνί, νη 

νπνίνη είλαη ηα θέληξα ηεο κλήκεο αιιά θαη θαηαλφεζεο ηνπ ιφγνπ, θαζψο θαη 

ησλ ελζηίθησλ.  

        

 

Δηθφλα 1.4: Οξγάλσζε ησλ ινβψλ ηνπ εγθεθάινπ 
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Τπάξρνπλ επίζεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη 

είηε ιεηηνπξγηθά είηε αλαηνκηθά, αιιά αλήθνπλ ζε πνιινχο ινβνχο θαη 

ζπκκεηέρνπλ ζε πνιιέο ιεηηνπξγίεο, π.ρ., βαζηθά γάγγιηα, κεηαηρκηαθφ 

ζχζηεκα θιπ. Λφγσ ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ εγθεθάινπ σο ξπζκηζηηθνχ 

νξγάλνπ ππεχζπλνπ γηα ηελ επηβίσζε ηνπ νξγαληζκνχ, έρεη εμαζθαιηζηεί ε 

ηξνθνδνζία ηνπ κε αίκα απφ πνιιά κεγάια αγγεία, ηα νπνία αλαζηνκψλνληαη, 

δειαδή επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Έηζη, αλ έλα απφ απηά θιείζεη, ηφηε ηα 

άιια ζε κεγάιν βαζκφ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο θαιχπηνπλ ηε βιάβε απηή. 

Άιισζηε, ν εγθέθαινο αλαινγηθά κε ηνλ φγθν απηνχ δέρεηαη ζεκαληηθή 

πνζφηεηα αίκαηνο.  

Όηαλ κηα πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ δξαζηεξηνπνηείηαη γηα λα επηηειέζεη 

κηα ζπγθεθξηκέλε απιή ή πνιχπινθε ελέξγεηα, ηφηε ζπκβαίλνπλ ζε ηνπηθφ 

επίπεδν θπζηθνρεκηθέο θαη ειεθηξνκαγλεηηθέο κεηαβνιέο, νη νπνίεο 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηνλ απμεκέλν κεηαβνιηζκφ ηνπηθά θαη ρξνληθά.  

Με δηάθνξεο κεζφδνπο κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο. 

Γηα παξάδεηγκα, κε ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (ΖΔΓ) θαηαγξάθνπκε εηδηθά 

ξεχκαηα (δπλακηθά), κε ην Μαγλεηνεγθεθαινγξάθεκα (MEG) καγλεηηθά 

πεδία, κε ηελ Σνκνγξαθία Δθπνκπήο Πνδηηξνλίσλ (PET) ηνλ εηδηθφ 

κεηαβνιηζκφ θ.ν.θ.  

 

 

1.3. Νεπξηθόο Ιζηόο-Νεπξηθά θαη Νεπξνγινηαθά 

θύηηαξα 

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλαλ ηχπν ηζηνχ: ηνλ λεπξηθφ ηζηφ. 

Με ηε ζεηξά ηνπ ν λεπξηθφο ηζηφο απνηειείηαη απφ λεπξηθά θχηηαξα θαη απφ 

λεπξνγινηαθά θχηηαξα (ή λεπξνγινία ή, απιά, γινία θχηηαξα). Σα λεπξηθά 

θχηηαξα κεηαδίδνπλ ηηο λεπξηθέο ψζεηο (ηα ελεξγά δπλακηθά) πνπ είλαη ν 

θχξηνο ξφινο ηνπο λεπξηθνχ ηζηνχ, ελψ ηα λεπξνγινηαθά θχηηαξα ππνβνεζνχλ 

απηή ηε ιεηηνπξγία αθελφο κε ην λα ζξέθνπλ θαη λα πξνζηαηεχνπλ ηα λεπξηθά 

θχηηαξα θαη αθεηέξνπ κε ην λα δηεπθνιχλνπλ ηηο λεπξηθέο ψζεηο. 

 

 

Δηθφλα 1.5: Σν λεπξηθφ θχηηαξν 
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Δηθφλα 1.6: Έλα λεπξηθφ θχηηαξν θαη πνιιά λεπξνγινηαθά θχηηαξα πνπ ζρεκαηίδνπλ 

κπειίλε 

 

 

 

 

1.3.1.  Νεπξνγινηαθά θύηηαξα 

 

Σα λεπξνγινηαθά θχηηαξα θαηαιακβάλνπλ ην 50% ηνπ φγθνπ ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ. Δπηπιένλ, ηα λεπξνγινηαθά θχηηαξα 

παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν θαζψο ππνζηεξίδνπλ θπζηνινγηθά θαη 

κεηαβνιηθά ηνπο λεπξψλεο.Σα γινία θχηηαξα πνπ βξίζθνληαη ζην ΠΝ 

ιέγνληαη θχηηαξα Schwann («Εβάλ»), ελψ ηα γινία θχηηαξα πνπ βξίζθνληαη 

ζην ΚΝ ιέγνληαη νιηγνδελδξνθχηηαξα (απηά παξάγνπλ κπειίλε) θαη 

αζηξνθχηηαξα (απηά δελ παξάγνπλ κπειίλε αιιά ζξέθνπλ ηνπο λεπξψλεο θαη 

ηνπο πξνζηαηεχνπλ απνκαθξχλνληαο ηνμηθέο νπζίεο). 
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1.3.1.1. Ο ξόινο ηεο κπειίλεο 

 

Σα γινία θχηηαξα πξνάγνπλ ηε δηάδνζε ηεο λεπξηθήο ψζεο κε ην λα 

δεκηνπξγνχλ γχξσ απφ ηνλ λεπξάμνλα ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ κία επηθάιπςε 

κπειίλεο πνπ ηνλ κνλψλεη ειεθηξηθά. Ζ κπειίλε είλαη κηα ιηπφθηιε νπζία ε 

νπνία ελζσκαηψλεηαη ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ γινίσλ θπηηάξσλ. Σα 

γινία θχηηαξα πεξηηπιίγνπλ πνιιαπιέο θνξέο ηελ κεκβξάλε ηνπο γχξσ απφ 

ηνλ λεπξάμνλα, δεκηνπξγψληαο ηα έιπηξα ηεο κπειίλεο. Σν ζηξψκα κπειίλεο 

πνπ πεξηβάιιεη ηνλ λεπξάμνλα δελ είλαη ζπλερέο, αιιά δηαθφπηεηαη αλά ηαθηά 

δηαζηήκαηα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ λεπξηθνχ θπηηάξνπ. ηα ζεκεία ζηα 

νπνία δελ ππάξρεη ε κπειίλε ν λεπξάμνλαο είλαη γπκλφο θαη ηα ζεκεία απηά 

νλνκάδνληαη θφκβνη Ranvier. Σα ελεξγά δπλακηθά δελ πεξλνχλ ηελ κπειίλε (ε 

νπνία είλαη έλα κνλσηηθφ πιηθφ) θαη θάλνπλ «άικα» ή «ζάιην» απφ ηνλ έλαλ 

θφκβν Ranvier ζηνλ επφκελν γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ ηαρχηεηα δηάδνζήο 

ηνπο. Δπνκέλσο, ν βαζηθφο ξφινο ηεο κπειίλεο είλαη λα απμάλεη ζεκαληηθά ηελ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ελεξγψλ δπλακηθψλ θαηά κήθνο ηεο λεπξηθήο ίλαο. 

 

 
Δηθφλα 1.7: Οξγάλσζε λεπξνγινηαθνχ θπηηάξνπ 

 

 

 

1.3.1.2 .   Δκκύειεο θαη Ακύειεο ίλεο 

 

Τπάξρνπλ λεπξηθά θχηηαξα ησλ νπνίσλ νη λεπξηθέο ίλεο (νη λεπξάμνλεο) 

έρνπλ επηθάιπςε κπειίλεο θαη άιια πνπ δελ έρνπλ ή πνπ έρνπλ πνιχ ιίγε. Οη 

λεπξηθέο ίλεο ησλ πξψησλ νλνκάδνληαη εκκχειεο (ελ + κπειίλε), ελψ εθείλεο 

ησλ άιισλ θπηηάξσλ ακχειεο (α + κπειίλε). Έηζη ε ηαρχηεηα αγσγήο 

δηάδνζεο ησλ ελεξγψλ δπλακηθψλ ζα είλαη κεγάιε γηα ηηο εκκχειεο ίλεο θαη 

κηθξή γηα ηηο ακχειεο ίλεο θαζψο νη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ησλ λεπξηθψλ ψζεσλ είλαη ε παξνπζία κπειίλεο θαη ε δηάκεηξνο ηεο 
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λεπξηθήο ίλαο (φζν κεγαιχηεξε ε δηάκεηξνο ηφζν πην κεγάιε είλαη ε ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ησλ λεπξηθψλ ψζεσλ). 

 

 

 

1.3.2. Σα λεπξηθά θύηηαξα-Νεπξώλεο 

Με ηνλ φξν λεπξψλαο νξίδνπκε ην θχηηαξν πνπ απνηειεί δνκηθφ κέξνο 

θαη ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Κάζε λεπξψλαο 

απνηειείηαη απφ έλα θπηηαξηθφ ζψκα, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ππξήλα θαη 

κεγάιν αξηζκφ νξγαληδίσλ, απφ κία ή πεξηζζφηεξεο απνθπάδεο. Απηέο 

νλνκάδνληαη δελδξίηεο  φηαλ ζπιιέγνπλ ηα ζήκαηα πνπ ζηέιλνληαη ζην 

θχηηαξν,θαη άμνλαο φηαλ κεηαδίδεη ψζεηο απφ ην θπηηαξηθφ ζψκα. Οη άμνλεο 

ησλ θπηηάξσλ ηνπ πεξηθεξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαιχπηνληαη απφ έλα 

κπειψδεο έιπηξν, πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα, πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ κηα 

κεγάιε αιπζίδα θπηηάξσλ βαλ (Schwann): ην ζχζηεκα απηφ δηαζθαιίδεη ηελ 

δηάδνζε ησλ ειεθηξηθψλ παικψλ (Spike) θαηά κήθνο ηνπ άμνλα, κε ηαρχηεηα 

πεξίπνπ 100 κ./δεπη. Ο αξηζκφο ησλ spikes αλά δεπηεξφιεπην (Fi=Spike/s) 

νξίδεηαη σο ε "ζπρλφηεηα θέλσζεο" ή ζπρλφηεηα λεχξσζεο ηνπ λεπξψλα. Οη 

ειεθηξηθνί παικνί (spikes) πξνθαινχληαη απφ έλαλ κεραληζκφ πφισζεο θαη 

εθπφισζεο ηεο κεκβξάλεο ηνπ λεπξψλα.Ζ αιινίσζε ηεο κπειίλεο, παξνχζα 

ζηνπο λεπξάμνλεο, εμαηηίαο εζθαικέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αλνζνπνηεηηθνπ 

ζπζηήκαηνο, πξνθαιεί πνιιαπιή ζθιήξπλζε, πνπ νδεγεί ζηε ζηαδηαθή 

απψιεηα ηνπ κπτθνχ ειεγρνχ, ηεο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο ηθαλφηεηαο 

κεηάδνζεο ησλ κελπκάησλ. 

 

      

Δηθφλα 1.8:  Δηθφλα εγθεθαιηθνχ λεπξψλα (digital image processing) 
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1.3.2.1.  Καηεγνξίεο Νεπξώλσλ 

Οη ζεκαληηθφηεξνη ηχπνη λεπξψλσλ είλαη νη εμήο: 

1. Οη αηζζεηήξηνη λεπξώλεο (πξνζαγσγφο λεπξψλαο) πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηε ιήςε εξεζηζκάησλ απφ ην πεξηβάιινλ, κεηαθέξνληαο ηηο 

πιεξνθνξίεο απφ ηα αηζζεηήξηα νξγάλα ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. 

Σν θπηηαξηθφ ζψκα θαη ε καθξηά πεξηθεξεηαθή απνθπάδα ηνπ άμνλα 

βξίζθνληαη ζην πεξηθεξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα ελψ ε κηθξή θεληξηθή 

απνθπάδα ηνπ άμνλα εηζέξρεηαη ζην ΚΝ. Αθφκα νη λεπξψλεο απηνχ 

ηνπ ηχπνπ δελ έρνπλ δελδξίηεο. 

2. Οη ελδηάµεζνη ή ζπλδεηηθνί λεπξώλεο (δηαλεπξψλεο) νη νπνίνη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο, ελζσκαηψλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ παξέρνπλ νη αηζζεηήξηνη λεπξψλεο θαη ηηο κεηαδίδνπλ ζηνπο 

θηλεηηθνχο λεπξψλεο. Λεηηνπξγνχλ σο νινθιεξσηέο θαη ηξνπνπνηεηέο 

ζεκάησλ θαη ελζσκαηψλνπλ νκάδεο πξνζαγσγψλ θαη απαγσγψλ 

λεπξψλσλ ζε αληαλαθιαζηηθά θπθιψκαηα. Βξίζθνληαη εμ’νινθιήξνπ 

κέζα ζην ΚΝ θαη απνηεινχλ ην 99% ησλ λεπξψλσλ. 

3. Οη θηλεηηθνί λεπξώλεο (απαγσγφο λεπξψλαο) πνπ κεηαθέξνπλ ηα 

κελχκαηα ζηα δξαζηηθά θχηηαξα (κπο, αδέλεο, άιινπο λεπξψλεο). Σν 

θπηηαξηθφ ζψκα, νη δελδξίηεο θαη έλα κηθξφ κέξνο ηνπ άμνλα 

βξίζθνληαη κέζα ζην ΚΝ. Σν κεγαιχηεξν φκσο κέξνο ηνπ άμνλα 

βξίζθεηαη ζην ΠΝ. 

Αθφκα νη λεπξψλεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζχκθσλα κε ηνλ αξηζκφ, ην 

κήθνο θαη ηηο δηαθιαδψζεηο πνπ έρνπλ. Έηζη έρνπκε ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

1. Μνλόπνινη ή θαιχηεξα Φεπδνκνλόπνινη λεπξώλεο κε κία απνθπάδα 

πνπ είλαη πνιχ θνληή θαη ρσξίδεηαη ζε δχν θιάδνπο απφ ηνπο νπνίνπο ν 

έλαο απφ ηνπο δχν ζα ιεηηνπξγήζεη σο δελδξίηεο. (ηνπο βξίζθνπκε ζηα 

Νσηίαηα Γάγγιηα) 

2. Γίπνινη λεπξώλεο κε ζψκα απν ην νπνίν εθθχνληαη έλαο άμνλαο θαη 

έλαο δελδξίηεο απφ αληίζεηνπο πφινπο. (ηνπο βξίζθνπκε ζηα δίπνια 

θχηηαξα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο) 

3. Πνιύπνινη λεπξώλεο κε έλαλ κφλν άμνλα θαη πνιινχο δελδξίηεο. (νη 

πεξηζζφηεξνη λεπξψλεο) 

                                           
Δηθφλα 1.9: ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηππηθνχ λεπξψλα 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BD%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
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1.3.2.2.  Η ύλαςε 

Ζ ζχλαςε (ε εμεηδηθεπκέλε ζχλδεζε δειαδή κεηαμχ δχν λεπξψλσλ, 

φπνπ ν έλαο κεηαβάιιεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ άιινπ), φπνπ δηαξζξψλεηαη ε 

απφιεμε ηνπ λεπξάμσλα ελφο λεπξψλα κε έλα δελδξίηε άιινπ λεπξψλα, 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, δηφηη εθεί πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαβίβαζε 

ηεο δξάζεο απφ ηελ πξνζπλαπηηθή κεκβξάλε ζηε κεηαζπλαπηηθή, κέζσ ηεο 

πνιχ ιεπηήο ζρηζκήο πνπ ηα ρσξίδεη, ε νπνία νλνκάδεηαη ζπλαπηηθφ 

θάζκα.Τπάξρνπλ επίζεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζχλαςε βξίζθεηαη πνιχ θνληά ή 

πάλσ ζην ζψκα ελφο λεπξψλα θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ζε κηα ζχλαςε 

ζπκκεηέρνπλ ηξεηο λεπξψλεο ηαπηφρξνλα, νπφηε απνιήμεηο δχν αμφλσλ 

νδεχνπλ ζην ίδην ζεκείν ελφο δελδξίηε. 

             

Δηθφλα 1.10:  χλαςε λεπξψλσλ 

 

 

1.4. Κπηηαξηθή  Μεκβξάλε 

Οιφθιεξνο ν λεπξψλαο καδί κε ηνλ άμνλα θαη ηνπο δελδξίηεο θαιχπηεηαη 

απφ ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε. Ζ θπηηαξηθή κεκβξάλε, ή πιαζκαηηθή 

κεκβξάλε είλαη ε εμσηεξηθή κεκβξάλε πνπ πεξηβάιιεη ην θχηηαξν θαη ην 

μερσξίδεη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ θαη είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ θπηηάξνπ. Βέβαηα ε κεκβξάλε δε δηαζέηεη κφλν ην θχηηαξν σο 

ζχλνιν αιιά θαη ηα επηκέξνπο νξγαλίδηα ηνπ. Αλ θαη θάζε νξγαλίδην ηνπ 

θπηηάξνπ έρεη εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο ππάξρνπλ πέληε βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 

νη νπνίεο είλαη θνηλέο γηα φιεο ηηο δνκέο. Απηέο είλαη νη εμήο: 

 Ζ δηαηήξεζε βαζκίδσλ ζπγθεληξψζεσλ θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο 
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 Ζ νξγάλσζε θαη νξηνζέηεζε ησλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ 

 Ο έιεγρνο ηεο ελδπκηθήο ελεξγφηεηαο 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο κεκβξάλεο σο ππφζηξσκα 

 Ο δηαρσξηζκφο ηνπ θπηηάξνπ ή ηνπ νξγαληδίνπ, ην νπνίν πεξηβάιιεη 

απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ, θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ επίηεπμε ηεο 

αθεξαηφηεηάο ηνπ 

Ζ δνκή ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ βαζίδεηαη ζε κηα δηπινζηηβάδα 

ιηπηδίσλ. Κάζε κφξηφ ηεο έρεη κηα πδξφθηιε πνιηθή θεθαιή θαη κηα πδξφθνβε 

νπξά. Ζ θεθαιή απνηειείηαη θπξίσο απφ γιπθεξφιε, ε νπνία είλαη 

ζπλδεδεκέλε πνιηθά κέζσ κηαο γέθπξαο θσζθνξηθψλ (αξλεηηθά θνξηηζκέλε) 

κε κηα αδσηνχρν έλσζε (πρ ρνιίλε, αηζαλνιακίλε ή ζεξίλε) (ζεηηθά 

θνξηηζκέλε). Ζ κε πνιηθή νπξά ησλ θσζθνιηπηδίσλ ζρεκαηίδεηαη απφ δπν 

καθξέο αιπζίδεο ιηπαξψλ νμέσλ, ε κηα είλαη επζεία αιπζίδα θνξεζκέλνπ 

ιηπαξνχ νμένο θαη ε άιιε απνηειείηαη απφ αθφξεζην ιηπαξφ νμχ θαη είλαη 

θεθακέλε ζην ζεκείν ηνπ αθφξεζηνπ δεζκνχ. Σα θσζθνιηπίδηα φηαλ βξεζνχλ 

ζε πδαηηθφ δηάιπκα, ιφγσ ηεο δνκήο ηνπο, ζρεκαηίδνπλ απηφκαηα κηα 

δηπινζηηβάδα κε ηηο πδξφθηιεο θεθαιέο ζηξακκέλεο πξνο ηα έμσ θαη ηηο 

πδξφθνβεο νπξέο πξνο ηα έζσ. Οη δεζκνί κεηαμχ ησλ κνξίσλ ησλ 

θσζθνιηπηδίσλ ηεο δηπινζηηβάδαο είλαη αζζελείο πξνθεηκέλνπ θάζε 

κεκνλσκέλν κφξην θσζθνινπηδίνπ λα κεηαθηλείηαη ειεχζεξα κέζα ζηε 

δηπινζηηβάδα θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα κεηαπεδά απφ ζηηβάδα ζε 

ζηηβάδα. 

 

Δηθφλα 1.11: ρεκαηηθή απεηθφληζε θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 
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Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ θαίλεηαη φηη εμππεξεηείηαη θαη απφ 

κηα εηδηθή θαηεγνξία ιηπηδίσλ πνπ αλαγλσξίδεηαη ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, 

ηα γιπθνιηπίδηα . Απηά ηα κφξηα βξίζθνληαη κφλν ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ κε εθηεζεηκέλν ην ζπλδεδεκέλν ζ' απηά κφξην 

ζαθράξνπ ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν. 

Ζ πξσηετληθή ζπληζηψζα ησλ κεκβξαλψλ απνηειεί ην ήκηζπ πεξίπνπ 

ηεο κάδαο ηεο. Οη κεκβξαληθέο πξσηεΐλεο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

θπηηάξνπ. Οη κεκβξαληθέο πξσηεΐλεο είλαη δπλαηφλ λα είλαη ελζσκαησκέλεο 

ζηε θπηηαξηθή κεκβξάλε (ελζσκαησκέλεο κεκβξαληθέο πξσηεΐλεο) ή λα 

ζπγθξαηνχληαη κε αζζελείο ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο είηε ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα (κεκβξαληθέο πξσηεΐλεο επηθάλεηαο) είηε ζηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα (πεξηθεξηθέο κεκβξαληθέο πξσηεΐλεο) είηε λα δηαπεξλνχλ φιν ην 

πάρνο ηεο κεκβξάλεο (δηακεκβξαληθέο πξσηεΐλεο). Οη κεκβξαληθέο πξσηετλεο 

είλαη δπλαηφλ λα δηαρένληαη πιεπξηθά πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θπηηάξνπ, 

γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζηε δηαηχπσζε ηεο ζεσξίαο ηνπ πγξνχ κσζατθνχ γηα ηε 

δνκή ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. 

Απηή ε βαζηθή δνκή ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ επηηξέπεη ηελ 

πιεπξηθή δηάρπζε ησλ κεκβξαληθψλ πξσηετλψλ θαη δηεπθνιχλεη ηελ 

θηλεηηθφηεηα ηνπ θπηηάξνπ. Ζ πνιηθή ζχλζεζε ησλ κνξίσλ ησλ ιηπηδίσλ 

νδεγεί ζε ειεγρφκελε δηαπεξαηφηεηα πνηθίισλ ρεκηθψλ νπζηψλ. Σν λεξφ, ην 

νμπγφλν θαη κηθξά πδξφθνβα κφξηα φπσο ε αηζαλφιε πεξλνχλ εχθνια ηε 

κεκβξάλε, ελψ θάηη ηέηνην είλαη πξαθηηθά αδχλαην γηα ηα θνξηηζκέλα ηφληα 

λαηξίνπ, θαιίνπ θαη αζβεζηίνπ, ηα νπνία κεηαθέξνληαη ελεξγεηηθά δηακέζνπ 

ηεο κεκβξάλεο ρξεζηκνπνηψληαο δηαχινπο πνπ απνηεινχληαη απφ 

ελζσκαησκέλεο πξσηεΐλεο ηεο κεκβξάλεο. 

Σν θπξηφηεξν, ίζσο, ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηπινζηνηβάδσλ ησλ ιηπηδίσλ 

είλαη ζπλεξγεηαθέο δνκέο. Οη δνκέο απηέο δηαηεξνχληαη εμαηηίαο πνιιψλ 

αιιεινεληζρπφκελσλ κε νκνηνπνιηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ. Απηή ε ζπλάζξνηζε 

δειαδή ησλ πδξφθνβσλ αιπζίδσλ ησλ ιηπηδίσλ επλνείηαη απφ ηελ άζθεζε 

ειθηηθψλ δπλάκεσλ ηχπνπ Van der Waals. H άζθεζε ησλ δπλάκεσλ απηψλ 

έρεη ηηο εμήο βαζηθέο βηνινγηθέο πξνεθηάζεηο : 

 νη δηπινζηνηβάδεο ιηπηδίσλ έρνπλ ηελ ηάζε λα είλαη εθηεηακέλεο 

θαη λα ελψλνπλ ηα άθξα ηνπο ψζηε θακία πδξφθνβε νκάδα λα κε 

κείλεη εθηεζεηκέλε ζε πδαηηθφ πεξηβάιινλ 

 νη ζηνηβάδεο απηέο θιείλνπλ γηαηί θάζε νπή ή άλνηγκα δελ είλαη 

ελεξγεηαθά επηηξεπηφ. 

Σν γεγνλφο φηη ηα θσζθνιηπίδηα ζπλδένληαη κε δεζκνχο  Van der 

Waals, ζεκαίλεη φηη θάζε κφξην είλαη ειεχζεξν λα θηλεζεί αλεμάξηεηα. Άκεζε 

ζπλέπεηα απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία ηπραίσλ θηλήζεσλ παξάιιεισλ πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο κεκβξάλεο.Οη αιπζίδεο κπνξνχλ λα θάκπηνληαη θαη λα 

επηζηέθνπλ ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο.Γηα ην ιφγν απηφ ε ιηπηδηθή ζηνηβάδα έρεη ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά πγξνχ θαη κνηάδεη κε ιεπηφ ζηξψκα ιαδηνχ ζην λεξφ. Απηή ε 

ξεπζηφηεηα θάλεη ηε κεκβξάλε εχθακπηε. Απηή ε επθακςία ζε ζπλδπαζκφ κε 

ην γεγνλφο φηη ηα θχηηαξα πεξηέρνπλ λεξφ, επηηξέπνπλ ζηα θχηηαξα λα 

αιιάδνπλ ζρήκα, ρσξίο επηπηψζεηο ζηελ αθεξαηφηεηά ηνπο. 

 

1.4.1. Γπλακηθά κεκβξαλώλ 

Σα ιηπίδηα έρνπλ ιίγεο θνξηηζκέλεο νκάδεο θαη δελ κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα,  επνκέλσο ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ κνλσηέο,  ζε 

αληίζεζε κε ην ελδνθπηηάξην θαη εμσθπηηάξην πγξφ πνπ πεξηέρνπλ πνιιά ηφληα 

αιιά θαη πξσηεΐλεο πνπ έρνπλ κεγάιε ππθλφηεηα ειεθηξνλίσλ θαη επνκέλσο 

κπνξνχλ λα άγνπλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Δπνκέλσο ην ιηπηδηθφ ζηξψκα ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο είλαη κηα δηάηαμε πςειήο αληίζηαζεο πνπ ρσξίδεη δπν 

δηακεξίζκαηα ην ελδνθπηηάξην θαη ην εμσθπηηάξην πγξφ. ε φια ηα θχηηαξα 

ππάξρεη δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο πνπ είλαη γλσζηή σο διαθορά δσναμικού ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο ή πην απιά σο μεμβρανικό δσναμικό. Με άιια ιφγηα ε κεκβξάλε 

ησλ θπηηάξσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα πόλωση, κηα δηαθνξά δπλακηθνχ 

κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Ζ 

δηαθνξά απηή ηνπ δπλακηθνχ είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε είδνο θπηηάξνπ 

θαη έρεη κέγεζνο ιίγα milliVolt (mV). Μνινλφηη φια ηα θχηηαξα ηνπ ζψκαηφο 

καο είλαη πολωμένα, έρνπλ δειαδή κηα δηαθνξά δπλακηθνχ ζηελ θπηηαξηθή 

ηνπο κεκβξάλε δελ είλαη φια ηνπο διεγέρζιμα. 

 

Γηεγέξζηκν θύηηαξν είλαη ην θχηηαξν εθείλν ην νπνίν κπνξεί λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε έλα εξέζηζκα πνπ δέρεηαη κε παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ζήκαηνο πνπ κεηαθέξεηαη ακείσην θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο. Γηεγέξζηκα 

θχηηαξα είλαη ηα λεπξηθά θχηηαξα, ηα κπτθά θχηηαξα θαη πνιιά θχηηαξα 

αηζζεηεξίσλ ππνδνρέσλ. Σα δηεγέξζηκα θχηηαξα απαληνχλ ζε εξεζίζκαηα πνπ 

δέρνληαη κεηαβάιινληαο ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο ηνπο είηε απμάλνληάο ην 

(ππεξπόισζε) είηε κεηψλνληάο ην (εθπόισζε).  

 

                   

Δηθφλα 1.12: Πφισζε, ππεξπφισζε θαη εθπφισζε ελφο λεπξηθνχ θπηηάξνπ. 
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1.4.1.1. Βαζκσηά Γπλακηθά θαη Γπλακηθά Γξάζεο 

Σα ειεθηξηθά ζήκαηα ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε κπνξνχλ λα 

εκθαληζηνχλ κε δχν κνξθέο, ηα βαθμωηά δσναμικά θαη ηα δσναμικά δράζης. Σα 

βαζκσηά δπλακηθά κεηαθέξνπλ εξεζίζκαηα ζε κηθξέο απνζηάζεηο. Πξφθεηηαη 

γηα κηθξέο κεηαβνιέο ζην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο νη νπνίεο πεξηνξίδνληαη ζε 

κηα κηθξή πεξηνρή απηήο θαη εμαζζελίδνπλ κεηά απφ 1-2 mm απφ ην ζεκείν 

δηέγεξζεο. Σα δπλακηθά απηά παξάγνληαη ζπλήζσο απφ θάπνην εξέζηζκα είηε 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο απνπφισζεο είηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

ππεξπφισζεο. Ολνκάδνληαη βαζκσηά γηαηί ην εχξνο ηεο αιιαγήο ηνπ 

δπλακηθνχ κεηαβάιιεηαη θαη ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ εξεζίζκαηνο.  

ηα βαζκσηά δπλακηθά έρνπκε ξνή θνξηίνπ απφ ην ζεκείν δηέγεξζεο 

πξνο γεηηνληθέο πεξηνρέο ηεο κεκβξάλεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

εξεκίαο. Γεκηνπξγείηαη ξεχκα ζηνλ ελδνθπηηάξην θαη εμσθπηηάξην ρψξν , 

αλάινγν κε ηελ ηηκή ηνπ βαζκσηνχ δπλακηθνχ. Απφ παξαδνρή, ε θαηεχζπλζε 

πνπ θηλνχληαη ηα ζεηηθά ηφληα νξίδεηαη σο ε θνξά ηνπ  ξεχκαηνο, ελψ ηα 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα θηλνχληαη ηαπηφρξνλα πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε. 

      Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα δπλακηθά δξάζεο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζε ζχγθξηζε κε ηα βαζκσηά δπλακηθά. Δίλαη ηαρείεο κεηαβνιέο ηνπ 

δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο νη νπνίεο δηαξθνχλ κφιηο 1ms, φπνπ φκσο ην 

δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο κπνξεί λα κεηαβιεζεί κέρξη θαη θαηά 100mV. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην λεπξηθφ ζχζηεκα γηα επηθνηλσλία ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο.  

 Σν δπλακηθφ δξάζεο πξνθαιείηαη φηαλ ην δηακεκβξαληθφ δπλακηθφ ζην 

ζψκα ηνπ λεπξψλα αιιάμεη απφ ηελ ηηκή εξεκίαο θαη πεξάζεη έλα νξηζκέλν 

θαηψθιη, ζπλήζσο ηα 50mV. Σφηε έρνπκε ελεξγνπνίεζε ηνπ λεπξψλα, 

απνπφισζε ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ζηε ‘ξίδα’ φπνπ ν άμνλαο μεθηλά απφ ην 

ζψκα, θαη εκθάληζε κηαο αηρκήο δπλακηθνχ σο ηα 30m, κε επαθφινπζε 

επηζηξνθή ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε εξεκίαο αθνχ ζπκβεί επαλαπφισζε θαη 

ππεξπφισζε.  

 

1.4.1.2. Δλεξγό Γπλακηθό 

Αο θαληαζηνχκε έλα θχηηαξν ζε θαηάζηαζε εξεκίαο θαη έζησ έλα 

εξέζηζκα πνπ δέρεηαη ην θχηηαξν απηφ θαη ην νπνίν πξνθαιεί κηα κείσζε ηνπ 

δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο ηνπ θπηηάξνπ απφ ηελ αξρηθή ηηκή (δπλακηθφ 

εξεκίαο) ζε κηα λέα ρακειφηεξε ηηκή. Σν εξέζζηκα πξνθάιεζε, επνκέλσο, κηα 
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εθπφισζε θαη φζν ηζρπξφηεξν είλαη ην εξέζηζκα, ηφζν κεγαιχηεξε θαη ε 

εθπφισζε. Ζ εθπφισζε φκσο δελ θξαηάεη πνιχ θαη έηζη ε κεκβξάλε ηνπ 

θπηηάξνπ επαλέξρεηαη ζχληνκα ζην αξρηθφ ηεο δπλακηθφ (ην δπλακηθφ 

εξεκίαο). Όζν ε εθπφισζε είλαη θάησ απφ κηα νξηζκέλε ηηκή (-55 mV), 

γλσζηή σο θαηώθιην δπλακηθό (ή επίπεδν ππξνδφηεζεο), ηφηε πάληα ε 

εθπφισζε (κηθξή ή κεγάιε) ζα αθνινπζείηαη απφ επαλαπφισζε θαη απηέο νη 

αιιαγέο ζην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο ζα παξακέλνπλ πεξηνξηζκέλεο ζην 

ζεκείν ηνπ θπηηάξνπ πνπ δέρηεθε ην ζήκα. Αλ φκσο ε δηαθνξά δπλακηθνχ ηεο 

κεκβξάλεο κεησζεί (εθπφισζε) πέξα απφ ηελ ηηκή ηνπ θαηψθιηνπ δπλακηθνχ 

ηφηε πξνθαιείηαη κηα παικηθή κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο 

(παλμική μεηαβολή ζεκαίλεη γξήγνξε, κεγάιε θαη ζχληνκε εθπφισζε, 

αθνινπζνχκελε απφ ηαρεία επαλαπφισζε) πνπ νλνκάδεηαη δπλακηθό 

ελεξγείαο. 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δπλακηθνχ ελεξγείαο είλαη: 

 

 Μεηαθέξεηαη ακείσην θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο. 

 Γηέπεηαη απφ ηνλ «λφκν φιν ή νπδέλ». Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ έλα 

εξέζηζκα πξνθαιεί εθπφισζε κεγαιχηεξε απφ ην θαηψθιην δπλακηθφ 

ηφηε φζν θη αλ απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ εξεζίζκαηνο απηνχ ζα πξνθαιεί 

πάληα ην ίδην πάληα δπλακηθφ ελεξγείαο. 

 

 
 

Δηθφλα 1.13: Δξέζηζκα θαη δπλακηθφ κεκβξάλεο 

 

ε θάζε εξέζηζκα (θάησ δηάγξακκα) απαληά ην θχηηαξν κε κηα κείσζε 

ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο ηνπ, δειαδή κε κηα εθπόισζε (πάλσ 

δηάγξακκα). Γηαθξίλνπκε δχν πεξηπηψζεηο: (1) ε πξνθαινχκελε εθπφισζε λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ ην θαηψθιην δπλακηθφ θαη (2) ε εθπφισζε λα είλαη πάλσ 

απφ ην θαηψθιην δπλακηθφ. ηελ πξώηε πεξίπησζε νη εθπνιψζεηο ηνπ 

θπηηάξνπ απμάλνληαη αλαινγηθά κε ηελ έληαζε ηνπ εξεζίζκαηνο, δειαδή φζν 

απμάλεηαη ην εξέζηζκα ηφζν απμάλεηαη ε εθπφισζε. ηε δεύηεξε 
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πεξίπησζε ε έληαζε ηνπ εξεζίζκαηνο είλαη αξθεηά κεγάιε ψζηε λα 

πξνθαιέζεη κηα κεγάιε εθπφισζε, δειαδή κηα κεγάιε κείσζε ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο ηνπ θπηηάξνπ. Όηαλ ε δηαθνξά απηή ηνπ δπλακηθνχ 

κεησζεί απφ -70 mV ζε -55 mV (πνπ είλαη ην θαηψθιην δπλακηθφ) ηφηε, ην 

θχηηαξν παξάγεη απφ κόλν ηνπ έλα ειεθηξηθφ ζήκα, κηα κεγάιε θαη ζχληνκε 

κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο, γλσζηή σο δπλακηθό 

ελεξγείαο. ηελ παικηθή απηή κεηαβνιή μερσξίδνπκε κηα αλνδηθή θάζε (ε 

εθπφισζε) θαη κηα θαζνδηθή θάζε (ε επαλαπφισζε). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

δπλακηθνχ ελεξγείαο ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο αλαζηξέθεηαη (απφ αξλεηηθφ 

γίλεηαη ζεηηθφ). 

 

1.4.1.3. Πώο κεηξνύκε ην κεκβξαληθό δπλακηθό 

   ηε ζεσξία, ε κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ δπλακηθνχ κεκβξάλεο είλαη απιή, 

αιιά ζηελ πξάμε πνιιέο θνξέο δχζθνιε, ιφγσ ηνπ κεγέζνπο πνιιψλ ηλψλ. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη κηθξνζσιήλαο ζηνλ νπνίν ηνπνζεηείηαη 

πνιχ ηζρπξφ δηάιπκα ρισξηνχρνπ θαιίνπ πνπ δξα σο ειεθηξηθφο αγσγφο. Ζ 

κεκβξάλε ηεο νπνίαο ην δπλακηθφ πξφθεηηαη λα κεηξεζεί, ηξππηέηαη κε ηνλ 

κηθξνζσιήλα πνπ ζπλδέεηαη ειεθηξηθά κε θαηάιιειν κεηξεηή, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα, νπφηε ην ειεθηξνιπηηθφ δηάιπκα δηαρέεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

ίλαο. Μεηά, έλα άιιν ειεθηξφδην, ην ιεγφκελν ‘αδηάθνξν ειεθηξφδην’, 

ηνπνζεηείηαη ζην δηάκεζν πγξφ, θαη κε θαηάιιειν βνιηφκεηξν κεηξηέηαη ε 

δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ εζσηεξηθνχ ηεο ίλαο θαη εμσηεξηθνχ πγξνχ. 

Πξφθεηηαη γηα πνιχ πξνεγκέλε ειεθηξνληθή ζπζθεπή, ηθαλή γηα κέηξεζε πνιχ 

κηθξψλ δπλακηθψλ, παξά ηελ εμαηξεηηθά κεγάιε αληίζηαζε ζηε ξνή ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα απφ ην ξχγρνο ηνπ κηθξνζηθσλίνπ, ην νπνίν έρεη 

δηάκεηξν ζπλήζσο κηθξφηεξε απφ 1κ θαη αληίζηαζε πνιιέο θνξέο αθφκε θαη 

έλα δηζεθαηνκκχξην Ohms. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθνχλ γξήγνξεο κεηαβνιέο 

ηνπ δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο ζηε δηάξθεηα ηεο κεηαβίβαζεο λεπξηθψλ ψζεσλ, 

ην κηθξνειεθηξφδην ζπλδέεηαη κε παικνγξάθν. 

                           

Εικόνα 1.14: Μζτρηςη του δυναμικοφ μεμβράνησ 



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

36 
 

  



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

37 
 

 

 

 

 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 
 

Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα και 
Προκλητά Δυναμικά 

 

 

 

 
 

        

       

 



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

38 
 

        2.1     Ηιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (ΗΔΓ) 

Σν Ζιεθηξνεγθεθαινξγάθεκα είλαη ε θαηαγξαθή θαη κέηξεζε ησλ 

δηαθφξσλ δπλακηθψλ πνπ παξνπζηάδνληαη πάλσ ζηελ εμσηεξηθή δεξκαηηθή 

επηθάλεηα ηνπ αλζξψπηλνπ θξαλίνπ. Ο Richard Caton απφ ην Λίβεξπνπι ην 

1875, ηαηξφο θαη θαζεγεηήο ζηελ ηαηξηθή ζρνιή, ήηαλ ν πξψηνο πνπ 

αλαθάιπςε ειεθηξηθά εγθεθαιηθά ζήκαηα, εμεηάδνληαο απεπζείαο ηελ 

επηθάλεηα ησλ εθηεζεηκέλσλ εγθεθάισλ ησλ δψσλ. Όκσο απηφο πνπ πξψηνο 

θαηέγξαςε ην αλζξψπηλν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ήηαλ ν δρ Ηans Berger, 

έλαο Απζηξηαθφο ςπρίαηξνο. Απηφ ζπλέβε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '20, 

φηαλ ν Berger πέηπρε ηα πξψηα απνηειέζκαηά ηνπ ζε ππνθείκελα πνπ είραλ 

θξαλία κε δηάθελν θάησ απφ ην δέξκα εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο θάπνηνπ νζηνχ.  

Ζ κέηξεζε ησλ ζεκάησλ απηψλ  ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη αθξίβεηα 

αθνχ ηα κεηξνχκελα ειεθηξηθά ζήκαηα είλαη αζζελή θαη θπκαίλνληαη απφ 

πεξίπνπ 1κV σο 100κV. 

 

 

2.1.1 Λεηηνπξγία ησλ ειεθηξνδίσλ 

 

Σν πξψην ζηάδην ηνπ ζπζηήκαηνο ιήςεο θαη θαηαγξαθήο ησλ ζεκάησλ 

ηνπ ΖΔΓ μεθηλάεη απφ ηα ειεθηξφδηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην θεθάιη. Σα 

ειεθηξφδηα είλαη αηζζεηήξεο, νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ην ξεχκα ηφλησλ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θξαλίνπ ζε ξεχκα ειεθηξνλίσλ κέζα ζην θαιψδην, ην νπνίν 

νδεγεί ην ξεχκα απηφ ζε επφκελα ζηάδηα επεμεξγαζίαο. Ζ επαθή ησλ 

ειεθηξνδίσλ κε ην δέξκα γίλεηαη κέζσ κηαο θνιιψδνπο νπζίαο ή κέζσ ελφο 

κηθξνχ δαθηπιηδηνχ, πνπ απφ ηε κηα κεξηά πξνζθνιιάηαη ζην δέξκα θαη απφ 

ηελ άιιε ζην θπξίσο ειεθηξφδην φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα : 

 

 

                
 

                 
Δηθφλα 2.1: Ζιεθηξφδην κε επαθή δαθηπιίνπ 

 

 

ηα ζεκεία φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα ειεθηξφδηα, ην δέξκα θαζαξίδεηαη 

θαιά κε νηλφπλεπκα γηα λα επηηχρνπκε ρακειή αληίζηαζε επαθήο, θάησ απφ 

5ΚΧ. ηα ίδηα ζεκεία ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφ πγξφ πνπ έρεη ξφιν ειεθηξνιχηε. 

Έηζη είλαη δπλαηή ε θίλεζε ηφλησλ ηνπ ΄΄ζπλφξνπ΄΄ ειεθηξνδίνπ-ειεθηξνιχηε 

κέρξη λα επέιζεη ηζνξξνπία.Ζ ηζνξξνπία απηή είλαη ζπλάξηεζε ηε ηνληηθήο 
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ζπγθέληξσζεο πνπ ππάξρεη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ζπλφξνπ. Γεκηνπξγνχληαη 

ηειηθά δχν θνξηηζκέλα ζηξψκαηα ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ζπλφξνπ, έλα ζηε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα θαη έλα πάλσ ζην πγξφ πιηθφ θάησ απφ ην ειεθηξφδην, 

εκθαλίδνληαο έηζη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ ε νπνία εκπνδίδεη ηε ζπλέρηζε ηεο 

θίλεζεο ησλ ηφλησλ, αιιά είλαη ηαπηφρξνλα επαίζζεηε ζηηο κεηαβνιέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ. Όηαλ κέζα ζηνλ εγθέθαιν ππάξμεη ζήκα, δειαδή 

ξνή ηφλησλ, απηφ ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή ηεο ηνληηθήο ζπγθέληξσζεο θαη 

απηφκαηα κεηαβνιή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ησλ ζηξσκάησλ άξα θαη ξνή 

ειεθηξνλίσλ απφ ηελ πιεπξά ηνπ αγψγηκνπ ειεθηξνδίνπ. Δίλαη επηζπκεηφ ε 

ηάζε ζην ΄΄ζχλνξν΄΄ λα επεξεάδεηαη κφλν απφ ηα ηνληηθά ξεχκαηα ηνπ 

αλζξψπηλνπ θεθαιηνχ θαη φρη απφ ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ή κεραληθέο 

κεηαθηλήζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ. Σελ απαίηεζε απηή ηθαλνπνηνχλ ειεθηξφδηα 

απνηεινχκελα απφ ην ζπλδπαζκφ ελφο κεηάιινπ κε ην αληίζηνηρν άιαο ηνπ. 

Έλα απφ ζπλήζσο  ρξεζηκνπνηνχκελα ειεθηξφδηα είλαη απηφ πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ άξγπξν (Ag) θαη ρισξηνχρν άξγπξν (ΑgCL) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ειεθηξνιχηε πνπ πεξηέρεη θπξίσο αληφληα ρισξίνπ. 

 

 

2.1.2 Σξόπνη ηνπνζέηεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ 

Γηα ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ ηνπ θάζε ειεθηξνδίνπ πάλσ ζην θεθάιη 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξα πξφηππα, ην δεκνθηιέζηεξν εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

ην δηεζλέο χζηεκα 10-20. Σν πξφηππν απηφ νθείιεη ηελ νλνκαζία ηνπ ζηελ 

επηινγή ηνπ 20% ηεο απνζηάζεσο κεηαμχ ησλ δχν απηηψλ σο ηελ απφζηαζε 

αλάκεζα ζε δχν νπνηαδήπνηε ειεθηξφδηα θαη επίζεο ζηελ επηινγή ηνπ 10% 

ηεο απνζηάζεσο κεηαμχ ησλ δχν απηηψλ σο ηελ απφζηαζε απφ ην απηί ζην 

θνληηλφηεξν πξνο απηφ ειεθηξφδηφ ηνπ. 

Όπσο ινηπφλ θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα νη ζέζεηο ησλ 

ειεθηξνδίσλ πξνζαξκφδνληαη αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πξνο εμέηαζε 

θξαλίνπ: 

 

 

 
Δηθφλα 2.2: Σππηθέο απαγσγέο κε ην ζχζηεκα 10-20 
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Δθηφο φκσο απφ ην "δηεζλέο ζχζηεκα 10-20 ππάξρνπλ θαη άιια 

ζπζηήκαηα ηνπνζέηεζεο ειεθηξνδίσλ πνπ πξννξίδνληαη θπξίσο γηα 

εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Υαξαθηεξηζηηθά κπνξνχκε λα παξαζέζνπκε 

κεξηθέο ελαιιαθηηθέο ηνπνζεηήζεηο ειεθηξνδίσλ. 

Έλα αθφκε ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εηδηθά γηα ηελ κειέηε ηεο επηιεςίαο είλαη ην BESA 32-Ch-Arrangement ην 

νπνίν έρεη εηζαρζεί απφ ηνπο θαζεγεηέο Scherg θαη Heidelberg. Ο ηξφπνο 

ηνπνζέηεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ζχκθσλα κε απηφ ην ζχζηεκα θαίλεηαη 

παξαθάησ:

 

Δηθφλα 2.3: χζηεκα BESA 32-Ch-Arrangement 

 

Έλα άιιν ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη ην Left-

Temporo-Parietal/Right-Temporo-Parietal Electrode Placement (LTP-RTP) (ή 

αιιηψο Wernicke-Left/Wernicke-Right-Electrode Placement (WL/WR) 29-

Channel Arrangement ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο πνπ έρνπλ αλ 

θάλνπλ κε ηε κειέηε ηεο γιψζζαο. 
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Δηθφλα 2.4: χζηεκα (WL/WR) 29-Channel Arrangement 

Σέινο έλα αθφκε ζχζηεκα είλαη ην Kombi-Montage θαη παξαηίζεληαη 

παξαθάησ: 

 

Δηθφλα 2.5: χζηεκα Kombi-Montage 
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2.1.3.   Υαξαθηεξηζηηθά ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο 

Ζ εξκελεία ελφο ΖΔΓ βαζίδεηαη ζε νξηζκέλνπο θαλφλεο θαη θξηηήξηα. 

Σν θπξηφηεξν θξηηήξην είλαη ε ζπρλφηεηα ησλ δπλακηθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην 

δηάγξακκα. Όκσο αλ θαη ππάξρνπλ ζαθή θξηηήξηα, έλα δηάγξακκα κπνξεί λα 

επξίζθεηαη ζηα φξηα αλάκεζα ζην θπζηνινγηθφ θαη ζην παζνινγηθφ. Χο 

θπζηνινγηθφ ζεσξείηαη ην ΖΔΓ ελήιηθα πνπ βξίζθεηαη ζε εγξήγνξζε θαη δελ 

εκθαλίδεη νξγαληθή ή ιεηηνπξγηθή δηαηαξαρή ηνπ εγθεθάινπ. Ζ νπνηαδήπνηε 

θχζεσο ΖΔΓ δξαζηεξηφηεηα, ε νπνία ζπλίζηαηαη απφ κηα ζεηξά εκηηνλνεηδψλ 

θπκάησλ κε πεξίπνπ ζηαζεξή ζπρλφηεηα κέζα ζην θάζκα, νλνκάδεηαη 

ξπζκηθή. Όηαλ ε πεξίνδνο δελ είλαη ζηαζεξή ε ΖΔΓ δξαζηεξηφηεηα 

νλνκάδεηαη άξξπζκε. Όηαλ ε ΖΔΓ δξαζηεξηφηεηα ζε δχν νκφινγεο πεξηνρέο 

ηνπ εγθεθάινπ είλαη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ ,έρεη ηελ ίδηα ζπρλφηεηα θαη ην ίδην χςνο, 

ιέγεηαη ζπκκεηξηθή, δηαθνξεηηθά ιέγεηαη αζχκκεηξε. 

 Σν εχξνο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα ΖΔΓ εθηείλεηαη απφ 

0,1Ζz κέρξη 70Ζz. Οη ζπρλφηεηεο απηέο νη νπνίεο ρσξίδνληαη ζε νκάδεο, 

νλνκάδνληαη ξπζκνί θαη είλαη νη εμήο: 

                      • πρλφηεηεο <4Ζz (ξπζκφο δέιηα) 

                      • πρλφηεηεο απφ 4 κέρξη 8 Ζz (ξπζκφο ζήηα) 

                      • πρλφηεηεο απφ 8 κέρξη 13 Ζz (ξπζκφο άιθα) 

                      • πρλφηεηεο απφ 13 κέρξη 30Ζz (ξπζκφο βήηα) 

                      • πρλφηεηεο απφ 35 κέρξη 70 Ζz (ηαρείο ξπζκνί) 

Βαζηθφο ξπζκφο νλνκάδεηαη ε ζπλερήο ΖΔΓ δξαζηεξηφηεηα, ε νπνία 

θπξηαξρεί ζε έλα δηάγξακκα. ην θπζηνινγηθφ άηνκν ζπκπίπηεη κε ην ξπζκφ 

άιθα. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε ξπζκνχ. 

Ρπζκόο Άιθα 

Ρπζκφο άιθα ιέγεηαη ε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ ελ εγξήγνξζε 

εγθεθάινπ πνπ έρεη ζπρλφηεηα 8-13Ζz θαη ε νπνία θαηαγξάθεηαη θαιχηεξα κε 

ηα κάηηα θιεηζηά. Δπηβξάδπλζε ηνπ ξπζκνχ άιθα κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ιήςε 

θαξκάθσλ, θαηάρξεζε νπζηψλ ή ζε πνηθίιεο αηηηνινγίαο εγθεθαινπάζεηεο 

[13]. Παξαηεξείηαη αθφκε ζηα πεξηζζφηεξα άηνκα ηεο ηξίηεο ειηθίαο. Αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ άιθα απφ ηελ άιιε, παξαηεξείηαη ζηα άηνκα κε 

ππεξζπξενεηδηζκφ. Σν χςνο ηνπ ξπζκνχ άιθα κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 

150κV. πλήζσο βέβαηα θπκαίλεηαη κεηαμχ 20-60κV. Αλάκεζα ζηα δχν 

εκηζθαίξηα ε ζπρλφηεηα ηνπ ξπζκνχ άιθα είλαη επίζεο πεξίπνπ ίδηα. Αλ 

παξαηεξεζεί δηαθνξά κεγαιχηεξε απφ 1Ζz κεηαμχ ηνπο, ηφηε είλαη 

παζνινγηθή. Ζ κνξθνινγία ηνπ ξπζκνχ άιθα είλαη θαηά ην κάιινλ ή ήηηνλ 

εκηηνλνεηδήο.  
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Ρπζκόο Βήηα 

Βήηα νλνκάδεηαη θάζε ξπζκφο κε ζπρλφηεηα απφ 13 κέρξη 35Ζz. Ο 

ξπζκφο βήηα ζπλαληάηαη ιίγν σο πνιχ ζε φινπο ηνπο ελήιηθεο θαη πεξηζζφηεξν 

ζηηο γπλαίθεο. Οη βήηα ξπζκνί ζπκβαίλνπλ ζε άηνκα πνπ είλαη ζε εγξήγνξζε 

θαη έρνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηξακκέλε ζε εμσηεξηθά εξεζίζκαηα ή 

θαηαβάιινπλ ζπγθεθξηκέλε πλεπκαηηθή πξνζπάζεηα. Δπίζεο ζπκβαίλνπλ θαη 

θαηά ηε δηάξθεηα βαζχ χπλνπ θαη χπλνπ REM, φηαλ δειαδή ηα κάηηα παίδνπλ 

κπξνο πίζσ. Ζ κνξθνινγία ηνπ αλ θαη πνηθίιεη απφ άηνκν ζε άηνκν, είλαη ιίγν 

έσο πνιχ εκηηνλνεηδήο. Δίλαη ζπλήζσο ξπζκηθφο θαη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

αλζξψπνπο ην χςνο ηνπ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 5-20κV. 

Ρπζκόο Θήηα 

Δίλαη ν ΖΔΓ ξπζκφο πνπ έρεη ζπρλφηεηα 4-8Ζz. Απνηειεί ηε 

ζπλεζέζηεξε παζνινγηθή ΖΔΓ δξαζηεξηφηεηα, αλεμαξηήηνπ αηηηνινγίαο. 

Όκσο ζηα παηδηά ειηθίαο 5-6 εηψλ απνηειεί ηε βαζηθή ΖΔΓ δξαζηεξηφηεηα θαη 

ζεσξείηαη θπζηνινγηθφο. Έρεη εκηηνλνεηδή κνξθνινγία θαη ην χςνο ηνπ 

θπκαίλεηαη απφ 50-150κV. Ζ εζηηαθή θαηαγξαθή αηρκεξνχ ξπζκνχ ζήηα ζε 

ελήιηθα είλαη δπλαηφλ λα απνηειεί εθδήισζε εξεζηζηηθήο βιάβεο ε νπνία 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζε νξγαληθή βιάβε ή ππνθινηψδε επηιεπηηθή εθθφξηηζε. 

Ρπζκόο δέιηα 

Ο ξπζκφο δέιηα πεξηιακβάλεη ηηο ζπρλφηεηεο απφ 0.1-4Ζz θαη έρνπλ 

χςνο απφ 10- 300κV. Ζ κνξθνινγία ηνπ δελ είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ην χςνο ηνπ. ηνλ επξηζθφκελν ζε εγξήγνξζε ελήιηθα ππνδειψλεη 

βαξηά εγθεθαιηθή βιάβε. Φπζηνινγηθά επίζεο ζεσξνχληαη ηα θχκαηα δέιηα 

πνπ θαηαγξάθνληαη ζηα κηθξά παηδηά ζηνλ χπλν θαη θαηά ηελ ππέξπλνηα. 

 

Δηθφλα 2.6: Υαξαθηεξηζηηθέο θπκαηνκνξθέο βαζηθψλ ξπζκψλ εγθεθαινγξαθήκαηνο 
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Δθηφο απφ ηνπο 4 βαζηθνχο ξπζκνχο πνπ παξαηεξνχκε ζε έλα 

εγθεθαινγξάθεκα έλαο αθφκε ξπζκφο πνπ παξαηεξείηαη είλαη ν ξπζκφο κ (Μη) 

ν νπνίνο είλαη έλα θπζηνινγηθφ εχξεκα θαη θαηαγξάθεηαη απφ ηα ειεθηξφδηα 

C3,C4 ηνπ πζηήκαηνο 10-20 ηα νπνία βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ 

θεθαιηνχ. Ο Ρπζκφο απηφο είλαη πην επδηάθξηηνο φηαλ ν αζζελήο λπζηάδεη θαη 

φηαλ έρεη αλνηρηά ηα κάηηα. Σέινο ζε εγθεθαινγξάθεκα έρνπλ αληρλεπηεί 

θχκαηα ηα νπνία νλνκάζηεθαλ (ι) Λάκδα, ηα νπνία είλαη ζπλήζσο ζπκκεηξηθά 

θαη θαηαγξάθνληαη απφ ηα ηληαθά ειεθηξφδηα. Δκθαλίδνληαη φηαλ ν άλζξσπνο 

ηνπ νπνίνπ παξαθνινπζνχκε ηελ εγθεθαιηθή δξαζηεξηφηεηα ζηξέθεη ηελ 

πξνζνρή ηνπ ζε κηα εηθφλα κε ελδηαθέξνλ πεξηερφκελν ή ιεπηνκέξεηεο. 

 

 

2.1.4  Δλίζρπζε ζήκαηνο ΗΔΓ 

 

Σν θάζε ζήκα ην νπνίν εληζρχεηαη ζην ΖΔΓ είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δπλακηθψλ πνπ αλά πάζα ζηηγκή παξνπζηάδνπλ δχν ειεθηξφδηα κεηαμχ 

ηνπο.Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ πνπ αληρλεχνληαη, νδεγνχληαη ζην ηκήκα ηεο 

εληζρπηηθήο δηάηαμεο ηνπ ΖΔΓ , ε νπνία πεξηέρεη θαη δηαηάμεηο 

θηιηξαξίζκαηνο. Δθεί θάζε αληρλεπφκελν ζήκα εληζρχεηαη ψζηε λα κπνξεί λα 

κεηξεζεί.  πληειεζηέο ελίζρπζεο ηεο ηάμεο ηνπ 10^5 είλαη ζπλεζηζκέλνη. Ζ 

πξψηε βαζκίδα ελίζρπζεο,  ε πξνελίζρπζε,  πξέπεη λα απνηειείηαη απφ 

εληζρπηέο ρακεινχ ζνξχβνπ. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη θπθιψκαηα κε 

ζπλδπαζκνχο δηαθνξηθψλ εληζρπηψλ, ψζηε ν ιφγνο απφξξηςεο θνηλνχ ζήκαηνο 

(common mode rejection ratio-CMRR) λα είλαη ζην επίπεδν ησλ 120dB. 

Καηφπηλ ηα αλαινγηθά ζήκαηα κέζσ ζπζθεπήο πνιππιεμίαο νδεγνχληαη ζην 

κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα (Α/D converter)  φπνπ ηα ςεθηαθά 

πιένλ ζήκαηα θαηακεηξψληαη ζε ειεθηξνληθφ βνιηφκεηξα. ηε ζπλέρεηα, έλαο 

ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ιακβάλεη ηα ςεθηαθά δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ, 

νπφηε ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ςεθηαθή επεμεξγαζία θαη απεηθφληζε ηνπ 

ζήκαηνο, είηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ (online), είηε ζε πζηεξφηεξν 

ρξφλν εθφζνλ απνζεθεπηεί ην ζήκα ζην δίζθν ηνπ ππνινγηζηή (offline). 

 

 

2.1.5  Η Υξεζηκόηεηα ηνπ ΗΔΓ 

 

Ζ ρξήζε ηνπ ΖΔΓ ζηε Νεπξνινγία είλαη επξχηαηε, θαζψο απνηειεί κηα 

κέζνδν θζελή, αλψδπλε θαη απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο. Απφ απηή εμάγνπκε 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζσζηή εμέιημε ηνπ Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ πζηήκαηνο 

ελφο αλζξψπνπ απφ ηε γέλλεζή ηνπ έσο ηελ ελειηθίσζε. Δπίζεο, ην ΖΔΓ 

κπνξεί λα δψζεη ρξήζηκα ζηνηρεία ζηελ πεξίπησζε εγθεθαινπαζεηψλ 

(π.ρ.λφζν Jacobs-Kreutzfeldt, Alzheimer), ηφζν γηα ηε βαξχηεηα ηεο λφζνπ 

φζν θαη γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο δηάγλσζεο θαη ηεο πξφγλσζεο. 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ηνπ ΖΔΓ ζηελ πεξίπησζε ηεο 

επηιεςίαο, φπνπ εκθαλίδνληαη ‘αηρκέο’ θαη ‘βξαρέα θχκαηα’ (spikes and short 
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waves-SSW) πςειήο ζπρλφηεηαο, κε δηάξθεηα απφ 20-70 msec θαη 70-200 

msec αληίζηνηρα. Δπίζεο, ην ΖΔΓ βνεζά ζηελ επηβεβαίσζε όγθσλ, θαζψο ε 

ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα κεηψλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ φγθνπ, ζηνλ λφκηκν 

νξηζκφ ηνπ ζαλάηνπ (εγθεθαιηθφο ζάλαηνο) ψζηε λα επηηξέπεηαη ε αθαίξεζε 

νξγάλσλ γηα κεηακφζρεπζε φηαλ ν θινηφο ηνπ εγθεθάινπ δελ έρεη ειεθηξηθή 

δξαζηεξηφηεηα, ζηε κειέηε θξαληνεγθεθαιηθψλ θαθψζεσλ, θψκαηνο θ.α. 

 

2.1.6  Σερληθά πξνβιήκαηα ηνπ ΗΔΓ 

 

Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ πνπ θαηαγξάθεη ην ΖΔΓ κεηξηνχληαη ζε κV. 

Δπεηδή ηα ζήκαηα είλαη ηφζν αζζελή, είλαη πνιχ επάισηα. Ζ θπκαηνκνξθή 

ηνπ ΖΔΓ παξακνξθψλεηαη εχθνια ιφγσ παξεκβνιήο θαη πξνζζήθεο μέλσλ (κε 

εγθεθαιηθψλ) ζεκάησλ πνπ κπνξεί λα είλαη ςειφηεξα απφ εθείλα πνπ ζέινπκε 

λα θαηαγξάςνπκε. Οη θχξηεο πεγέο ησλ παξαζηηηθψλ ζεκάησλ είλαη νη εμήο: 

 α) Παξάζηηα Ηιεθηξνδίσλ: Απηά είλαη ζπλήζσο ηα ελνριεηηθφηεξα 

απφ ηα αλεπηζχκεηα ζήκαηα. Αλ ν αζζελήο θηλεζεί ή αλ θηλεζνχλ ηα θαιψδηα 

πνπ ζπλδένπλ ηα ειεθηξφδηά ηνπ κε ην κεράλεκα δηαηαξάζζεηαη ε 

ειεθηξνρεκηθή ηζνξξνπία κεηαμχ ειεθηξνδίσλ θαη δέξκαηνο, εθεί δειαδή πνπ 

κεηαηξέπεηαη ην ξεχκα ηφλησλ (ζηνλ αζζελή) ζε ξεχκα ειεθηξνλίσλ (ζηα 

ειεθηξφδηα θαη ηα ζχξκαηα). Έηζη, κπνξεί λα παξαρζνχλ αιιαγέο δπλακηθνχ 

πνπ απνηεινχλ ζήκαηα γηα ην κεράλεκα. Απηά εληζρχνληαη καδί κε ηα 

αλεπηζχκεηα ζήκαηα θαη αιιάδνπλ ην ΖΔΓ. Δπίζεο, αλ ν αζζελήο ηδξψλεη, ν 

ηδξψηαο ζα επεξεάζεη ηελ ηζνξξνπία θάησ απφ ηα ειεθηξφδηα. Καηά ζπλέπεηα 

ζα εκθαληζηνχλ κεγάιεο, αιιά βξαδείαο κεηαβνιήο, αιιαγέο δπλακηθνχ. 

Γειαδή επεξεάδνπλ ηε γξακκή βάζεο ηνπ ΖΔΓ.  

 β) Γπλακηθά από ηελ θαξδηά θαη ηα κάηηα: Ζ ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο 

παξάγεη δπλακηθά ζην δέξκα. Απηφ βέβαηα ηζρχεη θαη γηα ην δέξκα ηεο 

θεθαιήο. Δπηπρψο, ε απφζηαζε κεηαμχ θαξδηάο θαη θεθαιήο είλαη κεγάιε. 

Έηζη ην ζήκα πνπ παίξλνπλ ηα ειεθηξφδηα είλαη πνιχ κηθξφ. Όηαλ είλαη 

ζεκαληηθφ ην θαξδηαθφ ζήκα δίλεη ζην ΖΔΓ νμείεο αηρκέο κε ηελ 

πεξηνδηθφηεηα ηεο θαξδηάο (αλά 0,8 sec). Ζ παξεκβνιή πνπ πξνθαιείηαη ζην 

ΖΔΓ φηαλ ππάξρεη εκθπηεπκέλνο βεκαηνδφηεο ηεο θαξδηάο είλαη ηζρπξφηεξε 

θαη δελ εμαιείθεηαη. Αληίζηνηρα, ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πξφζζηνπ θαη ηνπ 

νπίζζηνπ ηκήκαηνο ηνπ καηηνχ είλαη αξθεηά mV. Απηφ ην δίπνιν δίλεη ξεχκαηα 

δηα ησλ ηζηψλ θαη δπλακηθά ζην δέξκα ηεο θεθαιήο, πνπ αιιάδνπλ, φηαλ 

θηλνχληαη ηα κάηηα ηνπ εμεηαδφκελνπ. 
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       γ) Ηιεθηξηθή θαη Μαγλεηηθή Παξεκβνιή από γεηηνληθά ξεύκαηα: 

Έζησ φηη έλα ειεθηξνθφξν θαιψδην (220V, 50Hz) πεξλά ζε κηθξή απφζηαζε 

απφ ηνλ αζζελή. Σφηε ην κνλσκέλν ζψκα ηνπ αζζελνχο, επεηδή βξίζθεηαη 

κέζα ζην ειεθηξηθφ πεδίν, ζα απνθηήζεη έλα δπλακηθφ ην νπνίν κπνξεί λα 

θηάλεη ζε πςειφηαηεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηα δπλακηθά ηνπ ΖΔΓ θαη λα 

πξνθαιέζνπλ ζήκαηα γηα ην κεράλεκα πνπ ππεξηίζεηαη ζην ΖΔΓ. Αλ ηψξα ην 

παξαπάλσ θαιψδην δηαξξέεηαη απφ ξεχκα έληαζεο, δεκηνπξγεί ζηνλ γχξσ 

ρψξν ηνπ καγλεηηθφ πεδίν (λφκνο Biot- Savart). ε αληίζεζε κε ηηο ειεθηξηθέο, 

νη καγλεηηθέο παξεκβνιέο πξνθαινχλ αζζελή παξάζηηα. 

 δ) Παξεκβνιή από πεδία πςειήο (ξαδηνθσληθήο) ζπρλόηεηαο: Κάζε 

ζχξκα πνπ δηαξξέεηαη απφ πςίζπρλν ξεχκα εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθά 

θχκαηα, πνπ δηαδίδνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Ζ πεγή απηψλ ησλ θπκάησλ 

κπνξεί λα είλαη ε θεξαία ελφο ξαδηνθσληθνχ ζηαζκνχ ή ν ζπηλζήξαο πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηε δηαθνπή θάπνηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σα πεδία 

ξαδηνθσληθήο ζπρλφηεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ξαδηνθσληθνχο θαη 

ηειενπηηθνχο πνκπνχο έρνπλ κηθξή έληαζε (ιίγα mV αλά κέηξν κήθνπο ζηνλ 

αέξα). Έηζη ηα παξάζηηά ηνπο εμαιείθνληαη εχθνια κε βαζππεξαηφ θίιηξν. Αλ 

φκσο ν πνκπφο είλαη θνληά ή αλ ζηνλ ίδην ρψξν (ή ζε γεηηνληθφ) ιεηηνπξγεί κηα 

θπζηνζεξαπεπηηθή ή ρεηξνπξγηθή δηαζεξκία, ην ειεθηξνθπζηνινγηθφ καο 

φξγαλν κπνξεί λα δερζεί πςειά πςίζπρλα ζήκαηα. 

 

2.2 Βησκαηηθά Γπλακηθά 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο είλαη κε επεκβαηηθή θαη 

εμαηξεηηθά αλψδπλε. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν, ζηηο κέξεο καο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

γηα ηελ κειέηε ησλ εγθεθαιηθψλ γλσζηηθψλ δηαδηθαζηψλ φπσο ε αληίιεςε, ε 

κλήκε, ε πξνζνρή, ε νκηιία θαη ε ζπγθίλεζε. Ζ πην ρξήζηκε εθαξκνγή ηεο 

είλαη ε θαηαγξαθή ησλ βησκαηηθώλ δπλακηθώλ ηνπ εγθεθάινπ (Event 

Related Potentials ή ERPs) , πνπ ζπλήζσο αλαθεξφκαζηε ζε απηά κε ηνλ φξν 

πξνθιεηά δπλακηθά (Π.Γ.), αλ θαη απηφ δελ είλαη απνιχησο αθξηβέο φπσο ζα 

δνχκε ζηελ ζπλέρεηα. 

Σν ΖΔΓ αλαθέξεηαη ζηελ απζφξκεηε ειεθηξηθή ξπζκηθή ηαιάλησζε ηνπ 

εγθεθάινπ φηαλ βξίζθεηαη ζε εξεκία θαη δελ δέρεηαη εμσηεξηθά εξεζίζκαηα. 

Σα Π.Γ. είλαη κηθξέο δηαθπκάλζεηο ηάζεο, απνηέιεζκα ηεο πξνθαινχκελεο 

λεπξηθήο δξαζηεξηφηεηαο απφ εξεζηζκνχο ζηνπο νπνίνπο εθηίζεηαη ν 

νξγαληζκφο. Καηά ζπλέπεηα, πξφθεηηαη γηα ηηο δηαθνξέο δπλακηθνχ νη νπνίεο 

πξνθαινχληαη σο πξνεηνηκαζία ή σο απφθξηζε ζε ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο, ην 

νπνίν ζπκβαίλεη είηε ζηνλ εμσηεξηθφ θπζηθφ θφζκν , είηε ιακβάλεη ρψξα σο 
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ςπρνινγηθή δηαδηθαζία. Λφγσ ηεο ηδηφηεηαο πνπ έρνπλ λα παξαηεξνχληαη ζην 

επηθαλεηαθφ κέξνο ηνπ θεθαιηνχ έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη απνηεινχλ έλα κε 

επεκβαηηθφ ηξφπν εθηίκεζεο ηεο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο θαη 

δξαζηεξηφηεηαο. Ζ θχζε ηνπο είλαη ηέηνηα ψζηε λα παξαηεξνχληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα θαη δηαθξηηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηα νπνία είλαη πνιχ κηθξήο 

δηάξθεηαο, ηεο ηάμεο ησλ ρηιηνζηνδεπηεξνιέπησλ (ms). Απηή ε εηδηθή 

‘απάληεζε’ ηνπ εγθεθάινπ, ην πξνθιεηφ δπλακηθφ, κπνξεί λα παξαρζεί απφ 

δνκέο ηφζν ηνπ θεληξηθνχ φζν θαη ηνπ πεξηθεξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

ζρεηίδεηαη ρξνληθά κε ην εξέζηζκα. Γεληθψο έρεη επηθξαηήζεη φηαλ θαλείο 

αλαθέξεηαη ζε πξνθιεηά δπλακηθά λα ελλνεί εθείλα πνπ παξάγνληαη απφ 

λεπξσληθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ΚΝ. 

 

Δηθφλα 2.7: ρεκαηηθή παξάζηαζε πξνθιεηνχ δπλακηθνχ 

 

Οη ειεθηξηθέο αιιαγέο απφ ηα πξνθιεηά δπλακηθά, εμάγνληαη απφ ηηο 

θαηαγξαθέο εγθεθαιηθψλ ιεηηνπξγηψλ, απφ εμεηαδφκελα άηνκα, κέζσ 

ππνινγηζηή. Ζ δηαδηθαζία νλνκάδεηαη EEG Time-locked Activity Extraction 

by Averaging (Ζιεθηξνεγθεθαινγξαθηθή Δμαγσγή Γξαζηεξηφηεηαο 

Κιεηδσκέλνπ Υξφλνπ κε Μεζνπνίεζε). Ζ έλλνηα ηνπ Activity πεξηιακβάλεη 

θαη θαηαγξαθφκελν ζήκα (θαηαγξαθή δξαζηεξηφηεηαο ζρεηηθήο κε θάπνην 

εξέζηζκα) αιιά θαη θαηαγξαθφκελν ζφξπβν (θαηαγξαθή δξαζηεξηφηεηαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ηνληθφ ππφβαζξν ηνπ εγθεθάινπ, φπσο ν βαζκφο δηέγεξζεο 

ηελ ζηηγκή κέηξεζεο θ.α.). Ζ ζεκαηνιεςία ζρεηηδφκελε κε ην εξέζηζκα κπνξεί 

λα εμαρζεί αθξηβψο γηαηί ‘θιεηδψλεηαη’ ρξνληθά κε ηα επαλαιακβαλφκελα 

εξεζίζκαηα θαη ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο (γλσζηηθέο ή κεραληθέο) ιεηηνπξγίεο 

ηνπ εγθεθάινπ. Σν Averaging, δηλαδή η μεζοποιήζη αλαθέξεηαη ζηελ κέζνδν 

ζπζρέηηζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ εγθεθάινπ κε έλα επαλαιακβαλφκελν 
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εμσηεξηθφ γεγνλφο. πλήζσο δείγκαηα ΔΔG πεξίπνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ κεηά 

απφ θάζε εξέζηζκα ζπιιέγνληαη θαη ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ηνπο. Έηζη 

πξνθχπηεη ην Σime-locked ζήκα κε ζρεδφλ κεδεληζκέλν ην ζήκα ζνξχβνπ, 

αθνχ ν ζφξπβνο ζεσξείηαη ιεπθφο. 

Οη απζφξκεηεο δηαθπκάλζεηο ηνπ ππνβάζξνπ ηνπ ΖΔΓ είλαη ηπραίεο 

ζρεηηθά κε ην πφηε εκθαλίζηεθαλ ηα εξεζίζκαηα θαη ππνινγίδνληαη θαηά κέζν 

φξν, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη event-related δπλαηφηεηεο εγθεθάινπ. 

Απηά ηα ειεθηξηθά ζήκαηα απεηθνλίδνπλ κφλν εθείλε ηελ δξαζηεξηφηεηα πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ επεμεξγαζία εξεζηζκάησλ κέζα ζε έλα ρξνληθά πεξηνξηζκέλν 

δηάζηεκα. Σν Π.Γ. απεηθνλίδεη έηζη, κε πςειή ρξνληθή αλάιπζε, ηα ζρέδηα 

ηεο λεπξσληθήο δξαζηεξηόηεηαο πνπ πξνθαινύληαη από έλα εξέζηζκα.  

Σν κέγεζνο ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ ζπλήζσο είλαη κηθξφηεξν ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαιηθνχ ζήκαηνο κέρξη θαη 100 θνξέο. Γειαδή, ηα Π.Γ. ηείλνπλ 

λα θπκαίλνληαη απφ 1κV έσο ιίγα κV. Δπνκέλσο γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπο είλαη 

απαξαίηεην λα εθαξκνζζνχλ κέζνδνη ελίζρπζεο θαη θαηαγξαθήο, ψζηε λα κελ 

επηθαιχπηνληαη απφ ην ΖΔΓ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα γίλεη, είηε κε ππέξζεζε ησλ 

θπκαηνκνξθψλ ηνπο, είηε κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο κεζνπνίεζεο, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηεί αιγεβξηθή άζξνηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ. 

Σα πξνθιεηά δπλακηθά απνηεινχλ ηελ βάζε ηεο ειεθηξνθπζηνινγηθήο 

κεζφδνπ απεηθφληζεο ηνπ ΚΝ, γηαηί πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα θαηαγξαθή ηεο 

επεμεξγαζίαο ελφο εξεζίζκαηνο ζε ρξφλν ηεο ηάμεο ησλ ms ή έζησ κεξηθψλ 

δεπηεξνιέπησλ. Απηφ είλαη ζεκαληηθφηεξν ηαηξηθά, απ’ φηη πηζαλφηαηα 

αθνχγεηαη, θαζψο ιακβάλνπκε γλψζε γηα ηελ λεπξσληθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

εγθεθάινπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real-time clinical evaluation). ηε πξάμε, ε 

κέηξεζε ησλ Π.Γ., θπξίσο ρακεινχ εχξνπο θαη βξαρείαο δηάξθεηαο, θιηληθά 

βνεζνύλ ηελ δηάγλσζε λεπξνινγηθψλ παζήζεσλ θαη ηελ αμηνιφγεζε 

δηαηαξαρψλ, φπσο δπζιεμία ή ςπρηαηξηθέο δηαηαξαρέο. Σα Π.Γ. 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα λα ειέγμνπλ ηνπο θσκαηψδεηο αζζελείο θαη γηα λα 

αμηνινγήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ δσηηθήο ζεκαζίαο θέληξσλ ζηνλ ηζζκφ 

εγθεθάινπ. 

 

2.2.1  Καηεγνξίεο Πξνθιεηώλ Γπλακηθώλ 

 Σα Βησκαηηθά Γπλακηθά ρσξίδνληαη ζε  

 Πξνθιεηά Γπλακηθά (Evoked Potentials), φηαλ ην εξέζηζκα είλαη 

εμσηεξηθφ δειαδή πξνέξρεηαη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ εμεηαδφκελνπ. 
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 Δθπεκπόκελα Γπλακηθά (Emitted Potentials), φηαλ ζρεηίδνληαη κε 

θάπνηα ςπρνινγηθή δηαδηθαζία ηνπ εμεηαδφκελνπ. 

Σα Π.Γ., αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο  πνπ ηα 

πξνθαιεί δηαθξίλνληαη ζε: 

•  Οπηηθά Π.Γ. (Visual Evoked Potentials, VEP): Όηαλ ηα εξεζίζκαηα 

ζρεηίδνληαη κε ηελ φξαζε φπσο ε εκθάληζε εηθφλσλ, ιάκςεηο, αιιαγέο 

ρξσκάησλ θιπ 

•  Αθνπζηηθά Π.Γ. (Auditory Evoked Potentials, AEP): Όηαλ ηα εξεζίζκαηα 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αθνή φπσο εθθψλεζε ιέμεσλ, θξφηνη, ελαιιαγή ήρσλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, έληαζεο θαη δηάξθεηαο. 

• σκαηναηζζεηηθά Π.Γ. (Somatosensory Evoked Potentials, SEP): Σα 

εμσηεξηθά εξεζίζκαηα είλαη κηθξήο δηάξθεηαο θαη έληαζεο ειεθηξηθά ξεχκαηα 

πνπ εξεζίδνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα λεχξα. 

Μία ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ δηαρσξίδεη ηα  Π.Γ. ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

ρξφλν εκθάληζήο ηνπο ζε ζρέζε κε ην εμσηεξηθφ εξέζηζκα (ιαλζάλσλ ρξφλνο). 

Γηα παξάδεηγκα, ηα αθνπζηηθά Π.Γ. δηαθξίλνληαη ζε πξψηκα (early) (2-12 msec 

απφ ηε ζηηγκή ηνπ εξεζίζκαηνο), κέζα (middle) (12-50 msec) θαη αξγά ή 

χζηεξα (late) (50-800 msec). Δχθνια κπνξεί θαλείο λα παξαηεξήζεη πσο ην 

εχξνο δψλεο ησλ θπκαηνκνξθψλ κεηψλεηαη ελψ ην πιάηνο απμάλεηαη θαζψο 

απμάλεη ν ιαλζάλσλ ρξφλνο. Οη δηαθνξνπνηήζεηο απηέο ζην εχξνο δψλεο θαη ην 

πιάηνο νθείινληαη ζην ζεκείν έθιπζεο ησλ δπλακηθψλ κέζα ζηνλ αλζξψπηλν 

εγθέθαιν. 

                   

Δηθφλα 2.8: Μέηξεζε Λαλζάλνληα ρξφλνπ (L) θαη χςνπο (A) 
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Σα Π.Γ. δηαρσξίδνληαη, επίζεο, ζε εμσγελή θαη ελδνγελή αλάινγα κε ην 

πψο ζρεηίδνληαη κε ην εμσηεξηθφ εξέζηζκα. Σα εμσγελή έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ θχζε ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο (έληαζε, ζπρλφηεηα θιπ.) θαη 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αθεξαηφηεηα ησλ αηζζεηεξηαθψλ νδψλ. Παξαηεξνχληαη ζε 

ρξφλν κηθξφηεξν ησλ 100msec απφ ηελ παξαγσγή ηνπ εξεζίζκαηνο. Αληίζεηα 

ηα ελδνγελή έρνπλ ηελ βάζε ηνπο ζηελ ςπρνινγηθή επίδξαζε ηνπ εμσηεξηθνχ 

εξεζίζκαηνο ζηνλ άλζξσπν θαζψο ζρεηίδνληαη κε δηάθνξα ζηάδηα λνεηηθήο 

επεμεξγαζίαο ησλ εμσηεξηθψλ εξεζηζκάησλ ζην ΚΝ. Παξαηεξνχληαη ζε 

ρξφλν κεγαιχηεξν ησλ 70msec. Αιιάδνπλ αλάινγα κε ην αλ ην εξέζηζκα είλαη 

γλσζηφ ή άγλσζην, αλ είλαη δπζάξεζην ή επράξηζην, αλ ζπκίδεη ζηνλ 

εμεηαδφκελν κία πξνγελέζηεξε πξνζσπηθή ηνπ εκπεηξία θιπ.  

Ζ κειέηε ησλ Π.Γ. γίλεηαη πην ζπζηεκαηνπνηεκέλε αλ ζηεξηρζεί θαλείο 

ζηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά (components) πνπ έρνπλ ηα ζήκαηα απηά. Σα 

ζπζηαηηθά απηά είλαη κεξηθέο θπκαηνκνξθέο ηνπ ζπλνιηθνχ ζήκαηνο, νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη βάζεη: 

 θνξπθψζεσλ (αξλεηηθψλ ή ζεηηθψλ) ηνπ πιάηνπο δπλακηθνχ 

 ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο ζηελ νπνία θαηά πξνζέγγηζε ιακβάλεη ρψξα ε 

θνξχθσζε 

 ηνπ ρξνληθνχ εχξνπο ην νπνίν θαηαιακβάλεη ε κεξηθή θπκαηνκνξθή 

πνπ πεξηέρεη ηε ζπγθεθξηκέλε θνξχθσζε 

Γηα ηα αθνπζηηθά Π.Γ. πνπ ζα απνηειέζνπλ θαη αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

απηήο ν ραξαθηεξηζκφο θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ θπκαηνκνξθψλ έρεη σο εμήο 

α) Κνξπθψζεηο αξηζκνχκελεο απφ I σο VII ζηα πξψηκα δπλακηθά (2-12msec 

απφ ηε ζηηγκή πνπ παξάγεηαη ην αθνπζηηθφ εξέζηζκα). 

β) πζηαηηθά Νν, Po, Na, Pa, θαη Nb ζηα κέζνπ ρξφλνπ δπλακηθά (12-50msec)  

γ) P50, Ν100, P200, N200, P300, N400,P600 ζηα χζηεξα δπλακηθά (50msec 

θαη πέξα) 

Κνξύθσζε Ρ50: ζεσξείηαη ν δείθηεο ησλ πξνζπλεηδεηψλ πηπρψλ 

πξνζνρήο θαη αληηθαηνπηξίδεη ηελ κεηάβαζε ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζάιακν 

ζηα θινηψδε πξνβιεηηθά πεδία. Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή θνξχθσζε ηνπ 

κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη ζην ρξνληθφ παξάζπξν απφ 20 σο 80 

msec κεηά ην εξέζηζκα. 

Κνξύθσζε Ν100: ζεσξείηαη ν δείθηεο επηιεθηηθήο πξνζνρήο. 

Αληηθαηνπηξίδεη ηελ θαηαλνκή ησλ πιεξνθνξηψλ ζηα θαηάιιεια ζπλεηξκηθά 

πεδία.  Πξφθεηηαη γηα ηελ αξλεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ 
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πνπ εληνπίδεηαη ζην ρξνληθφ παξάζπξν 90 σο 150 msec κεηά ηελ παξνπζίαζε 

ηνπ εξεζίζκαηνο. Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο αληηθαηνπηξίδεη ηελ ηαρχηεηα 

θηλεηνπνίεζεο ηεο πξνζνρήο, ελψ ην κέγηζην πιάηνο αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

ηθαλφηεηα ή ρσξεηηθφηεηα ηεο πξνζνρήο. Γεληθά ην θχκα Ν100 έρεη κηθξφ 

χςνο  ή θαη παξαηεηακέλν ιαλζάλνληα ρξφλν ζε πεξίπησζε  δηάζπαζεο ηεο 

πξνζνρήο. Μεηαβνιέο ηνπ θχκαηνο Ν100 έρνπλ παξαηεξεζεί ζε άηνκα πνπ 

πάζρνπλ απφ  θαηάζιηςε, κεηαβνιέο νη νπνίεο πξνθαλψο ζρεηίδνληαη κε 

θάπνην βαζκφ δηάζπαζεο ηεο πξνζνρήο  ηελ νπνία εκθαλίδνπλ νη 

θαηαζιηπηηθνί αζζελείο. Μηθξφ χςνο ηνπ θχκαηνο  ηνπ Ν100 έρεη παξαηεξεζεί 

θαη ζε άηνκα ηα νπνία πάζρνπλ απφ ην ζχλδξνκν Gilles de la Tourette. 

Κνξύθσζε Ρ200: ζεσξείηαη ν δείθηεο επηθέληξσζεο ηεο πξνζνρήο 

αλαθνξηθά κε ηηο επεμεξγαδφκελεο πιεξνθνξίεο. Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή 

θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη απφ 140 σο 250 msec 

κεηά ην εξέζηζκα. 

                         

Δηθφλα 2.9: Καηαγξαθή Ν100-Ρ200 

Κνξύθσζε Ν200 : Πεξηγξάθεη ηελ αξλεηηθή θνξχθσζε ηνπ 

κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη απφ 180 σο 300 msec κεηά ην 

εξέζηζκα. Αληηθαηνπηξίδεη ηηο λεπξσληθέο επηδφζεηο πνπ ππφθεηληαη ζην 

θαηλφκελν ηεο αληίδξαζεο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ζε επίπεδν ΚΝ.  

Καηαγξάθεηαη κεηά απφ κεζνπνίεζε ησλ ήρσλ ζηηο ίδηεο κε ην Ρ300 πεξηνρέο 

θαη απφ νξηζκέλνπο  κειεηάηαη ζαλ ζύκπιεγκα Ν200-Ρ300. Σν Ν200 κεξηθέο 

θνξέο παξνπζηάδεη δηθνξπθία. Ζ πξψηε θνξπθή , ε Ν200a, ηεο νπνίαο ην 
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κέγηζην χςνο θαηαγξάθεηαη απφ ηηο βξεγκαηντληαθέο πεξηνρέο, ζεσξείηαη 

εμσγελήο. Αληίζεηα ε δεχηεξε, ε Ν200b, θαηαγξάθεηαη ρξνληθά αξγφηεξα κε 

ην ειεθηξφδην Cz θαη ζρεηίδεηαη κε ην βαζκφ πξνζνρήο θαη ηε δπζθνιία 

θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ εξεζίζκαηνο. Έλαο παξάγνληαο πνπ επηδξά ζηε 

δεκηνπξγία  ηνπ Ν200 είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δπν δηαδνρηθψλ 

εξεζηζκάησλ. πγθεθξηκέλα φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ρξνληθή απφζηαζε 

αλάκεζα ζε δπν δηαδνρηθά  εξεζίζκαηα, ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην χςνο ηνπ 

Ν200 θαη πην παξαηεηακέλνο ν ιαλζάλσλ ρξφλνο ηνπ. 

Κνξύθσζε Ρ300: ζεσξείηαη ν δείθηεο θηλεηνπνίεζεο πξνγξακκάησλ 

δξάζεο ζε επίπεδν θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή 

θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη απφ 220 σο 500 msec 

κεηά ην εξέζηζκα. Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο εκθάληζήο ηνπ θαίλεηαη λα αληαλαθιά 

ην απαξαίηεην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα λα πάξεη ν εμεηαδφκελνο κηα απφθαζε γηα 

ην εξέζηζκα. Οξηζκέλεο θνξέο ην Ρ300 είλαη δηθφξπθν, γη’ απηφ θαη 

δηαηππψλεηαη ε άπνςε φηη δελ είλαη απιά κηα θπκαηνκνξθή, αιιά έλα 

ζύκπιεγκα πεξηζζνηέξσλ επηκέξνπο θπκαηνκνξθψλ. Σν Ρ300 ζεσξείηαη φηη 

ζπλίζηαηαη απφ ηξεηο επηκέξνπο θπκαηνκνξθέο, ην θχκα Ρ3a, ην θχκα Ρ3b θαη 

ην βξαδύ θύκα (slow wave). Απφ ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αλαθέξζεθαλ ην 

θχκα Ρ3b είλαη απηφ πνπ ηαπηίδεηαη ζπλήζσο κε ην P300 γηαηί ζρεηίδεηαη κε ηε 

ζπλεηδεηή επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο θαη απαηηεί ηελ πξνζνρή ηνπ 

εμεηαδφκελνπ. Γεληθά ην Ρ300 είλαη έλα απφ ηα δεκνθηιέζηεξα δπλακηθά θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη σο λεπξνθπζηνινγηθφο δείθηεο ησλ γλσζηαθψλ δηαδηθαζηψλ 

ελφο εμεηαδφκελνπ. Κιηληθά , δειαδή, κπνξεί λα απνηειέζεη κηα πξνζπάζεηα 

εθηίκεζεο ηεο εηνηκφηεηαο ησλ πλεπκαηηθψλ εγθεθαιηθψλ ιεηηνπξγηψλ ελφο 

αηφκνπ γηαηί απνηειεί ηνλ πιένλ επαίζζεην δείθηε δηαηαξαρήο ησλ γλσζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ. Όκσο πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ ην P300 δελ είλαη ζε θακία 

πεξίπησζε δείθηεο εγθεθαιηθήο πάζεζεο δηφηη έρεη παξαηεξεζεί λα 

δηαηεξεί κηα νκνηνκνξθία , θαηά ηελ θαηαγξαθή ηνπ απφ άηνκα πγηή θαη άηνκα 

κε θάπνηα πάζεζε. 

                      

Δηθφλα 2.10: Καηαγξαθή Ν200-Ρ300 
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Κνξύθσζε Ν400: Αλαγλσξίδεηαη σο ν δείθηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

πιεξνθνξηψλ. Απεηθνλίδεη ηελ θηλεηνπνίεζε πξνγξακκάησλ ζρεηηδφκελσλ κε 

ηελ ζεκαληηθφηεηα επεμεξγαδφκελσλ πιεξνθνξηψλ. Πξφθεηηαη γηα ηελ 

αξλεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ ε νπνία ιακβάλεη ρψξα απφ 

280 σο 500 msec κεηά ην εξέζηζκα. πκβάιιεη ζηελ εμέηαζε κεραληζκψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε γιψζζα ,ην ελλνηνινγηθφ θαη ζπληαθηηθφ ηεο πεξηερφκελν. 

Αλαγλσξίδεηαη δειαδή σο ν δείθηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ πιεξνθνξηώλ. 

ηνλ ηππηθφ πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ ην Ν400 παξάγεηαη κεηά ηελ εκθάληζε ζε 

νζφλε κηαο πξφηαζεο ε νπνία θαηαιήγεη ζε ιέμε λνεκαηηθά αζχκβαηε κε ην 

ζπλνιηθφ πιεξνθνξηαθφ πιηθφ.  

 

Δηθφλα 2.11: Καηαγξαθή Ν400 

Κνξύθσζε Ρ400: ζεσξείηαη ν δείθηεο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηα 

ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ζπληαθηηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ. 

Κνξύθσζε Ρ600: Αληηζηνηρεί ζηε ρξνληθή πεξίνδν ηειηθήο νξγάλσζεο, 

ειέγρνπ θαη εθηέιεζεο ηεο απφθαζεο πνπ επηιέγεηαη φηαλ ν νξγαληζκφο 

εθηίζεηαη ζε εθιπηηθφ εξέζηζκα ή ζχκπινθν εξεζηζκάησλ πνπ έρνπλ 

ςπρνινγηθή ζπνπδαηφηεηα.  

 

2.2.2   Καηαγξαθή Πξνθιεηώλ Γπλακηθώλ 

Ζ θαηαγξαθή ησλ Π.Γ. γίλεηαη ηφζν επεκβαηηθά, δειαδή κε ηνπνζέηεζε 

κέζα ζηνλ εγθέθαιν απαγσγψλ ππφ κνξθή πνιχ ιεπηψλ βειφλσλ, φζν θαη κε-

επεκβαηηθά, κε ηνπνζέηεζε απαγσγψλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

θεθαιηνχ. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ γηαηί έηζη κειεηνχληαη βξέθε, πνπ έρνπλ 

πςειή επαηζζεζία, κε επεκβαηηθά. Δεύηερον, κε ηελ ρξήζε πνιιψλ 

ειεθηξνδίσλ επί ηνπ θξαλίνπ έρνπκε πνιχ θαζαξή θαηαλνκή ηεο εγθεθαιηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε πνην κέξνο ηνπ 
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εγθεθάινπ είλαη ππεχζπλν θάζε θνξά γηα θάπνηα δηαδηθαζία. ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, κε ηνλ φξν Π.Γ. ελλννχκε κφλν ηα δπλακηθά πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζηε δεξκαηηθή επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ. Ζ θαηαγξαθή ησλ Π.Γ. 

γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο αθξηβψο ηνλ ίδην εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ θαηαγξαθή ηνπ ΖΔΓ. Γηα θαιχηεξε επνπηεία ηεο εγθεθαιηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο αιιά θαη γηα ζπγθξηηηθή κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο δηαθφξσλ 

πεξηνρψλ ηνπ εγθεθάινπ είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε πνιιψλ ηαπηφρξνλσλ 

ζεκάησλ απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ αλζξψπηλνπ θξαλίνπ.  

Έλα απφ ηα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα θαηά ηελ δηαδηθαζία θαηαγξαθήο 

Π.Γ. είλαη φηη ηα ζήκαηα ηνπ ΖΔΓ είλαη ηδηαίηεξα αζζελή νπφηε θαζίζηαηαη 

πξνβιεκαηηθή ε θαηαγξαθή ηνπο παξνπζία ζνξχβνπ. Ο ζφξπβνο πξνθχπηεη 

απφ δχν θπξίσο πεγέο.  

Α) Απφ ην ίδην ην ΖΔΓ πνπ θαηαγξάθεη ηα ζήκαηα ηνπ εγθεθάινπ ηα 

νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Σα 

ζήκαηα απηά (ζφξπβνο) παξεκβάιινπλ ζην επηζπκεηφ ζήκα  (ειεθηξηθφ ζήκα 

πνπ παξάγεηαη σο απφθξηζε ζε ζπγθεθξηκέλν εξέζηζκα). Σηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο ν ζφξπβνο είλαη ηζρπξφηεξνο ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο φπνηε γίλεηαη 

πξνβιεκαηηθή ε κέηξεζε ησλ Π.Γ.  

Β) Απφ ηνλ ζφξπβν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ζπζθεπέο ε κεραλήκαηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ (ηερλεηφο ζφξπβνο). 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ εθαξκφδνληαη νη εμήο 

ηερληθέο: 

Δμαγσγή ηνπ κέζνπ φξνπ: Σν πείξακα επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο 

θαη ην ζήκα πνπ ιακβάλεηαη είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ζεκάησλ ησλ επηκέξνπο 

κεηξήζεσλ. Έζησ φηη ri(t)  είλαη ην κεηξνχκελν ζήκα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

επαλάιεςεο i. Σν ζήκα απηφ ζεσξείηαη φηη απνηειείηαη απφ ην επηζπκεηφ ζήκα  

si(t) θαη ηνλ ζφξπβν ni(t)  πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα ζήκαηα ηνπ εμειηζζφκελνπ 

ΖΔΓ ηα νπνία είλαη άζρεηα κε ην εθιπηηθφ εξέζηζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

                           

φπνπ Μ είλαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ. 

Αλ ιάβνπκε ηνλ κέζν φξν )}({ trE i  απφ ηα ιακβαλφκελα ζήκαηα  ζα είλαη 
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Σν επηζπκεηφ ζήκα  si(t) ην φπνην πξνέξρεηαη απφ ην εθιπηηθφ εξέζηζκα 

είλαη πεξίπνπ ην ίδην ζε θάζε επαλάιεςε. Γειαδή 

                 

Αληίζεηα, ν ζφξπβνο ni(t) είλαη ηπραία δηαδηθαζία κε κεδεληθφ κέζν φξν. 

Έηζη πξνθχπηεη 

         
 

 
    

 
          

 
        

 

 
   

 
         

 

 
   (t)  

                 

        Με απηφ ηνλ ηξφπν «απνζνξπβνπνηείηαη» ην ζήκα θαη ιακβάλεηαη κφλν 

ην επηζπκεηφ ζήκα, δειαδή ην ζήκα πνπ ζρεηίδεηαη απνθιεηζηηθά κε ηα Π.Γ.. 

Μεηξήζεηο εληφο ειεθηξνκαγλεηηθά ζσξαθηζκέλνπ δσκαηίνπ (θισβφο 

Faraday):  Με απηφ ηνλ ηξφπν αληηκεησπίδεηαη θαζψο εμνπδεηεξψλνληαη ηα 

εμσηεξηθά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία δειαδή ηα πεδία δεκηνπξγνχκελα απφ 

ειεθηξνθηλεηήξεο, γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θηλεηά 

ηειέθσλα, θ.α.  

Ζ θαηαγξαθή ησλ δπλακηθψλ. παξνπζηάδεη θάπνηνπο αθφκα 

πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη νθείινληαη θπξίσο ζηελ θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδφκελνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν εμεηαδφκελνο πξνζαξκφδεηαη ή εμνηθεηψλεηαη κε ηα 

εξεζίζκαηα φπνηε ε θαηαγξαθή ηνπο ράλεη ζε αθξίβεηα . Δπίζεο κεηά απφ 

θάπνην ρξφλν ν εμεηαδφκελνο θνπξάδεηαη ή ζηξέθεη αιινχ ηελ πξνζνρή ηνπ 

επεξεάδνληαο ηηο θαηαγξαθέο ζηελ έληαζε θαη ζην ρξφλν. Ζ κφλε ιχζε ζε 

απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη νη επαλαιήςεηο.  Υξεηάδεηαη, δειαδή, λα ππάξρεη 

θάπνηνο κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ πέξαλ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε παξαδνρή 

φηη νη κεηξήζεηο είλαη αμηφπηζηεο. Ο ηαθηηθόο έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο είλαη 

απαξαίηεηνο γη’ απηφ ηνλ ιφγν. Σέινο, γηα ηελ απνθπγή ηεο εμνηθείσζεο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ κε ηα εξεζίζκαηα-ζηφρνπο απαηηείηαη απεξηνδηθόο ρξνληζκόο 

αιιεπάιιεισλ πεηξακάησλ. 

Καηά ηε κειέηε ησλ δπλακηθψλ ρσξίδνπκε ηηο θαηαγξαθέο ζηα ιεγφκελα 

ζπζηαηηθά (components). Ζ κειέηε απηή βάζε ησλ ζπζηαηηθψλ , δειαδή 

κεξηθψλ θπκαηνκνξθψλ ηνπ ζπλνιηθνχ ζήκαηνο, γίλεηαη πην 

ζπζηεκαηνπνηεκέλε αλ αμηνινγεζνχλ ζσζηά πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ επηκεξηζηηθά. Σα ζπζηαηηθά ηνπ δπλακηθνχ θαζνξίδνληαη βάζεη:  

 θνξπθψζεσλ (αξλεηηθψλ ή ζεηηθψλ) ηνπ πιάηνπο δπλακηθνχ  
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 ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο ζηελ νπνία θαηά πξνζέγγηζε ιακβάλεη ρψξα ε 

θνξχθσζε  

 ηνπ ρξνληθνχ εχξνπο ην νπνίν θαηαιακβάλεη ε κεξηθή θπκαηνκνξθή 

πνπ πεξηέρεη ηε ζπγθεθξηκέλε θνξχθσζε  

Σν πιάηνο ηνπ ζπζηαηηθνχ ζπλήζσο κεηξάηαη κε αλαθνξά ηελ 

ηζνειεθηξηθή γξακκή , δειαδή εθεί πνπ ηα Volts κεδελίδνληαη . Γηαθνξεηηθά 

ρξεζηκνπνηείηαη ην επίπεδν δπλακηθνχ ζηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο 

ή θάπνηα άιιε  πξνγελέζηεξε θνξχθσζε. Οη ρξφλνη, σο ζπλήζσο, εθθξάδνληαη 

κε απαξρή ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ιακβάλεη ρψξα ην εθιπηηθφ εξέζηζκα. 

Δλδηαθέξνλ αθφκα παξνπζηάδεη ην εκβαδφλ πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηε γξακκή 

αλαθνξάο ηνπ δπλακηθνχ θαη ηε κεξηθή θπκαηνκνξθή δπλακηθνχ ηνπ 

ζπζηαηηθνχ. 

 

2.2.3   Πεξηνξηζκνί θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαγξαθήο Π.Γ. 

Ζ θαηαγξαθή ησλ Π.Γ. παξνπζηάδεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη 

νθείινληαη θπξίσο ζηελ θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδφκελνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν 

εμεηαδφκελνο ελδερνκέλσο πξνζαξκφδεηαη ή εμνηθεηψλεηαη κε ηα εξεζίζκαηα 

φπνηε ηφηε ε θαηαγξαθή ηνπο δελ είλαη αθξηβήο. Δπίζεο κεηά απφ θάπνην 

ρξφλν ν εμεηαδφκελνο θνπξάδεηαη ή ζηξέθεη αιινχ ηελ πξνζνρή ηνπ 

επεξεάδνληαο ηα ΠΓ ζηελ έληαζε θαη ζην ρξφλν. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ρξεηάδεηαη 

λα ππάξρεη θάπνηνο κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ πέξαλ ησλ νπνίσλ γίλεηαη 

ε παξαδνρή φηη νη κεηξήζεηο δελ είλαη αμηφπηζηεο. Δπίζεο πξέπεη λα γίλεηαη 

ηαθηηθά έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο. Δπίζεο αξθεηέο θνξέο απαηηείηαη απεξηνδηθφο 

ρξνληζκφο αιιεπάιιεισλ πεηξακάησλ ψζηε λα απνθεχγεηαη ε εμνηθείσζε κε 

ηα εξεζίζκαηα. 

 

2.2.4    Υξεζηκόηεηα Πξνθιεηώλ Γπλακηθώλ  

Ζ θπξηφηεξε ρξεζηκφηεηα ησλ Π.Γ. έγθεηηαη ζηελ δηάγλσζε αζζελεηψλ. 

Έηζη Π.Γ. έρνπλ εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζηνλ ηνκέα ηεο επηιεςίαο. Ο 

ζπζρεηηζκφο ησλ κεηαβνιψλ  κεηαμχ Π.Γ. θαη θιηληθψλ ζπκπεξαζκάησλ 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κειέηε ηεο θπζηνπαζνινγίαο ηεο επηιεςίαο. Xξήζε 

ησλ Π.Γ. γίλεηαη επίζεο γηα ηε δηάγλσζε ηεο λψζνπ Alzheimer θαη ηε δηάθξηζή 

ηεο απφ άιιεο αζζέλεηεο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κειέηε ηεο 

επίδξαζεο θαξκάθσλ  πνπ ρνξεγνχληαη γηα ηελ λφζν απηή. 
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Σα Π.Γ. εθαξκφδνληαη θπξίσο γηα ηνλ εληνπηζκφ ςπρηαηξηθψλ αζζελεηψλ 

φπσο ε ζρηδνθξέλεηα θαη ε παξάλνηα. Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηνλ ζθνπφ απηφ είλαη ζπλήζσο ε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ θνξπθψζεσλ ησλ 

θπκαηνκνξθψλ (Ρ300, Ρ600 θ.ι.π.). Σε ζηαηηζηηθή κειέηε ησλ θνξπθψζεσλ 

ησλ Π.Γ. ζπλνδεχεη ζπλήζσο γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ θπκαηνκνξθψλ πνπ 

απνηεινχλ ην ζπλνιηθφ κέζν φξν (grand average) θάζε απαγσγήο γηα φινπο 

ηνπο εμεηαδφκελνπο θάζε θαηεγνξίαο αζζελψλ ή πγηψλ καξηχξσλ. Οη 

ζπλνιηθνί κέζνη φξνη δελ απνηεινχλ αμηφπηζην κέζν γηαηί απνθφπηνπλ θαη 

εμνκαιχλνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο ησλ Π.Γ., παξνπζηάδνληαο ελίνηε εληειψο 

δηαθνξεηηθή εηθφλα απφ απηή πνπ πξαγκαηηθά έρεη κία θαηεγνξία αζζελψλ. 

Σα Π.Γ. φκσο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα εξεπλεηηθνχο 

ζθνπνχο ζηελ θιηληθή λεπξνθπζηνινγία. Λφγσ ηνπ πςεινχ ρξνληζκνχ ηνπο, 

παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία. Γηάθνξεο 

λνεηηθέο δηεξγαζίεο, φπσο ε αληίιεςε, ε πξνζνρή, ε γισζζηθή επεμεξγαζία  

θαη ε κλήκε, ιακβάλνπλ ρψξα ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο ηεο ηάμεσο δεθάδσλ 

ρηιηνζηψλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Οη πεξηζζφηεξεο ηππηθέο ηερληθέο απεηθφληζεο 

απαηηνχλ ηελ δηαηήξεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ εγθεθάινπ γηα θάπνηα 

δεπηεξφιεπηα θαη έηζη αδπλαηνχλ λα ζπιιάβνπλ ηηο δηαδηθαζίεο απηέο. Οη 

θαηαγξαθέο κε Π.Γ., φκσο, παξέρνπλ απεηθνλίζεηο κε αθξίβεηα ρηιηνζηψλ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ νπφηε απνηεινχλ ηδαληθή κεζνδνινγία γηα ηε κειέηε ησλ 

πηπρψλ ζπγρξνληζκνχ ηφζν ησλ θπζηνινγηθψλ φζν θαη ησλ παζνινγηθψλ 

γλσζηηθψλ δηεξγαζηψλ.   

εκαληηθφ ηκήκα ηεο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή ηνπ ΖΔΓ θαη ησλ Π.Γ. 

απνηειεί ε επίιπζε ηνπ αληίζηξνθνπ πξνβιήκαηνο ζηελ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθία, πνπ νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία εχξεζεο ησλ 

ελδνθξαληαθψλ πεγψλ ξεχκαηνο, βάζεη ησλ ηηκψλ επηθαλεηαθψλ δπλακηθψλ. 

Σα Πξνθιεηά Γπλακηθά αμηνπνηνχληαη επίζεο ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο φπσο ε εμέηαζε ηνπ βαζκνχ αλαηζζεζίαο πνπ 

επηηπγράλεηαη ε νπνία κέρξη ζηηγκήο εθαξκφδεηαη ζε δψα. 
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Σν πείξακα απφ ην νπνίν πξνήιζαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εξγαζηήξην πνπ ζηεγάζηεθε ζην Αηγηλήηεην 

Ννζνθνκείν. Σν φιν εγρείξεκα, πνπ βξίζθεηαη ππφ ηελ αηγίδα ηνπ Αηγηλήηεηνπ 

Ννζνθνκείνπ θαη ηνπ ηκήκαηνο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ 

Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβεηνπ Πνιπηερλείνπ (ΔΜΠ) , 

άξρηζε ην 1988 ζην θηίξην ηνπ Αηγηλήηεηνπ Ννζνθνκείνπ ζην θέληξν ηεο 

Αζήλαο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί ην Δξγαζηήξην 

Φπρνθπζηνινγίαο. ηφρνο απηήο ηεο πξνζπάζεηαο ήηαλ ε κειέηε 

ςπρνθπζηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ε ππνζηήξημή ηεο κε ηερλνγλσζία 

πξνεξρφκελε απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν ζε έλα πεξηβάιινλ θηιηθφ θαη γηα ηνλ 

εμεηαδφκελν αιιά θαη γηα ην επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ.  

Σν εξγαζηήξην κπνξνχκε λα πνχκε ζπλνπηηθά φηη απνηειείηαη απφ έλαλ 

αλερντθφ ζάιακν, απφ κία δηάηαμε δχν ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ 

ζπλδεδεκέλσλ κε κηα πιαηθφξκα ιήςεο θαη επεμεξγαζίαο ζεκάησλ θαη απφ 

ηαηξηθφ πιηθφ γηα ηελ δηαδηθαζία ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο (EEG).  

 

 

        3.1     Δξγαζηήξην-Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Έλα βαζηθφ κέξνο ηνπ εξγαζηεξίνπ, πνπ ζπληειεί ζηελ δηεμαγσγή 

επηζηεκνληθά νξζψλ κεηξήζεσλ είλαη ν θισβφο Faraday, δειαδή ν ζάιακνο. Ζ 

ρξήζε ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο πξνζθέξεη ηελ πιήξε 

απνκφλσζε ηνπ εμεηαδφκελνπ αηφκνπ. Οη θισβνί Faraday, γεληθά, 

πξνζηαηεχνπλ ην εζσηεξηθφ απφ ηελ εμσηεξηθή ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία, εάλ ε πεξηθέξεηα ηνπο είλαη αξθεηά ππθλή θαη εάλ νπνηεζδήπνηε 

ηξχπεο ζην πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο απφ ην κήθνο 

θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπαζεί λα απνκνλψζεη. Ζ ιεηηνπξγία ελφο 

θισβνχ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε ηελ έλλνηα ηνπ ηδαληθνχ θελνχ αγσγνχ, ν 

νπνίνο ππφ ηελ επίδξαζε εμσηεξηθνχ πεδίνπ αλαδηνξγαλψλεη ηα θνξηία ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ, αθπξψλνληαο ην πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Ζ κφλσζε απφ 

αινπκίλην πνπ δηαζέηεη ν θισβφο Faraday ηνπ εξγαζηεξίνπ καο επηηξέπεη λα 

ζεσξήζνπκε φηη  εμαζθαιίδεηαη ε αληηθεηκεληθφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ Π.Γ. 

απφ παξεκβνιέο εμσηεξηθψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. Οη παξεκβνιέο απηέο 

πνηθίιινπλ σο πξνο ηελ πξνέιεπζή ηνπο, δειαδή κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ 

ηελ ηξνθνδνζία ηεο δηάηαμεο ηνπ πεηξάκαηνο, ή αθφκα θαη απφ ζπζθεπέο ηνπ 

επηζηεκνληθνχ πξνζσπηθνχ (π.ρ. θηλεηά ηειέθσλα). Σν άηνκν ζην νπνίν 

γίλνληαη νη κεηξήζεηο βξίζθεηαη ζηνλ ζάιακν θαη ζπλδέεηαη κε ηξηάληα δχν 

(32) ειεθηξφδηα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θξαλίνπ θαη ηνπ 

πξνζψπνπ. 

Σν ‘ζθνπθάθη’ ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο, πνπ έρεη 

ελζσκαησκέλα ηα ηξηάληα δχν (32) ειεθηξφδηα είλαη επίζεο πνιχ  ζεκαληηθφ. 

Οη ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη θαλεξέο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

‘ζθνπθηνχ’ ζαλ άζπξεο ππνδνρέο θαη πξφθεηηαη γηα ηππνπνηεκέλε θαηαλνκή 
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απαγσγψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εγθεθάινπ βάζεη ηνπ Γηεζλνχο πζηήκαηνο 

Ζιεθηξνεγθεθαινγξαθίαο, ε νπνία θσδηθνπνηεκέλα ραξαθηεξίδεηαη ζην 

ζχζηεκα 10-20 φπσο απηφ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 2. Γηα ηελ ζσζηή 

δηεπαθή ησλ ειεθηξνδίσλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχκε εηδηθά δηειεθηξηθά πιηθά, 

νπδέηεξα φζσλ αθνξά ζηελ επαθή ηνπο κε ην θξαλίν, ηα καιιηά θαη ην δέξκα 

ηνπ εμεηαδφκελνπ. Σν έλα έρεη κνξθή gel, θαη ην άιιν είλαη ζε κνξθή πάζηαο  

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα εμσηεξηθά ειεθηξφδηα πνπ δελ απάγνληαη επί ηνπ 

θξαλίνπ. πγθεθξηκέλα ππάξρνπλ δχν ειεθηξφδηα γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

αληηδξάζεσλ ησλ κπψλ γχξσ απφ ηα κάηηα θαη ηέζζεξα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ πξνζψπνπ θαη θαηαγξάθνπλ ηηο εθθξάζεηο θαη 

ζπζπάζεηο ησλ κπψλ. Σέινο ππάξρνπλ δχν βξαρπθπθισκέλα θαιψδηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο γείσζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.1: Σν ζθνπθάθη ηνπ ΖΔΓ 

 

Σα ειεθηξφδηα αξρηθά παηξλνχλ απφ έλαλ πξνεληζρπηή, ν νπνίνο 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ θισβνχ. ηε ζπλέρεηα θαη εθηφο ηνπ θισβνχ πιένλ, ηα 

ζήκαηα νδεγνχληαη ζε έλα δεχηεξν δηαθνξηθφ εληζρπηή φπνπ εληζρχνληαη. 

Μεηά ηελ ελίζρπζε ην ζήκα εηζέξρεηαη ζε έλα βαζππεξαηφ (low pass) θίιηξν, 

ην νπνίν θφβεη ηηο ζπρλφηεηεο άλσ ησλ 35 Hz θη έηζη απνθιείεηαη ε παξεκβνιή 

απφ ην δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (50 Hz). Ζ έμνδνο ηνπ εληζρπηή 

νδεγεί ζε έλα κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα (A/D converter) ν 

νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ θαηαιήγεη ζε έλαλ πνιππιέθηε 32 δηπνιηθψλ ζεκάησλ, 

ηεο εηαηξείαο BRAINTRONICS. Σέινο ηα ζήκαηα εηζέξρνληαη ζηελ θάξηα 

αλάθηεζεο δεδνκέλσλ DAQ 6035I ηεο ΝΗ, κε ηελ νπνία είλαη εθνδηαζκέλνο ν 



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

62 
 

έλαο απφ ηνπο δχν ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. Μέζσ ηεο θάξηαο ιακβάλνληαη 

ηα 32 ζήκαηα ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή θαη νη 

θπκαηνκνξθέο ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ.

 

   Δηθφλα 3.2: Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

 

Ο δεχηεξνο ππνινγηζηήο παξάγεη ην ζήκα ζθαλδαιηζκνχ (trigger) ηνπ 

πξψηνπ ππνινγηζηή θαη παξάιιεια δίλεη ην ερεηηθφ ζήκα θαη άξα ην 

αθνπζηηθφ εξέζηζκα ζηνλ εμεηαδφκελν κέζσ ησλ αθνπζηηθψλ, ηα νπνία 

θνξάεη. Έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξέρεη πιήζνο ερεηηθψλ ζεκάησλ πνπ 

πξνζθέξνληαη γηα ςπρηαηξηθή αλάιπζε. 

 

 

        3.2     Πεηξακαηηθό δείγκα 

Οη ζπκκεηέρνληεο ζην πείξακα απφ ην νπνίν πξνήιζαλ ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, ήηαλ ζπλνιηθά 63. Απφ απηνχο νη 

30 ήηαλ γπλαίθεο (16 αξηζηεξφρεηξεο θαη 14 δεμηφρεηξεο) θαη νη 33 άληξεο ( 17 

αξηζηεξφρεηξεο θαη 16 δεμηφρεηξεο). Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ρσξίο ηελ επίδξαζε 

θάπνηνπ είδνπο αθηηλνβνιίαο. 
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        3.3     Αλάιπζε ζεκάησλ ζην LABVIEW 

Ζ αλαπαξάζηαζε θαη ε απνζήθεπζε ησλ ζεκάησλ γίλεηαη ζε πεξηβάιινλ 

ζρεδηαζκέλν κε ην ινγηζκηθφ LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation 

Engineering Workbench) έθδνζεο 7.1. Σν LabVIEW είλαη έλα πεξηβάιινλ 

γξαθηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιήςε δεδνκέλσλ θαη 

έιεγρν νξγάλσλ. Ο έλαο ππνινγηζηήο είλαη εμνπιηζκέλνο κε εηδηθή θάξηα (PCI 

6251) ε νπνία ειέγρεηαη κέζσ interface πξνγξακκαηηζκέλν ζε LabVIEW. Έηζη 

φηαλ ηα ερεηηθά κελχκαηα αλαπαξάγνληαη απφ ηελ θάξηα ήρνπ, ηφηε ζηέιλεη 

ζήκα ζθαλδαιηζκνχ ζηνλ άιιν ππνινγηζηή, ψζηε λα ιάβεη ηα 32 ζήκαηα ησλ 

ειεθηξνδίσλ ηα νπνία απνζεθεχνληαη θαη αλαπαξηζηψληαη ζηελ νζφλε. Ζ 

θάξηα απηή δηαβάδεη θαη δίλεη σο είζνδν αξρεία ήρνπ ηχπνπ wav ζηελ θάξηα 

ήρνπ ελψ ηαπηφρξνλα κε ηελ έλαξμε αλαπαξαγσγήο ηνπο ζπγρξνλίδεη ην 

ζθαλδαιηζκφ ηνπ άιινπ ππνινγηζηή. Απηφ επηηπγράλεηαη σο εμήο: Όηαλ ε 

θάξηα δηαβάζεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξρείν ήρνπ πνπ πεξηέρεη έλαλ παικφ 

πιάηνπο 5V ζηέιλεη έλα ςεθηαθφ trigger ζε έλα ζπλδεηήξα (CB68LP- πιαθέηα 

γηα ζχλδεζε ζεκάησλ κε θάξηεο DAQ). To trigger απηφ, κεηαθέξεηαη 

αλαινγηθά ζε άιιν ζπλδεηήξα απ’ φπνπ ην ιακβάλεη ν πνιππιέθηεο θαη ηειηθά 

ε θάξηα ιήςεο δεδνκέλσλ ηνπ άιινπ ππνινγηζηή θαηαγξάθεη ηα δεδνκέλα. Σν 

ζήκα ζθαλδαιηζκνχ απνηειεί έλαο παικφο πιάηνπο 5V. 

 

 

        3.4     Γηεμαγσγή Πεηξάκαηνο 

Ζ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο μεθηλά κε ηελ είζνδν ηνπ 

εμεηαδφκελνπ ζηνλ αλερντθφ ζάιακν, φπνπ θάζεηαη ζε εηδηθή αλαπαπηηθή 

πνιπζξφλα. Δθεί ζα παξακείλεη θαζηζκέλνο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο κε φια ηα ειεθηξφδηα ηνπνζεηεκέλα φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξάγξαθν 3.1. Ο εμεηαδφκελνο θνξάεη ηα εηδηθά αθνπζηηθά πνπ είλαη 

ζπλεδεκέλα κε ηνλ ππνινγηζηή θαη κέζσ απηψλ ιακβάλεη ηα ερεηηθά 

κελχκαηα. Σαπηφρξνλα, ζηνλ άιιν ππνινγηζηή δεκηνπξγείηαη έλαο θάθεινο κε 

ηα πξνζσπηθά ζηνηρεία ηνπ εθάζηνηε αηφκνπ. ηε ζπλέρεηα ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία ην πξφγξακκα LABVIEW ελψ ξπζκίδνληαη θαηάιιεια νη 

παξάκεηξνί ηνπ αλάινγα κε ην είδνο ηεο κέηξεζεο. 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε πξνεηνηκαζία, ν γηαηξφο αλαιακβάλεη λα δψζεη ηηο 

απαξαίηεηεο  νδεγίεο ζηνλ εμεηαδφκελν. Γειαδή ηνλ πξνηξέπεη λα είλαη 

ραιαξφο, ρσξίο έληαζε, λα κελ αγρψλεηαη κήπσο θάλεη θάηη ιάζνο, λα 

παξακέλεη φζν ην δπλαηφλ αθίλεηνο θαη λα δηαηεξεί θιεηζηά ηα κάηηα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο.  
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Δηθφλα 3.3:  

Ζ Πνιπζξφλα ηνπ 

Πεηξάκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

Ο θαζέλαο απφ ηνπο 63 ζπκκεηέρνληεο ζην πείξακα ππνβιήζεθε ζηα ηξία 

κέξε ηνπ test Hayling. Πξφθεηηαη γηα έλα test ζπκπιήξσζεο πξνηάζεσλ ην 

νπνίν αξρηθά είρε δχν κέξε, αιιά ηειηθά γηα ηηο αλάγθεο ησλ πεηξακάησλ ζην 

εξγαζηήξην Φπρνθπζηνινγίαο πξνζηέζεθε θαη έλα ηξίην. Κάζε κέξνο ηνπ test 

Hayling απνηειείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα απφ 30 εξσηήζεηο: 

 

Hayling A 

Ο εμεηαδφκελνο αθνχεη κηα ζεηξά πξνηάζεσλ ζηηο νπνίεο ιείπεη ε 

ηειεπηαία ιέμε θαη πξνζπαζεί λα ηελ ζπκπιεξψζεη κε θάηη πνπ λα βγάδεη 

ινγηθφ λφεκα. Ζ πξφηαζε είλαη απιή, επθνινλφεηε θαη ε ιέμε πνπ ιείπεη 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ην λφεκα ηεο. Π.ρ. Σν <<πινίν κπαίλεη ζην....>> κε 

δπλαηφηεηα απάληεζεο ζην ιηκάλη 

Hayling B 

Ο εμεηαδφκελνο αθνχεη πάιη κηα ζεηξά πξνηάζεσλ φκνηα κε πξηλ θαη 

πξνζπαζεί λα ηελ ζπκπιεξψζεη κε θάηη πνπ λα κελ βγάδεη ινγηθφ λφεκα. Π.ρ. 

<<Σν πινίν κπαίλεη ζην...>> κε δπλαηφηεηα απάληεζεο ζην ζπίηη ή ζην 

λνζνθνκείν θηι 

Hayling C 

Ο εμεηαδφκελνο αθνχεη κηα ζεηξά πξνηάζεσλ θαη θαιείηαη λα επαλαιάβεη 

ηελ ηειεπηαία ιέμε. Π.ρ. <<Σν ακάμη έρεη ηέζζεξεηο ξφδεο>> κε απάληεζε 

ξφδεο. 
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Δηθφλα 3.4: Screenshot(1) απφ ηνλ έλαλ Ζ/Τ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ test Hayling. Ο 

ρεηξηζηήο παηψληαο ΝΔΥΣ κεηαθέξεη ζηα αθνπζηηθά ηνπ εμεηαδφκελνπ πνπ 

βξίζθεηαη κέζα ζηνλ θισβφ ηελ επφκελε ερεηηθή αθνινπζία πξνηάζεσλ 

 

 

Κάζε κέξνο απνηειείηαη απφ ηξηάληα (30) πξνηάζεηο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη απηνχζην ην θαζέλα, κε δηαιείκκαηα ελδηάκεζα ηνπο. Κάζε 

θπκαηνκνξθή έρεη δηάξθεηα 1500 msec. ηα πξψηα 500 msec ν εμεηαδφκελνο 

δελ έρεη δερηεί αθφκα θάπνην ερεηηθφ εξέζηζκα θαη ε αληίζηνηρε θπκαηνκνξθή 

αληηζηνηρεί ζηα ΖΔΓ. Σε ρξνληθή ζηηγκή ησλ 500 msec αθνχεη ηνλ πξψην ηφλν 

θαη ηελ εξψηεζε νπφηε ηα επφκελα 1000ms πνπ θαηαγξάθνληαη αληηζηνηρνχλ 

ζηα Π.Γ. 

 



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

66 
 

 

Δηθφλα 3.5: Screenshot(2) απφ ηνλ έλαλ Ζ/Τ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ test Hayling. Ο 

ρεηξηζηήο παηψληαο ΝΔΥΣ κεηαθέξεη ζηα αθνπζηηθά ηνπ εμεηαδφκελνπ πνπ 

βξίζθεηαη κέζα ζηνλ θισβφ ηελ επφκελε ερεηηθή αθνινπζία πξνηάζεσλ. 

 

 

Σα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηε κειέηε ησλ 

απνηειεζκάησλ, αθνξνχλ ζην βαζκφ αληαπφθξηζεο ζην αξρηθφ εξέζηζκα θαη 

ζηηο δηεξγαζίεο εγξήγνξζεο, αλαγλψξηζεο, ζχγθξηζεο θαη επεμεξγαζίαο πνπ 

αθνξνχλ ηα ιακβαλφκελα εξεζίζκαηα, ελψ δελ ελδηαθέξεη θαζφινπ ην ‘ζθνξ’ 

πνπ ζα πεηχρεη ν θάζε εμεηαδφκελνο. Γειαδή, ζθνπφο καο δελ είλαη ε 

αμηνιφγεζε ηεο κλήκεο θάζε αηφκνπ θαη ν έιεγρνο ηνπ αλ απάληεζε ζσζηά 

ζηηο εξσηήζεηο ησλ ηξηψλ ηκεκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο Hayling. Οη 

θπκαηνκνξθέο πνπ ιακβάλνπκε θαη ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε έξεπλα απηή, 

άιισζηε, δελ αλαθέξνληαη ζηε ζηηγκή ηεο απάληεζεο, αιιά ζηε ζηηγκή πνπ ην 

άηνκν δέρεηαη ην εξέζηζκα. πγθεθξηκέλα, θαηαγξάθνπκε έλα δηάζηεκα 500 

ms πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηνπ ερεηηθνχ ηφλνπ, ν νπνίνο ζεκαίλεη ηελ αξρή ηεο 

εξψηεζεο θαη άιια 1000ms κεηά ην ερεηηθφ ζήκα θαη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

εξψηεζεο. Ήδε ν εγθέθαινο αλαγλσξίδεη φηη πξέπεη λα δψζεη κία απάληεζε 

αλάινγα κε ην αληίζηνηρν πείξακα θαη απηφ είλαη αξθεηφ γηα ηελ θαηαγξαθή 

ησλ Π.Γ. 
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Με ηε ιήμε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο ν εμεηαδφκελνο κε ηε 

βνήζεηα ηεο επηζηεκνληθήο νκάδαο απνζπλδέεηαη θαη απνρσξεί απφ ηνλ 

αλερντθφ ζάιακν. Ζ δηάξθεηα ηνπ φινπ πεηξάκαηνο αγγίδεη πεξίπνπ ηα 45 

ιεπηά. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

 

Αποθορυβοποίηςη μετρήςεων με τη 

μέθοδο του Μέςου Όρου 
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 Όπσο αλαθέξακε θαη ζην θεθάιαην 2 έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

πξνβιήκαηα θαηαγξαθήο ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ είλαη φηη ηα ζήκαηα ηνπ 

ΖΔΓ είλαη ηδηαίηεξα αζζελή νπφηε θαζίζηαηαη πξνβιεκαηηθή ε θαηαγξαθή 

ηνπο παξνπζία ζνξχβνπ. Ο πην βαζηθφο θαη πιένλ ζελήζεο ηξφπνο 

απνζνξπβνπνίεζεο ησλ ζεκάησλ απηψλ γίλεηαη κε ηελ εμαγσγή ηνπ κέζνπ 

φξνπ. Σν πείξακα δειαδή επαλαιακβάλεηαη αξθεηέο θνξέο γηα θάζε άηνκν θαη 

απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ νη δεηνχκελνη κέζνη φξνη. ην πείξακα απφ 

ην νπνίν πξνήιζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ν θάζε 

ζπκκεηέρσλ απάληεζε ζε 30 εξσηήζεηο γηα θάζε ηκήκα ηνπ ηεζη Hayling.  

 

 

        4.1     Αξρηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Οη κεηξήζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πείξακα ζην Αηγηλήηεην λνζνθνκείν 

παξαδφζεθαλ ζε κνξθή ελφο txt αξρείνπ γηα θάζε άηνκν ( 3 ζπλνιηθά γηα θάζε 

άηνκν, έλα γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία ηκήκαηα ηνπ Hayling). Σν θάζε αξρείν txt 

απνηειείηαη απφ 32 ζηήιεο (κία γηα θάζε ειεθηξφδην) θαη 45000 γξακκέο (κία 

γηα θάζε msec απφ ηα 1500 msec ηεο θάζε κίαο απφ ηηο 30 εξσηήζεηο). Οη ηηκέο 

απηέο αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ηνπ θάζε ειεθηξνδίνπ 

απφ ηε γείσζε.  

Γηα ηελ θαιχηεξε παξνπζίαζε θαη πην εχθνιε ρξήζε ησλ κεηξήζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θψδηθαο ζε γιψζζα Matlab . Απφ ηνλ θψδηθα απηφλ 

πξνέθπςαλ 3 excel αξρεία γηα θάζε άηνκν (έλα γηα θάζε Hayling test) κε 32 

sheets (έλα γηα θάζε ειεθηξφδην). Σν θάζε sheet απνηειείηαη απφ 30 ζηήιεο, 

φζεο θαη νη εξσηήζεηο, θαη 1500 γξακκέο, φζα θαη ηα msec θαηαγξαθήο ηεο 

θάζε εξψηεζεο. 

 

 

        4.2     Δμαγσγή  κέζσλ  όξσλ 

θνπφο ηεο αξρηθήο καο επεμεξγαζίαο δελ είλαη ε εμαγσγή ηνπ κέζνπ 

φξνπ θαη απφ ηηο 30 εξσηήζεηο, σο είζηζηαη, αιιά ε εμαγσγή ησλ αληίζηνηρσλ 

κέζσλ φξσλ απφ ηηο 15 πξψηεο θαη 15 ηειεπηαίεο εξσηήζεηο. Με απηφ ζέινπκε 

λα παξαηεξήζνπκε αλ νη αληίζηνηρεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ δχν απηψλ 

κέζσλ φξσλ ζα έρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ε κία απφ ηελ άιιε, γεγνλφο ην 

νπνίν ζα είλαη κία πξψηε έλδεημε φηη ε απνζνξπβνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ κε 

ηελ εμαγσγή ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 30 εξσηήζεσλ δε καο δίλεη πνιχ αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα.  

πγθεθξηκέλα, αξρηθά ρσξίζακε ην ζήκα ζε ΖΔΓ (500 πξψηα msec) θαη 

Π.Γ. (1000 επφκελα msec). Γηα ην ΖΔΓ, ππνινγίζακε ην κέζν φξν ησλ 15 

πξψησλ θαη ησλ 15 επφκελσλ εξσηήζεσλ μερσξηζηά, γηα θάζε ειεθηξφδην. ηε 
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ζπλέρεηα, ππνινγίζακε ην κέζν φξν ησλ 100 ηειεπηαίσλ msec (απφ 400 – 500 

msec) ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ ΖΔΓ, γηα θάζε ειεθηξφδην.  

Γηα ηα Π.Γ. επίζεο ππνινγίζακε ην κέζν φξν ησλ 15 πξψησλ θαη ησλ 15 

επφκελσλ εξσηήζεσλ μερσξηζηά, γηα θάζε ειεθηξφδην. Έπεηηα αθαηξέζακε 

απφ ην κέζν φξν πνπ πξνέθπςε, ηνλ αληίζηνηρν κέζν φξν ησλ 100 ηειεπηαίσλ 

msec ηνπ ΖΔΓ, πνπ ππνινγίζακε πξνεγνπκέλσο. Απηφ ην θάλακε ζε κία 

πξνζπάζεηα λα ππάξμεη κία εμνκάιπλζε ζηε κεηάβαζε απφ ην ΖΔΓ ζηα Π.Γ. 

Γηα φια ηα παξαπάλσ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θψδηθεο ζε πεξηβάιινλ 

MATLAB. Σειηθά, απφ θάζε αξρηθφ excel αξρείν πξνέθπςαλ 4 excel αξρεία, 

δχν κε ην κέζν φξν ησλ εξσηήζεσλ αλά 15 γηα ηα ΖΔΓ θαη δχν κε ην κέζν φξν 

ησλ εξσηήζεσλ αλά 15 γηα ηα Π.Γ.. Καζέλα απφ ηα αξρεία απηά πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα Π.Γ. έρεη 32 ζηήιεο φζεο θαη ηα ειεθηξφδηα θαη 1000 

γξακκέο φζα θαη ηα ms θαηαγξαθήο ησλ ERP. ηε ζπλέρεηα ηα ηειεπηαία excel 

αξρεία θαλνληθνπνηήζεθαλ σο πξνο ηελ ηηκή θαηαγξαθήο ηνπ πξψηνπ ms ησλ 

Π.Γ. γηα ηελ θαιχηεξε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ/δηαγξακκάησλ. 

πγθεθξηκέλα, κε ρξήζε θψδηθα ζε MATLAB, αθαηξέζεθε ε ηηκή ηνπ 1νπ 

msec ηνπ Π.Γ. απφ φιεο ηηο ηηκέο ηνπ, ψζηε λα μεθηλά απφ ηελ ηηκή κεδέλ. 

 

 

        4.3     Γηαγξάκκαηα – πκπεξάζκαηα 

Απφ ηα ηειηθά απηά excel πξνέθπςαλ ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ 

κέζσλ φξσλ ησλ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ. Απφ ηα 32 

ειεθηξφδηα δελ κειεηήζεθαλ ηα ειεθηξφδηα  2, 12, 13, 20, 21, 30  πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα κάηηα θαη ζηνπο κπο ηνπ πξνζψπνπ. Παξαθάησ θαίλεηαη 

ζρεκαηηθά θαη ε αξίζκεζε ησλ ειεθηξνδίσλ φπσο ηνπνζεηνχληαη  κε ην 

ζθνπθάθη ηνπ ΖΔΓ. 
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Δηθφλα 4.1: Αξίζκεζε θαη ρσξεηηθή θαηαλνκή ησλ ειεθηξνδίσλ 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη επηιεθηηθά δηαγξάκκαηα απφ ηνπο 

εμεηαδφκελνπο θαη κφλν απφ ηε ζπλζήθε Hayling A. Τπελζπκίδνπκε φηη 

αθνξνχλ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ Π.Γ. απφ ηηο 30 εξσηήζεηο. Σα πξψηα 

ηέζζεξα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζε αξηζηεξφρεηξεο γπλαίθεο, ελψ ηα 

επφκελα ηέζζεξα ζε δεμηφρεηξεο. Αληίζηνηρα ηα ηέζζεξα επφκελα αληηζηνηρνχλ 

ζε αξηζηεξφρεηξεο άληξεο θαη ηα ηέζζεξα ηειεπηαία ζε δεμηφρεηξεο. Ζ 

δηαθεθνκκέλε θπκαηνκνξθή αληηζηνηρεί ζηνλ κέζν φξν ησλ 15 πξψησλ 

εξσηήζεσλ, ελψ ε ζπλερήο θπκαηνκνξθή ζε απηφλ ησλ ηειεπηαίσλ 15 

εξσηήζεσλ. 
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Γηάγξακκα 4.1: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 1
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 17 

 

 

 

        

 

Γηάγξακκα 4.2: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 1
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 24 
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Γηάγξακκα 4.3: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 2
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 1 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.4: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 2
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 8 
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Γηάγξακκα 4.5: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 3
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 25 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.6: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 3
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 32 
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Γηάγξακκα 4.7: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 4
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 19 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.8: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 4
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 17 
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Γηάγξακκα 4.9: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 5
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 32 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.10: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 5
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 31 
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Γηάγξακκα 4.11: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 6
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 22 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.12: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 6
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 28 
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Γηάγξακκα 4.13: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 7
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 22 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.14: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 7
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 28 
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Γηάγξακκα 4.15: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 8
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 3 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.16: χγθξηζε κέζνπ φξνπ 15 πξψησλ θαη 15 ηειεπηαίσλ εξσηήζεσλ 8
νπ

 

εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 9 
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Αλ ππήξρε θαη κία ηξίηε θπκαηνκνξθή γηα ηνλ κέζν φξν θαη ησλ 30 

εξσηήζεσλ απηή ζα βξηζθφηαλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή αθξηβψο ζηε κέζε ησλ 

άιισλ δχν (εκηάζξνηζκα απηψλ). Παξαηεξψληαο ηηο δχν θπκαηνκνξθέο 

βιέπνπκε φηη ππάξρεη κηα απφθιηζε κεηαμχ ηνπο πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο  

ρξνληθέο ζηηγκέο είλαη θαη αξθεηά ζεκαληηθή. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε αξθεηνχο ιφγνπο φπσο θνχξαζε ή ζπλήζεηα ηνπ εμεηαδφκελνπ 

ζην πείξακα, ή ε φρη πιήξεο εξεκία-αθνζίσζή ηνπ ζε απηφ (π.ρ. νπνηεζδήπνηε 

ζθέςεηο πνπ ελδερνκέλσο λα θάλεη, αλνηγφθιεηκα καηηψλ θ.ν.θ.). Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο θαηαιαβαίλνπκε φηη ε απνζνξπβνπνίεζε κε ηε ρξήζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ δελ είλαη θαη ε πιένλ αληηπξνζσπεπηηθή. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

 

Έλεγχοσ Κανονικήσ Κατανομήσ 

τησ Ενέργειασ Κορυφήσ P50 
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ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο καο ζα επηθεληξσζνχκε ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ηκήκα ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ πνπ αθνξά ην 

P50. Τπελζπκίδνπκε φηη ε θνξχθσζε P50 πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή θνξχθσζε ηνπ 

κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη ζην ρξνληθφ παξάζπξν απφ 20 σο 80 

msec κεηά ην εξέζηζκα, δειαδή γηα ηηο κεηξήζεηο καο αληηζηνηρεί ζην ρξνληθφ 

πιαίζην 520ms-580ms.  

Πνιινί επηζηήκνλεο ηζρπξίδνληαη φηη ε ζεκειηψδεο αδπλακία ζε 

ζπγθεθξηκέλεο γισζζηθέο δηεξγαζίεο πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηε δπζιεμία είλαη ν 

πεξηνξηζκφο ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ εγθεθάινπ λα επεμεξγάδεηαη γξήγνξα 

πιεξνθνξίεο ηεο γισζζηθήο ιεηηνπξγηθήο (βξαρππξφζεζκεο) κλήκεο. Οη 

ζχγρξνλεο λεπξνςπρνινγηθέο ηάζεηο νξίδνπλ ηε ιεηηνπξγηθή κλήκε σο ηελ 

ηθαλφηεηα λα θξαηνχληαη πιεξνθνξίεο ζε αλάθιεζε, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, 

γηα έλαλ επηθείκελν ηξέρνληα ζηφρν. Φπρνθπζηνινγηθέο έξεπλεο αλαθέξνπλ φηη 

ε θνξχθσζε P50 ησλ πξνθιεηψλ αθνπζηηθψλ δπλακηθψλ αληαλαθιά ηε 

ζπγρξνληζκέλε απφθξηζε ηνπ θινηψδνπο ζαιάκνπ. Δπίζεο, ε θνξχθσζε P50 

έρεη πνιιά θνηλά κε ηε ιεηηνπξγηθή κλήκε επεηδή ζεσξείηαη ην απνηχπσκα ησλ 

ζπγρξνληζκέλσλ θινησδψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

ιεηηνπξγηθή κλήκε.  

 

        5.1     Καλνληθή Καηαλνκή-Κεληξηθό Οξηαθό Θεώξεκα 

 

Ζ θαλνληθή θαηαλνκή (γλσζηή θαη σο Γθανπζηαλή θαηαλνκή) 

αλαθέξεηαη ζε ζπλερείο κεηαβιεηέο απνηειψληαο κία ζπλερή ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη σο κία πξψηε πξνζέγγηζε γηα λα 

πεξηγξαθνχλ ηπραίεο κεηαβιεηέο πξαγκαηηθψλ ηηκψλ, νη νπνίεο ηείλνπλ λα 

ζπγθεληξψλνληαη γχξσ απφ κηα κέζε ηηκή. Ζ θαλνληθή θαηαλνκή απνηειεί ηελ 

πην ζεκαληηθή θαηαλνκή ηεο ζηαηηζηηθήο κεζνδνινγίαο γηα ηνπο εμήο βαζηθνχο 

ιφγνπο:  

 Σελ θαλνληθή θαηαλνκή αθνινπζνχλ είηε κε αθξίβεηα είηε κε κεγάιε 

πξνζέγγηζε ηα πεξηζζφηεξα ζπλερή θαηλφκελα. 

 Πνιιέο αζπλερείο θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ 

κέζσ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο. Γηα παξάδεηγκα πνιιά πιεζπζκηαθά 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ην χςνο, ην βάξνο ε βαζκνινγία ζε δηαγψληζκα, 

θ.ιπ. 

 Σπραία ζθάικαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξεο κεηξήζεηο έρνπλ θαλνληθή 

θαηαλνκή. Γη' απηφ ην ιφγν ε Καλνληθή θαηαλνκή αλαθέξεηαη πνιιέο 

θνξέο θαη σο θαηαλνκή ζθαικάησλ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%BB_%CE%A6%CF%81%CE%AF%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%87_%CE%93%CE%BA%CE%AC%CE%BF%CF%85%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%80%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82_%CF%80%CE%B9%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%80%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82_%CF%80%CE%B9%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B9%CE%BC%CE%AE
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 Ζ θαλνληθή θαηαλνκή απνηειεί ζχκθσλα κε ην θεληξηθφ νξηαθφ 

ζεψξεκα ηε βάζε ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκπεξαζκαηνινγίαο ή επαγσγηθήο 

ζηαηηζηηθήο. 

 

χκθσλα κε ην θεληξηθφ νξηαθφ ζεψξεκα ην άζξνηζκα ελφο 

ηθαλνπνηεηηθά κεγάινπ αξηζκνχ αλεμάξηεησλ θαη ηζφλνκσλ ηπραίσλ 

κεηαβιεηψλ πξνζεγγίδεηαη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Έηζη, αλ απφ έλαλ 

πιεζπζκφ πνπ αθνινπζεί νπνηαδήπνηε θαηαλνκή κε κέζε ηηκή κ θαη δηαζπνξα 

  , επηιέμνπκε ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο n (ζεσξεηηθά    ) ε θαηαλνκή 

απηψλ ησλ κέζσλ (ησλ δεηγκαηηθψλ) είλαη θαηά πξνζέγγηζε θαλνληθή 

θαηαλνκή κε κέζε ηηκή επίζεο κ θαη δηαζπνξά   
 

  . 

Γχν βαζηθά κεγέζε ηεο θαηαλνκήο ελφο πιεζπζκνχ είλαη ν ζπληειεζηήο 

αζπκκεηξίαο θαη ν ζπληειεζηήο θπξηφηεηαο: 

Α) πληειεζηήο Αζπκκεηξίαο 

Ζ θαηαλνκή ελφο πιεζπζκνχ κπνξεί λα είλαη είηε ζπκκεηξηθή είηε κε 

ζπκκεηξηθή. ηελ πξψηε πεξίπησζε ε θνξπθή, ε δηάκεζνο θαη ε κέζε ηηκή 

ζπκπίπηνπλ. ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο έλα απφ ηα ηκήκαηα ζηα νπνία ρσξίδεη 

ηελ θαηαλνκή ε θνξπθή πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο απφ ην άιιν. 

Τπάξρνπλ δχν εηδψλ αζπκκεηξίεο, ε ζεηηθή αζπκκεηξία ζηελ νπνία νη 

πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο, θαζψο επίζεο θαη ε δηάκεζνο θαη ε κέζε ηηκή, 

βξίζθνληαη δεμηά ηεο θνξπθήο θαη ζηε πεξίπησζε απηή κάιηζηα ηζρχεη 

Μν<Υδ<Υκέζν, θαη ε αξλεηηθή αζπκκεηξία ζηελ νπνία νη πεξηζζφηεξεο 

παξαηεξήζεηο, φπσο ε δηάκεζνο θαη ε κέζε ηηκή, βξίζθνληαη αξηζηεξά ηεο 

θνξπθήο θαη ζηε πεξίπησζε απηή κάιηζηα ηζρχεη Υκέζν<Υδ<Μν. 

αλ αξηζκεηηθφ κέηξν θαζνξηζκνχ ηεο αζπκκεηξίαο ην ζπλεζέζηεξν 

είλαη ν ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο κε βάζε ηηο ξνπέο ν νπνίνο νξίδεηαη σο: 

  

 
 

          
   

  
 
 

         
   

 
 

  

        

Όηαλ γ>0 έρνπκε ζεηηθή αζπκκεηξία, φηαλ γ<0 έρνπκε αξλεηηθή 

αζπκκεηξία, ελψ φηαλ γ=0 έρνπκε ζπκκεηξία. 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CE%B8%CE%B5%CF%8E%CF%81%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CE%B8%CE%B5%CF%8E%CF%81%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%85%CF%87%CE%B1%CE%AF%CE%B1_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%85%CF%87%CE%B1%CE%AF%CE%B1_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE
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Β) πληειεζηήο Κπξηφηεηαο  

Μηα θαηαλνκή ε νπνία έρεη ζρεηηθά κεγάιε κέγηζηε ζπρλφηεηα (θνξπθή) 

θαη επνκέλσο κεγάιε ζπγθέληξσζε ηηκψλ γχξσ απφ ην κέζν ιέγεηαη 

ιεπηφθπξηε, ελψ αλ ε κέγηζηε ζπρλφηεηά ηεο έλαη ζρεηηθά κηθξή ιέγεηαη 

πιαηχθπξηε. Καηαλνκέο πνπ πξνζεγγίδνληαη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 

ιέγνληαη κεζφθπξηεο. 

Έλα κέηξν πνπ εθθξάδεη ην βαζκφ θπξηφηεηαο κηαο θαηαλνκήο είλαη ν 

ζπληειεζηήο θπξηφηεηαο ηνπ Pearson ν νπνίνο νξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

  

 
 

          
   

  
 
 

           
   

  

               

Γηα ιεπηφθπξηεο θαηαλνκέο πξέπεη α>3 (ζεηηθή θχξησζε), γηα 

πιαηχθπξηεο θαηαλνκέο πξέπεη α<3 (αξλεηηθή θχξησζε) ελψ ηέινο γηα 

θαλνληθέο θαηαλνκέο ζα πξέπεη α=3 θαη γ=0. 

 

 

Δηθφλα 5.1: πληειεζηήο θπξηφηεηαο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ α. 
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        5.2     Test-Κξηηήξην Kolmogorov-Smirnov 

ηε ζηαηηζηηθή, ην ηεζη Kolmogorov-Smirnov (K-S) είλαη έλα κε 

παξακεηξηθφ ηεζη γηα ηελ ηζφηεηα ηεο ζπλερνχο, κνλνδηάζηαηεο θαηαλνκήο 

πηζαλφηεηαο  πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπγθξίλεη έλα δείγκα κε κηα 

θαηαλνκή πηζαλφηεηαο αλαθνξάο (one sample K-S test) ή λα ζπγθξηζνχλ δχν 

δείγκαηα (two sample K-S test). Ζ K-S ζηαηηζηηθή πνζνηηθνπνηεί κία 

απφζηαζε κεηαμχ ηεο εκπεηξηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηνπ δείγκαηνο θαη 

ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο θαηαλνκήο αλαθνξάο ή κεηαμχ 

ησλ εκπεηξηθψλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκήο ησλ δχν δεηγκάησλ. Ζ κεδεληθή 

θαηαλνκή ηεο ζηαηηζηηθήο απηήο ππνινγίδεηαη ππφ ηελ κεδεληθή ππφζεζε φηη 

ηα δείγκαηα ειήθζεζαλ απφ ηελ ίδηα θαηαλνκή (ζηελ πεξίπησζε ησλ δχν 

δεηγκάησλ) ή φηη ην δείγκα πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηαλνκή αλαθνξάο (ζηελ 

πεξίπησζε ελφο δείγκαηνο). ε θάζε πεξίπησζε νη θαηαλνκέο ζεσξνχληαη ππφ 

ηελ κεδεληθή ππφζεζε φηη είλαη ζπλερείο θαηαλνκέο αιιά θαηά η’άιια 

ειεχζεξεο. 

 

Σν K-S test κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί γηα λα ρξεζηκεχζεη σο ηεζη θαιήο 

πξνζαξκνγήο. ηελ εηδηθή πεξίπησζε ησλ δνθηκψλ γηα ηελ θαλνληθφηεηα ηεο 

θαηαλνκήο, ηα δείγκαηα είλαη ηππνπνηεκέλα θαη ζε ζχγθξηζε κε κία ηππηθή 

θαλνληθή θαηαλνκή. 

 Σν θξηηήξην Kolmogorov-Smirnov ζηεξίδεηαη ζηελ εκπεηξηθή 

ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο ΔΝ πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

    
  

   

            

Όπνπ  Ν ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ Υ1, Υ2,........,ΥΝ θαη Νi είλαη ν 

αξηζκφο παξαηεξήζεσλ κηθξφηεξνο ηνπ Υi φηαλ ηα Υi είλαη δηαηεηαγκέλα θαηά 

αχμνπζα ζεηξά. 
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Δηθφλα 5.2: Δκπεηξηθή θαηαλνκή θαη θαλνληθή αζξνηζηηθή θαηαλνκή 

 

Σν θξηηήξην απηφ καζεκαηηθά εθθξάδεηαη σο εμήο : 

     
     

        
  

    

                     

 Όπνπ ε F(Xi) ε ζεσξεηηθή αζξνηζηηθή θαηαλνκή ηεο θαηαλνκήο πνπ 

ειέγρεηαη (ε θαηαλνκή πξέπεη λα είλαη ζπλερήο). Ζ πξνζαξκνγή ηεο 

θαηαλνκήο ζηα δεδνκέλα ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή φηαλ : 

      

                                           

Ζ θξίζηκε πνζφηεηα Dcr είλαη ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ εκπηζηνζχλεο θαη 

βξίζθεηαη ζε πίλαθεο. 
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        5.3     Δπεμεξγαζία κεηξήζεσλ P50 

Ο έιεγρνο ηεο θαηαλνκήο ησλ εξσηήζεσλ έγηλε θαη κέζσ ηνπ θξηηεξίνπ 

Kolmogorov-Smirnov. Γηα ζπληνκία θαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ ησλ 

αξρηθψλ δεδνκέλσλ, ν έιεγρνο απηφο επηθεληξψζεθε ζηελ ελέξγεηα ηεο 

θνξπθήο P50, φισλ ησλ Hayling test θαη φισλ ησλ αηφκσλ. πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θψδηθαο MATLAB ν νπνίνο απφ θάζε αξρηθφ excel 

απνκφλσλε ηα 60 ms πνπ αληηζηνηρνχλ ζην P50, ηα χςσλε ζην ηεηξάγσλν θαη 

έβξηζθε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληζκέλσλ ηηκψλ, γηα θάζε ειεθηξφδην θαη 

θάζε εξψηεζε. Τπελζπκίδεηαη φηη ε ελέξγεηα ελφο ζήκαηνο ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ ππνινγίδεηαη απφ ην αθφινπζν νινθιήξσκα: 

          
  

  

   

 

Απφ ηνλ θψδηθα απηφλ πξνέθπςε γηα θάζε εμεηαδφκελν έλαο πίλαθαο 

κεηξήζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο ηνπ P50 ηνπ 

εμεηαδφκελνπ γηα θάζε ειεθηξφδην. 

ηε ζπλέρεηα ειέγρζεθε ε θαηαλνκή ησλ ελεξγεηψλ ζηηο 30 εξσηήζεηο 

κέζσ ηνπ θξηηεξίνπ Kolmogorov-Smirnov σο πξνο ηελ θαλνληθφηεηά ηεο. 

Παξαθάησ παξαηείζεηαη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

εμεηαδνκέλσλ γηα ηνπο νπνίνπο ην θξηηήξην Κ-S έδσζε ηηκή D κεγαιχηεξε ηεο 

θξίζηκεο Dcr, επνκέλσο δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή. H επεμεξγαζία 

απηή έγηλε γηα ην ζχλνιν ησλ 63 εμεηαδνκέλσλ θαη γηα θάζε Hayling test . 

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη γηα φια ηα ειεθηξφδηα, ζε 

θάζε ζπλζήθε Hayling ππάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο εμεηαδνκέλσλ πνπ 

δελ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή φζνλ αθνξά ηελ ελέξγεηα ηνπ P50. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κάιηζηα απηφ παξαηεξείηαη γηα πεξηζζφηεξνπο απφ 

ηνπο κηζνχο εμεηαδφκελνπο. Απηφ απνηειεί αθφκα κία έλδεημε φηη νη 

βαζηδφκελεο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φξνπ απφ πνιιέο επαλαιήςεηο 

κέζνδνη επεμεξγαζίαο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα Π.Γ. θαη πξνυπνζέηνπλ φηη νη 

ηηκέο ησλ επαλαιήςεσλ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή, πηζαλφλ λα 

θαηαιήγνπλ ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα ή αθφκε θαη λα «ράλνπλ» θάπνηεο 

πιεξνθνξίεο. 
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electrodes 

Hayling A Hayling B Hayling C 

         1     39/63     45/63     46/63 

         2     46/63     51/63     43/63 

         3     40/63     46/63     41/63 

         4     33/63     35/63     42/63 

         5     34/63     35/63     35/63 

         6     38/63     38/63     37/63 

         7      42/63     46/63     43/63 

         8     39/63     45/63     43/63 

         9     43/63     46/63     45/63 

       10     25/63     33/63     32/63 

       11     40/63     36/63     38/63 

       12     51/63     50/63     53/63 

       13     54/63     58/63     57/63 

       14     37/63     40/63     37/63 

       15     35/63     39/63     36/63 

       16     44/63     46/63     42/63 

       17     34/63     32/63     25/63 

       18     25/63     26/63     30/63 

       19     27/63     36/63     32/63 

       20     47/63     49/63     48/63 

       21     52/63     53/63     52/63 

       22     31/63     43/63     28/63 

       23     29/63     35/63     29/63 

       24     29/63     38/63     21/63 

       25     31/63     34/63     24/63 

       26     29/63     37/63     26/63 

       27     27/63     29/63     26/63 

       28     25/63     33/63     27/63 

       29     35/63     33/63     33/63 

       30     54/63     57/63     51/63 

       31     29/63     34/63     31/63 

       32     26/63     38/63     32/63 

 

Πίλαθαο 5.1: ηαηηζηηθά απνηειέζκαηα θξηηεξίνπ K-S 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 

 

Γενετικοί Αλγόριθμοι 
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Σα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα, παξαηεξείηαη έλα ζπλερψο απμαλφκελν 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

βαζηζκέλσλ ζηηο αξρέο ηεο θπζηθήο εμέιημεο. Σα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο 

ιεηηνπξγνχλ δηαηεξψληαο έλα πιεζπζκφ θσδηθνπνηεκέλσλ πηζαλψλ ιχζεσλ 

ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξνζπαζνχκε λα επηιχζνπκε, θαη εθαξκφδνληαο πάλσ 

ζε απηφλ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο εκπλεπζκέλεο απφ ηε βηνινγηθή εμέιημε. Έηζη, 

πεξλψληαο απφ γεληά ζε γεληά, ηα ζπζηήκαηα απηά δεκηνπξγνχλ ζπλερψο 

λένπο πιεζπζκνχο πηζαλψλ ιχζεσλ εμειίζζνληαο ηνπο πξνεγνχκελνπο 

πιεζπζκνχο. 

Οη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη είλαη έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

καδη κε ηνλ εμειηθηηθφ πξνγξακκαηηζκφ, ηηο ζηξαηεγηθέο εμέιημεο, ηα 

ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο θαη ην γελεηηθφ πξνγξακκαηηζκφ απνηεινχλ κηα 

θαηεγνξία ζπζηεκάησλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ πνπ είλαη επξχηεξα γλσζηή κε 

ηνλ φξν εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη. 

Ζ πξψηε εκθάληζε ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ ρξνλνινγείηαη ζηηο αξρεο 

ηνπ 1950, φηαλ δηάθνξνη επηζηήκνλεο απφ ην ρψξν ηεο βηνινγίαο απνθάζηζαλ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ππνινγηζηέο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα πξνζνκνηψζνπλ 

πνιχπινθα βηνινγηθά ζπζηήκαηα. Ζ ζπζηεκαηηθή ηνπο αλάπηπμε φκσο, πνπ 

νδήγεζε ζηε κνξθή κε ηελ νπνία είλαη γλσζηνί ζήκεξα, πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηηο αξρέο ηνπ 1970 απφ ηνλ John Holland θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζην 

παλεπηζηήκην ηνπ Michigan. 

Οη Γελεηηθνί αιγφξηζκνη αλήθνπλ ζην θιάδν ηεο επηζηήκεο 

ππνινγηζηψλ θαη απνηεινχλ κηα κέζνδν αλαδήηεζεο βέιηηζησλ ιχζεσλ ζε 

ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ σο καζεκαηηθφ πξφβιεκα. Δίλαη 

ρξήζηκνη ζε πξνβιήκαηα πνπ πεξηέρνπλ πνιιέο παξακέηξνπο/δηαζηάζεηο θαη 

δελ ππάξρεη αλαιπηηθή κέζνδνο πνπ λα κπνξεί λα βξεη ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ 

ηηκψλ γηα ηηο κεηαβιεηεο ψζηε ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα λα αληηδξά κε ην φζν 

πην δπλαηφλ επηζπκεηφ ηξφπν. 

 

        6.1     Λεηηνπξγία γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ είλαη εκπλεπζκέλνο 

απν ηελ βηνινγία. Υξεζηκνπνηεί ηελ ηδέα ηεο εμέιημεο κέζσ γελεηηθήο 

κεηάιιαμεο, θπζηθήο επηινγήο θαη δηαζηαχξσζεο. Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη 

είλαη αξθεηά απινί ζηελ πινπνίεζή ηνπο. Οη ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξέπεη λα θσδηθνπνηνχληαη κε ηξφπν ψζηε λα αλαπαξαζηαζνχλ 

απφ κηα κεηαβιεηή πνπ πεξηέρεη ζεηξά ραξαθηήξσλ ή δπαδηθψλ ςεθίσλ (0/1). 

Απηε ε κεηαβιεηή κηκείηαη ην γελεηηθφ θψδηθα πνπ χπαξρεη ζηνπο δσληαλνχο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%8D%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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νξγαληζκνχο. ηελ πξάμε ν αιγφξηζκνο μεθηλά κ' έλα ζχλνιν ιχζεσλ, πνπ 

νλνκάδνληαη γνληδηψκαηα, δαλεηδφκελεο ην φλνκά ηνπο απφ ηε βηνινγία- νη 

νπνίεο ζπληζηνχλ ηνλ "πιεζπζκφ". Καηφπηλ, ν Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο παξάγεη 

πνιιαπιά αληίγξαθα ηεο κεηαβιεηήο/γελλεηηθνχ θψδηθα, ζπλήζσο κε ηπραίεο 

ηηκέο, δεκηνπξγψληαο έλα πιεζπζκφ ιχζεσλ. Κάζε ιχζε (ηηκέο γηα ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο) δνθηκάδεηαη γηα ην πφζν θνληά θέξλεη ηελ 

αληίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ επηζπκεηή, κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο πνπ δίλεη 

ην κέηξν ηθαλφηεηαο ηεο ιχζεο θαη ε νπνία νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε 

ηθαλφηεηαο (.Η). Οη ιχζεηο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ επηζπκεηή, ζε 

ζρέζε κε ηηο άιιεο, ζχκθσλα κε ην κέηξν πνπ καο δίλεη ε .Η, αλαπαξάγνληαη 

ζηελ επφκελε γεληά ιχζεσλ θαη ιάκβαλνπλ κηα ηπραία κεηάιιαμε. 

 

 

 

 

Δηθφλα 6.1: Γηάγξακκα ξνήο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ 

 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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Δπαλαιακβάλνληαο απηή ηε δηαδηθαζία γηα αξθεηέο γεληέο, νη ηπραίεο 

κεηαιιάμεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηβίσζε θαη αλαπαξαγσγή ησλ 

γνληδίσλ/ιχζεσλ πνπ πιεζηάδνπλ θαιχηεξα ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ζα 

παξάγνπλ έλα γνλίδην/ιχζε πνπ ζα πεξηέρεη ηηο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ φζν θαιχηεξα γίλεηαη ηελ .Η. πλήζσο, φζν πεξηζζφηεξεο γεληέο 

πεξλνχλ ηφζν θαιχηεξεο ιχζεηο βξίζθνληαη, κπνξεί φκσο ν αιγφξηζκνο λα 

βξεζεί ζε ζεκείν ηνπ πεδίνπ ησλ ιχζεσλ απφ φπνπ θαη δελ κπνξεί λα 

πξνρσξήζεη ιφγν ηνπ φηη βξίζθεηαη ζε ηνπηθφ κέγηζην. Γηα ην ιφγν απηφ 

ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο εθδνρέο ηνπ αιγφξηζκνπ αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 

        6.2     Υαξαθηεξηζηηθά Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο εθδνρέο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο γηα ηνπο Γ.Α απν 

ηηο νπνίεο θάπνηεο πεξηιακβάλνπλ θαη ηε δηαζηαχξσζε (δεπγάξσκα) 

γνληδίσλ/ιχζεσλ ψζηε ν αιγφξηζκνο λα θηάζεη ζην απνηέιεζκα πίν γξήγνξα. 

Καζψο χπαξρεη ην ζηνραζηηθφ (ηπραίν) ζπζηαηηθφ ηεο κεηάιιαμεο θαη 

δεπγαξψκαηνο, θάζε εθηέιεζε ηνπ Γ.Α κπνξεί λα ζπγθιίλεη ζε δηαθνξεηηθή 

ιχζε θαη ζε δηαθνξεηηθφ ρξφλν. Ζ απφδνζε ηνπ Γ.Α εμαξηάηαη επί ην πιείζηνλ 

απφ ηελ ζπλάξηεζε ηθαλφηεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην θαηά πφζν ην κέηξν 

ηεο πεξηγξάθεη ηελ βέιηηζηε ιχζε. 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη δελ επηιχνπλ ην πξφβιεκα κε αλαιπηηθφ/ 

καζεκαηηθφ ηξφπν αιιά κε βηνινγηθφ. πλεπψο έρνπλ κεγαιχηεξε ελδνγελή 

επειημία θαη ειεπζεξία λα επηιέγνπλ κηα επηζπκεηή βέιηηζηε ιχζε ζχκθσλα κε 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οπζηαζηηθά νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη 

αιγφξηζκνη αλαδήηεζεο (heuristics) πνπ πξνζπαζνχλ λα αλαδεηήζνπλ ηελ 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ηνπο αλαζέηνπκε. 

πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη έλαο γελεηηθφο αιγφξηζκνο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησλ πέληε 

ραξαθηεξηζηηθά: 

i) Μηα γελεηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

ii) Έλαλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ελφο αξρηθνχ πιεζπζκνχ απφ πηζαλέο 

ιχζεηο (αξρηθνπνίεζε). 

iii) Μηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (ζπλάξηεζε ηθαλφηεηαο) αμηνιφγεζεο 

ησλ κειψλ ηνπ πιεζπζκνχ, πνπ παίδεη ηνλ ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο. 

iv) Γελεηηθνχο ηειεζηέο γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ κειψλ (ιχζεσλ). 
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v) Σηκέο γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν γελεηηθφο 

αιγφξηζκνο (κέγεζνο πιεζπζκνχ, πηζαλφηεηεο εθαξκνγεο ησλ 

γελεηηθψλ ηειεζηψλ, θηι). 

 

        6.3     Πιενλεθηήκαηα Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ  

 

Ζ ρξήζε ησλ ΓA ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο είλαη ειθπζηηθή γηα αξθεηνχο 

ιφγνπο. Οη θπξηφηεξνη, ίζσο, είλαη νη εμήο : 

 

1. Μπνξνχλ λα ιχζνπλ δχζθνια πξνβιήκαηα γξήγνξα θαη αμηφπηζηα. 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθνχο ιφγνπο ρξήζεο ησλ ΓA είλαη ε κεγάιε 

ηνπο απνδνηηθφηεηα. Σφζν ε ζεσξία, φζν θαη ε πξάμε έρνπλ δείμεη φηη 

πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ πνιιέο, δχζθνια πξνζδηνξηζκέλεο, ιχζεηο 

κπνξνχλ λααληηκεησπηζηνχλ θαιχηεξα απφ ΓA. Δίλαη δε αμηνζεκείσην 

φηη ζπλαξηήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαη 

θαζηζηνχλ αλεπαξθείο άιιεο κεζφδνπο ζηελ εχξεζε ησλ αθξνηάησλ 

ηνπο, γηα ηνπο ΓA απηέο νη δηαθπκάλζεηο δελ απνηεινχλ ζεκεία 

δπζρέξεηαο. 

2. Μπνξνχλ εχθνια λα ζπλεξγαζηνχλ κε ηα ππάξρνληα κνληέια θαη 

ζπζηήκαηα. Οη ΓA πξνζθέξνπλ ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο 

ηνπο κε πξνζζεηηθφ ηξφπν ζηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, 

κε απαηηψληαο ηελ επαλαζρεδίαζή ηνπο. Μπνξνχλ εχθνια λα 

ζπλεξγαζηνχλ κε ηνλ ππάξρνληα θψδηθα, ρσξίο κεγάιν θφπν. Απηφ 

ζπκβαίλεη, δηφηη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν πιεξνθνξίεο ηεο δηαδηθαζίαο ή 

ζπλάξηεζεο πνπ πξφθεηηαη λα βειηηζηνπνηήζνπλ, δίρσο λα ελδηαθέξεη 

άκεζα ν ξφινο ηεο κέζα ζην ζχζηεκα ή ε φιε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

3. Δίλαη εχθνια επεθηάζηκνη θαη εμειίμηκνη. Οη ΓA δελ αληηζηέθνληαη ζε 

αιιαγέο, επεθηάζεηο θαη κεηεμειίμεηο, αλάινγα κε ηελ θξίζε ηνπ 

ζρεδηαζηή. ε πνιιέο εθαξκνγέο, έρνπλ αλαθεξζεί ιεηηνπξγίεο ησλ ΓA, 

πνπ δελ είλαη αληηγξακέλεο απφ ηε θχζε ή πνπ έρνπλ ππνζηεί 

ζεκαληηθέο αιιαγέο, πάληα πξνο φθεινο ηεο απφδνζεο. Παξαιιαγέο 

ζην βαζηθφ ζρήκα δελ είλαη απιά αλεθηέο, αιιά ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο επηβάιινληαη. 

4. Μπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε πβξηδηθέο κνξθέο κε άιιεο κεζφδνπο. Αλ 

θαη ε ηζρχο ησλ ΓA είλαη κεγάιε, ζε κεξηθέο εηδηθέο πεξηπηψζεηο 

πξνβιεκάησλ, φπνπ άιιεο κέζνδνη ζπκβαίλεη λα έρνπλ πνιχ πςειή 

απνδνηηθφηεηα, ιφγσ εμεηδίθεπζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ελφο πβξηδηθνχ ζρήκαηνο ΓA κε άιιε κέζνδν. Απηφ 

είλαη απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο επειημίαο ησλ ΓA. 

5. Δθαξκφδνληαη ζε πνιχ πεξηζζφηεξα πεδία απφ θάζε άιιε κέζνδν. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ, πνπ ηνπο εμαζθαιίδεη απηφ ην πιενλέθηεκα, είλαη ε 
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ειεπζεξία επηινγήο ησλ θξηηεξίσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή κέζα 

ζην ηερληθφ πεξηβάιινλ. Έηζη, ΓA κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

νηθνλνκία, ζην ζρεδηαζκφ κεραλψλ, ζηελ επίιπζε καζεκαηηθψλ 

εμηζψζεσλ, ζηελ εθπαίδεπζε Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ θαη ζε πνιινχο 

άιινπο ηνκείο. 

6. Γελ απαηηνχλ πεξηνξηζκνχο ζηηο ζπλαξηήζεηο πνπ επεμεξγάδνληαη. Ο 

θχξηνο ιφγνο πνπ θαζηζηά ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο δχζθακπηεο θαη 

αθαηάιιειεο γηα πνιιά πξνβιήκαηα είλαη ε απαίηεζή ηνπο γηα χπαξμε 

πεξηνξηζκψλ, φπσο χπαξμε παξαγψγσλ, ζπλέρεηα, φρη ≪ζνξπβψδεηο≫ 

ζπλαξηήζεηο θηι. Σέηνηνπ είδνπο ηδηφηεηεο είλαη αδηάθνξεο γηα ηνπο ΓA 

πξάγκα πνπ ηνπο θάλεη θαηάιιεινπο γηα κεγάιν θάζκα πξνβιεκάησλ. 

7. Γελ ελδηαθέξεη ε ζεκαζία ηεο ππφ εμέηαζε πιεξνθνξίαο. Ζ κφλε 

επηθνηλσλία ηνπ ΓA κε ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. Απηφ εγγπάηαη ηελ επηηπρία ηνπ αλεμάξηεηα απφ ηε 

ζεκαζία ηνπ πξνβιήκαηνο. Βέβαηα απηφ δε ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρνπλ 

άιπηα πξνβιήκαηα γηα ηνπο ΓA Όπνπ φκσο, δελ ηα θαηαθέξλνπλ, ε 

αηηία είλαη ε θχζε ηνπ ρψξνπ πνπ εξεπλνχλ θαη φρη ην πιεξνθνξηαθφ 

πεξηερφκελν ηνπ πξνβιήκαηνο. 

8. Έρνπλ απφ ηε θχζε ηνπο ην ζηνηρείν ηνπ παξαιιειηζκνχ. Οη ΓA ζε 

θάζε ηνπο βήκα επεμεξγάδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο πιεξνθνξίαο, αθνχ 

θάζε άηνκν ζεσξείηαη αληηπξφζσπνο πνιιψλ άιισλ. Έρεη ππνινγηζηεί 

φηη ε αλαινγία απηή είλαη ηεο ηάμεσο Ο(  ), δειαδή 10 άηνκα 

αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ 1000. Δίλαη, ινηπφλ, πξνθαλέο φηη κπνξνχλ 

λα θαιχςνπλ κε απνδνηηθφ ςάμηκν κεγάινπο ρψξνπο ζε κηθξνχο 

ρξφλνπο. 

9. Δίλαη ε κφλε κέζνδνο πνπ θάλεη ηαπηφρξνλα εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ 

αλαδήηεζεο θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε επεμεξγαζκέλεο πιεξνθνξίαο. 

Ο ζπλδπαζκφο απηφο ζπάληα ζπλαληάηαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν. 

Με ην ηπραίν ςάμηκν γίλεηαη θαιή εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ, αιιά δελ 

γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο. Αληίζεηα, κε ηελ αλαδήηεζε 

κε κηθξά άικαηα ζηε ζπλάξηεζε (hillclimbing) γίλεηαη θαιή 

εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο, αιιά φρη θαιή εμεξεχλεζε. πλήζσο 

ηα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά είλαη αληαγσληζηηθά θαη ην επηζπκεηφ 

είλαη λα ζπλππάξρνπλ θαη ηα δχν πξνο φθεινο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. Οη 

ΓA επηηπγράλνπλ ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ εμεξεχλεζεο θαη 

εθκεηάιιεπζεο, πξάγκα πνπ ηνπο θάλεη ηδηαίηεξα απνδνηηθνχο θαη 

ειθπζηηθνχο. 

10. Δπηδέρνληαη παξάιιειε πινπνίεζε. Οη ΓA κπνξνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ παξάιιεισλ κεραλψλ, αθνχ 

ιφγσ ηεο θχζεο ηνπο, εχθνια κπνξνχλ λα δερηνχλ παξάιιειε 

πινπνίεζε. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ απμάλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ηελ 

απφδνζή ηνπο, ελψ ζπάληα ζπλαληάηαη ζε αληαγσληζηηθέο κεζφδνπο. 
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       6.4     Δθαξκνγέο Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ 

 
ηα πξψηα ηνπο βήκαηα νη Γ.Α. απνηέιεζαλ αληηθείκελν κειέηεο θαη 

αλάπηπμεο ζε παλεπηζηήκηα θαη εξεπλεηηθά θέληξα. Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο, 

νη κεγάιεο αλάγθεο γηα δεκηνπξγία απνδνηηθψλ εθαξκνγψλ ζην ρψξν ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία ησλ 

Γ.Α. ψζεζαλ ζηε ρξήζε ηνπ Γελεηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ (Genetic 

Programming) ζε πνιιέο εθαξκνγέο ελφο επξχηαηνπ θάζκαηνο πεδίσλ κε 

εληππσζηαθά απνηειέζκαηα. ήκεξα ππάξρνπλ θαη ιεηηνπξγνχλ κε επηηπρία 

πνιιά ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε Γ.Α. ζε ηνκείο φπσο ε Δπεμεξγαζία Δηθφλαο 

(Image Processing), ν Computer Aided Design (CAD), ε Οηθνλνκία, νη 

Σειεπηθνηλσλίεο, ε Σερλνινγία Λνγηζκηθνχ (Software Engineering), ν 

Υξνλνπξνγξακκαηηζκφο (Scheduling), ηα Γξαθηθά Τπνινγηζηψλ (Computer 

Graphics) θαη πνιινί άιινη. 

  



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

99 
 

  



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

100 
 

 

 

 

 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7 

 

Επεξεργαςία με Γενετικούσ 

Αλγόριθμουσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επεξεργαςία ςημάτων προκλητϊν δυναμικϊν με χρήςη γενετικϊν αλγορίθμων___________ 

101 
 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ησλ γελεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ ζηα αξρηθά δεδνκέλα. θνπφο είλαη ε ζηάζκηζε ησλ αξρηθψλ 

ηηκψλ κε ηξφπν ηέηνην ψζηε ηα λέα δεδνκέλα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία απηή λα «ππαθνχνπλ» ζην θεληξηθφ νξηαθφ ζεψξεκα θαη λα 

πξνζεγγίδνπλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα παξαηεξήζνπκε 

ηε «δηφξζσζε» ηνπ ζπληειεζηή θπξηφηεηαο ζηε ηηκή α=3 θαη ηνπ ζπληειεζηή 

αζπκκεηξίαο ζηε ηηκή γ=0.  

 

 

        7.1     Αλαιπηηθή επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 

Ζ επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ην πείξακα ηνπ test Hayling A θαη γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο θνξχθσζεο 

P50, κε ρξήζε δχν θψδηθσλ MATLAB. θνπφο ηνπ πξψηνπ θψδηθα ήηαλ ε 

εμαγσγή θαηάιιεισλ βαξψλ έηζη ψζηε νη αξρηθέο κεηξήζεηο, αθνχ 

πνιιαπιαζηαζηνχλ κε απηά λα πξνζεγγίδνπλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηνλ θψδηθα απηφλ ηνλ ηξέμακε γηα θάζε έλα άηνκν θαη γηα θάζε 

έλα απφ ηα ειεθηξφδηα πνπ καο ελδηαθέξνπλ μερσξηζηά γηα θάζε κία απφ ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο 525ms, 535ms, 545ms, 555ms, 565ms θαη 575ms κέζα απφ 

ην πεξηβάιινλ optimool ga ηεο MATLAB γηα ηνπο γελεηηθνχο αιγφξηζκνπο. Ζ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηελ νπνία ν γελεηηθφο θαινχληαλ λα 

ειαρηζηνπνηήζεη, δεκηνπξγήζεθε έηζη ψζηε ε αζζπκεηξία θαη ε θχξησζε ησλ 

ηειηθψλ απνηειεζκάησλ λα πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηηο 

ηηκέο 0 θαη 3 αληίζηνηρα. Απνδεθηά ήηαλ ηα βάξε γηα ηα νπνία ε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθεο ζπλάξηεζεο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ      ή κηθξφηεξε. Έηζη 

πξνέθπςαλ ηα βάξε ησλ 30 εξσηήζεσλ θάζε αηφκνπ γηα θάζε κία απφ ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο 

καο έδσζε φζεο γεληέο ιχζεσλ ρξεηάζηεθαλ κέρξη λα έρνπκε απνδεθηή ηηκή 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ δεχηεξνπ θψδηθα ππνινγίζηεθε ε αζζπκεηξία θαη ε 

θχξησζε ησλ αξρηθψλ κεηξήζεσλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα θαη αθνχ έγηλε ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ κε ηα παξαπάλσ βάξε έγηλε εθ λένπ 

ππνινγηζκφο ηεο αζζπκεηξίαο θαη ηεο θχξησζεο. Έηζη γηα θάζε άηνκν 

πξνέθπςαλ δχν excel ησλ 26 sheets (φζα θαη ηα ειεθηξφδηα πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα) κε 60 γξακκέο (φζα θαη ηα ms ηνπ P50) θαη 2 

ζηήιεο, κία γηα ηελ αζζπκεηξία θαη κία γηα ηε θχξησζε. Απν ηα excel απηά 

πξνέθπςαλ θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θχξησζεο θαη αζζπκεηξίαο ηα 

νπνία παξαηίζνληαη ελ ζπλερεία ζε αληηπαξάζεζε. 
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        7.2     Γηαγξάκκαηα-πκπεξάζκαηα 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζνληαη νξηζκέλα απφ ηα πξναλαθεξζέληα 

δηαγξάκκαηα, ελδεηθηηθά απφ ηα άηνκα ησλ νπνίσλ ηα δηαγξάκκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ απνζνξπβνπνηήζε κε ηε ρξήζε ηνπ κέζνπ φξνπ 

ζην Κεθάιαην 4 γηα ηε δηεμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

εκεηψλεηαη φηη ε ζπλερήο θπκαηνκνξθή αλαθέξεηαη ζηα ζηαζκηζκέλα 

απνηειέζκαηα  ελψ ε δηαθεθνκκέλε ζηα αξρηθά: 
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ΑΤΜΜΔΣΡΙΑ 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.1: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 1
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 25 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.2: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 1
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 3 
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Γηάγξακκα 7.3: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 2
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 9 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.4: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 2
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 15 
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Γηάγξακκα 7.5: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 3
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 1 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.6: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 3
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 10 
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Γηάγξακκα 7.7: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 4
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 4 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.8: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 4
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 14 
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Γηάγξακκα 7.9: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 5
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 31 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.10: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 5
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 32 
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Γηάγξακκα 7.11: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 6
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 18 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.12: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 6
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 27 
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Γηάγξακκα 7.13: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 7
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 11 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.14: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 7
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 22 
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Γηάγξακκα 7.15: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 8
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 6 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.16: χγθξηζε αζπκκεηξίαο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 8
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 16 
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ΚΤΡΣΧΗ 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.17: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 1
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.18: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 1
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 3 
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Γηάγξακκα 7.19: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 2
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.20: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 2
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 32 
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Γηάγξακκα 7.21: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 3
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.22: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 3
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 10 
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Γηάγξακκα 7.23: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 4
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.24: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 4
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 14 
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Γηάγξακκα 7.25: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 5
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 31 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.26: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 5
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 32 
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Γηάγξακκα 7.27: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 6
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 18 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.28: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 6
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 27 
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Γηάγξακκα 7.29: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 7
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 11 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.30: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 7
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 22 
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Γηάγξακκα 7.31: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 8
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 6 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.32: χγθξηζε θχξησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο 8
νπ

 εμεηαδφκελνπ γηα ην ειεθηξφδην 16 
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Παξαηεξψληαο ινηπφλ ηα δηαγξάκκαηα είλαη αξρηθά θαλεξφ φηη ε 

θαηαλνκή ησλ κεηξήζεσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία κέζσ ησλ γελεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ απνθιίλεη απφ ηελ θαλνληθή θαζψο ν ζπληειεζηήο θπξηφηεηαο 

απνθιίλεη απφ ηελ ηηκή 3 θαη ν ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο απφ ηε ηηκή 0. Οη 

απνθιίζεηο απηέο κάιηζηα θαίλεηαη λα είλαη ηπραίεο θαζψο γηα θάπνηνπο 

εμεηαδφκελνπο νη θαηαλνκέο ησλ κεηξήζεσλ φζνλ αθνξά ηελ θχξησζε είλαη 

ιεπηφθπξηεο (α>3) ελψ γηα άιινπο πιαηχθπξηεο, ελψ φζνλ αθνξά ηελ 

αζπκκεηξία ησλ κεηξήζεσλ κεξηθνί εμεηαδφκελνη παξνπζηάδνπλ ζεηηθή 

αζπκκεηξία (γ>0) θαη άιινη αξλεηηθή (γ<0). Οπφηε αληηιακβαλφκαζηε φηη ηα 

απνηειέζκεαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνζνξπβνπνίεζε κε ηε ρξήζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ ησλ 30 εξσηήζεσλ δελ είλαη θαη ηα πην αζθαιή-αμηφπηζηα θαη φηη 

ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ 

ελδείθλπηαη γηα απηφλ αθξηβψο ηνλ ιφγν θαζψο πεηπραίλνπκε ηε δηφξζσζε ησλ 

ζπληειεζηψλ αζπκκεηξίαο θαη θπξηφηεηαο. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ 

ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξνπζηάζηεθε κία 

ελαιιαθηηθή κέζνδνο γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

επεμεξγαζηήθακε κεηξήζεηο νη νπνίεο πξνέξρνληαλ απφ πεηξάκαηα ΖΔΓ κε ηελ 

θαζηεξσκέλε δηαδηθαζία ηεο απνζνξπβνπνίεζεο κε ηε ρξήζε ηνπ κέζνπ φξνπ 

θαη αθνχ απνδείμακε (κε δχν ηξφπνπο) φηη απηή ε κέζνδνο δελ είλαη ηειηθά 

ηφζν αμηφπηζηε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ίδησλ κεηξήζεσλ 

κηα πην δπλακηθή κέζνδνο, απηή ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ, ε νπνία ελ ηέιεη 

καο νδήγεζε ζε πην επηζπκεηά απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνζέγγηδαλ πνιχ 

θαιχηεξα ηηο ηηκέο ησλ καζεκαηηθψλ-ζηαηηζηηθψλ κεγεζψλ πνπ αλακέλακε. 

Οη ΓΑ γεληθά επάγνπλ θαλφλεο πςειήο αθξίβεηαο πξφβιεςεο απφ 

δνζκέλα ζχλνια δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία αλαδήηεζεο θαλφλσλ βαζίδεηαη ζε 

ηερληθέο νκαδνπνίεζεο πνπ επηηξέπνπλ ηνλ παξάιιειν εληνπηζκφ ησλ 

επηθξαηέζηεξσλ ιχζεσλ-θαλφλσλ ελφο δεδνκέλνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο θαη ηελ 

απνθπγή ηεο ζχγθιηζεο ησλ ΓΑ ζε κηα κνλαδηθή ιχζε. 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ΓΑ ζηελ εξγαζία καο είλαη 

άθξσο ελζαξξπληηθά θαζψο είρακε ζηαηηζηηθά εκθαλψο θαιχηεξεο                                             

επηδφζεηο. Δπνκέλσο νη ΓΑ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ βάζε γηα κειινληηθέο 

ελέξγεηεο ζηελ επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ ηνπ ΖΔΓ. Έηζη, ε ρξήζε ηνπο κπνξεί 

λα ζπζηεκαηνπνηεζεί γηα ηελ επεμεξγαζία ζεκάησλ ΖΔΓ. Ζ ζπκβνιή ηνπο ζα 

είλαη ρξήζηκε γηα ηελ ηαηξηθή αιιά θαη ηελ ηερλνινγηθή επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα εμαηηίαο ηεο ηδηφηεηαο πνπ έρνπλ ζην λα επηηξέπνπλ ηελ επίιπζε 

ζπλδπαζηηθψλ θαη αιιεινεμαξηψκελσλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Έηζη, 

είλαη δπλαηή ε εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα έλα κεγάιν αξηζκφ 

κεηαβιεηψλ. 
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