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Πεξίιεςε 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλαγλψξηζε ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ελφο αηφκνπ απφ ηα βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ 

ηνπ θαη ε ελεκέξσζε ελφο κέζνπ θνηλσληθήο δηθηχσζεο γηα ηελ θαηάζηαζε απηή. 

Η αλαγλψξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ 

βηνινγηθψλ ζεκάησλ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο (ecg), ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο 

(emg), αιιαγήο ξπζκνχ αλαπλνήο (rsp) θαη αγσγηκφηεηαο δέξκαηνο (sc). Σα 

ζπλαηζζήκαηα ηα νπνία αλαγλσξίδνληαη είλαη ε ραξά (joy), ν ζπκφο (anger) θαη ε 

ιχπε (sadness). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο πινπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο, ην νπνίν εθπαηδεχεηαη 

κε ηε κέζνδν ηεο νπίζζηαο δηάδνζεο (back propagation). 

Η ελεκέξσζε ηνπ κέζνπ θνηλσληθήο δηθηχσζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζηεξηδφκελε ζηελ 

ηδέα ηνπ αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνγξακκαηηζκνχ. Αλαιπηηθφηεξα, ε πινπνίεζε ηεο 

ελεκέξσζεο ηνπ κέζνπ θνηλσληθήο δηθηχσζεο δηαθξίλεηαη ζε δπν κέξε: ηελ 

απφθηεζε πξφζβαζεο, απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, ζην πεξηερφκελν ηνπ 

αξρείνπ, φπνπ είλαη απνζεθεπκέλν ην ζπλαίζζεκα θαη ηελ ελεκέξσζε ηνπ κέζνπ 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο κε ην πεξηερφκελν απηφ. Η πξφζβαζε ζην αξρείν πινπνηείηαη 

κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελφο αληηθεηκέλνπ ην νπνίν είλαη επηθνξηηζκέλν κε ηε 

ιεηηνπξγία απηή. αλ παξάδεηγκα ρξήζεο παξνπζηάδεηαη ε ελεκέξσζε ηνπ twitter. 

ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο εξγαζίαο γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο, ζηα βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ θαη ζην ζπζρεηηζκφ ηνπο κε 

ηα ζπλαηζζήκαηα, ζηα λεπξσληθά δίθηπα θαη ζηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο. 

Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο δεκηνπξγίαο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία απνηειεί ην ζχλνιν ησλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. 
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Abstract 

 

The objective of this diploma thesis is the emotional state recognition of a person 

using biological signals and the respective status update of a social network. 

The emotional state recognition is implemented through the biological signals of 

electrocardiogram (ecg), electromyogram (emg), respiration change (rsp) and skin 

conductivity (sc). The recognized emotions are these of joy, anger and sadness. 

Specifically, the recognition process is materialized utilizing a feed forward neural 

network trained with the back propagation method. 

The update of a social network is implemented based on the idea of object-oriented 

programming. Analytically, the update of a social network consists of two parts: the 

access to the file content, where the emotion is stored, and the update of the social 

network. Twitter status update is the example presented in this thesis. 

The theoretical background of the thesis includes information about the meaning of 

emotion, the biological signals and their correlation with the emotions, the neural 

network and the social media. Moreover, the creation and the features of the database, 

that includes the used biological signals, are described. 
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1
ν
 Κεθάιαην 

 

Δηζαγσγή  

1.1.Η εμάπισζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο 

 

ηηο κέξεο καο παξαηεξείηαη κηα ξαγδαία εμάπισζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο, δειαδή ησλ δηαδξαζηηθψλ ηζηνηφπσλ κέζσ ησλ νπνίσλ ηα άηνκα 

κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη, λα αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο, λα ελεκεξψλνληαη, λα 

ζπδεηνχλ. Η επξεία ρξήζε ησλ κέζσλ απηψλ νδεγεί ζηελ εκθάληζε κηαο λένπ είδνπο 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ, φπνπ θπξίαξρν ξφιν έρεη ν ειεθηξνληθφο 

ππνινγηζηήο. Πιένλ, ν άλζξσπνο θαιείηαη, κέζσ ηνπ ππνινγηζηή, λα αλαπηχμεη 

δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο, λα εθθξάζεη ηηο απφςεηο ηνπ θαη λα εμσηεξηθεχζεη ηα 

ζπλαηζζήκαηά ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 1.1: Μέζα θνηλσληθήο δηθηύσζεο 

Με ηα λέα απηά δεδνκέλα, εκθαλίδεηαη ε αλάγθε αιιαγήο ηεο ζρέζεο αλζξψπνπ 

ππνινγηζηή, ψζηε ν πξψηνο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εθθξάδεηαη θαη λα εμσηεξηθεχεη 

ηηο ζθέςεηο ηνπ θαη ηα ζπλαηζζήκαηά ηνπ ρσξίο δηζηαγκφ. Δπηπιένλ, δίλεηαη ψζεζε 

γηα φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε αλάπηπμε φζνλ αθνξά ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ν 

ππνινγηζηήο ζην ρξήζηε γηα ηελ έθθξαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπ. 

 

1.2 Αλαγλώξηζε ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ζηελ επηθνηλσλία 

αλζξώπνπ – ππνινγηζηή 

 

 Η αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ - κεραλήο είλαη έλαο ηαρχηαηα αλαπηπζζφκελνο θιάδνο 

ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, ν νπνίνο πξαγκαηεχεηαη ηε βειηίσζε ηεο 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ αλζξψπνπ θαη ππνινγηζηή. Μπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην ζεκείν 
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ηνκήο κεηαμχ ηεο πιεξνθνξηθήο, ηεο γλσζηηθήο ςπρνινγίαο, ηεο θνηλσληθήο 

ςπρνινγίαο, ηεο γισζζνινγίαο θαη ηνπ βηνκεραληθνχ ζρεδηαζκνχ [1]. 

 

Δηθόλα1.2: Γλσζηηθά πεδία ζηα νπνία ππάγεηαη ε αιιειεπίδξαζε αλζξώπνπ κεραλήο 

Ωζηφζν, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ζπλερψο απμαλφκελε ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ θαη ε ξαγδαία εμάπισζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάγθε εμέιημεο ηνπ νξζνινγηθνχ ηξφπνπ ρξήζεο ηνπ ππνινγηζηή, 

δεκηνπξγνχλ ηελ αλάγθε αλάπηπμεο κηαο λέαο πην θπζηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

αλζξψπνπ θαη ππνινγηζηή, ε νπνία ζα εκθαλίδεη νκνηφηεηεο κε ηε δηαπξνζσπηθή 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αηφκσλ. Απηνχ ηνπ είδνπο ε επηθνηλσλία έρεη σο ζηφρν ηελ 

αλάπηπμε ελφο είδνπο εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ππνινγηζηή, ν νπνίνο 

ζηακαηά λα είλαη απιψο έλα εξγαιείν εξγαζίαο θαη γίλεηαη έλαο βνεζφο ηνπ ρξήζηε 

πνπ θαιχπηεη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ηηο αλάγθεο ηνπ [2]. 

Η δεκηνπξγία κηαο ηέηνηνπ είδνπο ζρέζεο κεηαμχ αλζξψπνπ θαη ππνινγηζηή κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο δπλαηφηεηαο αλίρλεπζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο 

ηνπ ρξήζηε, ε νπνία απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα βήκαηα γηα ηελ αλάπηπμε 

ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο επθπΐαο ζηνλ ηνκέα ηεο αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ – κεραλήο. 

 Σα ζπλαηζζήκαηα παίδνπλ πνιχ κεγάιν ξφιν ζηελ δηαπξνζσπηθή επηθνηλσλία θαη ε 

ηθαλφηεηα εθηίκεζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ησλ αηφκσλ ηα νπνία 

ζπλαλαζηξεθφκαζηε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε θπζηθή επηθνηλσλία. Η θσλή, νη 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ, ε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, νη ρεηξνλνκίεο κπνξνχλ λα καο 

δψζνπλ κηα ηδέα γηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπλνκηιεηή καο. Παξφκνηα, 

γίλνληαη πξνζπάζεηεο ψζηε λα απνθηήζεη ν ππνινγηζηήο πξφζβαζε ζε ηέηνηνπ είδνπο 

πιεξνθνξίεο θαη λα κπνξέζεη λα ηηο επεμεξγαζηεί, ψζηε λα κπνξεί λα αληηιακβάλεηαη 

ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. 

Οξηζκέλεο θιαζζηθέο κέζνδνη αλαγλψξηζεο ζπλαηζζήκαηνο απφ ηνλ ππνινγηζηή είλαη 

νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ θαη ε αλαγλψξηζε ηεο θσλήο. ηελ παξνχζα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BD%CF%89%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%88%CF%85%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%88%CF%85%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%88%CF%85%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%88%CF%85%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BB%CF%89%CF%83%CF%83%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%87%CE%B5%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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δηπισκαηηθή γίλεηαη αλαθνξά ζηε κέζνδν αλαγλψξηζεο ζπλαηζζήκαηνο κέζσ ησλ 

θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ ηνπ νξγαληζκνχ, ε νπνία δελ είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε. Η 

κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη αξθεηέο δπζθνιίεο αιιά θαη πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο.  

 

Γπζθνιίεο θαη πεξηνξηζκνί κεζόδνπ 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ιφγνη εμαηηίαο ησλ νπνίσλ είλαη δχζθνιν λα αληηζηνηρηζηνχλ κε 

κνλαδηθφ ηξφπν νη αληηδξάζεηο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ κε κηα ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε. Καηαξράο, ε αληίδξαζε ελφο αηφκνπ ζε έλα ζπλαίζζεκα κπνξεί λα είλαη 

δηαθνξεηηθήο έληαζεο αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη, γηα 

παξάδεηγκα είλαη δηαθνξεηηθφ λα είλαη θάπνηνο κφλνο ηε κέξα ή ηε λχρηα ζε έλα 

δάζνο. Δπίζεο, ε έληαζε κε ηελ νπνία βηψλνπκε έλα ζπλαίζζεκα είλαη δηαθνξεηηθή 

αλ ην έρνπκε αηζζαλζεί μαλά ζην παξειζφλ, γηα παξάδεηγκα αληηδξνχκε πην αδχλακα 

ζηηο ζθελέο κηαο ηαηλίαο πνπ έρνπκε δεη μαλά. Αθνινχζσο, ζα πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε φηη νη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο ηνπ νξγαληζκνχ δελ ζπλδένληαη πάληα κε ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε, ιφγνπ ράξε κπνξνχκε λα έρνπκε θπζηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ζσκαηηθήο άζθεζεο. Δπηπιένλ, θάζε άηνκν έρεη 

μερσξηζηέο αληηδξάζεηο ζηα ίδηα ζπλαηζζήκαηα. Βέβαηα, έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο 

δεκηνπξγίαο γεληθψλ θαλφλσλ γηα θάζε ζπλαίζζεκα σζηφζν, πάληα ππάξρνπλ 

απνθιίζεηο. Σέινο, ζα πξέπεη πάληα λα ιακβάλνληαη ππφςε νη εμσηεξηθνί παξάγνληεο 

νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηηο θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο φπσο ε ειηθία, ε θαιή θπζηθή 

θαηάζηαζε θαη ην πνιηηηζηηθφ πεξηβάιινλ [2]. 

 

Πιενλεθηήκαηα έλαληη ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ 

Παξαθάησ αλαιχνπκε ηα πιενλεθηήκαηα αλαγλψξηζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο κέζσ θπζηνινγηθψλ ζεκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ αλαγλψξηζε κέζσ ησλ 

εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ θαη ηεο θσλήο. Αξρηθά, φζνλ αθνξά ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο κέζσ θπζηνινγηθψλ ζεκάησλ, κπνξνχκε λα 

ζπιιέγνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλαηζζεκαηηθέο αιιαγέο ησλ ρξεζηψλ ζπλδένληαο 

ηνπο κε αηζζεηήξεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα ζήκαηα πνπ ιακβάλνπκε είλαη ζπλερή. 

Δπηπιένλ, νη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ κέζσ 

θηλεηψλ αηζζεηήξσλ πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ζε ξνχρα θαη 

θνζκήκαηα. Σέινο, νη θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο 

πξνζπάζεηεο ησλ αηφκσλ λα παξαπιαλήζνπλ κε ζηφρν λα θξχςνπλ ηα πξαγκαηηθά 

ηνπο ζπλαηζζήκαηα θαζψο ειέγρνληαη απεπζείαο απφ ην αλζξψπηλν απηφλνκν 

λεπξηθφ ζχζηεκα. Πνιιέο θνξέο ν ξφινο ησλ θπζηνινγηθψλ αληηδξάζεσλ ππνηηκάηαη 

ζηε δηαπξνζσπηθή επηθνηλσλία. Ωζηφζν, ππάξρνπλ αξθεηέο πεξηπηψζεηο φπνπ νη 

θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο ππνδεηθλχνπλ ην ππάξρνλ ζπλαίζζεκα φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε γξήγνξε αθαλφληζηε αλαπλνή πνπ κπνξεί λα ππνδειψλεη άγρνο θαη ην 

πγξφ ρέξη ζε κηα ρεηξαςία πνπ κπνξεί λα πξνδίδεη ελζνπζηαζκφ [2]. 
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1.3. Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο ε 

νπνία ζα παξαθνινπζεί ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελφο αηφκνπ κέζσ ησλ 

βηνινγηθψλ ζεκάησλ ηνπ νξγαληζκνχ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα ελεκεξψλεη αλάινγα ηα 

κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο. Η εξγαζία δηαθξίλεηαη ζε δπν βαζηθά κέξε: ηελ 

αλίρλεπζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ελφο ρξήζηε θαη ηελ ελεκέξσζε ησλ 

θνηλσληθψλ δηθηχσλ. 

 Σν πξψην κέξνο πινπνηείηαη ζε πεξηβάιινλ Matlab. Αξρηθά, εληνπίδεηαη ε 

θαηάιιειε βάζε δεδνκέλσλ ε νπνία πεξηέρεη βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ ηα 

νπνία έρνπλ κεηξεζεί θαηά ηε δηάξθεηα εθδήισζεο ζπγθεθξηκέλσλ ζπλαηζζεκάησλ. 

ηε ζπλέρεηα, κέζσ ζπζηεκαηηθψλ δνθηκψλ εληνπίδεηαη ην λεπξσληθφ δίθηπν ην 

φπνην ζα δέρεηαη σο είζνδν ηα δεδνκέλα ηεο βάζεο θαη κέζσ εθπαίδεπζεο ζα δίλεη σο 

έμνδν ην αλάινγν ζπλαίζζεκα. Σέινο, απαηηείηαη ηξνπνπνίεζε ηεο εμφδνπ ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ ζε θαηάιιειε κνξθή, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πεξαηηέξσ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ. 

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο γξάθεηαη ζε γιψζζα html. ην θνκκάηη απηφ ηεο 

εξγαζίαο γίλεηαη πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ ν νπνίνο ζα 

δηαβάδεη ην ζπλαίζζεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ έμνδν ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη 

ελεκεξψλεη έλα θνηλσληθφ δίθηπν, ζπγθεθξηκέλα ην twitter. 

Η επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε γηα δπν θπξίσο ιφγνπο. 

Καηαξράο, ιφγσ ηνπ ζχγρξνλνπ ζέκαηνο ηεο πνπ αθνξά ηα κέζα θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο, ηα νπνία θαηαθιχδνπλ ηελ θαζεκεξηλή δσή θαη δεχηεξνλ, ιφγσ ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπ θιάδνπ ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ κε απηφλ ηεο ςπρνινγίαο. 

 

1.4. Γνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

ην 1
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηνπ πιαηζίνπ ηεο εξγαζίαο θαη 

κηα εηζαγσγή ζε βαζηθέο έλλνηεο ηεο εξγαζίαο, φπσο ηα κέζα θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο, ε αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ κεραλήο θαη ε αλαγλψξηζε ζπλαηζζήκαηνο. 

ην 2
ν
 θεθάιαην παξέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζεσξεηηθέο έλλνηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο. Γίλεηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζηα 

ζπλαηζζήκαηα, ζηα βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ θαη ζην ζπζρεηηζκφ ηνπο κε ηα 

ζπλαηζζήκαηα, ζηα λεπξσληθά δίθηπα θαη ζηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο. 

ην 3
ν
 θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο βάζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ AuBT 

(University of Augsburg) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία. Πεξηγξάθεηαη 
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αλαιπηηθά ν ηξφπνο δεκηνπξγίαο ηεο, νη δπζθνιίεο πνπ εκθαλίζηεθαλ θαηά ηε 

δεκηνπξγία θαη ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη.  

ην 4
ν
 θεθάιαην γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ πεηξάκαηνο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

ην 5
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη αλαθέξνληαη 

νη πεξηνξηζκνί θαη νη δπζθνιίεο πνπ εκθαλίζηεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο. 

ην 6
ν
 θαη ηειεπηαίν θεθάιαην εμάγνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα θαη 

ζπδεηνχληαη νη κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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2
ν
 Κεθάιαην 

 

Θεσξεηηθφ ππφβαζξν 

2.1 Σπλαηζζήκαηα 

 

2.1.1. Οξηζκόο ζπλαηζζήκαηνο 

Σν ζπλαίζζεκα είλαη κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ιέμε ηεο θαζεκεξηλφηεηαο, ε 

νπνία αλ θαη κπνξεί εχθνια λα θαηαλνεζεί είλαη δχζθνιν λα ηεο δνζεί έλαο ζαθήο, 

πιήξεο θαη απνδεθηφο νξηζκφο. Έλαο ραξαθηεξηζηηθφο νξηζκφο ζα κπνξνχζε λα είλαη 

ν εμήο: 

Ωο ζπλαίζζεκα πεξηγξάθεηαη ε απόθξηζε ηνπ νξγαληζκνύ ζε εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά 

γεγνλόηα [3] ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηνλ ραξαθηήξα, ηα βηώκαηα θαη ηελ εκπεηξία ηνπ 

αηόκνπ θαη ην νδεγεί ζε κηα επάξεζηε ή δπζάξεζηε ςπρηθή θαηάζηαζε. 

Έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο παξφκνησλ ιέμεσλ πνπ ππφθεηληαη ζηνλ θιάδν ηεο κειέηεο 

ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο απφ ζπλαηζζεκαηηθήο πιεπξάο, φπσο ην αίζζεκα θαη ε 

δηάζεζε ζα πξέπεη λα δηαθνξνπνηνχληαη απφ ην ζπλαίζζεκα. Σν αίζζεκα ιακβάλεηαη 

ππφςε σο ε ππνθεηκεληθή έθθξαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ε δηάζεζε είλαη κηα 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ε νπνία έρεη κεγαιχηεξε δηάξθεηα απφ ην ζπλαίζζεκα 

αιιά κηθξφηεξε έληαζε [3]. 

 

2.1.2. Χαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζπλαηζζήκαηνο 

Σν ζπλαίζζεκα απνηειείηαη απφ πέληε θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηα νπνία 

είλαη: ε γλσζηηθή αμηνιφγεζε, ηα ζσκαηηθά ζπκπηψκαηα, νη ηάζεηο δξάζεηο, ε 

έθθξαζε θαη ηα αηζζήκαηα [4]. 

 Η γλσζηηθή αμηνιφγεζε απνηειεί κηα εθηίκεζε ησλ γεγνλφησλ κέζσ ηεο 

νπνίαο γίλεηαη αληηιεπηφο ν ιφγνο πξφθιεζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη 

εξκελεχεηαη ε δηέγεξζε πνπ ληψζεη ην άηνκν. 

 Σα ζσκαηηθά ζπκπηψκαηα απνηεινχλ ην θπζηνινγηθφ ζπζηαηηθφ ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο εκπεηξίαο. H αληίιεςε ελφο δηεγεξηηθνχ γεγνλφηνο 

αθνινπζείηαη άκεζα απφ ζσκαηηθέο αιιαγέο ε αίζζεζε θαη θαηαλφεζε ησλ 

νπνίσλ είλαη ην ζπλαίζζεκα. Η έληαζε θαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ βαζίδεηαη ζε επαλαηξνθνδφηεζε απφ ην ζσκαηηθφ θαη ην 

απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα. 

 Η ηάζε δξάζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην θηλεηήξην ζπζηαηηθφ πνπ νδεγεί 

ζηελ απφθξηζε θαη είλαη νπζηαζηηθά ε ηάζε γηα εκθάληζε ζπκπεξηθνξάο 

αλάινγεο πξνο ην ζπλαίζζεκα. 
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 Η έθθξαζε, θπξίσο ηνπ πξνζψπνπ θαη ηεο θσλήο, είλαη κηα απφ ηηο βαζηθέο 

ζπκπεξηθνξέο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ζπλαηζζήκαηνο θαη ζπλνδεχνπλ 

ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε. 

 Σέινο, ηα αηζζήκαηα απνηεινχλ ηελ ππνθεηκεληθή εκπεηξία ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο πνπ επέξρεηαη. 

 

2.1.3. Καηεγνξηνπνίεζε ζπλαηζζεκάησλ 

Η θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη ε πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνχ ηνπο ζε 

βαζηθά θαη δεπηεξεχνληα έρεη θαζαξά ππνθεηκεληθφ ραξαθηήξα θαη απνηειεί πεδίν 

δηαθσλίαο κεηαμχ ησλ εηδεκφλσλ. Γχν είλαη νη ζεκειηψδεηο απφςεηο ζρεηηθά κε ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ. χκθσλα κε ηελ πξψηε ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη 

δηαθξηηά θαη ε χπαξμή ηνπο θαζνιηθή. Αληίζεηα, ε δεχηεξε άπνςε ππνζηεξίδεη φηη ηα 

ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε κηα δηαζηαηηθή βάζε θαη λα 

εξκελεπηνχλ κε ηε βνήζεηα νκαδνπνηήζεσλ. 

Ο Paul Ekman ήηαλ ππνζηεξηθηήο ηεο πξψηεο άπνςεο θαη ππνζηήξηδε φηη ηα 

ζπλαηζζήκαηα είλαη θπζηνινγηθά επδηάθξηηα. Δπίζεο, είρε δψζεη κεγάιε έκθαζε ζηε 

άπνςε φηη νξηζκέλα ζπλαηζζήκαηα είλαη παγθνζκίσο αλαγλσξίζηκα αλεμάξηεηα απφ 

ην εθάζηνηε πνιηηηθφ θαη θνηλσληθφ ππφβαζξν. χκθσλα κε ηνλ Paul Ekman έμη είλαη 

ηα βαζηθά αλαγλσξηζκέλα ζπλαηζζήκαηα[3]: 

 ε έθπιεμε 

 ε ιχπε 

 ε ραξά 

 ν θφβνο 

 ε αεδία 

 ν ζπκφο  

Η δεχηεξε άπνςε, ηεο νπνίαο βαζηθφο ππνζηεξηθηήο ήηαλ ν Robert Plutchik, 

ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία φηη ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε 

λα δηακνξθψζνπλ ηα ζχλζεηα ζπλαηζζήκαηα. Σα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα είλαη νρηψ, 

νκαδνπνηνχληαη αλά δπν θαη ζρεκαηίδνπλ δεχγε αληίζεησλ ζπλαηζζεκάησλ. Σα δεχγε 

απηά είλαη: 

 ραξά- ιχπε 

 ζπκφο-θφβνο  

 έθπιεμε-πξνζκνλή 

 εκπηζηνζχλε-αεδία 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ δεκηνχξγεκα ηνπ Robert Plutchik είλαη ν ηξνρφο 

ζπλαηζζεκάησλ, ν νπνίνο απνηειεί ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο ζεσξίαο ηνπ ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία ηα νρηψ βαζηθά ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζε δηαθνξεηηθέο 
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εληάζεηο θαη λα ζπλδπαζηνχλ ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ ελδηάκεζα ζπλαηζζήκαηα(βι. 

Δηθφλα 2.1)[5]. 

 

Δηθόλα 2.1: Τξνρόο ζπλαηζζεκάησλ ηνπ Plutchik 

 

2.1.4. Οξηζκόο βαζηθώλ ζπλαηζζεκάησλ 

Παξαθάησ δίλνληαη ζχληνκνη θαη πεξηεθηηθνί νξηζκνί γηα ηα έμη βαζηθά 

ζπλαηζζήκαηα ηνπ Ekman. 

Η έθπιεμε είλαη κηα ζπλνπηηθή ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε πνπ βηψλεηαη σο 

απνηέιεζκα ελφο απξνζδφθεηνπ ζεκαληηθνχ γεγνλφηνο [6]. 

Η ιύπε είλαη ν ζπλαηζζεκαηηθφο πφλνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα αηζζήκαηα ηεο 

απειπηζίαο, ηεο αληθαλφηεηαο θαη ηεο ζιίςεο. Δίλαη απνηέιεζκα ηεο απψιεηαο, ε 

νπνία κπνξεί λα αθνξά ηα πιηθά αγαζά, ηηο δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο, ηελ πγεία θαη ηελ 

αζθάιεηα [7]. 

Η ραξά είλαη κηα δηαλνεηηθή ή ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε επεκεξίαο ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεηηθά θαη επράξηζηα αηζζήκαηα πνπ θπκαίλνληαη απφ ηελ 

ηθαλνπνίεζε σο ηελ επηπρία [8]. 

Ο θόβνο είλαη ην ζπλαίζζεκα πνπ πξνθαιείηαη απφ κηα αληηιεπηή απεηιή. Δίλαη έλαο 

βαζηθφο κεραληζκφο επηβίσζεο πνπ εκθαλίδεηαη σο απφθξηζε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

εξέζηζκα, φπσο ε απψιεηα αζθάιεηαο, ν πφλνο ή ν επηθείκελνο θίλδπλνο [9]. 

Η αεδία απνηειεί έλα ηχπν απψζεζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηελ απνκάθξπλζε απφ έλα 

πξφζσπν ή έλα αληηθείκελν, κε έληνλεο εθθξάζεηο κεηαζηξνθήο είηε πξαγκαηηθέο 

είηε πξνζπνηεηέο [10]. 
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Ο ζπκόο είλαη έλα ζπλαίζζεκα ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ αληαγσληζκφ πξνο 

θάπνηνλ ή θάηη πνπ ληψζνπκε φηη καο έρεη βιάςεη ή πξνζβάιιεη ζθφπηκα [11]. 

Δκπεξηέρεη κηα ηάζε αληίδξαζεο κέζσ ηεο αληαπφδνζεο. Δπίζεο, κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί σο ην ζπλαίζζεκα πνπ πεξηιακβάλεη κηα ηζρπξή ζπλαηζζεκαηηθή 

απφθξηζε ζε κηα αληηιεπηή πξφθιεζε. 

 

Δηθόλα 2.2: Βαζηθά Σπλαηζζήκαηα 

 

2.2 Βηνζήκαηα 

 

2.2.1. Γεληθά 

Η απφθξηζε ηνπ νξγαληζκνχ ζηα εξεζίζκαηα κπνξεί λα δηαπηζησζεί θπζηνινγηθά 

θαζψο ζπλνδεχεηαη απφ ειαθξηέο κεηαβνιέο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ νξγαληζκνχ [12]. 

Οη κεηαβνιέο απηέο ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηε δηέγεξζε ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, 

πξνθαινχλ βηνινγηθέο αληηδξάζεηο θαη γηα ην ιφγν απηφ κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ κε 

ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ πνπ κεηξνχλ 

βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ. 

Σα βηνινγηθά ζήκαηα είλαη έλαο ζπλνπηηθφο φξνο γηα φισλ ησλ εηδψλ ηα ζήκαηα πνπ 

παξάγνληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα ή ζε νπνηνδήπνηε άιιν δσληαλφ νξγαληζκφ θαη 

κεηξψληαη ψζηε λα απνθηεζνχλ ζπγθεθξηκέλεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Πξψηηζηα, ν 

φξνο αλαθέξεηαη ζηα ζήκαηα πνπ είλαη ειεθηξηθήο θχζεο σζηφζν, ειέγρνληαη θαη 

κεξηθά κε ειεθηξηθά ζήκαηα. Οη αιιαγέο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ζηα άθξα ελφο 

νξηζκέλνπ ηζηνχ ζην ζψκα κεηξηνχληαη ζε πεξίπησζε βην-ειεθηξηθψλ ζεκάησλ [13]. 

Σα ζήκαηα απηά απνηεινχλ έλα ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε 

πηζαλέο κεηαπηψζεηο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη λα ηηο κειεηήζνπκε πεξεηαίξσ. 
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2.2.2. Χαξαθηεξηζηηθά βηνζήκαηα 

Υαξαθηεξηζηηθά βηνζήκαηα ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ (κε ηα νπνία ζα 

αζρνιεζνχκε εθηεηακέλα) είλαη ηα εμήο: ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ECG), ην 

ειεθηξνκπνγξάθεκα (EMG),ε αιιαγή αλαπλνήο(RSP) θαη ε αγσγηκφηεηα ηνπ 

δέξκαηνο(SC).  

Η ειεθηξνθαξδηνγξαθία είλαη κηα 

δηαζσξαθηθή παξαηήξεζε ηεο 

ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο 

θαξδηάο, γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν, 

ε νπνία αληρλεχεηαη απφ 

ειεθηξφδηα πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο 

θαξδηάο θαη θαηαγξάθεηαη απφ 

κηα ζπζθεπή εμσηεξηθή ζην 

ζψκα. Η θαηαγξαθή πνπ 

παξάγεηαη απφ απηήλ ηε 

δηαδηθαζία θαιείηαη 

ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ECG) 

[14].  

Η ειεθηξνκπνγξαθία (EMG) 

είλαη κηα ηερληθή γηα ηελ 

αμηνιφγεζε θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ 

ηνπο ζθειεηηθνχο κπο. Δθαξκφδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα φξγαλν πνπ θαιείηαη 

ειεθξνκπνγξάθνο ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζην ιαηκφ ή ζε άιιν κπψδεο ζεκείν ηνπ 

ζψκαηνο θαη αληρλεχεη ην ειεθηξηθφ δπλακηθφ πνπ παξάγεηαη απφ ηα θχηηαξα κπψλ 

φηαλ απηά ελεξγνπνηνχληαη ειεθηξηθά ή λεπξνινγηθά. Σν αξρείν πνπ παξάγεηαη απφ 

απηή ηε δηαδηθαζία θαιείηαη ειεθηξνκπνγξάθεκα (EMG) [15]. 

Ο ξπζκφο αλαπλνήο είλαη ν αξηζκφο ησλ αλαπλνψλ πνπ παίξλεη ν άλζξσπνο αλά 

ιεπηφ θαη ππνινγίδεηαη κεηξψληαο πφζεο θνξέο αλεβαίλεη ην ζηέξλν ηνπ αηφκνπ πνπ 

κεηξάηαη. Οη κεηαβνιέο ηεο αλαπλνήο (RSP) κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε απηφ ηνλ 

ηξφπν θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο έλδεημε ζσκαηηθψλ θαη ςπρνινγηθψλ 

κεηαπηψζεσλ. 

Η αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο (SC) είλαη κηα κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο, ε νπνία πνηθίιιεη κε ην επίπεδν πγξαζίαο ηνπ. πλήζσο 

ε κέηξεζε γίλεηαη ζηo ρέξη γχξσ απφ ηνλ θαξπφ ηνπ αηφκνπ. Η αγσγηκφηεηα ηνπ 

δέξκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη σο έλδεημε ηεο ςπρνινγηθήο ή θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο ηνπ 

αηφκνπ θαη ζπληειεί ζηελ εμέηαζε ησλ απζφξκεησλ δηαθπκάλζεσλ θαη ησλ 

αληηδξάζεσλ ζηα εξεζίζκαηα [16]. 

Δηθόλα 2.3: Τξόπνο κέηξεζε βηνζεκάησλ 
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2.3 Σπζρεηηζκόο βηνινγηθώλ ζεκάησλ κε ηα ζπλαηζζήκαηα 

 

2.3.1. Τν απηόλνκν λεπξηθό ζύζηεκα  

Η θπζηνινγηθή αληίιεςε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο. Η δηέγεξζε 

ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη νη κεηαβνιέο πνπ απηφ πξνθαιεί είλαη ν ιφγνο πνπ ην 

ζπλαίζζεκα γίλεηαη αληηιεπηφ βηνινγηθά.  

Σν απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα (Autonomic Nervous System ANS) είλαη ην ηκήκα 

ηνπ πεξηθεξεηαθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ελεξγεί σο ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ 

ιεηηνπξγεί θαηά έλα κεγάιν κέξνο θάησ απφ ην επίπεδν ζπλείδεζεο, θαη ειέγρεη ηηο 

νξγαληθέο ιεηηνπξγίεο. Σν απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα επεξεάδεη ηνπο θαξδηαθνχο 

παικνχο, ηελ πέςε, ηνλ ξπζκφ αλαπλνήο θαη ηελ εθίδξσζε θαη είλαη απηφ πνπ 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ χπαξμε ζπλαηζζήκαηνο [17]. 

 

2.3.2. Θεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ 

 

2.3.2.1.Θεσξίεο ζπζρεηηζκνύ ηεο δξαζηεξηνπνίεζεο ηνπ απηόλνκνπ λεπξηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ην ζπλαίζζεκα 

 Σν δήηεκα ηνπ ζπζρεηηζκνχ ηεο δξαζηεξηνπνίεζεο ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε ην ζπλαίζζεκα έρεη απνηειέζεη ζεκείν αληηπαξάζεζεο ησλ 

εξεπλεηψλ. Σξεηο είλαη νη ηξέρνπζεο ζέζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ απηφλνκε απφθξηζε ζην 

ζπλαίζζεκα θαη παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα [18]. 

Η πξψηε απφ απηέο, ηεο νπνίαο ππνζηεξηθηέο είλαη νη Feldman-Barrett [19], αλαθέξεη 

φηη δελ ππάξρεη ηζρπξφο ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ζπλαηζζήκαηνο θαη απηφλνκνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, θαζψο δελ ππάξρνπλ ζπλαηζζήκαηα κε κνλαδηθέο θαη ακεηάβιεηεο 

απνθξίζεηο ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ λα απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκά ηνπο. 

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο δεχηεξεο άπνςεο (Cacioppo, Berntson, Klein, Poehlmann) [20], 

ε νπνία ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο ελδηάκεζε, δηαηείλνληαη φηη ππάξρεη 

ζχλδεζε απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζπλαηζζήκαηνο έσο έλα βαζκφ, θαζψο 

εκθαλίδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ βαζηθψλ ζπλαηζζεκάησλ ζηα πιαίζηα ηεο 

δξαζηεξηνπνίεζεο ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Παξαηεξνχληαη επίζεο, 

έληνλεο ζπλαηζζεκαηηθέο απνθξίζεηο ζηα αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα ζε ζρέζε κε ηα 

ζεηηθά. 

Η ηξίηε άπνςε, ηεο νπνίαο ππνζηεξηθηήο είλαη ν Stemmler [21], είλαη εθ δηακέηξνπ 

αληίζεηε κε ηελ πξψηε θαη αλαθέξεη φηη θάζε ζπλαίζζεκα έρεη δηαθνξνπνηεκέλε 

απηφλνκε απφθξηζε, θαζψο απηή ζπκβάιιεη ζηελ αλζξψπηλε πξνζαξκνγή θαη 
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ζπγθεθξηκέλα ζηελ πξνζηαζία ηνπ ζψκαηνο θαη ζηελ πξνεηνηκαζία ηεο 

ζπκπεξηθνξάο. 

 

2.3.2.2. Χαξαθηεξηζηηθέο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ 

Οη ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ πξαγκαηεχνληαη ην κεραληζκφ πξφθιεζεο 

ζπλαηζζεκάησλ ζην άηνκν θαη δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηηο ζσκαηηθέο 

ζεσξίεο, ηηο γλσζηηθέο ζεσξίεο θαη ηηο λεπξνβηνινγηθέο ζεσξίεο [3]. 

χκθσλα κε ηηο ζσκαηηθέο ζεσξίεο ηα ζπλαηζζήκαηα πξνθαινχληαη ιφγσ ησλ 

θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ ηνπ νξγαληζκνχ. Οη William James θαη Carl Lange ήηαλ 

βαζηθνί ππνζηεξηθηέο ησλ ζεσξηψλ απηψλ. Λφγσ ησλ πνιιψλ θνηλψλ ζεκείσλ πνπ 

εκθαλίδνπλ νη ζέζεηο ηνπο, ε ζεσξία απηή εκθαλίδεηαη σο θνηλή θαη είλαη γλσζηή σο 

ε ζεσξία James- Lange. Με βάζε ηε ζεσξία απηή, ηα αλζξψπηλα φληα εκθαλίδνπλ 

απνθξίζεηο ζηηο δηάθνξεο εκπεηξίεο θαη ην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα δεκηνπξγεί 

θπζηνινγηθά γεγνλφηα φπσο ε κπτθή έληαζε, ε άλνδνο ζηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ θαη ε 

μεξφηεηα ηνπ ζηφκαηνο. Σα ζπλαηζζήκαηα είλαη ηα αηζζήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη σο 

απνηέιεζκα απηψλ ησλ θπζηνινγηθψλ αιιαγψλ θαη φρη ε αηηία εκθάληζήο ηνπο [22]. 

Οη γλσζηηθέο ζεσξίεο πξαγκαηεχνληαη ηε ζέζε φηη νη ζθέςεηο, νη θξίζεηο, νη 

αμηνινγήζεηο θαη γεληθφηεξα ε λνεηηθή δξαζηεξηφηεηα επζχλνληαη γηα ηελ εθδήισζε 

ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Μηα ραξαθηεξηζηηθή ζεσξία πνπ αλήθεη ζηηο γλσζηηθέο ζεσξίεο 

είλαη ε ζεσξία Cannon- Bard ζχκθσλα κε ηελ νπνία πξψηα εκθαλίδεηαη ην 

ζπλαίζζεκα θαη χζηεξα εθδειψλεηαη ε αλάινγε ζπκπεξηθνξά. 

Μη άιιε γλσζηηθή ζεσξία είλαη απηή ησλ Singer- Schachter γλσζηή θαη σο ε ζεσξία 

δπν παξαγφλησλ. Η ζεσξία απηή ππνζηεξίδεη φηη ην ζπλαίζζεκα είλαη ζπλάξηεζε 

δχν παξαγφλησλ: ηεο θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο θαη ησλ γλσζηηθψλ παξαγφλησλ. 

χκθσλα, ινηπφλ, κε ηε ζεσξία απηή, νη άλζξσπνη αλαδεηνχλ ζην άκεζν πεξηβάιινλ 

ηνπο ζηνηρεία κε ζθνπφ ηελ εξκελεία ηεο θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο ηελ νπνία 

αηζζάλνληαη θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο [23]. 

Σέινο νη λεπξνβηνινγηθέο ζεσξίεο είλαη απηέο νη νπνίεο ζρεηίδνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα 

κε ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ εγθεθάινπ. 

 

2.3.3. Σπζρεηηζκόο ANS θαη ζπλαηζζήκαηνο  

Η ζρέζε απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζπλαηζζήκαηνο είλαη ππφ ζπδήηεζε 

σζηφζν είλαη δχζθνιν λα ακθηζβεηεζεί φηη πθίζηαηαη. Θα πξέπεη, παξ‟ φια απηά, λα 

ιεθζεί ππφςε φηη ε ζρέζε απηή δελ είλαη έλα πξνο έλα δειαδή, κπνξεί λα ππάξμνπλ 

αιιαγέο ζπλαηζζήκαηνο ρσξίο ηαπηφρξνλεο απηφλνκεο απνθξίζεηο θαη ην αληίζηξνθν. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε αιιαγή δηάζεζεο. ηελ πεξίπησζε απηή 

έρνπκε αιιαγή ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ρσξίο φκσο ηελ εκθάληζε 
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απηφλνκσλ απνθξίζεσλ. Αληίζεηα, έρεη παξαηεξεζεί χπαξμε απηφλνκσλ απνθξίζεσλ 

ρσξίο λα ππάξρεη αιιαγή ζπλαηζζήκαηνο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

χπαξμε κε ζπλαηζζεκαηηθψλ παξαγφλησλ, φπσο ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ε 

ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, νη νπνίνη νδεγνχλ ζηε δξαζηεξηνπνίεζε ηνπ απηφλνκνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο [18].  

Η ζπιινγή έγθπξσλ δεδνκέλσλ ζηελ απηφλνκε απφθξηζε ζπλαηζζήκαηνο είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο θαη παξακέλεη πξφθιεζε. Ωζηφζν, έρνπλ δηαπηζησζεί, ζε 

εκπεηξηθέο κειέηεο, αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζπλαηζζεκάησλ νη νπνίεο 

αληαλαθινχληαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Θα αλαθεξφκαζηε εθηελέζηεξα ζηα έμη βαζηθά ζπλαηζζήκαηα θαηά ηνλ Ekman θαη 

ζηηο αληίζηνηρεο απνθξίζεηο ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο [18]. 

Αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα 

Λύπε: Καηά ηελ εθδήισζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηεο ιχπεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ αλαπλνήο θαη κείσζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ θαη ηνπ επηπέδνπ αγσγηκφηεηαο 

ηνπ δέξκαηνο. 

Φόβνο: ηελ πεξίπησζε ηνπ θφβνπ παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο, ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ θαη ηνπ επηπέδνπ αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο. 

Αεδία: Σν ζπλαίζζεκα ηεο απνζηξνθήο δηαθξίλεηαη ζε δπν κέξε, απηφ ηεο 

απνζηξνθήο ζρεηηθήο κε ηε κφιπλζε θαη απηφ ηεο απνζηξνθήο γηα ηξαπκαηηζκνχο. 

Καη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο θαη ηνπ 

επηπέδνπ αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο, ζηελ πξψηε αχμεζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ 

θαη ζηε δεχηεξε αληίζηνηρε κείσζε. 

Θπκόο: Καηά ηελ εθδήισζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ ζπκνχ παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ αλαπλνήο, ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ θαη ηνπ επηπέδνπ αγσγηκφηεηαο ηνπ 

δέξκαηνο. 

Θεηηθά ζπλαηζζήκαηα 

Χαξά: Με ηελ πξφθιεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηεο ραξάο παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ θαη κηα ειαθξά αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο θαη ηνπ επηπέδνπ 

αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο. 

πλαηζζήκαηα ρσξίο μεθάζαξε ρξνηά 

Έθπιεμε: Η πξφθιεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηεο έθπιεμεο νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ, ζηελ ειαθξά κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο θαη ζηελ αχμεζε ηνπ 

επηπέδνπ αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο φρη φκσο ζε επαξθή αξηζκφ απφ ηηο 

εξεπλνχκελεο πεξηπηψζεηο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο απφθξηζεο ηνπ απηφλνκνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο γηα θάζε ζπλαίζζεκα (βι. Πίλαθαο 2.1) [18] θαη έλαο πίλαθαο 
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κε ζπληνκνγξαθίεο, πιήξε νλφκαηα, θαη ζπλψλπκεο εθθξάζεηο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

απηφλνκνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κειέηε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο (βι. Πίλαθαο 2.1) [18]. 
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Πίλαθαο 2.1: Δπηζθόπεζε ηεο απόθξηζεο ηνπ απηόλνκνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο γηα θάζε 

ζπλαίζζεκα 
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Abbreviation   Full name 

Cardiovascular 

measures   

CO   cardiac output 

DBP  diastolic blood pressure 

EPA  ear pulse amplitude 

EPTT  ear pulse transit time 

FPA  finger pulse amplitude 

FPTT  finger pulse transit time 

FT  finger temperature 

HI  Heather index 

HR   heart rate 

HRV  heart rate variability 

CVT  

coefficient of temporal 

variability 

HF  

high frequency spectral HRV 

(RSA) 

LF  low frequency spectral HRV 

LF/HF 

 low frequency/high 

frequency ratio 

MF  mid frequency spectral HRV 

MSD  

mean difference between 

successive RR intervals 

MSSD 

 mean square of successive 

RR interval differences 

pNN50  

percentage of successive 

normal sinus RR intervals > 

50 ms 

RMSSD  

root-mean-square of 

successive normal sinus RR 

interval differences 

RSA  respiratory sinus arrhythmia 

SDNN  

standard deviation of the 

normal-to-normal intervals 

SDSD 

 standard deviation of 

successive differences 

VLF  

very low frequency spectral 

HRV 

HT  forehead temperature 

LVET  left ventricular ejection time 

MAP  mean arterial pressure 

PEP  preejection period 

PWA  P-wave amplitude 

SBF  skin blood flow 

SBP  systolic blood pressure 

SV   stroke volume 

TPR  total peripheral resistance 

TWA  T-wave amplitude 

Respiratory measures   

FRC  functional residual capacity 

I/E ratio  inspiratory/expiratory ratio 

HV  hyperventilation 

pCO2  

end-tidal carbon dioxide 

partial pressure  

Pe  post expiratory pause time 

Pi  post inspiratory pause time 

RC/Vt  

percentage of rib cage 

contribution to Vt 

RD/Ttot  

amount of respiratory work 

(depth divided by breath 

cycle duration) 

Ros  oscillatory resistance 

RR  respiration rate  

SaO2  

transcutaneous oxygen 

saturation 

Te  expiratory time 

Ti  inspiratory time 

Ti/Ttot  inspiratory duty cycle 

Ve  expiratory volume 

Ve/Te  

expiratory flow rate or 

expiratory drive 

Vi  inspiratory volume 

Vi/Ti 

 inspiratory flow rate or 

inspiratory drive 

Vm  minute ventilation 

Vt  tidal volume 

    

Vt/Ti  mean inspiratory flow rate 

VtV t idal volume variability 

Electrodermal 

measures   

nSRR  

nonspecific skin conductance 

response rate 

OPD  

Ohmic Perturbation Duration 

index 

SCL  skin conductance level 

SCR  

skin conductance response 

(amplitude, evoked) 

SYDER  SYDER skin potential forms 

SRA  

skin conductance response 

amplitude (spontaneous) 

Πίλαθαο 2.2: Σπληνκνγξαθίεο θαη πιήξε νλόκαηα κεηξήζεσλ ηνπ ANS 
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2.4 Νεπξσληθά Γίθηπα 

 

2.4.1. Τν λεπξηθό ζύζηεκα θαη ε ηδέα ηνπ λεπξώλα 

Σν αλζξψπηλν λεπξηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί σο έλα ζχζηεκα ηξηψλ 

ζηαδίσλ φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.4 [24]: 

 

Δηθόλα 2.4:Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο 

Σν θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν εγθέθαινο, ν νπνίνο αλαπαξηζηάλεηαη απφ ην 

λεπξσληθφ (λεπξηθφ) δίθηπν. Σν δίθηπν απηφ πξνζιακβάλεη δηαξθψο λέεο 

πιεξνθνξίεο, ηηο επεμεξγάδεηαη θαη ιακβάλεη ηηο θαηάιιειεο απνθάζεηο. Οη 

ππνδνρείο κεηαηξέπνπλ ηα εξεζίζκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα ή ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζε ειεθηξηθά ζήκαηα (ψζεηο) πνπ κεηαθέξνπλ ηελ 

πιεξνθνξία ζην λεπξσληθφ δίθηπν (εγθέθαιν). Σέινο, ηα δξαζηηθά θχηηαξα 

κεηαηξέπνπλ ηα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ην λεπξηθφ δίθηπν ζε 

αηζζεηέο απνθξίζεηο (νη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο). 

 Η πξνζπάζεηα γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ εγθεθάινπ έρεη δηεπθνιπλζεί ράξε ζην έξγν 

ηνπ Ramφn y Cajal, ν νπνίνο εηζήγαγε ηελ ηδέα ησλ λεπξψλσλ σο δνκηθά ζπζηαηηθά 

ηνπ εγθεθάινπ. Οη ζπλάςεηο, ή λεπξηθέο απνιήμεηο, είλαη νη ζηνηρεηψδεηο δνκηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο πνπ παίδνπλ δηακεζνιαβεηηθφ ξφιν θαηά ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ. 

Με ηνλ φξν λεπξψλαο νξίδνπκε ην θχηηαξν πνπ απνηειεί δνκηθφ κέξνο θαη 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Κάζε λεπξψλαο απνηειείηαη απφ έλα 

θπηηαξηθφ ζψκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνλ ππξήλα θαη κεγάιν αξηζκφ νξγαληδίσλ, 

θαη 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 [25]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CF%84%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%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
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82_%28%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29&action=edit&redlink=1
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Δηθόλα 2.5:Σρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο ηππηθνύ λεπξώλα 

 

Ο εγθέθαινο έρεη, απφ ηε ζηηγκή ηεο γέλλεζεο, ζεκαληηθή δνκή θαη δπλαηφηεηα λα 

θαηαζθεπάδεη δηθνχο ηνπ θαλφλεο ζπκπεξηθνξάο, κέζσ απηνχ πνπ απνθαινχκε 

«εκπεηξία» θαη κηα ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηά ηνπ, κεγάιεο ζεκαζίαο, είλαη απηή ηεο 

πιαζηηθφηεηαο, ε νπνία δίλεη ζην λεπξηθφ ζχζηεκα ηε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδεηαη 

αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

 

2.4.2 Τν λεπξσληθό δίθηπν 

 

2.4.2.1. Οξηζκόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

Η αλάγθε κνληεινπνίεζεο ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ εγθεθάινπ καο νδεγεί ζηελ 

εκθάληζε ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Η αλάπηπμε ηνπο βαζίζηεθε ζην 

γεγνλφο φηη ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο εθηειεί ηνπο ππνινγηζκνχο κε εληειψο 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ην ζπκβαηηθφ ςεθηαθφ ππνινγηζηή. 

Παξαθάησ δίλνπκε έλαλ νξηζκφ ηνπ ηερλεηνχ λεπξσληθνχ δηθηχνπ φπσο απηφο 

δηαηππψζεθε απφ ηνπο Aleksander & Morton [24]: 

Έλα λεπξσληθό δίθηπν είλαη έλαο ηεξάζηηνο παξάιιεινο επεμεξγαζηήο κε θαηαλεκεκέλε 

αξρηηεθηνληθή, ν νπνίνο απνηειείηαη από απιέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο θαη έρεη από ηε 

θύζε ηνπ δπλαηόηεηα λα απνζεθεύεη εκπεηξηθή γλώζε θαη λα ηελ θαζηζηά δηαζέζηκε γηα 

ρξήζε. Μνηάδεη κε ηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν ζε δπν ζεκεία: 

1. Τν δίθηπν πξνζιακβάλεη ηε γλώζε από ην πεξηβάιινλ ηνπ, κέζσ κηαο 

δηαδηθαζίαο κάζεζεο. 

2. Η ηζρύο ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ λεπξώλσλ, πνπ απνθαιείηαη ζπλαπηηθό 

βάξνο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο γλώζεο πνπ απνθηηέηαη.  
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2.4.2.2. Πιενλεθηήκαηα λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν νθείιεη ηελ ππνινγηζηηθή ηνπ ηζρχ ζηελ παξάιιειε, 

θαηαλεκεκέλε δνκή ηνπ θαη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα καζαίλεη θαη, σο εθ ηνχηνπ, λα 

γεληθεχεη. Η γελίθεπζε αλαθέξεηαη ζηελ παξαγσγή, απφ ην λεπξσληθφ δίθηπν, 

ινγηθψλ εμφδσλ γηα εηζφδνπο ηηο νπνίεο δελ έρεη ζπλαληήζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζήο ηνπ.  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο 

ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ [24]: 

Με γξακκηθόηεηα: έλαο ηερλεηφο λεπξψλαο είλαη είηε γξακκηθφο είηε κε γξακκηθφο, 

θαηά ζπλέπεηα έλα λεπξσληθφ δίθηπν πνπ απνηειείηαη απφ κε γξακκηθνχο 

δηαζπλδεκέλνπο λεπξψλεο είλαη θαη απηφ κε γξακκηθφ. Η ηδηφηεηα απηή ησλ 

λεπξσληθψλ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο θπξίσο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ηα ζήκαηα εηζφδνπ 

ηνπο είλαη κε γξακκηθά. 

Πξνζαξκνζηηθόηεηα: Σα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδνπλ 

ηα ζπλαπηηθά ηνπο βάξε αλάινγα κε ηηο κεηαβνιέο ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο. 

πγθεθξηκέλα, έλα λεπξσληθφ δίθηπν εθπαηδεπκέλν λα ιεηηνπξγεί ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ κπνξεί λα επαλεθπαηδεπηεί, ψζηε λα κπνξεί λα ρεηξίδεηαη 

ήζζνλνο ζεκαζίαο κεηαβνιέο ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Δπηπιένλ, φηαλ έλα λεπξσληθφ δίθηπν ιεηηνπξγεί ζε έλα κε ζηαηηθφ πεξηβάιινλ 

κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα κεηαβάιιεη ηα ζπλαπηηθά ηνπ βάξε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. 

Μάζεζε: Η δπλαηφηεηα κάζεζεο δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηελ επηβιεπφκελε 

κάζεζε, ηε κε επηβιεπφκελε κάζεζε θαη ηελ εληζρπηηθή κάζεζε. 

Η επηβιεπφκελε κάζεζε ζπλίζηαηαη ζηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ζπλαπηηθψλ βαξψλ ελφο 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ εθαξκφδνληαο έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζκέλσλ παξαδεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο. Κάζε παξάδεηγκα απνηειείηαη απφ έλα κνλαδηθφ ζήκα εηζφδνπ θαη κηα 

αληίζηνηρε επηζπκεηή απφθξηζε θαη ηα ζπλαπηηθά βάξε ηξνπνπνηνχληαη ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαθνξά κεηαμχ επηζπκεηήο θαη πξαγκαηηθήο απφθξηζεο ηνπ 

δηθηχνπ πνπ παξάγεηαη απφ ην ζήκα εηζφδνπ. Η εθπαίδεπζε επαλαιακβάλεηαη κέρξηο 

φηνπ ην δίθηπν λα θηάζεη ζε κηα επζηαζή θαηάζηαζε, φπνπ δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηα ζπλαπηηθά βάξε. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαηαζθεπάδεηαη κηα 

αληηζηνίρεζε εηζφδνπ- εμφδνπ γηα ην δνζέλ πξφβιεκα. 

Η κε επηβιεπφκελε κάζεζε βαζίδεη ηελ χπαξμή ηεο ζε έλα αλεμάξηεην απφ ηελ 

εξγαζία κέηξν ηεο πνηφηεηαο ηεο αλαπαξάζηαζεο, πνπ θαιείηαη λα κάζεη ην δίθηπν 

θαη νη ειεχζεξεο παξάκεηξνη ηνπ δηθηχνπ βειηηζηνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε απηφ ην 

κέηξν. ηελ πεξίπησζε απηή, ηα παξαδείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη κε 

ραξαθηεξηζκέλα θαη απνηεινχληαη απιψο απφ έλα ζχλνιφ ζεκάησλ εηζφδνπ. 

Η εληζρπηηθή κάζεζε απνηειεί ην είδνο κάζεζεο φπνπ ε εθκάζεζε κηαο 

αληηζηνίρηζεο εηζφδνπ- εμφδνπ εθηειείηαη κέζσ ζπλερνχο αιιειεπίδξαζεο κε ην 
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πεξηβάιινλ, κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ελφο βαζκσηνχ δείθηε απφδνζεο. Η 

κέζνδνο απηή ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηελ επηβιεπφκελε θαη ηε κε επηβιεπφκελε 

κάζεζε. Λεηηνπξγεί κέζσ ζπλερψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ελφο ζπζηήκαηνο 

κάζεζεο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Σν ζχζηεκα κάζεζεο εθηειεί κηα ελέξγεηα θαη 

καζαίλεη απφ ηελ απφθξηζε πνπ ηνπ παξέρεη ην πεξηβάιινλ σο πξνο απηή ηελ 

ελέξγεηα. 

 

2.4.2.3. Βαζηθό κνληέιν ηερλεηνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

Κάζε λεπξσληθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ ηα εμήο βαζηθά κέξε: 

 ηηο ππνινγηζηηθέο κνλάδεο, νη νπνίεο είλαη νη κνλάδεο εηζφδνπ, νη κνλάδεο 

εμφδνπ θαη νη θξπθέο κνλάδεο. 

 ηηο ζπλδέζεηο ή αιιηψο ζπλαπηηθά βάξε πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ε έμνδνο ηνπ ελφο λεπξψλα ζα νδεγείηαη ζηελ είζνδν ηνπ άιινπ. 

 ηε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο, ε νπνία “νδεγεί”, κε έλα ζπγθεθξηκέλν θαη 

αξρηθψο θαζνξηζκέλν ηξφπν, ηε ζηαζκηζκέλε είζνδν ελφο λεπξψλα ζηελ 

εμφδνπ ηνπ. Υαξαθηεξηζηηθά είδε ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο είλαη ε 

βεκαηηθή ζπλάξηεζε, ε ζπλάξηεζε πξνζήκνπ, ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε θαη ε 

γξακκηθή ζπλάξηεζε.  

 ηνλ θαλφλα εθκάζεζεο πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξνζδηνξίδνληαη 

νη παξάκεηξνη ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

 θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

επίπεδσλ ηνπ θαη ηνλ ηξφπν ηξνθνδφηεζεο ηνπ. 

 

Δηθόλα 2.6: Βαζηθό κνληέιν ηερλεηνύ λεπξώλα 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα (βι. Δηθφλα 2.8), πνπ απεηθνλίδεη ην βαζηθφ κνληέιν 

ηππηθνχ λεπξψλα πξνθχπηεη φηη ε έμνδνο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε )(  ufy ,ζ>0 φπνπ 



n

j

ii xwu
1

[38]. 

2.4.2.4. Δίδε λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα θπξηφηεξα είδε λεπξσληθψλ δηθηχσλ ρσξηζκέλα ζε δπν 

θαηεγνξίεο κε θξηηήξην ηνλ ηξφπν εθκάζεζεο. 
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Δίδε λεπξσληθψλ δηθηχσλ επηβιεπφκελεο κάζεζεο 

Νεπξσληθά δίθηπα εκπξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο(FFNN): Σα δίθηπα απηά είλαη ν 

πξψηνο θαη ακθηζβεηήζηκα απινχζηεξνο ηχπνο ηερλεηνχ λεπξηθνχ δηθηχνπ πνπ 

επηλνήζεθε. ε απηά νη πιεξνθνξίεο θηλνχληαη κφλν πξνο κηα θαηεχζπλζε, ηελ 

εκπξφζζηα. Απφ ηνπο θφκβνπο εηζφδνπ ηα δεδνκέλα πεγαίλνπλ κέζσ ησλ θξπκκέλσλ 

θφκβσλ (αλ ππάξρνπλ) ζηνπο θφκβνπο εμφδνπ. ην δίθηπν απηφ δελ επηηξέπνληαη 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ θαη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

επηπέδσλ πνπ δελ αλήθνπλ ζε δηαδνρηθά επίπεδα θαη γεληθφηεξα δελ ππάξρεη θαλελφο 

είδνπο θχθινο ή βξφρνο. Η απινχζηεξε θαη πην δηαδεδνκέλε κνλάδα απφ ηελ νπνία 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο είλαη ην perceptron 

[26]. 

 

Δηθόλα 2.7:Νεπξσληθό δίθηπν εκπξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο 

 Ο αιγφξηζκνο back propagation είλαη έλαο απφ ηνπο πην απνηειεζκαηηθνχο 

αιγφξηζκνπο γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ perceptron πνιιψλ επηπέδσλ. Οθείιεη ην φλνκα 

ηνπ ζην γεγνλφο φηη νη κεξηθέο παξάγσγνη ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, πνπ είλαη ην 

κέηξν απφδνζεο, αλαθνξηθά κε ηηο ειεχζεξεο παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ( ζπλαπηηθά 

βάξε θαη πνιψζεηο) θαζνξίδνληαη κέζσ ηεο νπηζζνδηάδνζεο ησλ ζεκάησλ 

ζθάικαηνο, πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηνπο λεπξψλεο εμφδνπ, δηακέζνπ ηνπ δηθηχνπ 

επίπεδν πξνο επίπεδν. Η ππνινγηζηηθή ηζρχο ηνπ αιγνξίζκνπ έγθεηηαη ζηα δπν θχξηα 

γλσξίζκαηά ηνπ: ηελ ηνπηθή κέζνδν γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ ζπλαπηηθψλ βαξψλ θαη 

πνιψζεσλ ηνπ perceptron πνιιψλ επηπέδσλ θαη ηελ απνηειεζκαηηθή κέζνδν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ φισλ ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο αλαθνξηθά κε 

απηέ ηηο ειεχζεξεο παξακέηξνπο [24]. Παξαθάησ, πεξηγξάθνπκε ηνλ αιγφξηζκν 

κάζεζεο ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ κε ηε κέζνδν ηεο νπηζζνδηάδνζεο: 

 Αξρηθνπνίεζε βαξψλ 

 Δπηινγή ελφο δεχγνπο (δείγκα εηζφδνπ- επηζπκεηφ δείγκα εμφδνπ)  

 Δπζεία ηξνθνδφηεζε ηνπ δείγκαηνο εηζφδνπ μθ
κ
 θαη ππνινγηζκφο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ δείγκαηνο εμφδνπ Vi
M

 φπνπ Μ ην επίπεδν εμφδνπ 

 χγθξηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ δείγκαηνο εμφδνπ κε ην επηζπκεηφ δείγκα εμφδνπ 

θαη ππνινγηζκφο ησλ ζθαικάησλ εμφδνπ κε βάζε ηε ζρέζε: 

  M

ii

M

i

M

i Vhg   , φπνπ g ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 
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 Αλάζηξνθε δηάδνζε ησλ ζθαικάησλ εμφδνπ δi
κ
 θαη ππνινγηζκφο ησλ 

ζθαικάησλ φισλ ησλ θξπκκέλσλ λεπξψλσλ βάζεη ηεο ζρέζεο 

  
j

m

j

m

ji

m

i

m

i whg  11 , γηα m=Μ, Μ-1, … 2  

 Τπνινγηζκφο ησλ κεηαβνιψλ βάξνπο ζχκθσλα κε ηελ 

MmVw m

j

m

i

m

ij ,...,2,1,1    

 Γηφξζσζε φισλ ησλ βαξψλ εθαξκφδνληαο ηνλ θαλφλα κάζεζεο 

ijijij www  παιηφλέν  

 Δπηζηξνθή ζην δεχηεξν βήκα 

 

Δηθόλα 2.8: Αιγόξηζκνο νπηζζνδηάδνζεο 

 

Γίθηπα αθηηληθώλ ζπλαξηήζεσλ βάζεο (RBF ): Έλα δίθηπν RBF είλαη λεπξσληθφ 

δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλάξηεζε αθηηληθήο βάζεο σο ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνίεζεο. Σν δίθηπν απηφ ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο πβξηδηθφ θαζψο 

ρξεζηκνπνίεη κέζνδν αληαγσληζηηθήο κάζεζεο ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ πξψηνπ 

επηπέδνπ. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ δηθηχσλ εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο θαη ε 

βαζηθή ηνπ δηαθνξά κε έλα δίθηπν perceptron πνιιψλ επηπέδσλ είλαη νη απεπζείαο 

ζπλδέζεηο ρσξίο βάξε ησλ θφκβσλ ηνπ επηπέδνπ εηζφδνπ κε ηηο θξπθέο κνλάδεο θαη ε 

ρξήζε ζπλαξηήζεσλ αθηηληθήο βάζεο ζην θξπκκέλν επίπεδν [27]. 
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Δηθόλα 2.9:Γνκή ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ RBF 

 Η εθκάζεζε δηαλπζκαηηθήο θβάληηζεο (LVQ): Η εθκάζεζε δηαλπζκαηηθήο 

θβάληηζεο (LVQ) κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί σο κηα αξρηηεθηνληθή λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ. Πξνηάζεθε απφ Teuvo Kohonen θαη εθαξκφδεη κηα πξνζέγγηζε ηνπ ν 

ληθεηήο-ηα-παίξλεη-φια [28]. Βαζηθή ηδέα ηεο δηαλπζκαηηθήο θβάληηζεο είλαη ε 

απσιεζηηθή ζπκπίεζε δεδνκέλσλ-απσιεζηηθή ππφ ηελ έλλνηα φηη θάπνην κέξνο ηεο 

πιεξνθνξίαο ράλεηαη, σο απνηέιεζκα ηεο ζπκπίεζεο [24]. 

 

Με Δπηβιεπφκελε Μάζεζε 

Απηννξγαλνύκελνη ράξηεο (SOM ):Οη απηννξγαλνχκελνη ράξηεο (SOM) απνηεινχλ 

κηα κνξθή ηεο κε επηβιεπφκελεο εθκάζεζεο. Σα δίθηπα απηά βαζίδνληαη ζηελ 

αληαγσληζηηθή κάζεζε. Οη λεπξψλεο εμφδνπ ηνπ δηθηχνπ αληαγσλίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο γηα ην δηθαίσκα ελεξγνπνίεζεο, κε απνηέιεζκα κφλν έλα λεπξψλαο εμφδνπ, ή 

έλαο λεπξψλαο θαηά νκάδα, λα είλαη ελεξγφο αλά πάζα ζηηγκή. Ο λεπξψλα εμφδνπ 

πνπ ληθά ζηνλ αληαγσληζκφ απνιακβάλεη ην θαζεζηψο «ν ληθεηήο ηα παίξλεη φια». 

Έλαο ράξηεο SOM ραξαθηεξίδεηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ ελφο ηνπνγξαθηθνχ ράξηε 

απνηεινχκελνπ απφ ηα πξφηππα εηζφδνπ, ζηνλ νπνίν νη ζπληεηαγκέλεο ησλ λεπξψλσλ 

ζην πιέγκα είλαη ελδεηθηηθέο ησλ εζσηεξηθψλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα πξφηππα εηζφδνπ [24]. 

 

Δηθόλα 2.10: Απην-νξγαλνύκελνη ράξηεο: a) Μνληέιν Kohonen b) Μνληέιν Willshaw θαη von der 

Malsburg 
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Αλαδξνκηθά λεπξσληθά δίθηπα (RNN): Έλα αλαδξνκηθφ λεπξσληθφ δίθηπν 

δηαθέξεη απφ έλα δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο ζην φηη έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα 

βξφρν αλάδξαζεο. Σα αλαδξνκηθά λεπξσληθά δίθηπα είλαη δίθηπα κε ακθίδξνκε ξνή 

ζηνηρείσλ θαη δηαδίδνπλ ηα ζηνηρεία ηνπο απφ ηα κεηαγελέζηεξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο 

ζηα πξνεγνχκελα ζηάδηα [24]. 

Κάπνηα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα αλαδξνκηθά λεπξσληθά δίθηπα είλαη ηνπ Hopfield θαη 

ηνπ Elman. 

 Σα δίθηπα Hopfield ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπζρεηηζηηθέο κλήκεο δειαδή σο κλήκεο 

θαηαλεκεκέλεο παξφκνηα κε απηή ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ θαη γηα ην ιφγν απηφ 

απνηεινχλ έλα κνληέιν γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αλζξψπηλεο κλήκεο. Σα δίθηπα απηά 

είλαη εγγπεκέλν φηη ζα ζπγθιίλνπλ ζε έλα ηνπηθφ ειάρηζην, αιιά δελ είλαη εγγπεκέλε 

ε ζχγθιηζε ζε έλα απφ ηα 

θαηαρσξεκέλα πξφηππα [29]. 

Σα αλαδξνκηθά δίθηπα Elman 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα λεπξσληθφ 

δίθηπν ηξηψλ επηπέδσλ ζην νπνίν 

έρεη πξνζηεζεί έλα ζχλνιν απφ 

κνλάδεο πεξηερνκέλνπ ζην 

επίπεδν εηζφδνπ. Τπάξρνπλ 

ζπλδέζεηο απφ ην κεζαίν (θξπθφ) 

επίπεδν ζε απηέο ηηο κνλάδεο 

πεξηερνκέλνπ νη νπνίεο έρνπλ 

ζηαζεξφ βάξνο ίζν κε 1. [30]. 

 

 

2.4.3 Χξήζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζηελ αλαγλώξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο.  

Η ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο θαη θαηαλφεζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο θάπνηνπ 

κε ηνλ νπνίν επηθνηλσλνχκε βαζίδεηαη πάλσ ζε ιεπηά ζπληνληζκέλνπο λεπξσληθνχο 

κεραληζκνχο ηνπ εγθεθάινπ θαη είλαη ν ππξήλαο ηεο θνηλσληθήο θαη 

ζπλαηζζεκαηηθήο επθπΐαο ηνπ αλζξψπνπ. Δπηπιένλ, ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο, θαηά 

ηελ αλαγλψξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο, ηείλεη λα πξνζαξκνζηεί ζηα λέα 

δεδνκέλα θαη ζηηο πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλε ε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζηε πξνζπάζεηα κίκεζεο θαη 

κνληεινπνίεζεο ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο θαη πξνζαξκνγήο ηνπ εγθεθάινπ. 

Θα πξέπεη, σζηφζν, πάληα λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πξνζσπηθή ρξνηά ηεο 

εθθξαζηηθφηεηαο. Σα βηνινγηθά ζήκαηα θαη ηα ζπλαηζζεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

δηαθέξνπλ πνιιέο θνξέο ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν, παξφιν πνπ 

ππαθνχλ ζε θνηλέο πεξηγξαθηθέο ζεσξίεο θαη θνηλά πιαίζηα ζπκπεξηθνξάο. Γηα ην 

Δηθόλα 2.11: Αλαδξνκηθό λεπξσληθό δίθηπν Elman 
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ιφγν απηφ, ε αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζσπηθφηεηαο ηνπ θάζε αηφκνπ θαη ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

ηξφπνπο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. 

Σα λεπξσληθά δίθηπα απνηεινχλ ηελ πιένλ θαηάιιειε επηινγή ζπζηήκαηνο 

αλαγλψξηζεο ζπλαηζζήκαηνο, θαζψο πξνζαξκφδνπλ ηε γλψζε ηνπο ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ρξήζηε θαζψο θαη ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο 

ζπκπεξηθνξάο θαη πεξηβάιινληνο, δειαδή ζην εθάζηνηε πιαίζην αιιειεπίδξαζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδνπλ ηελ απφδνζε ηνπο ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο, αληρλεχνληαο ηε κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο θαη 

βειηηψλνληάο ηε κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ απφ ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ ην νπνίν 

παξέρεηαη απφ ην ρξήζηε ή ζπλδπάδνληαο δηαθνξεηηθέο δηαζηαπξνχκελεο κεζφδνπο 

[31]. 

 

2.5. Μέζα θνηλσληθήο δηθηύσζεο 

 

2.5.1 Οξηζκόο θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη κηα ξαγδαία αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ρξεζηψλ 

ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο ή ησλ social media, φπσο είλαη επξέσο γλσζηά. Σα 

κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο απνηεινχλ ηελ πην ζχγρξνλε εμέιημε ζην ρψξν ηνπ 

δηαδηθηχνπ πνπ αθνξά ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ. 

χκθσλα κε ηνπο Andreas Kaplan θαη Michael Haenlein έλαο νξηζκφο ησλ κέζσλ 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο είλαη ν εμήο: 

Τα κέζα θνηλσληθήο δηθηύσζεο είλαη έλα ζύλνιν εθαξκνγώλ πνπ βαζίδνληαη ζην 

δηαδίθηπν θαη επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία θαη ηελ αληαιιαγή πεξηερνκέλνπ πνπ παξάγεηαη 

από ην ρξήζηε [32]. 

 

 

Δηθόλα 2.12: Μέζα θνηλσληθήο δηθηύσζεο 
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Μηα ελδεηθηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο πνπ πξνηάζεθε 

απφ ηνπο Andreas Kaplan θαη Michael Haenlein εκθαλίδεηαη παξαθάησ: 

Με βάζε έλα ζχλνιν ζεσξηψλ ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο ησλ κέζσλ θαη ησλ 

θνηλσληθψλ δηεξγαζηψλ νη Kaplan θαη Haenlein δηέθξηλαλ έμη δηαθνξεηηθά είδε κέζσλ 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο [33]: 

 Σα ζπλεξγαηηθά έξγα (collaborative projects) κε γλσζηφηεξα ηα Wikipedia θαη 

Google docs. 

 Σα ηζηνιφγηα (blogs and microblogs), ζηα νπνία κπνξεί λα δηαβάδεη θαλείο 

ζέκαηα πνηθίιεο χιεο, κε πνην δεκνθηιέο ην Twitter. 

 Σηο θνηλφηεηεο πεξηερνκέλνπ (content communities), φπνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ 

λα δεκηνπξγνχλ θαη λα δηακνηξάδνληαη δηαθφξσλ εηδψλ αξρεία, κε 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ην YouTube. 

 Σνπο ηζηφηνπνπο θνηλσληθήο δηθηχσζεο (social networking sites), φπνπ ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αλαδεηήζεη θαη λα επηθνηλσλήζεη κε άιινπο 

ρξήζηεο κε παξφκνηα ελδηαθέξνληα θαη ραξαθηεξηζηηθά, κε γλσζηφηεξν ην 

Facebook. 

 Σνπο εηθνληθνχο θφζκνπο παηρληδηψλ (virtual game worlds), φπσο ην World of 

Warcraft.  

 Καη ηνπο εηθνληθνχο θνηλσληθνχο θφζκνπο (virtual social worlds), φπσο ην 

Second Life . 

 

2.5.2. Δπηδξάζεηο ηεο ρξήζεο ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο 

Η ζεκαζία ησλ αλζξψπηλσλ ζρέζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα θνηλσληθά κέζα 

έρεη κπεη ζην κηθξνζθφπην θαη απνηειεί αληηθείκελν πξνβιεκαηηζκνχ. Έλαο 

απμαλφκελνο αξηζκφο κειεηεηψλ έρεη επηδηψμεη λα κειεηήζεη θαη λα κεηξήζεη ηηο 

επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο ησλ θνηλσληθψλ κέζσλ. Πνιινί είλαη απηνί πνπ ππνζηεξίδνπλ 

φηη ηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο δελ βειηηψλνπλ ηελ επηθνηλσλία ησλ αλζξψπσλ 

αληίζεηα, ζπληεινχλ ζηελ απνκφλσζε ηνπο. 

Αλεμάξηεηα απφ ηε ζεηηθή ή ηελ αξλεηηθή ηνπο επηξξνή ηα κέζα θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο καο θαηαθιχδνπλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν. Παξαθάησ, παξαζέηνπκε 

θάπνηα ελδεηθηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηε ρξήζε θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θνηλσληθψλ κέζσ πνπ απνδεηθλχνπλ ηελ επξεία 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο: 

 Αλ ην Facebook ήηαλ ρψξα ζα ήηαλ ε ηξίηε κεγαιχηεξε ζηνλ θφζκν απφ 

άπνςε πιεζπζκνχ, κεγαιχηεξε αθφκα θαη απφ ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο [34]. 

 Σν YouTube είλαη ε δεχηεξε κεγαιχηεξε κεραλή αλαδήηεζεο ζηνλ θφζκν 

[34]. 
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 ε ηέζζεξα ιεπηά θαη 26 δεπηεξφιεπηα, παξαπάλσ απφ 100 ψξεο βίληεν 

“θνξηψλνληαη” ζην YouTube [34]. 

 Έλα ζηα νθηψ παληξεκέλα δεπγάξηα ζηηο ΗΠΑ ζπλαληήζεθε πέξπζη κέζσ ησλ 

θνηλσληθψλ κέζσλ ζχκθσλα κε ηηο ζηαηηζηηθέο πνπ εθδφζεθαλ ηνλ Ινχλην ηνπ 

2011 [34]. 

 Σν Ννέκβξην ηνπ 2011 αλαθέξζεθε φηη Ιλδνί μνδεχνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν 

ζηα θνηλσληθά κέζα απ' φηη ζε νπνηαδήπνηε άιιε δξαζηεξηφηεηα ζην 

δηαδίθηπν [35]. 

 Ο αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο ειηθίαο απφ 65 

εηψλ θαη άλσ απμήζεθε 100% ην 2010, έηζη ψζηε έλαο ζηνπο ηέζζεξηο 

αλζξψπνπο απηήο ηεο ειηθίαο είλαη ηψξα κέξνο κηαο ηζηνζειίδαο θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο [36]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

47 

 

 3
ν
 Κεθάιαην 

 

Η βάζε δεδνκέλσλ ηνπ AuBT 

3.1 Γεληθά ζηνηρεία 

 

Βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο αλαγλψξηζεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ ελφο αηφκνπ, κέζσ ησλ 

θπζηνινγηθψλ απνθξίζεσλ ηνπ νξγαληζκνχ ηνπ, είλαη ε χπαξμε ελφο πιήξνπο θαη 

επαξθνχο ζψκαηνο δεδνκέλσλ, ην νπνίν ζα απνηειεί ηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

ζα εθπαηδεπηεί κε ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Σα δεδνκέλα απηά, 

ζηελ πεξίπησζε καο, απνηεινχληαη απφ ηα βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ, ηα 

νπνία θαηαγξάθνληαη θαηά ηελ εθδήισζε θάπνηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Η χπαξμε ηέηνηνπ 

είδνπο βάζεσλ δεδνκέλσλ είλαη ζπάληα, φπσο επίζεο θαη ε δηάζεζε ηνπο κε ζθνπφ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο. 

 Μηα πνιχ θαιή πεξίπησζε βάζεο δεδνκέλσλ ε νπνία δηαζέηεη ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη δηαζέζηκε, θαη δηαδηθηπαθά, απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ 

Augsburg ηεο Γεξκαλίαο. Γεκηνπξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο αλάπηπμεο ελφο εξγαιείνπ 

αλάιπζεο βηνινγηθψλ ζεκάησλ γξακκέλσλ ζε γιψζζα Matlab, ηνπ AuBT (Augsburg 

Biosignal Toolbox), πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο [2]. 

 

3.2 Γεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ 

 

Παξαθάησ, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ε νπνία αθνινπζήζεθε γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ [2]. 

 

3.2.1. Δπηινγή ζπλαηζζεκάησλ 

Μηα βαζηθή απφθαζε πνπ έπξεπε λα ιεθζεί, ζρεηηθά κε ηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ, ήηαλ ε επηινγή ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηα νπνία ζα θαιείηαη λα αλαγλσξίδεη 

ην ζχζηεκα. ηελ Δηθφλα 3.1, παξαζέηνπκε έλα ζρεδηάγξακκα κε βάζε ην νπνίν 

έγηλε ε επηινγή : 
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Δηθόλα 3.1: Μνληέιν ζπλαηζζεκάησλ 

Δπηιέρζεθαλ ηα ηέζζεξα απηά ζπλαηζζήκαηα γηαηί, πέξα ηνπ γεγνλφηνο φηη κπνξνχλ 

λα ραξαθηεξηζηνχλ βαζηθά, δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο, φπσο παξαηεξνχκε θαη 

ζην ζρεδηάγξακκα, θαη ε δηαθνξνπνίεζε απηή ζπληειεί ζεκαληηθά ζηελ επηηπρή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηιέρζεθαλ ηα εμήο ζπλαηζζήκαηα: 

ε ραξά (joy), ε νπνία είλαη έλα ζεηηθφ ζπλαίζζεκα θαη πξνθαιεί πςειή δηέγεξζε, ε 

επραξίζηεζε (pleasure), ε νπνία είλαη έλα ζεηηθφ ζπλαίζζεκα θαη πξνθαιεί ρακειή 

δηέγεξζε, ν ζπκφο (anger), ν νπνίνο είλαη έλα αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα θαη πξνθαιεί 

πςειή δηέγεξζε θαη ε ιχπε (sadness), ε νπνία είλαη έλα αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα θαη 

πξνθαιεί ρακειή δηέγεξζε. Παξαηεξνχκε φηη θαζέλα απφ ηα παξαπάλσ 

ζπλαηζζήκαηα αλήθνπλ ζε μερσξηζηά ηεηαξηεκφξηα, κε βάζε ην παξαπάλσ κνληέιν 

ζπλαηζζεκάησλ, θαη παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο φζνλ αθνξά ηε δηέγεξζε 

θαη ην ζζέλνο θαη γηα ην ιφγν απηφ πξνηηκήζεθαλ. 

 

3.2.2. Πξόθιεζε ζπλαηζζεκάησλ 

Έλα άιιν πνιχ ζεκαληηθφ δήηεκα ήηαλ ν ηξφπνο πξφθιεζεο ησλ επηζπκεηψλ 

ζπλαηζζεκάησλ. Μηα πνιχ ζπλεζηζκέλε κέζνδνο πξφθιεζεο ζπλαηζζεκάησλ είλαη ε 

πξνβνιή θσηνγξαθηψλ ή ηαηληψλ κηθξνχ κήθνπο. Ωζηφζν, ζε πεηξάκαηα ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηνπ Augsburg παξαηεξήζεθε φηη ε ζπλαηζζεκαηηθή απφθξηζε ησλ 

αηφκσλ ζε εηθφλεο πνπ είραλ ήδε δεη ήηαλ πνιχ κηθξή έσο κεδακηλή. Γηα ην ιφγν 

απηφ, απνθαζίζηεθε ε πξφθιεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο 

αλαπαξαγσγήο κνπζηθψλ θνκκαηηψλ. 

 Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ έλαληη ηεο πξνεγνχκελεο είλαη φηη ν 

άλζξσπνο είλαη ζπλεζηζκέλνο λα αθνχεη κνπζηθή ζε κεγάιεο πεξηφδνπο ηεο δσήο ηνπ 

ελψ ηαπηφρξνλα είλαη απαζρνιεκέλνο θαη κε άιιεο δξαζηεξηφηεηεο. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, δεκηνπξγείηαη κηα ζχλδεζε κεηαμχ ησλ κνπζηθψλ θνκκαηηψλ θαη ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ πνπ ληψζεη ηε ζηηγκή πνπ ηα αθνχεη. Έηζη, φηαλ μαλαθνχζεη ην ίδην 

κνπζηθφ θνκκάηη κπνξεί κέζσ ηεο κλήκεο λα αλαθαιέζεη ην ζπλαίζζεκα πνπ είρε 

ληψζεη θαηά ηελ πξψηε αθξφαζε. Ωζηφζν, ε ζχλδεζε απηή βαζίδεηαη ζηηο 
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πξνζσπηθέο εκπεηξίεο ηνπ θάζε αηφκνπ. Δπηπιένλ, ε αίζζεζε πνπ αθήλεη ε αθξφαζε 

θάζε ηξαγνπδηνχ εμαξηάηαη θαηά πνιχ απφ ην πξνζσπηθφ γνχζην ηνπ θαζελφο θαη ε 

γελίθεπζε είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί. Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ηνπο ππεχζπλνπο 

ηνπ πεηξάκαηνο λα αθήζνπλ ηνλ ζπκκεηέρνληα λα επηιέμεη κφλνο ηνπ ηα ηξαγνχδηα 

πνπ ζα αθνχζεη. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ε πνξεία ηνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ εγγπεκέλε θαζψο ν ζπκκεηέρσλ γλψξηδε εθ ησλ πξνηέξσλ ηα 

ζπλαηζζήκαηα πνπ ζα πξνθαινχληαλ.  

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ιήθζεθε ππφςε ήηαλ ε ζεηξά πξφθιεζεο 

ζπλαηζζεκάησλ. Πξψην, θάζε θφξα, πξνθαινχηαλ ην ζπλαίζζεκα ην νπνίν είρε ηάζε 

ν ζπκκεηέρσλ λα αηζζαλζεί κε βάζε ηε δηάζεζε ηνπ ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα ηελ νπνία 

ιάκβαλε ρψξα ην πείξακα. Η επηινγή ησλ επφκελσλ ζπλαηζζεκάησλ δελ ήηαλ 

πξνθαζνξηζκέλε αιιά, ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο πξφθιεζεο δπν 

δηαθνξεηηθψλ ζπλαηζζεκάησλ ήηαλ επαξθψο κεγάιν ψζηε ν νξγαληζκφο λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ηζνξξνπήζεη ζε έλα νπδέηεξν επίπεδν. 

 

3.2.3. Μέηξεζε βηνζεκάησλ  

Σν παλεπηζηήκην ηνπ Augsburg πξνρψξεζε ζηελ κέηξεζε ηεζζάξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ βηνζεκάησλ κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξσλ γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα 

ζπλαηζζήκαηα.  

 

Δηθόλα 3.2: Παξάδεηγκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ από αηζζεηήξεο ζηε ραξά (πάλσ) θαη ζηε ιύπε 

(θάησ) 

Παξαθάησ, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία κέηξεζεο θάζε βηνζήκαηνο, ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζελφο θαη νξηζκέλα ζθάικαηα πνπ πηζαλψο 

πξνέθπςαλ ζηελ εθάζηνηε κέηξεζε: 
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Μέηξεζε θαη ζθάικαηα κέηξεζεο ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο. 

Η αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο (SC) κεηξά ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο 

θαη επεξεάδεηαη απφ ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ ηδξσηνπνηψλ αδέλσλ. Η κέηξεζε έγηλε 

ηνπνζεηψληαο δπν ειεθηξφδηα ζην αξηζηεξφ ρέξη, έλα ζην δείθηε θαη έλα ζην κεζαίν 

δάρηπιν (βι. Δηθφλα 3.3). Η πεξηνρή κέηξεζεο δελ επηιέρζεθε ηπραία θαζψο ην ρέξη 

είλαη κηα απφ ηηο πεξηνρέο πνπ δίλεη αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα κέηξεζεο. Αλάκεζα 

ζηα δχν απηά ειεθηξφδηα εκθαλίδεηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηξάηαη ε αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο. Οη 

ηδξσηνπνηνί αδέλεο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλίρλεπζε ηεο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο θαζψο ε παξαγσγή ηδξψηα απμάλεη ε ηθαλφηεηα ηνπ 

δέξκαηνο λα δξα σο αγσγφο ξεχκαηνο. Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε 

αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο κεηξάηαη πάληα ζηε δηαηνκή ησλ ειεθηξνδίσλ θαζψο εθεί 

εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηεο.  

 

Δηθόλα 3.3: Τνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηελ εγγξαθή ηνπ ζήκαηνο SC 

Η αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο εμήο παξακέηξνπο: ην πιάηνο 

ζε ζρέζε κε ηε γξακκή βάζεο, ην ρξφλν γηα ηελ επίηεπμε ηεο κεγίζηεο 

παξακφξθσζεο, ην ρξφλν γηα ηελ επαλαθνξά ζηε βάζε θαη ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ηνπ εξεζίζκαηνο θαη ηεο θπζηνινγηθήο απφθξηζεο ζε απηφ, 

ε νπνία ρξνλνκεηξείηαη ζην1 κε 2 δεπηεξφιεπηα. 

 

 

Δηθόλα 3.4: Η εμέιημε ελόο ηππηθνύ ζήκαηνο SC 
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Τπάξρνπλ θάπνηνη παξάγνληεο, πέξαλ ηεο χπαξμεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, νη νπνίνη 

κπνξεί λα κεηαβάινπλ ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο, φπσο είλαη ε απεπζείαο 

εθαξκνγή ησλ ειεθηξνδίσλ κέηξεζεο ζηα δάρηπια πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ αχμεζε ηεο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο θαζψο θαη ε νκηιία θαη νη βαζηέο αλαπλνέο πνπ κπνξνχλ 

θαη απηέο λα νδεγήζνπλ ζε αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο. 

 

Μέηξεζε θαη ζθάικαηα κέηξεζεο ηνπ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο (EMG). 

Σν ειεθηξνκπνγξάθεκα θαηαγξάθεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ κπψλ. Γηα ηε 

κέηξεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία ειεθηξφδηα ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζην πίζσ 

κέξνο ηνπ ιαηκνχ ψζηε λα κεηξήζνπλ ηελ θίλεζε ηνπ επηζπκεηνχ κπ (βι. Δηθφλα 

3.5). Η απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ φηαλ ε κέηξεζε είλαη δηπνιηθή είλαη πεξίπνπ 

25mm σο 30mm, σζηφζν, κπνξεί λα αιιάμεη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε 

πεηξάκαηνο. Η ελεξγφο επηθάλεηα ησλ ειεθηξνδίσλ θαζψο θαη ην ράζκα ειεθηξνδίσλ 

επεξεάδνπλ ην κεηξνχκελν ζήκα, θαη ηδηαίηεξα ην θάζκα ηεο ζπρλφηεηαο.  

 

Δηθόλα 3.5: Τνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηελ εγγξαθή ηνπ ζήκαηνο EMG 

Σν πιάηνο ηνπ κεηξνχκελνπ ζήκαηνο πνπ πξνθχπηεη έρεη εχξνο απφ κεξηθά 

κηθξνVolts σο πεξίπνπ δέθα milliVolts θαη ην εχξνο ηεο ζπρλφηεηαο θπκαίλεηαη απφ 

5 Hz σο 400 Hz. Σν ειεθηξνκπνγξάθεκα κεηξά ηηο κπτθέο ζπζπάζεηο, δειαδή ε 

εθηξνπή είλαη κεγαιχηεξε φηαλ ν κπο είλαη ηελησκέλνο θαη ραιαξψλεη.  
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Δηθόλα 3.6: Η εμέιημε ελόο ηππηθνύ ζήκαηνο EMG 

Η πνηφηεηα ηνπ ζήκαηνο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ δέξκαηνο 

φπνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέηξεζε. ην δέξκα ππάξρεη έλα ζηξψκα λεθξψλ 

θπηηάξσλ ην νπνίν έρεη πςειή ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη επεξεάδεη αξλεηηθά ηε 

κέηξεζε. Δπίζεο, ε ρξήζε θξέκαο γηα ην δέξκα κπνξεί λα βιάςεη ηελ πξνζθφιιεζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ ζην δέξκα θαη λα απμήζεη ηελ αληίζηαζε επαθήο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ζα πξέπεη, πξηλ ηελ έλαξμε ηεο κέηξεζεο, ε πεξηνρή ηνπ δέξκαηνο φπνπ ζα γίλεη ε 

κέηξεζε λα θαζαξίδεηαη θαη λα απνιπκαίλεηαη.  

 

Μέηξεζε θαη ζθάικαηα κέηξεζεο ηεο αλαπλνήο (RSP) 

Μηα αλαπλνή ζπλίζηαηαη απφ κηα εηζπλνή θαη κηα εθπλνή. ε ζπλζήθεο εξεκίαο έλαο 

ελήιηθαο εηζπλέεη 15 θνξέο αλά ιεπηφ. Η κέηξεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο έγηλε κε ηε βνήζεηα κηαο δψλεο πνπ ηνπνζεηήζεθε γχξσ απφ ηε κέζε 

(βι. Δηθφλα 3.7). Όηαλ ν ζπκκεηέρσλ εηζπλέεη, απμάλεηαη ε ηάζε ηεο δψλεο θαη νη 

αηζζεηήξεο πνπ είλαη ζπλδεκέλνη κε ηε δψλε θαηαγξάθνπλ ηε κέηξεζε. Όηαλ ν 

ζπκκεηέρσλ εθπλέεη, ε δψλε ραιαξψλεη θαη νη αηζζεηήξεο επηζηξέθνπλ ζηελ 

νπδέηεξε θαηάζηαζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ κεηξάηαη ε θακπχιε αλαπλνήο θαη ην 

απνζεθεπκέλν, ςεθηνπνηεκέλν, πξσηνγελέο ζήκα εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε. 

 

Δηθόλα 3.7: Τνπνζέηεζε εηδηθήο δώλεο γηα ηελ εγγξαθή ηνπ ζήκαηνο RSP 
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Όηαλ έλα άηνκν είλαη ραιαξφ, ε αλαπλνή ηνπ είλαη νκαιή θαη ήξεκε. Όκσο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ζσκαηηθήο πξνζπάζεηαο ή ζπλαηζζεκαηηθήο δηέγεξζεο παξαηεξείηαη 

αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο αλαπλνήο. Δπίζεο, μαθληθά εξεζίζκαηα κπνξεί λα νδεγήζνπλ 

ζε πξνζσξηλή δηαθνπή ηεο αλαπλνήο, αλ γηα παξάδεηγκα βξεζνχκε ζε κηα θαηάζηαζε 

ζνθ. Σέινο, ην γέιην θαη ε νκηιία κπνξνχλ αλ πξνθαιέζνπλ αλσκαιίεο ζην 

κεηξνχκελν ζήκα.  

 

Δηθόλα 3.8: Η εμέιημε ελόο ηππηθνύ ζήκαηνο RSP 

Η δψλε κέηξεζεο ηεο αλαπλνήο κπνξεί εχθνια λα γιηζηξήζεη θαη λα κεηαηνπηζηεί 

απφ ηε ζέζε ηεο εμαηηίαο ηνπ αλεβνθαηεβάζκαηνο ηνπ ζψξαθα. Δπίζεο, ε νκηιία θαη 

ην γέιην κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνζσξηλή δηαθνπή ηεο αλαπλνήο θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα νδεγήζνπλ ζηελ εκθάληζε βαζεηάο αλαπλνήο σο αληηζηάζκηζε ηεο 

πξνζσξηλήο απψιεηαο νμπγφλνπ. Οη πεξίνδνη δηαθνπήο ηεο εηζπλνήο αιιά θαη νη 

πεξίνδνη έληνλεο εηζπλνήο παξεκπνδίδνπλ ζεκαληηθά ηε κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο 

αλαπλνήο.  

 

Μέηξεζε θαη ζθάικαηα κέηξεζεο ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο (ECG). 

Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαηαγξάθεη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο θαξδηάο. 

ε έλα πγηέο άηνκν ην νπνίν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ν ξπζκφο ηεο θαξδηάο 

ππνινγίδεηαη ζε 60 κε 70 παικνχο αλά ιεπηφ ελψ, ζε θαηαζηάζεηο έληαζεο κπνξεί λα 

θηάζεη κέρξη θαη 200 παικνχο αλά ιεπηφ. Ωζηφζν, νη ηηκέο απηέο πνηθίινπλ απφ 

άηνκν ζε άηνκν θαζψο εμαξηψληαη απφ ην θχιν, ηελ ειηθία, ηε θπζηθή θαηάζηαζε 

ηνπ αηφκνπ. Η ζέζε φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα ειεθηξφδηα γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζήκαηνο 

είλαη ην ζηέξλν (βι. Δηθφλα 3.9).  
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Δηθόλα 3.9: Τνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηελ εγγξαθή ηνπ ζήκαηνο ECG 

Οη θηλήζεηο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ απφ ηηο θχξηεο πεγέο παξακφξθσζεο ηνπ 

ζήκαηνο. Δπηπιένλ, ππάξρεη πηζαλφηεηα ην δπλακηθφ ηνπ δέξκαηνο αιιά θαη ησλ 

κπψλ λα ππεξηίζεληαη ζην ζήκα. 

 

Δηθόλα 3.10: Η εμέιημε ελόο ηππηθνύ ζήκαηνο ECG 

 

3.2.4. Πεξηγξαθή πεηξάκαηνο 

Σν πείξακα γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ζψκαηνο δεδνκέλσλ έγηλε κε βάζε ηα ζηνηρεία 

πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Πξνθιήζεθαλ ηα ζπλαηζζήκαηα ηεο ραξάο, ηεο ιχπεο, 

ηνπ ζπκνχ θαη ηεο επραξίζηεζεο κέζσ ηεο αθξφαζεο ελφο θνκκαηηνχ, επηιεγκέλνπ 

απφ ην ζπκκεηέρνληα, γηα θάζε πεξίπησζε θαη θαηαγξάθεθαλ ηα αληίζηνηρα 

βηνζήκαηα κέζσ αηζζεηήξσλ γηα θάζε ζπλαίζζεκα. Σν πείξακα μεθίλεζε κε ηελ 

πξφθιεζε εθείλνπ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ην νπνίν πξνζέγγηδε ηε δηάζεζε ηνπ 

ζπκκεηέρνληα ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ελψ ε πεξεηαίξσ πνξεία ηνπ πεηξάκαηνο 

δελ ήηαλ πξνδηαγεγξακκέλε. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα αλάκεζα ζηελ αθξφαζε δπν 

ηξαγνπδηψλ, θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ πξφθιεζε δπν ζπλαηζζεκάησλ, ήηαλ ηέηνηα 

ψζηε ν νξγαληζκφο λα πξνιάβεη λα ζηαζεξνπνηεζεί ζε έλα νπδέηεξν επίπεδν. Σν 
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κήθνο ησλ κεηξνχκελσλ βηνζεκάησλ ήηαλ κεηαβιεηφ, αλάινγν κε ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα ηνπ θάζε κνπζηθνχ θνκκαηηνχ. 

 Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο, ν ζπκκεηέρσλ θιήζεθε λα ζπκπιεξψζεη έλα 

εξσηεκαηνιφγην ζην νπνίν θαηέγξαθε ηνπο εμσηεξηθνχο παξάγνληεο ηνπ πεηξάκαηνο, 

φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε ψξα, ν πεξηβαιινληηθφο ζφξπβνο θαη ηελ πξνζσπηθή ηνπ 

θαηάζηαζε δειαδή ηε δηάζεζε, ηνπο παξάγνληεο άγρνπο θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο πγεία 

ηνπ. Δπηπιένλ, κεηά ηε ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο, ν ζπκκεηέρσλ θιήζεθε λα απαληήζεη 

θαηά πφζνλ επηηεχρζεθε ε πξφθιεζε ηνπ επηζπκεηνχ ζπλαηζζήκαηνο. 

 

Δηθόλα 3.11: Σρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ πεηξάκαηνο θαηαγξαθήο ζώκαηνο δεδνκέλσλ 

 

3.2.5. Πεξηγξαθή ηνπ ζώκαηνο δεδνκέλσλ 

Σν ζψκα δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απνηειείηαη απφ 25 ερνγξαθήζεηο ( κηα αλά 

εκέξα). Η θάζε ερνγξάθεζε πεξηιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ 

ECG, EMG, RSP θαη SC γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζπλαηζζήκαηα ραξά, ζπκφο, 

ιχπε θαη επραξίζηεζε. Σν κήθνο θάζε ερνγξάθεζεο ήηαλ κεηαβιεηφ θαη ίζν κε ην 

κήθνο ηνπ εθάζηνηε ηξαγνπδηνχ αιιά, ζηε ζπλέρεηα, πξνζαξκφζηεθε ζε ζηαζεξφ 

κήθνο. Όζνλ αθνξά ηα ζήκαηα EMG, RSP θαη SC έγηλε δεηγκαηνιεςία ζηα 32 Hz 

ελψ ζην ζήκα ECG έγηλε δεηγκαηνιεςία ζηα 256 Hz. Σα ζήκαηα δηαηεξήζεθαλ φπσο 

αθξηβψο θαηαγξάθεθαλ ρσξίο λα έρνπλ ππνζηεί θηιηξάξηζκα ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο 

ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθαλ ζθάικαηα ή απνηπρίεο κέηξεζεο επαλαιήθζεθαλ νη 

κεηξήζεηο ηελ ίδηα εκέξα. 
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4
ν
 Κεθάιαην  

 

Πεξηγξαθή εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο 

4.1 Σπλνπηηθή πεξηγξαθή 

 

 Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ρξήζηε θαη ηελ 

αλάινγε ελεκέξσζε ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ δπν είλαη νη βαζηθέο ελέξγεηεο πνπ 

είλαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζνχλ: ε εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ ην νπνίν ζα αληρλεχεη ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε θαη ε δεκηνπξγία ηνπ 

θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ πνπ ζα ελεκεξψλεη ηα θνηλσληθά δίθηπα γηα ηελ θαηάζηαζε 

απηή. Ωζηφζν, ζε θαζέλα απφ ηα ζηάδηα απηά επηηεινχληαη θαη επηκέξνπο ελέξγεηεο. 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά φια ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο: 

1. Δπηινγή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

2. Πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ψζηε λα ιάβνπλ ηελ απαηηνχκελε κνξθή 

γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην λεπξσληθφ δίθηπν 

3. Δπηινγή ηξφπνπ αμηνιφγεζεο ηεο απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

4. Δπηινγή λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ ζα εμεηαζηεί  

5. Γεκηνπξγία ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ επηιέγνληαο ηηο επηζπκεηέο 

παξακέηξνπο 

6. Δπηινγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ παξακέηξσλ γηα εθπαίδεπζε ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

7. Αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ  

8. Δπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε βάζε ηα πξψηα απνηειέζκαηα ηεο 

αμηνιφγεζεο κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη επαλάιεςε ηεο 

δηαδηθαζίαο απφ ην πέκπην βήκα θαη χζηεξα 

9. Δπηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ κε βάζε ηελ 

πξνθχπηνπζα απφδνζε 

10. Δηζαγσγή δεδνκέλσλ (βηνζεκάησλ) άγλσζησλ πξνο ην λεπξσληθφ δίθηπν 

θαη εκθάληζε ηνπ απνηειέζκαηνο 

11. Γηακφξθσζε ηεο εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ψζηε λα εκθαλίδεηαη ην 

αληίζηνηρν ζπλαίζζεκα 

12. Απνζήθεπζε ηεο εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία  

13. Γεκηνπξγία αιγνξίζκνπ γηα ελεκέξσζε ηνπ θνηλσληθνχ κέζνπ, 

ζπγθεθξηκέλα ηνπ twitter, κε ην εμαγφκελν ζπλαίζζεκα. 

14. Δκθάληζε ηνπ απνηειέζκαηνο- ζπλαηζζήκαηνο ζην twitter. 
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ηελ επφκελε ελφηεηα πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε πινπνίεζε θαζελφο απφ ηα 

παξαπάλσ βήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εθαξκνγήο. 

 

4.2 Τα ζηάδηα ηεο εθαξκνγήο 

 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εθαξκνγήο πινπνηείηαη ζε πεξηβάιινλ Matlab, ελψ ην 

ζρεηηθφ κε ηα θνηλσληθά δίθηπα ηκήκα ηεο εξγαζίαο ζε γιψζζα html. 

 

4.2.1 Πξώην Μέξνο Δθαξκνγήο 

ηηο επφκελεο ελφηεηεο, νπνηαδήπνηε ελέξγεηα πεξηγξάθεηαη ζεσξείηαη φηη γίλεηαη ζε 

πεξηβάιινλ Matlab, εθηφο θαη αλ αλαθέξεηαη ην αληίζεην. 

Όζνλ αθνξά ην λεπξσληθφ δίθηπν, απηφ πνπ επηζπκνχκε είλαη λα δέρεηαη σο είζνδν 

ηα βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ ηνπ ρξήζηε θαη λα δίλεη σο έμνδν ην 

ζπλαίζζεκα ηνπ ρξήζηε, θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ιακβάλνληαη ηα βηνινγηθά 

ζήκαηα. 

 

4.2.1.1.Δπηινγή βάζεο δεδνκέλσλ θαη πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

Η δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ επηιέμακε πεξηγξάθεθε 

αλαιπηηθά ζην 3
ν
 θεθάιαην. Η βάζε απηή απνηειείηαη απφ 

ηηο κεηξήζεηο ηεζζάξσλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ ηνπ 

νξγαληζκνχ ελφο αηφκνπ: ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο 

(ECG), ηνπ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο (EMG),ηεο αιιαγήο 

αλαπλνήο(RSP) θαη ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο(SC). 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηα ζπλαηζζήκαηα ηεο 

ραξάο, ηνπ ζπκνχ, ηεο ιχπεο θαη ηεο επραξίζηεζεο γηα 

δηάζηεκα 25 εκεξψλ. 

Παξφιν πνπ ηα δεδνκέλα ηεο βάζεο απηήο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθά, ε δνκή ηεο δελ ηεο επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απεπζείαο ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, θαζψο είλαη 

κνξθνπνηεκέλε κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο γηα ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ζεσξήζεθε απαξαίηεηε ε αλαδηάηαμε ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο βάζεο κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ 

ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηφο καο. 

Η εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ είλαη κέγηζηεο 

Δηθόλα 4.1: Η κνξθή ηεο 

βάζεο ηνπ aubt γηα κηα 

εκέξα.(s1=ραξά s2=ζπκόο 

s3=ιύπε s4=επραξίζηεζε) 
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ζεκαζίαο θαζψο κέζσ απηήο επηηπγράλεηαη ε αλίρλεπζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Η βάζε 

ηνπ aubt καο παξέρεη δεδνκέλα γηα 25 εκέξεο, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Απφ 

απηέο νη 17 πξψηεο εκέξεο, δειαδή ην 68% ησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη νη 8 ηειεπηαίεο εκέξεο, δειαδή ην 32%, 

γηα ηνλ έιεγρν επίδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Καζέλα απφ ηα βηνινγηθά ζήκαηα 

emg, rsp, sc πεξηέρεη 3840 ηηκέο γηα θάζε ζπλαίζζεκα ελψ ην ecg πεξηέρεη 30720 

ηηκέο ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ 

κεηξήζεσλ, ε νπνία ήηαλ 256Hz γηα ην ecg θαη 32Hz γηα ηα ππφινηπα. 

 Αξρηθά, δεκηνπξγνχκε έλα ζχλνιν εθπαίδεπζεο ην νπνίν πεξηέρεη έλαλ πίλαθα 

εηζφδνπ θαη έλα πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ. 

 Ο πίλαθαο εηζφδνπ έρεη ηελ εμήο κνξθή (βι. Πίλαθα 4.1): Γηα θάζε κηα απφ ηηο 17 

πξψηεο κέξεο δεκηνπξγνχκε έλα πίλαθα κε ηέζζεξηο γξακκέο, κηα γηα θάζε βηνινγηθφ 

ζήκα ecg, emg, rsp, sc θαη (3840x4=)15360 ζηήιεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο 

θάζε βηνινγηθνχ ζήκαηνο θαη γηα θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα ζπλαηζζήκαηα. ηε 

ζπλέρεηα, βάδνληαο ηνπο πίλαθεο γηα θάζε κηα απφ ηηο 17 κέξεο ζηε ζεηξά πξνθχπηεη ν 

πίλαθαο εηζφδνπ πνπ είρε ηέζζεξηο γξακκέο θαη (15360x17=)261120 ζηήιεο. Σν 

βηνινγηθφ ζήκα ecg έρεη πεξηζζφηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηα άιια ζήκαηα, νπφηε ηνπ 

εθαξκφδεηαη δεηγκαηνιεςία κε ζπρλφηεηα 8Hz, ψζηε λα έρνπκε ζηε δηάζεζε καο ίζν 

αξηζκφ ηηκψλ γηα θαζέλα απφ ηα ζήκαηα θαη λα έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ηα 

εηζάγνπκε ζε έλα εληαίν πίλαθα. 

  joy(x3840) anger(x3840) sadness(x3840) pleasure(x3840) x17 

ecg … … … … 
 emg … … … … 
 rsp … … … … 
 sc … … … … 
  

Πίλαθαο 4.1: Μνξθή πίλαθα εηζόδνπ ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

Ο πίλαθαο επηζπκεηήο εμφδνπ πεξηέρεη ηηο επηζπκεηέο απνθξίζεηο ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ (βι. Πίλαθα 4.2). Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα θάζε κηα απφ ηηο 17 πξψηεο κέξεο, ν 

πίλαθαο εμφδνπ απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο γξακκέο, κηα γηα θάζε ζπλαίζζεκα, θαη 

(3840x4=)15360 ζηήιεο φζεο θαη νη ηηκέο ζεκάησλ ηνπ πίλαθα εηζφδνπ. Γηα θάζε κηα 

απφ ηηο ηηκέο απηέο ν πίλαθαο εμφδνπ θαηαγξάθεη ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ 

ζπλαηζζήκαηνο, δειαδή πεξηέρεη ηελ ηηκή 1 ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηνπ 

βηνζήκαηνο αλήθεη ζην αληίζηνηρν ζπλαίζζεκα θαη ηελ ηηκή 0 ζηηο ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο. Σν ζπλνιηθφ ηνπ κέγεζνο πξνθχπηεη 4x261120. 

  joy(x3840) anger(x3840) sadness(x3840) pleasure(x3840) x17 

joy 111…1 000…0 000…0 000…0 
 anger 000…0 111…1 000…0 000…0 

 sadness 000…0 000…0 111…1 000…0 
 pleasure 000…0 000…0 000…0 111…1 
 Πίλαθαο 4.2:Μνξθή πίλαθα εμόδνπ ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 
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Αληίζηνηρα κε ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο δεκηνπξγείηαη θαη ην ζχλνιν ειέγρνπ ηεο 

απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Οη κνξθέο ησλ πηλάθσλ εηζφδνπ θαη επηζπκεηήο 

εμφδνπ είλαη παλνκνηφηππεο κε απηέο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Η κφλε 

δηαθνξνπνίεζε αθνξά ην κέγεζνο θαζψο ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηεη απφ 

ηηο 8 ηειεπηαίεο κέξεο. Ο πίλαθαο εηζφδνπ ηψξα έρεη (15360x8=)122880 ζηήιεο φπσο 

θαη ν πίλαθαο επηζπκεηήο εμφδνπ. 

 

4.2.1.2. Δπηινγή λεπξσληθνύ δηθηύνπ πξνο εμέηαζε 

Με βάζε ηε πεξηγξαθή ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ έγηλε ζην 2
ν
 θεθάιαην, 

επηιέγνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην λεπξσληθφ δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην λεπξσληθφ δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ησλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη έλα πνιπεπίπεδν δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο 

(multilayer perceptrons), ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα επίπεδν εηζφδνπ, έλα ή 

πεξηζζφηεξα θξπκκέλα επίπεδα θαη έλα επίπεδν εμφδνπ. Δπίζεο, θάζε λεπξψλαο ηνπ 

δηθηχνπ πεξηιακβάλεη κηα κε γξακκηθή, δηαθνξίζηκε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο θαη 

ην πξφηππν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ είζνδν δηαδίδεηαη επίπεδν πξνο επίπεδν θαηά ηελ 

εκπξφζζηα δηεχζπλζε. Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο 

νπίζζηαο δηάδνζεο (back propagation). ηηο επφκελεο ελφηεηεο πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

θαζψο θαη ην θξηηήξην επηινγήο ησλ θαηαιιειφηεξσλ απφ απηέο κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε. 

 

4.2.1.3. Γεκηνπξγία λεπξσληθνύ δηθηύνπ θαη πξνζδηνξηζκόο παξακέηξσλ 

Δπφκελν βήκα ζηελ πινπνίεζε καο απνηειεί ε δεκηνπξγία θαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ γηα ηε δεκηνπξγία 

ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ είλαη: 

ν αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ ζηελ είζνδν, ν νπνίνο θαζνξίδεηαη κε βάζε ην ζχλνιν 

εθπαίδεπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ ηνπ πίλαθα 

εηζφδνπ 

ν αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ ζηελ έμνδν, ν νπνίνο θαζνξίδεηαη, επίζεο, κε βάζε ην 

ζχλνιν εθπαίδεπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ ηνπ 

πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ. 

Οη δπν απηνί πίλαθεο (πίλαθαο εηζφδνπ θαη πίλαθαο επηζπκεηήο εμφδνπ) απνηεινχλ 

ηηο εηζφδνπο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαηά ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζήο ηνπ, ε νπνία 

έρεη ζθνπφ ην λεπξσληθφ δίθηπν λα “κάζεη” λα αληηζηνηρίδεη θάζε ηηκή ηνπ πίλαθα 

εηζφδνπ κε ηε δνζείζα ηηκή απφ ηνλ πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ. Οπζηαζηηθά, θαζέλα 
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απφ ηα βηνινγηθά ζήκαηα πνπ κεηξήζεθαλ θαηά ηηο 17 πξψηεο εκέξεο έρεη 

αληηζηνηρεζεί, κέζσ ησλ πηλάθσλ, κε ην ζπλαίζζεκα πνπ εθδεισλφηαλ θαηά ηε 

κέηξεζε. 

Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο άιιεο παξάκεηξνη γηα ηηο νπνίεο δελ ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή, αληίζεηα, πξνζδηνξίδνληαη κεηά απφ δνθηκέο κε θξηηήξην ηε 

βέιηηζηε απφδνζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Απηέο είλαη: 

ν αξηζκόο ησλ θξπκκέλσλ επηπέδσλ θαη ν αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ πνπ πεξηέρεη ην 

θαζέλα από ηα θξπθά επίπεδα. ηελ πεξίπησζή καο δεκηνπξγείηε έλα θξπθφ 

επίπεδν θαη φζνλ αθνξά ησλ αξηζκφ ησλ λεπξψλσλ ηνπ απηφο θπκαίλεηαη απφ 2 σο 

θαη 30 λεπξψλεο ζηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη παξαθάησ. 

νη ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θξπκκέλνπ επηπέδνπ θαη ηνπ επηπέδνπ εμφδνπ. Η 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη ηελ απφθξηζε ελφο 

λεπξψλα. ην άζξνηζκα ησλ ζηαζκηζκέλσλ ζεκάησλ εηζφδνπ εθαξκφδεηαη ε 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη ε έμνδνο. ηνπο 

λεπξψλεο θάζε επηπέδνπ εθαξκφδεηαη ε ίδηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο είλαη [37]: 

 ε tansig, ε νπνία είλαη ε ζπλάξηεζε ηεο εθαπηνκέλεο θαη αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ ζηγκνεηδψλ ζπλαξηήζεσλ. Η ζπλάξηεζε απηή θαλνληθνπνηεί 

ηα δεδνκέλα ζην πεδίν [-1 1]. 

 

Δηθόλα 4.2: Γξαθηθή παξάζηαζε θαη ζύκβνιν ηεο tansig 

 ε logsig, ε νπνία είλαη ε ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε θαη αλήθεη θαη απηή ζηελ 

θαηεγνξία ησλ ζηγκνεηδψλ ζπλαξηήζεσλ. Καλνληθνπνηεί ηα δεδνκέλα ζην 

πεδίν [0 1]. 

 

Δηθόλα 4.3: Γξαθηθή παξάζηαζε θαη ζύκβνιν ηεο logsig 

 θαη ε purelin, ε νπνία είλαη ε γξακκηθή ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 
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Δηθόλα 4.4: Γξαθηθή παξάζηαζε θαη ζύκβνιν ηεο purelin 

Η ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηε ζην λεπξσληθφ δίθηπν πνπ 

θαηαζθεπάδνπκε είλαη ε tansig ηφζν ζην θξπθφ επίπεδν φζν θαη ζην επίπεδν εμφδνπ.  

ε ζπλάξηεζε εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν εθπαηδεχεηαη ην λεπξσληθφ δίθηπν. Υαξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο 

εθπαίδεπζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ [37][38]: 

 ε trainbfg, ε νπνία ελεκεξψλεη ηα βάξε ζχκθσλα κε ηε κέζνδν quasi-Newton 

 ε traincgb (Powell-Beale Restarts), ε νπνία ελεκεξψλεη ηα βάξε ζχκθσλα κε 

ηελ νπηζζνδηάδνζε ζπδπγνχο θιίζεο κε επαλεθθίλεζε Powell-Beale. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ν βαζηθφο αιγφξηζκνο νπίζζηαο δηάδνζεο ςάρλεη ηηο 

βέιηηζηεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ απηή ηεο 

παξαγψγνπ, πνπ είλαη θαη ε θαηεχζπλζε θαηά ηελ νπνία ε ζπλάξηεζε 

απφδνζεο κεηψλεηαη πεξηζζφηεξν απφηνκα. 

 ε traingd (Gradient Descent), ε νπνία ελεκεξψλεη ηα βάξε ζχκθσλα κε ηε 

κέζνδν απφηνκεο θαζφδνπ. Οπζηαζηηθά, ε κέζνδνο απηή πινπνηεί ηνλ βαζηθφ 

αιγφξηζκν νπηζζνδηάδνζεο. 

 ε traingda (gradient descent with adaptive learning rate), ε νπνία ελεκεξψλεη 

ηα βάξε ζχκθσλα κε ηε κέζνδν απφηνκεο θαζφδνπ κε πξνζαξκνζηηθφ ξπζκφ 

κάζεζεο. Η βαζηθή δηαθνξά ηεο κε ηελ traingd είλαη ε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο 

ηνπ ξπζκνχ κάζεζεο. ην βαζηθφ αιγφξηζκν νπηζζνδηάδνζεο (traingd) ε ηηκή 

ηνπ ξπζκνχ κάζεζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

γηα κεγάιε ηηκή ηνπ ξπζκνχ κάζεζεο ή ζηελ αξγή ζχγθιηζε γηα κηθξή ηηκή. 

Με ηε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηνπ ξπζκνχ κάζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο δηαηεξείηαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή ηηκή πνπ εμαζθαιίδεη επζηαζέο 

ζχζηεκα. 

 ε traingdx (gradient descent momentum and an adaptive learning rate), ε 

νπνία ελεκεξψλεη ηα βάξε ζχκθσλα κε ηε κέζνδν απφηνκεο θαζφδνπ κε 

πξνζζήθε φξνπ νξκήο θαη κε πξνζαξκνζηηθφ ξπζκφ κάζεζεο. Η κφλε 

δηαθνξά ηεο κε ηελ traingda είλαη ε πξνζζήθε ηνπ φξνπ νξκήο, ν νπνίνο 

εηζάγεη ηελ επίδξαζε ηεο πξνεγνχκελεο κεηαβνιήο ελφο βάξνπο ζηελ 

επφκελε. 

 ε trainlm (Levenberg-Marquardt), ε νπνία ελεκεξψλεη ηα βάξε ζχκθσλα κε 

ηε βειηηζηνπνίεζε Levenberg-Marquardt. 
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 ε trainrp (Resilient backpropagation), ε νπνία ελεκεξψλεη ηα βάξε ζχκθσλα 

κε ηνλ αιγφξηζκν εππξνζάξκνζηεο νπηζζνδηάδνζεο.  

Απφ φιεο ηηο ζπλαξηήζεηο εθπαίδεπζεο πνπ αλαθέξζεθαλ πην γξήγνξε ζεσξείηαη ε 

trainlm φκσο, απαηηεί πεξηζζφηεξε κλήκε ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. Η trainbfg είλαη 

πην αξγή αιιά απαηηεί ιηγφηεξε κλήκε απφ ηελ trainlm θαη ε trainrp είλαη αθφκα πην 

αξγή θαη απαηηεί αθφκα ιηγφηεξε κλήκε απφ ηελ trainbfg. Η traingd είλαη γεληθά αξγή 

κέζνδνο. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο δπλαηήο απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη εθπαίδεπζε κε φιεο ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο θαη ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

θαη ε ζπλάξηεζε κάζεζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πνπ 

αιιάδνπλ ηα βάξε θαη ηα θαηψθιηα ηνπ λεπξσληθνχ καο δηθηχνπ. Η default 

ζπλάξηεζε ζην matlab είλαη ε learngdm, ε νπνία θαζνξίδεη ηα βάξε κε ηε κέζνδν 

απφηνκεο θαζφδνπ κε πξνζζήθε ηνπ φξνπ νξκήο θαη απηή είλαη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε κάζεζε ηνπ λεπξσληθνχ καο δηθηχνπ. 

 

4.2.1.4. Δπηινγή παξακέηξσλ γηα εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

Οη παξάκεηξνη πνπ απαηηείηαη λα νξηζηνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ αθνξνχλ ηα θξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ εθπαίδεπζεο. Καζεκία απφ ηηο 

ζπλαξηήζεηο εθπαίδεπζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ έρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο 

ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο εθπαίδεπζεο σζηφζν, ππάξρεη δπλαηφηεηα αιιαγήο ησλ 

ηηκψλ απηψλ. Αλαιπηηθφηεξα, βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα 

θαζνξίζνπκε είλαη: 

ν κέγηζηνο αξηζκόο επνρώλ πνπ ζα εθπαηδεπηεί ην λεπξσληθφ δίθηπν, δειαδή ν 

κέγηζηνο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ηεο εθπαίδεπζεο 

ε ηηκή ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο θάησ απφ ηελ νπνία ζηακαηάεη ε 

εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

ν ξπζκόο κάζεζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

ν κέγηζηνο ρξόλνο εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

ην λεπξσληθφ δίθηπν πνπ θαηαζθεπάδνπκε αιιάδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ επνρψλ απφ 

100 σο θαη 500 ζηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη παξαθάησ. 

 

4.2.1.5. Μέζνδνο αμηνιόγεζεο λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

ην ζεκείν απηφ είλαη ρξήζηκε ε δεκηνπξγία κηαο ζπλάξηεζεο ε νπνία ζα αμηνινγεί 

ην λεπξσληθφ δίθηπν. Οπζηαζηηθά, ζα απνθαίλεηαη αλ ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο είρε 
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απνηέιεζκα θαη αλ ην λεπξσληθφ δίθηπν εθπαηδεχηεθε ζσζηά θαη δνπιεχεη κε νξζφ 

ηξφπν. 

Έλαο ηξφπνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ είλαη ε 

ζχγθξηζε ηνπ πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ κε ηνλ πίλαθα εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ. Γηα λα επηηεπρζεί απηή ε ζχγθξηζε, δεκηνπξγνχκε κηα ζπλάξηεζε 

επηθνξηηζκέλε κε απηφ ην ζηφρν. πγθεθξηκέλα, ε αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ επηηπγράλεηαη αθνινπζψληαο ηα παξαθάησ βήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ πξναλαθεξζείζα ζπλάξηεζε (βι. Παξάξηεκα γηα θψδηθα): 

Βήκα 1
ν
: Αξρηθά, δεκηνπξγνχληαη δπν λένη πίλαθεο, ν πξψηνο πεξηέρεη δείθηεο νη 

νπνίνη πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε ησλ κέγηζησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα εμφδνπ αλά ζηήιε θαη 

ν δεχηεξνο είλαη έλαο αθξηβψο ίδηνο πίλαθαο κε ηνλ πξψην πνπ φκσο, πξνζδηνξίδεη ηε 

ζέζε ησλ κέγηζησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ αλά ζηήιε. 

Βήκα 2
ν
: Έλαο ηξίηνο πίλαθαο δεκηνπξγείηαη, γεκηζκέλνο κε κεδεληθά, κεγέζνπο 

ίδηνπ κε απηφ ηνπ πίλαθα εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

Βήκα 4
ν
: Όκνηα, δεκηνπξγείηαη έλαο ηέηαξηνο πίλαθαο, γεκηζκέλνο κε κεδεληθά, 

κεγέζνπο ίδηνπ κε απηφ ηνπ πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

Βήκα 5
ν
: Ο ηξίηνο ζε ζεηξά πίλαθαο ζπκπιεξψλεηαη κε κνλάδεο κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

θάζε ζηήιε ηνπ πίλαθα πεξηέρεη κηα κφλν κνλάδα θαη ε γξακκή ζηελ νπνία αλήθεη 

ηζνχηαη κε ηελ ηηκή πνπ πεξηέρεηαη ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ πξψηνπ πίλαθα. Η 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θαζεκία απφ ηηο ζηήιεο κε ηε ζεηξά. 

Βήκα 6
ν
: Αληίζηνηρα, γεκίδεη κε κνλάδεο θαη ν ηέηαξηνο πίλαθαο βαζηδφκελνο ζηελ 

ηηκή πνπ πεξηέρεηαη ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ δεχηεξνπ πίλαθα. 

Βήκα 7
ν
: Με βάζε ηε ζχγθξηζε ησλ δπν ηειεπηαίσλ πηλάθσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

παξαπάλσ, ππνινγίδνληαη δπν ηηκέο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο: accuracy, recall. 

πγθεθξηκέλα: 

Η ηηκή accuracy ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ην ζχλνιν ησλ ζέζεσλ ζηηο φπνηεο θαη νη 

δπν πίλαθεο πεξηέρνπλ κνλάδα πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ζέζεσλ: 

Accuracy= σζηά ηαμηλνκεκέλεο ηηκέο /πλνιηθφο αξηζκφο ηηκψλ 

Η ηηκή recall ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ην ζχλνιν ησλ ζέζεσλ ζηηο φπνηεο θαη νη δπν 

πίλαθεο πεξηέρνπλ κνλάδα αλά θαηεγνξία-ζπλαίζζεκα πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 

ζέζεσλ αλά θαηεγνξία. 

Recall= σζηά ηαμηλνκεκέλεο ηηκέο ζηελ θαηεγνξία/χλνιν ηηκψλ ζηελ θαηεγνξία 

Οη δπν απηέο ηηκέο δίλνληαη ζηελ έμνδν ηεο ζπλάξηεζεο. 
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4.2.1.6. Αμηνιόγεζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ ζην ζηάδην ειέγρνπ 

Καηά ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ζην ζηάδην ειέγρνπ, ην λεπξσληθφ δίθηπν θαιείηαη 

λα εθαξκφζεη ηε κάζεζε πνπ έιαβε θαηά ηελ εθπαίδεπζε ζε άγλσζηα πξνο απηφ 

δεδνκέλα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, δέρεηαη σο είζνδν ηνλ πίλαθα εηζφδνπ ηνπ ζπλφινπ 

ειέγρνπ απφδνζεο, ηνπ νπνίνπ ε δεκηνπξγία έρεη πεξηγξαθεί παξαπάλσ, θαη δίλεη σο 

έμνδν έλα πίλαθα κε ηηκέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ εθπαίδεπζε πνπ έρεη ιάβεη. 

Οπζηαζηηθά, δέρεηαη σο είζνδν ηα βηνινγηθά ζήκαηα πνπ κεηξήζεθαλ ηηο 8 

ηειεπηαίεο εκέξεο θαη θαιείηαη λα ηα αληηζηνηρίζεη κε ηα ζπλαηζζήκαηα ηα νπνία 

εθδειψλνληαλ θαηά ηηο κεηξήζεηο, κε βάζε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ αθνξνχλ 

ηηο 17 πξψηεο εκέξεο. Ο πίλαθαο εμφδνπ έρεη κνξθή θαη κέγεζνο ίδηα κε απηά ηνπ 

πίλαθα επηζπκεηήο εμφδνπ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην ζχλνιν ειέγρνπ απφδνζεο. 

Έρνληαο θαζνξίζεη ην είδνο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, νξηζκέλεο επηζπκεηέο 

παξακέηξνπο θαη ηνλ ηξφπν αμηνιφγεζεο, πξνρσξάκε ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ ππνινγίδνληαο ηα accuracy θαη recall δνθηκάδνληαο δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο αξηζκνχ λεπξψλσλ ηνπ θξπκκέλνπ επηπέδνπ, ζπλαξηήζεσλ 

εθπαίδεπζεο θαη αξηζκνχ επνρψλ γηα ηελ εθπαίδεπζε. 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηα απνηειέζκαηα: 

Αξρηθά, ππνινγίδνπκε κφλν ηηο ηηκέο ηνπ accuracy γηα αξηζκφ λεπξψλσλ ηνπ θξπθνχ 

επηπέδνπ απφ 2 σο 24 κε βήκα 2 θαη απφ 25 σο 30 κε βήκα 1, γηα αξηζκφ επνρψλ 50 

(βι. Πίλαθα 4.3), 100 (βι. Πίλαθα 4.4) θαη 500 (βι. Πίλαθα 4.5) αληίζηνηρα θαη γηα 

ηηο αλαγξαθφκελεο ζπλαξηήζεηο εθπαίδεπζεο. Η πςειφηεξε ηηκή accuracy αλά 

ζπλάξηεζε εθπαίδεπζεο αιιά θαη ζπλνιηθά ζε θάζε πεξίπησζε επηζεκαίλεηαη κε 

έληνλνπο ραξαθηήξεο. 

 

Απ. Νεςπώνων traingd traingdx 

2 0,25 0,2345 

4 0,2749 0,2213 

6 0,2614 0,3108 

8 0,2504 0,2542 

10 0,2506 0,2474 

12 0,25 0,2279 

14 0,2489 0,2606 

16 0,2532 0,2511 

18 0,1784 0,2923 

20 0,2455 0,2508 

22 0,2689 0,3067 

24 0,19 0,2456 

25 0,2449 0,2456 

26 0,2174 0,25 
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27 0,2517 0,2543 

28 0,2529 0,2478 

29 0,2523 0,2525 

30 0,25 0,271 

max 0,2749 0,3108 

max_all 0,3108 
  

Πίλαθαο 4.3:Τηκέο ηνπ accuracy ζε εθπαίδεπζε κε κέγηζην αξηζκό επνρώλ 50 

 

 

Απ. Νεςπώνων traingda trainrp traincgb 

2 0,2494 0,2539 0,25 

4 0,2486 0,3109 0,3613 

6 0,25 0,2705 0,3669 

8 0,25 0,3412 0,2472 

10 0,2443 0,3673 0,246 

12 0,1638 0,3284 0,3381 

14 0,2731 0,3612 0,3373 

16 0,2492 0,3491 0,3307 

18 0,3092 0,3584 0,2578 

20 0,2572 0,3532 0,3282 

22 0,3389 0,345 0,2486 

24 0,3053 0,3478 0,3464 

25 0,3019 0,3585 0,3455 

26 0,291 0,3493 0,2492 

27 0,3164 0,3419 0,3432 

28 0,3274 0,3593 0,3589 

29 0,1891 0,3669 0,3262 

30 0,2809 0,3367 0,3256 

max 0,3389 0,3673 0,3669 

max_all 0,3673 

   

Πίλαθαο 4.4: Τηκέο ηνπ accuracy ζε εθπαίδεπζε κε κέγηζην αξηζκό επνρώλ 100 

 

Απ. Νεςπώνων traingda trainrp traincgb 

2 0,2608 0,3365 0,2565 

4 0,285 0,371 0,2687 

6 0,3024 0,3573 0,2305 

8 0,3098 0,3434 0,3514 

10 0,1907 0,3441 0,2481 

12 0,2761 0,3414 0,3506 

14 0,3729 0,3549 0,3436 

16 0,3569 0,3467 0,3413 

18 0,3398 0,3394 0,25 
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20 0,3611 0,3498 0,2865 

22 0,3397 0,3518 0,3264 

24 0,3519 0,3424 0,3458 

25 0,2835 0,348 0,2474 

26 0,342 0,3449 0,25 

27 0,3569 0,3377 0,3005 

28 0,3316 0,3374 0,3365 

29 0,3242 0,3557 0,3394 

30 0,3433 0,3372 0,266 

max 0,3729 0,371 0,3514 

max_all 0,3729 

   

Πίλαθαο 4.5 Τηκέο ηνπ accuracy ζε εθπαίδεπζε κε κέγηζην αξηζκό επνρώλ 500 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ αμηνιφγεζε παξαηεξνχκε φηη φζν απμάλεη ν αξηζκφο ησλ 

επνρψλ ηφζν απμάλεη θαη ε ηηκή ηνπ accuracy, σζηφζν αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ νη επνρέο έθηαζαλ ηηο 500, ην accuracy έθηαζε κφλν ζηελ ηηκή 0,3729. Όζνλ 

αθνξά ηηο ζπλαξηήζεηο εθπαίδεπζεο, ε traingda θαη ε trainrp απνδίδνπλ ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα, ρσξίο φκσο νη δηαθνξέο ηνπο κε ηηο ππφινηπεο λα μεπεξλνχλ ην 0,03.  

 

Δηθόλα 4.5:Σηηγκηόηππν εθπαίδεπζεο λεπξσληθνύ δηθηύνπ κε ζπλάξηεζε εθπαίδεπζεο trainrp, 

αξηζκό λεπξώλσλ 10 θαη αξηζκό επνρώλ 100 
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πκπεξαίλνληαο φηη ε απφδνζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ δελ είλαη αξθνχληνο πςειή 

ψζηε λα καο νδεγήζεη ζηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα, επηρεηξνχκε νξηζκέλεο αιιαγέο 

ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ κε ζηφρν λα βειηησζεί ε 

απφδνζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη θαη‟ επέθηαζε λα επηηεπρζεί ε αλαγλψξηζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ κε βάζε ηα βηνινγηθά ζήκαηα. 

 

4.2.1.7. Δπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο θαη 

επαλαμηνιόγεζε 

Βαζηθφο άμνλαο γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ απνηειεί ε 

παξεκθεξήο θχζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηεο ραξάο (joy) θαη ηεο επραξίζηεζεο 

(pleasure). Σν γεγνλφο φηη αλήθνπλ θαη ηα δπν ζηελ θαηεγνξία ησλ ζεηηθψλ 

ζπλαηζζεκάησλ θαη ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζηελ δηαθνξεηηθή έληαζε εθδήισζεο 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη, πηζαλψο, ην λεπξσληθφ δίθηπν 

δελ κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηθαλνπνηεηηθά ηα δπν απηά ζπλαηζζήκαηα. 

 Γηα ην ιφγν απηφ, αθαηξνχκε ηφζν απφ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο φζν θαη απφ ην 

ζχλνιν ειέγρνπ ηεο απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ην 

ζπλαίζζεκα ηεο επραξίζηεζεο (pleasure), δειαδή ηηο ηηκέο ησλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ, 

φζνλ αθνξά ηνπο πίλαθεο εηζφδνπ θαη ηηο αληηζηνηρίζεηο ηνπο ζην ζπλαίζζεκα ηεο 

επραξίζηεζεο, φζνλ αθνξά ηνπο πίλαθεο επηζπκεηήο εμφδνπ. Παξαθάησ, θαίλεηαη ε 

κνξθή ησλ λέσλ πηλάθσλ πνπ πξνθχπηνπλ(βι. Πίλαθα 4.6 θαη 4.7).  

 

  joy(x3840) anger(x3840) sadness(x3840) x17 

ecg … … … 
 

emg … … … 

 
rsp … … … 

 
sc … … … 

  

Πίλαθαο 4.6: Μνξθή πίλαθα εηζόδνπ ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ κεηά ηελ 

ηξνπνπνίεζε  

 

 

Πίλαθαο 4.7: Μνξθή πίλαθα εμόδνπ ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ κεηά ηελ 

ηξνπνπνίεζε 

Αληίζηνηρε είλαη θαη ε κνξθή ησλ πηλάθσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην ζχλνιν ειέγρνπ ηεο 

απφδνζεο κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ην κέγεζνο, θαζψο ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

πξνθχπηεη απφ ηηο 8 ηειεπηαίεο κέξεο. 

  joy(x3840) anger(x3840) sadness(x3840) x17 

joy 111…1 000…0 000…0 
 

anger 000…0 111…1 000…0 
 

sadness 000…0 000…0 111…1 
 



 

69 

 

ην ζεκείν απηφ, επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ θαη ηνπ 

επηπέδνπ εμφδνπ είλαη ε tansig θαη ε ζπλάξηεζε κάζεζεο ε learngdm. 

Παξνπζηάδνπκε ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην accuracy θαη ην recall γηα αξηζκφ 

λεπξψλσλ ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ απφ 2 σο 9 κε βήκα 1, γηα 200 επνρέο θαη γηα ηηο 

αλαγξαθφκελεο ζπλαξηήζεηο εθπαίδεπζεο (βι. Πίλαθα 4.8). 

 

 
accuracy recall accuracy recall 

Απ. 

Νεςπώνων traingd traingda 

2 0,3333 0,0000   0,0000   1,0000 0,3512 0,0000   0,1621   0,8915 

3 0,337 0,1035   0,000   0,9076 0,3304 0,5200   0,3811   0,0902 

4 0,3333 1,0000   0,0000   0,0000 0,3191 0,4870   0,1652   0,3051 

5 0,3153 0,0000   0,8358   0,1100 0,3579 0,2843   0,0412   0,7482 

6 0,3301 0,9006   0,0000   0,0896 0,3996 0,4798   0,0000   0,7191 

7 0,3267 0,9750   0,0000   0,0050 0,4392 0,6021   0,1010   0,6146 

8 0,3333 0,0000   0,0000   1,0000 0,3403 0,0000   0,7335   0,2875 

9 0,3311 0,1022   0,8910   0,000 0,297 0,2666   0,6244   0,0000 

max 0,337 0,1035   0,000   0,9076 0,4392 0,6021   0,1010   0,6146 

 

trainrp traincgb 

2 0,3834 0,3756   0,0002   0,7743 0,4797 0,6597   0,2067   0,5728 

3 0,4848 0,5922   0,2686   0,5938 0,4575 0,7796   0,0000   0,5928 

4 0,3927 0,2655   0,2887   0,6239 0,4589 0,3199   0,4798   0,5771 

5 0,4469 0,5764   0,1826   0,5817 0,461 0,2648   0,5675   0,5507 

6 0,4818 0,5356   0,3192   0,5906 0,3371 0,1027   0,0000   0,9086 

7 0,4964 
0,5783   0,3403   

0,5706 0,3356 0,0102   0,0000   0,9966 

8 0,4397 0,6436   0,0605   0,6151 0,3361 0,6787   0,3295   0,0000 

9 0,4603 0,3411   0,4664   0,5733 0,456 0,6782   0,1118   0,5779 

max 0,4964 
0,5783   0,3403   

0,5706 0,4797 0,6597   0,2067   0,5728 

max_all 0,4964 

    

Πίλαθαο 4.8: Τηκέο ηνπ accuracy θαη ηνπ recall ζε εθπαίδεπζε κε κέγηζην αξηζκό επνρώλ 200 

ύζηεξα από ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ 



 

70 

 

Γηαπηζηψλνπκε φηη κε ηελ αθαίξεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηεο επραξίζηεζεο (pleasure) 

ε απφδνζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ βειηηψλεηαη. πγθεθξηκέλα, ε κεγαιχηεξε ηηκή 

απφδνζεο (0,4964) επηηπγράλεηαη γηα εθπαίδεπζε κε ηε ζπλάξηεζε εθπαίδεπζεο 

trainrp θαη γηα 7 λεπξψλεο ζην θξπθφ επίπεδν. 

 

Με ζθνπφ ηελ επίηεπμε αθφκα κεγαιχηεξεο απφδνζεο επηρεηξείηαη κηα αθφκα 

ηξνπνπνίεζε ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ε δεηγκαηνιεςία. 

Αλαιπηηθφηεξα, κεηψλνπκε ην ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο, δηαηεξψληαο θάζε ηέηαξηε 

ηηκή ηνπ δείγκαηνο αξρίδνληαο απφ ηελ πξψηε ηηκή. Οπζηαζηηθά, θάλνπκε 

δεηγκαηνιεςία ζηηο ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ κε ζπρλφηεηα 4 Hz. 

Οη πίλαθεο εηζφδνπ πνπ πξνθχπηνπλ έρνπλ ηελ εμήο κνξθή: θαζέλα απφ ηα 

κεηξνχκελα βηνινγηθά ζήκαηα ecg, emg, rsp, sc πεξηέρεη 960 ηηκέο γηα θαζέλα απφ ηα 

ηξία ζπλαηζζήκαηα ραξά (joy), ζπκφ (anger), ιχπε (sadness) γηα κηα εκέξα. 

Αληίζηνηρε είλαη θαη ε κείσζε ησλ ηηκψλ γηα ηνπο πίλαθεο επηζπκεηήο εμφδνπ ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Σειηθά, ην κέγεζνο ησλ ζηειψλ ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ είλαη 

960x3x17=48960, φζνλ αθνξά ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο θαη 960x3x8=23040, φζνλ 

αθνξά ην ζχλνιν ειέγρνπ ηεο απφδνζεο. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ην νπνίν έρεη 

ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ θαη ηνπ 

επηπέδνπ εμφδνπ είλαη ε tansig θαη ε ζπλάξηεζε κάζεζεο ε learngdm. Ο αξηζκφο 

λεπξψλσλ ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ θπκαίλεηαη απφ 2 σο 9 κε βήκα 1 θαη ην λεπξσληθφ 

δίθηπν εθπαηδεχεηαη δηαδνρηθά κε ηηο ζπλαξηήζεηο εθπαίδεπζεο πνπ αλαγξάθνληαη 

θαη γηα αξηζκφ επνρψλ 200 (βι. Πίλαθα 4.9)  θαη 300 (βι. Πίλαθα 4.10). Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

 
accuracy recall accuracy recall 

Απ. 

Νεςπώνων traingda trainrp 

2 0,3388 0,1042   0,0042   0,9079 0,3688 0,2889   0,0003   0,8173 

3 0,3615 0,0160   0,9486   0,1201 0,4241 0,6285   0,0234   0,6203 

4 0,3643 0,0039   0,1807   0,9083 0,3773 0,2294   0,0000   0,9026 

5 0,381 0,0000   0,2555  0,8875 0,4205 0,5630   0,0780   0,6206 

6 0,3335 1,0000   0,0000   0,0005 0,3792 0,4020   0,0008   0,7348 

7 0,3754 0,1012   0,1691   0,8560 0,3865 0,2189   0,0391   0,9017 

8 0,3785 0,1076   0,1159   0,9120 0,3701 0,2824   0,0016   0,8263 

9 0,3744 0,2340   0,0143   0,8749 0,4294 0,6049   0,0605  0,6228 

max 0,381 0,0000   0,2555  0,8875 0,4294 
0,6049   0,0605   

0,6228 

 

traincgb traingdx 

2 0,4291 0,6737   0,0000   0,6135 0,341 0,0000   0,1132   0,9098 

3 0,4934 0,0000   0,8901  0,5902 0,3727 0,2813   0,0010   0,8357 
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4 0,4536 0,6215   0,1397   0,5995 0,3681 0,0193   0,2810   0,8039 

5 0,4711 0,5747   0,2415   0,5971 0,3766 0,0913   0,0397   0,9987 

6 0,4541 0,6396   0,1184   0,6044 0,3765 0,3339   0,0001   0,7956 

7 0,4747 0,3090   0,5078   0,6074 0,3671 0,2747   0,0039   0,8228 

8 0,324 0,5934   0,3788   0,0000 0,3824 0,000   0,3727   0,7746 

9 0,4796 0,5414   0,2928   0,6044 0,3716 0,2888   0,0026   0,8234 

max 0,4934 0,000   0,8901   0,5902 0,3824 0,000   0,3727   0,7746 

 

trainbfg trainlm 

2 0,4679 0,3520   0,4618   0,5898 0,3333 0,0000   1,0000   0,0000 

3 0,3335 0,5642   0,4359   0,0004 0,4634 0,3276   0,4810   0,5816 

4 0,4673 0,2299   0,5826   0,5895 0,4881 0,2341   0,6507   0,5794 

5 0,4555 0,7674   0,0000   0,5991 0,5045 0,4658   0,453  0,5948 

6 0,4546 0,5639   0,1986   0,6012 0,484 0,3861   0,4751   0,5908 

7 0,4448 0,7078   0,0173   0,6094 0,461 0,3134   0,4220   0,6477 

8 0,4853 0,5029   0,3661  0,5870 0,4986 0,3973   0,4529   0,6457 

9 0,4442 0,6103   0,1091    0,6132 0,4761 0,3648   0,4607   0,6027 

max 0,4853 0,5029   0,3661  0,5870 0,5045 0,4658  0,4530  0,5948 

max_all 0,5045 0,4658  0,4530  0,5948 
   

Πίλαθαο 4.9: Τηκέο ηνπ accuracy θαη ηνπ recall ζε εθπαίδεπζε κε κέγηζην αξηζκό επνρώλ 200 

ύζηεξα από ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη δεηγκαηνιεςία 

 

 
accuracy recall accuracy recall 

Απ. 

Νεςπώνων trainrp traincgb 

2 0,413 0,57    0,0000   0,6604 0,458 0,7704   0,0078   0,5957 

3 0,4068 0,5840   0,0004   0,6361 0,4839 0,4581   0,3980   0,5954 

4 0,37 0,3372   0,0001   0,7725 0,4479 0,5326   0,2168   0,5944 

5 0,3758 0,2823   0,0000   0,8452 0,4678 0,4904   0,3143   0,5988 

6 0,3774 0,2439   0,0000   0,8883 0,4553 0,5637   0,2012   0,6012 

7 0,4165 0,6096   0,0160   0,6240 0,3353 0,4161   0,589   0,0000 

8 0,4002 0,5570   0,0003   0,6434 0,4593 0,5587   0,2298   0,5895 

9 0,4285 0,6602   0,009   0,6155 0,4733 0,3184   0,4991   0,6023 

max 0,4285 0,6602   0,009   0,6155 0,4839 0,4581   0,3980   0,5954 

 

trainbfg trainlm 

2 0,4939 0,0000   0,8922  0,5895 0,4467 0,7431   0,0000   0,5969 

3 0,4826 0,5704    0,2902    0,5871 0,4634 0,6853   0,1198   0,5850 

4 0,4855 0,4953    0,3725    0,5885 0,5086 0,2496   0,6750   0,6013 

5 0,4435 0,7063    0,0159    0,6085 0,3685 0,4992   0,6062   0,0000 

6 0,4807 0,5355   0,3184   0,5883 0,4504 0,5430   0,2382   0,5701 

7 0,4827 0,8359   0,0292   0,5831 0,4735 0,4548   0,1803   0,7853 
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8 0,4466 0,6699   0,0906   0,5793 0,4638 0,4891   0,3197   0,5827 

9 0,4558 0,7688   0,0000   0,5987 0,4908 0,3948   0,4724   0,6053 

max 0,4939 
0,0000   0,8922   

0,5895 0,5086 0,2496   0,6750   0,6013 

max_all 0,5086 
0,2496   0,6750   

0,6013 
   

Πίλαθαο 4.10: Τηκέο ηνπ accuracy θαη ηνπ recall ζε εθπαίδεπζε κε κέγηζην αξηζκό επνρώλ 300 

ύζηεξα από ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη δεηγκαηνιεςία 

 

Μεηά ηελ παξαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ δηαπηζηψλνπκε φηη ε δεηγκαηνιεςία 

επηθέξεη απνηειέζκαηα θαζψο ε απφδνζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θηάλεη ην 0,5086, 

δειαδή κε ζηξνγγπινπνίεζε ην 51%. Πξαθηηθά, ε εξκελεία ηνπ πνζνζηνχ απηνχ 

είλαη φηη ην λεπξσληθφ δίθηπν, κε βάζε ηα βηνινγηθά ζήκαηα πνπ ζα δέρεηαη, ζα 

αλαγλσξίδεη ζσζηά ηα κηζά ζπλαηζζήκαηα απφ απηά πνπ απαηηείηαη. 

Θεσξνχκε ηελ ηηκή απηή ηεο απφδνζεο αξθνχληνο ηθαλνπνηεηηθή, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηνπο εμήο παξάγνληεο: θαηαξράο, ηελ απιή δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλαγλψξηζεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ, δειαδή ηνπ λεπξσληθνχ καο δηθηχνπ θαζψο 

επίζεο θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην λεπξσληθφ 

δίθηπν ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη 

θαλνληθνπνίεζε.  

 

4.2.1.8. Αμηνιόγεζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ ζην ζηάδην εθπαίδεπζεο 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε, θξίλεηαη απαξαίηεην λα αμηνινγήζνπκε θαη ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηζπκνχκε λα δηαπηζηψζνπκε αλ ην 

λεπξσληθφ δίθηπν “έκαζε” λα αληηζηνηρίδεη ζσζηά ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, δειαδή 

αλ ηαμηλνκεί ζσζηά ζην αληίζηνηρν ζπλαίζζεκα θαζεκία απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

ησλ βηνζεκάησλ πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, δειαδή ζηηο 17 πξψηεο 

εκέξεο κεηξήζεσλ. ηνλ Πίλαθα 4.10 παξαζέηνπκε ηηο ηηκέο accuracy θαη recall γηα 

αξηζκφ λεπξψλσλ ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ ίζν κε 4, αξηζκφ επνρψλ ίζν κε 300 θαη γηα 

ζπλάξηεζε εθπαίδεπζεο trainlm, δειαδή γηα ην λεπξσληθφ δίθηπν πνπ είρε απφδνζε 

ζην ζηάδην ειέγρνπ ίζε κε 0,5086: 

Απ. 
Νεςπώνων 

Απ. 
Εποσών 

Σςν. 
Εκπαίδεςζηρ accuracy recall 

4 300 trainlm 0,7817 0,7622  0,7735  0,8095 

 

Πίλαθαο 4.11: Τηκέο ηνπ accuracy θαη ηνπ recall ζηελ αμηνιόγεζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ ζην 

ζηάδην εθπαίδεπζεο 

Παξαηεξνχκε φηη ην λεπξσληθφ δίθηπν πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη έρεη απφδνζε 

0,7817, δειαδή έρεη εθπαηδεπηεί επηηπρψο θαηά 78,17%. 
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4.2.1.9. Δπηινγή λεπξσληθνύ δηθηύνπ  

Σν λεπξσληθφ δίθηπν πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ ρξήζηε κε βάζε ηα βηνινγηθά ζήκαηα ηνπ νξγαληζκνχ ηνπ έρεη ηα 

παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

Δίλαη έλα λεπξσληθφ δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο ην νπνίν εθπαηδεχεηαη κε ηε 

κέζνδν νπίζζηαο δηάδνζεο ζθάικαηνο (back propagation) θαη απνηειείηαη απφ: 

 ηέζζεξηο λεπξψλεο ζην επίπεδν εηζφδνπ, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζηα ηέζζεξα 

βηνινγηθά ζήκαηα ecg, emg, rsp, cs 

 έλα θξπθφ επίπεδν, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο λεπξψλεο, 

αξρηηεθηνληθή ε νπνία απνδίδεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζχκθσλα κε ηηο 

δνθηκέο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ 

 έλα επίπεδν εμφδνπ κε ηξεηο λεπξψλεο, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζηα 

ζπλαηζζήκαηα ραξά (joy), ζπκφο (anger), ιχπε (sadness) 

Σν λεπξσληθφ δίθηπν εθπαηδεχεηαη κε ηε ζπλάξηεζε εθπαίδεπζεο trainlm θαη κε ηε 

ζπλάξηεζε κάζεζεο learngdm, ζην θξπθφ επίπεδν θαη ζην επίπεδν εμφδνπ 

εθαξκφδεηαη ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο tansig, δειαδή ε ζπλάξηεζε ηεο 

εθαπηνκέλεο ε νπνία αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζηγκνεηδψλ ζπλαξηήζεσλ θαη 

θαλνληθνπνηεί ηα δεδνκέλα ζην πεδίν [-1 1] θαη ε εθπαίδεπζε εθαξκφδεηαη γηα 300 

επαλαιήςεηο. 

 

4.2.1.10. Δηζαγσγή βηνινγηθώλ ζεκάησλ ζην λεπξσληθό δίθηπν θαη εκθάληζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζπλαηζζήκαηνο 

Σν λεπξσληθφ δίθηπν πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη αληηζηνηρίδεη ηα βηνινγηθά ζήκαηα 

πνπ δέρεηαη σο είζνδν κε ην ζπλαίζζεκα ην νπνίν εθδεισλφηαλ θαηά ηε κέηξεζε ησλ 

ζεκάησλ απηψλ. Η αληηζηνίρηζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο: ην λεπξσληθφ 

δίθηπν απνδίδεη ηελ ηηκή 1 ζην ζπλαίζζεκα ζην νπνίν αληηζηνηρνχλ νη κεηξήζεηο θαη 

ηελ ηηκή 0 ζηα δπν ελαπνκείλαληα ζπλαηζζήκαηα.  

ην ζηάδην απηφ ηνπ πεηξάκαηνο εηζάγνπκε ζην λεπξσληθφ δίθηπν ηα βηνινγηθά 

ζήκαηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ κεηξήζεθαλ ηηο 8 ηειεπηαίεο εκέξεο. Η εηζαγσγή 

γίλεηαη αλά ζπλαίζζεκα θαη αλά εκέξα, δειαδή εηζάγνληαη δηαδνρηθά, ζπλνιηθά, 24 

πίλαθεο βηνζεκάησλ, 8 γηα ην ζπλαίζζεκα ραξάο (joy), 8 γηα ην ζπλαίζζεκα ζπκνχ 

(anger) θαη 8 γηα ην ζπλαίζζεκα ιχπεο(sadness). 

 1 2 … 3840 

ecg … … … … 

emg … … … … 

rsp … … … … 

sc … … … … 

Πίλαθαο 4.12: Μνξθή πίλαθα εηζόδνπ ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ γηα θαζέλα από ηα ηξία 

ζπλαηζζήκαηα γηα κηα εκέξα 
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Η έμνδνο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ γηα θαζέλαλ απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο εηζφδνπ 

είλαη έλαο πίλαθαο εμφδνπ κεγέζνπο 3x3840 ν νπνίνο ηδαληθά πεξηέρεη 3840 κνλάδεο 

ζηε γξακκή ηνπ ελφο ζπλαηζζήκαηνο θαη κεδεληθά ζηηο γξακκέο ησλ άιισλ δπν 

ζπλαηζζεκάησλ. Ωζηφζν, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ιφγσ ηεο κε ηδαληθήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ν πίλαθαο απηφο ζηε ζέζε ησλ κνλάδσλ πεξηέρεη ηηκέο 

κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο πνπ ηελ πξνζεγγίδνπλ θαη ζηε ζέζε ησλ κεδεληθψλ ηηκέο 

κεγαιχηεξεο ηνπ κεδελφο πνπ ην πξνζεγγίδνπλ. Γηα ην ιφγν απηφ, εθαξκφδνπκε 

ζηξνγγπινπνίεζε ζηνλ πίλαθα εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, ψζηε ην πεξηερφκελν 

ηνπ λα ιάβεη ηελ ηδαληθή κνξθή. 

Η ζπλέρεηα ηνπ πεηξάκαηνο ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ελέξγεηα ε νπνία έρεη σο ζηφρν 

ηελ εκθάληζε ηνπ επηζπκεηνχ ζπλαηζζήκαηνο κε αιθαξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο. Η 

ελέξγεηα απηή δηαθξίλεηαη ζε δπν κέξε: ηε δεκηνπξγία ελφο πίλαθα ν νπνίνο πεξηέρεη 

ηα εμαγφκελα απφ ην λεπξσληθφ ζπλαηζζήκαηα κε αιθαξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο, κε 

βάζε ηνπο αξηζκνχο ηνπ πίλαθα εμφδνπ θαη, ζηε ζπλέρεηα, ηελ απνκφλσζε θαη ηελ 

εκθάληζε εθείλνπ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ην νπνίν ππεξηζρχεη έλαληη ησλ ππνινίπσλ. 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη νη αιγφξηζκνη πινπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο απηήο : 

Αιγφξηζκνο 1: Γεκηνπξγία πίλαθα πνπ πεξηέρεη ζπλαηζζήκαηα (βι. Παξάξηεκα γηα 

θψδηθα)  

Βήκα 1: Γεκηνπξγία βνεζεηηθνχ πίλαθα, απφ ηνλ πίλαθα εμφδνπ ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ, κε ζθνπφ ηε δηάθξηζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζε ζεηηθά (positive) θαη αξλεηηθά 

(negative), σο εμήο: ε πξψηε γξακκή ηνπ λένπ πίλαθα είλαη ίδηα κε ηελ πξψηε γξακκή 

ηνπ πίλαθα εμφδνπ θαη αληηζηνηρεί ζην ζεηηθφ (positive) ζπλαίζζεκα ηεο ραξάο (joy) 

θαη ε δεχηεξε γξακκή ηνπ λένπ πίλαθα ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα αλά ζηήιε ηεο 

δεχηεξεο θαη ηεο ηξίηεο γξακκήο ηνπ πίλαθα εμφδνπ θαη αληηζηνηρεί ζηα αξλεηηθά 

(negative) ζπλαηζζήκαηα ηνπ ζπκνχ (anger)θαη ηεο ιχπεο (sadness) 

Βήκα 2: Έιεγρνο αλά ζηήιε γηα θαζεκία απφ ηηο 3840 ζηξνγγπινπνηεκέλεο ηηκέο γηα 

ηελ εχξεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζην νπνίν αληηζηνηρεί ε κνλάδα θαη αλαγξαθή ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ζε λέν πίλαθα, ν νπνίνο ζα πεξηέρεη ηα ζπλαηζζήκαηα κε 

αιθαξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο. 

Βήκα 3: χγθξηζε αλά ζηήιε ησλ ηηκψλ ηνπ βνεζεηηθνχ πίλαθα, εχξεζε ηεο 

κεγαιχηεξεο ηηκήο θαη αλαγξαθή ηνπ ραξαθηεξηζκνχ positive ή αληίζηνηρα negative, 

ζηηο κε ηδαληθέο πεξηπηψζεηο, φπνπ δελ εκθαλίδεηαη κνλάδα ζε θαλέλα απφ ηα ηξία 

ζπλαηζζήκαηα θαη απιψο ραξαθηεξίδεηαη αλ ν ζπκκεηέρσλ δηαθαηέρεηαη απφ ζεηηθφ ή 

αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα 

 

Αιγφξηζκνο 2: Απνκφλσζε θαη εκθάληζε επηθξαηνχληνο ζπλαηζζήκαηνο (βι. 

Παξάξηεκα γηα θψδηθα)  

Βήκα 1: Τπνινγηζκφο αξηζκνχ εκθάληζεο θαζελφο απφ ηα ηξία ζπλαηζζήκαηα joy, 

anger, sadness θαη ησλ δπν ραξαθηεξηζκψλ positive, negative. 
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Βήκα 2: χγθξηζε ησλ αξηζκψλ εκθάληζεο θαη απνζήθεπζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ή 

ηνπ ραξαθηεξηζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζην κεγαιχηεξν αξηζκφ 

ηηο Δηθφλεο 4.6, 4.7, 4.8 εκθαλίδνληαη ηξία ελδεηθηηθά ζηηγκηφηππα κε ην 

πεξηερφκελν ησλ πηλάθσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε κεηαηξνπή ηνπ 

απνηειέζκαηνο απφ αξηζκφ ζε ζπλαίζζεκα. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 

αλαγλσξίζζεθε ην ζπλαίζζεκα ηεο ιχπεο: 

 

 

Δηθόλα 4.6: Πίλαθαο κε ηα ζηξνγγπινπνηεκέλα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα εμόδνπ ηνπ λεπξσληθνύ  
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Δηθόλα 4.7: Πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηα ζπλαηζζήκαηα- απνθξίζεηο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

 

Δηθόλα 4.8: Απνκόλσζε θαη εκθάληζε επηθξαηνύληνο ζπλαηζζήκαηνο 
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4.2.1.11. Απνζήθεπζε ηεο εμόδνπ ηνπ λεπξσληθνύ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

Σν αξρείν πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζε καο, κεηά θαη απφ ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

παξαπάλσ βήκαηνο, είλαη έλαο πίλαθαο ηνπ πεξηβάιινληνο Matlab, ν νπνίνο πεξηέρεη 

κηα ιέμε κε αιθαξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο, ε νπνία εθθξάδεη έλα απφ ηα ηξία 

ζπλαηζζήκαηα joy (happy), anger (angry), sadness (sad) ή έλαλ απφ ηνπο δπν 

ραξαθηεξηζκνχο positive, negative, αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ 

πνπ έρεη δερζεί ην λεπξσληθφ δίθηπν σο είζνδν. 

Η πεξαηηέξσ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ αλαγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα, κε 

ζθνπφ ηελ ελεκέξσζε ησλ θνηλσληθψλ κέζσλ, δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα κεηαηξνπή 

ηνπ είδνπο ηνπ αξρείνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε επειημία θαη δπλαηφηεηα 

ρξήζεο ρσξίο πεξηνξηζκνχο. 

Η κεηαηξνπή ηνπ είδνπο ηνπ αξρείνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κηα εληνιή πνπ παξέρεη 

ην Matlab, ηελ xlswrite(„filename.xls‟,Matrix). Η εληνιή απηή γξάθεη ην πεξηερφκελν 

ηνπ πίλαθα Matrix, ν νπνίνο είλαη έλα πίλαθαο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην Matlab, ζην 

excel αξρείν κε φλνκα filename. Η εγγξαθή πξαγκαηνπνηείηαη ζην πξψην θχιιν 

εξγαζίαο ηνπ excel αξρίδνληαο απφ ην θειί Α1. Αλ ην αξρείν filename.xls δελ 

ππάξρεη, ε εληνιή δεκηνπξγεί έλα λέν αξρείν ην νπνίν απνζεθεχεηαη ζηνλ ηξέρνληα  

θάθειν εξγαζίαο. 

Παξαθάησ εκθαλίδεηαη έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα πεξηερνκέλνπ ηνπ excel αξρείνπ 

πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ εληνιή xlswrite, φηαλ απηφ αλνίγεηαη ζην πεξηβάιινλ 

Matlab (βι. Δηθφλα 4.9) θαη ζην excel (βι. Δηθφλα 4.10) αληίζηνηρα. ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρεη αλαγλσξηζηεί απφ ην λεπξσληθφ δίθηπν  ην 

ζπλαίζζεκα ηεο ιχπεο: 
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Δηθόλα 4.9: Πεξηερόκελν ηνπ excel αξρείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ εληνιή xlswrite, όηαλ απηό 

αλνίγεηαη ζην πεξηβάιινλ Matlab 

 

Δηθόλα 4.10: Πεξηερόκελν ηνπ excel αξρείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ εληνιή xlswrite, όηαλ απηό 

αλνίγεηαη κε ην excel 
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4.2.2 Γεύηεξν Μέξνο Δθαξκνγήο 

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο εθαξκνγήο αθνξά ηελ ελεκέξσζε ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ, 

θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ twitter, γηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε, φπσο 

απηή έρεη πξνθχςεη απφ ην λεπξσληθφ δίθηπν. Η ελέξγεηα απηή πινπνηείηαη κέζσ ηεο 

γιψζζαο html. 

 

4.2.2.1. Δλεκέξσζε ηνπ twitter κε ην επηζπκεηό ζπλαίζζεκα. 

 

Η ελεκέξσζε ελφο θνηλσληθνχ δηθηχνπ γηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ρξήζηε δηαθξίλεηαη ζε δπν κέξε: ηελ απφθηεζε πξφζβαζεο ζην πεξηερφκελν ηνπ 

αξρείνπ excel, φπνπ είλαη απνζεθεπκέλν ην ζπλαίζζεκα, απφ ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ, θαη ηελ ελεκέξσζε ηνπ κέζνπ θνηλσληθήο δηθηχσζεο κε ην 

πεξηερφκελν απηφ. 

 

Απόθηεζε πξόζβαζεο ζην πεξηερόκελν ηνπ αξρείνπ excel, όπνπ είλαη 

απνζεθεπκέλν ην ζπλαίζζεκα 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη έλαο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα απνθηεζεί πξφζβαζε 

ζην αξρείν excel. 

Η εθαξκνγή Microsoft Office Excel ππνζηεξίδεη ηε ρξεζε αληηθεηκέλσλ ActiveX 

Objects. Σα αληηθείκελα απηά είλαη δηεπαθέο πνπ βαζίδνληαη ζηνλ αληηθεηκελνζηξαθή 

πξνγξακκαηηζκφ, δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηε Microsoft ην 1996 [39] θαη παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κηαο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ κε ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα. Αλαιπηηθφηεξα ηα ActiveX Objects δεκηνπξγνχληαη κε ζηφρν λα παξέρνπλ 

ζην πξνγξακκαηηζηή ηε δπλαηφηεηα αληαιιαγήο δεδνκέλσλ. Με ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ησλ ActiveX Objects επηηπγράλεηαη ε δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ ηα νπνία ζα έρνπλ 

πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα ηνπ ηνπηθνχ δίζθνπ ηνπ ππνινγηζηή. 

Η JavaScript είλαη κηα αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ε νπνία 

ππνζηεξίδεη ηε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ 

αιγφξηζκφ καο, ελζσκαησκέλε ζηνλ θψδηθα html, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο 

ActiveX αληηθεηκέλνπ. Αθνινχζσο, πεξηγξάθεηαη ν αιγφξηζκνο γηα ηελ πξφζβαζε 

ζην πεξηερφκελν ηνπ αξρείνπ excel, φπνπ είλαη απνζεθεπκέλν ην ζπλαίζζεκα (βι. 

Παξάξηεκα γηα θψδηθα) : 

Βήκα 1: Γεκηνπξγία ζπλάξηεζεο γηα ηελ πξφζβαζε ζην αξρείν 

Βήκα 2: Γεκηνπξγία λένπ αληηθεηκέλνπ ActiveX Object, πνπ παξέρεη πξφζβαζε ζε 

κηα εθαξκνγή Microsoft Office Excel. 
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Βήκα 3: Δκθάληζε ηεο εθαξκνγήο πνπ ζα αλνηρηεί 

Βήκα 4: Άλνηγκα ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλν ην ζπλαίζζεκα θαη 

απφθηεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, ε νπνία βξίζθεηαη ζην πξψην θχιιν 

εξγαζίαο, ζην θειί Α1. 

Βήκα 5: Κιείζηκν ηνπ αληηθεηκέλνπ 

Βήκα 6: Σέινο ζπλάξηεζεο 

Βήκα 7: Αλάζεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ απνθηήζεθε ζε κηα κεηαβιεηή 

 

Δλεκέξσζε ηνπ κέζνπ θνηλσληθήο δηθηύσζεο κε ην ζπλαίζζεκα 

Σν κέζν θνηλσληθήο δηθηχσζεο, φπνπ ζα εκθαληζηεί ε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε, 

είλαη ην twitter. Σν twitter είλαη έλα ηζηνιφγην ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

ρξήζηεο ηνπ λα ζηέιλνπλ θαη λα δηαβάδνπλ κελχκαηα θεηκέλνπ, πνπ είλαη γλσζηά θαη 

σο “tweets” [40]. 

Σν twitter παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ νξηζκέλεο δηεπθνιχλζεηο κέζσ ηνπ Twitter API. 

Έλα API (Application Programming Interface) απνηειεί έλα πξνθαζνξηζκέλν ηξφπν 

εθηέιεζεο κηαο εξγαζίαο, ζε έλα πξφγξακκα, ζπλήζσο, αλαθηψληαο ή ηξνπνπνηψληαο 

δεδνκέλα. Όζνλ αθνξά ην twitter, παξέρεηαη κηα κέζνδνο API γηα θαζέλα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηζηνζειίδα. [41] Σα Twitter Web Intents 

αλήθνπλ ζηα Twitter API πνπ δελ απαηηνχλ πηζηνπνίεζε θαη γλψζε 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ Twitter θαη άιισλ ηζηνζειίδσλ, κέζσ 

ηεο εκθάληζεο αλαδπφκελσλ παξαζχξσλ, πνπ αθνξνχλ ελέξγεηεο φπσο ηε ζχλζεζε 

κελχκαηνο (tweet), ηελ αλαδεκνζίεπζε κελχκαηνο (retweet), ηελ απάληεζε (reply), 

ηελ πξνζζήθε κελχκαηνο ζηα αγαπεκέλα (favorite) θαη ηελ παξαθνινχζεζε 

κελπκάησλ άιισλ ρξεζηψλ (following) [42]. 

Σα Twitter Web Intents αληρλεχνπλ απηφκαηα αλ ν ρξήζηεο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην 

twitter θαη δεηνχλ ζχλδεζε φηαλ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην. Δάλ ν ρξήζηεο δελ έρεη 

ινγαξηαζκφ, ηνπ δίλεηαη ε επθαηξία λα δεκηνπξγήζεη έλα πξηλ απφ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο αξρηθήο ηνπ πξφζεζεο [42]. 

Έλα απφ απηά ηα Twitter Web Intents, θαη ζπγθεθξηκέλα απηφ πνπ αθνξά ηε ζχλζεζε 

κελχκαηνο (tweet), ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεκέξσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ρξήζηε 

κε ην επηζπκεηφ ζπλαίζζεκα. 
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Δηθόλα 4.11: Twitter Web Intent γηα ηε ζύλζεζε κελύκαηνο (tweet) 

Παξαθάησ, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη (βι. Παξάξηεκα 

γηα θψδηθα) : 

Με ηε ρξήζε ηνπ αληηθεηκέλνπ location, πνπ καο παξέρεη ε γιψζζα JavaScript, θαη 

ηεο ηδηφηεηαο ηεο href έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα νξίζνπκε επαθξηβψο ηε δηεχζπλζε 

URL ηεο ηζηνζειίδαο φπνπ ζέινπκε λα κεηαβνχκε. ηε ζπλέρεηα, νξίδνληαο σο 

δηεχζπλζε απηή ηνπ Twitter Web Intent πνπ αθνξά ην tweet θαη 

ζπγθεθξηκελνπνηψληαο φηη ην θείκελν ηνπ κελχκαηνο επηζπκνχκε λα είλαη ην 

πεξηερφκελν ηεο κεηαβιεηήο πνπ δεκηνπξγήζακε ζην πξνεγνχκελν βήκα, 

νδεγνχκαζηε ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

 

4.2.2.2. Δκθάληζε απνηειέζκαηνο- ζπλαηζζήκαηνο ζην twitter. 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ησλ ελεξγεηψλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, εκθαλίδεηαη ην 

ζπλαίζζεκα ηνπ ρξήζε ζην twitter. Παξαθάησ, εκθαλίδνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζηηγκηφηππα γηα ην ζπλαίζζεκα ηεο ιχπεο. ηελ πξψηε πεξίπησζε, ν ρξήζηεο δελ 

είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην twitter θαη πξέπεη λα ζπλδεζεί, εηζάγνληαο ην φλνκα ρξήζηε 

θαη ηνλ θσδηθφ πξφζβαζεο, ψζηε λα δεκνζηεπζεί ην κήλπκα, φπνπ αλαθέξεηαη ην 

ζπλαίζζεκά ηνπ (βι. Δηθφλα 4.12). ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ν ρξήζηεο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην twitter θαη απαηηείηαη λα παηήζεη ην θνπκπί tweet ψζηε λα 

δεκνζηεπζεί ην κήλπκα φπνπ αλαθέξεηαη ην ζπλαίζζεκά ηνπ (βι. Δηθφλα 4.13). 
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Δηθόλα 4.12: Γεκνζίεπζε κελύκαηνο- ζπλαηζζήκαηνο κεηά από ζύλδεζε  

 

Δηθόλα 4.13: Γεκνζίεπζε κελύκαηνο- ζπλαηζζήκαηνο παηώληαο tweet 
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5
ν
 Κεθάιαην  

 

Απνηειέζκαηα θαη πεξηνξηζκνί  

5.1 Απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο  

 

Γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχλνιν βηνινγηθψλ ζεκάησλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

κεηξήζεθαλ ηηο 8 ηειεπηαίεο εκέξεο δεκηνπξγίαο ηεο βάζεο απηήο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εηζάγνληαη ζην λεπξσληθφ δίθηπν ηα βηνινγηθά ζήκαηα αλά εκέξα θαη 

αλά ζπλαίζζεκα. ηνλ πίλαθα 5.1, παξαηίζεληαη ηα βηνινγηθά ζήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο είζνδνη θαη νη αληίζηνηρεο απνθξίζεηο- αλαγλσξίζεηο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ: 

Επιθςμηηό 
Σςναίζθημα 

Ημέπα Μέηπηζηρ 
Βιοζημάηων(ecg, emg, rsp, sc) 

Σςναίζθημα εξόδος 
νεςπωνικού δικηύος 

Happy 18η Negative 

 

19η Angry 

 
20η Negative 

 

21η Happy 

 
22η Negative 

 
23η Happy 

 
24η Negative 

 

25η Happy 

Angry 18η Negative 

 
19η Angry 

 
20η Negative 

 

21η Happy 

 
22η Negative 

 
23η Happy 

 
24η Negative 

 

25η Happy 

Sad 18η Sad 

 
19η Sad 

 
20η Sad 

 

21η Sad 

 
22η Sad 

 

23η Happy 

 
24η Negative 

 

25η Happy 

Πίλαθαο 5.1: Παξνπζίαζε απνθξίζεσλ ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 
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Σα ζπλνιηθά πνζνζηά αλαγλψξηζεο γηα θαζέλα απφ ηα ηξία ζπλαηζζήκαηα είλαη: 

ρεηηθή αλαγλψξηζε, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ραξαθηεξηζκνχο positive, negative: 

Happy: 3/8=0,375 

Angry: 5/8=0,625 

Sad: 6/8=0,75 

Απφιπηε αλαγλψξηζε, ρσξίο λα ιάβνπκε ππφςε ηνπο ραξαθηεξηζκνχο positive, 

negative: 

Happy: 3/8=0,375 

Angry: 1/8=0,125 

Sad: 5/8=0,625 

Γηαπηζηψλνπκε φηη ηα παξαπάλσ πνζνζηά πξνζεγγίδνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηα 

πνζνζηά απφδνζεο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηε ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ ελφηεηα 4.2.1.5. 

 

5.2 Πεξηνξηζκνί ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο κεζόδνπ 

 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζνχκε ζε νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο θαη δπζθνιίεο 

πνπ εκθαλίζηεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, φζνλ αθνξά ηφζν 

ην κέξνο ηεο αλαγλψξηζεο ζπλαηζζήκαηνο φζν θαη ηελ ελεκέξσζε ηνπ twitter.  

Όζνλ αθνξά ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο κέζσ βηνινγηθψλ ζεκάησλ, 

βαζηθφηεξνο πεξηνξηζκφο απνηειεί ε αδπλακία ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ εθπαηδεπκέλνπ 

λεπξσληθνχ γηα ηελ αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ θαη άιισλ αηφκσλ πέξα απφ ην 

ζπκκεηέρνληα ηνπ νπνίνπ ηα βηνινγηθά ζήκαηα κεηξήζεθαλ. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε εθδήισζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ κέζσ βηνινγηθψλ ζεκάησλ δηαθέξνπλ 

θαηά κεγάιν βαζκφ απφ άηνκν ζε άηνκν παξνπζηάδνληαο ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηηο 

ηηκέο ησλ ζεκάησλ. Γεπηεξεπφλησο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δεκηνπξγήζεθε βαζηδφκελε ζηελ ππνθεηκεληθή 

άπνςε ηνπ ζπκκεηέρνληα φηη ηα ζπλαηζζήκαηα εθδειψζεθαλ θαη ε έληαζε ηνπο ήηαλ 

αξθνχληνο πςειή. Σν γεγνλφο απηφ πηζαλψο λα νδήγεζε ζε νξηζκέλεο ιαλζαζκέλεο 

αληηζηνηρήζεηο ζπλαηζζεκάησλ κε ηηκέο βηνινγηθψλ ζεκάησλ αθνχ ην επηζπκεηφ 

ζπλαίζζεκα πηζαλψο λα κελ εθδειψζεθε ή λα εθδειψζεθε κε κηθξή έληαζε. 

Καηά ηελ ελεκέξσζε ηνπ ηζηνινγίνπ Twitter γηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ρξήζηε ε ζεκαληηθφηεξε δπζθνιία πνπ εκθαλίζηεθε αθνξνχζε ηε δπλαηφηεηα 

πξφζβαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηα αξρεία ηνπ ππνινγηζηή. Σα ActiveX αληηθείκελα 
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απνηεινχλ ιχζε ζην πξφβιεκα σζηφζν, ε ρξήζε ηνπο απαηηείηαη λα γίλεηαη κε 

πξνζνρή θαζψο κπνξεί λα απνδεηρζνχλ επηβιαβή γηα ηνλ ππνινγηζηή, αλ ε 

πξνέιεπζε ηνπο δελ είλαη γλσζηή. Γηα ην ιφγν απηφ, πνιιέο εθαξκνγέο πνπ δελ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί απφ ηε Microsoft δελ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ActiveX αληηθεηκέλσλ παξά 

κφλν αλ ν ρξήζηεο πξνβεί ζε ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο γηα ηελ επίηξεςε ρξήζεο. 

 

Δπηπξφζζεηα, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζνχκε ζηνπο πεξηνξηζκνχο απφ άπνςε 

εζηθήο. πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ε ζπγθαηάζεζε ηνπ ρξήζηε είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε δεκνζηνπνίεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο ηνπ θαηάζηαζεο. ε θάζε 

πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα έρεη ηελ επηινγή ελεκέξσζεο ηνπ θνηλσληθνχ δηθηχνπ 

αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ, ψζηε λα απνθεπρζεί ε παξαβίαζε πξνζσπηθψλ ηνπ 

δεδνκέλσλ. 
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6
ν
 Κεθάιαην  

 

πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο επεθηάζεηο 

6.1 Σπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο 

 

Οινθιεξψλνληαο ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αμίδεη λα δψζνπκε έκθαζε ζε 

νξηζκέλα ζεκεία. Καηαξράο, δηαπηζηψλνπκε φηη ηα αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα 

αλαγλσξίδνληαη πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ζεηηθά. ην ζπκπέξαζκα απηφ 

νδεγνχκαζηε βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ελφηεηα 5.1 

θαζψο θαη ηεο δηαπίζησζεο, θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εθαξκνγήο, φηη ην 

ζπλαίζζεκα ηεο επραξίζηεζεο (pleasure) νδεγεί ζηελ ρακειή απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο, ιφγσ ηεο παξεκθεξνχο 

θχζεο ηνπ κε ην ζπλαίζζεκα ηεο ραξάο (joy). 

Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ην twitter επηιέγεηαη σο ην θνηλσληθφ 

κέζν φπνπ γλσζηνπνηείηαη ε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε θαζψο απνηειεί 

ην πιένλ δηαδεδνκέλν, δεκνθηιέο θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν κέζν. Δπηπξφζζεηα, 

ην twitter παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δεκηνπξγεί άκεζα κελχκαηα θαη λα 

επηιέγεη ν ίδηνο ηε ζηηγκή πνπ ηα δεκνζηεχεη. 

Ωο ζπκπέξαζκα, ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε φηη ε παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία απνηειεί κηα εθαξκνγή ηνπ δεηήκαηνο ηεο αλαγλψξηζεο ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ελφο ρξήζηε θαη ηελ ελεκέξσζε θνηλσληθψλ δηθηχσλ. 

Η κέζνδνο απηή κπνξεί κε θαηάιιειεο ελέξγεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα λα επεθηαζεί ψζηε λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξν εχξνο ρξήζεο.  

 

6.2 Μειινληηθέο εθαξκνγέο θαη επεθηάζεηο  

 

Η πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα 

πεξηιακβάλεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ή αθφκα ηε δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ ε 

νπνία δελ ζα είλαη εμαξηεκέλε απφ ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελφο κφλν αηφκνπ, 

κε ζηφρν ηελ αλίρλεπζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο δηαθνξεηηθψλ αηφκσλ. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ηεο εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα πεξηιακβάλεη κεζφδνπο 

επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο θαζψο θαη 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο αλαγλψξηζεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο, έηζη ψζηε λα 

βειηησζεί ε απφδνζε. 
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Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί κηα παξαιιαγή ηεο εθαξκνγήο, φπνπ ε 

αλίρλεπζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ζα ήηαλ απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ 

βηνινγηθψλ ζεκάησλ ηνπ νξγαληζκνχ θαη εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. 

Όζνλ αθνξά ηελ ελεκέξσζε θνηλσληθψλ δηθηχσλ, ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί κηα 

άιινπ είδνπο εθαξκνγή γηα ηελ πξφζβαζε ζε αξρείν ηνπ ηνπηθνχ δίζθνπ, ε νπνία δελ 

ζα είλαη εμαξηεκέλε απφ ηελ εηαηξία δεκηνπξγίαο θαη ζα εθηειείηαη ζε νπνηνδήπνηε 

πεξηεγεηή ηζηνχ. 

Σέινο, ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί κηα εθαξκνγή ε νπνία ζα ελεκεξψλεη έλα άιιν 

θνηλσληθφ κέζν. Υαξαθηεξηζηηθά, ζα ήηαλ ελδηαθέξνπζα ε ελεκέξσζε ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ρξήζηε ζε πην εμεηδηθεπκέλα θνηλσληθά κέζα. Γηα 

παξάδεηγκα, ελεκέξσζε ελφο θνηλσληθνχ δηθηχνπ βηβιηφθηισλ γηα ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε κεηά απφ ηελ αλάγλσζε ζπγθεθξηκέλνπ 

βηβιίνπ.  
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Παξάξηεκα 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη θψδηθεο πνπ αλαπηχρζεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Κώδηθαο πνπ αλαπηύρηεθε ζην πεξηβάιινλ Matlab: 

Κψδηθαο γηα ηε δεκηνπξγία, ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ: 

clear all; 
load WithoutPleasure.mat;    %ειζαγωγή δεδομένων  

        %εκπαίδεςζηρ 

 
net=newff(AllTrainPl960,TrainTargetsPl960,[4],{'tansig','tansig'},'tr

ainlm');        %δημιοςπγία και  

%καθοπιζμόρ 

 %παπαμέηπων 

 %νεςπωνικού δικηύος 

 
net.trainParam.epochs=300;     %οπιζμόρ μέγιζηος  

%απιθμού εποσών για 

%εκπαίδεςζη 

  
net=train(net,AllTrainPl960,TrainTargetsPl960); %εκπαίδεςζη ηος  

        %νεςπωνικού δικηύος  
TestDataOutput=sim(net,AllTestPl960);    %αξιολόγηζη ηος  

%νεςπωνικού δικηύος 

 

[accuracy,recall]=eval_Accuracy_Precision_Recall(TestDataOutput,TestT

argetsPl960)      %ςπολογιζμόρ απόδοζηρ  

    %ηος νεςπωνικού δικηύος 

 

πλάξηεζε αμηνιφγεζεο λεπξσληθνχ δηθηχνπ: 
 

function 

[accuracy,recall]=eval_Accuracy_Precision_Recall(nnOutput,expectedOut

put) 

 
[index1,nnCategory]=max(nnOutput); %δείκηερ μέγιζηων ηιμών ηος πίνακα  
      %εξόδος  

 
[index2,category]=max(expectedOutput); %και ηος πίνακα επιθςμηηήρ  

%εξόδος ανά ζηήλη 

 
nnOutput2=zeros(size(nnOutput)); 
expectedOutput2=zeros(size(expectedOutput)); 

  
for i=1:size(nnOutput,2) 
    nnOutput2(nnCategory(i),i)=1; 
    expectedOutput2(category(i),i)=1; 
end 
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accuracy=sum(sum(nnOutput2&expectedOutput2))/sum(sum(expectedOutput2)

); 
recall=sum(nnOutput2&expectedOutput2,2)./sum(expectedOutput2,2); 

%ςπολογιζμόρ δεικηών απόδοζηρ 

 

Κψδηθαο γηα ηελ εκθάληζε ζπλαηζζήκαηνο σο απφθξηζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη 

απνζήθεπζε ζηνλ ζθιεξφ δίζθν ηνπ ππνινγηζηή 

Αιγφξηζκνο 1: 

 
 function [Emo] = Emotion (Rounded,TestDataOutput) 

  
Matrix=zeros(1,size(TestDataOutput,2));  %πίνακαρ για positive or  

%negative emotion 
for i=1:size(TestDataOutput,2) 
    Matrix(1,i)=TestDataOutput(1,i); 
    Matrix(2,i)=TestDataOutput(2,i)+TestDataOutput(3,i); 
end 

  
Emo=cell(1,size(Rounded,2));       %δημιοςπγία και γέμιζμα πίνακα πος  

%πεπιέσει ηο ζςναίζθημα- έξοδο 

%ηος νεςπωνικού με αλθαπιθμηηικούρ 

%σαπακηήπερ 
for i=1:size(Rounded,2) 
     if Rounded(1,i)==1 
        Emo(i)={'happy'}; 
    elseif Rounded(2,i)==1 
        Emo(i)={'angry'}; 
    elseif Rounded(3,i)==1 
        Emo(i)={'sad'}; 
     else 
        if Matrix(1,i)>=Matrix(2,i) 
            Emo(i)={'positive'}; 
        else 
            Emo(i)={'negative'}; 
        end 

             
    end  

  
end     

 

Αιγφξηζκνο 2: 

clear all; 
load NeuralNetwork.mat; 
load Happy25Day.mat; 

  
TestDataOutput=sim(net05086,emotions);  %αξιολόγηζη ηος νεςπωνικού 
Rounded=round(TestDataOutput);         %ζηπογγςλοποίηζη πίνακα εξόδος 
[Emo]=Emotion(Rounded,TestDataOutput); 
feeling=zeros(1,5);  %μεηπηηήρ απιθμού εμθάνιζηρ κάθε ζςναιζθήμαηορ  

TF=0; 
for i=1:size(Emo,2) 
    TF=strcmp(Emo(i),{'happy'}); 
    if TF==1 
        feeling(1,1)=feeling(1,1)+1; 
    end   
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    TF=strcmp(Emo(i),{'angry'}); 
    if TF==1 
       feeling(1,2)=feeling(1,2)+1; 
    end 
    TF=strcmp(Emo(i),{'sad'}); 
    if TF==1 
       feeling(1,3)=feeling(1,3)+1; 
    end 
    TF=strcmp(Emo(i),{'positive'}); 
    if TF==1 
        feeling(1,4)=feeling(1,4)+1; 
    end 
    TF=strcmp(Emo(i),{'negative'}); 
    if TF==1 
        feeling(1,5)=feeling(1,5)+1; 
    end 
end 
[C,I]=max(feeling); %διαηήπηζη ηος ζςναιζθήμαηορ με ηιρ πεπιζζόηεπερ  

%εμθανίζειρ 
if I==1 
    Emo1(1)={'happy'}; 
elseif I==2 
    Emo1(1)={'angry'}; 
elseif I==3 
    Emo1(1)={'sad'}; 
elseif I==4 
    Emo1(1)={'positive'}; 
else 
    Emo1(1)={'negative'}; 
end 
xlswrite('statustype.xls',Emo1); %αποθήκεςζη ζηον ςπολογιζηή ζε  

%απσείο excel 

 

 

Κώδηθαο ελεκέξσζεο ηνπ twitter γηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ζε γιώζζα 

html: 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

 

<html> 

<head> 

</head> 

<body> 

 

<script type="text/javascript"> 

 

function my_function(){ 

var Excel; 
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Excel = new ActiveXObject("Excel.Application"); //Δημιοςπγία 
//νέος ανηικειμένος ActiveX Object, πος παπέσει ππόζβαζη ζε μια 

//εθαπμογή Microsoft Office Excel. 

Excel.Visible = true; 

// Άνοιγμα ηος απσείος ζηο οποίο είναι αποθηκεςμένο ηο 

//ζςναίζθημα και απόκηηζη ηηρ ηιμήρ ηος ζςναιζθήμαηορ, η οποία 

//βπίζκεηαι ζηο ππώηο θύλλο επγαζίαρ, ζηο κελί Α1: 

return 

Εxcel.Workbooks.Open("c:\\Users\\user\\Documents\\MATLAB\\statustype.

xls").ActiveSheet.Cells(1,1).Value; 

Excel.Close(); 

} 

var statustype; 

statustype=my_function()  ; // Ανάθεζη ηηρ ηιμήρ ηος ζςναιζθήμαηορ 
//πος αποκηήθηκε ζε μια μεηαβληηή 

location.href = 

"https://twitter.com/intent/tweet?source=webclient&text=%3C"+statusty

pe+"%3E"; // οπιζμόρ μεηάβαζηρ ζηη διεύθςνζη ηος Twitter Web Intent-
//tweet και οπιζμόρ ωρ κειμένος ηος μηνύμαηορ ηο πεπιεσόμενο ηηρ 

//μεηαβληηήρ  

 

</script> 

</body> 

</html> 

 

 

 


