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Πεξίιεςε 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηνπο αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο. Οη αζαθείο γλσζηηθνί 

ράξηεο είλαη έλαο ηξόπνο ζρεδίαζεο θαη αλαπαξάζηαζεο ελόο πξνβιήκαηνο κε ηνπο νπνίνπο κπνξνύκε 

λα απνζεθεύνπκε θαη λα εμάγνπκε απνηειέζκαηα. Αθόκα θαη ην πην πεξίπινθν πξόβιεκα κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί κε ηνπο αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο. Ωζηόζν ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ελόο αζαθνύο 

γλσζηηθνύ ράξηε κπνξεί λα απνδεηρζεί κηα δύζθνιε δηεξγαζία αθνύ εμαξηάηαη από ην πξόβιεκα πνπ 

ζέινπκε λα κνληεινπνηήζνπκε. Καηαζθεπάζηεθε έλαο ηζηόηνπνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζεη έλα ζέκα, λα ζρεδηάζεη ηνλ αζαθή γλσζηηθό ράξηε γηα απηό ην ζέκα, λα 

ηνλ απνζεθεύζεη θαη λα εμάγεη ηα απνηειέζκαηα.    

Λέξειρ Κλειδιά: αζαθήο γλσζηηθόο ράξηεο 
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Abstract 

The present  thes is makes re ference to  the fuzzy cognit ive maps.  These maps are  

ways of des igning and depic t ing a problem, wi th which we can store and extrac t  

result s .  Even the most  diff icult  and complex problem can be represented by 

ut i l i sing these maps.  H owever ,  the  process o f des igning fuzzy cognit ive maps can 

be proven to  be a  di fficul t  procedure s ince i t  depends on the problem we want to  

use as  a  model.  A s i te  was construc ted in which the user  has the ab il i ty to  crea te a  

theme and design a fuzzy cognit i ve map for  the aforementioned theme,  s tore i t  and  

extract  result s .    

Keywords: fuzzy cognitive maps 
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1 Εισαγωγή 

 
Οη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο εηζήρζεθαλ ην 1986 από ηνλ Bart Kosko θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ελόο πνιύπινθνπ πξνβιήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ 

ράξηε κπνξεί λα είλαη από κηα πνιύ απιή δηεξγαζία έσο θαη πνιιή δύζθνιε αθνύ εμαξηάηαη από ην 

πξόβιεκα πνπ ζέινπκε λα κνληεινπνηήζνπκε. Ο ζρεδηαζκόο ελόο πξνβιήκαηνο είλαη κηα αξθεηά 

απζαίξεηε δηαδηθαζία, κε απνηέιεζκα θαη ε θαηαζθεπή ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε λα γίλεηαη κε 

απζαίξεην ηξόπν. Έρνπλ εθεπξεζεί δηάθνξνη αιγόξηζκνη γηα ηελ επίιπζε ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ 

ράξηε. Ο πην απιόο αιγόξηζκνο επεμεγείηαη αλαιπηηθά βήκα πξνο βήκα. Ωζηόζν ππάξρνπλ θαη πην 

πξνεγκέλεο ηερληθέο, όπσο ν Nonlinear Hebbian Learning, ν αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο 

Σσκαηηδίσλ θαη γελεηηθνί αιγόξηζκνη, νη νπνίνη αλαιύνληαη δηεμνδηθά.     

 

1.1 Σκοπός  

 
 
Σθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο θηιηθνύ πξνο ην ρξήζηε User Interface 

γηα ηελ θαηαζθεπή αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ. Τν User Interface πξέπεη λα είλαη απιό έηζη ώζηε λα 

είλαη γξήγνξε ε εθκάζεζή ηνπ. Θα πξέπεη λα απηνκαηνπνηεί δηάθνξεο δηαδηθαζίεο έηζη ώζηε λα γίλεηαη 

ε απνθπγή ιαζώλ σο πξνο ην ρξήζηε. Δπίζεο έλα θαηάιιειν User Interface ζα πξέπεη λα πεξηέρεη 

επεμεγεκαηηθά κελύκαηα γηα λα γίλεηαη πην θαηαλνεηό ην ζύζηεκα. Ζ ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ User Interface είλαη ε Adobe Flash Professional CS6, ε νπνία 

πξνζθέξεη δηαδξαζηηθόηεηα κε ην ρξήζηε κε εύθνιν ηξόπν. Δπίζεο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε 

πινπνίεζε ελόο αιγνξίζκνπ πξνζνκνίσζεο θαη επίιπζεο ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε. Ο 

αιγόξηζκνο πνπ πινπνηείηαη είλαη ν πην απιόο αιγόξηζκνο πνπ ππάξρεη γηα επίιπζε αζαθώλ 

γλσζηηθώλ ραξηώλ. Καηαζθεπάζηεθε έλα site ζην νπνίν κπνξείο λα δεκηνπξγήζεηο έλαλ αζαθή 

γλσζηηθό ράξηε, λα ηνλ απνζεθεύζεηο θαη λα εμάγεηο ηα απνηειέζκαηα.     

 

1.2 Οργάνωση κειμένου  

 

 

Απηή ε πηπρηαθή πεξηέρεη επηά θεθάιαηα. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ηη πεξηέρεη ην θάζε θεθάιαην. 

Σην πξώην θεθάιαην γίλεηαη κηα ζύληνκε εηζαγσγή ζηνπο αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο, θαζώο θαη 

εμεγείηαη ν ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο. 

Σην δεύηεξν θεθάιαην αλαιύνληαη βαζηθέο έλλνηεο γύξσ από ηνπο αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο όπσο ε 

αζαθήο ινγηθή, ζπλαξηήζεηο αλαλέσζεο ηηκώλ, ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο θαζώο γίλεηαη θαη κηα 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε. 

Σην ηξίην θεθάιαην ζρεδηάδεηαη ν αζαθήο γλσζηηθόο ράξηεο ελόο πξνβιήκαηνο γλσζηνύ ζηελ 

βηβιηνγξαθία θαη αλαιύεηαη βήκα πξνο βήκα έλαο αιγόξηζκνο ππνινγηζκνύ ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ 

ράξηε. Ο αιγόξηζκνο πνπ πεξηγξάθεηαη είλαη ν πην απιόο πνπ ππάξρεη γηα αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο. 

Τν ηέηαξην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ην πξαθηηθό θνκκάηη ηεο πηπρηαθήο θαη απηό είλαη ε αλάπηπμε 

User Interface γηα ηελ θαηαζθεπή αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ. Σθνπόο ηεο δηεπαθήο είλαη λα είλαη 

απιό θαη θηιηθό σο πξνο ην ρξήζηε. 

Τν πέκπην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή ελόο site όπνπ ν θάζε ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα 

λα δεκηνπξγήζεη έλαλ αζαθή γλσζηηθό ράξηε θαη λα εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηνπ κε 

βάζε ηνλ αιγόξηζκν πνπ πεξηγξάθηεθε ζην θεθάιαην 3. 
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Σην έθην θεθάιαην επεμεγνύληαη πξνεγκέλεο αξρηηεθηνληθέο ππνινγηζκνύ ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ 

ράξηε. Απηνί νη πξνεγκέλνη αιγόξηζκνη είλαη ν αιγόξηζκνο Nonlinear Hebbian Learning, ν αιγόξηζκνο 

Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ θαη γελεηηθνί αιγόξηζκνη. 

Σην ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθέξνληαη ελ ζπληνκία ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ βγαιζεί από ηε 

ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή. 
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2 Ασαφείς γνωστικοί χάρτες 

 

 

2.1 Ιστορία 

 

 

Οη  γλσζηηθνί  ράξηεο  εηζήρζεθαλ πεξίπνπ  ην 1950 θαη ν όξνο  πξνήιζε από ηνλ  Edward C. 

Tolman(1886-1959). Οη γλσζηηθνί ράξηεο είλαη κηα δηαλνεηηθή δηεξγαζία κε ηελ νπνία ν άλζξσπνο 

κπνξεί λα απνθηήζεη, λα θσδηθνπνηήζεη, λα απνζεθεύζεη, λα ζπκεζεί, θαη λα απνθσδηθνπνηήζεη ηηο 

πιεξνθνξίεο αιιειεπηδξώληαο κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. [1] 

Σεκαληηθό ξόιν ζηελ εμέιημε ησλ γλσζηηθώλ ραξηώλ έπαημε θαη ν επηζηήκνλαο Robert 

Axelrod(1976). Ο Axelrod ρξεζηκνπνηνύζε  αξθεηά απινύο γλσζηηθνύο ράξηεο νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη επξέσο. [final]. Τν 1986 o Bart Kosko επεθηείλεη θαη απινπνηεί ηε κέζνδν 

θαζώο θαη πξνζζέηεη ηελ έλλνηα ηεο «αζαθήο» ινγηθήο. Ζ θύξηα δηαθνξά είλαη όηη ν Axelrod 

ρξεζηκνπνηεί πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηηο αθκέο ηνπ γλσζηηθνύ ράξηε, ελώ ε δεύηεξε κέζνδνο 

βαζηθά απνηεινύληαη από δηάθνξεο κήηξεο, ζηηο νπνίεο ν πνιιαπιαζηαζκόο εθηειείηαη.  [2]  

 

 

2.2 Γνωστικοί χάρτες 

 

 

Έλαο γλσζηηθόο ράξηεο είλαη έλαο θαηεπζπλόκελνο γξάθνο. Απνηειείηαη από θόκβνπο θαη 

θαηεπζπλόκελεο αθκέο-δηαζπλδέζεηο. Κάζε θόκβνο αλαπαξηζηά θαη κηα έλλνηα. Όηαλ έλαο θόκβνο 

επεξεάδεη ζεηηθά έλαλ άιιν θόκβν ηόηε έρνπκε κηα ζεηηθή αθκή. Αληίζηνηρα αλ έρνπκε κηα αξλεηηθή 

αθκή από ηνλ Α ζηνλ Β ηόηε ζεκαίλεη όηη ν Α επηδξά αξλεηηθά ζηνλ Β. 

Μπνξνύκε λα ζέζνπκε σο παξάδεηγκα ην πξόβιεκα ηεο βίαο ζην πνδόζθαηξν. Ο αθόινπζνο γξάθνο 

ζα είλαη σο εμήο[1]: 

 

 

 
 

Σρήκα 2.1-Πξόβιεκα βίαο ζην πνδόζθαηξν 
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‘Όπσο βιέπνπκε ζηνλ παξαπάλσ γξάθν, ε ζσζηή αζηπλόκεπζε επηδξά θαηά ηηο βίαο ζην πνδόζθαηξν. 

Υπάξρεη δειαδή αξλεηηθή ζρέζε κεηαμύ ηνπο. Αλ ππάξρεη ζσζηή αζηπλόκεπζε ηόζν κηθξόηεξε ζα 

είλαη ε βία ζην πνδόζθαηξν. Δπίζεο όζε κεγαιύηεξε είλαη ε πνιηηηθνπνίεζε πνδνζθαίξνπ ηόζν ζα 

ππάξρνπλ θαθέο δηαηηεζίεο . Υπάξρεη δειαδή ζεηηθή ζρέζε κεηαμύ ηνπο. Όζν ππάξρνπλ θαθέο 

δηαηηεζίεο ηόζν απμάλεηαη ε βία ζην πνδόζθαηξν. Όζν πεξηζζόηεξνη επηηεξεηέο ππάξρνπλ ηόζε 

ιηγόηεξε βία ζην πνδόζθαηξν.  

Από ηνλ παξαπάλσ γλσζηηθό ράξηε βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα όηη ε βία ζην πνδόζθαηξν 

επεξεάδεηαη ζεηηθά, απμάλεηαη δειαδή, κε ηηο θαθέο δηαηηεζίεο θαη ηελ πνιηηηθνπνίεζε ηνπ 

πνδνζθαίξνπ θαη κεηώλεηαη κε ηελ ζσζηή αζηπλόκεπζε θαη ηελ παξνπζία ησλ επηηεξεηώλ ζηηο 

θεξθίδεο. Δπίζεο νη θαθέο δηαηηεζίεο θαη ε βία ζηα γήπεδα επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηνλ αξηζκό ησλ 

θηιάζισλ πνπ πεγαίλνπλ ζηα γήπεδα ζε αληίζεζε κε ηελ ζσζηή αζηπλόκεπζε ησλ γεπέδσλ πνπ ηνλ 

επεξεάδνπλ ζεηηθά.  

Ο παξαθάησ πίλαθαο πνπ απεηθνλίδεηαη δείρλεη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ 

γλσζηηθνύ ράξηε ηνπ παξαδείγκαηόο καο θαη είλαη ν εμήο: 

 

 

 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 

K1 0 0 0 -1 0 0 

K2 1 0 1 0 0 0 

K3 1 0 0 -1 0 0 

K4 0 0 0 0 0 0 

K5 -1 0 0 1 0 0 

K6 -1 0 0 0 0 0 
Πίλαθαο 2.1-Πίλαθαο βαξώλ ελόο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

Σε απηόλ ηνλ πίλαθα ηα Κ1, Κ2, Κ3, Κ4, Κ5 θαη Κ6 ζπκβνιίδνπλ ηνπο θόκβνπο ηνπ 

γλσζηηθνύ ράξηε θαη νη ηηκέο eij ,όπνπ eij= e(Κi, Κj) ζπκβνιίδνπλ ηα βάξε γηα θάζε αθκή δειαδή ηελ 

επίδξαζε ηνπ θόκβνπ Κi ζηνλ θόκβν Κj. Τν βάξνο θάζε αθκήο κπνξεί λα πάξεη σο ηηκή ηα -1, ην 0 θαη 

ην 1. Ζ ηηκή 1 ζπκβνιίδεη ηελ ζεηηθή επίδξαζε ηνπ θόκβνπ Κi ζηνλ θόκβν Κj , ε ηηκή -1 ηελ αξλεηηθή 

επίδξαζε θαη ε ηηκή 0 θακία επίδξαζε από ηνλ πξώην θόκβν ζηνλ δεύηεξν. Γηα παξάδεηγκα αλ 

πάξνπκε ηνλ θόκβν Κ5, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ ζσζηή αζηπλόκεπζε, ζε αληηζηνίρηζε κε ηνλ θόκβν 

Κ1, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ βία ζηα γήπεδα, ε ηηκή πνπ έρεη ην e51 είλαη -1 θάηη πνπ ζεκαίλεη, όπσο 

είπακε θαη πην πάλσ, όηη εάλ ππάξρεη ζσζηή αζηπλόκεπζε ηόηε ηόζν ιηγόηεξε βία ζηα γήπεδα δειαδή 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ βία ζηα γήπεδα. 

Παξόιε ηελ ρξεζηκόηεηα ηνπο νη απινί γλσζηηθνί ράξηεο παξνπζηάδνπλ έλα πξόβιεκα ζε 

πνιιέο πεξηπηώζεηο όζνλ αθνξά ην βάξνο ηεο επίδξαζεο από θόκβν ζε θόκβν. Γηα παξάδεηγκα ζην 

παξάδεηγκα καο έρνπκε ηηο θαθέο δηαηηεζίεο θαη ηελ πνιηηηθνπνίεζε ηνπ πνδόζθαηξνπ λα επεξεάδνπλ 

ζεηηθά ηε βία ζηα γήπεδα. Όκσο ε επίδξαζε απηή δελ είλαη ε ίδηα θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. Σίγνπξα νη 

θαθέο δηαηηεζίεο απμάλνπλ πνιύ πεξηζζόηεξν ηε βία ζην γήπεδν ζε ζρέζε κε  ηελ πνιηηηθνπνίεζε ηνπ 

πνδνζθαίξνπ όπνπ δελ επεξεάδεη ηόζν ηε βία ζην γήπεδν. 

 

 

2.3 Ασαφής λογική 

 

 

Οη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο ζπλδένληαη κε ηελ έλλνηα ηεο αζαθνύο ινγηθήο. Ζ αζαθήο ινγηθή 

πξσηνεκθαλίζηεθε από ην Lofti Zadeh ην 1965.   

Έλα παξάδεηγκα ην νπνίν δελ ζα κπνξνύζε λα ιπζεί κε ηελ θιαζζηθή ινγηθή είλαη ην εμήο: αο 

ππνζέζνπκε όηη ζέινπκε λα θαηαηάμνπκε ηνπο παίθηεο ηεο Δζληθήο ηνπ κπάζθεη αλάινγα κε ην ύςνο 

ηνπο. Έλαο παίθηεο πνπ έρεη  ύςνο 1.95 είλαη ζρεηηθά ςειόο ελώ έλαο άιινο πνπ κπνξεί λα έρεη ύςνο  

2.05 είλαη αξθεηά ςειόο. Υπάξρνπλ δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο γηα λα θαηαηάμεηο έλα παίθηε, δειαδή 

κπνξεί λα είλαη θνληόο, κέηξηνο θαη ςειόο. Σην παξαθάησ ζρήκα παξαηεξνύκε όηη ζηελ αζαθή ινγηθή 

ππάξρνπλ δηαβαζκίζεηο ελώ ε θιαζζηθή ινγηθή βαζίδεηαη κόλν ζε δύν ηηκέο λαη θαη όρη(εάλ είλαη 

θνληόο ή όρη).   [2] 
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Σρήκα 2.2-Αζαθείο ηηκέο πξνβιήκαηνο θαηάηαμεο ύςνπο 

 

Τα γξακκνζρηαζκέλα ηκήκαηα δείρλνπλ όηη είλαη δπλαηόλ λα ραξαθηεξίζνπκε κε αζάθεηα ην ύςνο από 

1.5 κέρξη 2 κέηξα είηε σο κέηξηνο είηε σο ςειόο. 

 Σηελ πξαγκαηηθή δσή καο  ρξεζηκνπνηνύκε ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο θαη όρη κόλν ηα δύν 

άθξα. Γηα παξάδεηγκα ζηα ρξώκαηα αλάκεζα ζην καύξν θαη ζην άζπξν ππάξρνπλ απνρξώζεηο ηνπ 

γθξη.[3] 

 

Σρήκα 2.3-Γηαβαζκίζεηο ηνπ γθξίδνπ ρξώκαηνο 

Ζ αζαθήο ινγηθή είλαη κηα ινγηθή ησλ δηαβαζκίζεσλ. 

 

2.4 Ασαφείς γνωστικοί χάρτες 

 

Έλαο αζαθήο γλσζηηθόο ράξηεο είλαη κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ελόο πξνβιήκαηνο θαη είλαη 

έλαο ζπλδπαζκόο αζαθνύο ινγηθήο κε γλσζηηθνύ ράξηε. Δίλαη έλαο θαηεπζπλόκελνο γξάθνο όπνπ 

θάζε θόκβνο αλαπαξηζηά κηα έλλνηα. Κάζε θόκβνο ζπλδέεηαη κε άιινπο θόκβνπο δειαδή επεξεάδεη 

θάπνηνπο άιινπο θόκβνπο θαη απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο άιινπο θόκβνπο ζύκθσλα κε θάπνην βαζκό. Ζ 

εύξεζε απηώλ ησλ ζρέζεσλ είλαη κηα πεξίπινθε θαη επίπνλε δηαδηθαζία εθόζνλ απηέο νη ζρέζεηο είλαη 

δπζεύξεηεο. Σ ’απηά ηα πεξίπινθα ζπζηήκαηα έξρνληαη λα καο δώζνπλ ιύζε νη αζαθείο γλσζηηθνί 

ράξηεο.  

 Οη δηαζπλδέζεηο-βάξε, όπσο θαη ζηα αζαθή ζύλνια, παίξλνπλ δηάθνξεο ηηκέο, νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη ιεθηηθέο ηηκέο. Σε έλαλ απιό γλσζηηθό ράξηε, ηόηε νη δηαζπλδέζεηο παίξλνπλ ηηο ηηκέο 0 ή 

1 νη νπνίεο απνηεινύλ ηηο δί-ηηκεο ηηκέο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα όηη απηέο νη 

ηηκέο κπνξνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ κόλν εάλ ε δηαζύλδεζε αλάκεζα ζε δπν θόκβνπο είλαη αλνηρηή (1) 

ή θιεηζηή (0), εάλ ππάξρεη ή όρη δηαζύλδεζε. Τα ζύλζεηα πξνβιήκαηα πνπ έπξεπε λα ιπζνύλ 

απαηηνύζαλ πεξηζζόηεξε αθξίβεηα ζηηο ηηκέο ησλ δηαζπλδέζεσλ-βάξε κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Έηζη νη 

δηαζπλδέζεηο άξρηζαλ λα γίλνληαη πνιύ-ηηκέο, λα παίξλνπλ ηηκέο από ην -1 έσο ην 1 ή αιιηώο λα 

πεξηγξάθνληαη σο ζεκαληηθνύ βάξνπο ή αζήκαληνπ. Τν βάξνο κηαο δηαζύλδεζεο απνηειεί ηε ζρέζε 

αηηηόηεηαο κεηαμύ δπν θόκβσλ. Απηή ε ζρέζε αηηηόηεηαο καο δείρλεη θαηά πόζν ν έλαο θόκβνο 

επεξεάδεη έλαλ άιινλ θόκβν θαη πόζν ηνλ επεξεάδεη δειαδή ηη ηηκή παίξλεη ζην δηάζηεκα [-1, 1]. 

Κάζε δηαζύλδεζε κεηαμύ δπν θόκβσλ εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο αηηηόηεηαο, εάλ είλαη ζεηηθή 

ή αξλεηηθή ή δελ πθίζηαηαη. Ζ ζπζρέηηζε από ηνλ έλα θόκβν ζηνλ άιιν κπνξεί λα είλαη [4]: 
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 𝑊𝑖𝑗  >0, πνπ ζεκαίλεη όηη, όηαλ απμάλεηαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ  𝐶𝑖  , απμάλεηαη θαη ε ηηκή 

ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑗  θαη όηαλ κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖   , κεηώλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ 

θόκβνπ 𝐶𝑗  

 

 𝑊𝑖𝑗  <0, πνπ ζεκαίλεη όηη όηαλ απμάλεη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖  κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 

𝐶𝑗  θαη όηαλ κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖 , απμάλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑗  

 

 𝑊𝑖𝑗  = 0, πνπ ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρεη ζρέζε, δηαζύλδεζε, κεηαμύ ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖   θαη ηνπ 

θόκβνπ 𝐶𝑗  

 

Όπσο είπακε ην βάξνο κηα δηαζύλδεζεο εθηόο από ηηο αθξαίεο ηηκέο, κπνξεί λα πάξεη θαη ελδηάκεζεο-

ιεθηηθέο ηηκέο[2]: 

M(zero) δελ ππάξρεη θακία ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ δύν θόκβσλ 

M(positive very very low) ππάξρεη ζεηηθή αιιά πνιύ ιίγε επηξξνή (γύξσ ζην 10%) κεηαμύ δύν 

θόκβσλ 

Μ(positive very low) ππάξρεη κηα ζεηηθή επηξξνή γύξσ ζην 20% 

M(positive low)  ππάξρεη κηα ζεηηθή επηξξνή γύξσ ζην 35% 

M(positive medium) ππάξρεη κηα ζεηηθή επηξξνή γύξσ ζην 50% 

Μ(positive high) ππάξρεη κηα ζεηηθή επηξξνή γύξσ ζην 65% 

M(positive very high) ππάξρεη κηα ζεηηθή επηξξνή γύξσ ζην 80% 

M(positive very very high) ππάξρεη κηα ζεηηθή επηξξνή γύξσ ζην 90% 

Αληίζηνηρα βγαίλνπλ θαη ηα αξλεηηθά βάξε όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

 

 

 

Σρήκα 2.4-Λεθηηθέο ηηκέο ζην δηάζηεκα -1 κέρξη 1 
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2.5 Στατιστική ανάλυση των ασαφών γνωστικών χαρτών 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πεξηιακβάλεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία δίλνπλ ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ην κνληέιν ηνπ αζαθή γλσζηηθνύ ράξηε. Από απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα θαηαιάβνπκε πόζν νξζό 

είλαη ην κνληέιν καο δειαδή πόζν νξζέο είλαη νη δηαζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ θαη πόζν ζσζηέο 

είλαη νη ηηκέο απηώλ ησλ δηαζπλδέζεσλ.[4] 

Τα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο: 

1. Ππθλόηεηα: είλαη ην πνζνζηό κεηαμύ ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ ππθλόηεηα δείρλεη πόζν πνιύπινθν είλαη ην κνληέιν καο. Όζν απμάλεηαη ε 

ππθλόηεηα ηόζν πην πνιύπινθν είλαη ην πξόβιεκα πνπ ζέινπκε λα κνληεινπνηήζνπκε. 

Υπνινγίδεηαη σο εμήο[4]: 

 

𝐷 =
𝑅

𝑁2
 

                  Όπνπ R ν αξηζκόο ησλ ζπλδέζεσλ θαη N ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

 

2. Σεκαληηθόηεηα ηνπ θάζε θόκβνπ ηνπ δηθηύνπ καο: θαζνξίδεη πόζν ζεκαληηθόο είλαη έλαο 

θόκβνο ζην κνληέιν καο. Ζ ζεκαληηθόηεηα θάζε θόκβνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

 

  Σεκαληηθόηεηα ηνπ θόκβνπ  𝐶𝑖 = 𝐼𝑁 𝐶𝑖 + 𝑂𝑈𝑇(𝐶𝑖)   

 Όπνπ 𝛪𝛮(𝐶𝑖) ην άζξνηζκα ησλ απόιπησλ ηηκώλ ησλ βαξώλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ 

θόκβν Ci θαη 𝑂𝑈𝑇(𝐶𝑖) ην άζξνηζκα ησλ απόιπησλ ηηκώλ ησλ βαξώλ πνπ εμέξρνληαη από ηνλ 

θόκβν Ci  πξνο όινπο ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο  Cj κε i≠j. Όζν πην κεγάιε είλαη ε 

ζεκαληηθόηεηα ηόζν πην ζεκαληηθόο είλαη ν θόκβνο[4]. 

 

 ΗΝ(Ci)= |𝑒𝑗𝑖  |
𝑛
𝑗=1                            Out(Ci)= |𝑒𝑖𝑗 |𝑛

𝑗=1  

 

Αζξνίδνληαο ηα βάξε κπνξνύκε λα βξνύκε ηελ απόιπηε ηηκή γηα θάζε βάξνο θαη έηζη λα 

ππνινγίζνπκε ηελ αξλεηηθή ή ζεηηθή αηηηόηεηα πνπ δίλεη θαη ηε ζεκαληηθόηεηα ηνπ θάζε 

θόκβνπ.  

 

3. Έκκεζε θαη νιηθή ζπλέπεηα κεηαμύ δύν θόκβσλ: έζησ εάλ ππάξρνπλ δύν θόκβνη 𝐶𝑖  θαη 

𝐶𝑗  θαη νη νπνίνη ζπλδένληαη κε m δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα ζρέζεσλ αηηηόηεηαο. Έλα κνλνπάηη 

κεηαμύ ηνπ 𝐶𝑖  θαη 𝐶𝑗  γξάθεηαη σο εμήο: 𝑖, 𝐾𝑙1,, 𝐾𝑙2 , … , 𝐾𝑙𝑛 ,𝑗  γηα1 < 𝑙 ≤ 𝑚. [4]. 

 

Τν 𝐼𝑙 (𝐶𝑖 , 𝐶𝑗 ) ζπκβνιίδεη ηηο έκκεζεο ζπλέπεηεο ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖  ζηνλ θόκβν 𝐶𝑗  κέζσ ηνπ 

κνλνπαηηνύ ζρέζεσλ αηηηόηεηαο 𝑙 θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

𝐼𝑙 𝐶𝑖 , 𝐶𝑗 = min⁡ e (Cp , Cp+1όπνπ  𝑝, 𝑝 + 1 𝜖 (𝑖, 𝐾𝑙1 , 𝐾𝑙2 , … , 𝐾𝑙𝑛 ,𝑗 ) 

Όπνπ 𝑝, 𝑝 + 1 ζπλερόκελα κνλνπάηηα. 

Γηα παξάδεηγκα έζησ όηη έρνπκε ηνλ αθόινπζν γξάθν: 
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Σρήκα 2.5-Παξάδεηγκα αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

Όπνπ 3 κνλνπάηηα ζπλδένπλ ην 𝐶1θαη ηνλ 𝐶5, ηα νπνία είλαη (1,3,5),(1,3,4,5),(1,2,4,5). Όπνπ 

νη 3 έκκεζεο ζπλέπηεο είλαη: 

 𝑙1 𝐶1, 𝐶5 = min(𝑒13, 𝑒35) = min 𝑚𝑢𝑐𝑕, 𝑎 𝑙𝑜𝑡 = 𝑚𝑢𝑐𝑕 

 

 𝑙2 𝐶1 , 𝐶5 = 𝑠𝑜𝑚𝑒 

 

 𝑙3 𝐶1 , 𝐶5 = 𝑠𝑜𝑚𝑒 

 

Τν 𝑇 𝐶𝑖 , 𝐶𝑗    ζπκβνιίδεη ηελ νιηθή ζπλέπεηα θαη νξίδεηαη σο εμήο:  

 

 𝑇 𝐶𝑖 , 𝐶𝑗 =  max⁡(𝐼𝑙 ,  𝐶𝑖 , 𝐶𝑗 ) 

 

 Άξα 𝑇 𝐶1, 𝐶5 =  max⁡(𝐼1 ,  𝐶1, 𝐶5 , (𝐼2 ,  𝐶1, 𝐶5 ,  𝐼3 ,  𝐶1 , 𝐶5  =  

 = max {much,some}=much 

 

2.6 Παράδειγμα στατιστικής ανάλυσης 

 

Έζησ όηη έρνπκε ηνλ παξαθάησ αζαθή γλσζηηθό ράξηε[textbook3]: 
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Σρήκα 2.6-Πξόβιεκα αζζελεηώλ ζε κηα πόιε 

 

O παξαπάλσ αζαθήο γλσζηηθόο ράξηεο απνηειείηαη από ηνπο εμήο 7 θόκβνπο: 

C1: ν αξηζκόο ησλ αλζξώπσλ ηελ πόιε 

C2: πόζνη κεηαλάζηεο ππάξρνπλ ζηελ πόιε 

C3: ν εθζπγρξνληζκόο ηεο πόιεο 

C4: ζθνππίδηα αλά πεξηνρή 

C5: εγθαηαζηάζεηο πγείαο 

C7: βαθηήξηα αλά πεξηνρή 

C6: ν αξηζκόο ησλ αξξσζηηώλ αλά 1000 άηνκα 

 

Έζησ όηη έρνπκε αξρηθό δηάλπζκα [0.6,0.3,0.5,0.4,0.6,0.4,0.3]. Τν αξρηθό δηάλπζκα είλαη ην δηάλπζκα 

κε ηηο αξρηθέο ηηκέο πνπ κπνξνύλ λα πάξνπλ νη θόκβνη(δειαδή ζην βήκα 0). Σπλήζσο παίξλεη ηηκέο 

αλάκεζα ζην 0 θαη ην 1. Δάλ είλαη πάλσ από 0.5 ηόηε δείρλεη όηη ν θόκβνο έρεη πάξεη κηα αύμεζε ζηε 

ηηκή ηνπ δειαδή, γηα παξάδεηγκα, εάλ ν θόκβνο C1, ν αξηζκόο ησλ αλζξώπσλ ηελ πόιε έρεη σο αξρηθή 

ηηκή ην 0.9 ηόηε πξόθεηηαη γηα κηα κεγάιε πόιε. Δάλ είλαη θάησ ηνπ 0.5, θάπνπ ζην 0.3, ηόηε πξόθεηηαη 

γηα κηα κείσζε. Γηα παξάδεηγκα ν θόκβνο C2, πόζνη κεηαλάζηεο ππάξρνπλ ζηελ πόιε ζεκαίλεη όηη δελ 

ππάξρνπλ πνιινί κεηαλάζηεο ζηελ πόιε. Δάλ είλαη 0.5 δείρλεη κηα νπδεηεξόηεηα ζηελ ηηκή ηνπ 

θόκβνπ. 

Απηό ην αξρηθό δηάλπζκα εξκελεύεηαη σο εμήο: 

1. Πξόθεηηαη γηα κηα θσκόπνιε 

2. Γελ ππάξρνπλ πνιινί κεηαλάζηεο ζηελ πόιε 

3. Ζ πόιε είλαη θάπσο εθζπγρξνληζκέλε 

4. Γελ ππάξρνπλ πνιιά ζθνππίδηα ζε θάζε πεξηνρή ηεο πόιεο 

5. Ζ πόιε δηαζέηεη εγθαηαζηάζεηο πγείαο αιιά όρη θαη πάξα πνιιέο 
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6. Γελ ππάξρνπλ πνιιά βαθηήξηα αλά πεξηνρή 

7. Γελ ππάξρνπλ πνιιέο αξξώζηηεο ζηελ πόιε 

Δθηόο από ηνπο θόκβνπο νη εηδηθνί θαζόξεζαλ θαη ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Έηζη έρνπκε 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα βαξώλ 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 0 0 0.6 0.9 0 0 0 

C2 0.1 0 0 0 0 0 0 

C3 0 0.7 0 0 0.9 0 0 

C4 0 0 0 0 0 0 0.9 

C5 0 0 0 0 0 -0.9 -0.9 

C6 -0.3 0 0 0 0 0 0 

C7 0 0 0 0 0 0.8 0 
Πίλαθαο 2.2-Πίλαθαο βαξώλ γηα ην πξόβιεκα αζζελεηώλ ζε κηα πόιε 

 

Οη ηηκέο ησλ βαξώλ εξκελεύνληαη σο εμήο: 

W13=όζν πην κεγάινο είλαη ν αξηζκόο ησλ θαηνίθσλ ηόζν απμάλεηαη ν εθζπγρξνληζκόο ηεο πόιεο  

W14=όζν απμάλεηαη ν πιεζπζκόο ηεο πόιεο ηόηε απμάλνληαη θαηά πνιύ ηα ζθνππίδηα ζε θάζε 

πεξηνρή 

W21=ε κεηαλάζηεπζε ζηελ πόιε επεξεάδεη θαηά ιίγν ηνλ αξηζκόο ησλ θαηνίθσλ ηεο πόιεο 

W32=ν εθζπγρξνληζκόο ηεο πόιεο επεξεάδεη ζεηηθά ηελ κεηαλάζηεπζε. 

W35=όζν πην εθζπγρξνληζκέλε είλαη ε πόιε ηόζεο πην πνιιέο εγθαηαζηάζεηο πγείαο ζα έρνπκε 

W47=ηα ζθνππίδηα ηεο πόιεο επεξεάδνπλ ζεηηθά θαηά πνιύ ηα βαθηήξηα ζε θάζε πεξηνρή ηεο πόιεο 

W56=εάλ έρνπκε εγθαηαζηάζεηο πγείαο ηόηε νη αξξώζηηεο ζα κεησζνύλ θαηά πνιύ 

W57=κε ηηο εγθαηαζηάζεηο πγείαο δελ αλαπηύζζνληαη ηόζα πνιιά βαθηήξηα 

W61=ν αξηζκόο ησλ αξξσζηηώλ επεξεάδεη θαηά ιίγν ηνλ αξηζκό ησλ θαηνίθσλ ηεο πόιεο 

W76=όζν αλαπηύζζνληαη ηα βαθηήξηα ζα έρνπκε πνιιέο αξξώζηηεο 

Υπνινγίδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο: 

1. Ππθλόηεηα ε νπνίαλ νξίδεηαη σο: 

 

 

𝐷 =
𝑅

𝑁2
=  

11

72
= 0.224 

 

2. Σεκαληηθόηεηα θόκβνπ: 

   

 

   

ΗΝ(C1)=|0.1|+|0.3|=0.4 OUT(C1)=0.6+0.9=1.5 CEN=1.5+0.4=1.9 
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IN(C2)=0.7 OUT(C2)=0.1 CEN=0.1+0.7=0.8 

IN(C3)=0.6 OUT(C3)=0.7+0.9=1.6 CEN=1.6+0.6=2.2 

IN(C4)=0.9 OUT(C4)=0.9 CEN=0.9+0.9=1.8 

IN(C5)=0.9 OUT(C5)=|-0.9|+|-0.9|=1.8 CEN=0.9+1.8=2.7 

IN(C6)=|-0.9|+|0.8|=1.7 OUT(C6)=|-0.3|=0.3 CEN=1.7+0.3=2 

IN(C7)=|-0.9|+0.9=1.8 OUT(C7)=0.8 CEN=0.8+1.8=2.6 
Πίλαθαο 2.3-Υπνινγηζκόο ζεκαληηθόηεηαο θόκβνπ 

 

 

3. Έκκεζε θαη νιηθή ζπλέπηα 

 

Έζησ όηη ζέινπκε λα πάκε από ηνλ θόκβν C1 ζηνλ C2. Υπάξρνπλ 2 κνλνπάηηα ηα νπνία είλαη 

εμήο: 

(C1,C3,C2) θαη (C1,C4,C7,C6,C1,C3,C2) 

 

Γηα ην πξώην κνλνπάηη ε έκκεζε ζπλέπηα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

   𝐼1  𝐶1, 𝐶2 = min 0.6,0.7 = 0.6 

  𝐼2 𝐶1, 𝐶2 = min 0.9,0.9,0.8, −0.3,0.6,0.7 = −0.3 

 

Άξα ζα έρνπκε νιηθή ζπλέπηα 

 

𝛵 𝐶1, 𝐶2 = max(𝐼1 𝐶1, 𝐶2 , 𝐼2(𝐶1, 𝐶2)) = max⁡(0.6, −0.3) = 0.6 

 

2.7 Αλγόριθμος προσομοίωσης αλληλεπιδράσεων 

 

Έλαο απιόο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε αθνινπζεί ηα εμήο παξαθάησ 

βήκαηα. Σθνπόο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη λα βξνύκε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο πνπ ζα πάξνπλ νη θόκβνη έηζη 

ώζηε ν αιγόξηζκνο λα ζπγθιίλεη, δειαδή ν θόκβνο ζην επόκελν βήκα λα πάξεη ίδηα ηηκή κε απηήλ πνπ 

πήξε ζην πξνεγνύκελν βήκα. Τα ηειηθά απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ όηη έπεηηα από αιιειεπίδξαζε 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ νη θόκβνη θαηέιεμαλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απσή 

Βήμα 1: t=0 Γηάβαζε ην αξρηθό δηάλπζκα ηηκώλ θαηαζηάζεσλ Α0,t=0. 

Βήμα 2: Γώζε ηνλ πίλαθα κε ηα βάξε ησλ δηαζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ W. 

Βήμα 3: t=t+1 

Βήμα 4: Υπνιόγηζε ηελ θαηλνύξηα ηηκή θαηαζηάζεσο θάζε θόκβνπ 𝛢𝑖(𝑡) 

Βήμα 5: Δθαξκόδνπκε ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζην δηάλπζκα κε ηηο λέεο ηηκέο 

θαηαζηάζεσλ ησλ θόκβσλ 𝑓(𝐴(𝑡)) 

Βήμα 6: Διέγρνπκε εάλ 𝛢 𝑡 == 𝐴 𝑡 − 1  ή t ==κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ 

ηόηε ν αιγόξηζκνο ζηακαηά αιιηώο 

Πήγαηλε ζην βήκα 3. 
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Σρήκα 2.7-Απιόο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο 

 

Ο ζπκβνιηζκόο 𝛢𝑖(𝑡) είλαη ε ηηκή θαηαζηάζεσλ ηνπ θόκβνπ ζε κηα ρξνληθή επαλάιεςε t. Σε θάζε 

επαλαιεπηηθό βήκα ηνπ αιγόξηζκνπ νη θόκβνη αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο αλάινγα κε ηα βάξε πνπ 

ηνπο ελώλνπλ θαη αλαλεώλνπλ ηηο ηηκέο ηνπο(ζπλάξηεζε αλαλέσζεο ηηκώλ-εμεγείηαη παξαθάησ). Απηή 

ε αιιειεπίδξαζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αθόινπζεο θαηαζηάζεηο[5]: 

1. Να θζάζεη ζε ηζνξξνπία ζε έλα ζηαζεξό ζεκείν µε ηηο ηηκέο ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ θόκβσλ 

λα  µε  κεηαβάιινληαη από έλα ζεκείν θαη έπεηηα,  πνπ ζηαζεξνπνηεί ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

2. Οη ηηκέο ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ θόκβσλ λα εκπίπηνπλ ζε έλαλ βξόρν  (θύθιν επαλαιήςεσλ) 

ησλ αξηζκεηηθώλ ηηκώλ γηα µηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν.   

 

3. Να έρεη  µηα ρανηηθή ζπκπεξηθνξά,  όπνπ θάζε θόκβνο παίξλεη πνηθίιεο αξηζκεηηθέο ηηκέο µε 

έλαλ µε θαζνξηζηηθό, ηπραίν ηξόπν.   

 

2.8 Συναρτήσεις ανανέωσης τιμών 

 

Ζ ηηκή αλαλέσζεο ελόο θόκβνπ θαζνξίδεηαη ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο ηνπ αζαθνύο 

γλσζηηθνύ δηθηύνπ. Υπάξρνπλ δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο  γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αλαλέσζεο ησλ ηηκώλ 

θαη είλαη νη εμήο: 

 

 

𝐴𝑖 𝑡 = 𝑓(  (𝐴𝑗 (𝑡 − 1, ) × 𝑊𝑗𝑖 )

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

 

  

𝐴𝑖 𝑡 = 𝑓( (𝐴𝑗 (𝑡 − 1, ) × 𝑊𝑗𝑖 )𝑛
𝑗=1 ,𝑗≠𝑖  +𝐴𝑖(𝑡 − 1)) 

 

𝐴𝑖 𝑡 = 𝑓(  (𝑘1 × 𝐴𝑗  𝑡 − 1 × 𝑊𝑗𝑖 + 𝑘2 × 𝐴𝑖(𝑡 − 1)

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑖

) 

 

 Ο ζπληειεζηήο 𝑘1 αληηπξνζσπεύεη ην πνζνζηό ζπµµεηνρήο ηεο παιηάο ηηµήο θάζε θόµβνπ ζην 

ππνινγηζµό ηεο λέαο ηηµήο θαη ν ζπληειεζηήο 𝑘2 εθθξάδεη ην βαζµό επίδξαζεο ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ 

θόµβσλ ζηνλ θαζνξηζµό ηεο λέαο ηηµήο ηνπ θάζε θόµβνπ. Οη δύν ζπληειεζηέο 𝑘1 θαη 𝑘2 µπνξνύλ λα 

παίξλνπλ ηηµέο ζην δηάζηεµα  0≤𝑘1 (t), 𝑘2 (t)  ≤1   αλάινγα  µε ηνλ επηζπκεηό βαζµό ζπκκεηνρήο θάζε 

όξνπ ζηνλ ππνινγηζµό ηεο ζπλνιηθήο ηηµήο. Οη ηηµέο ησλ δύν ζπληειεζηώλ δελ είλαη ζηαζεξέο θαη 

κπνξεί λα κεηαβάιινληαη µέζα ζην ρξόλν, δειαδή 𝑘1 = 𝑘1 (t) θαη   𝑘2 = 𝑘2 (t).  Καηά ηε δηάξθεηα 

εθπαίδεπζεο ηνπ αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε,  ε ζπκκεηνρή ηεο πξνεγνύκελεο ηηµήο θάζε θόµβνπ 

πξέπεη λα είλαη  κεγαιύηεξε,  ν ζπληειεζηήο 𝑘2 λα είλαη  θνληά ζηε κνλάδα θαη ν ζπληειεζηήο 𝑘1 λα 

είλαη ζρεηηθά κηθξόο παίξλνληαο ηηµέο θνληά ζην 0.1,  θάηη πνπ ζα αληηζηξαθεί  µε ηελ  κεηάβαζε ζην 

ζηάδην  µόληµεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Αζαθνύο Γλσζηηθνύ Φάξηε.[6] 
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𝐴𝑖(𝑡)𝑙 ,𝑘 = 𝑓(  (𝐴𝑗  𝑡 − 1 𝑙,𝑘 × 𝑊𝑖𝑗  𝑡 − 1  𝑙,𝑘 ))

𝑛 𝑙,𝑘 

𝑗  𝑙,𝑘 ,𝑗  𝑙,𝑘 ≠𝑖

− 𝑇𝑑 𝑙,𝑘 × 

 

× 𝐴𝑖(𝑡 − 1)(𝑙,𝑘) 

Όπνπ  

𝐴𝑖 𝑡 : ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖  ζηελ επαλάιεςε t 

𝐴𝑖 𝑡 − 1 : ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖  ζηελ επαλάιεςε t-1 

𝐴𝑗  𝑡 − 1 : ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑗  ζηελ επαλάιεςε t-1, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηνλ θόκβν 𝐶𝑖  

n: ν αξηζκόο όισλ ησλ θόκβσλ 𝐶𝑗  πνπ έρνπλ αθκή πνπ μεθηλά από απηνύο θαη δείρλεη ζην  𝐶𝑖   

𝑊𝑗𝑖 : ην βάξνο ηεο αθκήο πνπ ζπλδέεη ηνλ θόκβν 𝐶𝑗  κε ηνλ θόκβν 𝐶𝑖   (ε αθκή μεθηλά από ηνλ θόκβν  𝐶𝑗  

θαη θαηαιήγεη ζηνλ θόκβν 𝐶𝑖  

𝑘1: έλαο ζπληειεζηήο πνπ ξπζκίδεη θαηά πόζν ζα επεξεάζεη ηε λέα ηηκή ηνπ θόκβνπ  𝐶𝑖 , 𝛢𝜄(𝑡), νη ηηκέο 

ησλ θόκβσλ𝐶𝑗  πνπ ζπλδένληαη καδί ηνπ θαη έρνπλ αθκή κε βάξνο θαη θαηεύζπλζε πξνο ηνλ 𝐶𝑖  

 𝑘2: έλαο ζπληειεζηήο πνπ ξπζκίδεη θαηά πόζν ζα επεξεάζεη ηε λέα ηηκή ηνπ θόκβνπ  𝐶𝑖 , 𝛢𝜄(𝑡), ε 

πξνεγνύκελε ηηκή ηνπ ίδηνπ θόκβνπ (δειαδή ε ηηκή πνπ είρε ζηελ πξνεγνύκελε επαλάιεςε) 

f():είλαη κηα ζπλάξηεζε κεηαθνξάο νη νπνίεο ζα αλαθεξζνύλ ζην επόκελν ππνθεθάιαην 

𝐴𝑖(𝑡)(𝑙,𝑘) είλαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑖 , ζηελ επαλάιεςε t ζην επίπεδν 1ζηνλ αζαθή γλσζηηθό ράξηε k. 

 𝐴𝑗 (𝑡)(𝑙,𝑘) είλαη ε ηηκή ηνπ θόκβνπ 𝐶𝑗 , ζηελ επαλάιεςε t ζην επίπεδν 1ζηνλ αζαθή γλσζηηθό ράξηε k 

𝑇𝑑(𝑙,𝑘) είλαη ν ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο ν νπνίνο αθαηξεί έλα πνζνζηό από ηε ηηκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

θόκβνπ ζηελ πξνεγνύκελε επαλάιεςε έηζη ώζηε λα εμαζζελίζεη ε επηξξνή ηνπ πάλσ ζηελ παξνύζα 

ηηκήο ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

 

2.9 Συναρτήσεις μεταφοράς  

 

Οη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο είλαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ βγάδνπλ ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Αθνύ θάζε θόκβνο έρεη πάξεη ηελ ηηκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ ηόηε εθηειείηαη ε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο γηα λα δνύκε ην απνηέιεζκα. Ζ ηηκή ηεο κηαο ζπλάξηεζε κεηαθνξάο κπνξεί  λα 

είλαη ζε έλα δηάζηεκα κεηαμύ ηνπ [0,1] ή [-1,1]. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο 

γίλεηαη αλάινγα ζε πνην δηάζηεκα ζέινπκε λα πεξηνξίζνπκε ηα βάξε. Δάλ ζέινπκε λα πεξηνξίδνληαη 

ζην δηάζηεκα [0,1] ηόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ελώ εάλ ζέινπκε λα ην 

πεξηνξίζνπκε ζην δηάζηεκα [-1,1] ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε tanh. Μεξηθέο ζπλαξηήζεηο 

κεηαθνξάο δίλνληαη παξαθάησ:[3] 

 

1. Σηγκνεηδήο:  𝑓 𝑢 =
1

1+𝑒−𝑎𝑢  
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Τν a είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηελ θακππιόηεηα ζηηο ηηκέο θνληά ζην 0.  

 

 

Σρήκα 2.8-Σηγκνεηδήο ζπλάξηεζε 

 

 

2. 𝑓 𝑥 = tanh⁡(𝑥) 

 

3. Bivalent  𝑓 𝑥 =  
0, 𝑥 ≥ 0
1 , 𝑥 ≤ 0

  

 

4. Trivalent  𝑓 𝑥 =  
−1,                          𝑥 ≤ −0.5

0,         − 0.5 < 𝑥 < 0.5
1,                          𝑥 ≥  0.5 

    

 

2.10 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα  

 

 Με ηνπο αζαθήο γλσζηηθνύο ράξηεο κπνξνύκε λα κνληεινπνηήζνπκε πεξίπινθα θαη ζύλζεηα 

πξνβιήκαηα. Πξνζπαζώληαο λα κνληεινπνηήζεηο έλα ηδηαίηεξα δπζλόεην πξόβιεκα σο έλα αζαθή 

γλσζηηθό ράξηε θαηαλνείο θαιύηεξα ην πξόβιεκα θαη βνεζά θαη ζηελ αλάιπζε ηνπ. Ο αζαθήο 

γλσζηηθόο ράξηεο είλαη έλαο ηδαληθόο ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο έλαο αζαθήο 

γλσζηηθόο ράξηεο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί παξόηη νη εηδηθνί δηαθσλνύλ κεηαμύ ηνπο. Γειαδή κπνξνύλ 

λα δνζνύλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζηα βάξε ησλ δηαζπλδέζεσλ θαη λα ππνινγηζηεί ν κέζνο όξνο ηνπο. [7] 

Ζ δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελόο αζαθή γλσζηηθνύ ράξηε παξνπζηάδεη δηάθνξα κεηνλεθηήκαηα θαη 

αδπλακίεο. Γηα ηε δεκηνπξγία ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε απαηηείηαη ε ύπαξμε εηδηθώλ δειαδή 

αλζξώπσλ πνπ λα γλσξίδνπλ ην θνξκαιηζκό ησλ αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ. Ζ δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

ελόο κνληέινπ κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα επαλαιεθζεί πνιιέο θνξέο κέρξηο όηνπ βξεζεί ην θαηάιιειν 

κνληέιν.  Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη όηη ζε κεγάια θαη ζύλζεηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα 

ζρεδηαζηνύλ πνιινί θόκβνη θαη πνιιέο δηαζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ κε απνηέιεζκα ε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο ηνπ πξνβιήκαηνο λα είλαη δύζθνιε. [3] 

 

 

2.11 Χρήση ασαφών γνωστικών χαρτών 
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Οη γλσζηηθνί ράξηεο βξήθαλ εθαξκνγή θαη αλαπηύρζεθαλ ζε πάξα πνιινύο ηνκείο. Δθηόο 

από ηελ ςπρνινγία κειεηήζεθαλ επίζεο ζηε γεσγξαθία, ζηελ αξραηνινγία, ζηελ εθπαίδεπζε θαη 

θπζηθά ζηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηελ επηζηήκε ηεο πιεξνθνξηθήο, θπξίσο ζηελ αλάιπζε 

ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ. Μεξηθά θνηλσληθά, νηθνλνκηθά, πνιηηηθά, πεξηβαιινληηθά θαη κεραληθά 

πξνβιήκαηα είλαη ζύλζεηα, ηα νπνία κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ ζε αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο. 

Δπίζεο νη αζαθείο γλσζηηθνί ράξηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ηδηαίηεξα ζην ηνκέα ηεο πγείαο. 
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3 Επίλυση  ενός ασαφούς γνωστικού χάρτη 

 

 

Έζησ όηη έρνπκε ηνλ παξαθάησ αζαθή γλσζηηθό ράξηε, ν νπνίνο εμεγήζεθε ιεπηνκεξώο ζηo 

θεθάιαην 2: 

 

 

 
 

Σρήκα 3.1-Πξόβιεκα αζζελεηώλ ζε κηα πόιε 

 

Σύκθσλα κε ηνλ απιό αιγόξηζκν πνπ αλαιύζακε ζην θεθάιαην 2, ζειίδα 10, έρνπκε t=0 θαη έζησ όηη 

νη αξρηθέο ηηκέο όισλ ησλ θόκβσλ είλαη 0 δειαδή (Βήμα 1): 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 
Πίλαθαο 3.1-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=0 

 

Έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα βαξώλ (Βήμα 2): 

 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 0 0 0.6 0.9 0 0 0 

C2 0.1 0 0 0 0 0 0 

C3 0 0.7 0 0 0.9 0 0 

C4 0 0 0 0 0 0 0.9 

C5 0 0 0 0 0 -0.9 -0.9 

C6 -0.3 0 0 0 0 0 0 

C7 0 0 0 0 0 0.8 0 
Πίλαθαο 3.2-Πίλαθαο βαξώλ ηνπ πξνβιήκαηνο αζζελεηώλ ζε κηα πόιε 

 

3.1 Επανάληψη t=1 

 

 

Βήμα 3,4, t=1 
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Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή αλαλέσζεο ηνπ θάζε θόκβνπ σο εμήο: 

 

𝐴𝑖 𝑡 = 𝑓(  (𝐴𝑗 (𝑡 − 1, ) × 𝑊𝑗𝑖 )

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

 

 

Άξα έρνπκε: 

𝑨𝟏𝟏 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.1 × 0 + 0 ×  −0.3  = 𝑓(0) 

 

𝑓 𝑢 =
1

1 + 𝑒−𝑎𝑢
→ 𝑓 0 =

1

1 + 𝑒−0
= 0.5 

 

𝑨𝟏𝟐 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0 × 0.7 = 𝑓(0) 

 

𝑓 𝑢 =
1

1 + 𝑒−𝑎𝑢
→ 𝑓 0 =

1

1 + 𝑒−0
= 0.5 

 

 

𝑨𝟏𝟑 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0 × 0.6 = 𝑓(0) 

 

𝑓 𝑢 =
1

1 + 𝑒−𝑎𝑢
→ 𝑓 0 =

1

1 + 𝑒−0
= 0.5 

 

𝑨𝟏𝟒 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0 × 0.9 = 𝑓 0 = 0.5 

𝑨𝟏𝟓 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0 × 0.9 = 𝑓 0 = 0.5 

 

𝑨𝟏𝟔 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 −0.9 × 0 + 0 × 0.8 = 𝑓 0 = 0.5 

 

𝑨𝟏𝟕 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0 × 0.9 − 0 × 0.9 = 𝑓 0 = 0.5 
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Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Πίλαθαο 3.3-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=1 

 

Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.2 Επανάληψη t=2 

 

 

Βήμα 3,4, t=2 

Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή θαηαζηάζεσο ηνπ θάζε θόκβνπ σο εμήο: 

 

𝑨𝟐𝟏 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.1 × 0,5 + 0,5 ×  −0.3  = 𝑓 −0.1 = 0.47502 

 

𝑨𝟐𝟐 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.5 × 0.7 = 𝑓 0.35 = 0.58662 

 

𝑨𝟐𝟑 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.5 × 0.6 = 𝑓 0.3 = 0.57444 

 

𝑨𝟐𝟒 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.5 × 0.9 = 𝑓 0.45 = 0.61064 

 

𝑨𝟐𝟓 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.5 × 0.9 = 𝑓 0.45 = 0.61064 

 

𝑨𝟐𝟔 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 −0.9 × 0.5 + 0.5 × 0.8 = 𝑓 −0.05 = 0.4875 

 

𝑨𝟐𝟕 𝒕 = 𝑓(   𝐴𝑗  𝑡 − 1,  × 𝑊𝑗𝑖  

𝑛

𝑗=1 ,𝑗≠𝑖

= 𝑓 0.5 × 0.9 − 0.5 × 0.9 = 𝑓 0 = 0.5 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 
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Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 
Πίλαθαο 3.4-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=2 

 

Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.3 Επανάληψη t=3 

 

 

Βήμα 3,4, t=3 

Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή θαηαζηάζεσο ηνπ θάζε θόκβνπ σο εμήο: 

 

 

𝑨𝟑𝟏 𝒕 = 𝑓 0.1 × 0.58662 + 0.4875 ×  −0.3  = 𝑓 −0.087588 = 0.47812 

 

𝑨𝟑𝟐 𝒕 = 𝑓 0.57444 × 0.7 = 𝑓 0.4021 = 0.59919 

 

𝑨𝟑𝟑 𝒕 = 𝑓 0.47502 × 0.6 = 𝑓 0.285012 = 0.57077 

 

𝑨𝟑𝟒 𝒕 = 𝑓 0.47502 × 0.9 = 𝑓 0.427518 = 0.60528 

 

𝑨𝟑𝟓 𝒕 = 𝑓 0.57444 × 0.9 = 𝑓 0.516996 = 0.62645 

 

𝑨𝟑𝟔 𝒕 = 𝑓 −0.9 × 0.61064 + 0.5 × 0.8 = 𝑓 −0.149575 = 0.46268 

 

𝑨𝟑𝟕 𝒕 = 𝑓 0.61064 × 0.9 − 0.61064 × 0.9 = 𝑓 0 = 0.5 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 

3 0.47812 0.59919 

 

0.57077 0.60528 0.62645 0.46268 0.5 

Πίλαθαο 3.5-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=3 
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Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.4 Επανάληψη t=4 

 

 

Βήμα 3,4, t=4 

𝑨𝟒𝟏 𝒕 = 𝑓 0.1 × 0.59919 + 0.46268 ×  −0.3  = 𝑓 −0.078885 = 0.48029 

 

𝑨𝟒𝟐 𝒕 = 𝑓 0.57077 × 0.7 = 𝑓 0.399539 = 0.59858 

 

𝑨𝟒𝟑 𝒕 = 𝑓 0.47812 × 0.6 = 𝑓 0.286872 = 0.57123 

𝑨𝟒𝟒 𝒕 = 𝑓 0.47812 × 0.9 = 𝑓 0.430308 = 0.60595 

 

𝑨𝟒𝟓 𝒕 = 𝑓 0.57077 × 0.9 = 𝑓 0.513693 = 0.62567 

 

 

𝑨𝟒𝟔 𝒕 = 𝑓 −0.9 × 0.62645 + 0.5 × 0.8 = 𝑓 −0.163805 = 0.45914 

 

𝑨𝟒𝟕 𝒕 = 𝑓 0.60528 × 0.9 − 0.62645 × 0.9 = 𝑓 −0.019053 = 0.49524 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 

3 0.47812 0.59919 
 

0.57077 0.60528 0.62645 0.46268 0.5 

4 0.48029 0.59858 0.57123 0.60595 0.62567 0.45914 0.49524 
Πίλαθαο 3.6-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=4 

 

Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.5 Επανάληψη t=5 

 

 

Βήμα 3,4, t=5 

𝑨𝟓𝟏 𝒕 = 𝑓 0.1 × 0.59858 + 0.45914 ×  −0.3  = 0.48054 

 

𝑨𝟓𝟐 𝒕 = 𝑓 0.57123 × 0.7 = 𝑓 0.399861 = 0.59865 
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𝑨𝟓𝟑 𝒕 = 𝑓 0.48029 × 0.6 = 𝑓 0.35214 = 0.57155 

 

𝑨𝟓𝟒 𝒕 = 𝑓 0.48029 × 0.9 = 𝑓 0.432261 = 0.60641 

 

𝑨𝟓𝟓 𝒕 = 𝑓 0.57123 × 0.9 = 𝑓 0.514107 = 0.62577 

 

𝑨𝟓𝟔 𝒕 = 𝑓 −0.9 × 0.62567 + 0.49524 × 0.8 = 𝑓 −0.166911 = 0.45837 

𝑨𝟓𝟕 𝒕 = 𝑓 0.60595 × 0.9 − 0.62567 × 0.9 = 𝑓 −0.017748 = 0495565 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 

3 0.47812 0.59919 
 

0.57077 0.60528 0.62645 0.46268 0.5 

4 0.48029 0.59858 0.57123 0.60595 0.62567 0.45914 0.49524 

5 0.48054 0.59865 0.57155 0.60641 0.62577 0.45837 0495565 
Πίλαθαο 3.7-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=5 

 

Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.6 Επανάληψη t=6 

 

 

Βήμα 3,4, t=6 

𝑨𝟔𝟏 𝒕 = 0.4806 

 

𝑨𝟔𝟐 𝒕 = 0.59871 

 

𝑨𝟔𝟑 𝒕 = 0.57159 

 

𝑨𝟔𝟒 𝒕 = 0.60647 

 

𝑨𝟔𝟓 𝒕 = 0.62584 
 

𝑨𝟔𝟔 𝒕 = 0.45841 

 

𝑨𝟔𝟕 𝒕 = 0.49564 
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Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 

3 0.47812 0.59919 

 

0.57077 0.60528 0.62645 0.46268 0.5 

4 0.48029 0.59858 0.57123 0.60595 0.62567 0.45914 0.49524 

5 0.48054 0.59865 0.57155 0.60641 0.62577 0.45837 0495565 

6 0.4806 0.59871 0.57159 0.60647 0.62584 0.45841 0.49564 
Πίλαθαο 3.8-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=6 

 

Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.7 Επανάληψη t=7 

 

 

Βήμα 3,4, t=7 

𝑨𝟕𝟏 𝒕 = 0.4806 

 

𝑨𝟕𝟐 𝒕 = 0.59871 

 

𝑨𝟕𝟑 𝒕 = 0.57159 

 

𝑨𝟕𝟒 𝒕 = 0.60648 

 

𝑨𝟕𝟓 𝒕 = 0.62584 
 

𝑨𝟕𝟔 𝒕 = 0.45841 

 

𝑨𝟕𝟕 𝒕 = 0.49564 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 

3 0.47812 0.59919 

 

0.57077 0.60528 0.62645 0.46268 0.5 

4 0.48029 0.59858 0.57123 0.60595 0.62567 0.45914 0.49524 

5 0.48054 0.59865 0.57155 0.60641 0.62577 0.45837 0495565 
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6 0.4806 0.59871 0.57159 0.60647 0.62584 0.45841 0.49564 

7 0.4806 0.59871 0.57159 0.60648 0.62584 0.45841 0.49564 
Πίλαθαο 3.9-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=7 

 

Δθόζνλ 𝛢(𝑡) ≠ 𝐴(𝑡 − 1) επαλαιακβάλνπκε ην βήκα 3.  

 

3.8 Επανάληψη t=8 

 

 

Βήμα 3,4, t=8 

𝑨𝟖𝟏 𝒕 = 0.4806 

 

𝑨𝟖𝟐 𝒕 = 0.59871 

 

𝑨𝟖𝟑 𝒕 = 0.57159 

 

𝑨𝟖𝟒 𝒕 = 0.60648 

 

𝑨𝟖𝟓 𝒕 = 0.62584 

 

𝑨𝟖𝟔 𝒕 = 0.45841 

 

𝑨𝟖𝟕 𝒕 = 0.49564 

 

 

Δπνκέλσο έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα ηηκώλ ησλ θόκβσλ: 

Δπανάλητη 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

2 0.47502 0.58662 0.57444 0.61064 0.61064 0.4875 0.5 

3 0.47812 0.59919 

 

0.57077 0.60528 0.62645 0.46268 0.5 

4 0.48029 0.59858 0.57123 0.60595 0.62567 0.45914 0.49524 

5 0.48054 0.59865 0.57155 0.60641 0.62577 0.45837 0495565 

6 0.4806 0.59871 0.57159 0.60647 0.62584 0.45841 0.49564 

7 0.4806 0.59871 0.57159 0.60648 0.62584 0.45841 0.49564 

8 0.4806 0.59871 0.57159 0.60648 0.62584 0.45841 0.49564 
Πίλαθαο 3.10-Πίλαθαο ελεξγνπνίεζεο ηηκώλ ζηελ επαλάιεςε t=8 

 

Δθόζνλ 𝛢 𝑡 = 𝐴(𝑡 − 1) ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη.  
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4 User Interface για ασαφείς γνωστικούς χάρτες 

 

 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο User Interface γηα ηελ θαηαζθεπή 

αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ. Μία ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή Web εθαξκνγώλ 

είλαη ε Adobe Flash Professional CS6. 

  

 

4.1 Τεχνολογίες και εργαλεία 

 

 

4.1.1 Adobe Flash Professional CS6 

 

 

 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ User Interface αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε πιαηθόξκα 

Adobe Flash Professional CS6. Ζ πιαηθόξκα ηνπ Flash είλαη κηα πνιπκεζηθή  πιαηθόξκα πνπ 

αλαπηύρζεθε ην 1996 από ηελ Macromedia θαη αξγόηεξα εληάρζεθε ζηελ Adobe Systems. Απηή ε 

πιαηθόξκα επλνεί ηελ δεκηνπξγία δηαδξαζηηθώλ εθαξκνγώλ. Δίλαη έλα εξγαιείν ρξήζηκν γηα ηελ 

επεμεξγαζία γξαθηθώλ θαη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ θηλνύκελσλ ζρεδίσλ. Τν flash απνηειεί κηα 

ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία εθαξκνγώλ πνιπκεζηθνύ πεξηερνκέλνπ δειαδή εηθόλα, 

βίληεν, ήρν θαη θίλεζε. Λόγσ ηεο δηαδξαζηηθόηεηαο πνπ πξνζθέξεη είλαη θαηάιιειν γηα ηελ αλάπηπμε 

παηρληδηώλ, σζηόζν ζε απηή ηε δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηείηαη σο εξγαιείν θαηάιιειν γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ User Interface.    

Πνιιά πξντόληα ινγηζκηθνύ, ζπζηήκαηα θαη δηάθνξεο ζπζθεπέο κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ ή θαη λα 

απεηθνλίζνπλ Flash πεξηερόκελν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ Adobe Flash Player, ην νπνίν είλαη 

δηαζέζηκν ζηα πην θνηλά πξνγξάκκαηα πεξηήγεζεο ηζηνύ, ζε νξηζκέλα θηλεηά ηειέθσλα θαη άιιεο 

ειεθηξνληθέο θαη θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην Flash Lite. Τν Adobe Flash Player 

ππνζηεξίδεηαη από δηάθνξεο ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα όπσο Windows, Mac OS 9/X, Linux, Solaris, 

HP-UX, Android, OS/2, QNX, Symbian, Palm OS, BeOS θαη IRIX.[8] 

Τν Flash παξνπζηάδεη δηάθνξα πιενλεθηήκαηα όπσο: 

  Δίλαη έλα εξγαιείν γξήγνξν ζηελ εθκάζεζε ηνπ θαη από αξράξηνπο developers. 

 

 Πξνζθέξεη δηαδξαζηηθόηεηα κε ην ρξήζηε κε εύθνιν ηξόπν. 

 

 Παξέρεη δηάθνξα έηνηκα ζρήκαηα ζηα νπνία έρεηο ηε δπλαηόηεηα λα αιιάμεηο εύθνια ην 

ρξώκα ηνπο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. 

 

 Γίλεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ. 

 Δίλαη ζπκβαηό κε όια ηα πξνγξάκκαηα πεξηήγεζεο. 

 

 Δίλαη ζπκβαηό κε Web εθαξκνγέο. 

 

 Μπνξνύκε λα επεμεξγαζηνύκε θαη λα ζπλζέζνπκε ζρήκαηα ειεύζεξα.  

 

 

4.1.2 Περιβάλλον εργασίας του Adobe Flash Professional 

CS6 

 

 

Ζ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεη ηελ πιαηθόξκα ηνπ Adobe Professional CS6. 



Μεταπτυχιακή διατριβή    Κωνςταντινάκου Κ. 

 

35 
Αςαφείσ Γνωςτικοί Χάρτεσ 

 

Τν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη έλα νξζνγώλην ηκήκα ην νπνίν νλνκάδεηαη ζθεληθό-stage. Σε απηό ην 

νξζνγώλην ηκήκα ηνπνζεηνύκε όια ηα αληηθείκελα πνπ ζέινπκε λα εκθαληζηνύλ όηαλ ηξέμνπκε ην 

πξόγξακκα ή κέζα από κηα ηζηνζειίδα. Σε απηή ηε δηπισκαηηθή ζην ζθεληθό ζα βάινπκε δηάθνξα 

θνπκπηά θαη κπάξεο κε ηηο νπνίεο ζα αιιειεπηδξά ν ρξήζηεο.   

  

 

 

Σρήκα 4.1-Σθεληθό 

 

Ζ παξαθάησ εηθόλα δείρλεη ηα επίπεδα-layers πνπ κπνξεί λα βάιεη ν ζρεδηαζηήο. Τα επίπεδα 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα νξγαλώζνπκε θαιύηεξα ηα αληηθείκελά καο. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία 

παξνπζηάδνληαη ηα επίπεδα θαζνξίδεη θαη ηελ ζεηξά δηαζηξσκάησζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

πεξηέρνπλ.  

 

 
 

 Σρήκα 4.2-Καξέ 

 

Έλαο άιινο όξνο εμίζνπ ζεκαληηθόο είλαη ην θαξέ-frame. Έλα θαξέ είλαη έλα κέξνο ηεο ηαηλίαο. Όηαλ 

ηνπνζεηνύκε έλα αληηθείκελν ζηε ζθελή κπνξνύκε λα νξίζνπκε ζε πνηα θαξέ ζα εκθαλίδεηαη, γηα 

πόζν ρξόλν θαζώο θαη αλ ζα αιιάμεη ζρήκα, κέγεζνο ή θάπνην άιιν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ.  Δπίζεο ην 

θαξέ-θιεηδί-keyframe είλαη όηαλ βάδνπκε έλα αληηθείκελν ζε έλα θαξέ θαη ζην επόκελν θαξέ βάδνπκε 

έλα άιιν αληηθείκελν κε απνηέιεζκα λα ηξέρεη ηελ πξώηε θαηάζηαζε – πξώην αληηθείκελν όηαλ ηξέρεη 

απηό ην πξώην θαξέ ή λα ηξέρεη ηε δεύηεξε θαηάζηαζε όηαλ ηξέρεη ην δεύηεξν θαξέ. 

Τν παξαθάησ ζρήκα αλαπαξηζηά ηε δεκηνπξγία ελόο ζπκβόινπ. Έλα ζύκβνιν είλαη έλα αληηθείκελν 

πνπ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε ζην ζθεληθό καο. Μπνξεί λα είλαη ην νηηδήπνηε γηα παξάδεηγκα έλαο 

θύθινο. Σε έλα ζύκβνιν κπνξνύκε λα αιιάμνπκε ην κέγεζνο ηνπ θαη ην ρξώκα ηνπ. Μπνξνύκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε θαη λα επεμεξγαζηνύκε όζα αληίγξαθα ζπκβόισλ ζέινπκε. Δάλ ζέινπκε λα θάλνπκε 

κηα αιιαγή ζε έλα ζύκβνιν απηόκαηα κπνξεί λα γίλεη θαη ε αιιαγή θαη ζε άιια ζύκβνια.   
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Σρήκα 4.3-Γεκηνπξγία ζπκβόινπ 

 

Μηα άιιε βαζηθή έλλνηα ηνπ flash είλαη ε βηβιηνζήθε-library. Ζ βηβιηνζήθε καο επηηξέπεη λα 

δεκηνπξγνύκε ηα ζύκβνια θαζώο θαη λα εηζάγνπκε εηθόλεο, γξαθηθά, αξρεία ήρνπ θαη βίληεν ζηε 

ηαηλία καο κέζα από άιιεο εθαξκνγέο. Δπηπιένλ έλαο άιινο όξνο είλαη ην δηάγξακκα ξνήο ρξόλνπ-

timeline, ην νπνίν αλαπαξηζηά πσο ηξέρεη ν ρξόλνο. Καζώο ν ρξόλνο θπιά κηα ηαηλία κπνξεί λα 

εμειίζζεηαη δειαδή λα δίλεη ηελ αίζζεζε ζπλερνύο θίλεζεο.  

 

  
 

Σρήκα 4.4-Γηάγξακκα ξνήο ρξόλνπ 

 

Ζ εξγαιεηνζήθε-toolbox καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα εηζάγνπκε θαη λα επεμεξγαζηνύκε ηα αληηθείκελα 

ή λα δεκηνπξγήζνπκε δηάθνξα ζρήκαηα.  

 



Μεταπτυχιακή διατριβή    Κωνςταντινάκου Κ. 

 

37 
Αςαφείσ Γνωςτικοί Χάρτεσ 

 

 

Σρήκα 4.5-Δξγαιεηνζήθε 

 

Γηα θάζε ζρήκα ή αληηθείκελν κπνξνύκε λα ην ρξσκαηίζνπκε πνιύ εύθνια από ην panel θαζώο λα 

νξίζνπκε θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ. 

 

4.1.3 Actionscript 

 

 

Ζ Actionscript είλαη κηα αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηζηνζειίδσλ θαη ινγηζκηθνύ. Πξνζθέξεη δηαδξαζηηθόηεηα πνπ ζεκαίλεη όηη ν ζρεδηαζηήο 

κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη πξόγξακκα κε ην νπνίν ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα αιιειεπηδξά κε απηό. Δίλαη 

κηα γιώζζα εύθνιε ζηελ  εθκάζεζή ηεο από αξράξηνπο ζρεδηαζηέο αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη γηα ηελ αλάπηπμε πεξίπινθσλ εθαξκνγώλ. Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία πνιπκεζηθώλ εθαξκνγώλ 

δειαδή εθαξκνγέο κε ήρν, εηθόλα θαη βίληεν . Ζ ActionScript έρεη ηε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγεί εθέ κε 

αιιειεπίδξαζε, όπσο θακία άιιε γιώζζα, κέζα από έλα πεξηεγεηή. Όηαλ ηξέμεηο έλα πξόγξακκα 

flash ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ flash δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν .swf ην νπνίν κπνξεί λα θνξησζεί 

θαη ζε κηα ηζηνζειίδα δειαδή είλαη ζπκβαηό κε κηα Web εθαξκνγή.   

Ζ Actionscript είλαη κηα γιώζζα γεγνλνζηξεθήο δειαδή ππνζηεξίδεη πιήξσο ηνλ πξνγξακκαηηζκό κε 

γεγνλόηα. Έλα γεγνλόο κπνξεί λα είλαη ην θιηθ ηνπ πνληηθηνύ ή ελόο ραξαθηήξα ή όηαλ ν δείθηεο ηνπ 

πνληηθηνύ είλαη πάλσ από έλα αληηθείκελν ή όηαλ θεύγεη από απηό. Ωο κηα αληηθεηκελνζηξαθήο 

γιώζζα βαζίδεηαη ζηελ θιεξνλνκηθόηεηα. Μηα θιάζε κπνξεί λα θιεξνλνκήζεη από, ή λα παξαηείλεη, 

κηα άιιε θιάζε. Απηό ζεκαίλεη όηη παίξλεη όιεο ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο κεζόδνπο ηεο άιιεο θιάζεο, 

εθηόο από ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο κεζόδνπο νη νπνίεο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί σο private. Ζ ππνθιάζε, ε 

θιάζε δειαδή πνπ θιεξνλνκεί ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο κεζόδνπο, κπνξεί λα πξνζζέζεη επηπιένλ ηδηόηεηεο 

θαη κεζόδνπο, ή λα αιιάμεη θάπνηεο από ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο κεζόδνπο ηεο ππεξθιάζεο. Σε απηή ηε 

δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε ε Actioscript 3. 

 

4.2 Χρηστικότητα του User Interface 

 

 

Τα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ρξεζηηθόηεηα ηνπ User Interface είλαη ηα εμήο: 

 

 Σπλέπεηα: λα γίλεηαη ε απνθπγή ιαζώλ θαη λα εμαζθαιίδεηαη όηη ην πξόγξακκα ιεηηνπξγεί 

νξζά. 

 

 Απιόηεηα: Έλα User Interface πξέπεη λα είλαη επθνιόρξεζην ώζηε ε δηάξθεηα εθκάζεζήο ηνπ 

λα είλαη κηθξή θαη όρη επίπνλε. 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηώλ ηνπ ρξήζηε: πνιιέο ελέξγεηεο ζα πξέπεη λα εθηεινύληαη από 

ην πξόγξακκα γηα ηελ απνθπγή ιαζώλ θαζώο θαη λα εμνηθνλνκνύκε ην ρξόλν πνπ ζα 

ρξεηαδόληνπζαλ γηα λα εθηειεζηνύλ απηέο νη ελέξγεηεο από ην ρξήζηε. 

 

 Καηαλνεηά θαη επεμεγεκαηηθά κελύκαηα: νδεγίεο πνπ βνεζνύλ ην ρξήζηε λα θαηαλνήζεη 

εύθνια θαη γξήγνξα ην ζύζηεκα.  
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4.3 User Interface ασαφών γνωστικών χαρτών 

 

 

Ζ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεη ην User Interface πνπ θηηάρηεθε γηα ηελ θαηαζθεπή αζαθώλ 

γλσζηηθώλ ραξηώλ. 

 

 

 

Σρήκα 4.6-User Interface 

 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ εμαξηάηαη από ηα ηξία αξηζηεξά θνπκπηά όπσο ην βιέπνπκε. 

 

 

 

Σρήκα 4.7-Βαζηθό κελνύ 

 



Μεταπτυχιακή διατριβή    Κωνςταντινάκου Κ. 

 

39 
Αςαφείσ Γνωςτικοί Χάρτεσ 

 Τν πξώην θνπκπί είλαη ην Create Node κε ην νπνίν κπνξείο λα δεκηνπξγήζεηο έλαλ θόκβν. Όηαλ 

παηάο θιηθ πάλσ ζην θνπκπί απηό  έπεηηα παηάο θιηθ ζε νπνηνδήπνηε κέξνο πάλσ ζηε ζθελή γηα λα 

δεκηνπξγήζεη ηνλ θόκβν όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ:  

 

 

 

Σρήκα 4.8-Γεκηνπξγία θόκβνπ 

 

Γηα λα γίλεηαη αθόκα πην θαηαλνεηό όηαλ παηάο ην θνπκπί Create Node ζην θάησ κέξνο ηεο νζόλεο 

βγάδεη έλα θείκελν πνπ επεμεγεί πσο γηα λα δεκηνπξγήζεηο έλαλ θόκβν θάλε θιηθ νπνπδήπνηε ζηε 

ζθελή. 

 

 

 

Σρήκα 4.9-Δπεμεγεκαηηθό κήλπκα-δεκηνπξγίαο θόκβνπ 
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Γηα λα επηιέμνπκε έλαλ θόκβν κπνξνύκε λα θάλνπκε θιηθ πάλσ ζηνλ θόκβν θαη απηόο ακέζσο 

θηηξηλίδεη όπσο θαίλεηαη θαη πην πάλσ. Τνπο θόκβνπο κπνξνύκε λα ηνπο αιιάμνπκε ζέζε θαη λα ηνπο 

ηνπνζεηήζνπκε νπνπδήπνηε πάλσ ζηελ ζθελή. Αθνύ θάλνπκε θιηθ πάλσ ζηνλ θόκβν θαη θηηξηλίζεη 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ζην δεμί κέξνο κηα κπάξα. 

 

 

 

Σρήκα 4.10-Ιδηόηεηεο θόκβνπ 

 

Όπσο βιέπνπκε πην πάλσ ζην textbox πνπ ιέεη name κπνξνύκε λα βάινπκε ην όλνκα ηνπ θόκβνπ θαη 

ζην textbox value λα βάινπκε ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ θόκβνπ γηα παξάδεηγκα 0.5 θαη έπεηηα παηάκε ην 

θνπκπί Set values γηα λα απνζεθεύζνπκε ηηο αιιαγέο. 

Τν δεύηεξν θνπκπί Create Link όηαλ ην παηάκε ακέζσο θνθθηλίδεη θαη πεξηκέλεη λα θάλεηο θιηθ ζηνλ 

πξώην θόκβν πνπ ζέιεηο λα ελώζεηο θαη έπεηηα δεύηεξν θιηθ ζην δεύηεξν θόκβν γηα λα ηνπο ελώζεηο. 

Δάλ θάλεηο θιηθ νπνπδήπνηε ζηε ζθελή αληί ζε θόκβν δελ δεκηνπξγείηε θακία ζύλδεζε(εμαζθαιίδεηαη 

ε ζπλέπεηα). 
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Σρήκα 4.11-Γεκηνπξγία ζύλδεζεο 

 

Γηα λα γίλεη πην ζαθέο ην πώο ιεηηνπξγεί ην θνπκπί Create Link όηαλ ην παηήζεηο θαη θνθθηλίζεη 

εκθαλίδεη θάησ ζηελ νζόλε έλα κήλπκα πνπ ιέεη: 

 

 

 

Σρήκα 4.12-Δπεμεγεκαηηθό κήλπκα-δεκηνπξγίαο ζύλδεζεο 

 

Αθνύ θάλεηο θιηθ ζηνλ πξώην θόκβν έπεηηα ζνπ εκθαλίδεη ην εμήο επεμεγεκαηηθό κήλπκα: 
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Σρήκα 4.13-Δπεμεγεκαηηθό κήλπκα-δεκηνπξγίαο ζύλδεζεο 

 

Να παηήζεηο έλα θιηθ ζην δεύηεξν θόκβν γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο ζύλδεζεο ησλ δύν 

θόκβσλ. 

Όηαλ νινθιεξσζεί ε ζύλδεζε κεηαμύ δπν θόκβσλ εκθαλίδνληαη πάλσ ζηε ζύλδεζε δύν textbox πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηα βάξε ηεο ζύλδεζεο. Δάλ παηήζεηο πάλσ ζηα δύν απηά textbox ε αθκή θνθθηλίδεη θαη 

ζην δεμί κέξνο εκθαλίδεηαη ε εμήο κπάξα: 
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Σρήκα 4.14-Ιδηόηεηεο ζύλδεζεο 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζην πξώην textbox κπνξνύκε λα βάινπκε ην όλνκα ηεο ζύλδεζεο. Σην δεύηεξν 

textbox βάδνπκε ην βάξνο ηεο ζύλδεζεο από ηνλ πξώην θόκβν ζην δεύηεξν, ελώ ζην ηξίην βάδνπκε ην 

βάξνο από ηνλ δεύηεξν θόκβν ζηνλ πξώην. Παηάκε Set values γηα λα απνζεθεπηνύλ νη αιιαγέο. Αθνύ 

παηήζνπκε Set values ηόηε απηόκαηα απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ησλ βαξώλ πάλσ ζηα textbox ηεο 

ζύλδεζεο. 

 

 

 

Όπσο βιέπνπκε ηε δεμηά κπάξα ηα δύν textbox έρνπλ θαη έλα ζρήκα ζαλ θύθιν. Δάλ ην παηήζεηο 

εκθαλίδεηαη ην εμήο παξάζπξν όπνπ κπνξείο λα βάιεηο fuzzy ηηκέο. 

 



Μεταπτυχιακή διατριβή    Κωνςταντινάκου Κ. 

 

44 
Αςαφείσ Γνωςτικοί Χάρτεσ 

 

 

Σρήκα 4.14-Λεθηηθέο ηηκέο 

Όπσο βιέπνπκε ππνινγίδεηαη ην θέληξν βάξνπο θαη παηάκε ηα θνπκπηά ok θαη cancel αλαιόγσο ηη 

ζέινπκε λα θάλνπκε. 

Τν ηξίην θνπκπί delete ην παηάκε γηα λα δηαγξάςνπκε κηα ζύλδεζε ή έλαλ θόκβν. Αθνύ παηήζνπκε 

θιηθ πάλσ ζηνλ θόκβν ή ζηε ζύλδεζε ώζηε λα επηιερζνύλ ηα δηαγξάθνπκε. Όηαλ παηήζνπκε ην delete 

θάησ ζηελ νζόλε εκθαλίδεηαη ην εμήο κήλπκα θαη πξάηηνπκε αλαιόγσο. 
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Σρήκα 4.15-Γηαγξαθή θόκβνπ ή ζύλδεζεο 
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5 Αλγόριθμος προσομοίωσης και επίλυση ασαφούς 

γνωστικού χάρτη 

 

 

Καηαζθεπάζηεθε έλα site ζην νπνίν θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα θηηάρλεη έλαλ αζαθή γλσζηηθό ράξηε, λα 

ηνλ απνζεθεύεη θαη λα βγάδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην θεθάιαην 3. 

 

 

5.1 Σύνδεση χρήστη 

 

Ο ρξήζηεο είηε κε εγγεγξακκέλνο είηε εγγεγξακκέλνο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην ζύζηεκα σο εμήο:  

 

 
 

Σρήκα 5.1-Σύλδεζε ρξήζηε 

 

 

5.2 Εμφάνιση θεμάτων 

 

Σηελ αξρηθή ζειίδα εκθαλίδνληαη ζε έλαλ πίλαθα ηα ζέκαηα ηνπ ρξήζηε αθνύ έρεη ζπλδεζεί θαη ζε 

έλαλ άιιν πίλαθα ηα ζέκαηα όισλ ησλ ρξεζηώλ. 
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Σρήκα 5.2-Δκθάληζε ζεκάησλ 

 

 

 

5.3 Δημιουργία θέματος 

 

Δάλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ αζαθή γλσζηηθό ράξηε παηάκε ζην θνπκπί create a new 

subject, όπσο βιέπνπκε παξαπάλσ. Αθνύ παηήζνπκε ην θνπκπί καο βγάδεη έλαλ πίλαθα όπνπ βάδνπκε 

ην όλνκα ηνπ ζέκαηνο θαη κηα πεξηγξαθή ηνπ όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Σρήκα 5.3-Γεκηνπξγία ζέκαηνο 

 

Δάλ παηήζνπκε ην θνπκπί create, καο βγάδεη ζην User Interface πνπ εμεγήζεθε ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην δειαδή ζηελ εμήο ζειίδα: 

 

 

 
 

Σρήκα 5.4-Γεκηνπξγία αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

 

5.4 Τροποποίηση - διαγραφή θέματος 

 

Δάλ ζηελ αξρηθή ζειίδα παηήζνπκε πάλσ ζην ζέκα πνπ καο ελδηαθέξεη ηόηε κπνξνύκε λα ην 

ηξνπνπνηήζνπκε ή λα ην δηαγξάςνπκε: 
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Σρήκα 5.5-Τξνπνπνίεζε ζέκαηνο 

 

 

5.5 Εμφάνιση αποτελεσμάτων 

 

Όπσο βιέπνπκε ζηελ παξαπάλσ εηθόλα εάλ παηήζνπκε ζην θνπκπί merge and calculate καο βγάδεη 

ζηελ εμήο ζειίδα: 
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Σρήκα 5.6-Δπηζθόπηζε δεδνκέλσλ 

 

 

Δάλ παηήζνπκε proceed καο βγάδεη ηελ εμήο ζειίδα: 
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Σρήκα 5.7-Δπίιπζε αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

Σε απηή ηε ζειίδα καο δείρλεη ηνλ πίλαθα βαξώλ ηνπ αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε πνπ έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη, έλα θνπκπί πνπ επηιέγνπκε ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο πνπ ζέινπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα παξάδεηγκα ε ζηγκνεηδήο θαη έλα θνπκπί calculate γηα λα ππνινγίζεη ηα 
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απνηειέζκαηα. Αθνύ παηήζεηο ην θνπκπί calculate βγάδεη ηα απνηειέζκαηα βήκα-βήκα ην αιγνξίζκνπ 

ζε έλαλ πίλαθα: 

 

 
 

Σρήκα 5.8-Απνηειέζκαηα επίιπζεο 

 

 

Δπίζεο ζνπ βγάδεη θαη ηε γξαθηθή παξάζηαζε γηα θάζε θόκβν 
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Σρήκα 5.9-Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε  
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6 Προηγμένες αρχιτεκτονικές ασαφών γνωστικών χαρτών 

 

 

Σε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη ε αλάιπζε ησλ πξνεγκέλσλ αξρηηεθηνληθώλ αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ. 

Μία από απηέο είλαη ν αιγόξηζκνο NHL, θαζώο θαη νη εμειηθηηθνί αιγόξηζκνη. 

 

 

 

6.1 Αλγόριθμος Nonlinear Hebbian Learning 

 

 

6.1.1 Λειτουργία αλγορίθμου 

 

 

Ο αιγόξηζκνο NHL βαζίδεηαη ζην κε γξακκηθό θαλόλα ηνπ Hebb.[5] Σε θάζε βήκα όινη νη θόκβνη 

ελεξγνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα ελώ ηα κε κεδεληθά βάξε ηξνπνπνηνύληαη. Τα κεδεληθά βάξε 

παξακέλνπλ σο έρνπλ θαη δελ δεκηνπξγνύληαη λέεο ζπλδέζεηο. Φξεζηκνπνηνύκε ην παξαθάησ ζρήκα 

γηα λα δνύκε πσο ελεξγνπνηνύληαη νη θόκβνη θαη πσο ηξνπνπνηνύληαη ηα βάξε. 

 

 

Σρήκα 6.1-Παξάδεηγκα ελόο απινύ αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

Τν παξαπάλσ δίθηπν απνηειείηαη από 3 θόκβνπο θαη 4 βάξε. Σε θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ 

ελεξγνπνηείηαη ν θάζε θόκβνο, ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπο θαη ηα βάξε πξνζαξκόδνληαη. Σην βήκα k+1 ε 

ηηκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ θάζε θόκβνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

𝛢𝑖 𝑘 + 1 = 𝑓(𝐴𝑖 𝑘 +  𝐴𝑗 (𝑘) × 𝑊𝑗𝑖 (𝑘))
𝑁

𝑗=1
 

Σύκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα νη ηηκέο ησλ θόκβσλ πνπ ελεξγνπνηνύληαη ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

 

𝛢𝑖 𝑘 + 1 = 𝑓(𝐴𝑖 𝑘 + (𝐴𝑗  𝑘 × 𝑊𝑗𝑖  𝑘 + 𝐴𝑘 𝑘 × 𝑊𝑘𝑖 𝑘 ) 
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𝛢𝑗  𝑘 + 1 = 𝑓(𝐴𝑗  𝑘 + (𝐴𝑖 𝑘 × 𝑊𝑖𝑗  𝑘 + 𝐴𝑘 𝑘 × 𝑊𝑘𝑗  𝑘 ) 

𝛢𝑘 𝑘 + 1 = 𝑓(𝐴𝑘 𝑘 ) 

 

Όζνλ αθνξά ηα βάξε πξνζαξκόδνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

𝑊𝑖𝑗  𝑘 = 𝛾 × 𝑊𝑖𝑗  𝑘 − 1 + 𝜂 × 𝐴𝑗  𝑘 − 1 × ((𝐴𝑖 𝑘 − 1 −  𝑊𝑖𝑗 × 𝑊𝑖𝑗  𝑘 − 1 × 𝐴𝑗  𝑘 − 1 ) 

 

όπνπ ε είλαη ε παξάκεηξνο πνζνζηνύ εθκάζεζεο θαη γ είλαη ε παξάκεηξνο κείσζεο βάξνπο. Γηα λα 

έξζεη ην ζύζηεκα καο ζε ζύγθιηζε ζα πξέπεη ην γ λα παίξλεη ηηκέο από 0.9 κέρξη 1 θαη ην ε από 0 κέρξη 

0.1. Έηζη δίλνπκε ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ πξνεγνύκελε ηηκή ηνπ βάξνπο θαη ιηγόηεξε ζεκαζία ζηηο 

πξνεγνύκελεο ηηκέο ησλ θόκβσλ πνπ αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. Τν γ παίξλεη πςειή ηηκή κε 

απνηέιεζκα λα ηξνπνπνηείηαη ιίγν ην πξνεγνύκελν βάξνο ελώ ην ε παίξλεη ρακειή ηηκή ώζηε λα κελ 

κεηξάεη πνιύ ε αιιειεπίδξαζε ησλ θόκβσλ. Δάλ ην γ πάξεη κηθξή ηηκή ηόηε ν όξνο 𝛾 × 𝑊𝑖𝑗  𝑘 − 1 ζα 

πάξεη πνιύ κηθξή ηηκή κε απνηέιεζκα ην ζύζηεκα καο λα κελ ζπγθιίλεη. Δάλ ην ε πάξεη κεγάιε ηηκή 

ηόηε ν όξνο    𝜂 × 𝐴𝑗  𝑘 − 1 × (𝐴𝑖 𝑘 − 1 −  𝑊𝑖𝑗 × 𝑊𝑖𝑗  𝑘 − 1 × 𝐴𝑗  𝑘 − 1  ζα κεγαιώζεη πνιύ κε 

απνηέιεζκα πάιη ην ζύζηεκα λα κε ζπγθιίλεη.[5] 

Ο παξαθάησ ςεπδνθώδηθαο πεξηγξάθεη ηνλ NHL αιγόξηζκν: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 6.2Αλγόπιθμορ Nonlinear Hebbian Learning 

 

Σρήκα 6.2Αιγόξηζκνο Nonlinear Hebbian Learning 

 

 

6.1.2 Κριτήρια τερματισμού του αλγορίθμου 

 

 

Δθόζνλ νξίζνπκε ηνπο θόκβνπο εμόδνπ DOCs θνηηάκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ εμήο ζπλάξηεζε[5]: 

Βήμα 1: Γηάβαζε ην αξρηθό δηάλπζκα θαηάζηαζεο ησλ θόκβσλ 𝛢0 θαη ηνλ 

αξρηθό πίλαθα βαξώλ 𝑊0 

Βήμα 2: Δπαλέιαβε γηα θάζε βήκα πξνζνκνίσζεο k 

Βήμα 3: Πξνζάξκνζε ηα κε κεδεληθά βάξε 

𝑊𝑖𝑗  𝑘 = 𝛾 × 𝑊𝑖𝑗  𝑘 − 1 + 𝜂 × 𝐴𝑗  𝑘 − 1 × ((𝐴𝑖 𝑘 − 1 −  𝑊𝑖𝑗 ×

𝑊𝑖𝑗  𝑘 − 1 × 𝐴𝑗  𝑘 − 1 )] 

Βήμα 4: Υπνιόγηζε ηε ηηκή 𝛢𝑗
𝑘+1  

Βήμα 5: Υπνιόγηζε ηηο δύν ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνύ 

Βήμα 6: Μέρξη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ ηεξκαηηζκνύ 

Βήμα 7: Δπέζηξεςε ηνλ ηξνπνπνηεκέλν πίλαθα βαξώλ W 
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𝐹1 =  𝐷𝑂𝐶𝑖 − 𝑇𝑖 
2 

όπνπ Ti είλαη ε επηζπκεηή ηηκή ηνπ ζηόρνπ πνπ είλαη ν ελδηαθεξόκελνο θόκβνο DOCi θαη ζπλήζσο 

νξίδεηαη σο ε κέζε ηηκή ηνπ ελδηαθεξόκελνπ θόκβνπ όηαλ απηόο ζέινπκε λα παίξλεη ηηκέο ζην 

δηάζηεκα 𝐷𝑂𝐶𝑖 =  𝑇𝑖
𝑚𝑖𝑛 , 𝑇𝑖

𝑚𝑎𝑥   : 
 

 

𝑇𝑖 =
𝑇𝑖

𝑚𝑖𝑛 + 𝑇𝑖
𝑚𝑎𝑥

2
 

 

Απηόο ν ηύπνο ηεο ζπλάξηεζεο ηεξκαηηζκνύ (πνπ έρεη ηελ θιαζζηθή κνξθή ηεο Δπθιείδεηαο 

απόζηαζεο) είλαη θαηάιιεινο γηα ηνλ θαλόλα εθκάζεζεο NHL ησλ ΑΓΓ, δηόηη ζέινπκε ν θόκβνο 

DOCi λα παίξλεη ηηκέο κέζα ζε επηζπκεηά όξηα θαη ζέηνπκε έλα ζηόρν Ti.  

Έλα άιιν θξηηήξην ζύγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο εμήο ζπλάξηεζεο: 

. 

𝐹1 =   (𝐷𝑂𝐶𝑖 − 𝑇𝑖)
2

𝑚

𝑖=1

 

 

Δπίζεο έλα άιιν θξηηήξην ζύγθιηζεο είλαη ην εμήο: 

 

𝐹2 =  𝐷𝑂𝐶𝑖
(𝑘+1)

− 𝐷𝑂𝐶𝑖
𝑘  < 0.005 

 

 

6.1.3 Εφαρμογή του αλγορίθμου  

 

 

Έζησ όηη έρνπκε ην εμήο δίθηπν[9]: 

 

 

Σρήκα 6.3-Παξάδεηγκα ελόο απινύ αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

Οξίδνπκε σο αξρηθέο ηηκέο ησλ θόκβσλ σο εμήο: A1=0.5, A2=0.5 θαη Α3=0.1. Ο πίλαθαο βαξώλ είλαη 

σο εμήο: 
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W 1 2 3 

1 0 0.3 0 

2 0.7 0 0.2 

3 -0.6 -0.3 0 
Πίλαθαο 6.1-Αξρηθόο πίλαθαο βαξώλ ελόο απινύ αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ηηκή ηνπ θόκβνπ Α1 ζην βήκα 1: 

𝐴1
1 = 𝐹 𝐴1

0 + 𝑊21
0 × 𝐴2

0 + 𝑊31
0 × 𝐴3

0 = 𝑓 0.5 + 0.7 × 0.5 +  −0.6 × 0.1 = 𝑓 0.74 = 0.677 

 

Τα βάξε αλαλεώλνληαη γηα παξάδεηγκα(όπνπ γ=1 θαη ε=0.5): 

 

𝑊21
1 = 𝑊21

0 + 𝜂 ×  𝐴1
0 − 𝐴2 × 𝑊21

0  = 0.7 + 0.5 ×  0.5 − 0.5 × 0.7 = 0.707 

𝑊31
1 = 𝑊31

0 + 𝜂 ×  𝐴1
0 − 𝐴3 × 𝑊31

0  = −0.6 + 0.5 ×  0.5 − 0.1 ×  −0.6  = −0.32 

 

Πξνθύπηεη ν εμήο πίλαθαο βαξώλ: 

 

W 1 2 3 

1 0 0.475 0 

2 0.707 0 0.317 

3 -0.32 0.565 0 
Πίλαθαο 6.2-Πίλαθαο βαξώλ ελόο απινύ αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε ζηελ επαλάιεςε t=1 

 

Υπνινγίδνληαη νη ηηκέο ελεξγνπνίεζεο ησλ θόκβσλ: A1=0.677, A2=0.65, A3=0.55. 

Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε j: : 𝑗 = (0.677 − 0.5)2 + (0.65 − 0.5)2 + (0.55 − 0.1)2 = 0.2563 

 

Δάλ ην j είλαη κηθξόηεξν από έλα θαηώηαην όξην  ηόηε ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη αιιηώο μαλαξρίδεη ε 

δηαδηθαζία. 

 

 

 

6.2 Εξελικτικοί αλγόριθμοι 

 

 

6.2.1 Λειτουργία αλγορίθμου 
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Ο Δμειηθηηθόο Υπνινγηζκόο (Evolutionary Computation) είλαη έλαο γεληθόο επηζηεκνληθόο όξνο, ν 

νπνίνο ζπκπεξηιακβάλεη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ ππνινγηζηηθά κνληέια 

εμειηθηηθώλ δηαδηθαζηώλ ζηνλ ζρεδηαζκό ηνπο θαη ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ. Οη εμειηθηηθνί 

αιγόξηζκνη βαζίδνληαη ζην κνληέιν θπζηθήο, βηνινγηθήο εμέιημεο ην νπνίν πξνηάζεθε από ηνλ 

Κάξνιν Γαξβίλν[10]. Ηζρύεη ν λόκνο ηεο θύζεο δειαδή ε επηβίσζε ηνπ ηζρπξόηεξνπ. Όπσο είλαη 

θπζηθό θάπνηα δώα επηβηώλνπλ ελώ θάπνηα άιια όρη. Απηό εμαξηάηαη από ην όηη είηε δελ κπνξνύλ λα 

βξνπλ ηξνθή είηε γηαηί απνηέιεζαλ γεύκα θάπνηνπ άιινπ δώνπ. Έηζη θάπνηα δώα είλαη ηθαλόηεξα από 

θάπνηα άιια. Όζα δώα θαηνξζώζνπλ θαη επηβηώζνπλ κέρξη ηελ ειηθία αλαπαξαγσγήο ζα αλακεηρζνύλ 

κεηαμύ ηνπο θαη ζα δώζνπλ ηελ επόκελε γεληά. 

Οη εμειηθηηθνί αιγόξηζκνη πεξλνύλ από 4 ζηάδηα: επηινγή, δηαζηαύξσζε, κεηάιιαμε θαη πάιη επηινγή. 

Καηά ηελ επηινγή επηιέγνληαη ηα ηθαλόηεξα άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ κέζσ κηα ζπλάξηεζεο 

θαηαιιειόηεηαο. Ζ ζπλάξηεζε θαηαιιειόηεηαο αμηνινγεί ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ ζύκθσλα κε 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά. Καηά ην ζηάδην ηεο επηινγήο παίξλνπκε απόθαζε γηα ην πνηνη ζα γίλνπλ 

γνλείο θαη πόζνπο απνγόλνπο ζα έρνπκε. 

Ο δηαζηαύξσζε θαη ε κεηάιιαμε απνηεινύλ ην ζεκαληηθόηεξν θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ. Με 

ηελ δηαζηαύξσζε, δπν γνλείο ζπλδπάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία κεξηθά από απηά παξακέλνπλ 

σο έρνπλ, ελώ άιια αιιάδνπλ κε ηπραίν ηξόπν. Σύκθσλα κε ην ηειεζηή ηεο δηαζηαύξσζεο επηιέγεηαη 

ηπραία κία ζέζε ηεο αθνινπζίαο θαη αληαιιάζζνληαη ηα ηκήκαηα πξηλ θαη κεηά ηελ ζέζε απηή κεηαμύ 

ησλ δύν αθνινπζηώλ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ νη ζπκβνινζεηξέο 10000100 θαη 1111111 δηαζηαπξσζνύλ 

κεηά ηελ ηξίηε ζέζε ζα παξαρζνύλ ηα δύν παηδηά 10011111 θαη 11100100. Όπσο παξαηεξνύκε κέρξη 

ηελ ηξίηε ζέζε έρνπκε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη έπεηηα από απηήλ έρνπλ ππνζηεί κεηάιιαμε. 

Με ηνλ ηειεζηή ηεο κεηάιιαμεο θάπνην ραξαθηεξηζηηθό αιιάδεη κε ηπραίν ηξόπν. Ο ζηόρνο 

ηεο κεηάιιαμεο είλαη λα εηζαρζνύλ ζηνλ πιεζπζκό λέα ραξαθηεξηζηηθά-πιεξνθνξίεο πνπ είλαη πηζαλό 

λα κελ ππάξρνπλ ζηνπο γνλείο, νπόηε απμάλεη ε πνηθηιία ηνπ πιεζπζκνύ. Γηα παξάδεηγκα, ν ηειεζηήο 

κεηάιιαμεο αιιάδεη ηπραία θάπνηα από ηα δπαδηθά ςεθία κηαο αθνινπζίαο, κεηαηξέπνληάο ηα από 0 

ζε 1 ή αληίζηξνθα. Έζησ, εάλ ζηελ ζπκβνινζεηξά 00000100 γίλεη κεηάιιαμε ζην δεύηεξν δπαδηθό 

ςεθίν ηεο ζα γίλεη 01000100. Ζ κεηάιιαμε κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηαδήπνηε ζέζε κηαο 

ζπκβνινζεηξάο. 

Παξαθάησ δίλεηαη ν ςεπδνθώδηθαο ελόο εμειηθηηθνύ αιγνξίζκνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.4-Δμειηθηηθόο αιγόξηζκνο 

 

 

Σρήκα 6.4-Δμειηθηηθόο αιγόξηζκνο 

t=0; //Αξρηθνπνίεζε Φξόλνπ ή ηεο Γεληάο 

init_population P(t);//αξρηθνπνίεζε ηπραίνπ πιεζπζκνύ από πηζαλέο ιύζεηο 

evaluate P(t);//ππνινγηζκόο ηεο θαηαιιειόηεηαο ηνπ πιεζπζκνύ 

until (done){//επαλάιεςε έσο θάπνηνπ θξηηεξίνπ ηεξκαηηζκνύ 

 t=t+1; //Αύμεζε ρξόλνπ ή ηεο γεληάο 

P’=select parents P(t);//επηινγή γνλέσλ 

Recombine P’(t);//Γηαζηαύξσζε ώζηε λα πξνθύςνπλ νη απόγνλνη 

Mutate P’(t);//Μεηάιιαμε 

Evaluate P’()t;//αμηνιόγεζε ηνλ λέν πιεζπζκό 

P=survive P,P’(t);//επέιεμε θάπνηνπο από ηνπο επηδώληεο 

Καηαιιειόηεηα 

} 

; 
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6.2.2 Εφαρμογή αλγορίθμου 

 

 

Σην παξάδεηγκα απηό ζέηνπκε σο άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ ηηο δηαζέζηκεο κεραλέο[10]. Τα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεραλώλ είλαη ηα θπβηθά ηνπ θηλεηήξα, ην ζύζηεκα θαπζίκσλ, ν αξηζκόο 

βαιβίδσλ, ησλ θπιίλδξσλ θαη ε ύπαξμε ππεξζπκπηεζηή θαπζαεξίσλ (turbo-charging). Έζησ όηη ν 

αξρηθόο πιεζπζκόο είλαη κεγέζνπο ηέζζεξα θαη όηη έρνπκε ηηο εμήο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ: 

   

Άηομο Κςβικά Σύζηημα καςζίμυν Υπεπζςμπίεζη Βαλβίδερ Κύλινδποι 

1 350 4 ζεκείσλ λαη 16 8 

2 250 Μερ. ςεθαζκνύ όρη 12 6 

3 150 Ζιεθ.ςεθαζκνύ λαη 12 4 

4 200 2 ζεκείσλ όρη 8 4 
Πίλαθαο 6.3-Αξρηθόο πιεζπζκόο ζην πξόβιεκα ησλ κεραλώλ 

 

Σαλ πξώην βήκα γίλεηαη ε αμηνιόγεζε ηνπ θάζε αηόκνπ ζύκθσλα κε κηα ζπλάξηεζε θαηαιιειόηεηαο. 

Έηζη πξνθύπηεη ν εμήο πίλαθαο: 

 

 

 

Άηομο Κςβικά Σύζηημα 

καςζίμυν 

Υπεπζςμπίεζη Βαλβίδερ Κύλινδπ

οι 

Ποιόηηηα 

1 350 4 ζεκείσλ λαη 16 8 50 

2 250 Μερ. 

ςεθαζκνύ 

όρη 12 6 100 

3 150 Ζιεθ.ςεθαζκ

νύ 

λαη 12 4 300 

4 200 2 ζεκείσλ όρη 8 4 150 
Πίλαθαο 6.4-Αμηνιόγεζε ησλ κεραλώλ  

 

 

Δπηιέγνπκε ηα δύν ηζρπξόηεξα άηνκα-κεραλέο δειαδή ην 3 θαη ην 4. Γηα λα γίλεη ε δηαζηαύξσζε 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζα κείλνπλ όπσο έρνπλ ελώ θάπνηα άιια ζα αιιάμνπλ. Γηα παξάδεηγκα νη 

θύιηλδξνη ζα κείλνπλ όπσο έρνπλ δειαδή 4 ελώ ζα αιιάμνπλ νη βαιβίδεο. Αθνύ ππνζηνύλ 

δηαζηαύξσζε πξνθύπηεη ν εμήο πίλαθαο: 

 

 

Άηομο Κςβικά Σύζηημα καςζίμυν Υπεπζςμπίεζη Βαλβίδερ Κύλινδποι 

3’ 200 Ζιεθ.ςεθαζκνύ λαη 8 4 

4’ 150 2 ζεκείσλ όρη 12 4 
Πίλαθαο 6.5-Γηαζηαύξσζε απνγόλσλ 

 

 

Πξνρσξάκε ζην ηξίην ζηάδην ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ είλαη ε κεηάιιαμε δειαδή ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα 

ππνζηνύλ ηπραία αιιαγή γηα λα πξνζδώζνπλ λέα ραξαθηεξηζηηθά ζηνλ πιεζπζκό.   

 

 

Άηομο Κςβικά Σύζηημα 

καςζίμυν 

Υπεπζςμπίεζη Βαλβίδερ Κύλινδποι 

3’ 250 Ζιεθ.ςεθαζκνύ λαη 8 4 

4’ 150 2 ζεκείσλ όρη 12 6 
Πίλαθαο 6.6-Μεηάιιαμε απνγόλσλ 
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Τέινο αθνύ αμηνινγήζνπκε πάιη γνλείο θαη απνγόλνπο επηιέγνπκε ηνλ θαηλνύξην πιεζπζκό 

 

Άηομο Κςβικά Σύζηημα 

καςζίμυν 

Υπεπζςμπί

εζη 

Βαλβίδερ Κύλινδποι Ποιόηηηα 

1 150 Ζιεθ. 

ςεθαζκνύ 

λαη 12 4 300 

2 200 2 ζεκείσλ όρη 8 4 150 

3’ 250 Ζιεθ. 

ςεθαζκνύ 

λαη 8 4 250 

4’ 150 2 ζεκείσλ όρη 12 6 350 
Πίλαθαο 6.7-Αμηνιόγεζε λένπ πιεζπζκνύ 

 

Σπλήζσο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ είλαη ζηαζεξό. Ο αιγόξηζκνο ζπλερίδεηαη κέρξη ηελ ηθαλνπνίεζε 

θάπνηνπ θξηηεξίνπ ηεξκαηηζκνύ (π.ρ. ζπλερηδόκελε αδπλακία βειηίσζεο ηνπ θαιύηεξνπ αηόκνπ, 

κέγηζην πιήζνο αμηνινγήζεσλ θ.ι.π.). 

 

 

 

 

6.3 Βελτιστοποίηση σμήνους σωματιδίων  

 

 

6.3.1 Λειτουργία αλγορίθμου 

 

 

 

Ο J.Kennedy θαη ν R.C.Eberhart, αλέπηπμαλ πξώηνη ηελ αξρή ειαρηζηνπνίεζεο ζπλάξηεζεο από 

ζκήλνο ζσκαηηδίσλ. Έλα ζκήλνο ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα είλαη κηα νξγαλσκέλε θνηλσλία είηε από 

κπξκήγθηα, ηεξκίηεο είηε έλα θνπάδη από ςάξηα, πνπιηά θ.α. Ωο παξάδεηγκα κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ζκήλνο από κέιηζζεο[13]. Κάζε κέιηζζα ςάρλεη λα βξεη ηελ πςειόηεξε 

ππθλόηεηα ινπινπδηνύ.  Κάζε κέιηζζα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ζπκάηαη ηελ θαιύηεξε ζέζε όπνπ έρεη 

επηζθεθηεί δειαδή απηή κε ηελ πεξηζζόηεξε ππθλόηεηα ινπινπδηνύ θαη λα γλσξίδεη ηηο ζέζεηο όπνπ νη 

άιιεο κέιηζζεο βξήθαλ άθζνλα ινπινύδηα. 

Κάζε κέινο ηνπ ζκήλνπο νλνκάδεηαη ζσκαηίδην θαη ν αξηζκόο S ησλ ζσκαηηδίσλ θαιείηαη 

κέγεζνο πιεζπζκνύ. Όια ηα ζσκαηίδηα όπσο νη κέιηζζεο θηλνύληαη ζην ρώξν ςάρλνληαο λα βξνπλ ηελ 

θαιύηεξε ζέζε. Ζ ζέζε ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ i (i=1,…,S) ζπκβνιίδεηαη σο 𝛸𝑖 = [𝑋𝑖1 …𝑋𝑖𝑛 …𝑋𝑖𝑁 ]𝑇  

όπνπ 𝛸𝑖𝑛 , ( 𝑛 = 1 …𝑁). Σε θάζε βήκα ππνινγίδνπκε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ε νπνία θαζνξίδεη 

ηελ επίδνζε ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ. Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα καο ελδηαθέξεη ε ειαρηζηνπνίεζε 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο δειαδή λα κεηώλεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ινπινπδηώλ. Ζ ζέζε ηνπ 

ζσκαηηδίνπ θάζε θνξά εμαξηάηαη από ηελ πξνεγνύκελε ηνπ ζέζε θαη ηελ ησξηλή ηαρύηεηα ηνπ. 

Οξίδεηαη σο εμήο: 

 

 

𝑥𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥𝑖 𝑡 + 𝑣𝑖(𝑡 + 1) 

 

 

Όπνπ 𝑣𝑖(𝑡 + 1) ε ηαρύηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ.  

Τα ζσκαηίδηα επεξεάδνληαη από ηελ πξνεγνύκελε ηνπο ζπκπεξηθνξά θαη από ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηόλσλ ηνπο. Γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηόλσλ ηνπο καο ελδηαθέξνπλ δύν βαζηθνί 

όξνη ην g-best θαη l-best. Τν g-best είλαη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη  ηελ θαιύηεξε ζέζε πνπ έρεη 

βξεζεί απ’ όια ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζκήλνπο ζε θάζε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Απηή ε ζέζε νλνκάδεηαη 

ζέζε g-best, νξίδεηαη κε 𝑔 = [𝑔1 …𝑔𝑛 …𝑔𝑁]𝑇 . Σην πξόηππν lbest, θάζε i-ζην ζσκαηίδην ιακβάλεη 

ππόςε ηελ θαιύηεξε ζέζε πνπ έρνπλ βξεη νη Ki γείηνλέο ηνπ. Απηή ε ζέζε νλνκάδεηαη ζέζε l-best, 

ζπκβνιίδεηαη 𝑙𝑖 = [𝑙𝑖1 … 𝑙𝑖𝑛 … 𝑙𝑖𝑁]𝑇 .  
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6.3.1.1 Global best PSO 

 

 

 

Γηα ηνλ αιγόξηζκν gbest , ε ηαρύηεηα ελόο ζσκαηηδίνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε[11]:  

𝑣𝑖  𝑡 + 1 = 𝑤 × 𝑣 𝑖 𝑡 + 𝑐1 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 ×  𝑝𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖  𝑡  + 𝑐2 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 × [𝑔  𝑡 − 𝑥𝑖 (𝑡) 

 

όπνπ w είλαη κία ζεηηθή παξάκεηξνο πνπ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο-βάξνο αδξάλεηαο,𝑐2 θαη 𝑐1 ζεηηθέο 

ζηαζεξέο επηηάρπλζεο θαη rnd(t) ηπραίεο ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 1. Ο ζπληειεζηήο αδξάλεηαο w παίδεη πνιύ 

κεγάιν ξόιν ζηε δηαζθάιηζε ηεο ζύγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Γηα ηηκέο w>=1, νη ηαρύηεηεο 

απμάλνληαη κε ην ρξόλν θαη ν αιγόξηζκνο απνθιίλεη. Γηα ηηκέο w<1, ηα ζσκαηίδηα επηβξαδύλνληαη 

κέρξη νη ηαρύηεηέο ηνπο λα θηάζνπλ ηελ ηηκή κεδέλ. Γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζύγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζα πξέπεη ην w λα κεησζεί γξακκηθά από 0.9 ζε 0.4. Ζ πξνεγνύκελε θαιύηεξε ζέζε ηνπ i-ζηνπ 

ζσκαηηδίνπ είλαη ε κέρξη ζηηγκήο θαιύηεξε ζέζε ζηελ νπνία βξέζεθε ην ζσκαηίδην απηό. Ζ ζέζε απηή 

θαηαγξάθεηαη θαη ζπκβνιίδεηαη σο 𝑝𝑖 = [𝑝𝑖1 …𝑝𝑖𝑛 …𝑝𝑖𝑁 ]𝑇 . Ο ζπληειεζηήο c1 θαζνξίδεη ην θαηά πόζν 

ην ζσκαηίδην επεξεάδεηαη από ηε κλήκε ηεο θαιύηεξεο ζέζεο ηνπ, ελώ ν c2 θαζνξίδεη ην θαηά πόζν ην 

ζσκαηίδην επεξεάδεηαη από όιν ην ζκήλνο (γηα ην g-best πξόηππν) ή από ηνπο γείηνλέο ηνπ (γηα ην l-

best πξόηππν). 

Ο ςεπδνθώδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν εμήο[12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.5-Αιγόξηζκνο Local best PSO 

 

Μηα πξόζθαηε έθδνζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ νξίδεη σο ηαρύηεηα: 

𝑣𝑖  𝑡 + 1 = 𝑤 × 𝑣 𝑖 𝑡 + 𝑐1 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 ×  𝑝𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖  𝑡  + 𝑐2 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 
× [𝑔  𝑡 − 𝑥𝑖 (𝑡) 

𝑥𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥𝑖 𝑡 + 𝑣𝑖(𝑡 + 1) 

Γεκηνπξγία θαη αξρηθνπνίεζε ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ 𝑛𝑥  δηαζηάζεσλ 

Repeat 

     For ζσκαηίδην i=1,…., 𝑛𝑥  do 

 If 𝑓 𝑥𝑖 < 𝑓 𝑦𝑖   𝒕𝒉𝒆𝒏 //ππνινγηζκόο αηνκηθήο βέιηηζηεο ζέζεο 

  𝑦𝑖 = 𝑥𝑖  

 End 

 If 𝑓 𝑦𝑖 < 𝑓 𝑦    𝒕𝒉𝒆𝒏//ππνινγηζκόο θαζνιηθήο ζέζεο 

  𝑦 = 𝑦𝑖  

 End 

     End  

     For ζσκαηίδην i=1,…., 𝑛𝑥  do 

End 

Until (συνθήκη τερματισμού) 

      end 
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𝑣𝑖  𝑡 + 1 = 𝑘 ×  𝑣𝑖   𝑡 + 𝜑1 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 ×  𝑝𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖  𝑡  + 𝜑2 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 × [𝑔  𝑡 − 𝑥𝑖  𝑡 ]} 

 

Τν k θαιείηαη παξάγνληαο πεξηνξηζκνύ θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

𝑘 =
2

  𝜑2 − 4 × 𝜑 + 𝜑 − 2 
 

Ζ παξάκεηξνο 𝜑 νλνκάδεηαη ζηαζεξά επηηάρπλζεο θαη πξέπεη λα λαη κεγαιύηεξε ηνπ 4,θ>4, θαη 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

𝜑 = 𝜑1 + 𝜑2 

 

Όπνπ 𝜑1  και 𝜑2 έρνπλ ηελ ίδηα ζεκαζία κε ηα 𝑐1 θαη 𝑐2 αληίζηνηρα 

 

6.3.1.2 Local best PSO 

 

 

Σύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν local best PSO, ε ηαρύηεηα νξίδεηαη σο εμήο[11]: 

𝑣𝑖  𝑡 + 1 = 𝑤 × 𝑣 𝑖 𝑡 + 𝑐1 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 ×  𝑝𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖  𝑡  + 𝑐2 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 × [𝑙   𝑡 − 𝑥𝑖 (𝑡) 

 

 

Όπνπ 𝑙   𝑡 ε βέιηηζηε ζέζε πνπ βξίζθεηαη ζηε γεηηνληά Ν𝑖 ηε ρξνληθή ζηηγκή  𝑡.  Τν θάζε ζσκαηίδην 

επηιέγεη ηνπο γείηνλεο ηνπ κε βάζε θάπνηα απόζηαζε κεηαμύ ηνπο όπσο ε Δπθιείδεηα απόζηαζε. 

Ο ςεπδνθώδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν εμήο[12] 
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Σρήκα 6.6-Αιγόξηζκνο Local Best PSO 

 

 

6.3.2 Κριτήρια τερματισμού του αλγορίθμου 

 

Γηα λα ζπγθιίλεη ν αιγόξηζκνο ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη νη παξαθάησ ζπλζήθεο[12]. 

Πξέπεη λα νξίζνπκε έλαλ κέγηζην αξηζκό επαλαιήςεσλ. Ο αιγόξηζκνο ζηακαηά όηαλ μεπεξαζηεί ην 

όξην ησλ επαλαιήςεσλ. Ο αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη αθόκα θαη όηαλ δελ θαηαθέξεη λα ζπγθιίλεη. Ζ 

ζπλζήθε απηή είλαη ρξήζηκε όηαλ καο πεξηνξίδεη ν ρξόλνο. Άιιε κηα ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ είλαη λα 

βξνύκε κηα βέιηηζηα απνδεθηή ιύζε. Έζησ x* ε βέιηηζηε ιύζε. Ζ αλαδήηεζε ζηακαηά όηαλ βξεζεί 

ζσκαηίδην ηέηνην ώζηε λα ηζρύεη 𝑓 𝑥𝑖 <=  𝑓 𝑥 ∗ − 𝜀 . Τν ε παίδεη ηδηαίηεξν ξόιν γηαηί όηαλ παίξλεη 

κεγάιε ηηκή κπνξεί λα κε βξεζεί κηα βέιηηζηε ιύζε, ελώ όηαλ παίξλεη κηθξή ηηκή είλαη πηζαλό ν 

αιγόξηζκνο λα κελ ζπγθιίλεη. 

Άιιν έλα θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ είλαη ε κε ύπαξμε βειηίσζεο γηα θαζνξηζκέλν αξηζκό επαλαιήςεσλ. 

Όηαλ νη απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ θαιύηεξσλ ινπινπδηώλ έρνπλ κηθξή απόθιηζε ή όηαλ ε ηαρύηεηα 

ηείλεη λα κεδεληζηεί ηόηε ν αιγόξηζκνο κπνξεί λα ηεξκαηίζεη 

 

𝑣𝑖  𝑡 + 1 = 𝑤 × 𝑣 𝑖 𝑡 + 𝑐1 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 ×  𝑝𝑖  𝑡 − 𝑥𝑖  𝑡  + 𝑐2 × 𝑟𝑛𝑑 𝑡 
× [𝑙   𝑡 − 𝑥𝑖 (𝑡) 

𝑥𝑖 𝑡 + 1 = 𝑥𝑖 𝑡 + 𝑣𝑖(𝑡 + 1) 

Γεκηνπξγία θαη αξρηθνπνίεζε ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ 𝑛𝑥  δηαζηάζεσλ 

Repeat 

     For ζσκαηίδην i=1,…., 𝑛𝑥  do 

 //ππνινγηζκόο αηνκηθήο βέιηηζηεο ζέζεο 

 If 𝑓 𝑥𝑖 < 𝑓 𝑦𝑖   𝒕𝒉𝒆𝒏 

  𝑦𝑖 = 𝑥𝑖  

 End 

//ππνινγηζκόο θαζνιηθήο ζέζεο 

 If 𝑓 𝑦𝑖 < 𝑓 𝑦    𝒕𝒉𝒆𝒏 

  𝑦 = 𝑦𝑖  

 End 

     End  

     For ζσκαηίδην i=1,…., 𝑛𝑥  do 

End 

Until (συνθήκη τερματισμού) 

 

 

      end 
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6.3.3 Εφαρμογή αλγορίθμου σε ασαφείς γνωστικούς 

χάρτες 

 

 

Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζα παξνπζηαζηεί κία κέζνδνο κάζεζεο αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ. Έζησ όηη έρνπκε Ν θόκβνπο 

𝐶1 , … , 𝐶𝑁 θαη θόκβνπο εμόδνπ 𝐶𝑜𝑢𝑡 1 , …𝐶𝑜𝑢𝑡𝑚 όπνπ 1 ≤ 𝑚 ≤ 𝛮. Ο ρξήζηεο ζέηεη ηα όξηα ησλ ηηκώλ 

ελεξγνπνίεζεο ησλ θόκβσλ εμόδνπ[13]: 

 

𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖 ≤ 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖

𝑚𝑎𝑥 ,       𝑖 = 1, … , 𝑚 

 

Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό ην πνηεο ηηκέο max θαη min ζα ζέζνπλ νη εηδηθνί. Άγλσζην καο είλαη ην κεηξών 

βαξώλ πνπ ζα νδεγήζεη ην ζύζηεκά καο ζε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε: 

 

𝑊 =  𝑊𝑖𝑗       ό𝜋𝜊𝜐  𝑖, 𝑗 = 1,… , 𝑁 

 

Θεσξνύκε ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε σο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

𝐹 𝑊 =  𝐻 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖
𝑚𝑖𝑛 − 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖  ×  𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖

𝑚𝑖𝑛 − 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖  +  𝐻(𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖 − 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖
𝑚𝑎𝑥 ) ×  𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖

𝑚𝑎𝑥 − 𝐴𝑜𝑢𝑡𝑖  
𝑚

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

 

 

Όπνπ H ε ζπλάξηεζε Heaviside 

𝑓 𝑥 =  
0, 𝑥 < 0
1, 𝑥 ≥ 0

  

 

θαη 𝛢𝑜𝑢𝑡𝑖   i=1,…m. Ζ ζπλάξηεζε F δελ είλαη παξαγσγίζηκε επνκέλσο δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε 

κεζόδνπο βειηηζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ παξαγώγνπο. Ο πίλαθαο βαξώλ κπνξεί λα απεηθνληζηεί 

σο εμήο:  

𝑋 = [𝑊12 , … , 𝑊1𝑁 , 𝑊21 , … , 𝑊2𝑁     , . . . ,     𝑊𝑁1 , … , 𝑊𝑁,𝑁−1 ] 

όπνπ 𝑊12 , … , 𝑊1𝑁  ε πξώηε γξακκή ηνπ πίλαθα βαξώλ, 𝑊21 , … , 𝑊2𝑁 ε δεύηεξε γξακκή ηνπ πίλαθα 

βαξώλ θαη 𝑊𝑁1, … , 𝑊𝑁,𝑁−1  ε ληνζηή γξακκή. 

Δθαξκόδνπκε ηνλ αιγόξηζκν Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζεο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Έζησ S αξρηθόο πιεζπζκόο , ν νπνίνο απνηειείηαη από Μ δηαλύζκαηα: 

 

𝑆 = {𝑋1 , … , 𝑋𝑀} 
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θαζέλα από ηα νπνία αληηζηνηρεί ζε έλαλ πίλαθα βαξώλ. Έηζη πξνθύπηνπλ Μ πίλαθεο βαξώλ κε 

ηπραίεο ηηκέο αιιά λα είλαη εληόο ησλ επηηξεπηώλ πεξηνρώλ ησλ βαξώλ. Ο αιγόξηζκνο ζηακαηάεη όηαλ 

ε ζπλάξηεζε  F κεδεληζηεί. 

Έλα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ αιγόξηζκνπ Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ ζε Αζαθείο 

Γλσζηηθνύο Φάξηεο είλαη ην πξόβιεκα ειέγρνπ κε κηα δεμακελή[14]. Σην πξόβιεκά καο έρνπκε κηα 

δεμακελή θαη ηξεηο βαιβίδεο πνπ ξπζκίδνπλ ηελ πνζόηεηα λεξνύ ζηε δεμακελή. Ζ βαιβίδα 1 θαη ε 

βαιβίδα 2 βγάδνπλ δύν δηαθνξεηηθά πιηθά κέζα ζηε δεμακελή. Καζώο ηα δύν πιηθά αλακηγλύνληαη 

κέζα ζηε δεμακελή πξνθύπηεη κηα ρεκηθή αληίδξαζε θαη έηζη παξάγεηαη έλα λέν πιηθό. Όηαλ ην λέν 

πιηθό πνπ έρεη παξαρζεί θηάζεη ζε θάπνην ζεκείν ηεο δεμακελήο, ηόηε ε βαιβίδα 3 αδεηάδεη ηελ 

δεμακελή. Έλαο αηζζεηήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο κέζα ζηελ δεμακελή, ν νπνίνο κεηξάεη ηελ πνζόηεηα 

ηνπ παξαγόκελνπ πιηθνύ. Ο αηζζεηήξαο νξίδεη ην δηάζηεκα G όπνπ [𝐺𝑚𝑖𝑛 , 𝐺𝑚𝑎𝑥 ] πνπ έρεη παξαρζεί 

ην επηζπκεηό πγξό. Υπάξρεη έλα όξην T ειάρηζηνπ θαη κέγηζηνπ ύςνπο ηνπ πιηθνύ ζηε δεμακελή:    

𝑇𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥  

𝐺𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐺 ≤ 𝐺𝑚𝑎𝑥  

 

Μηα  νκάδα εηδηθώλ θαηαζθεπάδεη ηνλ παξαθάησ Αζαθή Γλσζηηθό Φάξηε θαη απνηειείηαη από 5 

θόκβνπο: 

1. Κόκβνο 1: πνζόηεηα πγξνύ ζηε δεμακελή  

 

2. Κόκβνο 2: θαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο 1(αλνηθηή, θιεηζηή, κεξηθώο αλνηθηή) 

 

3. Κόκβνο 3: θαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο 2(αλνηθηή, θιεηζηή, κεξηθώο αλνηθηή) 

 

4. Κόκβνο 4: θαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο 3(αλνηθηή, θιεηζηή, κεξηθώο αλνηθηή) 

5. Κόκβνο 5: πνζόηεηα παξαγόκελνπ πγξνύ ζηε δεμακελή 

 

 

  

Σρήκα 6.7-Πξόβιεκα ειέγρνπ δεμακελήο 

 

Οη εηδηθνί νξίδνπλ αζαθείο ηηκέο ζηα βάξε, ηα νπνία παίξλνπλ ηηκέο ζηα δηαζηήκαηα: 
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−0.5 ≤ 𝑊12 ≤ −0.3 

−0.40 ≤ 𝑊13 ≤ −0.20 

0.20 ≤ 𝑊15 ≤ 0.40 

0.30 ≤ 𝑊21 ≤ 0.40 

0.40 ≤ 𝑊31 ≤ 0.50 

−1.0 ≤ 𝑊41 ≤ −0.80 

0.50 ≤ 𝑊52 ≤ 0.70 

0.20 ≤ 𝑊54 ≤ 0.40 

Έρνπκε σο αξρηθό πίλαθα βαξώλ ηνλ εμήο: 

 𝑾𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍= 

0 -0.4 -0.25 0 0.3 

0.36 0 0 0 0 

0.45 0 0 0 0 

-0.9 0 0 0 0 

0 0.6 0 0.3 0 
Πίλαθαο 6.8-Αξρηθόο πίλαθαο βαξώλ ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δεμακελήο  

 

Οη θόκβνη εμόδνπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο είλαη ν 𝐶1 θαη ν 𝐶5. Οη ηηκέο ελεξγνπνίεζεο ησλ 

δύν θόκβσλ εμόδνπ παίξλνπλ ηηκέο ζηα εμήο δηαζηήκαηα: 

 

0.68 ≤ 𝐶1 ≤ 0.70 

0.78 ≤ 𝐶5 ≤ 0.85 

 

Παίξλνπκε σο ελδερόκελν όηη ηζρύνπλ όινη νη πεξηνξηζκνί πνπ ηέζεθαλ ζηα βάξε από ηνπο εηδηθνύο. 

Σύκθσλα κε ην άξζξν [13] πξαγκαηνπνηήζεθαλ 100 αλεμάξηεηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

local PSO κε ζπληειεζηή πεξηνξηζκνύ θαη κέγεζνο γεηηνληάο 3. Ο αξρηθόο πιεζπζκόο ηνπ ζκήλνπο 

είλαη 20 γηα όια ηα πεηξάκαηα. Οξίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ Βειηηζηνπνίεζε Σκήλνπο 

Σσκαηηδίσλ σο εμήο: ρ=0.729,  𝑐1 , 𝑐2 =2.05. Ο αιγόξηζκνο ζα ζηακαηά όηαλ ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε είλαη ίζε κε 10−8.  Παξόιν ηα 100 πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δε βξέζεθε ιύζε 

δειαδή θαηάιιειν πίλαθα βαξώλ. Ο θαιύηεξνο πίλαθαο βαξώλ πνπ βξέζεθε είλαη ν εμήο: 

 

W= 

0 -0.35 -0.2 0 0.4 

0.4 0 0 0 0 

0.5 0 0 0 0 

-0.8 0 0 0 0 

0 0.75 0 0.2 0 
Πίλαθαο 6.9-Τειηθόο πίλαθαο βαξώλ έπεηηα από ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Βειηηζηνπνίεζεο 

Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ 
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Καη νη θόκβνη λα παίξλνπλ ηηο εμήο ηηκέο: 

𝐶1 = 0.6723, 𝐶2 = 0.7417, 𝐶3 = 0.6188, 𝐶4 = 0.6997, 𝐶5 = 0.7311 

 

Σύκθσλα κε απηνύο ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη απηόλ ηνλ αξρηθό πίλαθα βαξώλ ν αιγόξηζκνο δελ κπνξεί 

λα ζπγθιίλεη. Γηα λα βξεζεί ιύζε ζην πξόβιεκα παξαιείθηεθαλ θάπνηνη πεξηνξηζκνί ζπγθεθξηκέλα νη 

πεξηνξηζκνί 𝑊15 , 𝑊52  θαη 𝑊54 , όπνπ ππήξμε δηαθσλία κεηαμύ ησλ εηδηθώλ. Απηά ηα βάξε κπνξνύλ λα 

πάξνπλ ηηκέο από -1 κέρξη θαη 1. Αθνύ παξαιείθζεθαλ 3 πεξηνξηζκνί βξέζεθαλ θάπνηεο ιύζεηο. 

Ύζηεξα από ζηαηηζηηθή κειέηε πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα:  

 

 W12 W13 W15 W21 W31 W41 W52 W54 

Μέζη ηιμή -0.4027 -0.2016 0.8991 0.3999 0.5 -0.8 0.9659 0.1043 

Γιάμεζορ -0.4329 -0.2 0.9050 0.4 0.5 -0.8 0.9837 0.1 

Τςπική 

απόκλιζη 

0.0487 0.0056 0.0909 0.0011 0.003 0.0002 0.042 0.009 

Δλάσιζηο -0.45 -0.2291 0.7156 0.3889 0.4971 -0.801 0.868 0.1 

Μέγιζηο -0.35 -0.2 1.00 0.4 0.5 -0.8 1 0.1363 
Πίλαθαο 6.10-Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Μία ιύζε είλαη ν παξαθάησ πίλαθαο βαξώλ:         

 

W= 

0 -0.45 -0.2 0 0.84 

0.4 0 0 0 0 

0.5 0 0 0 0 

-0.8 0 0 0 0 

0 0.99 0 0.1 0 
Πίλαθαο 6.11-Τειηθόο πίλαθαο βαξώλ έπεηηα από ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Βειηηζηνπνίεζεο 

Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ(αθνύ βγάιακε θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο) 

 

Καη νη ηηκέο ησλ θόκβσλ:  

 

𝐶1 = 0.6805, 𝐶2 = 0.7798, 𝐶3 = 0.6176, 𝐶4 = 0.6816, 𝐶5 = 0.7967 

 

 

6.4 Γενετικοί αλγόριθμοι  

 

 

6.4.1 Λειτουργία αλγορίθμου 

 

 

Οη Γελεηηθνί αιγόξηζκνη πξνηάζεθαλ από ην John Holland θαη αλήθνπλ ζηνπο Δμειηθηηθνύο 

αιγόξηζκνπο. Έηζη ρξεζηκνπνηνύλ θαη απηνί ηνπο ηειεζηέο δηαζηαύξσζεο, κεηάιιαμεο θαη επηινγήο. 

Σηνπο Γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο ηα ζσκαηίδηα νλνκάδνληαη θαη γνλόηππνη. Κάζε γνλόηππνο απνηειείηαη 
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από ρξσκνζώκαηα. Τα ρξσκνζώκαηα απνηεινύληαη από γνλίδηα δειαδή  κηα γξακκηθή αθνινπζία από 

ζύκβνια. Κάζε άηνκν απνηειεί κηα πηζαλή ιύζε.[15]  

Παξαθάησ ζα εμεγεζεί έλα παξάδεηγκα Γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. Έζησ όηη ζέινπκε λα βξνύκε ην 

κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο 𝑓 𝑥 = 𝑥2 ζην δηάζηεκα [0,15]. Γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε ην δηάζηεκα [0,15] 

ζα ρξεηαζηνύκε 4 bits (24 = 16) κε 0000 (0 × 20 + 0 × 21 + 0 × 22 + 0 × 23 = 0) λα είλαη ίζν κε ην 0 

θαη 1111 (1 × 20 + 1 × 21 + 1 × 22 + 1 × 23 = 15)  λα είλαη ίζν κε 15. Έζησ όηη έρνπκε σο αξρηθό 

πιεζπζκό ηα εμήο 4 ρξσκνζώκαηα:0110, 1100, 0100 θαη 1001. Υπνινγίδνπκε ην ρ σο εμήο: γηα 

παξάδεηγκα ην 01101 είλαη ίζν κε 13 (0 × 20 + 1 × 21 + 1 × 22 + 0 × 23 = 6). Βξίζθνπκε ην 𝑓 𝑥 =

𝑥2=62=36 θαη ην f/Σf= 36/277=0.12. Γηα λα βξνύκε ηελ επόκελε γεληά αθνινπζνύκε ηε ινγηθή ηεο 

ξνπιέηαο. Ζ ξνπιέηα ρσξίδεηαη ζε 4 πεξηνρέο όπνπ ε θαζεκία θαηαιακβάλεη ην πνζνζηό ηεο 

πηζαλόηεηαο ηνπ θάζε ρξσκνζώκαηνο (0.12, 0.51, 0.05, 0.29). Όζν πην κεγάιε είλαη ε θαηαιιειόηεηα 

ελόο ρξσκνζώκαηνο ηόζν κεγαιύηεξε ε πηζαλόηεηα λα επηιεγεί ζηνλ επόκελν πιεζπζκό. Τν 

ρξσκόζσκα 1100 πεξηιακβάλεη ηελ κεγαιύηεξε επηθάλεηα ηεο ξνπιέηαο 51%, έηζη έρεη κεγαιύηεξε 

πηζαλόηεηα λα επηιεγεί. Αθνύ πεξηζηξέςνπκε ηε ξνπιέηα 4 θνξέο έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα ην 1
ν
 

ρξσκόζσκα λα επηιεγεί 1 θνξά, ην 2
ν
 2 θνξέο, ην 3

ν
 θακία θνξά θαη ην 4

ν
 1 θνξά[15].   

 

Α/Α 

σπυμοζώμαηορ 

Πληθςζμόρ σ 𝑓 𝑥 
= 𝑥2 

f/Σf Πλήθορ 

εμθανίζευν 

1 0110 6 36 0.12 1 

2 1100 12 144 0.51 2 

3 0100 4 16 0.05 0 

4 1001 9 81 0.29 1 

Άθποιζμα (Σf)  277 1.00 4 

Μέζη 

ηιμή(f_aver) 

 69.25 0.25 1 

Μέγιζηη ηιμή  144 0.51 2 
Πίλαθαο 6.12-Δθαξκνγή γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ ζην πξόβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ηεο 

ζπλάξηεζεο 𝒇 𝒙 = 𝒙𝟐 

 

Γηα λα βξνύκε ηα άηνκα ηεο επόκελεο γεληάο αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο. Δθόζνλ ην 

1100 ζα επηιερζεί 2 θνξέο ζα καο δώζεη δύν αληίγξαθα.  Τν 0110 θαη ην 1001 ζα καο δώζνπλ έλα 

αληίγξαθν ην θαζέλα. Φξεζηκνπνηώληαο κηα γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκώλ ηα ρξσκνζώκαηα 1100 θαη 

0110 λα δηαζηαπξσζνύλ κε ζεκείν δηαζηαύξσζεο ην 3. Έηζη πξνθύπηνπλ ηα αληίγξαθα ρξσκνζώκαηα 

1101 θαη 0111. Τα ρξσκνζώκαηα 1100 θαη 1001 κεηαιιάζζνληαη ζην ζεκείν κεηάιιαμεο 2, δειαδή 

πξνθύπηνπλ ηα εμήο αληίγξαθα 1111 θαη 1000. Άξα ε επόκελε γεληά απνηειείηαη από ηα εμήο 

ρξσκνζώκαηα: 0111, 1101, 1111, 1000. 

  

Α/Α 

σπυμοζώμαηορ 

Πληθςζμόρ σ 𝑓 𝑥 
= 𝑥2 

1 0111 7 49 

2 1101 13 169 

3 1111 15 225 

4 1000 8 64 

Άθποιζμα (Σf)  507 

Μέζη 

ηιμή(f_aver) 

 126.75 

Μέγιζηη ηιμή  225 
Πίλαθαο 6.13-Νένο πιεζπζκόο  

 

Όπσο παξαηεξνύκε ε κέγηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο απμήζεθε από 144 ζε 225 θαη ε 

κέζε ηηκή ηεο από 69.25 ζε 126.75. Οη ηηκέο απηέο πνπ απμήζεθαλ δελ πξνέθπςαλ κε ηπραίν ηξόπν. Τν 
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θαιύηεξν ρξσκόζσκα 1100 επηιέρζεθε 2 θνξέο γηα κεηάιιαμε. Ο αιγόξηζκνο ζπλερίδεη κέρξη έλα 

κέγηζην αξηζκό επαλαιήςεσλ.  

 

 

6.4.2 Εφαρμογή αλγορίθμου σε ασαφείς γνωστικούς 

χάρτες 

 

 

 

Σην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην ζα αλαιύζνπκε ηε δνκή ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ RCGA 

εθαξκόδνληάο ηνλ ζε ΑΓΓ. Κάζε ρξσκόζσκα απνηειεί κηα ιύζε[15]. Ζ δνκή ηνπ θάζε 

ρξσκνζώκαηνο νξίδεηαη σο εμήο: 

𝐸 = [𝑒12 , … , 𝑒1𝑁 , 𝑒21 , … , 𝑒2𝑁     , . . . ,     𝑒𝑁1, … , 𝑒𝑁,𝑁−1 ] 

Όπνπ  𝑒12 , … , 𝑒1𝑁  ε πξώηε γξακκή ηνπ πίλαθα βαξώλ θαη 𝑒𝑁1, … , 𝑒𝑁,𝑁−1   ε nνζηή γξακκή ηνπ πίλαθα 

βαξώλ. Σε Τ-1 επαλαιήςεηο ζα έρνπκε ηα εμήο δεπγάξηα ηηκώλ ελεξγνπνίεζεο ησλ θόκβσλ: 

 

Όπνπ 𝑒12 , … , 𝑒1𝑁 ε πξώηε γξακκή ηνπ πίλαθα βαξώλ θαη 𝑒𝑁1, … , 𝑒𝑁,𝑁−1  ε nνζηή γξακκή ηνπ πίλαθα 

βαξώλ. Σε Τ-1 επαλαιήςεηο ζα έρνπκε ηα εμήο δεπγάξηα ηηκώλ ελεξγνπνίεζεο ησλ θόκβσλ: 

(𝐶  𝑡 − 1 , 𝐶  𝑡 )           ∀𝑡 = 1,2, … . , 𝑇 − 1 

 

Όπνπ 𝐶  𝑡  ε ηηκή ελεξγνπνίεζεο ησλ θόκβσλ ζηελ επαλάιεςε t. Δπίζεο νξίδνπκε σο ζπλάξηεζε 

θαηαιιειόηεηαο[15]: 

 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝑕(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟_𝐿𝑝) 

 

Όπνπ h είλαη ε ζπλάξηεζε 𝑕 𝑥 =
1

𝑎×𝑥+1
 θαη α ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμνκάιπλζε ηνπ πνζνζηνύ 

ζθάικαηνο, ε νπνία είλαη ίζε κε 1 / (Τ - 1). Τν error_LP είλαη ίζν 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝐿𝑝 = 𝑎 ×    𝐶𝑛 𝑡 −𝑁
𝑛=1

𝑇−1
𝑖=1

𝐶𝑛(𝑡)𝑝. 
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7 Σύνοψη και συμπεράσματα 

 

 

Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ηνπο αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο. Οη αζαθείο 

γλσζηηθνί ράξηεο βνεζνύλ ζηελ θαηαλόεζε πνιύπινθσλ θαη ζύλζεησλ πξνβιεκάησλ πνπ ζπλαληάκε 

ζε δηάθνξνπο θιάδνπο όπσο ζην ηνκέα ηεο ςπρνινγίαο, ζηε βηνκεραλία, ζηελ ηαηξηθή θ.α. Με ηε 

βνήζεηα ησλ αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ έλα δύζθνιν πξόβιεκα αλαπαξηζηάηαη κε απιό ηξόπν. 

Ωζηόζν ε δεκηνπξγία ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε κπνξεί λα απνδεηρζεί κηα δύζθνιε δηεξγαζία 

θπξίσο όηαλ είλαη λα πεξηγξαθνύλ νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ θόκβσλ θαη είλαη πνιιέο. Δπίζεο γηα λα 

ζρεδηαζηεί έλαο αζαθήο γλσζηηθόο ράξηεο απαηηείηαη ε γλώζε εηδηθώλ πάλσ ζηνλ θνξκαιηζκό ησλ 

αζαθώλ γλσζηηθώλ ραξηώλ.  

Σην πξώην θεθάιαην αλαιύζεθαλ βαζηθέο έλλνηεο γύξσ από ηνπο αζαθείο γλσζηηθνύο ράξηεο όπσο ε 

αζαθήο ινγηθή, νη ζπλαξηήζεηο αλαλέσζεο ηηκώλ θαη νη ζπλαξηήζεηο ζπκπίεζεο, θαζώο θαη έγηλε θαη 

κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Σην επόκελν θεθάιαην έγηλε ν ππνινγηζκόο ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε 

γλσζηνύ πξνβιήκαηνο ζηελ βηβιηνγξαθία. Αλαιύζεθε βήκα βήκα ηνπ πην απινύ αιγνξίζκνπ γηα ηελ 

επίιπζε ελόο αζαθνύο γλσζηηθνύ ράξηε. Σύκθσλα κε απηό ηνλ αιγόξηζκν ηα βάξε δελ αιιάδνπλ θαηά 

ηε δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ. Δλώ ζην θεθάιαην 6 εμεγήζεθαλ πην πξνεγκέλνη αιγόξηζκνη νη νπνίνη 

αιιάδνπλ ηα βάξε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπο. Μειεηήζεθαλ νη εμήο αιγόξηζκνη: ν αιγόξηζκνο Nonlinear 

Hebbian Learning, ν αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ θαη γελεηηθνί αιγόξηζκνη.  

Τν πξαθηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο απνηειεί ε δεκηνπξγία User Interface γηα ηελ θαηαζθεπή αζαθώλ 

γλσζηηθώλ ραξηώλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ User Interface ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερλνινγία Adobe Flash 

Professional CS6, ε νπνία έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Πξνζθέξεη δηαδξαζηηθόηεηα κε ην ρξήζηε κε 

απιό ηξόπν, είλαη ζπκβαηή κε αξθεηά πξνγξάκκαηα πεξηήγεζεο, θαζώο είλαη θαη ζπκβαηή κε Web 

εθαξκνγέο. Τν User Interface πνπ ζρεδηάζηεθε είλαη απιό, εύθνιν ζηελ εθκάζεζή ηνπ, δηαηεξείηαη ε 

ζπλέπεηα, θαζώο θαη ππάξρνπλ δηάθνξα επεμεγεκαηηθά κελύκαηα πνπ βνεζνύλ ην ρξήζηε λα 

θαηαιάβεη θαιύηεξα ην ζύζηεκα. Δθηόο ηνπ User Interface θαηαζθεπάζηεθε έλα site ζην νπνίν ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζεη έλα αζαθή γλσζηηθό ράξηε θαη λα εμάγεη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ αιγόξηζκν πνπ επεμεγήζεθε ζην θεθάιαην 3. Ο αιγόξηζκνο 

πνπ πινπνηήζεθε είλαη ν πην απιόο αιγόξηζκνο πνπ ππάξρεη ζηε βηβιηνγξαθία. Σαλ επέθηαζε ζα 

κπνξνύζε λα πινπνηεζεί έλαο από ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζην θεθάιαην 6.         
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