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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Σα δίθηπα θηλεηψλ αζχξκαησλ θφκβσλ ρσξίο ζπγθεληξσηηθή δνκή (mobile ad-hoc 
networks MANET) ιεηηνπξγνχλ ζε κεγάιν βαζκφ απηφλνκα, ρσξίο λα απαηηείηαη 
επίβιεςε. Η δπλαηφηεηά ηνπο απηή ζηεξίδεηαη ζηελ επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
(context awareness) ηελ νπνία δηαζέηνπλ. Η επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ζε έλα 
δίθηπν απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο κεραληζκνχο 
αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ βαζηζκέλνπο ζε αιγνξίζκνπο εκπλεπζκέλνπο απφ 
ηε θχζε φπσο νη αιγφξηζκνη λνεκνζχλεο ζκήλνπο. Η επίδνζε ησλ κεραληζκψλ απηψλ 
εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο φπσο ε ζπκπεξηθνξά ησλ 
θφκβσλ απφ ηνπο νπνίνπο απαξηίδεηαη θαη ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο  ηνπο. Η παξνχζα 
εξγαζία παξνπζηάδεη έλα αιγφξηζκν εχξεζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ βαζηζκέλν ζηε 
λνεκνζχλε ζκήλνπο θαη κειεηά ηελ επίδνζε πνπ επηηπγράλεη. Η εμέηαζε ηεο επίδνζεο 
ηνπ αιγνξίζκνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε πεηξάκαηα ηα νπνία δηεμήρζεζαλ κέζσ 
εμνκνίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΘΔΜΑΣΙΚΗ ΠΔΡΙΟΥΗ: Δπίγλσζε Πιαηζίνπ  

ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ: αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, πιεξνθνξία πιαηζίνπ, λνεκνζχλε 
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απνηθίαο κπξκεγθηψλ  



ABSTRACT 

 

Mobile ad-hoc networks (MANET) operate largely autonomously, without need for 
supervision. This ability is based on the context awareness such systems demonstrate. 
Context awareness on such systems can be achieved using context discovery 
mechanisms based on algorithms inspired by nature, such as swarm intelligence 
algorithms. The performance of these mechanisms depends on characteristics of each 
system, such as the performance of the individual nodes of the system and their 
technical specifications. This thesis presents a context discovery algorithm based on 
swarm intelligence and studies its performance. The algorithm presented is studied 
using computer simulation  experiments. 
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1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Έλα απφ ηα είδε αζχξκαησλ δηθηχσλ ρσξίο ζπγθεληξσηηθή δνκή (ad-hoc networks) πνπ 
βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε πεδία φπσο νη ζηξαηησηηθέο επηρεηξήζεηο, ηα ζπζηήκαηα 
θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνχ, ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ (wireless sensor 
networks) είλαη ηα δίθηπα θηλεηψλ αζχξκαησλ θφκβσλ ρσξίο ζπγθεληξσηηθή δνκή 
(mobile ad-hoc networks MANET). 

Σα MANET ιεηηνπξγνχλ φζν ην δπλαηφλ πην απηφλνκα ρσξίο λα απαηηείηαη επέκβαζε 
απφ ηνπο ρξήζηεο, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο 
θαη επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο “επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ” (context awareness). 

Ο φξνο “επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ” αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο 
λα αλαθαιχπηεη, λα εξκελεχεη, λα αμηνπνηεί θαη λα ζπιινγίδεηαη βάζεη ηεο πιεξνθνξίαο 
γηα ηελ πεξηξξένπζα θαηάζηαζε γχξσ απφ κηα νληφηεηα (ρξήζηε ή εθαξκνγή) κε 
απψηεξν ζθνπφ λα ιάβεη απνθάζεηο θαη λα πξνζαξκνζηεί φζν ην δπλαηφ ηαρχηεξα ζε 
δηάθνξεο θαηαζηάζεηο [1].  

΢ηα δίθηπα MANET εηδηθφηεξα, ε ηαρχηεηα εχξεζεο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ έρεη 
κεγάιε ζεκαζία. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ απηψλ πνπ ζπκβάινπλ ζε απηφ είλαη ε 
αλάγθε γηα γξήγνξε πξνζαξκνγή ζηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη 
νη ελεξγεηαθνί πεξηνξηζκνί ησλ θφκβσλ. 

Μηα θαηεγνξία αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εχξεζε πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ αληινχλ έκπλεπζε απφ ηε ζπκπεξηθνξά θνηλσληθψλ έκβησλ φλησλ (πηελά, 
έληνκα) φπνπ νιφθιεξεο νκάδεο ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ εχξεζε ηξνθήο. Οη αιγφξηζκνη 
απηνί νλνκάδνληαη αιγφξηζκνη λνεκνζχλεο ζκήλνπο. ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
ηέηνηνπο κεραληζκνχο βαζίδνληαη ζηε ζπλεξγαζία κεηαμχ νληνηήησλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 
ζηφρνπ ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο. Οη δχν πην δηαδεδνκέλνη αιγφξηζκνη ηεο θαηεγνξίαο 
απηήο είλαη ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ (particle swarm 
optimization-PSO) θαη ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο απνηθίαο κπξκεγθηψλ (ant colony 
optimization- ACO). 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε δηθηχσλ ΜΑΝΔΣ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
κεραληζκνχο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ βαζηζκέλνπο ζε αιγνξίζκνπο 
λνεκνζχλεο ζκήλνπο. 

Η δηάξζξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αθφινπζε:  

Σν δεχηεξν θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηελ έλλνηα ηεο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ.  

Σν ηξίην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ λνεκνζχλε ζκήλνπο (swarm intelligence) θαζψο 
επίζεο θαη ζηνπο αιγνξίζκνπο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ (particle swarm 
optimization-PSO) θαη βειηηζηνπνίεζεο απνηθίαο κπξκεγθηψλ (ant colony optimization) 
θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηε ρξήζε ηνπ  αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο 
ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ (PSO) γηα ηελ αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. 

Σν πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζχγθιηζε ελφο 
ζπζηήκαηνο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαζψο επίζεο θαη ηηο πνιηηηθέο 
ζπκπεξηθνξάο θφκβσλ ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ε παξνχζα εξγαζία ζα εμεηάζεη 
πεηξακαηηθά. 
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2 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΝΑΚΑΛΤΦΗ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ΢ ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ 

2.1 Πληρουορία πλαισίοσ 

Η έλλνηα ηνπ Πιαηζίνπ (context) έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θφξνλ ζε πνηθίιεο 
επηζηεκνληθέο πεξηνρέο φπσο ε ηερλεηή λνεκνζχλε, νη επηθνηλσλίεο, ε γισζζνινγία θαη 
ε θηινζνθία. Γηα ηνλ φξν Πιαίζην έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη νξηζκνί ζηελ παγθφζκηα 
Βηβιηνγξαθία. 

Σν ιεμηθφ Merian-Webster [2] νξίδεη σο πιαίζην ηηο “αιιεινζρεηηδφκελεο ζπλζήθεο κέζα 
ζηηο νπνίεο ππάξρεη ή ζπκβαίλεη θάηη”. Ο αληίζηνηρνο νξηζκφο ζην δηαδηθηπαθφ ιεμηθφ 
FOLDOC [3] είλαη “απηφ ην νπνίν πεξηβάιιεη θαη δίλεη λφεκα ζε θάηη άιιν”. 

Οη Schilit θαη Theimer [4] νξίδνπλ ην πιαίζην σο “ηε ζέζε θαη ηελ ηαπηφηεηα γεηηνληθψλ 
σο πξνο κία νληφηεηα αληηθεηκέλσλ θαη πξνζψπσλ, θαζψο επίζεο θαη ηηο αιιαγέο πνπ 
ζπκβαίλνπλ ζε απηά ηα αληηθείκελα”. ΢ην Brown et al [5], ζε έλαλ παξφκνην νξηζκφ, ην 
πιαίζην νξίδεηαη σο ε ζέζε θαη νη ηαπηφηεηεο ησλ αηφκσλ πνπ πεξηβάιινπλ ηνλ ρξήζηε, 
ή ψξα ε επνρή ε ζεξκνθξαζία θιπ. Έλαο επηπιένλ νξηζκφο δίλεηαη ζην Ryan et al. [6], 
θαηά ηνλ νπνίν ην πιαίζην απαξηίδεηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ρξήζηε, ην πεξηβάιινλ ηνπ, ηελ 
ηαπηφηεηά ηνπ θαη ην ρξφλν. ΢ην [7], ην πιαίζην θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζπλαηζζεκαηηθή 
θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε, πνπ έρεη ζηξακκέλε ηελ πξνζνρή ηνπ ν ρξήζηεο, ε ζέζε ηνπ, ν 
πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ, ρξφλνο θαη ηα άηνκα θαη αληηθείκελα πνπ ηνλ πεξηβάιινπλ. Οη 
νξηζκνί απηνί έρνπλ ζαλ θνηλφ ζηνηρείν φηη νξίδνπλ ην πιαίζην κε ζπγθεθξηκέλα 
παξαδείγκαηα. 

Οη παξαπάλσ νξηζκνί πεξηγξάθνπλ ην πιαίζην έρνληαο σο θέληξν ηνλ ρξήζηε. Κάπνηνη 
άιινη νξηζκνί πνπ έρνπλ δνζεί, ηνπνζεηνχλ ζην θέληξν ηνπ νξηζκνχ ηελ εθαξκνγή. Ο 
Brown [8], πεξηγξάθεη ην πιαίζην σο ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 
ρξήζηε γηα ηα νπνία έρεη επίγλσζε ε εθάζηνηε εθαξκνγή ελψ νη Ward at al. [9] νξίδνπλ 
ην πιαίζην σο ηελ θαηάζηαζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηβάιινπλ ηελ εθαξκνγή. 

Έλαο νξηζκφο πνπ θαίλεηαη λα πεξηγξάθεη θαιχηεξα ην πιαίζην δίλεηαη απφ ηνλ Dey ζην 
[10]. ΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ απηφ, “πιαίζην απνηειεί νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ θαηάζηαζε κηαο νληφηεηαο. Η νληφηεηα απηή 
κπνξεί λα είλαη θάπνην αληηθείκελν, πξφζσπν ή ηνπνζεζία πνπ ζεσξείηαη ζρεηηθφ κε 
ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ρξήζηε θαη εθαξκνγήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ ίδηνπ ηνπ 
ρξήζηε θαη ηεο εθαξκνγήο”.  

Ο ηειεπηαίνο νξηζκφο, είλαη πην γεληθφο απφ άιινπο νξηζκνχο θαη δελ πεξηνξίδεη ηνλ 
πιαίζην λα πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηαηζζεηηθά ε ζέζε, 
ν ρξφλνο ε ηαπηφηεηα ηνπ ρξήζηε θαη νη δξαζηεξηφηεηέο ηνπ απνηεινχλ ζεκαληηθά 
ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ. Ωζηφζν δελ επαξθνχλ γηα λα θαιχςνπλ ην εχξνο ηεο έλλνηα 
απηήο [11]. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιαηζίνπ δελ είλαη εχθνιν λα γίλεη θαζψο ε ίδηα 
πιεξνθνξία κπνξεί λα απνηειεί κέξνο ηνπ πιαηζίνπ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ελψ ζε 
άιιεο φρη. Δπίζεο αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή, νη πιεξνθνξίεο πνπ κπνξεί λα 
έρνπλ ελδηαθέξνλ ψζηε λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην πιαίζην κπνξεί λα δηαθέξνπλ αξθεηά. 
Γηα παξάδεηγκα πιεξνθνξίεο φπσο ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ή ε πγξαζία κπνξεί λα έρνπλ 
πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα θάπνηεο εθαξκνγέο θαη πνιχ κηθξφ γηα θάπνηεο άιιεο. 

΢ηελ Πιεξνθνξηθή ε έλλνηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ απνηειεί αληηθείκελν 
εθηεηακέλεο έξεπλαο κε ζηφρν ηελ ρξήζε ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ γλψζε ησλ 
πιεξνθνξηψλ πιαηζίνπ ζην πεδίνπ ηνπ θηλεηνχ ππνινγηζκνχ (mobile computing) αιιά 
θαη γεληθφηεξα ζε δηθηπαθέο εθαξκνγέο. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ Πιεξνθνξηθή έλλνηεο ηνπ 
πιαηζίνπ θαη ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ηαπηίδνληαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη 
πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ, ε νπνία θάλεη 
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αηζζεηή ηελ αλάγθε πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θαηάιιεινπ πιαηζίνπ γηα θάζε εθαξκνγή 
αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο. 

Όπσο αλαθέξεη ν [1] αλάγθε πξνζδηνξηζκνχ ελφο θαηάιιεινπ  πιαηζίνπ ηεο εθάζηνηε 
εθαξκνγήο νδεγεί ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ εηδψλ πιαηζίνπ πνπ είλαη 
δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο: 

 Σχπνο Πιαηζίνπ 

◦ Υαξαθηεξηζηηθά πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ αλζξψπηλνπ ρξήζηε: Πεξίγπξνο 
ρξήζηε (ζέζε, ηαπηφηεηα, θηλεηηθφηεηα, δηαζέζηκεο ζπζθεπέο θιπ), θπζηθή 
νληφηεηα ρξήζηε (ηαπηφηεηα, ζπλήζεηεο, ηζηνξηθφ θιπ) 

◦ Υαξαθηεξηζηηθά πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ γηα ζπζθεπή: Γηεχζπλζε IP, IP mask 

◦ Υαξαθηεξηζηηθά πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ γηα δίθηπν: Σαπηφηεηα δηθηχνπ, εχξνο 
δψλεο, πνηφηεηα ππεξεζηψλ, επίπεδν αζθαιείαο θιπ 

 Δκκνλή 

◦ ΢ηαζεξφ (δελ απαηηείηαη ελεκέξσζε): Πιαίζην ην νπνίν δελ εμειίζζεηαη κε ην 
ρξφλν. Παξακέλνληαο ζηαζεξφ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο χπαξμήο ηνπ (π.ρ. 
φλνκα, Αξ. Σαπηφηεηαο θιπ) 

◦ Πξνζσξηλφ (απαηηείηαη ελεκέξσζε): πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ κεηαβάιιεηαη 
κε ην ρξφλν (π.ρ. ζέζε, θνξηίν δεδνκέλσλ ζε δξνκνινγεηέο). Δπηπιένλ ην 
πξνζσξηλφ πιαίζην κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηνλ ξπζκφ κε ηελ 
ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κεηαβάιιεηαη ζε: 

▪ ΢ηαηηθφ: Πιαίζην πνπ δελ κεηαβάιιεηαη πνιχ γξήγνξα κε ην ρξφλν 
(αηκνζθαηξηθή πίεζε) 

▪ Γπλακηθφ: Πιαίζην πνπ κεηαβάιιεηαη κε ζρεηηθά γξήγνξν ξπζκφ (ζέζε 
νδεγνχ απηνθηλήηνπ) 

 Μεηξεζηκφηεηα 

◦ Φπζηθφ (κεηξήζηκν): Πιαίζην ην νπνίν δελ είλαη απξνζδηφξηζην θαη κπνξεί λα 
κεηξεζεί (γεσγξαθηθή ζέζε, πγξαζία, ζεξκνθξαζία, θαζπζηέξεζε δηθηχνπ) 

◦ Απξνζδηφξηζην (κε κεηξήζηκν κε ηε βνήζεηα θπζηθψλ κεγεζψλ): Πιαίζην ην 
νπνίν απνηειείηαη απφ κε αξηζκεηηθέο ηηκέο (π.ρ. φλνκα, επάγγεικα θιπ) 

 Βαζκφο αλαγθαηφηεηαο 

◦ Αλαγθαίν: Πιεξνθνξία πιαηζίνπ ε νπνία είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ νξζή 
ιεηηνπξγία κηαο εθαξκνγήο ή ελφο ζπζηήκαηνο. 

◦ Με αλαγθαίν: Πιεξνθνξία πιαηζίνπ ε νπνία είλαη πηζαλφ λα απνδεηρζεί 
ρξήζηκε αιιά δελ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Υξνληθέο ζπλζήθεο 

◦ Παξειζφλ: Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ ην 
παξειζφλ, δειαδή ην ηζηνξηθφ ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ γηα θάπνηα ρξνληθή 
πεξίνδν πνπ έρεη παξέιζεη. 

◦ Παξφλ: Πεξηιακβάλεη ηελ ηξέρνπζα πιεξνθνξία πιαηζίνπ (π.ρ. Σξέρνπζα 
ζέζε ηνπ ρξήζηε) 

◦ Μέιινλ: Πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ αλαθέξεηαη ζε πξνθαζνξηζκέλα ή 
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πξνβιέςηκα κειινληηθά γεγνλφηα, (π.ρ. ε  ψξα έλαξμεο κηαο ζπλεδξίαζεο). 
Σέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξία πιαηζίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 
ζπζηήκαηα πνπ εηδνπνηνχλ ηνπο ρξήζηεο ηνπο ζρεηηθά πξνθαζνξηζκέλα 
γεγνλφηα ή αιιαγέο πνπ αθνξνχλ πξνθαζνξηζκέλα γεγνλφηα γηα ηα νπνία 
ελδηαθέξεηαη ν ρξήζηεο (π.ρ. αιιαγή ψξαο κηαο ζπλέιεπζεο). 

 Αιιειεπίδξαζε πεγψλ πιεξνθνξίαο κε θαηαλαισηέο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

◦ Ώζεζε πιαηζίσλ: Οη πεγέο πιαηζίσλ ελεκεξψλνπλ πεξηνδηθά ηνπο 
θαηαλαισηέο κε λέεο πιεξνθνξίεο. 

◦ Αλάθηεζε πιαηζίσλ: Οη θαηαλαισηέο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ δεηνχλ 
ελεκεξσκέλα πιαίζηα πιεξνθνξίαο απφ ηηο πεγέο πεξηνδηθά ή φηαλ ππάξμεη 
αλάγθε. 

 

2.2 Επίγνφση πληρουορίας πλαισίοσ 

Οη εθαξκνγέο, νη ππεξεζίεο θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ιφγσ ηεο 
πξνφδνπ πνπ έρεη ζεκεησζεί ζηα πεδία ηνπ δηάρπηνπ (pervasive computing) θαη ηνπ  
θηλεηνχ ππνινγηζκνχ (mobile computing) ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηβάιινληα πνπ 
πεξηγξάθνληαη απφ κία πιεζψξα παξακέηξσλ πνπ δελ πεξηνξίδνληαη ζε ρσξηθέο 
παξακέηξνπο θαη πιεξνθνξίεο απφζηαζεο απφ άιιεο ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η 
γλψζε ηνπ πιαηζίνπ ηεο θάζε εθαξκνγήο ή ππεξεζίαο θαη ε πξνζαξκνγή ζηηο 
κεηαβαιιφκελεο παξακέηξνπο πνπ απνηεινχλ ην πιαίζην βειηηψλεη ζεκαληηθά ηελ 
πνηφηεηα ηεο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίαο θαη ηελ εκπεηξία πνπ απνθνκίδεη ν ρξήζηεο 
απφ ην ζχζηεκα. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ζε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο λα ππάξρεη 
αλάγθε γηα επίγλσζε ηνπ πιαηζίνπ (context awareness). 

Η επίγλσζε πιαηζίνπ νξίδεηαη σο: “ε ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα αλαθαιχπηεη, λα 
δηεξκελεχεη, λα ζπκπεξαίλεη, λα αμηνπνηεί θαη λα ζπιινγίδεηαη βάζε ηεο πεξηξξένπζαο 
πιεξνθνξίαο ψζηε λα ιακβάλεη απνθάζεηο, λα πξνβαίλεη ζε πξνθαζνξηζκέλεο 
ελέξγεηεο θαη λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο” [12].  

Σν [13] αλαθέξεηαη ζηα ηα πξνγξάκκαηα πνπ εκθαλίδνπλ επίγλσζε πιαηζίνπ, σο 
πξνγξάκκαηα πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηελ ηνπνζεζία φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ην ζχλνιν 
ησλ αλζξψπσλ, εμππεξεηψλ θαη πξνζβάζηκσλ ζπζθεπψλ πνπ βξίζθνληαη ζε θνληηλή 
απφζηαζε θαζψο επίζεο θαη ζηηο κεηαβνιέο ζε απηά, ψζηε λα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 
εμεηάδνπλ ην πεξηβάιινλ ηνπ ππνινγηζκνχ θαη λα αληηδξνχλ ζηηο αιιαγέο ζε απηφ. 

΢ην [14] νξίδεηαη σο ζχζηεκα πνπ έρεη επίγλσζε ηνπ πιαηζίνπ, εθείλν ην ζχζηεκα πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ηελ πιεξνθνξία πιαηζίνπ γηα λα παξάζρεη θάπνηα ζρεηηθή πιεξνθφξεζε 
ή ππεξεζία ζηνλ ρξήζηε, φπνπ ε ζρεηηθφηεηα νξίδεηαη κε βάζε ηνλ ζθνπφ ηνπ ρξήζηε. 

Η εηζαγσγή θαηάιιεισλ κεραληζκψλ πνπ πινπνηνχλ ηελ επίγλσζε πιαηζίνπ ζε 
ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή έρεη ηε 
δπλαηφηεηα λα απινπνηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ, κεηψλνληαο ηηο απαηηνχκελεο 
παξεκβάζεηο ηνπ ρξήζηε.  

Έλα παξάδεηγκα φπνπ έλα ζχζηεκα πνπ παξνπζηάδεη επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηελ αλάγθε ελφο ρξήζηε γηα “ππεξεζίεο βαζηζκέλεο 
ζηε ζέζε” (location-based services) πεξηγξάθεηαη ζην [1]. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ν 
ρξήζηεο δηαζέηεη κηα θηλεηή ζπζθεπή πνπ ηνπ επηηξέπεη θαζψο απηφο κεηαθηλείηαη κέζα 
ζε έλα ζπλεδξηαθφ ρψξν, λα έρεη αλά πάζα ζηηγκή πξφζβαζε ζηηο  ζρεηηθέο κε ηελ 
αίζνπζα ζηελ νπνία βξίζθεηαη πιεξνθνξίεο, (π.ρ. ην ζέκα ηεο δηάιεμεο, ην πξφγξακκα 
ησλ παξνπζηάζεσλ) θαη λα δηαηεξεί ηζηνξηθφ ηεο δηαδξνκήο ηνπ ρξήζηε θαη ησλ ζεκείσλ 
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πνπ ν ρξήζηεο ζεψξεζε πην ελδηαθέξνληα (θξίλνληαο ίζσο κε βάζε ην ρξφλν 
παξακνλήο ζε θάζε αίζνπζα). Σν ζχζηεκα απηφ έρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα λα 
πιεξνθνξεί ην ρξήζηε γηα ηε ζέζε θαη ηηο αίζνπζεο νη νπνίεο θίλεζαλ ην ελδηαθέξνλ ησλ 
ζπλαδέιθσλ ηνπ. Απφ απηφ ην παξάδεηγκα γίλεηαη εκθαλέο φηη ε εηζαγσγή ηεο 
επίγλσζεο πιαηζίνπ ζε εθαξκνγέο θηλεηνχ ή δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ είλαη έλα ζέκα κε 
ηδηαίηεξν βάζνο θαη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. 

 

2.3 Κατηγοριοποιήσεις Σσστημάτφν Επίγνφσης Πληρουορίας 
Πλαισίοσ 

Οη Schilit et al. [13] θαηεγνξηνπνίεζαλ ηα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
ζε δχν νξζνγψληεο δηαζηάζεηο: αλ ν ζηφρνο είλαη ε απφθηεζε θάπνηαο πιεξνθνξίαο ή ε 
εθηέιεζε θάπνηαο ιεηηνπξγίαο θαη αλ απηφο ν ζηφρνο πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηα ή κε 
ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε. Έηζη πξνθχπηνπλ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: 

Δθαξκνγέο εγγχηεξεο επηινγήο: είλαη εθαξκνγέο πνπ παξνπζηάδνπλ πιεξνθνξία ζην 
ρξήζηε θαη απαηηνχλ ηε δηθή ηνπ παξέκβαζε. Απηέο νη εθαξκνγέο απνηεινχλ 
δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο φπνπ παξνπζηάδνπλ ζην ρξήζηε θάπνηεο επηινγέο, ηνλίδνληαο 
απηέο πνπ θαίλνληαη πην ζρεηηθέο κε ην ηξέρνλ πιαίζην. 

Δθαξκνγέο απηφκαηεο αλαδηνξγάλσζεο κε βάζε ην πιαίζην: απνηεινχλ εθαξκνγέο 
πνπ παξνπζηάδνπλ πιεξνθνξίεο ζην ρξήζηε απηφκαηα, βαζηδφκελεο ζηελ πιεξνθνξία 
πιαηζίνπ. 

Δθαξκνγέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ιεηηνπξγίεο εμαξηψκελεο απφ ην πιαίζην: πξφθεηηαη γηα 
εθαξκνγέο πνπ παξνπζηάδνπλ κηα ζεηξά απφ δηαζέζηκεο ιεηηνπξγίεο ζην ρξήζηε ψζηε 
λα επηιέμεη. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο σζηφζν, δελ εθηεινχληαη ρσξίο ηελ πξνηξνπή ηνπ 
ρξήζηε. Αλάινγα κε ην πιαίζην, δηαθνξνπνηνχληαη νη δηαζέζηκεο πξνο ην ρξήζηε 
ιεηηνπξγίεο θαη πηζαλψο επεξεάδεηαη θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα εθηειεζηνχλ. 

Δθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξάμεηο ππξνδνηνχκελεο απφ ην πιαίζην: είλαη 
εθαξκνγέο πνπ εθηεινχλ ιεηηνπξγίεο γηα ην ρξήζηε απηφκαηα. ΢ε απηνχ ηνπ είδνπο ηηο 
εθαξκνγέο, εθηεινχληαη απηφκαηα θαη ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε θάπνηεο 
ελέξγεηεο, φηαλ θξίλεηαη φηη ην πιαίζην είλαη θαηάιιειν. 

Μηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπζηεκάησλ επίγλσζεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηνλ Pascoe [15]. ΢χκθσλα κε απηή, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
ζπζηεκάησλ είλαη ηα παξαθάησ: 

Αίζζεζε ηνπ πιαηζίνπ: είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα ζπιιέγεη ηελ πιεξνθνξία 
ηνπ πιαηζίνπ θαη λα ηελ παξνπζηάδεη ζην ρξήζηε. 

Πξνζαξκνγή ζην πιαίζην: ζπληζηά ηελ απηφκαηε εθηέιεζε ή ηξνπνπνίεζε κηαο 
ππεξεζίαο πξνο ην ρξήζηε κε βάζε ην πιαίζην. 

Αλαθάιπςε πφξσλ βαζηζκέλε ζην πιαίζην: ε δπλαηφηεηα κηαο εθαξκνγήο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ λα εληνπίδεη θαη λα πξνζθέξεη ζην ρξήζηε πφξνπο θαη ππεξεζίεο αλάινγα κε 
ην εθάζηνηε πιαίζην. 

Δκπινπηηζκφο ηνπ πιαηζίνπ: ε δπλαηφηεηα κηαο εθαξκνγήο λα επεξεάζεη ην πιαίζην κε 
επηπξφζζεηα δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα ε ηνπνζέηεζε κηαο ςεθηαθήο πξνεηδνπνίεζεο 
ζε θάπνηα ηνπνζεζία ή νπνία ζα κπνξεί λα είλαη δηαζέζηκε ζε φζνπο βξεζνχλ ζηε ζέζε 
απηή ζην κέιινλ. 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην [14], ε θαηεγνξηνπνίεζε απηή παξνπζηάδεη πνιιέο νκνηφηεηεο 
κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Schilit et al. Η αίζζεζε ηνπ πιαηζίνπ κπνξεί λα 
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αληηζηνηρεζεί κε ηηο εθαξκνγέο εγγχηεξεο εθαξκνγήο ελψ ε πξνζαξκνγή ζην πιαίζην 
ζπκίδεη ηηο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξάμεηο ππξνδνηνχκελεο απφ ην πιαίζην. 
Δπίζεο, ην ηξίην ραξαθηεξηζηηθφ, ε αλαθάιπςε πφξσλ βαζηζκέλε ζην πιαίζην, είλαη ην 
αλάινγν ησλ εθαξκνγψλ απηφκαηεο αλαδηνξγάλσζεο κε βάζε ην πιαίζην. 
΢πλδπάδνληαο ηηο πξνεγνχκελεο δχν θαηεγνξηνπνηήζεηο, ζην [14] πξνηείλνληαη νη εμήο 
θαηεγνξίεο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εθαξκνγψλ επίγλσζεο πιαηζίνπ: 

παξνπζίαζε πιεξνθνξηψλ θαη ιεηηνπξγηψλ ζην ρξήζηε 

απηφκαηε εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ 

επηζήκαλζε ηνπ πιαηζίνπ γηα κειινληηθή ρξήζε 

 

2.4 Αρτιτεκτονική Σσστημάτφν Επίγνφσης Πληρουορίας Πλαισίοσ 

΢χκθσλα κε ην [1] ε ιεηηνπξγία ελφο ΢πζηήκαηνο Δπίγλσζεο Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ 
(΢ΔΠ) ρσξίδεηαη ζε 3 βαζηθά κέξε: ηε ιεηηνπξγία ηεο αίζζεζεο (sensing) ηεο 
πεξηξξένπζαο θαηάζηαζεο, ηε ιεηηνπξγία ηεο ζθέςεο (thinking) θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 
δξάζεο (acting). Οη ιεηηνπξγίεο απηέο απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 1 θαζψο επίζεο ηα 
επίπεδα απφ ηα νπνία νηθνδνκείηαη έλα ΢ΔΠ. 

 

Δηθόλα 1: Αξρηηεθηνληθή ελόο ΢πζηήκαηνο Δπίγλσζεο Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ 
 

 

Η αλάγθε ησλ ΢ΔΠ λα ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο πιαηζίνπ ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ θαη 
ηελ πεξηξξένπζα θαηάζηαζε νδεγεί ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπο κε πεγέο πιεξνθφξεζεο θαη 
εηδηθνχο αηζζεηήξεο ψζηε λα έρνπλ πξφζβαζε ζηα απαηηνχκελα δεδνκέλα. Οη 
αηζζεηήξεο είλαη εμαξηήκαηα κε πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο πνπ 
εληάζζνληαη ζην ΢ΔΠ κε ζθνπφ λα ηξνθνδνηνχλ ην κνληέιν ππνινγηζκνχ κε δεδνκέλα 
ζρεηηθά κε ελδηαθέξνπζεο παξακέηξνπο ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα δεδνκέλα απηά 
κεηαζρεκαηίδνληαη κε ρξήζε εηδηθψλ αιγνξίζκσλ ζε δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα 
αμηνπνηεζνχλ απφ ην ζχζηεκα. 

Σα δεδνκέλα πνπ ην ΢ΔΠ ιακβάλεη απφ ηνπο αηζζεηήξεο πνπ δηαζέηεη νδεγνχλ ζηελ 
εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηειηθά ζηε ιήςε 
απνθάζεσλ, κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαη κεζφδσλ[16]. Σέηνηα κνληέια είλαη 
ηα αθφινπζα [1]: 

 Φπζηθά καζεκαηηθά κνληέια (Kalman filtering) 
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 Αλαγλψξηζε πξνηχπσλ (pattern recognition) 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (neural networks) 

 Cluster algorithms 

 Cognitive based models 

 Fuzzy logic 

Σν ηξίην κέξνο ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ΢ΔΠ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πξάμεηο ζηηο νπνίεο 
πξνβαίλεη ην ζχζηεκα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ηηο εθαξκνγήο ηελ νπνία 
εμππεξεηεί. Οη ελέξγεηεο απηέο είλαη πηζαλφ λα πεξηιακβάλνπλ αθφκε θαη ηε ζπιινγή 
επηπξφζζεησλ δεδνκέλσλ θαη πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη ρσξίο λα παξαβηάδνπλ 
ηνπο ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη απφ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κεηαβάιιεηαη 
ε θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα παξάδεηγκα έζησ έλα θηλεηφ ζχζηεκα πνπ 
πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα εθζέκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αίζνπζα 
ελφο κνπζείνπ ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απηφ ην ζχζηεκα 
δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαπηζηψζεη αξθεηά γξήγνξα ηε ζέζε ηνπ ρξήζηε θαη λα 
αλαθηήζεη ηα ζρεηηθά δεδνκέλα, ζα πξνζθέξεη ζην ρξήζηε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηα 
εθζέκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο αίζνπζαο αθφηνπ ν ρξήζηεο έρεη κεηαθηλεζεί ζε 
δηαθνξεηηθή αίζνπζα. 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο ΢ΔΠ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ νξζφηεηα ησλ 3 ιεηηνπξγηψλ πνπ 
αλαθέξζεθαλ πην πάλσ θαζψο επίζεο θαη λα πεξηιακβάλεη ηε ζσζηή επηινγή ηεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη ηελ επαξθή αλαγλψξηζε ηεο πεξηξξένπζαο θαηάζηαζεο ηνπ 
ππφ ζρεδηαζκνχ ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο ν ζρεδηαζκφο ελφο ΢ΔΠ πξέπεη λα νδεγεί ζε 
έλα ζχζηεκα πνπ λα παξνπζηάδεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά[1]:  

 Γηεηζδπηηθφηεηα (pervasiveness): Η δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα ζπλεξγάδεηαη 
απνηειεζκαηηθά κε ηνπο ρξήζηεο θαη λα δξα απηφλνκα ζηηο απαηηνχκελεο 
ελέξγεηεο. 

 Πξν-δξαζηηθφηεηα (pro-activeness): Η ηθαλφηεηα πξφιεςεο θαη πξνζαξκνγήο γηα 
ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αλαγθψλ πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζην θνληηλφ κέιινλ. 

 Ιθαλφηεηα ΢πκπεξαζκνχ Πιαηζίνπ (inference): Η ηθαλφηεηα επαγσγήο 
ζπκπεξαζκάησλ απφ ην πιαίζην. 

Δπηπξνζζέησο θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο ΢ΔΠ εκθαλίδνληαη δηάθνξα δεηήκαηα. 
Δλδεηθηηθά ζην [1] αλαθέξνληαη ηα εμήο: 

 Η αλάγθε θαηάιιειεο αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context 
representation) κε θαζνξηζκέλα “κνληέια αλαπαξάζηαζεο πιαηζίνπ” (context 
model) ψζηε ην εθάζηνηε κνληέιν γλψζεο ηνπ πιαηζίνπ λα αληηθαηνπηξίδεη ην 
ηξέρνλ πιαίζην θαη λα επηηπγράλεηαη ν θαηάιιεινο ζπκπεξαζκφο (context 
inference) θαη ζπιινγηζκφο ηνπ (context reasoning). 

 Η αλάγθε λα εμνπιηζηνχλ νη ζπζθεπέο θαη ηα ζπζηήκαηα κε ηνπο θαηάιιεινπο 
αηζζεηήξεο θαη ηηο απαξαίηεηεο πιεγέο πιεξνθνξίαο ψζηε λα ε ιήςε 
πιεξνθνξίαο είηε απφ ην πεξηβάιινλ είηε απφ ηνπο ρξήζηεο λα γίλεηαη κε ηε 
κηθξφηεξε δπλαηή επέκβαζε απφ ην ρξήζηε. 

 Η εθαξκνγή κεζφδσλ ζχληεμεο (context fusion) θαη ζπλάζξνηζεο πιαηζίνπ 
(context aggregation) ιφγσ ηεο εηεξνγέλεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δεδνκέλα 
πνπ ζπιιέγεη ην ζχζηεκα. 

 Η ηαμηλφκεζε (context classification) θαη ε πξφβιεςε (context prediction) ηνπ 
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πιαηζίνπ είλαη θπξίσο αλαγθαίεο ζε ζπζηήκαηα κε ππνινγηζηηθέο ηθαλφηεηεο. 

 Η εθκάζεζε (training) θαη ε πξνζαξκνγή (adaptation) ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηείηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη φρη λα έπεηαη ηεο ελέξγεηαο πνπ 
θαιείηαη λα δηεπθνιχλεη. 

 Η αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε (user interaction) θαη ε παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε 
(user intervention) πξέπεη λα είλαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο θαη λα δηεθπεξαηψλεηαη 
φζν ην δπλαηφλ πην δηαθξηηηθά. 

Έλα άιιν δήηεκα πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηα ΢ΔΠ είλαη ε ηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο 
κεηαμχ ηεο πξνλνεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο παξέκβαζεο απφ ην ρξήζηε ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ. Πξνυπφζεζε γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο πνπ εθκεηαιιεχεηαη 
πιήξσο ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ηνπ παξέρεη ε επίγλσζε πιαηζίνπ είλαη ε χπαξμε ζε απηά 
κεραληζκψλ πνπ λα πξφβιεςεο ηνπ πιαηζίνπ θαη πξνζαξκνγήο ζε απηφ ψζηε λα 
εθκεηαιιεχνληαη ηελ παξαγφκελε θαη επαγφκελε πιεξνθνξία. Αθφκε απαηηείηαη ε 
πινπνίεζε κεραληζκψλ πνπ ζα καζαίλνπλ ηηο ζπλήζεηεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο 
θαη  ζα πξνζαξκφδνληαη ζηηο αιιαγέο ηνπο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο γλψζε 
πνπ ππάξρεη ζρεηηθά κε ην πιαίζην ηνπ παξειζφληνο (historical context) ε νπνία 
επηηξέπεη ηελ πξφβιεςε θαη ηελ πξνζαξκνγή ζηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπ κέιινληνο.  

 

2.5 Μοντελοποίηση Πληρουορίας Πλαισίοσ 

Η Μνληεινπνίεζε Πιαηζίνπ ζχκθσλα κε ην [1] είλαη ε πεξηνρή ηεο Δπίγλσζεο 
Πιαηζίνπ πνπ εμεηάδεη ηα εμήο δεηήκαηα: 

 πνηα είλαη ε πιένλ θαηάιιειε πιεξνθνξία πιαηζίνπ (κεηαβιεηέο, παξάκεηξνη, 
νξίζκαηα) γηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε θαηά ην δπλαηφλ αλαπαξάζηαζε 
πιεξνθνξίαο (ρξφλνο, ζέζε, θπζηθά κεγέζε) γηα κηα ζπγθεθξηκέλε νηθνγέλεηα 
εθαξκνγψλ ή ππεξεζηψλ (π.ρ. location-based services). Οη κεηαβιεηέο απηέο 
κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζπληζηψζεο ηνπ πιαηζίνπ θαη ην ίδην ην πιαίζην έλα 
πνιπδηάζηαην δηάλπζκα (context vector) ζε έλα δηαλπζκαηηθφ ρψξν πνπ νξίδεηαη 
απφ ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ. 

 πνηεο είλαη νη ελάγνπζεο θαη ππάξρνπζεο εμαξηήζεηο-ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 
ζπληζησζψλ απηψλ (π.ρ. ρξνληθέο εμαξηήζεηο, ζρέζεηο εμεηδίθεπζεο θαη 
γελίθεπζεο, εμαξηήζεηο κέξνπο-φινπ θ.α.). 

 πνηεο κέζνδνη εθκάζεζεο, ηαμηλφκεζεο θαη πξνζαξκνγήο ηνπ δηαλχζκαηνο ηνπ 
πιαηζίνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, αλ απηφ θξηζεί αλαγθαίν. 
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3 ΝΟΗΜΟ΢ΤΝΗ ΢ΜΗΝΟΤ΢ 

3.1 Το βιολογικό ανάλογο 

Οη νξγαλσκέλεο ζπκπεξηθνξέο ησλ αηφκσλ απφ ηα νπνία απαξηίδνληαη απνηθίεο 
θνηλσληθψλ εληφκσλ φπσο νη ηεξκίηεο, νη κέιηζζεο θαη ηα κπξκήγθηα αιιά θαη ε 
νξγάλσζε πνπ παξαηεξείηαη ζε ζκήλε δηαθφξσλ εηδψλ πηελψλ έρνπλ παξαηεξεζεί θαη 
πξνθαινχλ ην ελδηαθέξνλ ηνπ αλζξψπνπ απφ ηελ αξραηφηεηα.  

Η νξγάλσζε πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο απνηθίεο ησλ θνηλσληθψλ εληφκσλ αιιά θαη ηα ζκήλε 
ησλ πηελψλ εκθαλίδεηαη φηη θαζνξίδεη ηηο ππνρξεψζεηο θαζελφο απφ ηα κέιε ηεο νκάδαο 
κε απψηεξν ζθνπφ ηελ επεκεξία ηνπ ζπλφινπ, ρσξίο λα απαηηείηαη θεληξηθφο έιεγρνο. 

Η νξγάλσζε πνπ παξαηεξείηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο νκάδεο βαζίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο 
αιιειεπηδξάζεηο κεκνλσκέλσλ κειψλ ηεο νκάδαο [1]. Οη αιιειεπηδξάζεηο απηέο είλαη 
αξθεηά απιέο (π.ρ. Έλα κπξκήγθη θηλείηαη πάλσ ζην ίδην κνλνπάηη πνπ αθνινχζεζε έλα 
άιιν), φκσο ζην ζχλνιφ ηνπο επηηξέπνπλ ζηελ νκάδα λα βξίζθεη ιχζε ζε δχζθνια 
πξνβιήκαηα, φπσο ε δηαδξνκή κε ηε κηθξφηεξε απφζηαζε πξνο ηελ ηξνθή. Η 
δπλαηφηεηα κηαο νκάδαο θνηλσληθψλ εληφκσλ λα ιχλεη ρξεζηκνπνηψληαο απιέο 
αιιειεπηδξάζεηο ζχλζεηα πξνβιήκαηα, ρσξίο ηελ αλάγθε επνπηείαο, νλνκάδεηαη 
“λνεκνζχλε ζκήλνπο”. 

Μία απφ ηηο πξψηεο δηαδηθαζίεο κε βάζε ηε λνεκνζχλε ζκήλνπο πνπ απνηέιεζε 
αληηθείκελν έξεπλαο ήηαλ ε κέζνδν αλαδήηεζεο θαη κεηαθνξάο ηεο ηξνθήο απφ ηα 
κπξκήγθηα [1]. Η κειέηε ηεο έδεημε φηη νη γξακκέο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα κπξκήγθηα είλαη 
απνηέιεζκα ηεο έθθξηζεο απφ ηα ζψκαηά ηνπο, ηεο θεξνκφλεο (pheromone), κηαο 
νπζίαο πνπ πξνζειθχεη άιια κπξκήγθηα. Δπηπξνζζέησο ε κειέηε έδεημε ηελ 
θαηαιιειφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ βαζίδεηαη ζηελ έθθξηζε θεξνκφλεο γηα ηε ιχζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο εχξεζεο ηεο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο αλάκεζα ζηε θσιηά θαη ηελ ηξνθή. 

Σα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο πεξηιάκβαλαλ [1] ηε 
δεκηνπξγία 4 κνλνπαηηψλ δηαθνξεηηθνχ κήθνπο κεηαμχ ηεο θσιηάο θαη ηεο ηξνθήο. 
Παξαηεξήζεθε φηη ηα άηνκα ηεο απνηθίαο κέζα ζε δηάζηεκα κεξηθψλ ιεπηψλ 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή (εηθφλα 2). Η ηαρεία 
απηή πξνζαξκνγή απνδίδεηαη ζην φηη ηα κπξκήγθηα πνπ αξρηθά αθνινχζεζαλ ηε 
βέιηηζηε δηαδξνκή, ήηαλ ηα πξψηα πνπ επέζηξεςαλ ζηε θσιηά. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην 
βέιηηζην κνλνπάηη ήηαλ ην πξψην πνπ είρε δηπιφ ίρλνο θεξνκφλεο, γεγνλφο πνπ 
πξνζέιθπζε πεξηζζφηεξα κπξκήγθηα ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο άθεζαλ αθφκε 
πεξηζζφηεξε θεξνκφλε ζην κνλνπάηη απηφ. 

Η επίηεπμε ζπιινγηθψλ ζηφρσλ απφ νκάδεο εληφκσλ βαζίδεηαη ζηελ απην-νξγάλσζε 
(self-organization) ησλ εληφκσλ[1]. ΢ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κειέηε ηεο 
απην-νξγάλσζεο ησλ εληφκσλ, ηα κεκνλσκέλα άηνκα ζεσξνχληαη “απινί πξάθηνξεο” 
ηθαλνί λα εθηειέζνπλ κφλν απιέο ιεηηνπξγίεο, ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ 
δνκή ησλ κεκνλσκέλσλ εληφκσλ.  Γηα παξάδεηγκα, ζηα SO κνληέια απηφ πνπ έρεη 
ζεκαζία είλαη ε κεηαθίλεζε ηεο κέιηζζαο κεηαμχ δχν ζεκείσλ θαη φρη πσο απηφ 
πξαγκαηνπνηήζεθε, δειαδή πηα αηζζεηήξηα κέζα ρξεζηκνπνίεζε ε κέιηζζα γηα ηνλ 
εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ηεο θαη ηνπ ζηφρνπ ηεο, αλ έρεη πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα κλήκεο 
θηι. Οκνίσο, ζηηο απνηθίεο ησλ κπξκεγθηψλ ην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ιακβάλνπλ 
ππφςε ηα SO κνληέια είλαη φηη ηα κπξκήγθηα κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ κε θάπνηα 
πηζαλφηεηα έλα ίρλνο θεξνκφλεο θαη λα ην εληζρχζνπλ ρσξίο λα ελδηαθέξεη πσο 
αληρλεχεηαη ην ίρλνο απηφ, πσο ιακβάλεηαη ε απφθαζε απφ ην κπξκήγθη λα ην 
αθνινπζήζεη ή φρη θαη ηέινο κε πνηνλ ηξφπν εληζρχεη ην ήδε ππάξρνλ ίρλνο θεξνκφλεο. 

Σα SO κνληέια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κε βάζε ηελ παξαπάλσ ζεψξεζε δείρλνπλ φηη 
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είλαη δπλαηφλ λα εκθαληζηνχλ πεξίπινθεο ζπιινγηθέο ζπκπεξηθνξέο ζε κηα απνηθία 
εληφκσλ. Αλαιπηηθφηεξα, ε απην-νξγάλσζε [17] βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν δπλακηθψλ 
κεραληζκψλ κε ηνπο νπνίνπο ζρεκαηίδνληαη δνκέο ζε έλα ζχζηεκα απφ 
αιιειεπηδξάζεηο ησλ ζπληζησζψλ ηνπ. Οη αιιειεπηδξάζεηο απηέο ζηεξίδνληαη θαζαξά 
ζε ηνπηθέο πιεξνθνξίεο ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηε ζπλνιηθή εηθφλα. 

 

 

Δηθόλα 2: 1) Σν πξώην κπξκήγθη επηιέγεη κηα δηαδξνκή πξνο ηελ ηξνθή (F) θαη επηζηξέθεη ζηε 
θσιηά (N) αθήλνληαο ίρλε θεξνκόλεο 2) ηα άιια κπξκήγθηα αθνινπζνύλ θάπνηα από ηηο ηέζζεξηο 
δηαδξνκέο 3) ε δηαδξνκή κε ηελ κεγαιύηεξε ελαπόζεζε θεξνκόλεο, πνπ είλαη θαη ε ζπληνκόηεξε, 

γίλεηαη πξνηηκεηέα 
 

 

 
Απηέο νη παξαηεξήζεηο απφ ην δσηθφ βαζίιεην νδήγεζαλ ζε ππνινγηζηηθέο 
πξνζνκνηψζεηο [1]  βαζηζκέλεο ζηελ ηερληθή ηεο απφζεζεο ηεο θεξνκφλεο, ζηηο νπνίεο 
δεκηνπξγήζεθαλ απνηθίεο απφ εηθνληθά κπξκήγθηα θαη πεγέο ηξνθήο ζε δηαθνξεηηθή 
απφζηαζε απφ ηε θσιηά ηνπο. ΢ηελ αξρή, ηα εηθνληθά κπξκήγθηα εμεξεχλεζαλ ην γχξσ 
ρψξν κε ηπραίν ηξφπν. ΢ηε ζπλέρεηα θαζφξηζαλ κνλνπάηηα πνπ ζπλέδεαλ φιεο ηηο πεγέο 
ηξνθήο κε ηε θσιηά. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνίεζαλ ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ηα κνλνπάηηα 
πξνο ηηο πιεζηέζηεξεο πεγέο ηξνθήο, κε απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή εμάληιεζε ησλ 
πεγψλ απηψλ. Όηαλ ε ηξνθή εμαληιήζεθε, ηα εηθνληθά κπξκήγθηα άξρηζαλ λα 
αμηνπνηνχλ πην καθξηλέο πεγέο. 

Απηφ ην θαηλφκελν ηεο ζχγθιηζεο ζε θάπνηα βέιηηζηε ιχζε απφ θάπνηεο αξρηθέο 
ρανηηθέο ζπλζήθεο κέζσ ηεο απην-νξγάλσζεο, νδήγεζε πνιινχο εξεπλεηέο, θπξίσο 
απφ ην ρψξν ηεο Πιεξνθνξηθήο θαη ησλ Δπηθνηλσληψλ, λα ζεκειηψζνπλ θαη λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ ηέηνηνπο εκπλεπζκέλνπο απφ ηε βηνινγία (bio-inspired) αιγνξίζκνπο 
ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο (π.ρ. δξνκνιφγεζεο ζε αζχξκαηα δίθηπα) θαη απην-
νξγάλσζεο (π.ρ. ζκήλε ξνκπφη) κε εμαηξεηηθή επηηπρία. Γχν απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο 
θαη δεκνθηιείο αιγνξίζκνπο πεξηγξάθνληαη ζηελ επφκελε ελφηεηα. 
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3.2 Αλγόριθμοι Νοημοσύνης Σμήνοσς 

3.2.1 Ο αιγόξηζκνο Ant Colony Optimisation (ACO) 

Ο αιγφξηζκνο απηφο πξνηάζεθε απφ ηνλ Dorigo [18] σο έλαο επξηζηηθφο αιγφξηζκνο 
γεληθνχ ζθνπνχ, ν νπνίνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζε δηάθνξσλ 
πξνβιεκάησλ ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη θαη ην 
πξφβιεκα ηνπ Πεξηπιαλψκελνπ Πσιεηή (Travelling Salesman Problem). Σν πξφβιεκα 
απηφ ζπλίζηαηαη ζηελ εχξεζε ηεο ειάρηζηεο δηαδξνκήο πνπ πξέπεη λα δηαηξέμεη έλαο 
πσιεηήο πξνθεηκέλνπ λα επηζθεθζεί φιεο ηηο πφιεηο ελφο ζπλφινπ, αθξηβψο κία θνξά 
ηελ θάζε κία.  

Πεγή έκπλεπζεο γηα ηελ επηλφεζε ηνπ αιγνξίζκνπ απηνχ απνηέιεζαλ κειέηεο ηεο 
ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο απην-νξγάλσζεο απνηθηψλ κπξκεγθηψλ ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο 
λα εμαζθαιίζνπλ ηξνθή[18]. Έλα βαζηθφ εξψηεκα πνπ θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ απηέο 
νη κειέηεο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα κπξκήγθηα θαηνξζψλνπλ λα αθνινπζνχλ ην 
κνλνπάηη πνπ απνηειεί ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή απφ ηελ απνηθία ηνπο ζηελ πεγή ηεο 
ηξνθήο θαη ην αληίζηξνθν, παξά ην γεγνλφο φηη έρνπλ πνιχ πεξηνξηζκέλε φξαζε. 
Αλαθαιχθζεθε φηη απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφ κε ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε 
ηηο δηαδξνκέο απφ θαη πξνο ηελ πεγή ηεο ηξνθήο, εκκέζσο, κε ηελ απφζεζε ζην 
κνλνπάηη ηρλψλ θεξνκφλεο. Κάζε κπξκήγθη θαζψο θηλείηαη απνζέηεη  κηα πνζφηεηα 
θεξνκφλεο ζην κνλνπάηη ην νπνίν αθνινπζεί, αθήλνληαο έλα ίρλνο θεξνκφλεο πίζσ 
ηνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, ηα κεκνλσκέλα κπξκήγθηα πνπ ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα 
αθνινπζνχζαλ θαηά βάζε ηπραία πνξεία, λα αθνινπζνχλ κε κεγάιε πηζαλφηεηα ηα ίρλε 
θεξνκφλεο πνπ εληνπίδνπλ θαη ζπλεπψο λα εληζρχνπλ ην ίρλνο πνπ αθνινχζεζαλ κε ηε 
δηθή ηνπο θεξνκφλε. Με ηνλ ηξφπν απηφ ν βαζκφο ζηνλ νπνίν είλαη ειθπζηηθφ έλα 
κνλνπάηη, εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ κπξκεγθηψλ πνπ ην έρνπλ αθνινπζήζεη θαη 
θαηά ζπλέπεηα ε πηζαλφηεηα κε ηελ νπνία έλα κπξκήγθη αθνινπζεί έλα κνλνπάηη 
απμάλεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ κπξκεγθηψλ πνπ ην αθνινχζεζαλ πξνεγνπκέλσο. 

Έλα παξάδεηγκα[18] απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο δίλεηαη ζηελ εηθφλα 2. Αξρηθά φπσο 
θαίλεηαη ζην ηκήκα 1a ηεο εηθφλαο ππάξρεη έλα κνλνπάηη ην νπνίν αθνινπζνχλ ηα 
κπξκήγθηα απφ ηε θσιηά Α ζηελ πεγή ηεο ηξνθήο Δ θαη ην αληίζηξνθν. Κάπνηα ζηηγκή 
εκθαλίδεηαη έλα εκπφδην πνπ δελ επηηξέπεη ζηα κπξκήγθηα λα αθνινπζήζνπλ ην 
κνλνπάηη πνπ αθνινπζνχζαλ σο ηψξα, φπσο θαίλεηαη ζην ηκήκα 1b ηεο εηθφλαο. Καηά 
ζπλέπεηα ηα κπξκήγθηα πνπ θαηεπζχλνληαη ζην ζεκείν Δ πξέπεη λα απνθαζίζνπλ ζην 
ζεκείν Β αλ ζα θηλεζνχλ πξνο ηα δεμηά ή ηα αξηζηεξά. Αληίζηνηρε απφθαζε πξέπεη λα 
πάξνπλ θαη ηα κπξκήγθηα πνπ θηλνχληαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε, ζην ζεκείν D. Η 
απφθαζε γηα ην πνην κνλνπάηη ζα αθνινπζήζνπλ επεξεάδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα 
θεξνκφλεο πνπ έρεη ελαπνηεζεί απφ ηα κπξκήγθηα πνπ έρνπλ αθνινπζήζεη 
πξνεγνπκέλσο θαζέλα απφ ηα κνλνπάηηα. Τςειφηεξα επίπεδα θεξνκφλεο ζε θάπνην 
κνλνπάηη απμάλνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα επηιεγεί εθείλν έλαληη ηνπ άιινπ δηαζέζηκνπ 
κνλνπαηηνχ. Σν πξψην κπξκήγθη πνπ ζα θηάζεη ζην ζεκείν B (ή D) έρεη ίζεο 
πηζαλφηεηεο λα επηιέμεη είηε ην αξηζηεξφ είηε ην δεμί κνλνπάηη (θαζψο δελ ππάξρεη ίρλνο 
θεξνκφλεο ζε θαλέλα απφ ηα 2 κνλνπάηηα). Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ην κνλνπάηη πνπ 
πεξλάεη απφ ην ζεκείν C είλαη κηθξφηεξν ζε κήθνο απφ ην κνλνπάηη πνπ δηέξρεηαη απφ 
ην ζεκείν H, ην πξψην κπξκήγθη πνπ ζα ην αθνινπζήζεη ζα θηάζεη ζην ζεκείν D πξηλ ην 
πξψην κπξκήγθη πνπ αθνινπζεί ην κνλνπάηη BHD. ΢πλεπψο έλα κπξκήγθη πνπ θηλείηαη 
απφ ην ζεκείν E ζην ζεκείν D ζα εληνπίζεη ηζρπξφηεξν ίρλνο θεξνκφλεο ζην κνλνπάηη 
DCB, ην νπνίν ζα έρνπλ αθήζεη ηα κηζά απφ ην ζχλνιν ησλ κπξκεγθηψλ, ν αξηζκφο 
δειαδή ησλ κπξκεγθηψλ πνπ πξνηίκεζαλ ηπραία ην κνλνπάηη DCBA θαζψο θαη φζα 
κπξκήγθηα επέζηξεςαλ απφ ην κνλνπάηη BCD. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα είλαη 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κε ρξήζε λνεκνζχλεο ζκήλνπο 

 

Ε. Σσνοδινός - Ι. Προβατάρης 

 
24 

πηζαλφηεξν ην κπξκήγθη λα πξνηηκήζεη ην κνλνπάηη DCB απφ ην DHB. Καηά ζπλέπεηα ν 
αξηζκφο ησλ κπξκεγθηψλ πνπ αθνινπζνχλ ην κνλνπάηη BCD ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ 
είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ κπξκεγθηψλ πνπ αθνινπζνχλ ην κνλνπάηη BHD 
ζηνλ ίδην ρξφλν. Απηφ πξνθαιεί ηαρχηεξε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηεο θεξνκφλεο ζην 
ζπληνκφηεξν κνλνπάηη, νπφηε ε πηζαλφηεηα κε ηελ νπνία επηιέγεηαη ην ζπληνκφηεξν 
κνλνπάηη απμάλεηαη θαη ζχληνκα ην ζχλνιν ησλ κπξκεγθηψλ αθνινπζεί ην κνλνπάηη 
απηφ. 

 

Δηθόλα 3: Παξάδεηγκα εύξεζεο ζπληνκόηεξνπ κνλνπαηηνύ από κπξκήγθηα. Σα κπξκήγθηα 
αθνινπζνύλ ην κνλνπάηη κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α θαη Δ. Η παξεκβνιή ελόο εκπνδίνπ αλαγθάδεη ηα 
κπξκήγθηα λα αθνινπζήζνπλ 2 δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα, κε ελ ίδηα πηζαλόηεηα. ΢ην ζπληνκόηεξν 

κνλνπάηη ελαπνηίζεηαη κεγαιύηεξε πνζόηεηα θεξνκόλεο 
 

 

Οη αιγφξηζκνη πνπ νξίδνληαη ζην [18] πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κειέηε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ησλ απνηθηψλ κπξκεγθηψλ, έρνπλ σο ζηφρν ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 
ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο θαη φρη ηελ εμνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ απνηθηψλ ησλ 
κπξκεγθηψλ θαη σο εθ ηνχηνπ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αλάινγα ζπζηήκαηα ζηε θχζε: 

ηα ηερλεηά κπξκήγθηα έρνπλ θάπνηα δηαζέζηκε κλήκε 

ηα ηερλεηά κπξκήγθηα ρξεζηκνπνηνχλ ζε θάπνην βαζκφ ηελ φξαζή ηνπο 

 ν ρξφλνο είλαη δηαθξηηφο 

Μηα πηζαλή εξκελεία [18] ηνπ πξνεγνχκελνπ παξαδείγκαηνο κε ηξφπν πνπ λα 
εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο ACO παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 4. Θεσξψληαο ην ζχζηεκα 
ζηηο δηαθξηηέο ρξνληθέο ζηηγκέο t=0, 1, 2 θαη ππνζέηνληαο φηη ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ 30 
κπξκήγθηα θηλνχληαη απφ ην Α ζην Β θαη 30 επηπιένλ απφ ην Δ ζην D, φηη ε ηαρχηεηα 
θάζε κπξκεγθηνχ είλαη 1 θαη φηη ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ θάζε κπξκήγθη απνζέηεη κηα 
κνλάδα θεξνκφλεο ζην κνλνπάηη πνπ αθνινπζεί ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή t, πνζφηεηα ε 
νπνία εμαηκίδεηαη πιήξσο θαη ζηηγκηαία ζην κέζσ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο (t+1, t+2) 
έρνπκε: 
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Σε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 δελ ππάξρνπλ ίρλε θεξνκφλεο θαη 30 κπξκήγθηα βξίζθνληαη ζην 
Β θαη 30 αθφκε ζην D. Η επηινγή κνλνπαηηνχ ζε απηή ηε ζηηγκή γίλεηαη ηπραία νπφηε 
θαηά κέζν φξν 15 κπξκήγθηα απφ θάζε έλα απφ ηα 2 απηά ζεκεία ζα θηλεζνχλ πξνο ην 
ζεκείν H θαη 15 πξνο ην ζεκείν C (εηθφλα 4b). 

 

 

Δηθόλα 4: Παξάδεηγκα ζπκπεξηθνξάο ηερλεηώλ κπξκεγθηώλ. απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ-θόκβσλ.. 
Σε ρξνληθή ζηηγκή 1 ην ίρλνο είλαη ηζρπξόηεξν ζηα ζπληνκόηεξα κνλνπάηηα, πνπ επηιέγνληαη κε 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα από ηα κπξκήγθηα. 
 

 

Σε ρξνληθή ζηηγκή t = 1 ηα 30 λέα κπξκήγθηα πνπ θηάλνπλ ζην Β απφ ην Α εληνπίδνπλ 
ίρλνο έληαζεο 15 ζην κνλνπάηη πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν H, ην νπνίν ελαπφζεζαλ ηα 
15 κπξκήγθηα πνπ  αθνινχζεζαλ απηή ηελ πνξεία θαη ίρλνο έληαζεο 30 ζην κνλνπάηη 
πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν C, ην νπνίν ελαπνηέζεθε απφ ηα 15 κπξκήγθηα πνπ απφ ην 
Β ζπλέρηζαλ ηελ πνξεία ηνπο ζε απηφ ην κνλνπάηη θαη ηα 15 κπξκήγθηα πνπ έθηαζαλ 
ζην B εξρφκελα απφ ην D κέζσ ηνπ C (εηθφλα 4c). Η πηζαλφηεηα λα επηιεγεί έλα απφ ηα 
2 κνλνπάηηα εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο πνπ έρεη απνηεζεί θαηά ηξφπν 
ψζηε θαηά κέζν φξν ην κνλνπάηη πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν C επηιέγεηαη απφ 
δηπιάζην αξηζκφ κπξκεγθηψλ απφ φ,ηη ην ελαιιαθηηθφ: 20 έλαληη 10 κπξκεγθηψλ 
αληίζηνηρα. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα κπξκήγθηα πνπ έθηαζαλ ζην D απφ ην ζεκείν E. 

Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη θαη' απηφλ ηνλ ηξφπν σζφηνπ ην ζχλνιν ησλ κπξκεγθηψλ 
αθνινπζεί ην ζπληνκφηεξν κνλνπάηη θαη βαζίδεηαη ζην φηη κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 
θεξνκφλεο ζε θάπνην κνλνπάηη απμάλνπλ ηηο πηζαλφηεηεο επηινγήο ηνπ κνλνπαηηνχ 
απηνχ απφ ηα κπξκήγθηα θαζψο απνηεινχλ έλδεημε φηη ην ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη είλαη 
ην ζπληνκφηεξν δηαζέζηκν κνλνπάηη. 

Η θάζε ιχζε γηα ην TSP κε ρξήζε απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ ζρεκαηίδεηαη κε ηε δηαδνρηθή 
κεηάβαζε ησλ ηερλεηψλ κπξκεγθηψλ-πξαθηφξσλ απφ ηε κηα πφιε ζηελ άιιε κε θάπνηα 
πηζαλφηεηα [1]. Σν «ηαμίδη» νινθιεξψλεηαη φηαλ ην ηερλεηφ κπξκήγθη επηζηξέςεη ζηελ 
αξρηθή πφιε. Σφηε βαζκνινγείηαη ε ιχζε πνπ έρεη επηηχρεη κε θξηηήξην ην ζπλνιηθφ 
κήθνο ηεο δηαδξνκήο θαη πξνζηίζεηαη ε αλάινγε θεξνκφλε ζην κνλνπάηη πνπ 
αθνινχζεζε. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε άηνκν ηεο απνηθίαο 
κέρξη λα ζπκπιεξσζεί ν δεηνχκελνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ. 

Αξρηθά ηα κπξκήγθηα ηνπνζεηνχληαη είηε ηπραία ζηηο πφιεηο είηε ην θαζέλα ζε κηα 
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δηαθνξεηηθή πφιε σο αθεηεξία ηεο δηαδξνκήο ηνπο. Η πφιε απηή θαηαγξάθεηαη σο ε 
αθεηεξία ζηε ιίζηα ηεο κλήκεο θάζε κπξκεγθηνχ έηζη ψζηε λα απνθιεηζηεί απφ ηηο 
επφκελεο επηινγέο ηνπ. Η επηινγή ηεο επφκελεο πφιεο ηελ νπνία ζα επηζθεθζεί θάζε 
κπξκήγθη νξίδεηαη απφ κηα πηζαλφηεηα κεηάβαζεο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ 
«νξαηφηεηα» ηνπ θάζε κπξκεγθηνχ (νξαηφηεηα νξίδεηαη σο ην αληίζηξνθν ηεο 
απφζηαζεο κεηαμχ δχν πφιεσλ θαη άξα εηζάγεη κεγάιε πηζαλφηεηα ζηνλ θαλφλα 
κεηάβαζεο φζνλ αθνξά ηηο θνληηλέο πφιεηο) θαη ζηελ πνζφηεηα ηεο θεξνκφλεο πνπ έρεη 
ελαπνηεζεί ζηελ θάζε δηαδξνκή εθθξάδνληαο ηελ εκπεηξία ηεο ππφινηπεο απνηθίαο. 

Αθνχ φια ηα κπξκήγθηα νινθιεξψζνπλ ηα «ηαμίδηα» ηνπο ζε θάζε επαλάιεςε, ηφηε 
πξνζηίζεηαη θεξνκφλε ζε θάζε κνλνπάηη αλάινγα κε ηελ επίδνζε ηνπ θάζε  
κπξκεγθηνχ. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ φιε δηαδηθαζία είλαη θαη ε εηζαγσγή ελφο 
παξάγνληα ζρεηηθνχ κε ηελ εμάηκηζε ηεο θεξνκφλεο. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν 
απνθεχγεηαη ε ελίζρπζε ησλ αξρηθψλ ηπραίσλ δηαθπκάλζεσλ. Σα βήκαηα ηνπ 
αιγνξίζκνπ ACO είλαη ηα αθφινπζα[1]: 

Βήκα 1ν: Θέηνπκε ηε θεξνκφλε ζηελ αξρηθή ηεο ηηκή (είηε ζε κηα πνιχ κηθξή ηηκή είηε 
ζε κηα ηπραία ηηκή) ζε φια ηα κνλνπάηηα πνπ ζπλδένπλ ηηο πφιεηο κεηαμχ ηνπο. 
Τπνινγίδνπκε φιεο ηηο απνζηάζεηο ησλ πφιεσλ. Δπηιέγνπκε (ηπραία) ηελ πφιε-αθεηεξία 
ηεο δηαδξνκήο θάζε κπξκεγθηνχ θαη ηελ ηνπνζεηνχκε ζηελ ιίζηα ηεο κλήκεο ηνπ. 

Βήκα 2ν: Γηα θάζε κπξκήγθη, επηιέγνπκε ηελ επφκελε πφιε πνπ ζα επηζθεθηεί κε βάζε 
ηνλ ηπραίν αλαινγηθφ θαλφλα κεηάβαζεο κέρξη λα νινθιεξψζεη ηε δηαδξνκή ηνπ 
επηζθεπηφκελν θάζε πφιε κηα κφλν θνξά θαη ηειηθά λα επηζηξέςεη ζηελ αθεηεξία ηνπ. 

Βήκα 3ν: Καηαγξάθνπκε ηελ θαιχηεξε δηαδξνκή πνπ βξέζεθε. 

Βήκα 4ν: Αλαλεψλνπκε ηε θεξνκφλε ζηα κνλνπάηηα πνπ επηζθέθηεθαλ ηα κπξκήγθηα 
κε βάζε ηνλ θαλφλα αλαλέσζεο ηεο θεξνκφλεο. 

Βήκα 5ν: Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία απφ ην βήκα 2 κέρξη έσο φηνπ νινθιεξσζεί 
έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ή επηηεπρζεί έλα θξηηήξην ζχγθιηζεο. 

Παξαιιαγέο [19] ή/θαη ηξνπνπνηήζεηο ([20],[21]) ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ έρνπλ 
επίζεο αλαπηπρζεί γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνβιεκάησλ ή 
λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ αξρηθνχ αιγνξίζκνπ πνπ κφιηο πεξηγξάθεθε. 

 

3.2.2 Ο αιγόξηζκνο Particle Swarm Optimization (PSO) 

Ο αιγφξηζκνο PSO ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο βειηηζηνπνίεζεο, φπσο 

δξνκνιφγεζε θπθινθνξίαο ζε ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα, ζρεδηαζκφ αιγνξίζκσλ γηα 
έιεγρν απηφλνκσλ ξνκπφη θιπ., βαζηδφκελνο ζηελ αιιειεπίδξαζε νληνηήησλ κεηαμχ 
ηνπο κέζα ζε κηα αγέιε ζσκαηηδίσλ. 

Η αξρηθή ηδέα επηλνήζεθε απφ ηνπο Eberhart θαη Kennedy [22] θαη βειηηψζεθε απφ ηνπο 
Clerc θαη Kennedy[23]. Απνηειεί κεηαθνξά ηνπ βηνινγηθνχ αλαιφγνπ ηεο θνηλσληθήο 
ζπκπεξηθνξάο θαη απην-νξγάλσζεο δηαθφξσλ εηδψλ νληνηήησλ (αγέιεο ςαξηψλ θαη 
πνπιηψλ). Οη νληφηεηεο απηέο ηνπνζεηνχληαη ζε έλα ρψξν φπνπ νξίδεηαη κηα ζπλάξηεζε 
θαη ζηνλ νπνίν εθηειείηαη απφ θάζε νληφηεηα αλαδήηεζε ησλ ζέζεσλ φπνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη κεγηζηνπνίεζε απηήο ηεο ζπλάξηεζεο. Οη νληφηεηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα 
απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο γηα ηελ πεξαηηέξσ πινήγεζε ηνπο κέζα ζην ρψξν, κε 
ζθνπφ λα κεγηζηνπνηήζνπλ αθφκε πεξηζζφηεξν ηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε θαη λα 
ηείλνπλ πξνο ηελ/ηηο πεγέο ηξνθήο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηελ θάζε 
νληφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη φρη κφλν γηα ηε δηθή ηνπο πινήγεζε, αιιά δηαρένληαη θαη ζε 
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άιια κέιε ηεο αγέιεο πνπ ηπρφλ βξεζνχλ ζηε γεηηνληά ηνπο επηδεηθλχνληαο κηα 
ζπλεξγαηηθή ζπκπεξηθνξά [24]. 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ν αιγφξηζκνο PSO πξνζνκνηψλεη ηε ζπκπεξηθνξά 
κηαο αγέιεο πνπιηψλ ή ςαξηψλ. Ωο παξάδεηγκα κπνξεί λα αλαθεξζεί ε ζπκπεξηθνξά 
κηαο νκάδαο πνπιηψλ ε νπνία αλαδεηά ηξνθή ζε κηα πεξηνρή πεηψληαο κε ηπραίν 
ηξφπν. Δπηπξνζζέησο ζηελ πεξηνρή ππάξρεη κφλν έλα ζεκείν ζην νπνίν βξίζθεηαη κηα 
πνζφηεηα ηξνθήο θαη ηα πνπιηά ηνπ ζκήλνπο δελ γλσξίδνπλ πνχ αθξηβψο βξίζθεηαη 
αιιά είλαη ζε ζέζε λα αληηιεθζνχλ ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηελ ηξνθή ζε θάζε ρξνληθή 
ζηηγκή. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πην απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ εχξεζε ηεο 
ηξνθήο είλαη ην ζκήλνο λα θαηεπζπλζεί πξνο ην πνπιί πνπ βξίζθεηαη ζε κηθξφηεξε 
απφζηαζε απφ ηελ ηξνθή. 

 

Δηθόλα 5: Δπίδεημε ηνπ αιγνξίζκνπ PSO γηα 40 ζσκαηίδηα, Rosenbrock fitness function. Η άζπξε 
γξακκή αληηπξνζσπεύεη ην minimum ηεο ζπλάξηεζεο (ηξνθή) ζην νπνίν ηειηθά ζπγθιίλνπλ ηα 

ζσκαηίδηα. [25] 

 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ PSO είλαη ε κεγάιε ηαρχηεηα ζχγθιηζεο. Ο PSO είλαη δπλαηφ 
λα εθαξκνζηεί γηα ηελ επίιπζε πνιιψλ πξνβιεκάησλ θαζψο θάλεη ειάρηζηεο 
παξαδνρέο. Γηα λα είλαη εθηθηή ε εθαξκνγή ηνπ, πξέπεη λα βξεζεί έλαο ηξφπνο λα 
αληηζηνηρεζνχλ νη ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο ζηα ζσκαηίδηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Αθνχ γίλεη 
απηφ, ηα ζσκαηίδηα εμεξεπλνχλ ην ρψξν ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νδεγνχληαη ζηελ εχξεζε 
θαιψλ ιχζεσλ. 

΢ηνλ θιαζζηθφ PSO  ππάξρεη έλα ζκήλνο απφ ζσκαηίδηα, θάζε έλα απφ ηα νπνία αλά 
πάζα ρξνληθή ζηηγκή βξίζθεηαη ζε κία ππνςήθηα ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ο αιγφξηζκνο 
πεξηιακβάλεη πνιιαπιέο επαλαιήςεηο, θαηά ηηο νπνίεο ηα ζσκαηίδηα απηά θηλνχληαη 
κέζα ζην ρψξν αλαδήηεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ςάρλνπλ γηα θαιχηεξεο ιχζεηο. Η 
πνηφηεηα ηεο θάζε ιχζεο θαζνξίδεηαη απφ κηα ζπλάξηεζε πνηφηεηαο f. 

΢χκθσλα κε ηνλ PSO ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 
πξνζσπηθή ηνπ εκπεηξία θαζψο θαη απφ ηε ζπιινγηθή εκπεηξία νιφθιεξνπ ηνπ 
ζκήλνπο. Κάζε ζσκαηίδην i ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην δηάλπζκα 
ζέζεο ηνπ xi θαη ην δηάλπζκα ηαρχηεηάο ηνπ vi. Δπηπιένλ ζπκάηαη ηελ θαιχηεξε ζέζε 
ζηελ νπνία έρεη βξεζεί ζην παξειζφλ, ην δηάλπζκα ηεο νπνία ζα νλνκάζνπκε x#

i 
(personal best) θαζψο θαη ηελ θαιχηεξε ζέζε ζηελ νπνία έρεη βξεζεί νπνηνδήπνηε 
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ζσκαηίδην ηνπ ζκήλνπο ην δηάλπζκα ηεο νπνία ζα ζπκβνιίζνπκε σο x* (global best). Σα 
δχν απηά δηαλχζκαηα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πξνζσπηθή θαη ζπιινγηθή κλήκε ηνπ 
ζσκαηηδίνπ αληίζηνηρα. ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή t ε λέα ηαρχηεηα ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ i 
ζηελ δηάζηαζε j, θαζψο θαη ε ζέζε ηνπ φπσο πξνθχπηεη βάζεη ηεο ηαρχηεηαο απηήο 
νξίδνληαη σο εμήο[26]: 

 
uij(t+1) = wuij(t) + c1r1(x

#
ij(t) – xij(t)) + c2r2(x

*
j-xij(t))    (1) 

 
xij(t+1) = xij(t) + uij(t+1)    (2) 

 

΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, ην w νλνκάδεηαη παξάγνληαο αδξάλεηαο θαη ηα r1, r2 είλαη 
ηπραίνη αξηζκνί ζην δηάζηεκα [0, 1]. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, ε 
θίλεζε θάζε ζσκαηηδίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν θηλνχηαλ ηελ 
πξνεγνχκελε ρξνληθή ζηηγκή, ηελ πξνζσπηθή ηνπ εκπεηξία θαη ηε ζπιινγηθή εκπεηξία 
ηνπ ζκήλνπο. Ο δεχηεξνο φξνο ζηελ εμίζσζε ηεο ηαρχηεηαο ηείλεη λα ζηείιεη ην 
ζσκαηίδην ζηελ θαιχηεξε ζέζε κε βάζε ηελ πξνζσπηθή ηνπ εκπεηξία (personal best) 
ελψ ν ηξίηνο ζηελ θαιχηεξε ζέζε κε βάζε ηε ζπιινγηθή εκπεηξία νιφθιεξνπ ηνπ 
ζκήλνπο (global best). Η ηαρχηεηα θάζε ζσκαηηδίνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή πεξηνξίδεηαη 
λα κελ πεξλάεη κηα κέγηζηε ηηκή umax φπσο δείρλεη ε επφκελε εμίζσζε: 

 
uij = sign(uij) min(|uij |, umax)    (3) 

 
Η κέγηζηε ηαρχηεηα umax  ζε ρψξν αλαδήηεζεο πνπ εθηείλεηαη ζην δηάζηεκα  [-s, s] 
νξίδεηαη σο p*s φπνπ p έλαο αξηζκφο ζην δηάζηεκα [0, 1]. 

Μηα πεξηγξαθή ηνπ PSO κε ςεπδνθψδηθα είλαη ε παξαθάησ: 

Αξρηθνπνίεζε ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο θαη ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο 

Αξρηθνπνίεζε ηε ζέζε θαη ηελ ηαρχηεηα θάζε ζσκαηηδίνπ ηνπ ζκήλνπο ηπραία 

Ο΢Ο (δελ έρεη ηθαλνπνηεζεί ε ζπλζήθε ηεξκαηηζκνχ) 

   t = t + 1 

   Δθηίκεζε ηελ πνηφηεηα ηεο ζέζεο γηα θάζε ζσκαηηδίνπ κε ηε ζπλάξηεζε f 

   Δλεκέξσζε ηελ ηηκή ηνπ x* κε ηελ θαιχηεξε ζέζε πνπ έρεη βξεζεί σο ηψξα 

   ΓΙΑ ΚΑΘΔ ζσκαηίδην i 

      Δλεκέξσζε ην x#
i κε ηελ ηξέρνπζα ζέζε αλ είλαη θαιχηεξε απφ ην ηξέρνλ x#

i 

      ΓΙΑ ΚΑΘΔ δηάζηαζε j ηνπ ρψξνπ 

         Τπνιφγηζε ηηο λέεο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο vij θαη ηεο ζέζεο xij  

      ΣΔΛΟ΢ ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ΢ 

   ΣΔΛΟ΢ ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ΢ 

ΣΔΛΟ΢ ΔΠΑΝΑΛΗΦΗ΢ 

 
Σν θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ κπνξεί λα επηιεγεί σο έλα απφ ηα παξαθάησ: 

 Κάπνηνο κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Αξηζκφο επαλαιήςεσλ θαηά ηεο νπνίεο δελ έρεη βξεζεί θάπνηα θαιχηεξε ιχζε 
απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο. 

 Αλ ε απφθιηζε ηεο θαιχηεξεο ιχζεο πνπ έρεη βξεζεί ζε ζρέζε κε ηελ ειάρηζηε 
ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο f πεξάζεη θάησ απφ θάπνην πξνθαζνξηζκέλν φξην. 
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Η επηινγή ηεο παξακέηξνπ αδξάλεηαο w πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ επεξεάδεη 
ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Η παξάκεηξνο απηή νξίδεη 
ηελ επίδξαζε πνπ ζα έρεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο λέαο ηαρχηεηαο ε ηξέρνπζα ηαρχηεηα ηνπ 
θάζε ζσκαηηδίνπ. Μηθξέο ηηκέο ζηελ παξάκεηξν απηή επλννχλ ηελ εμεξεχλεζε ηνπηθψλ 
γεηηνληψλ ζην ρψξν αλαδήηεζεο, θαζψο ηα ζσκαηίδηα θηλνχληαη γξήγνξα πξνο ηηο 
θαιχηεξεο ιχζεηο κε βάζε ηελ πξνζσπηθή ηνπο εκπεηξία θαη ηε ζπιινγηθή εκπεηξία ηνπ 
ζκήλνπο. Αληίζεηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ απηήο επλννχλ ηελ εμεξεχλεζε 
λέσλ πεξηνρψλ ζην ρψξν αλαδήηεζεο. Με άιια ιφγηα, ε παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ηελ 
ηζνξξνπία αλάκεζα ζηε ιεπηνκεξή εμεξεχλεζε ησλ δηάθνξσλ γεηηνληψλ ηνπ ρψξνπ 
αλαδήηεζεο θαη ζηελ θαζνιηθή εμεξεχλεζε νιφθιεξνπ ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο. 
Καηάιιειε επηινγή ηεο ηηκήο ηεο νδεγεί ζε ηαρχηεξε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 
Πεηξακαηηθέο κειέηεο δείρλνπλ πσο είλαη θαιή ζηξαηεγηθή λα επηιεγνχλ αξρηθά κεγάιεο 
ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν ηεο αδξάλεηαο πνπ νδεγνχλ αξρηθά ζε θαζνιηθή εμεξεχλεζε 
ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο θαη ζηαδηαθά λα κεηψλεηαη ε ηηκή απηή ψζηε λα γίλεηαη 
ιεπηνκεξέζηεξε αλαδήηεζε ζηηο γεηηνληέο πνπ έρνπλ αλαθαιπθζεί. 

΢ηνλ αιγφξηζκν φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, θάζε ζσκαηίδην επεξεάδεηαη απφ ηε 
ζπλνιηθή εκπεηξία νιφθιεξνπ ηνπ ζκήλνπο πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ. 
Μηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε είλαη θάζε ζσκαηίδην λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ εκπεηξία 
ελφο ππνζπλφινπ ησλ ππφινηπσλ ζσκαηηδίσλ θαη φρη ηνπ ζπλφινπ απηψλ. Γειαδή γηα 
θάζε ζσκαηίδην λα νξηζηεί κηα γεηηνληά κε ηελ νπνία αιιειεπηδξά. Οη δχν απηέο 
ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο νλνκάδνληαη gbest (global best) θαη lbest (local best) κνληέια 
απφ ηνπο Eberhart θαη Kennedy. Γηα ηελ lbest εθδνρή ηνπ αιγνξίζκνπ νη εμηζψζεηο ηεο 
ηαρχηεηαο θαη ηεο ζέζεο πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ σο 
εμήο: 

 
uij(t+1) = wuij(t) + c1r1(x

#
ij(t) – xij(t)) + c2r2(x

l
ij-xij(t))    (4) 

 
xij(t+1) = xij(t) + uij(t+1)    (5) 

 
΢ηελ gbest πξνζέγγηζε, ε θαιχηεξε ιχζε πνπ έρεη αλαθαιπθζεί γηα νιφθιεξν ην 
ζχλνιν, έιθεη ηα ππφινηπα ζσκαηίδηα νιφθιεξνπ ηνπ ζκήλνπο θαη ηειηθά φια ηα 
ζσκαηίδηα ζπγθιίλνπλ πξνο ηε ιχζε απηή. ΢ηελ lbest πξνζέγγηζε νη γεηηνληέο είλαη 
αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο θαη κφλν νξηζκέλα ζσκαηίδηα έιθνληαη απφ θάζε ηνπηθά 
βέιηηζηε ιχζε. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε gbest πξνζέγγηζε λα ζπγθιίλεη 
γξεγνξφηεξα αιιά κε ην κεηνλέθηεκα φηη κπνξεί λα εγθισβηζηεί ζε ηνπηθά βέιηηζηα 
ζεκεία απνηπγράλνληαο έηζη πηζαλψο λα εμεξεπλήζεη άιιεο θαιχηεξεο ιχζεηο. Αληίζεηα 
ε lbest πξνζέγγηζε ζπγθιίλεη πην αξγά αιιά έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνθεχγεη λα 
παγηδεπηεί ζε ηνπηθά βέιηηζηα ζεκεία ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο. 

 

Ο νξηζκφο ηεο γεηηνλίαο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη κε πνιινχο 
ηξφπνπο. Έλαο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε επθιείδεηα απφζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Η 
πεξίπησζε πνπ ε γεηηνληά πεξηιακβάλεη φια ηα ζσκαηίδηα κε δπλαηφηεηα λα 
επηθνηλσλνχλ φια κεηαμχ ηνπο είλαη νπζηαζηηθά ην gbest κνληέιν. Οη Kennedy θαη 
Mendes ζην [27] κειεηνχλ ηηο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ζηελ απφδνζε ηνπ PSO δηάθνξεο 
ηνπνινγίεο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 

3.3 Ευαρμογές Αλγορίθμφν Νοημοσύνης Σμήνοσς 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, απμάλνληαη δηαξθψο νη πξνζπάζεηεο επηλφεζεο κεζφδσλ γηα ηελ 
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εθαξκνγή ηεο λνεκνζχλεο ζκήλνπο ζε πιεζψξα πξνβιεκάησλ[1]. Η αλαδήηεζε 
ηξνθήο απφ ηα κπξκήγθηα έρεη νδεγήζεη ζε λέεο κεζφδνπο γηα ηελ αλαδξνκνιφγεζε ηεο 
θπθινθνξίαο ζηα ζχγρξνλα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα. Η ζπλεξγαηηθή αιιειεπίδξαζε 
ησλ κπξκεγθηψλ πνπ πξνζπαζνχλ λα κεηαθέξνπλ έλα κεγάιν θνκκάηη ηξνθήο κπνξεί 
λα νδεγήζεη ζε πην απνηειεζκαηηθνχο αιγνξίζκνπο γηα ρξήζε ζε ξνκπφη. Καη ν 
θαηακεξηζκφο εξγαζίαο αλάκεζα ζηηο κέιηζζεο ίζσο βνεζήζεη ζε απνηειεζκαηηθφηεξεο 
δηαδηθαζίεο ζηηο βηνκεραλίεο κε αιπζίδα ζπλαξκνιφγεζεο. 

Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηνπ αιγνξίζκνπ ACO ζε αζχξκαηα δίθηπα ρσξίο 
ζπγθεληξσηηθή δνκή (MANET)[1] -ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηελ θπξηφηεξε πιαηθφξκα γηα 
εθαξκνγέο θηλεηνχ ππνινγηζκνχ- αθνξνχλ ηε δξνκνιφγεζε. Αξθεηνί αιγφξηζκνη έρνπλ 
αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα βαζηζκέλνη ζηνλ ACO γηα ηελ εμάιεηςε ησλ 
πξνβιεκάησλ δξνκνιφγεζεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δίθηπα MANET εμαηηίαο ηεο 
θηλεηηθφηεηαο ησλ πεγψλ. Ο αιγφξηζκνο AntHocNet[28] είλαη έλαο πβξηδηθφο αιγφξηζκνο 
πνπ δεκηνπξγεί αξρηθά ηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαη θαηφπηλ ρξεζηκνπνηεί 
πξάθηνξεο (κπξκήγθηα) γηα ηελ ζπλερή αμηνιφγεζε ησλ κνλνπαηηψλ. Ο αιγφξηζκνο ARA 
(Ant colony-based Routing Algorithm) [29] είλαη έλαο θαηά απαίηεζε (on demand) 
αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ εχξεζε ηνπ ζπληνκφηεξνπ κνλνπαηηνχ αλάκεζα ζηνπο 
θφκβνπο φηαλ δεηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηα παθέηα δεδνκέλσλ σο πξάθηνξεο γηα λα 
ηρλειαηήζνπλ ηα ζπληνκφηεξα κνλνπάηηα. 

΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο([30], [31]) ρξεζηκνπνηνχληαη πξάθηνξεο γηα λα δηαηξέμνπλ ην 
δίθηπν ηπραία, ηρλειαηψληαο ηα κνλνπάηηα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ απφ ηελ πεγή πξνο 
ηνπο θφκβνπο. Αιγφξηζκνη ππνινγηζκνχ ζέζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ACO έρνπλ επίζεο 
αλαθεξζεί [32] ζηνπο νπνίνπο νη πξάθηνξεο δηαρένπλ ηελ πιεξνθνξία δξνκνιφγεζεο 
πνπ έρνπλ αλαθηήζεη. Έλαο πβξηδηθφο αιγφξηζκνο πνπ ζπλδπάδεη ηνλ ACO κε ην 
πξσηφθνιιν AODV [33] ρξεζηκνπνηεί πξάθηνξεο πνπ δηαηξέρνπλ ηπραία ην δίθηπν θαη 
θξαηνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηνπο n θφκβνπο πνπ επηζθέθζεθαλ ηειεπηαία ελεκεξψλνληαο 
ηνπο πίλαθεο δξνκνιφγεζεο θαηάιιεια. 

Αξθεηνί αθφκα αιγφξηζκνη έρνπλ πξνηαζεί γηα ηε δξνκνιφγεζε ζε δίθηπα MANET. Όινη 
απηνί νη αιγφξηζκνη παξεθθιίλνπλ απφ ηηο αξρέο ηνπ ACO πξνζπαζψληαο λα 
αληηκεησπίζνπλ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο απηψλ ησλ δηθηχσλ, θαη νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 
δελ δηαθέξνπλ ηειηθά απφ θνηλνχο θαηά απαίηεζε αιγνξίζκνπο δξνκνιφγεζεο. Θα 
πξέπεη λα αλαθεξζεί αθφκε φηη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί παξαιιαγέο ηνπ ACO γηα ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεξε ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ [34], νη νπνίεο 
απνζθνπνχλ ζε ηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. 

Ο αιγφξηζκνο PSO έρεη βξεη εθηεηακέλεο εθαξκνγέο ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο 
θαη απην-νξγάλσζεο φζνλ αθνξά δίθηπα MANET. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπλ πξνηαζεί 
κέζνδνη δξνκνιφγεζεο [35] νη νπνίεο ρξεζηκνπνηψληαο «bird-flocking» ηερληθέο [36], 
φπσο επίζεο θαη κέζνδνη απην-νξγάλσζεο ηέηνησλ δηθηχσλ[37] εμαηηίαο ηεο 
ζπλεξγαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. Μάιηζηα ν βαζκφο ηεο 
απην-νξγάλσζεο πνπ επηηεχρζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ PSO δελ απέρεη θαη πνιχ απφ 
ην βαζκφ απην-νξγάλσζεο πνπ ζα είρε ην ίδην δίθηπν ζε πεξίπησζε θεληξηθήο 
δηαρείξηζεο. Ο αιγφξηζκνο PSO έρεη βξεη εθαξκνγή θαη ζηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ησλ 
θφκβσλ ελφο δηθηχνπ MANET[38] κε ηε δεκηνπξγία clusters γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 
φζνλ αθνξά ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ηνπο θφκβνπο-αηζζεηήξεο. 

Έλαο θαηλνχξγηνο ηνκέαο ζηνλ νπνίν βξίζθνπλ εθαξκνγή νη αιγφξηζκνη Ννεκνζχλεο 
΢κήλνπο είλαη ηα ΢κήλε Ρνκπφη (Robot Swarm). Η ρξήζε ζκήλνπο ξνκπφη γηα ηελ 
δηεθπεξαίσζε δηαθφξσλ εξγαζηψλ παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο απιφηεηα 
θαηαζθεπήο ξνκπνηηθψλ κνλάδσλ, πςειή πηζηφηεηα (κηθξή πηζαλφηεηα ιάζνπο) θαη 
κηθξφ θφζηνο. Έλα ζκήλνο ξνκπφη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη πνιχπινθεο εξγαζίεο 
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πνπ είλαη δχζθνιεο αθφκε θαη γηα ηα παξαδνζηαθά ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα. Έλα ηέηνην 
κνληέιν[39] έρεη πξνηαζεί γηα ηελ αλαθάιπςε θαη απνθπγή εκπνδίσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 
PSO. Άιια κνληέια ζκελψλ ξνκπφη έρνπλ επίζεο πξνηαζεί γηα αλνρή ζηηο αζηνρίεο 
(fault tolerance) [40], [41] θαη ζπλεξγαηηθή αλαδήηεζε [42]. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί επίζεο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ PSO ζε ζκήλε κε 
επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ θαη κε επαλδξσκέλσλ ππνβξπρίσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο. Σξία ηέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε 
εθαξκνγή ηνπ PSO γηα ηελ εχξεζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο πξνο ην ζηφρν ζηηο ηξεηο 
δηαζηάζεηο, ηελ απνθπγή εκπνδίσλ θαη ερζξηθψλ κνλάδσλ απφ έλα ζκήλνο κε 
επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ κε ηελ ηαπηφρξνλε θαηαλάισζε ειάρηζησλ θαπζίκσλ [43], 
ηελ πξνζηαζία κε ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο απφ 
ερζξνχο [44], φπσο επίζεο θαη ηελ απην-νξγάλσζεο θαη πινήγεζεο ζκήλνπο κε 
επαλδξσκέλσλ ππνβξπρίσλ κε ηε βνήζεηα κηαο βειηησκέλεο έθδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 
PSO [45]. 

Άιιεο ηππηθέο εθαξκνγέο είλαη ε εμεξεχλεζε ζε ερζξηθφ έδαθνο (covering), 
πξαγκαηνπνίεζε πεξηπφισλ (patrolling), ρεηξαγψγεζε ηνπ πεξηβάιινληνο (environment 
manipulation), επαλαξπζκηδφκελα ξνκπφη (self-assembling) θαη βειηίσζε 
πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (localization). Δπηπιένλ ζεκαληηθή εξεπλεηηθή δνπιεηά έρεη 
πξαγκαηνπνηεζεί ζην ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ ζκήλνπο γηα ηελ εμεξεχλεζε πεξηνρψλ. 
΢ηελ πιεηνλφηεηα ηνπο νη ππάξρνπζεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο ε νπνίεο αζρνινχληαη κε 
ζπζηήκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο ζεσξνχλ ηηο πεγέο πιεξνθνξίαο ζηαηηθέο εθηφο 
ειάρηζησλ πεξηπηψζεσλ φπνπ νη πξνζπάζεηεο αθνξνχλ δπλακηθά 
πεξηβάιινληα.([46],[47],[48],[49]). 
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4 Ο PSO ΢ΣΗΝ ΑΝΑΚΑΛΤΦΗ ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ 

4.1 Γενικά 

Σα ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνχ πνπ βαζίδνληαη ζε πνιινχο πξάθηνξεο 
(multi-agent systems) έρνπλ γλσξίζεη ξαγδαία αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξφληα [1] θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη απφ πιεζψξα ππεξεζηψλ θηλεηνχ ππνινγηζκνχ. Η ιεηηνπξγία  ησλ 
ζπζηεκάησλ πνιιαπιψλ πξαθηφξσλ βαζίδεηαη ζηελ απνηειεζκαηηθή δηεθπεξαίσζε ησλ 
εξγαζηψλ κηαο εθαξκνγήο θηλεηνχ ππνινγηζκνχ απφ κία πιεζψξα απιψλ ζηελ δνκή, 
απηφλνκσλ πξαθηφξσλ αληί ελφο πεξίπινθνπ πξάθηνξα, ππεχζπλνπ γηα ηελ εθηέιεζε 
νιφθιεξεο ηεο δηαδηθαζίαο. Η πξνζέγγηζε απηή έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ θαζνξηζκφ 
ζπζηεκάησλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ αλψηεξε επεθηαζηκφηεηα θαη αληνρή θαζψο θαη 
κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο πξνζαξκνγήο ζε ζχγθξηζε κε ηα θεληξηθνπνηεκέλα 
ζπζηήκαηα. 

΢πζηήκαηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε βάζε ηελ λνεκνζχλε ζκήλνπο απνηεινχληαη απφ 
απηφλνκνπο πξάθηνξεο (ζσκαηίδηα) πνπ ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 
ηνπ ζκήλνπο, ρσξίο λα απαηηείηαη θεληξηθή δηαρείξηζε θαη παξά ηηο πεξηνξηζκέλεο 
ππνινγηζηηθέο ηθαλφηεηεο ησλ κεκνλσκέλσλ ζσκαηηδίσλ. 

Σν πξφβιεκα ηεο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context discovery problem) είλαη 
δπλαηφ λα αληηκεησπηζηεί απφ ζπζηήκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο, ζηα νπνία θάζε 
θηλεηφο θφκβνο/πξάθηνξαο αλαιακβάλεη ην πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο αηηνχκελεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (π.ρ. ζεξκνθξαζία, θσηεηλφηεηα), πξνθεηκέλνπ λα ηξνθνδνηήζεη 
ηελ ππεξεζία κε φζν ην δπλαηφ θαηαιιειφηεξε πιεξνθνξία πιαηζίνπ. Δπηπξνζζέησο ε 
πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κε ζπζηήκαηα 
λνεκνζχλεο ζκήλνπο πξνζθέξεη απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία. 

Σα ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνχ γηα ηελ αλαθάιπςε πιεξνθνξηψλ πιαηζίνπ 
παξνπζηάδνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά [1]:  

 Απνπζία ηεξαξρηθήο δνκήο εληνιψλ θαη ειέγρνπ. Οη πξάθηνξεο είλαη ζηε γεληθή 
πεξίπησζε απινί θαη ην ζχζηεκα πνπ πξνθχπηεη απνηειείηαη απφ 
παλνκνηφηππεο κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη ζπλεξγάδνληαη παξάιιεια. Απηφ 
έρεη σο απνηέιεζκα ην ζχζηεκα πνπ πξνθχπηεη λα είλαη αλζεθηηθφ ζηηο απνηπρίεο 
(fail tolerant) θαζψο δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν ζεκείν απφ ηελ νξζή ιεηηνπξγία 
ηνπ νπνίνπ λα εμαξηάηαη ε ιεηηνπξγία νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αληηζέησο ζε 
έλα θεληξηθνπνηεκέλν ζχζηεκα πξέπεη λα ιεθζεί εηδηθή κλεία γηα λα 
απνθεπρζνχλ νη απνηπρίεο. 

 Απιφηεηα ησλ πξαθηφξσλ. Οη κεκνλσκέλνη πξάθηνξεο έρνπλ πεξηνξηζκέλεο 
δπλαηφηεηεο αίζζεζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηε 
ρξήζε πιήζνπο πξαθηφξσλ, νη νπνίνη εξγάδνληαη παξάιιεια θαη ζπλεξγάδνληαη 
γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ πιαηζίνπ θαηά ηξφπν πνπ εμαζθαιίδεη 
επειημία θαη αλνρή ζηηο απνηπρίεο νπνηνπδήπνηε απφ απηνχο. 

 Δγθπξφηεηα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. Η πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ απνθνκίδεη ην 
ζχζηεκα απφ ηε ζπλεξγαζία ησλ πξαθηφξσλ πνπ ην απαξηίδνπλ, ραξαθηεξίδεηαη 
απφ δηάθνξνπο βαζκνχο εγθπξφηεηαο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ρξνληθνχο ή ρσξηθνχο 
πεξηνξηζκνχο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο κάιηζηα ε πιεξνθνξία πιαηζίνπ 
απαξραηψλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη απαηηείηαη ε επηθαηξνπνίεζή ηνπ 
κε αλαδήηεζε απφ ηνπο πξάθηνξεο. 

 Πεξηνξηζκέλνη πφξνη ησλ πξαθηφξσλ. Οη πξάθηνξεο πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα 
δηαζέηνπλ πεξηνξηζκέλε κλήκε, επεμεξγαζηηθέο δπλαηφηεηεο, ηθαλφηεηεο 
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αίζζεζεο θαη επηθνηλσληαθνχο πφξνπο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνχ γηα ηελ αλαθάιπςε 
πιεξνθνξηψλ πιαηζίνπ πνπ αλαθέξζεθαλ αλαδεηθλχνπλ ηελ νκνηφηεηα απηψλ ησλ 
ζπζηεκάησλ κε ηα ζπζηήκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ νκάδεο έκβησλ φλησλ γηα ηελ επίηεπμε 
ησλ ζηφρσλ ηνπο (π.ρ. απνηθίεο κπξκεγθηψλ). 

 

4.2 Ευαρμογή τοσ αλγορίθμοσ PSO στην ανακάλσυη πληρουορίας 
πλαισίοσ 

Ο αιγφξηζκνο PSO ζπληζηά αιγφξηζκν πάλσ ζηνλ νπνίν κπνξεί λα βαζηζηεί έλαο 
κεραληζκφο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ζε πεξηβάιινληα δηάρπηνπ 
ππνινγηζκνχ. ΢πγθεθξηκέλα ζε έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ, ην θάζε ζσκαηίδην 
(particle) αληηπξνζσπεχεη έλαλ κε αηζζεηήξην θφκβν ηνπ δηθηχνπ. Οη πεγέο ηεο 
«ηξνθήο» νπζηαζηηθά είλαη νη αηζζεηήξεο πνπ θηλνχληαη αλάκεζα ζην ζκήλνο ησλ κε 
αηζζεηήξησλ θφκβσλ. Κάζε ζσκαηίδην ηνπ ζκήλνπο έρεη ζαλ ζηφρν λα βξίζθεηαη αλά 
πάζα ρξνληθή ζηηγκή θνληά ζε θάπνηα απφ ηηο πεγέο ηεο ηξνθήο. 

Απφ ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή θαίλνληαη θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ηνλ 
θιαζζηθφ αιγφξηζκν PSO. Καηά πξψηνλ δελ ππάξρεη έλα κνλαδηθφ βέιηηζην ζεκείν ζην 
νπνίν λα πξνζπαζνχλ λα ζπγθιίλνπλ φια ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζκήλνπο. Τπάξρνπλ 
δειαδή πνιιέο πεγέο ηεο ηξνθήο. Δπηπιένλ νη πεγέο απηέο ηεο ηξνθήο δελ 
παξακέλνπλ ζηαζεξέο αιιά θηλνχληαη κέζα ζην ρψξν. Απφξξνηα ησλ δπν παξαπάλσ 
δηαθνξψλ είλαη λα δηαθνξνπνηείηαη θαη ν ζηφρνο. Ο ζηφρνο πιένλ δελ είλαη λα εληνπίζεη 
θάζε ζσκαηίδην ηνπ ζκήλνπο (θαη θαη επέθηαζε λα ζπγθιίλεη ην ζκήλνο ζαλ ζχλνιν) ην 
βέιηηζην ζεκείν, αιιά είλαη λα βξίζθεηαη θάζε ζσκαηίδην ηνπ ζκήλνπο ηθαλνπνηεηηθά 
θνληά ζε έλα απφ ηα βέιηηζηα ζεκεία (ηηο πεγέο ηεο ηξνθήο) αλά πάζα ζηηγκή. 

Παξά ηηο παξαπάλσ δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ηελ θιαζζηθή ηνπ κνξθή, ν 
αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη κε παξφκνην ηξφπν. Οπζηαζηηθά εθκεηαιιεπφκαζηε ην, 
εκπλεπζκέλν απφ ην θπζηθφ θφζκν, κνληέιν θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ PSO κε 
δηαθνξεηηθφ ζθνπφ. Ο PSO θιαζζηθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ιχζεο ζε θάπνην 
πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Όζνλ αθνξά ηελ αλαθάιπςε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
είλαη ν ίδηνο ν ηξφπνο θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ PSO ν νπνίνο παξνπζηάδεη 
ελδηαθέξνλ. Όπσο ηα ζσκαηίδηα ζηνλ PSO κέζα απφ ηελ ζπλεξγαηηθή δηαδηθαζία πνπ 
νξίδεη ν αιγφξηζκνο πξνζεγγίδνπλ ηελ πεγή ηεο ηξνθήο, έηζη θαη νη θηλνχκελνη κε 
αηζζεηήξηνη θφκβνη θηινδνμνχλ λα πιεζηάζνπλ θάπνηα πεγή ηξνθήο, δειαδή θάπνην 
αηζζεηήξα.  

Όπσο είρε αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ν PSO είλαη έλαο επαλαιεπηηθφο 
αιγφξηζκνο ζε θάζε βήκα ηνπ νπνίνπ θάζε ζσκαηίδην απνθαζίδεη ηελ λέα ηνπ ζέζε κε 
βάζε ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ θαη κηα ηαρχηεηα. Η ηαρχηεηα απηή ζχκθσλα κε ην κνληέιν 
ηνπ αιγνξίζκνπ πεξηιακβάλεη ηξεηο ζπληζηψζεο: ηελ αδξάλεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ, κηα 
ζπληζηψζα πνπ σζεί ην ζσκαηίδην πξνο ηελ θαιχηεξε ζέζε πνπ έρεη αλαθαιχςεη σο 
ηψξα θαη κηα «θνηλσληθή» ζπληζηψζα πνπ σζεί ην ζσκαηίδην πξνο ηελ θαιχηεξε ζέζε 
πνπ έρεη αλαθαιπθζεί ζπιινγηθά απφ ην ίδην ην ζσκαηίδην θαη ηα γεηηνληθά ηνπ. Οη δχν 
ηειεπηαίεο ζπληζηψζεο ηείλνπλ λα ζηείινπλ ην ζσκαηίδην πξνο ηηο πεξηνρέο φπνπ έρνπλ 
εληνπηζηεί νη ηζρπξφηεξεο ελδείμεηο φηη ππάξρεη ε ηξνθή κε βάζε ηελ πξνζσπηθή 
εκπεηξία ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ηε ζπιινγηθή εκπεηξία ηεο γεηηνληάο αληίζηνηρα. Ωζηφζν ζε 
έλα πεξηβάιινλ φπνπ ε ζέζε ησλ πεγψλ δελ παξακέλεη ζηαζεξή έλα ηέηνην είδνο 
κλήκεο δελ ζα ζπλέηεηλε ζηνλ εληνπηζκφ ησλ πεγψλ ηεο ηξνθήο. Δπνκέλσο, πξέπεη λα 
ηξνπνπνηεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα ζσκαηίδηα αμηνινγνχλ έλα ζεκείν σο 
ππνζρφκελν γηα λα θηλεζνχλ πξνο απηφ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ είλαη 
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θαζνξηζηηθφ σο πξνο απηφ είλαη ε κεηαβιεηφηεηα ηνπ πιαηζίνπ, θη σο απνηέιεζκα 
απηήο, ε απαμίσζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ έρεη ιάβεη έλαο κε αηζζεηήξηνο 
θφκβνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Λφγσ απηήο ηεο ηδηφηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ έλαο θφκβνο (είηε αηζζεηήξηνο είηε κε αηζζεηήξηνο) πνπ έρεη πξφζθαηε 
πιεξνθνξία, είλαη αξθεηά θνληά ζε θάπνηα πεγή ηεο πιεξνθνξίαο απηήο. Άξα ε 
ηξέρνπζα ζέζε ηνπ είλαη έλα ζεκείν πνπ νδεγεί πξνο ηελ ηξνθή, δειαδή πξνο θάπνηνλ 
αηζζεηήξα. 

Μεηά ηελ πξνεγνχκελε δηαπίζησζε κπνξνχκε πιένλ λα πξνζαξκφζνπκε ηηο 
ζπληζηψζεο ηεο ηαρχηεηαο ζηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο. Η αδξάλεηα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ζπληζηψζα αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηνλ 
θιαζζηθφ αιγφξηζκν ηνπ PSO. Όζνλ αθνξά ηε δεχηεξε ζπληζηψζα ε νπνία ηείλεη λα 
ζηείιεη ην ζσκαηίδην ζηελ θαιχηεξε κε βάζε ηελ πξνζσπηθή ηνπ εκπεηξία ζέζε δελ έρεη 
λφεκα πιένλ θαζψο δελ έρνπλ αμία νη παξειζνληηθέο πιεξνθνξίεο ηνπ ζσκαηηδίνπ. 
΢πλεπψο δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο λέαο ζέζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ. 
Σέινο ε θνηλσληθή  ζπληζηψζα σζεί έλα ζσκαηίδην πξνο ηνλ γεηηνληθφ ηνπ θφκβν κε ηελ 
πην πξφζθαηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ.  

΢πκβνιίδνπκε κε Pi(t) ην δηάλπζκα ζέζεο ελφο ζσκαηηδίνπ i ηε ρξνληθή ζηηγκή t. Δπίζεο 
κε Pi, best(t) ζπκβνιίδνπκε ην δηάλπζκα ζέζεο εθείλνπ ηνπ γεηηνληθνχ ζσκαηηδίνπ ηνπ i 
πνπ έρεη ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 
γεηηνληθά ζσκαηίδηα ηνπ i.Σφηε, ην δηάλπζκα ηεο ηαρχηεηάο ηνπ ζσκαηηδίνπ i κπνξεί λα 
νξηζηεί σο: 

Ui(t+1) = W * Ui(t) + C2 *(Pi, best(t) - Pi(t))    (6) 

Σν W είλαη ν παξάγνληαο αδξάλεηαο πνπ θαζνξίδεη θαηά πφζν έρνπλ αδξάλεηα ηα 
ζσκαηίδηα ελψ ην C2 είλαη ν ζπληειεζηήο ηεο θνηλσληθήο ζπληζηψζαο. Δπεηδή νη κε 
αηζζεηήξηνη θφκβνη έρνπλ κηα δεδνκέλε κέγηζηε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα 
θηλεζνχλ θαη ε ηαρχηεηα φπσο ππνινγίδεηαη παξαπάλσ ελδερνκέλσο λα ηελ μεπεξλάεη, 
ζε πεξίπησζε πνπ ζπκβεί απηφ πεξηνξίδεηαη ην κέηξν ηεο ζε απηφ ηνπ κέγηζηνπ 
δπλαηνχ. Γειαδή έρνπκε 

Ui’(t+1)= )1(

)1(





tU

tU

i

i

 * min max,)1( UtUi      (7) 

Με βάζε ηελ ηαρχηεηα απηή πιένλ ε ζέζε ηνπ θάζε ζσκαηηδίνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t+1 
ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Pi(t+1) = Pi(t) + Ui’(t+1)    (8) 

Ο παξαπάλσ ηχπνο πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απνθαζίδεη θάζε ζσκαηίδην 
πσο ζα θηλεζεί ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ωζηφζν εκπεξηέρεη ηελ έλλνηα ηεο γεηηνληάο ε 
νπνία ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί. Η γεηηνληά ζηνλ PSO κπνξεί λα νξηζηεί έηζη ψζηε λα 
πεξηιακβάλεη έλα κηθξφ κέξνο ή αθφκα θαη φια ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζκήλνπο. Η επηινγή 
ζηνλ PSO επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα ζχγθιηζεο θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ιχζεο πνπ ζα βξεζεί 
φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζρεηηθφ θεθάιαην. Ωζηφζν φζνλ αθνξά ηελ αλαθάιπςε ηεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ηα φξηα ηεο γεηηνληάο απηήο ππαγνξεχνληαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο 
επηθνηλσλίαο ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ. Δάλ ήηαλ δπλαηή ε επηθνηλσλία φισλ ησλ 
ζσκαηηδίσλ άκεζα ην πξφβιεκα ηεο αλαθάιπςεο πιαηζίνπ ζα είρε ιπζεί, θαζψο θάζε 
θφκβνο ζα κπνξνχζε αλά πάζα ζηηγκή λα ιάβεη ηελ πην ελεκεξσκέλε πιεξνθνξία 
πιαηζίνπ. Ωζηφζν νη θηλνχκελνη θφκβνη έρνπλ πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα θαη θαη επέθηαζε 
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εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. Λφγσ απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ σο γεηηνληά ελφο ζσκαηηδίνπ 
νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο ηνπ. 
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5 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 

5.1 Οι κόμβοι τοσ σσστήματος 

Σν ζχζηεκα εχξεζεο πιεξνθνξίαο απαξηίδεηαη απφ έλα ζρεηηθά κεγάιν ζχλνιν θφκβσλ 
νη νπνίνη δηαζέηνπλ πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ φπσο επίζεο 
θαη πεξηνξηζκέλε δηαζέζηκε ελέξγεηα. Έλα ππνζχλνιν ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 
απνηειείηαη απφ θφκβνπο νη νπνίνη δηαζέηνπλ δπλαηφηεηεο αίζζεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 
κέζσ ελζσκαησκέλσλ αηζζεηήξσλ. Οη θφκβνη απηνί νλνκάδνληαη αηζζεηήξηνη θφκβνη. Οη 
θφκβνη πνπ δε δηαζέηνπλ δπλαηφηεηεο αίζζεζεο νλνκάδνληαη κε αηζζεηήξηνη θφκβνη θαη 
επηρεηξνχλ λα απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζε πιεξνθνξία πιαηζίνπ ηθαλνπνηεηηθήο 
πνηφηεηαο κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο κε άιινπο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη θηλνχληαη ηπραία ζην ρψξν θαη πεξηνδηθά αλαλεψλνπλ ηελ 
πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ δηαζέηνπλ. Η θίλεζε ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ 
θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνιηηηθή ηελ νπνία αθνινπζνχλ θαη έρεη σο ζηφρν ηελ εχξεζε 
θφκβσλ (αηζζεηήξησλ ή κε) πνπ δηαζέηνπλ πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ ζεσξείηαη 
επηζπκεηή, ζχκθσλα κε ηελ πνιηηηθή πνπ αθνινπζείηαη, ψζηε κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο κε 
απηνχο ηνπ θφκβνπο λα απνθηήζεη ν θφκβνο πξφζβαζε ζην πιαίζην απηφ.  

Σα πξναλαθεξζέληα θαζηζηνχλ ζαθέο φηη ην ζχζηεκα βαζίδεηαη ζηελ ζπλεξγαζία κεηαμχ 
ησλ θφκβσλ πνπ πεξηιακβάλεη γηα ηνλ εχξεζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. Καηά 
ζπλέπεηα νη πεξηνξηζκνί ζηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη δπλαηφηεηεο ησλ κεκνλσκέλσλ 
θφκβσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε θεληξηθήο επνπηείαο επεξεάδνπλ ηα 
απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη έλα ηέηνην ζχζηεκα θαζψο πεξηνξίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ησλ 
θφκβσλ λα επεμεξγαζηνχλ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα θαη λα επηθνηλσλήζνπλ κε ηνπο 
ππφινηπνπο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

5.2 Οι παράμετροι 

Σα απνηειέζκαηα ελφο ζπζηήκαηνο εχξεζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ επεξεάδνληαη απφ 
ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

 

5.2.1 Ο ρώξνο 

Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν θηλνχληαη νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ επεξεάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 
θηλνχληαη νη θφκβνη θαζψο θαη ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. ΢ηα πεηξάκαηα πνπ 
δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ν ρψξνο ζηνλ νπνίν θηλνχληαη νη 
θφκβνη ήηαλ έλα νξζνγψλην επίπεδν. 

 

5.2.2 Ο αξηζκόο ησλ αηζζεηήξησλ θόκβσλ 

Ο αξηζκφο ησλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
πνπ είλαη δηαζέζηκε αλά πάζα ζηηγκή ζην δίθηπν θαζψο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ κε 
αηζζεηήξησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε έγθπξε πιεξνθνξία 
πιαηζίνπ. 
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5.2.3 Ο αξηζκόο ησλ κε αηζζεηήξησλ θόκβσλ 

Ο αξηζκφο ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ηε δπλαηφηεηα 
δηάρπζεο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ παξνπζηάδεη ην δίθηπν. 

 

5.2.4 Η εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 

Η κέγηζηε απφζηαζε ζηελ νπνία είλαη δπλαηφ λα επηθνηλσλήζνπλ νη θφκβνη κεηαμχ ηνπο 
εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ (hardware) αιιά θαη ην ινγηζκηθφ θάζε ελφο απφ ηνπο θφκβνπο. 
Δπηπξνζζέησο ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε κεγάιε απφζηαζε απμάλεη ηηο ελεξγεηαθέο 
αλάγθεο ησλ θφκβσλ. ΢πλεπψο ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ είλαη κία ηδηφηεηα 
ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επεξεάδεηαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ νθείινληαη ζηε θχζε ησλ 
θφκβσλ πνπ ην απαξηίδνπλ. Αθεηέξνπ  ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ έρεη 
επίδξαζε ζηελ ζχγθιηζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο απηή βαζίδεηαη ζηε ζπλεξγαζία κεηαμχ 
ησλ θφκβσλ, ρσξίο ηελ χπαξμε θεληξηθήο επνπηείαο θαη γλψζεο απφ ηνπο θφκβνπο ηεο 
ζπλνιηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα 
ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ είρε ηελ ίδηα εκβέιεηα επηθνηλσλίαο, ε 
νπνία παξέκελε ζηαζεξή θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο. 

 

5.2.5 Η ηαρύηεηα θίλεζεο 

Η κέγηζηε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία είλαη δπλαηφ λα θηλεζεί θάζε έλαο απφ ηνπο θφκβνπο 
θαζνξίδεηαη απφ πεξηνξηζκνχο ζηελ ηαρχηεηα ησλ ζσκάησλ ζηα νπνία έρνπλ 
εγθαηαζηαζεί νη θφκβνη φζν θαη απφ πεξηνξηζκνχο ζηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ 
ζηελ πεξίπησζε απηνθηλνχκελσλ θφκβσλ. Η ζχγθιηζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ 
ηε κέγηζηε ηαρχηεηα ησλ θφκβσλ θαζψο νη θφκβνη κεηαθηλνχληαη ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο 
λα απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζε πιεξνθνξία πιαηζίνπ ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο. Απηφ 
έρεη σο απνηέιεζκα ε κέγηζηε ηαρχηεηα ησλ θφκβσλ λα πεξηνξίδεη ηελ απφζηαζε ζηελ 
κνλάδα ηνπ ρξφλνπ πνπ νη θφκβνη κπνξνχλ λα θηλεζνχλ πξνο ηελ ηνπνζεζία ζηελ 
νπνία πξνζδνθνχλ φηη ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνθηήζνπλ πιαίζην ηθαλνπνηεηηθήο 
πιεξνθνξίαο. ΢ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ην 
ζχλνιν ησλ θφκβσλ είρε ηελ ίδηα ηαρχηεηα θίλεζεο, ε νπνία παξέκελε ζηαζεξή θαζ' φιε 
ηε δηάξθεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο. Υξνληθή δηάξθεηα δσήο ηεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ 

 

5.2.6 Σν θαηώθιη πνηόηεηαο 

Η ειάρηζηε ηηκή πνηφηεηαο πνπ νη θφκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο ζεσξνχλ ηθαλνπνηεηηθή 
επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ ππάξρεη αλά πάζα ζηηγκή ζην 
ζχζηεκα. ΢πγθεθξηκέλα ε αχμεζε ηεο ειάρηζηεο ηθαλνπνηεηηθήο ηηκήο πνηφηεηαο ηείλεη λα 
απμάλεη ηε ζπλνιηθή πνηφηεηα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ ππάξρεη ζην ζχζηεκα θαζψο 
νη θφκβνη αλαδεηνχλ πςειφηεξεο πνηφηεηαο πιεξνθνξία πιαηζίνπ. Σαπηφρξνλα ε 
αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο απφ ηνπο θφκβνπο πνηφηεηαο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
πξνθαιεί απμεκέλεο αλάγθεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 
θφκβσλ, κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. 
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5.3 Οι πολιτικές 

Η ζπκπεξηθνξά ησλ θφκβσλ πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα εχξεζεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνιηηηθή πνπ ν θάζε θφκβνο εθαξκφδεη. Η πνιηηηθή ηνπ 
θάζε θφκβνπ θαζνξίδεη ηηο πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο ν θφκβνο αλαδεηά κεηξήζεηο 
πεξηζζφηεξν έγθπξεο απφ απηέο πνπ ήδε έρεη, επηθνηλσλψληαο κε γεηηνληθνχο ηνπ 
θφκβνπο θαζψο επίζεο θαη ηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ν θφκβνο θηλείηαη, είηε ηπραία, είηε 
έρνληαο θάπνην θφκβν ηνπ ζπζηήκαηνο σο νδεγφ. Η επηινγή ηεο πνιηηηθήο πνπ ζα 
αθνινπζήζνπλ νη θφκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη κεγάιε ζεκαζία θαζψο επεξεάδεη ζε 
ζεκαληηθφ βαζκφ ηφζν ηνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη θάζε έλαο 
απφ ηνπο θφκβνπο θαη θαηά ζπλέπεηα ην ζχζηεκα, φζν θαη ην θαηά πφζν ην ζχζηεκα ζα 
ζπγθιίλεη ζε θάπνηα ιχζε θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ιχζεο απηήο. Η παξνχζα εξγαζία ζα 
νξίζεη θαη ζα ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνπλ νη εμήο πνιηηηθέο 
ζπκπεξηθνξάο ησλ θφκβσλ: 

 

5.3.1 Δγσηζηηθή πνιηηηθή  

΢ηελ εγσηζηηθή πνιηηηθή (εηθφλα 6), θάζε θφκβνο παξακέλεη αθίλεηνο φζν έρεη κέηξεζε 
ηθαλνπνηεηηθήο παιαηφηεηαο. Μφιηο ε κέηξεζε ζηακαηήζεη λα ηνλ ηθαλνπνηεί εληνπίδεη ην 
ζχλνιν ησλ γεηηφλσλ ηνπ έρνπλ πην πξφζθαηεο απφ απηφλ κεηξήζεηο. Να ζεκεηψζνπκε 
πσο ην ζχλνιν απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη θφκβνπο νη κεηξήζεηο ησλ νπνίσλ είλαη 
πην παιαηέο απφ φζν απαηηεί ν θφκβνο γηα λα είλαη ηθαλνπνηεκέλνο, αξθεί λα είλαη πην 
πξφζθαηεο απφ απηή πνπ έρεη δηαζέζηκε εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
ην ζχλνιν απηφ είλαη θελφ θηλείηαη ηπραία θαη επαλαιακβάλεηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία 
κέρξη λα εληνπηζηεί θάπνηνο θφκβνο κε πην πξφζθαηε κέηξεζε. Μφιηο εληνπηζηεί έλαο ή 
πεξηζζφηεξνη γεηηνληθνί θφκβνη κε πην πξφζθαηε κέηξεζε, επηιέγεη εθείλνλ κε ηελ πην 
πξφζθαηε κέηξεζε απφ φινπο γηα λα ηνλ ηνπνζεηήζεη σο νδεγφ ηνπ, παίξλεη ηε 
κέηξεζή ηνπ θαη θηλείηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζή ηνπ. Δάλ ε λέα απηή κέηξεζε πνπ έιαβε 
απφ ηνλ λέν νδεγφ είλαη ηθαλνπνηεηηθή πεξλάεη πάιη ζηελ θαηάζηαζε φπνπ παξακέλεη 
αθίλεηνο κέρξη παιαηψζεη ε κέηξεζε θαη λα κελ ηνλ ηθαλνπνηεί. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε 
αλαδήηα ηνπο γείηνλεο πνπ έρνπλ αθφκα πην πξφζθαηεο κεηξήζεηο. Δάλ βξεζνχλ ηέηνηνη 
γείηνλεο επηιέγεη ηνλ θαιχηεξν απφ απηνχο, παίξλεη ηε κέηξεζή ηνπ, ηνλ ηνπνζεηεί σο ην 
λέν ηνπ νδεγφ θαη θηλείηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζή ηνπ, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε 
εμαθνινπζεί λα αθνινπζεί ηνλ πξνεγνχκελν νδεγφ. Απηφ ζπλερίδεηαη κέρξη λα βξεζεί 
νδεγφο κε ηθαλνπνηεηηθήο (γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν θφκβν) παιαηφηεηαο κέηξεζε. 

΢ε κνξθή ςεπδνθψδηθα ε πνιηηηθή έρεη σο εμήο: 

ΔΑΝ (θφκβνο ηθαλνπνηεκέλνο) 

  ΤΠΑΡΥΔΙ_ΟΓΗΓΟ΢ = ςεπδέο 

  Μείλε αθίλεηνο 

ΑΛΛΙΧ΢ ΔΑΝ (πιήζνο(ιίζηα γεηηνληθψλ θφκβσλ κε λεφηεξν πιαίζην) = 0) 

  ΔΑΝ (ΤΠΑΡΥΔΙ_ΟΓΗΓΟ΢) 

    Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ 

  ΑΛΛΙΧ΢ 

    Κηλήζνπ ηπραία 
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  ΣΔΛΟ΢ ΔΑΝ 

ΑΛΛΙΧ΢ 

  Θέζε σο νδεγφ ηνλ γείηνλα κε ην πην πξφζθαην πιαίζην 

  ΤΠΑΡΥΔΙ_ΟΓΗΓΟ΢ = αιεζέο 

  Λάβε πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ νδεγφ 

  Θέζε ιεθζείζα πιεξνθνξία σο δηαζέζηκν πιαίζην 

  Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ 

ΣΔΛΟ΢ ΔΑΝ 

 

Δηθόλα 6: Γηάγξακκα θαηαζηάζεσλ ηεο εγσηζηηθήο πνιηηηθήο. 

 

 

5.3.2 Άπιεζηε πνιηηηθή 

΢χκθσλα κε ηελ άπιεζηε πνιηηηθή  (εηθφλα 7), θάζε θηλνχκελνο θφκβνο αλαδεηά αλά 
πάζα ρξνληθή ζηηγκή θάπνηνλ θφκβν κε πην πξφζθαηε κέηξεζε απφ απηή πνπ ήδε έρεη 
γηα λα θηλεζεί πξνο ηελ θαηεχζπλζή ηνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο πνπ 
έρνπκε πινπνηήζεη ε αλαδήηεζε απηή γίλεηαη πάληα, αλεμάξηεηα απφ ην αλ είλαη 
ηθαλνπνηεκέλνο κε ηελ παιαηφηεηα ηεο κέηξεζεο πνπ έρεη ήδε ή φρη. Ο θφκβνο πνπ 
επηιέγεηαη ηειηθά ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή είλαη ν θφκβνο κε ηελ πην πξφζθαηε κέηξεζε 
αλάκεζα ζε φινπο ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη θαλέλαο 
γεηηνληθφο θφκβνο κε πην πξφζθαηε κέηξεζε απφ απηή πνπ ήδε έρεη ν θφκβνο, ηφηε 
πξαγκαηνπνηείηαη θίλεζε πξνο ηπραία θαηεχζπλζε. ΢ηελ πνιηηηθή απηή γίλεηαη 
πξνζπάζεηα λα εληνπηζηεί φζν ην δπλαηφ πην πξφζθαηε κέηξεζε κε αληάιιαγκα ηε 
ζπλερή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ, θη επνκέλσο πςειφηεξν θφζηνο. 
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΢ε κνξθή ςεπδνθψδηθα ε πνιηηηθή έρεη σο εμήο: 

ΔΑΝ (πιήζνο(ιίζηα γεηηνληθψλ θφκβσλ κε λεφηεξν πιαίζην) = 0) 

  Κηλήζνπ ηπραία 

ΑΛΛΙΧ΢ 

  Θέζε σο νδεγφ ηνλ γείηνλα κε ην πην πξφζθαην πιαίζην 

  Λάβε πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ νδεγφ 

  Θέζε ιεθζείζα πιεξνθνξία σο δηαζέζηκν πιαίζην 

  Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ  

ΣΔΛΟ΢ ΔΑΝ 

 

Δηθόλα 7: Γηάγξακκα θαηαζηάζεσλ ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο. 

 

 

 

5.3.3 Απαηηεηηθή πνιηηηθή 

Η απαηηεηηθή πνιηηηθή  (εηθφλα 8) θαζνξίδεη πσο νη θηλνχκελνη θφκβνη πνπ 
ζπκκνξθψλνληαη κε απηή πξέπεη λα αθνινπζνχλ θφκβνπο-ζηφρνπο κφλν ζηελ 
πεξίπησζε πνπ απηνί έρνπλ κέηξεζε ηεο νπνίαο ε παιαηφηεηα ηνπο ηθαλνπνηεί. 
Αλαιπηηθά ζηελ θαηάζηαζε κε ηθαλνπνίεζεο ν θφκβνο επηιέγεη σο θφκβν-ζηφρν ηνλ 
θφκβν κε ηελ πην πξφζθαηε κέηξεζε απφ ην ζχλνιν ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ ησλ 
νπνίσλ ε κέηξεζε ηνλ ηθαλνπνηεί. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχλνιν απηφ είλαη θελφ, ν 
θφκβνο εθηειεί ηπραία θίλεζε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. ΢ηελ θαηάζηαζε 
ηθαλνπνίεζεο ν θηλνχκελνο θφκβνο αθνινπζεί ηνλ θφκβν-ζηφρν ρσξίο λα επηρεηξεί 
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νπνηνδήπνηε εληνπηζκφ άιισλ γεηηνληθψλ θφκβσλ.  

΢ε κνξθή ςεπδνθψδηθα ε πνιηηηθή έρεη σο εμήο: 

ΔΑΝ (θφκβνο ηθαλνπνηεκέλνο) 

  Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ 

ΑΛΛΙΧ΢ ΔΑΝ (πιήζνο(ιίζηα γεηηνληθψλ θφκβσλ κε ηθαλνπνηεηηθφ πιαίζην) = 0) 

  Κηλήζνπ ηπραία 

ΑΛΛΙΧ΢ 

  Θέζε σο νδεγφ ηνλ γείηνλα κε ην πην πξφζθαην πιαίζην 

  Λάβε πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ νδεγφ 

  Θέζε ιεθζείζα πιεξνθνξία σο δηαζέζηκν πιαίζην 

  Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ 

ΣΔΛΟ΢ ΔΑΝ 

 

Δηθόλα 8: Γηάγξακκα θαηαζηάζεσλ ηεο απαηηεηηθήο πνιηηηθήο. 

 

5.3.4 Οθλεξή πνιηηηθή 

Η νθλεξή πνιηηηθή  (εηθφλα 9) θαζνξίδεη πσο θάζε θηλνχκελνο θφκβνο πνπ βξίζθεηαη 
ζηελ θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο παξακέλεη αθίλεηνο, ρσξίο λα αλαδεηά λέα κέηξεζε γηα 
φζν ρξφλν βξίζθεηαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε. Αλαιπηηθά ζηελ θαηάζηαζε κε 
ηθαλνπνίεζεο ν θηλνχκελνο θφκβνο επηιέγεη σο θφκβν-ζηφρν ην ζηφρν κε ηελ πην 
πξφζθαηε κέηξεζε απφ ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ πνπ έρνπλ πην πξφζθαηε κέηξεζε απφ 
απηφλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην ζχλνιν απηφ είλαη θελφ, ν θφκβνο αθνινπζεί ηνλ θφκβν-
ζηφρν πνπ πηζαλψο έρεη ή ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη θφκβν-ζηφρν παξακέλεη 
αθίλεηνο. ΢ηελ θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο ν θφκβνο παξακέλεη αθίλεηνο ρσξίο λα 
επηρεηξεί νπνηνδήπνηε εληνπηζκφ άιισλ γεηηνληθψλ θφκβσλ. Να ζεκεησζεί φηη ν 
θηλνχκελνο θφκβνο δε ζεσξεί θφκβν-ζηφρν ηνπ θηλνχκελν θφκβν ν νπνίνο ηνπ κεηέδσζε 
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κέηξεζε πνπ ηνλ ηθαλνπνίεζε. 

΢ε κνξθή ςεπδνθψδηθα ε πνιηηηθή έρεη σο εμήο: 

ΔΑΝ (θφκβνο ηθαλνπνηεκέλνο) 

  ΤΠΑΡΥΔΙ_ΟΓΗΓΟ΢ = ςεπδέο 

  Μείλε αθίλεηνο 

ΑΛΛΙΧ΢ ΔΑΝ (πιήζνο(ιίζηα γεηηνληθψλ θφκβσλ κε λεφηεξν πιαίζην) = 0) 

  ΔΑΝ (ΤΠΑΡΥΔΙ_ΟΓΗΓΟ΢) 

    Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ 

  ΑΛΛΙΧ΢ 

    Μείλε αθίλεηνο 

  ΣΔΛΟ΢ ΔΑΝ 

ΑΛΛΙΧ΢ 

  Θέζε σο νδεγφ ηνλ γείηνλα κε ην πην πξφζθαην πιαίζην 

  ΤΠΑΡΥΔΙ_ΟΓΗΓΟ΢ = αιεζέο 

  Λάβε πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ νδεγφ 

  Θέζε ιεθζείζα πιεξνθνξία σο δηαζέζηκν πιαίζην 

  Κηλήζνπ πξνο ηνλ νδεγφ 

ΣΔΛΟ΢ ΔΑΝ 

 

 

Δηθόλα 9: Γηάγξακκα θαηαζηάζεσλ ηεο νθλεξήο πνιηηηθήο. 
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5.4 Πειραματικά μεγέθη 

΢ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κεηξήζεθαλ ηα 
εμήο κεγέζε: 

 

5.4.1 Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ 

Ο αξηζκφο ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 
ηθαλνπνίεζεο αλά πάζα ζηηγκή. Σν θαηά πφζνλ έλαο θφκβνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 
ηθαλνπνίεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ δηαζέηεη. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ν θφκβνο είλαη ηθαλνπνηεκέλνο εάλ δηαζέηεη πιεξνθνξία πιαηζίνπ ηεο 
νπνίαο ε παιαηφηεηα δελ ππεξβαίλεη ην φξην πάλσ απφ ην νπνίν ε πιεξνθνξία 
ζεσξείηαη παξσρεκέλε. 

 

5.4.2 Κόζηνο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο κεηαδφζεσλ δεδνκέλσλ κεηαμχ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αλά 
πάζα ζηηγκή. Μεηάδνζε δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε πξσηνβνπιία ελφο θφκβνπ ν 
νπνίνο θξίλεη ζθφπηκν λα ιάβεη πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ ζπγθεθξηκέλν γεηηνληθφ ηνπ 
θφκβν. Σν θφζηνο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη κφλν ηηο κεηαδφζεηο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη φρη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ κέζσ ηεο νπνίαο νη 
θφκβνη πιεξνθνξνχληαη γηα ηελ πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ δηαζέηνπλ νη 
γείηνλέο ηνπο. 

 

5.4.3 Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο κεηαδφζεσλ ζεκαηνδνζίαο κεηαμχ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αλά 
πάζα ζηηγκή. Οη κεηαδφζεηο ζεκαηνδνζίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 
θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζηφρν νη κε αηζζεηήξηνη θφκβνη λα πιεξνθνξεζνχλ ζρεηηθά 
κε ηελ πνηφηεηα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ δηαζέηνπλ νη γεηηνληθνί θφκβνη ηνπο. 

 

5.4.4 Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο 

Ο αξηζκφο θχθισλ ζεκαηνδνζίαο πνπ εθηεινχληαη απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 
αλά πάζα ζηηγκή. Έλαο θχθινο ζεκαηνδνζίαο πεξηιακβάλεη ηελ επηθνηλσλία ελφο κε 
αηζζεηήξηνπ θφκβνπ κε φινπο ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ θφκβνπο κε ζηφρν λα πιεξνθνξεζεί 
ν θφκβνο ηελ πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ δηαζέηνπλ νη γεηηνληθνί θφκβνη 
ηνπ, ζε έλα βήκα ηεο εμνκνίσζεο.  

 

5.4.5 Λόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ. 

Ο ιφγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 
ηθαλνπνίεζεο πξνο ην ζπλνιηθφ θφζηνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ αλά πάζα 
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ζηηγκή. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο επηθνηλσλίαο πεξηιακβάλεη ηφζν ην θφζηνο κεηάδνζεο 
δεδνκέλσλ φζν θαη ηνλ αξηζκφ θχθισλ ζεκαηνδνζίαο ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

5.4.6 Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο 

Ο κέζνο φξνο ησλ βαζκψλ ηθαλνπνίεζεο ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ 
ηνπ ζπζηήκαηνο αλά πάζα ζηηγκή. Ο βαζκφο ηθαλνπνίεζεο ελφο ηθαλνπνηεκέλνπ 
θφκβνπ είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ νπνίνπ ε πιεξνθνξία 
πιαηζίνπ πνπ δηαζέηεη ν θφκβνο ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζα είλαη παξσρεκέλε. 
Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηνλ ππνινγηζκφ απηνχ ηνπ κεγέζνπο δε ιακβάλνληαη ππφςε νη 
κε ηθαλνπνηεκέλνη αηζζεηήξηνη θφκβνη. 

 

5.5  Πειραματικά αποτελέσματα 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλαλ κηα ζεηξά 
πεηξακάησλ. Ο ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν θηλνχληαλ νη θφκβνη ζεσξήζεθε ηεηξαγσληθφο 
κε ζηαζεξέο δηαζηάζεηο 100 x 100. Όια ηα πεηξάκαηα εθηειέζηεθαλ γηα 4 δηαθνξεηηθνχο 
ζπλδπαζκνχο πιήζνπο αηζζεηήξησλ θαη κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ. Σα δεχγε ηηκψλ πνπ 
επηιέγεζαλ ήηαλ 4 αηζζεηήξηνη θαη 15 κε αηζζεηήξηνη θφκβνη, 5 αηζζεηήξηνη θαη 40 κε 
αηζζεηήξηνη θφκβνη, 10 αηζζεηήξηνη θαη 40 κε αηζζεηήξηνη θφκβνη θαη 20 αηζζεηήξηνη θαη 
100 κε αηζζεηήξηνη θφκβνη. Με απηφ ηνλ ηξφπν κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 
ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο ππθλφηεηεο αηζζεηήξησλ θαη κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ αλά 
κνλάδα επηθάλεηαο. Γηα θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε, κεηξήζεθε ν κέζνο φξνο 200 πεηξακάησλ. 

Μειεηήζεθε ε επίδξαζε πνπ έρεη ε κεηαβνιή ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο, ηεο εκβέιεηαο 
θίλεζεο θαη ηνπ νξίνπ παιαηφηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρνπλ νη κε αηζζεηήξηνη 
θφκβνη πάλσ ζηα 6 πεηξακαηηθά κεγέζε πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελν 
ππνθεθάιαην. Γηα θάζε κηα απφ ηηο ηξεηο πξναλαθεξζείζεο παξακέηξνπο, έγηλε έλαο 
αξηζκφο πεηξακάησλ φπνπ φιεο νη ππφινηπεο παξάκεηξνη παξέκεηλαλ ζηαζεξέο. 

 

5.5.1 Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ 

Πξνθεηκέλνπ λα εξκελεχζνπκε θαιχηεξα ηα απνηειέζκαηα ηεο απφδνζεο ησλ 
ηεζζάξσλ πνιηηηθψλ σο πξνο ην πιήζνο ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ, ππνινγίδνπκε 
ηηο ζεσξεηηθά κέγηζηεο ηηκέο γηα θάζε πνιηηηθή. ΢ηελ απαηηεηηθή, ηελ νθλεξή θαη ηελ 
εγσηζηηθή πνιηηηθή, θάζε θφκβνο κέλεη αληθαλνπνίεηνο πάληα ηε ρξνληθή ζηηγκή φπνπ 
ζηακαηάεη λα ηνλ ηθαλνπνηεί ε πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη, νπφηε θαη εθθηλεί ηελ 
αλαδήηεζε θαιχηεξεο πιεξνθνξίαο. Δπνκέλσο, ην επλντθφηεξν ζελάξην είλαη απηφ θαηά 
ην νπνίν ν θάζε θφκβνο βξίζθεη άκεζα πιεξνθνξία βέιηηζηεο πνηφηεηαο κφιηο 
ζηακαηήζεη λα ηνλ ηθαλνπνηεί ε ππάξρνπζα πιεξνθνξία. ΢ην ζελάξην απηφ κέλεη 
ηθαλνπνηεκέλνο γηα Th κνλάδεο ρξφλνπ θαη αληθαλνπνίεηνο γηα 1 κνλάδα ρξφλνπ, φπνπ 
κε Th ζπκβνιίδνπκε ηε κέγηζηε παιαηφηεηα πιεξνθνξίαο πνπ ζεσξεί ηθαλνπνηεηηθή ν 
θάζε θφκβνο. Άξα θαηά κέζν φξν θάζε θφκβνο είλαη ηθαλνπνηεκέλνο γηα Th/(Th+1) 
ρξνληθέο κνλάδεο θαη επνκέλσο ην ζεσξεηηθά κέγηζην κέζν πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ 
θφκβσλ αλά ρξνληθή ζηηγκή είλαη Nnsn* Th/(Th+1), φπνπ Nnsn ην πιήζνο ησλ κε 
αηζζεηήξησλ θφκβσλ. ΢ηελ άπιεζηε πνιηηηθή αληίζεηα, επεηδή ν θφκβνο εμεξεπλά ηνπο 
γεηηνληθνχο θφκβνπο αθφκα θαη φηαλ έρεη πιεξνθνξία ηθαλνπνηεηηθήο παιαηφηεηαο, ζε 
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έλα ηδαληθφ ζελάξην ν θάζε θφκβνο κπνξεί λα είλαη ηθαλνπνηεκέλνο ζε θάζε ρξνληθή 
ζηηγκή. Άξα ην ζεσξεηηθφ κέγηζην πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ γη' απηή ηελ πνιηηηθή 
είλαη Nnsn. 

 

5.5.1.1 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Η εκβέιεηα επηθνηλσλίαο παξαηεξήζεθε, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, λα έρεη κεγάιε 
επίδξαζε ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Απμάλνληαο ηελ αθηίλα επηθνηλσλίαο φιεο 
νη πνιηηηθέο παξαηεξήζεθε λα έρνπλ κεγαιχηεξν πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή. Σν γεγνλφο απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο ε κεγαιχηεξε εκβέιεηα 
επηθνηλσλίαο ζεκαίλεη φηη ν θάζε θφκβνο έρεη κεγαιχηεξε γεηηνληά. Η κεγαιχηεξε 
γεηηνληά, έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κπνξεί ν θάζε θφκβνο λα εληνπίζεη επθνιφηεξα 
πιεξνθνξία ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο φηαλ ηελ αλαδεηήζεη. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο ησλ ηεζζάξσλ πνιηηηθψλ σο πξνο απηή ηε 
κεηξηθή, παξαηεξνχκε πσο γηα κηθξέο αθηίλεο επηθνηλσλίαο ηελ θαιχηεξε απφδνζε κε 
ζεκαληηθή δηαθνξά ηελ έρεη ε απαηηεηηθή πνιηηηθή (Δηθφλα 10). Οη ππφινηπεο πνιηηηθέο 
έρνπλ παξφκνηα απφδνζε κεηαμχ ηνπο ε νπνία είλαη αξθεηά ρακειφηεξε. Γηα κέζεο 
εκβέιεηεο επηθνηλσλίαο, παξαηεξνχκε πσο ε απαηηεηηθή πνιηηηθή εμαθνινπζεί λα έρεη 
θαιχηεξε απφδνζε, ελψ νη ππφινηπεο πιεζηάδνπλ ηελ απφδνζή ηεο, κε ηελ νθλεξή λα 
έρεη ηε ρακειφηεξε απφδνζε. Όηαλ ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο πάξεη αθξαία κεγάιεο ηηκέο, 
ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ην κεγαιχηεξν αξηζκφ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ κε κηθξή 
δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο (Δηθφλα 11). Η νθλεξή πνιηηηθή παξακέλεη 
λα έρεη ηε ρεηξφηεξε απφδνζε κέρξη πνιχ αθξαίεο ηηκέο, νπφηε πξνζεγγίδεη ηε 
ζεσξεηηθά κέγηζηε δπλαηή ηηκή, άξα πξνζεγγίδεη ηελ απαηηεηηθή θαη ηελ εγσηζηηθή 
πνιηηηθή πνπ έρνπλ ην ίδην ζεσξεηηθφ κέγηζην. 

Λακβάλνληαο ηηο κέγηζηεο ηηκέο γηα θάζε πνιηηηθή σο πξνο ηε κεηξηθή απηή πνπ 
αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, κπνξνχκε λα δηθαηνινγήζνπκε ηηο παξαηεξήζεηο καο 
φζνλ αθνξά ηε ζρεηηθή απφδνζε κεηαμχ ησλ 4 πνιηηηθψλ. Καζψο απμάλεηαη ε αθηίλα 
επηθνηλσλίαο, ν θάζε θφκβνο εληνπίδεη επθνιφηεξα θαιχηεξεο πεγέο πιεξνθνξίαο. Γηα 
αθξαίεο ηηκέο, θάζε πνιηηηθή ηείλεη λα θηάζεη ζην ζεσξεηηθφ κέγηζην νπφηε θαη ε 
άπιεζηε πνιηηηθή έρεη πιενλέθηεκα θαζψο έρεη κεγαιχηεξν ζεσξεηηθφ κέγηζην σο πξνο 
απηή ηε κεηξηθή. Γηα κηθξφηεξεο ηηκέο ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο σζηφζν, νη νπνίεο είλαη 
θαη πην ξεαιηζηηθέο, ε απαηηεηηθή πνιηηηθή έρεη κεγάιν πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηηο 
ππφινηπεο πνιηηηθέο. Απηφ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζην γεγνλφο φηη θηλείηαη θαιχηεξα 
φηαλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο, θαζψο αθνινπζεί ηνλ θφκβν νδεγφ δειαδή 
ηνλ πην ππνζρφκελν θφκβν κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ έρεη. 

Η παξαπάλσ ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη ηφζν κε κηθξφ φζν θαη κε κεγαιχηεξν πιήζνο 
θφκβσλ. Απμάλνληαο ην πιήζνο ηνλ θφκβσλ ε ζχγθιηζε ζηε κέγηζηε ηηκή παξαηεξείηαη 
λα ζπκβαίλεη γξεγνξφηεξα θαζψο απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα πνπ έρεη έλαο θφκβνο ζε θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή λα εληνπίζεη πιεξνθνξία πιαηζίνπ ηθαλνπνηεηηθήο παιαηφηεηαο. 
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Δηθόλα 10: Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ γηα κηθξή εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 
 
 

 

Δηθόλα 11: Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ γηα κεγάιε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 
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5.5.1.2 Η επίδραζη ηοσ καηωθλίοσ ποιόηηηας 

Απμάλνληαο ην φξην ηεο παιαηφηεηαο πιεξνθνξίαο ηελ νπνία ζεσξεί ηθαλνπνηεηηθή ν 
θάζε θφκβνο, κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά θάζε πνιηηηθήο ζε ζπζηήκαηα 
φπνπ ππάξρεη εληνλφηεξε απαίηεζε γηα πξφζθαηε πιεξνθνξία ζε ζρέζε κε ζπζηήκαηα 
φπνπ ε πιεξνθνξία πιαηζίνπ δελ απαμηψλεηαη ηφζν γξήγνξα. Παξαηεξήζεθε πσο 
απμάλνληαο ην θαηψθιη ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, απμάλεηαη θαη ην 
πιήζνο ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ γηα φιεο ηηο πνιηηηθέο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη 
κεγαιχηεξν φξην ζεκαίλεη πσο θαηά κέζν φξν ζα ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο απφ 
ηε ζηηγκή πνπ βξίζθεη ηθαλνπνηεηηθή πιεξνθνξία ν θφκβνο κέρξη απηή λα απαμησζεί. 

Η αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ πνπ παξαηεξείηαη είλαη ιίγν 
κεγαιχηεξε γηα ηελ απαηηεηηθή θαη ηελ άπιεζηε πνιηηηθή ζε ζρέζε κε ηελ εγσηζηηθή θαη 
ηελ νθλεξή πνιηηηθή. Απηφ νθείιεηαη ζηε ζπκπεξηθνξά πνπ έρνπλ νη πνιηηηθέο φηαλ 
βξίζθνληαη ζε ηθαλνπνηεκέλε θαηάζηαζε. ΢ηελ νθλεξή πνιηηηθή έλαο ηθαλνπνηεκέλνο 
θφκβνο, παξακέλεη αθίλεηνο νπφηε απμάλνληαο ην θαηψθιη ηθαλνπνίεζεο απμάλεηαη θαη 
ν ρξφλνο πνπ κέλεη αθίλεηνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, φηαλ ζηακαηήζεη λα ηνλ 
ηθαλνπνηεί ε πιεξνθνξία πνπ έρεη, λα δπζθνιεπηεί πεξηζζφηεξν λα εληνπίζεη 
ηθαλνπνηεηηθή πιεξνθνξία θαζψο νη αηζζεηήξηνη θφκβνη πνπ βξίζθνληαλ ζηε γεηηνληά 
ηνπ ζα έρνπλ απνκαθξπλζεί. Δπνκέλσο λαη κελ κέλεη ηθαλνπνηεκέλνο γηα κεγαιχηεξν 
ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά κέζν φξν ν θάζε θφκβνο αιιά ην φθεινο απηφ πεξηνξίδεηαη απφ 
ην κεγαιχηεξν ρξφλν γηα ηελ αλαθάιπςε ηθαλνπνηεηηθήο κέηξεζεο. Αληίζηνηρα ζηελ 
εγσηζηηθή πνιηηηθή, νη θφκβνη θηλνχληαη ηπραία φηαλ είλαη ηθαλνπνηεκέλνη θη επνκέλσο 
θαηά πάζα πηζαλφηεηα φηαλ ζηακαηήζνπλ αξρίζνπλ λα αλαδεηνχλ λέα πιεξνθνξία ζα 
έρνπλ απνκαθξπλζεί απφ ηελ πεγή πνπ ηνπο παξείρε ηελ πξνεγνχκελε ηθαλνπνηεηηθή 
πιεξνθνξία. ΢ηηο άιιεο δχν πνιηηηθέο αληίζεηα, νη θφκβνη δελ θηλνχληαη ηπραία φζν είλαη 
ηθαλνπνηεκέλνη αιιά έρνπλ ζπκπεξηθνξέο πνπ ηείλνπλ λα δηαηεξνχλ ηνπο θφκβνπο 
θνληά ζηηο πεγέο πιεξνθνξίαο πνπ έρνπλ πξνζεγγίζεη. Η κελ απαηηεηηθή πνιηηηθή 
αθνινπζεί ηνλ θφκβν πνπ ηεο παξείρε ηελ πξνεγνχκελε ηθαλνπνηεηηθή πιεξνθνξία ελψ 
ε άπιεζηε πνιηηηθή αθνινπζεί νπνηνλδήπνηε θφκβν βξεη λα έρεη θαιχηεξεο πνηφηεηαο 
πιεξνθνξία απφ απηή πνπ ήδε έρεη αθφκα θαη φζν είλαη ζε θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο. 
Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, φηαλ βξεζνχλ λα κελ έρνπλ ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο 
πιεξνθνξία, λα ρξεηάδνληαη ιηγφηεξν ρξφλν γηα λα εληνπίζνπλ θφκβν κε θαηάιιειε 
πιεξνθνξία. 

Γηα κεγάιν αξηζκφ αηζζεηήξσλ θαη θφκβσλ, παξαηεξνχκε επίζεο πσο ε αχμεζε ηνπ 
θαησθιίνπ ηθαλνπνίεζεο νδεγεί ηειηθά ζην κέγηζην αξηζκφ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ γηα 
ηελ απαηηεηηθή θαη ηελ άπιεζηε πνιηηηθή θαζψο νη αηζζεηήξεο βξίζθνπλ κε κεγάιε 
πηζαλφηεηα άκεζα πιεξνθνξία βέιηηζηεο ή πνιχ θνληά ζηε βέιηηζηε φηαλ ηελ 
αλαδεηήζνπλ. Έηζη γηα αθξαίεο ηηκέο πιήζνπο θφκβσλ ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ιίγν 
θαιχηεξε απφδνζε ζε ζρέζε κε ηελ απαηηεηηθή πνιηηηθή θαζψο ην ζεσξεηηθφ ηεο 
κέγηζην είλαη κεγαιχηεξν. Απμάλνληαο ην θαηψθιη ηθαλνπνίεζεο, ην αλψηαην ζεσξεηηθφ 
φξην ησλ ππφινηπσλ πνιηηηθψλ πέξαλ ηεο άπιεζηεο βειηηψλεηαη θαη ηείλεη λα θηάζεη ζε 
απηφ ηεο άπιεζηεο. Παξφια απηά ε άπιεζηε πνιηηηθή είλαη πηζαλφηεξν λα θηάζεη ζην 
ζεσξεηηθφ ηεο κέγηζην απφ ηηο άιιεο πνιηηηθέο θαζψο ε πξνυπφζεζε γηα λα γίλεη απηφ 
είλαη θάζε θφκβνο λα βξίζθεη θάπνηνλ θφκβν κε θαιχηεξε πιεξνθνξία πξνηνχ 
ζηακαηήζεη λα ηνλ ηθαλνπνηεί ε πιεξνθνξία πνπ ήδε έρεη. Αληίζεηα, γηα λα θαηαθέξνπλ 
νη ππφινηπεο πνιηηηθέο λα θηάζνπλ ζην ζεσξεηηθφ ηνπο κέγηζην, πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε 
λα βξνπλ γεηηνληθφ θφκβν κε πιεξνθνξία ειάρηζηεο παιαηφηεηαο αθξηβψο ηε ρξνληθή 
ζηηγκή πνπ ζηακαηά λα ηνπο ηθαλνπνηεί ε πιεξνθνξία πνπ έρνπλ δηαζέζηκε. 
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Δηθόλα 12: Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ γηα κηθξό θαηώθιη ηθαλνπνίεζεο 
 

 

Δηθόλα 13: Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ γηα κεγάιν θαηώθιη ηθαλνπνίεζεο 
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5.5.1.3 Η επίδραζη ηης ηατύηηηας κίνηζης 

Η αχμεζε ηεο εκβέιεηαο θίλεζεο θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα ζχγθιηζεο γηα φιεο 
ηηο πνιηηηθέο. Μεγάιεο ηηκέο ηεο εκβέιεηαο θίλεζεο νδεγνχλ ζε γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε 
σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. 

Ωζηφζν ε κεγάιε εκβέιεηα θίλεζεο απμάλεη θαη ηελ πηζαλφηεηα λα εγθισβηζηεί θάπνηνο 
θφκβνο ζε θάπνην ηνπηθφ κέγηζην. Όζν ε ηαρχηεηα θίλεζεο πξνζεγγίδεη ηελ εκβέιεηα 
επηθνηλσλίαο, θάζε θφκβνο θηλείηαη γξήγνξα πξνο ηνλ θαιχηεξν θφκβν πνπ βξίζθεηαη 
ζηελ εκβέιεηα ηνπ ρσξίο λα εμεξεπλά ηφζν θαιά ηνπο θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη 
ελδηάκεζα. Γη απηφ παξαηεξείηαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πσο ε αχμεζε ηεο εκβέιεηαο 
θίλεζεο νδεγεί ζε κηθξή κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πιήζνπο ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ ζην 
νπνίν ζπγθιίλεη ε θάζε πνιηηηθή. Η άπιεζηε πνιηηηθή είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηε ζε απηφ 
ην θαηλφκελν θαζψο εμεξεπλά ηνπο γεηηνληθνχο ηεο θφκβνπο αθφκα θαη φηαλ είλαη ζε 
θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο, νπφηε έρεη κεγαιχηεξν πεξηζψξην λα αλαθαιχςεη θαιχηεξνπο 
θφκβνπο πνπ πηζαλψο λα έρεη πξνζπεξάζεη ζε πξνεγνχκελε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

Δηθόλα 14: Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ γηα κηθξή εκβέιεηα θίλεζεο 
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Δηθόλα 15: Πιήζνο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ γηα κεγάιε εκβέιεηα θίλεζεο 

 

5.5.2 Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

Σν θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζπλνιηθά 
απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, γηα κεηαδφζεηο ηεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. Σέηνηεο κεηαθνξέο ιακβάλνπλ ρψξα φηαλ θάπνηνο θφκβνο 
εληνπίζεη θάπνηνλ γεηηνληθφ ηνπ θφκβν κε πιεξνθνξία πιαηζίνπ θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

Σν θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ επηδηψθνπκε λα είλαη ρακειφ θαζψο απηφ ζεκαίλεη 
κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ωζηφζν ην ρακειφ θφζηνο επηθνηλσλίαο κπνξεί θαη 
λα νθείιεηαη ζηελ αδπλακία εχξεζεο ηθαλνπνηεηηθήο κέηξεζεο. Δπνκέλσο απηφ πνπ 
θάλεη κηα πνιηηηθή λα είλαη πξαθηηθά θαιή απφ άπνςε θφζηνπο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, 
είλαη λα έρεη ρακειφ θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ φηαλ ηα επίπεδα ηθαλνπνίεζεο ησλ 
θφκβσλ είλαη πςειά. Απηφ εθθξάδεηαη απφ ην ιφγν ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ πξνο 
ην θφξην επηθνηλσληψλ ηνλ νπνίν ζα κειεηήζνπκε ζην επφκελν ππνθεθάιαην. 

Όζνλ αθνξά ηηο επηδφζεηο ησλ πνιηηηθψλ ζε ζρέζε κε ην θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, 
παξαηεξνχκε πσο ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν θφζηνο κεηαθνξάο 
δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πνιηηηθέο. Οη κφλεο εμαηξέζεηο ζε απηφ ηνλ θαλφλα 
είλαη φηαλ ε πνιηηηθή απηή έρεη πνιχ ρακειφ αξηζκφ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. Γηα 
παξάδεηγκα γηα κηθξή ππθλφηεηα θφκβσλ ζηε κνλάδα ηνπ ρψξνπ θαη κηθξή εκβέιεηα 
επηθνηλσλίαο, ζηελ άπιεζηε πνιηηηθή παξαηεξείηαη αδπλακία εχξεζεο ηθαλνπνηεηηθήο 
κέηξεζεο ζε κεγάιν βαζκφ φπσο είδακε θαη ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην. Αληίζεηα ε 
απαηηεηηθή πνιηηηθή έρεη κεγάιν αξηζκφ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. Έηζη ζηελ άπιεζηε 
πνιηηηθή νη θφκβνη δελ εληνπίδνπλ ηθαλνπνηεηηθνχο γεηηνληθνχο θφκβνπο ζπρλά κε 
απνηέιεζκα λα είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη νη κεηαθνξέο δεδνκέλσλ. Απηφ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα ε απαηηεηηθή πνιηηηθή λα έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 
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ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο. 

Σν πςειφ θφζηνο ηεο απαηηεηηθήο πνιηηηθήο νθείιεηαη ζην φηη νη θφκβνη αλαδεηνχλ 
θαιχηεξε πιεξνθνξία κνλίκσο, αθφκα θαη φηαλ ε πιεξνθνξία πνπ ήδε έρνπλ είλαη 
ηθαλνπνηεηηθή. Αληίζεηα, ζε φιεο ηηο άιιεο πνιηηηθέο, νη θφκβνη δελ δεηνχλ λέα 
πιεξνθνξία φηαλ ε ππάξρνπζα πιεξνθνξία είλαη θάησ απφ ην φξην παιαηφηεηαο πνπ 
ηνπο ηθαλνπνηεί. 

 

5.5.2.1 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Απμάλνληαο ηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο απμάλεηαη θαη ε πηζαλφηεηα πνπ έρεηο θάζε 
θφκβνο λα εληνπίζεη θφκβν κε θαιχηεξε πιεξνθνξία απφ απηή πνπ έρεη ήδε. Δπνκέλσο 
απμάλνληαη νη κεηαθνξέο δεδνκέλσλ. Ωζηφζν ζηελ νθλεξή, ηελ απαηηεηηθή θαη ηελ 
εγσηζηηθή πνιηηηθή, απηή ε αχμεζε ζηηο κεηαθνξέο δεδνκέλσλ ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε 
ζηνλ πιήζνο ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί, 
ζηηο πνιηηηθέο απηέο κφλν νη κε ηθαλνπνηεκέλνη θφκβνη αλαδεηνχλ λέα πιεξνθνξία. 
Δπνκέλσο, θάζε ηέηνηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζεκαίλεη πσο θάπνηνο θφκβνο έγηλε 
ηθαλνπνηεκέλνο. Αληίζεηα ζηελ άπιεζηε πνιηηηθή, ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ έλαλ 
θφκβν κε θαιχηεξεο πνηφηεηαο πιεξνθνξίαο πξνο έλα γεηηνληθφ ηνπ, δελ ζπλεπάγεηαη 
απαξαίηεηα θαη αχμεζε ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ, θαζψο ν απνδέθηεο ησλ 
δεδνκέλσλ κπνξεί λα ήηαλ ήδε ηθαλνπνηεκέλνο. Δπνκέλσο ε αχμεζε ζηελ εκβέιεηα 
επηθνηλσλίαο απμάλεη θαηά πνιχ πεξηζζφηεξν ην θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα ηελ 
άπιεζηε πνιηηηθή παξά γηα ηηο ππφινηπεο. 

 

Δηθόλα 16: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα κηθξή εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν 
πείξακα όιεο νη πνιηηηθέο εθηόο από ηελ απαηηεηηθή έρνπλ πνιύ ρακειό αξηζκό ηθαλνπνηεκέλσλ 

θόκβσλ θη επνκέλσο πνιύ ιίγεο κεηαθνξέο δεδνκέλσλ. 
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Δηθόλα 17: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα κέζε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. Παξαηεξνύκε πσο 
απμάλνληαο ηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο απμάλεηαη θαη ην θόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Η άπιεζηε 

πνιηηηθή έρεη πνιύ κεγάιε αύμεζε ελώ νη ππόινηπεο πνιηηηθέο έρνπλ θαηά κέζν όξν παξόκνην 
θόζηνο. 
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Δηθόλα 18: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα κεγάιε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. Παξαηεξνύκε πσο 

απμάλνληαο ηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο αθόκα πεξηζζόηεξν, ην θόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 
απμάλεηαη κόλν γηα ηελ άπιεζηε πνιηηηθή. ΢ηηο ππόινηπεο δελ ππάξρεη αύμεζε θαζώο ν αξηζκόο 

ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ είρε ήδε θηάζεη πνιύ θνληά ζην κέγηζην. 
 

 

5.5.2.2 Η επίδραζη ηοσ καηωθλίοσ ποιόηηηας 

Απφ ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ παξαηεξήζεθε πσο ην θφζηνο κεηαθνξάο 
δεδνκέλσλ παξακέλεη αλεπεξέαζην απφ ην θαηψθιη ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ ζηελ 
άπιεζηε πνιηηηθή, ελψ ζηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο πεξηνξίδεηαη φζν απμάλεηαη ην θαηψθιη. 

΢ηελ άπιεζηε πνιηηηθή, ε ζπκπεξηθνξά ησλ θφκβσλ παξακέλεη ε ίδηα είηε είλαη 
ηθαλνπνηεκέλνη είηε φρη. Η γεηηνληά εμεξεπλείηαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη κφιηο βξεζεί 
πιεξνθνξία θαιχηεξεο πνηφηεηαο απφ ηελ πνηφηεηα πνπ έρεη ν θφκβνο, ε πιεξνθνξία 
απηή κεηαδίδεηαη. Δπνκέλσο, ην θφζηνο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ παξακέλεη ίδην είηε 
ππάξρεη απαίηεζε γηα πνιχ πξφζθαηε πιεξνθνξία είηε φρη. 

΢ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο αληίζεηα, επεηδή κεηαδφζεηο δεδνκέλσλ πξνο έλαλ θφκβν 
γίλνληαη κφλν φηαλ απηφο ν θφκβνο δελ έρεη ηθαλνπνηεηηθήο παιαηφηεηαο πιεξνθνξία, ε 
αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο 
δεδνκέλσλ. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο απμάλνληαο ην θαηψθιη απμάλεηαη ν κέζνο 
ρξφλνο ηθαλνπνίεζεο φπσο είδακε θαη ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην, νπφηε κεηψλεηαη 
θαη ν ρξφλνο ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν νη θφκβνη αληαιιάζνπλ 
πιεξνθνξία πιαηζίνπ. 
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Δηθόλα 19: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα ρακειό θαηώθιη ηθαλνπνίεζεο. 

 

 

 

Δηθόλα 20: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα κεγαιύηεξν θαηώθιη ηθαλνπνίεζεο. 
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5.5.2.3 Η επίδραζη ηης ηατύηηηας κίνηζης 

Η αχμεζε ηεο εκβέιεηαο θίλεζεο παξαηεξήζεθε λα απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζχγθιηζεο 
ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο, φπσο αλαθέξζεθε θαη 
παξαπάλσ, απμάλνληαο ηελ εκβέιεηα θίλεζεο παξαηεξείηαη ηαρχηεξε ζχγθιηζε θαη σο 
πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. Γελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζεκαληηθή 
ζπζρέηηζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο κε ηελ ηηκή ζηελ νπνία ζπγθιίλεη ε θάζε πνιηηηθή 
ηειηθά. 

 

 

Δηθόλα 21: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα κηθξή εκβέιεηα θίλεζεο. 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κε ρξήζε λνεκνζχλεο ζκήλνπο 

 

Ε. Σσνοδινός - Ι. Προβατάρης 

 
56 

 

Δηθόλα 22: Κόζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ γηα κεγάιε εκβέιεηα θίλεζεο. Παξαηεξνύκε πσο νη 
κέζεο ηηκέο ζηηο νπνίεο ζπγθιίλεη ε θάζε πνιηηηθή δελ επεξεάδνληαη ηδηαίηεξα κε ηελ αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο θίλεζεο. Η ζύγθιηζε αληίζεηα, είλαη πην γξήγνξε γηα κεγάιεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο 
θίλεζεο. 

 

5.5.3 Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο 

5.5.3.1 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηεο αθηίλαο επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ δηαπηζηψλνπκε φηη 
ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ην κέγηζην δπλαηφ αξηζκφ θχθισλ ζεκαηνδνζίαο αλεμάξηεηα 
απφ ηελ αθηίλα επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ζχκθσλα 
κε ηελ άπιεζηε πνιηηηθή θάζε κε αηζζεηήξηνο θφκβνο πξέπεη ζε θάζε βήκα λα επηρεηξεί 
λα εληνπίζεη πηζαλνχο γείηνλέο ηνπ, αλεμάξηεηα απφ ην θαηά πφζν βξίζθεηαη ζε 
θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο.  

΢ρεηηθά κε ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο, παξαηεξνχκε φηη ε νθλεξή απαηηεί πεξηζζφηεξνπο 
θχθινπο απφ φηη ε εγσηζηηθή, ελψ ε απαηηεηηθή ρξεζηκνπνηεί ηνπο ιηγφηεξνπο θχθινπο 
ζεκαηνδνζίαο απφ φιεο ηηο πνιηηηθέο. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνιηηηθψλ πιελ ηεο 
άπιεζηεο παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ απαηηνχκελσλ θχθισλ ζεκαηνδνζίαο 
κε ηελ αχμεζε ηεο αθηίλαο επηθνηλσλίαο.  
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Δηθόλα 23: Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο γηα κηθξή εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 

 

 

Δηθόλα 24: Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο γηα κεγάιε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 
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5.5.3.2 Η επίδραζη ηοσ καηωθλίοσ ποιόηηηας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ 
δηαπηζηψλνπκε φηη ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ην κέγηζην δπλαηφ αξηζκφ θχθισλ 
ζεκαηνδνζίαο αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο. Σν γεγνλφο απηφ 
νθείιεηαη ζην φηη ζχκθσλα κε ηελ άπιεζηε πνιηηηθή θάζε κε αηζζεηήξηνο θφκβνο 
πξέπεη ζε θάζε βήκα λα επηρεηξεί λα εληνπίζεη πηζαλνχο γείηνλέο ηνπ, αλεμάξηεηα απφ 
ην θαηά πφζν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο.  

Όζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο παξαηεξνχκε φηη ε νθλεξή απαηηεί πεξηζζφηεξνπο 
θχθινπο απφ φηη ε εγσηζηηθή, ελψ ε απαηηεηηθή ρξεζηκνπνίεη ην κηθξφηεξν αξηζκφ 
θχθισλ ζεκαηνδνζίαο. Δπηπξνζζέησο παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ 
πνηφηεηαο πξνθαιεί κείσζε ησλ απαηηνχκελσλ θχθισλ ζεκαηνδνζίαο ζε φιεο ηηο 
πεξηπηψζεηο πνιηηηθψλ πιελ ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο. 

 

 

Δηθόλα 25: Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο γηα κηθξό θαηώθιη πνηόηεηαο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
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Δηθόλα 26: Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο γηα κεγάιν θαηώθιη πνηόηεηαο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

 

5.5.3.3 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ 
δηαπηζηψλνπκε φηη ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ην κέγηζην δπλαηφ αξηζκφ θχθισλ 
ζεκαηνδνζίαο αλεμάξηεηα απφ ηελ ηαρχηεηα θίλεζεο ησλ θφκβσλ. Σν γεγνλφο απηφ 
νθείιεηαη ζην φηη ζχκθσλα κε ηελ άπιεζηε πνιηηηθή θάζε κε αηζζεηήξηνο θφκβνο 
πξέπεη ζε θάζε βήκα λα επηρεηξεί λα εληνπίζεη πηζαλνχο γείηνλέο ηνπ, αλεμάξηεηα απφ 
ην θαηά πφζν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο.  

Όζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο παξαηεξνχκε φηη ε νθλεξή απαηηεί πεξηζζφηεξνπο 
θχθινπο απφ φηη ε εγσηζηηθή, ελψ ε απαηηεηηθή ρξεζηκνπνίεη ην κηθξφηεξν αξηζκφ 
θχθισλ ζεκαηνδνζίαο. Δπηπξνζζέησο παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 
θίλεζεο νδεγεί ζε κείσζε ησλ θχθισλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε απαηηεηηθή. Αληίζεηα νη 
αλάγθεο ηεο εγσηζηηθήο ζε θχθινπο ζεκαηνδνζίαο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 
ηαρχηεηαο θίλεζεο. Η νθλεξή δελ επεξεάδεηαη αηζζεηά απφ ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 
θίλεζεο ησλ θφκβσλ. 
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Δηθόλα 27: Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο γηα κηθξή ηαρύηεηα θίλεζεο 

  

 

Δηθόλα 28: Αξηζκόο θύθισλ ζεκαηνδνζίαο γηα κεγάιε ηαρύηεηα θίλεζεο 
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5.5.4 Λόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ 

Ο ιφγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο ην θφξην επηθνηλσληψλ εθθξάδεη ην θαηά πφζν κηα πνιηηηθή 
θαηαθέξλεη λα πεηχρεη ην ζηφρν, πνπ είλαη λα έρεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο 
ηθαλνπνηεκέλνπο θφκβνπο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ιακβάλνληαο ππφςε ηαπηφρξνλα θαη 
ην θφζηνο ην νπνίν ππάξρεη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ απνηειέζκαηνο. Γηα ην 
ιφγν απηφ απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή κεηξηθή γηα έλα ζχζηεκα. Ωο έλδεημε ηνπ θφξηνπ 
επηθνηλσληψλ ρξεζηκνπνηήζακε ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο επηθνηλσληψλ ζπλ ηνπο 
θχθινπο ζεκαηνδνζίαο. 

Παξαηεξήζεθε πσο ε άπιεζηε πνιηηηθή ζε φια ζρεδφλ ηα πεηξάκαηα φπνπ ππήξρε 
ηθαλνπνηεηηθφο αξηζκφο ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ, είρε πνιχ ρακειή απφδνζε σο πξνο 
ηε κεηξηθή απηή ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο 
ζηελ πνιηηηθή απηή ην θφζηνο είλαη πνιχ πςειφ. Απηφ ηζρχεη ηφζν γηα ην θφζηνο 
ζεκαηνδνζίαο φζν θαη γηα ην θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Σν κελ θφζηνο 
ζεκαηνδνζίαο πθίζηαηαη πάληα γηα θάζε θφκβν ηνπ ζπζηήκαηνο αθνχ φινη νη θφκβνη 
εξεπλνχλ κνλίκσο ηνπο γεηηνληθνχο ηνπο θφκβνπο γηα ηπρφλ χπαξμε πιεξνθνξίαο 
θαιχηεξεο πνηφηεηαο. Σν δε θφζηνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ είλαη επίζεο πςειφ θαζψο 
αθφκα θαη φηαλ ν θφκβνο έρεη πνιχ πξφζθαηε πιεξνθνξία, ππάξρεη πεξίπησζε λα 
ιάβεη λέα πιεξνθνξία πιαηζίνπ επεηδή θάπνηνο γεηηνληθφο θφκβνο είρε ιίγν θαιχηεξεο 
πνηφηεηαο πιεξνθνξία. Απηφ φκσο πξαθηηθά νδεγεί ζε δπζαλάινγα κεγάιε αχμεζε ηνπ 
θφζηνπο ζε ζρέζε κε ην θέξδνο πνπ ππάξρεη ζε ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν κέλνπλ 
ηθαλνπνηεκέλνη ν θφκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αληίζεηα, ε απαηηεηηθή πνιηηηθή είρε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο σο πξνο ηε κεηξηθή απηή. Απηφ 
νθείιεηαη ζην ζπλδπαζκφ πςεινχ πνζνζηνχ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ πνπ επηηπγράλεη 
ε πνιηηηθή απηή θαη ηνπ ρακεινχ θφζηνπο επηθνηλσλίαο. ΢ηελ απαηηεηηθή πνιηηηθνί νη 
θφκβνη επηρεηξνχλ λα εληνπίζνπλ θαη λα ιάβνπλ θαιχηεξεο πνηφηεηαο πιεξνθνξία κφλν 
φηαλ πάςνπλ λα είλαη ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηελ πιεξνθνξία πνπ θαηέρνπλ. Σν ίδην ηζρχεη 
θαη γηα ηελ εγσηζηηθή θαη ηελ νθλεξή πνιηηηθή βέβαηα, σζηφζν απηέο νη πνιηηηθέο δελ 
έρνπλ ηφζν πςειφ αξηζκφ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. Απηφ ην πιενλέθηεκα ηεο 
απαηηεηηθήο πνιηηηθήο σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ ηζρχεη ππφ 
θαλνληθέο ζπλζήθεο. Όρη φκσο θαη ζε αθξαίεο ηηκέο ππθλφηεηαο ή εκβέιεηαο 
επηθνηλσλίαο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, θάζε θφκβνο βξίζθεη κε κεγάιε πηζαλφηεηα 
πιεξνθνξία πνιχ πςειήο πνηφηεηαο θαη νη ηξεηο απηέο πνιηηηθέο θαηαιήγνπλ λα έρνπλ 
ζρεδφλ ηνλ ίδην ιφγν ηθαλνπνίεζεο πξνο θφξην επηθνηλσληψλ. 

 

5.5.4.1 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Η αχμεζε ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο παξαηεξήζεθε λα έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηνλ ιφγν 
ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ πξνο θφζηνο επηθνηλσληψλ ζε φιεο ηηο πνιηηηθέο. Η κφλε 
εμαίξεζε ήηαλ ε άπιεζηε πνιηηηθή γηα κεγάιε ππθλφηεηα θφκβσλ θαη κεγάιεο ηηκέο ηεο 
εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο φπσο είδακε θαη 
πξνεγνπκέλσο, ε αχμεζε ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο απμάλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 
ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ ζε θάζε πεξίπησζε. Δπηπιένλ, εμαηξψληαο ηελ άπιεζηε 
πνιηηηθή, πεξηνξίδεη θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ ζεκαηνδνζίαο, θαζψο νη θφκβνη 
βξίζθνπλ ηθαλνπνηεηηθφηεξε πιεξνθνξία φηαλ ηελ αλαδεηήζνπλ κε απνηέιεζκα λα 
κείλνπλ γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν ηθαλνπνηεκέλνη κε απηή. Όζνλ αθνξά ην θφζηνο 
κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, εμαηξψληαο θαη πάιη ηελ άπιεζηε πνιηηηθή, είδακε φηη έρνπκε 
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επίζεο κείσζε θαζψο απμάλεηαη ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. Δπνκέλσο είλαη αλακελφκελν 
ζε φιεο ηηο πνιηηηθέο πιελ ηεο άπιεζηεο λα απμάλεηαη ε ηηκή ηνπ ιφγνπ ηθαλνπνίεζεο 
πξνο ην θφξην επηθνηλσληψλ θαζψο απμάλεηαη ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. 

Όζνλ αθνξά ηελ άπιεζηε πνιηηηθή, γηα ρακειέο ηηκέο ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ ππάξρεη 
κηα νξηαθή αχμεζε ζηνλ ιφγν ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ πξνο θφζηνο επηθνηλσληψλ, αλ 
θαη ζπλνιηθά ν ιφγνο είλαη πνιχ ρακειφο ιφγν ηνπ πςεινχ θφζηνπο. Όηαλ ην πιήζνο 
ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ είλαη πςειφ, αχμεζε ζηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο νδεγεί ζε 
κηθξή κείσζε ζηε κεηξηθή απηή. Ο ιφγνο είλαη πσο ε αχμεζε ζηελ εκβέιεηα 
επηθνηλσλίαο ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο νδεγεί ζε κεγαιχηεξν πιήζνο κεηαδφζεσλ 
δεδνκέλσλ ρσξίο φκσο νη κεηαδφζεηο απηέο λα είλαη πξαγκαηηθά απαξαίηεηεο. Πνιινί 
ηθαλνπνηεκέλνη θφκβνη θαηαιήγνπλ λα ιακβάλνπλ πιεξνθνξία πιαηζίνπ ζπρλά κε 
απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγάιε αχμεζε ζην θφζηνο επηθνηλσληψλ γηα πνιχ κηθξή 
αχμεζε ζην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν κέλνπλ ηθαλνπνηεκέλνη. 

 

 

Δηθόλα 29: Ο ιόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσλίαο γηα κηθξή εκβέιεηα επηθνηλσλίαο. ΢ην 
πείξακα απηό, ε άπιεζηε πνιηηηθή θαίλεηαη λα έρεη παξόκνηα επίδνζε κε ηελ εγσηζηηθή θαη ηελ 

νθλεξή. Ο ιόγνο είλαη ν ρακειόο αξηζκόο ηθαλνπνηεκέλσλ θόκβσλ. 
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Δηθόλα 30: Απμάλνληαο ηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αύμεζε ζην ιόγν 
ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ γηα όιεο ηηο πνιηηηθέο κε εμαίξεζε ηελ άπιεζηε όπνπ ε 

αύμεζε είλαη κηθξόηεξε. 
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Δηθόλα 31: ΢ε ζπλζήθεο κεγάιεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο θαη ππθλόηεηαο θόκβσλ αλά κνλάδα 
ρώξνπ όπνπ είλαη πνιύ εύθνιε ε εύξεζε ηθαλνπνηεηηθήο πιεξνθνξίαο αλεμαξηήησο πνιηηηθήο, 
παξαηεξνύκε πσο όιεο νη πνιηηηθέο πιελ ηεο άπιεζηεο ηείλνπλ λα ζπγθιίλνπλ ζηελ ίδηα ηηκή 

 

5.5.4.2 Η επίδραζη ηοσ καηωθλίοσ ποιόηηηας 

Η αχμεζε ηεο ηηκή ηνπ θαησθιίνπ ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο 
αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νδεγεί ζε κηθξή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ 
θφκβσλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ελψ νδεγεί θαη ζε κηθξή κείσζε ηνπ θφζηνπο 
κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζε φιεο ηηο πνιηηηθέο πιελ ηεο άπιεζηεο. Δπνκέλσο αλακέλνπκε 
απμάλνληαο ην θαηψθιη ηθαλνπνίεζεο λα εληνπίζνπκε κηθξή αχμεζε θαη ζην ιφγν 
ηθαλνπνίεζεο πξνο θφξην επηθνηλσληψλ. Πξάγκαηη, ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 
ζπκθσλνχλ κε ηα παξαπάλσ. Παξαηεξνχκε αχμεζε ζην ιφγν ηθαλνπνίεζεο πξνο 
θφξην επηθνηλσληψλ γηα φιεο ηηο πνιηηηθέο. 

Γεληθά παξαηεξνχκε πσο ε αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ ηθαλνπνίεζεο πξνθαιεί κεγαιχηεξε 
αχμεζε ηνπ ιφγνπ ηθαλνπνίεζεο πξνο θφξην επηθνηλσληψλ ζηελ απαηηεηηθή πνιηηηθή. Ο 
ιφγνο είλαη ε αχμεζε ζην βαζκφ ηθαλνπνίεζεο είλαη κεγαιχηεξε ζηελ απαηηεηηθή 
πνιηηηθή ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. Απηφ παχεη λα ηζρχεη φηαλ ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ 
είλαη πνιχ κεγάινο νπφηε θαη ε απαηηεηηθή πνιηηηθή θηάλεη θνληά ζην κέγηζην αξηζκφ 
ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε απαηηεηηθή πνιηηηθή έρεη θηάζεη ηε 
κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα επηηχρεη θαη δελ έρεη κεγάια πεξηζψξηα βειηίσζεο. 
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Δηθόλα 32: ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ γηα ρακειό θαηώθιη 
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Δηθόλα 33: Λόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ γηα πςειό θαηώθιη. Η αύμεζε ηνπ 
θαησθιίνπ ηθαλνπνίεζεο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ιόγνπ ηθαλνπνίεζεο γηα όιεο ηηο πνιηηηθέο. Η 

απαηηεηηθή πνιηηηθή επσθειείηαη πεξηζζόηεξν από ηελ αύμεζε απηή. 

 

5.5.4.3 Η επίδραζη ηης ηατύηηηας κίνηζης 

Η εκβέιεηα θίλεζεο θαίλεηαη λα απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ζχγθιηζεο σο πξνο ηε κεηξηθή 
απηή. Παξφια απηά, φπσο ζπδεηήζεθε θαη παξαπάλσ, ππάξρεη ελδερφκελν νη θφκβνη λα 
παγηδεπηνχλ ζε ηνπηθά κέγηζηα θαζψο θαηεπζχλνληαη πνιχ γξήγνξα ζηνλ πξψην 
γεηηνληθφ ηνπο θφκβν πνπ έρεη πςειήο πνηφηεηαο πιεξνθνξία ρσξίο λα εμεξεπλνχλ ζε 
ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηεο πεξηνρή γχξσ απφ απηφλ. Καη' απηφλ ηνλ ηξφπν νη θφκβνη είλαη 
πηζαλφ λα παξακείλνπλ ηθαλνπνηεκέλνη γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ νδεγεί 
ηφζν ζε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ, φζν θαη ζε αχμεζε ησλ θχθισλ 
ζεκαηνδνζίαο θαζψο νη θφκβνη αλαδεηνχλ ζπρλφηεξα θαιχηεξεο πνηφηεηαο 
πιεξνθνξία. Έηζη ζε πνιχ αθξαίεο ηηκέο, φηαλ δειαδή ε ηαρχηεηα θίλεζεο πξνζεγγίδεη 
ππεξβνιηθά ηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο, παξαηεξνχκε ζεκαληηθή κείσζε. Η κείσζε απηή 
είλαη ηδηαίηεξα εκθαλήο ζηελ απαηηεηηθή πνιηηηθή πνπ έρεη θαη πςειή ηηκή ζηε κεηξηθή 
απηή (εηθφλα 36). 
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Δηθόλα 34: Λόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ γηα ρακειή εκβέιεηα θίλεζεο 
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Δηθόλα 35: Λόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ γηα κεγάιε εκβέιεηα θίλεζεο. 
Παξαηεξνύκε πσο ν ιόγνο ζε απηή ηελ πεξίπησζε θηάλεη ιόγσ ηαρύηεξεο ζύγθιηζεο ζε ηηκέο 

πνπ δελ είραλ εκθαληζηεί κε ηε κηθξόηεξε εκβέιεηα θίλεζεο. 
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Δηθόλα 36: Λόγνο ηθαλνπνίεζεο πξνο θόξην επηθνηλσληώλ γηα αθξαία εκβέιεηα θίλεζεο. Όηαλ ε 
εκβέιεηα θίλεζεο πιεζηάδεη ππεξβνιηθά ηελ εκβέιεηα επηθνηλσλίαο ππάξρεη ζεκαληηθή πηώζε σο 

πξνο ηε κεηξηθή απηή. 

 

5.5.5 Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο 

 

5.5.5.1 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο ζην θφζηνο ζεκαηνδνζίαο, 
δηαπηζηψλνπκε φηη γηα κηθξέο αθηίλεο επηθνηλσλίαο, ε εγσηζηηθή πνιηηηθή έρεη ην 
κεγαιχηεξν θφζηνο ζεκαηνδνζίαο. Η απαηηεηηθή πνιηηηθή έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο 
ζεκαηνδνζίαο απφ ηελ νθλεξή θαη ηελ άπιεζηε, ελψ ε άπιεζηε έρεη ην κηθξφηεξν 
θφζηνο ζεκαηνδνζίαο. 

Απμάλνληαο ηελ αθηίλα επηθνηλσλίαο παξαηεξνχκε φηη ην θφζηνο ζεκαηνδνζίαο ηεο 
εγσηζηηθήο κεηψλεηαη ελψ ην θφζηνο ησλ ππφινηπσλ πνιηηηθψλ απμάλεηαη ζεκαληηθά. Σν 
θφζηνο ηεο άπιεζηεο κάιηζηα απμάλεηαη ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε ε άπιεζηε λα έρεη ην 
κεγαιχηεξν θφζηνο ζεκαηνδνζίαο, αθνινπζνχκελε απφ ηελ εγσηζηηθή. Παξαηεξνχκε 
επίζεο φηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε απαηηεηηθή έρεη ην κηθξφηεξν ζεκαηνδνζίαο απφ 
φιεο ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο. 
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Δηθόλα 37: Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο γηα κηθξή εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 

 

 

Δηθόλα 38: Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο γηα κεγάιε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 
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5.5.5.2 Η επίδραζη ηοσ καηωθλίοσ ποιόηηηας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ζην θφζηνο ζεκαηνδνζίαο 
παξαηεξνχκε αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο πξνθαιεί κείσζε ηνπ θφζηνπο 
ζεκαηνδνζίαο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνιηηηθψλ πιελ ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο.  

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο ε αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ησλ θφκβσλ ειαηηψλεη 
ηελ αλάγθε ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ γηα πιεξνθνξία πιαηζίνπ θαζψο επηηξέπεη 
ζηνπο κε αηζζεηήξηνπο θφκβνπο λα βξίζθνληαη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε 
θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο, ζε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηα απφ ηηο 
πξναλαθεξζείζεο πνιηηηθέο πιελ ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο. Αληηζέησο ζπζηήκαηα φπνπ 
νη θφκβνη εθαξκφδνπλ ηελ άπιεζηε πνιηηηθή δελ επεξεάδνληαη αηζζεηά απφ ηελ αχμεζε 
ηνπ θαησθιίνπ επηθνηλσλίαο θαζψο εθεί νη θφκβνη ζε θάζε βήκα επηρεηξνχλ λα 
εληνπίζνπλ πηζαλνχο γείηνλέο ηνπο, αλεμάξηεηα απφ ην θαηά πφζν βξίζθνληαη ζε 
θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο. 

 

 

Δηθόλα 39: Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο γηα κηθξό θαηώθιη πνηόηεηαο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
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Δηθόλα 40: Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο γηα κεγάιν θαηώθιη πνηόηεηαο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ζην θφζηνο ζεκαηνδνζίαο 
παξαηεξνχκε αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο πξνθαιεί κείσζε ηνπ θφζηνπο 
ζεκαηνδνζίαο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνιηηηθψλ πιελ ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο.  

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο ε αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ησλ θφκβσλ ειαηηψλεη 
ηελ αλάγθε ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ γηα πιεξνθνξία πιαηζίνπ θαζψο επηηξέπεη 
ζηνπο κε αηζζεηήξηνπο θφκβνπο λα βξίζθνληαη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε 
θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο, ζε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηα απφ ηηο 
πξναλαθεξζείζεο πνιηηηθέο πιελ ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο. Αληηζέησο ζπζηήκαηα φπνπ 
νη θφκβνη εθαξκφδνπλ ηελ άπιεζηε πνιηηηθή δελ επεξεάδνληαη αηζζεηά απφ ηελ αχμεζε 
ηνπ θαησθιίνπ επηθνηλσλίαο θαζψο εθεί νη θφκβνη ζε θάζε βήκα επηρεηξνχλ λα 
εληνπίζνπλ πηζαλνχο γείηνλέο ηνπο, αλεμάξηεηα απφ ην θαηά πφζν βξίζθνληαη ζε 
θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο. 

 

5.5.5.3 Η επίδραζη ηης ηατύηηηας κίνηζης 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο ησλ θφκβσλ ζην θφζηνο 
ζεκαηνδνζίαο δηαπηζηψλνπκε φηη γηα κηθξή ηαρχηεηα θίλεζεο ε άπιεζηε πνιηηηθή έρεη ην 
κεγαιχηεξν θφζηνο, αθνινπζνχκελε απφ ηελ εγσηζηηθή, ελψ ε απαηηεηηθή έρεη ην 
κηθξφηεξν θφζηνο απφ φιεο ηηο πνιηηηθέο.  

Αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο 
άπιεζηεο πνιηηηθήο θαη ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ ππφινηπσλ πνιηηηθψλ κε ζπλέπεηα 
ε νθλεξή πνιηηηθή λα έρεη ην κεγαιχηεξν θφζηνο ζεκαηνδνζίαο, αθνινπζνχκελε απφ 
ηελ απαηηεηηθή πνιηηηθή, ελψ ε άπιεζηε πνιηηηθή απαηηεί ην κηθξφηεξν θφζηνο 
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ζεκαηνδνζίαο. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο πξνθαιεί 
ηαρχηεξε ζχγθιηζε ηνπ θφζηνπο ηεο άπιεζηεο θαη ηεο εγσηζηηθήο πνιηηηθήο. 

 

 

Δηθόλα 41: Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο γηα κηθξή ηαρύηεηα θίλεζεο 
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Δηθόλα 42: Κόζηνο ζεκαηνδνζίαο γηα κεγάιε ηαρύηεηα θίλεζεο 

 

5.5.6 Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο 

5.5.6.1 Η επίδραζη ηης εμβέλειας επικοινωνίας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο ζην κέζν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο 
δηαπηζηψλνπκε φηη ε άπιεζηε πνιηηηθή επηηπγράλεη κεγαιχηεξν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο κε 
ηελ αχμεζε ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο θαη επίζεο φηη ζε θάζε πεξίπησζε ν βαζκφο 
ηθαλνπνίεζεο πνπ επηηπγράλεηαη είλαη πςειφηεξνο απφ απηφλ πνπ επηηπγράλνπλ νη 
ππφινηπεο πνιηηηθέο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη κε αηζζεηήξηνη θφκβνη 
ζπζηεκάησλ πνπ εθαξκφδνπλ ηελ άπιεζηε πνιηηηθή επηρεηξνχλ ζε θάζε βήκα ηεο 
εμνκνίσζεο λα απνθηήζνπλ πιεξνθνξία πιαηζίνπ κηθξφηεξεο παιαηφηεηαο απφ απηή 
πνπ δηαζέηνπλ ήδε, αλεμάξηεηα απφ ην αλ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο. 

Όζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ηεο εκβέιεηαο 
επηθνηλσλίαο δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην κέζν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο πνπ επηηπγράλεη ε 
απαηηεηηθή παξά κφλν απμάλνληαο ηε δηαθχκαλζε πνπ παξνπζηάδεη ζηε δηάξθεηα ηεο 
εμνκνίσζεο. Αληηζέησο ν κέζνο βαζκφο ηθαλνπνίεζεο ηεο νθλεξήο θαη ηεο εγσηζηηθήο 
βειηηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο εκβέιεηαο επηθνηλσλίαο. 
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Δηθόλα 43: Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο γηα κηθξή εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 

 

 

Δηθόλα 44: Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο γηα κεγάιε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο 
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5.5.6.2 Η επίδραζη ηοσ καηωθλίοσ ποιόηηηας 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ 
ηνπ ζπζηήκαηνο ζην κέζν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο δηαπηζηψλνπκε ηα εμήο: 

Η άπιεζηε πνιηηηθή επηηπγράλεη κεγαιχηεξν κέζν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο απφ ηηο 
ππφινηπεο πνιηηηθέο εμαηηίαο ηεο ζπλερνχο αλαδήηεζεο απφ ηνπο κε αηζζεηήξηνπο 
θφκβνπο πνπ ηελ εθαξκφδνπλ, πην πξφζθαηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ απφ απηή πνπ 
ήδε δηαζέηνπλ. 

Γεληθά ν κέζνο βαζκφο ηθαλνπνίεζεο πνπ επηηπγράλνπλ νη πνιηηηθέο απμάλεηαη κε ηελ 
αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ πνηφηεηαο ησλ κε αηζζεηήξησλ θφκβσλ θαζψο ε αχμεζε απηή 
επηηξέπεη ζηνπο κε αηζζεηήξηνπο θφκβνπο λα ιακβάλνπλ πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ ζα 
ηνπο θξαηήζεη ζε θαηάζηαζε ηθαλνπνίεζεο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, δειαδή 
ηνπο πξνζθέξεη πςειφηεξν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο.  

 

 

Δηθόλα 45: Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο γηα κηθξό θαηώθιη πνηόηεηαο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
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Δηθόλα 46: Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο γηα κεγάιν θαηώθιη πνηόηεηαο πιαηζίνπ 

 

5.5.6.3 Η επίδραζη ηης ηατύηηηας κίνηζης 

Παξαηεξψληαο ηελ επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζην 
κέζν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο δηαπηζηψλνπκε ηα εμήο: 

Η άπιεζηε πνιηηηθή επηηπγράλεη κεγαιχηεξν κέζν βαζκφ ηθαλνπνίεζεο απφ ηηο 
ππφινηπεο πνιηηηθέο εμαηηίαο ηεο ζπλερνχο αλαδήηεζεο απφ ηνπο κε αηζζεηήξηνπο 
θφκβνπο πνπ ηελ εθαξκφδνπλ, πην πξφζθαηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ απφ απηή πνπ 
ήδε δηαζέηνπλ. 

Ο κέζνο βαζκφο ηθαλνπνίεζεο πνπ επηηπγράλεη ε άπιεζηε πνιηηηθή κεηψλεηαη 
ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο ησλ θφκβσλ. νη επηδφζεηο ησλ 
ππφινηπσλ πνιηηηθψλ δελ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 
θίλεζεο.  

Η επηδείλσζε ηεο επίδνζεο ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο κε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο είλαη 
απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο φηη ε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θίλεζεο  επηηξέπεη ζε θάπνην κε 
αηζζεηήξην θφκβν ηνπ ζπζηήκαηνο λα απνκαθξπλζεί ζεκαληηθά απφ θφκβνπο νη νπνίνη 
πξφζθαηα ηνλ πξνκήζεπζαλ λεφηεξε πιεξνθνξία πιαηζίνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ 
θαλέλαο απφ απηνχο δε δηαζέηεη λεφηεξε πιεξνθνξία πιαηζίνπ απφ ηνλ 
πξναλαθεξζέληα θφκβν, νπφηε εθείλνο ζα εθηειέζεη ηπραία θίλεζε. 
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Δηθόλα 47: Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο γηα κηθξή ηαρύηεηα θίλεζεο 

 

 

Δηθόλα 48: Μέζνο βαζκόο ηθαλνπνίεζεο γηα κεγάιε ηαρύηεηα θίλεζεο 
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6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάζηεθε έλαο αιγφξηζκνο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ ζε δίθηπα MANET βαζηζκέλνο ζε αιγνξίζκνπο λνεκνζχλεο ζκήλνπο. Καηά 
ηνλ αιγφξηζκν απηφ, θάζε θφκβνο αθνινπζεί κηα ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή θαη απνζθνπεί 
ζην λα έρεη γηα φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα έγθπξε, ζχκθσλα κε ηηο 
απαηηήζεηο ηνπ, πιεξνθνξία πιαηζίνπ. Η πνιηηηθή απηή κπνξεί λα νξηζηεί κε 
δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη θαζνξίδεη ην πφηε αλαδεηά θαιχηεξεο πνηφηεηαο πιεξνθνξία 
πιαηζίνπ θαη ηνλ ηξφπν πνπ θηλείηαη ν θφκβνο. Καζψο ζε δίθηπα MANET είλαη ζεκαληηθφ 
ην θφζηνο επηθνηλσλίαο λα παξακέλεη φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξν, κειεηήζεθε εθηφο 
απφ ηνλ βαζκφ ηθαλνπνίεζεο ησλ θφκβσλ, θαη ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα θάζε 
πνιηηηθή. 

Παξνπζηάζηεθαλ ηέζζεξηο πηζαλέο πνιηηηθέο ζπκπεξηθνξάο ησλ θφκβσλ ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαη κειεηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ επηηπγράλνληαη κε θάζε κηα απφ 
απηέο. Απφ ηε κειέηε απηή, ζπκπεξαίλνπκε πσο αλάινγα κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ 
δηθηχνπ (φπσο ην κέγεζνο ηνπ ρψξνπ, ε εκβέιεηα επηθνηλσλίαο ησλ θφκβσλ, ην πιήζνο 
ησλ θφκβσλ) δηαθέξνπλ νη επηδφζεηο ηεο θάζε πνιηηηθήο. 

Απφ ηηο ηέζζεξηο πνιηηηθέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ, ε απαηηεηηθή πνιηηηθή ππεξείρε ζηα 
πεξηζζφηεξα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ 
θφκβσλ αιιά θπξίσο σο πξνο ην ιφγν ηνπ πιήζνπο ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ πξνο 
θφζηνο επηθνηλσληψλ. Σν θχξην πιενλέθηεκά ηεο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο, 
είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν θηλνχληαη νη θφκβνη θαηά ηελ πνιηηηθή απηή. Η θίλεζε ησλ 
θφκβσλ ζηελ απαηηεηηθή πνιηθή είλαη ηέηνηα πνπ δελ επηηξέπεη ζηηο πεγέο πιεξνθνξίαο 
πνπ έρνπλ εληνπηζηεί λα απνκαθξπλζνχλ πνιχ. Δπίζεο, ην θφζηνο επηθνηλσλίαο 
πεξηνξίδεηαη θαζψο επηθνηλσλίεο γίλνληαη κφλν φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα εχξεζε 
θαιχηεξεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. Παξφια απηά ζε ζελάξηα φπνπ ην πιήζνο ησλ 
θφκβσλ ήηαλ κεγάιν αλαινγηθά κε ην κέγεζνο ηνπ ρψξνπ, ε άπιεζηε πνιηηηθή 
παξαηεξήζεθε λα πεηπραίλεη νξηαθά κεγαιχηεξν αξηζκφ ηθαλνπνηεκέλσλ θφκβσλ. 
Σαπηφρξνλα φκσο, ην θφζηνο ηεο άπιεζηεο πνιηηηθήο ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν θαζψο 
απαηηεί πνιιέο επηθνηλσλίεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Η εγσηζηηθή θαη ε νθλεξή πνιηηηθή 
είλαη απινχζηεξεο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο σο πξνο ην πιήζνο ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ 
θφκβσλ ήηαλ θαηά θαλφλα θάησ απφ απηά ηεο απαηηεηηθήο πνιηηηθήο. 

Με βάζε ηελ κειέηε πνπ έγηλε, νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα πσο ν πξνηεηλφκελνο 
αιγφξηζκνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα κε ρξήζε ηεο θαηάιιειεο, 
γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε δηθηχνπ, πνιηηηθήο. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ ΟΡΟΛΟΓΙΑ΢ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

Μobile ad-hoc networks Γίθηπα θηλεηψλ αζχξκαησλ θφκβσλ ρσξίο 
ζπγθεληξσηηθή δνκή 

Context awareness Δπίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Ad-hoc networks Αζχξκαηα δίθηπα ρσξίο ζπγθεληξσηηθή 
δνκή 

Wireless sensor networks Αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ 

Particle swarm optimization Βειηηζηνπνίεζε ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ 

Αnt colony optimization Βειηηζηνπνίεζεο απνηθίαο κπξκεγθηψλ 

Swarm intelligence Ννεκνζχλε ζκήλνπο 

Context Πιαίζην 

Mobile computing Κηλεηφο ππνινγηζκφο 

Pervasive computing Γηάρπηνο ππνινγηζκφο 

Location-based services Τπεξεζίεο βαζηζκέλεο ζηε ζέζε 

Pattern recognition Αλαγλψξηζε πξνηχπσλ 

Neural networks Νεπξσληθά δίθηπα 

Travelling Salesman Problem Πξφβιεκα ηνπ Πεξηπιαλψκελνπ Πσιεηή 

Swarm Robots ΢κήλε ξνκπφη 

Fault tolerance Αλνρή ζηηο αζηνρίεο 

Multi-agent systems ΢πζηήκαηα θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνχ 
πνπ βαζίδνληαη ζε πνιινχο πξάθηνξεο 

Context discovery problem Πξφβιεκα ηεο αλαθάιπςεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ 

Particle ΢σκαηίδην 
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΢ΤΝΣΜΗ΢ΔΙ΢ – ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 

MANET  Mobile Ad-hoc Networks  

ACO Ant Colony Optimisation 

PSO  Particle Swarm Optimization 

΢ΔΠ ΢χζηεκα Δπίγλσζεο Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ  

ARA   Ant colony-based Routing Algorithm 
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