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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ην πξφβιεκα ηεο κνληεινπνίεζεο 

ηαηξηθήο γλψζεο ρξεζηκνπνηψληαο δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο αλαπαξάζηαζεο. 

Δμεηάδεηαη ε πξνζέγγηζε κέζσ αζαθψλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ αζαθψλ 

ζπλφισλ θαζψο θαη ε νληνινγηθή πξνζέγγηζε, αλάινγα κε ηε θχζε ηεο 

αλαπαξηζηψκελεο πιεξνθνξίαο.  

 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε κηα ελδεηθηηθή ηαηξηθή νληνινγία, ή νπνία κέζσ 

ελφο κεραληζκνχ ζπκπεξαζκνχ θαηαηάζζεη έλαλ αζζελή ζε θάπνηα απφ ηηο νξηζκέλεο 

ζε απηήλ θιάζεηο. Η θαηάηαμε γίλεηαη βάζεη ηνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ ηνπ αζζελνχο θαη ησλ 

θαζεκεξηλψλ ζπλεζεηψλ ηνπ, αθνχ ζχκθσλα κε ηελ ηαηξηθή γλψζε παίδνπλ θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζηελ θαηάηαμε ελφο αζζελνχο ζε θιάζε ρακεινχ ή πςεινχ θηλδχλνπ. 

 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αζαθή ζχλνια πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δείθηεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ, θαζψο θαη νη αζαθείο θαλφλεο ζηνπο νπνίνπο νη δείθηεο απηνί εκπιέθνληαη. 

Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ απηψλ ιακβάλνληαη κέζσ αηζζεηήξσλ ηνπνζεηεκέλσλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ αζζελνχο, δίλνληαο θάζε ζηηγκή εηθφλα γηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε 

ηεο πγείαο ηνπ.  

 

Γηα αζζελείο ηνπο νπνίνπο ε νληνινγηθή αλαπαξάζηαζε θαηαηάζζεη ζε νκάδεο πςεινχ 

θηλδχλνπ, αλ νη δείθηεο πνπ παξαθνινπζνχλ νη αηζζεηήξεο θπκαλζνχλ ζε κε 

θπζηνινγηθά επίπεδα, ην ζχζηεκα είηε ιακβάλεη ηα θαηάιιεια κέηξα, αλ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα απηή, είηε εηδνπνηεί ην εηδηθφ πξνζσπηθφ. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, απνδεηθλχεηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο ζην ηαηξηθφ πιαίζην, πσο ν 

ζπλδπαζκφο ινγηθήο πεξηγξαθψλ θαη αζαθνχο ινγηθήο ζηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο, 

κπνξεί λα δψζεη ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα θαη πην ηζρπξέο εθαξκνγέο αμηνπνίεζεο 

ησλ κεραληζκψλ ζπκπεξαζκνχ πνπ ππνζηεξίδνπλ νη δχν ινγηθέο. 

 

ΘΔΜΑΣΙΚΗ ΠΔΡΙΟΥΗ: Ιαηξηθέο εθαξκνγέο δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ 

ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ: επίγλσζε πιαηζίνπ, πιεξνθνξία πιαηζίνπ, αζαθήο ινγηθή, αζαθήο 

ζπιινγηζηηθή 
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ABSTRACT 

 

The current BSc thesis deals with the problem of modelling medical knowledge using 

two different ways of representation. The two approaches that are examined are the 

one using fuzzy variables and the corresponding fuzzy sets as well as the ontological 

one. The choice about which one to follow each time depends on the nature of 

information to be represented.  

 

In the context of work an indicative medical ontology was developed. It’s use is to 

classify a patient instance in a predefined class in the ontology using a strong reasoning 

mechanism. The classification is based on the medical background of the patient and 

his daily habits, because according to the medical knowledge the latter play a decisive 

role in the classification of a patient in a high- or low-danger class.  

 

We also used fuzzy sets that correspond to indicators of human organism, as well as 

the fuzzy rules in which these indicators are involved. The values of these indicators are 

taken from sensors placed in the environment of the patient, giving every moment a 

clear view of his current health situation. 

 

For patients that were classified by the ontological representation in high danger 

classes, if the indicators that are watched by the sensors do not oscillate in natural 

levels the system takes the suitable measures. If such an ability is unavailable the 

system notifies the special personnel. 

 

In conclusion, via this application in the medical context it is proved, that the 

combination of description logics and fuzzy logic in knowledge representation can 

produce interesting results and provide much more powerful applications that make use 

of the reasoning mechanisms that the two kinds of logic support.  

 

 

 

SUBJECT AREA: Medical applications of pervasive computing 

KEYWORDS:  context awareness, fuzzy logic, fuzzy reasoning
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θχξην Υαηδεεπζπκηάδε, πνπ θαζεκεξηλά κνπ δείρλεη 

πφζν πνηνηηθή ζρέζε κπνξνχλ λα έρνπλ νη θνηηεηέο κε ηνπο θαζεγεηέο ηνπο. Υσξίο ηε 

ζπκβνιή θαη ηε ζηήξημή ηνπ δε ζα ήηαλ δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο.  

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ην Υξήζην Αλαγλσζηφπνπιν, γηα ηελ ηεξάζηηα 

ππνκνλή πνπ έδεημε φιν απηφ ην δηάζηεκα ηεο δνπιεηάο καο.  

To Μαλφιε, ηε Υξχζα, ηνλ Αιέμε, ηνλ Παχιν θαη ην Γηψξγν.  

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ, πνπ φια απηά ηα ρξφληα πξνζπαζνχλ γηα 

ην θαιχηεξν γηα κέλα. Ήηαλ ζε θάζε κνπ πξνζπάζεηα θνληά κνπ γηα λα κε ζηεξίδνπλ, λα 

κε ζπκβνπιεχνπλ, λα κε αγαπνχλ. ΢αο αγαπψ πνιχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αξρηθή αλαθνξά ζηηο βαζηθέο έλλνηεο πνπ ζα 

κειεηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαο αξρηθά ην ζθνπφ ηεο εξγαζίαο 

απηήο. Αξρηθά, ζα παξνπζηαζηεί ην θχξην πξφβιεκα πνπ ψζεζε ζηελ εξεχλα 

θαη ηελ αλαδήηεζε ησλ πξνηάζεσλ πνπ πεξηγξάθνληαη αθνινχζσο θαζψο θαη κία 

εηζαγσγή ζην δηάρπην ππνινγηζκφ. ΢ην ηέινο ηεο ελφηεηαο απηήο, ζα γίλεη αλαθνξά ζηα 

θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο, πεξηγξάθνληαο κε ιίγα ιφγηα ηα θχξηα ζεκεία ηνπο. 

Ο «δηάρπηνο» ή «παληαρνχ παξψλ ππνινγηζκφο» απνηειεί κηα επέθηαζε ηνπ ρψξνπ 

ηεο επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ-κεραλήο, φπνπ ε επεμεξγαζία ηεο δηαζέζηκεο 

πιεξνθνξίαο ελζσκαηψλεηαη ζε θαζεκεξηλά αληηθείκελα θαη δξαζηεξηφηεηεο ησλ 

νληνηήησλ ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢χκθσλα κε ηνλ Mark Weiser [12], ν νπνίνο ζεσξείηαη ν 

πξσηεξγάηεο ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ:  

 

«The most profound technologies are those that disappear. They weave themselves 

into the fabric of everyday life until they are indistinguishable from it. ». 

 

΢ρεδφλ κηα εηθνζαεηία κεηά, ε πξφνδνο ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ θαηέζηεζαλ 

θαζεκεξηλά ηα ζηνηρεία πνπ ην 1991 έθαλαλ ην δηάρπην ππνινγηζκφ αλέθηθην. Οη 

ππνινγηζηέο δε βξίζθνληαη πιένλ κφλν ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο κε ηε κνξθή 

επηηξαπέδησλ κεραλψλ, αιιά ζηελ θαζεκεξηλή δσή κε ηε κνξθή αζχξκαησλ δηθηχσλ, 

θνξεηψλ ππνινγηζηψλ, αηζζεηήξσλ, ειεγθηψλ θαη κηθξνυπνινγηζηψλ. Η πξφνδνο απηή 

ζηελ ηερλνινγία πιηθνχ θαηέζηεζε εθηθηέο εξεπλεηηθέο θαη φρη κφλν πξνζπάζεηεο ζε 

παλεπηζηήκηα θαη βηνκεραλία, κε ζθνπφ λα αλαπηπρζεί ν ρψξνο πνπ αξρηθά ν Weiser 

νλφκαζε «ubiquitous» θαη αξγφηεξα κεηνλνκάζηεθε ζε «pervasive» computing.  

Η πξφθιεζε γηα ην δηάρπην ππνινγηζκφ είλαη λα κπνξέζεη δεκηνπξγήζεη έμππλα 

πεξηβάιινληα, κε ππνινγηζηηθέο θαη επηθνηλσληαθέο δπλαηφηεηεο, φζν γίλεηαη 

ελζσκαησκέλα ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη φζν γίλεηαη ιηγφηεξν παξεκβαηηθά θαη νξαηά. 

Ο δηάρπηνο ππνινγηζκφο ηα ηειεπηαία ρξφληα βξίζθεη εθαξκνγή ζην πιαίζην ηεο 

βειηίσζεο ησλ ππεξεζηψλ πγείαο. ΢πλήζσο ηέηνηεο πξνζπάζεηεο πεξηιακβάλνπλ 

κεραλήκαηα παξαθνινχζεζεο δεηθηψλ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ φπσο απηφκαηα 

πηεζφκεηξα, ζεξκφκεηξα, φξγαλα κέηξεζεο παικψλ θ.ά. Σέηνηα κεραλήκαηα πιένλ 

΢ 
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κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε κεγαιχηεξα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα θαη λα 

αληαιιάμνπλ ρξήζηκεο γηα ηνλ αζζελή πιεξνθνξίεο. Μέζσ απηήο ηεο πνιπδηάζηαηεο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ γηα ηνλ αζζελή, νη ππεξεζίεο πγείαο απνρηνχλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αλαιχζνπλ πεξηζζφηεξν ηνπο θαζεκεξηλνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πγεία ηνπ 

αζζελνχο θαη αθνινχζσο λα παξαγάγνπλ εμαηνκηθεπκέλεο ζεξαπείεο, κε θαιχηεξα 

πξνζδνθψκελα απνηειέζκαηα. 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο εηζφδνπ ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ ζηα ζπζηήκαηα πγείαο 

είλαη ε άκεζε αληίδξαζε πνπ κπνξεί λα παξέρεη ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο. 

Γίλεηαη εθηθηή ε παξαθνινχζεζε ηνπ αζζελή απφ απφζηαζε, θαζψο θαη ε άκεζε 

πξνζπέιαζε ηνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ ηνπ, φηαλ θάηη ηέηνην απαηηεζεί. Παξέρνληαο ζηνπο 

εηδηθνχο ηεο πγείαο άκεζε θαη πιήξε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε, 

αλακέλεηαη νη δηαγλψζεηο λα ιακβάλνπλ πεξηζζφηεξν ππφςηλ ηνπο ην ηζηνξηθνχ ηνπ 

αζζελνχο απφ φζν γηλφηαλ παιηφηεξα.  

Ο ρεηξνπξγηθφο ηνκέαο επίζεο θεξδίδεη πνιιά απφ ηε λέα πξνζέγγηζε, αθνχ σο ηψξα νη 

ρεηξνπξγνη θαη νη βνεζνί ηνπο έπξεπε λα παξαθνινπζνχλ θαη λα ειέγρνπλ πνιιέο 

δσηηθέο πιεξνθνξίεο θάησ απφ θαηαζηάζεηο άγρνπο θαη πίεζεο. Σα ζπζηήκαηα πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζπιιέγνπλ θαη επεμεξγάδνληαη ηηο πιεξνθνξίεο απηέο, επηδηψθνληαο λα 

εληνπίζνπλ πεδία ελδηαθέξνληνο θαη λα εηδνπνηήζνπλ ηνπο εηδηθνχο αλ απηφ θξηζεί 

απαξαίηεην. 

Γηα λα γίλνπλ ηέηνηεο πξνζεγγίζεηο πινπνηήζηκεο θαη εθηθηέο, είλαη απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε έλλνηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, θαη λα αμηνπνηεζεί θαηάιιεια. 

Σίζεληαη ινηπφλ θάπνηα δεηήκαηα αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο απηήο, θαζψο θαη 

αλάπηπμεο κεραληζκψλ ζπκπεξαζκνχ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ. 

 

΢ην θεθάιαην 2 δίλνληαη νξηζκνί ζρεηηθνί κε ηελ πιεξνθνξία πιαηζίνπ θαη ηα ζηνηρεία 

πνπ ηελ απνηεινχλ. Δπίζεο δίλνληαη θάπνηα παξαδείκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο απηήο θαη πηζαλέο εθαξκνγέο.  

΢ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη δίλνληαη νη ζρεηηθνί νξηζκνί. Γηα θάζέλαλ απφ ηνπο δχν 

ηξφπνπο αλαπαξάζηαζεο παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εληάρζεθε ζην 

ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε. 

΢ην θεθάιαην 4 πξνηείλεηαη έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο πξνζέγγηζεο ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, κε ρξήζε αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο 

κεγάισλ ζπλφισλ εηζφδνπ. Απφ ηα ζχλνια απηά θαη ηηο ζπζηάδεο πνπ πξνθχπηνπλ 
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κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

εηζφδνπ, θαη έηζη λα παξαρζνχλ απηφκαηα νη αζαθείο θαλφλεο πνπ αλαθέξνληαη ζην 

θεθάιαην 3. 

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη ζχληνκε παξνπζίαζε θαη αλαθνξά ζην ινγηζκηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξαηίζεληαη επίζεο ζεκαληηθά 

ηκήκαηα ηνπ θψδηθα, καδί κε επεμεγήζεηο γηα θαζέλα απφ απηά. 

΢ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε θαη 

ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ζθέςεηο γηα κειινληηθέο εθαξκνγέο 

αληίζηνηρσλ ηδεψλ. 

Σέινο, ζην θεθάιαην 7 παξαηίζεληαη νη αλαθνξέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ 

 

λαο απφ ηνπο ζηφρνπο ηνπ Γηάρπηνπ Τπνινγηζκνχ (Pervasive Computing) 

είλαη λα εθκεηαιιεπηεί ηελ ηερλνινγία ησλ θαηαλεκεκέλσλ θαη θηλεηψλ 

ηεξκαηηθψλ, αζχξκαησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ (αηζζεηήξεο δηαθφξσλ ηχπσλ 

φπσο θίλεζεο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θ.ά.), γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ 

βαζηζκέλσλ ζηελ πιεξνθνξία πιαηζίνπ. 

 

΢ε πξψην επίπεδν πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε έλλνηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context) 

θαη πψο κπνξεί (1) λα αλαθηεζεί, (2) λα επεμεξγαζζεί θαη λα (3) ρξεζηκνπνηεζεί, έηζη 

ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη θάζε θνξά ε επηινγή ησλ παξακέηξσλ ηεο πνπ ζα 

ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ. Γηα παξάδεηγκα άιιεο παξάκεηξνη ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

(context) ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα εθαξκνγή γξαθείνπ (π.ρ. θαλνληζκέλα meetings, 

incoming emails, πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο θ.ά.) θαη άιιεο ζε κηα εθαξκνγή ηαηξηθήο 

παξαθνινχζεζεο ελφο αζζελή ζην λνζνθνκείν ή ζην ζπίηη (ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, 

ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, αξηεξηαθή πίεζε θ.ά.). 

 

2.1. Οξηζκόο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

 

Πιεξνθνξία πιαηζίνπ (context) είλαη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία κπνξεί λα πξνζζέζεη 

έλα ζηνηρείν ζηελ πεξηγξαθή ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ή / θαη ηνπ ηζηνξηθνχ κηαο 

νληφηεηαο ζε έλα πεξηβάιινλ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ. Παξαδείγκαηα ηέηνηαο 

πιεξνθνξίαο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηαο κηαο νληφηεηαο, ην πεξηβάιινλ ζην 

νπνίν βξίζθεηαη θαη ελεξγεί ε νληφηεηα απηή, νη κειινληηθέο ελέξγεηεο ηεο νληφηεηαο, ην 

ηζηνξηθφ ελεξγεηψλ ηεο νληφηεηαο θαζψο θαη νη ηξέρνπζεο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο 

πηζαλφλ λα εκπιέθεηαη ε νληφηεηα.  

 

2.2. Οξηζκόο νληόηεηαο 

 

Ωο νληφηεηα (contextual entity) κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ ηα εμήο: 

 έλαο ρξήζηεο (θπζηθφ πξφζσπν – user) 

Έ 
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 κηα νκάδα ρξεζηψλ  

 είηε κηα εθαξκνγή / ππεξεζία (π.ρ. Location Based Service)  

 έλα ππνινγηζηηθφ αληηθείκελν (π.ρ. (Personal Digital Assistant, Shared Printer)  

 κηα πην αθεξεκέλε έλλνηα (π.ρ. Move).  

 

Έλαο πην ηππηθφο νξηζκφο ζρεηηθά κε ην «ηη είλαη πιεξνθνξία πιαηζίνπ» δελ είλαη 

εχθνιν λα δνζεί, αθνχ θάηη εηδηθφηεξν απηνχ πνπ πξνεγήζεθε ελδέρεηαη λα πεξηνξηζηεί 

ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ. ΢ηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί απηφο ν νξηζκφο, ν νπνίνο ζα ζπγθεθξηκελνπνηεζεί θαηά 

ηε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή.  

 

2.3. Μνληέια πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

 

Γηα ηελ πεξηγξαθή / αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

έλλνηα ησλ κνληέισλ πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context models) ηα νπνία πεξηγξάθνπλ 

ηηο θαηάιιειεο νληφηεηεο / παξακέηξνπο ζηηο νπνίεο πξέπεη λα εζηηάζεη ε εθάζηνηε 

εθαξκνγή γηα ηελ αλάθηεζε ηεο  πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (contextual information) πνπ 

ηεο είλαη απαξαίηεηε, θαζψο θαη ηηο ζπζρεηίζεηο / εμαξηήζεηο πνπ νξίδνληαη κεηαμχ ησλ 

νληνηήησλ νη νπνίεο απαζρνινχλ ηελ εθαξκνγή. Οη ζπζρεηίζεηο εξκελεχνπλ ηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ νληνηήησλ θαη νη εμαξηήζεηο «πεξηνξίδνπλ» ηελ πιεξνθνξία πνπ 

δχλαηαη λα δηαρεηξηζηεί κηα context-aware εθαξκνγή.  

 

2.3.1. Δθαξκνγή: Μνληέιν πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θνηηεηή 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ αθνξά έλα θνηηεηή κπνξεί λα 

ρξεζεκνπνηεζεί ην αθφινπζν κνληέιν: 

 

 C = { c1, c2,… cn} ην ζχλνιν ησλ καζεκάησλ πνπ παξαθνινπζεί, 

 E = { e1, e2,… en} νη εκεξνκελίεο πνπ εμεηάδνληαη ηα καζήκαηα απηά, 

 P = { p1, p2,… pn} νη εκεξνκελίεο παξάδνζεο ησλ Projects πνπ πηζαλφλ έρνπλ ηα 

καζήκαηά ηνπ, 

 D = (d,m,y) ε ηξέρνπζα εκεξνκελία,  

 L ε ηνπνζεζία ηνπ 
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 Α = { a1, a2,… am} ην ζχλνιν ησλ ζπλαληήζεσλ πνπ πηζαλφλ έρεη θαλνλίζεη κε 

θαζεγεηέο ηνπ 

 
 

Έηζη θάζε ζηηγκή ε πιεξνθνξία πιαηζίνπ ηνπ θνηηεηή απνηειείηαη απφ θάπνηα 

ζηηγκηφηππα ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ. Μηα εθαξκνγή βαζηζκέλε ζηελ πιεξνθνξία 

πιαηζίνπ γλσξίδεη ην κνληέιν πνπ επηιέρζεθε θαη κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ηα 

ζηηγκηφηππα απηά πξνθεηκέλνπ λα πξνβεί ζηηο θαηάιιειεο θάζε θνξά ελέξγεηεο, ή λα 

εηδνπνηήζεη ηνλ θνηηεηή ψζηε απηφο λα θάλεη θάπνηεο ελέξγεηεο αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 

 

1. Θα κπνξνχζε λα πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή επίγλσζεο ζέζεο πνπ ηξέρεη ζηνλ 

εμππεξεηεηή ηνπ παλεπηζηεκίνπ, ε νπνία αλ ε ζέζε ηνπ θνηηεηή είλαη θνληά ζηα 

εξγαζηήξηα ηνπ ηκήκαηνο θαη ε εκεξνκελία είλαη θνληά ζε θάπνηα 

πξνγξακκαηηζκέλε ζπλάληεζε, λα ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνινγηζηή ηνπ θνηηεηή θαη 

λα «θαηεβάδεη» ην απαξαίηεην πιηθφ γηα ηε ζπλάληεζε απηή (αλαιπηηθή 

βαζκνινγία, βηνγξαθηθφ θηι). 

 

2. Όηαλ ν θνηηεηήο θεχγεη απφ ην ζπίηη ην Personal Digital Assistant (PDA)  ηνπ 

ζπλδέεηαη ζην ππνινγηζηή ηνπ ζπηηηνχ θαη αληηγξάθεη ηα ηειεπηαία 

ηξνπνπνηεκέλα αξρεία ζρεηηθά κε ηα projects ηνπ θνηηεηή. Όηαλ θζάζεη ζην 

παλεπηζηήκην ην PDA ζπλδέεηαη ζην ινγαξηαζκφ ηνπ θνηηεηή θαη κεηαθέξεη εθεί 

ηα αξρεία, ρσξίο παξέκβαζε απφ ην θνηηεηή. 

 

3. Κάπνηεο κέξεο πξηλ ηελ εμέηαζε ελφο καζήκαηνο, ε context-aware εθαξκνγή ηνπ 

PDA κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ηα PDA φισλ ησλ άιισλ θνηηεηψλ πνπ έρνπλ ην 

ίδην κάζεκα φηαλ δηαπηζησζεί φηη βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε, θαη λα 

αληαιιάδνπλ φιν ην πιηθφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα 

(ζεκεηψζεηο, δηαθάλεηεο θηι) θαζψο θαη λα ζπλδέεηαη ζην Γηαδίθηπν θαη λα 

θαηεβάδεη ζρεηηθά άξζξα, δεκνζηεχζεηο, e-books θηι. 
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2.3.2. Όξηα παξέκβαζεο δηάρπηνπ ππνινγηζκνύ 

 

Τπάξρεη πάληα ε πηζαλφηεηα ε εθαξκνγή λα μεπεξάζεη ηα φξηα ηνπ επηζπκεηνχ απφ ην 

θνηηεηή, θαη λα θαηεβάζεη άξζξα πνπ δελ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ. Έηζη, αλ ν 

θνηηεηήο ζβήζεη ζρεηηθά άκεζα ηα αξρεία απηά, ε εθαξκνγή ηηο επφκελεο θνξέο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θαηεβάζεη ιηγφηεξα ή πεξηζζφηεξν ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν 

άξζξα. Έλα βαζηθφ ζηφρνο ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ είλαη λα κελ επεκβαίλεη ζηε δσή 

ηνπ ρξήζηε παξαπάλσ απφ φζν ζεσξεί εθείλνο απαξαίηεην. Έηζη κέζσ αιγνξίζκσλ 

εθκάζεζεο έλα ζχζηεκα κπνξεί λα εθκεηαιιεχεηαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ παίξλεη 

απφ ηνπο ρξήζηεο ζρεηηθά κε ηηο ελέξγεηεο πνπ εθηεινχλ, θαη αλάινγα λα 

πξνζαξκφδεηαη ζηηο ζπλήζεηέο ηνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ΢ ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ 

 

ην θεθάιαην απηφ βξίζθεηαη ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο αλάιπζεο πνπ έγηλε ζε 

ζηελ εξγαζία. Πην εηδηθά γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, θαη αθνινπζψληαο κηα 

ηαηξηθνθεληξηθή πξνζέγγηζε, ε πιεξνθνξία πιαηζίνπ ζε πξψην επίπεδν 

δηαρσξίδεηαη βάζεη ηεο ζπρλφηεηαο κεηαβνιήο ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ ζε: 

 

 Γςναμική πληποθοπία πλαιζίος: Απνηειείηαη απφ πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη 

απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε, θαη πθίζηαληαη ζπρλέο αιιαγέο. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ πιεξνθνξηψλ είλαη ε ζεξκνθξαζία ρψξνπ, ε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, ε 

πίεζε, ην ζήκα ECG (Electrocardiogram) θ.ά. 

 

 Σηαηική πληθοποπία πλαιζίος:  Απνηειείηαη απφ πιεξνθνξίεο πνπ δελ αιιάδνπλ 

ή πνπ αιιάδνπλ κε ζρεηηθά κηθξνχο ξπζκνχο. Δίλαη νπζηαζηηθά ην πξνθίι 

(ηζηνξηθφ) ηνπ ρξήζηε. Παξαδείγκαηα πιεξνθνξηψλ πνπ ζπλζέηνπλ ηε ζηαηηθή 

πιεξνθνξία πιαηζίνπ είλαη νη ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε (θάπληζκα, άζιεζε, 

δηαηξνθή θ.ά.) ή ην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ηνπ (πηζαλέο επεκβάζεηο ζην παξειζφλ,  

ρξφληεο αζζέλεηεο, έιιεηςε ελδχκσλ θ.ά.). 

 

Με βάζε απηφ ην δηαρσξηζκφ πξνθχπηνπλ δχν είδε παξακέηξσλ πιεξνθνξίαο 

πιαηζίνπ, νη δπλακηθέο θαη νη ζηαηηθέο. 

Η θχζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πνπ δηαρεηξίδεηαη ε εθάζηνηε εθαξκνγή, νδεγεί θαη 

ζε έλα δεχηεξνπ επηπέδνπ δηαρσξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ ηελ θαζνξίδνπλ. Κάπνηεο 

κεηαβιεηέο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ παίξλνπλ πάληα ξεηέο, θαζνξηζκέλεο δηαθξηηέο ηηκέο 

(crisp) ελψ θάπνηεο άιιεο κεηαβιεηέο είλαη αζαθείο (fuzzy), κε απνηέιεζκα λα κε 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί εμαξρήο ε ηηκή ηνπο. Με βάζε απηφ ην δεχηεξν δηαρσξηζκφ 

πξνθχπηνπλ δχν αθφκα είδε παξακέηξσλ πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, νη ζαθείο θαη νη 

αζαθείο. 

 

Γηα ηηο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο βαζηζκέλεο ζε πιεξνθνξία πιαηζίνπ 

εθαξκνγέο πξνθχπηνπλ νη εμήο ζπλδπαζκνί: 

΢ 
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a) ΢αθήο – Γπλακηθή κεηαβιεηή (crisp – dynamic) 

b) ΢αθήο – ΢ηαηηθή κεηαβιεηή (crisp – static), φπσο γηα παξάδεηγκα ε ειηθία, ην 

βάξνο, ην χςνο, ν αξηζκφο ησλ έσο ηψξα επεκβάζεσλ ελφο αζζελή θηι. 

c) Αζαθήο – ΢ηαηηθή κεηαβιεηή (fuzzy – static), φπσο γηα παξάδεηγκα ν 

ραξαθηεξηζκφο ηεο ζπρλφηεηαο θαπλίζκαηνο ελφο αζζελή σο «ΜΔΓΑΛΗ΢» ή 

«ΜΔΣΡΙΑ΢», ή ηεο δηαηξνθήο ηνπ σο «ΚΑΚΗ΢» θηι. 

d) Αζαθήο – Γπλακηθή κεηαβιεηή (fuzzy – dynamic), φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ ζην πεξηβάιινλ ελφο αζζελή, νη νπνίνη παίξλνπλ ηηκέο γηα 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ηελ πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θηι θαη ηηο αλαπαξηζηνχλ κε 

αζαθή ηξφπν φηαλ απηφ είλαη επηζπκεηφ θαη απνδνηηθφ. 

 

Οπνηαδήπνηε πιεξνθνξία είλαη ζηαηηθή (b ή c) ζεσξνχκε φηη πεξηγξάθεη ην πξνθίι ηνπ 

αζζελή (Patient Profile), θαζψο απηφ δελ είλαη επκεηάβιεην θαη άξα ζεσξείηαη ζηαηηθφ. 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνθίι ηνπ αζζελή ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θιάζεηο θαη 

ηδηφηεηεο απφ κία θαηάιιεια δηακνξθσκέλε νληνινγία, ε νπνία ζα αλαιπζεί παξαθάησ 

(Patient Profile Ontology). 

Οπνηαδήπνηε πιεξνθνξία είλαη δπλακηθή (a ή d) ζεσξνχκε φηη είλαη πιεξνθνξία 

πιαηζίνπ θαη πεξηγξάθεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ αζζελή (Patient Context). Ωο επί 

ην πιείζηνλ απνηειείηαη απφ κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ. 

 

3.1. Οληνινγηθή Αλαπαξάζηαζε Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ 

 

3.1.1. Δηζαγωγή 

 

Μία ονηολογία (ontology) είλαη ν νξηζκφο ηππηθψλ πξνδηαγξαθψλ ζρεηηθά κε κία 

εννοιολογία (conceptualization). Μία ελλνηνινγία είλαη κία αθεξεκέλε, απινπνηεκέλε 

άπνςε ελφο θφζκνπ πνπ κία εθαξκνγή επηζπκεί λα αλαπαξαζηήζεη γηα θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ. Κάζε βάζε γλψζεο, ζχζηεκα ή πξάθηνξαο βαζηζκέλνο ζε γλψζε 

ελζσκαηψλεη θάπνηα ελλνηνινγία είηε ξεηά είηε άξξεηα. ΢πρλά ε ελλνηνινγία εθθξάδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο έλλνηεο, αληηθείκελα θαη άιιεο νληφηεηεο θαζψο θαη ηηο κεηαμχ ηνπο 

ζρέζεηο πνπ ζεσξείηαη φηη ππάξρνπλ ζε θάπνηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 

Όηαλ ε γλψζε ελφο πεδίνπ αλαπαξίζηαηαη κε έλα δεισηηθφ θνξκαιηζκφ (π.ρ. κε κία 

γιψζζα βαζηζκέλε ζε ινγηθή, φπσο Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο ή Πεξηγξαθηθή Λνγηθή), ην 
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ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ θαιείηαη ζύμπαν. Σν ζχκπαλ θαη νη κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο είλαη 

γλσζηά σο λεξικό αναπαπάζηαζηρ ζχκθσλα κε ην νπνίν κία εθαξκνγή αλαπαξηζηά ηε 

γλψζε ηνπ πεδίνπ ελδηαθέξνληφο ηεο. Έηζη ε νληνινγία κίαο εθαξκνγήο είλαη εθηθηφ λα 

πεξηγξαθεί νξίδνληαο έλα ζχλνιν απφ φξνπο αλαπαξάζηαζεο. ΢ε κία ηέηνηα νληνινγία 

νη νξηζκνί ζπζρεηίδνπλ ηα νλφκαηα ησλ νληνηήησλ ηνπ ζχκπαληνο (π.ρ. θιάζεηο, 

ζρέζεηο, ζπλαξηήζεηο ή άιια αληηθείκελα) κε θείκελν πνπ είλαη αλζξψπηλα αλαγλψζηκν 

θαη ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ έλλνηά ηνπο, δειαδή ηε ζεκαζία πνπ απηά έρνπλ ζηνλ 

αλζξψπηλν θφζκν, θαη ηππηθά αμηψκαηα πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ εξκελεία θαη ηε ζσζηή 

ρξήζε απηψλ ησλ φξσλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη νληνινγίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ επηρεηξήζεηο θαη 

επηζηεκνληθέο θνηλφηεηεο σο έλα πξφηππν δηακνηξαζκνχ, επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη 

επεμεξγαζίαο γλψζεο. Πιένλ νη νληνινγίεο παίδνπλ θεληξηθφ ξφιν ζε ζπζηήκαηα  

πιεξνθνξηψλ δηνίθεζεο, ζε ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ, θαζψο θαη ζε web 

services ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ. 

 

3.1.2. ΢ηνηρεία Οληνινγηώλ 

 

Οη νληνινγίεο φπσο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ νξίδνληαη 

απφ ηνλ Studer (1998) σο εμήο:  «An ontology is a formal, explicit specification of a 

shared conceptualization». Γηα ηνλ νξηζκφ κηαο νληνινγίαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο θνξκαιηζκνί αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θαη 

αληίζηνηρα νη γιψζζεο πνπ ηνπο εθθξάδνπλ. Παξφι’ απηά φινη νη θνξκαιηζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ, έρνπλ έλα ειάρηζην ζεη θνηλψλ ζηνηρείσλ πνπ 

πξνζθέξνπλ: 

 Κλάζειρ, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ concepts. Γηα παξάδεηγκα, αλ πεδίν 

ελδηαθέξνληνο είλαη ηα ηαμίδηα, ηα concepts πξνο κνληεινπνίεζε ζα κπνξνχζαλ 

λα είλαη νη ηνπνζεζίεο (πφιεηο, ρσξηά θηι.) θαη ηα κέζα κεηαθνξάο (αεξνπιάλα, 

ηξέλα, απηνθίλεηα θηι.).  Οη θιάζεηο ζε κηα νληνινγία ζπλήζσο νξγαλψλνληαη ζε 

ηεξαξρηθή δνκή, ε νπνία πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο κεραληζκψλ 

θιεξνλνκηθφηεηαο.  

 Σσέζειρ, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ζπζρεηηζκνχο κεηαμχ θιάζζεσλ ελφο πεδίνπ 

ελδηαθέξνληνο. Οη ζρέζεηο νξίδνληαη ηππηθά σο εμήο: Γηα θάζε ζρέζε R ηζρχεη  

R  C1 x C2 x ... x Cn, φπνπ Ci νη θιάζεηο ηηο νπνίεο ζπζρεηίδεη. ΢πλήζσο νη 
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νληνινγίεο πεξηιακβάλνπλ δπαδηθέο ζρέζεηο, δειαδή ηνπ ηχπνπ R  C1 x C2. Η 

θιάζε C1 ζε κία ηέηνηα ζρέζε απνηειεί ην domain (πεδίν νξηζκνχ) ηεο ζρέζεο 

απηήο, ελψ ε θιάζε C2 απνηειεί ην range (πεδίν ηηκψλ) ηεο ζρέζεο. Γηα 

παξάδεηγκα ε ζρέζε hasDisease, έρεη domain ηελ θιάζε Human θαη range ηελ 

θιάζε Disease. Γηα ηε ζρέζε απηή ηζρχεη hasDisease  Human x Disease. 

΢ηηγκηφηππα ησλ ζρέζεσλ πνπ είλαη νξηζκέλεο ζε κία νληνινγία πξνθχπηνπλ 

κέζσ γλψζεο απφ ην πεδίν ελδηαθέξνληνο. Γηα παξάδεηγκα γηα λα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο φηη ην ζηηγκηφηππν Jim ηεο θιάζεο Human, έρεη ηελ 

αζζέλεηα CAD, ε νπνία είλαη ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο Disease, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηξηπιέηα (hasDisease, Jim, CAD) γξακκέλε έηζη ή ζε θάπνηνλ αληίζηνηρα 

εθθξαζηηθφ θνξκαιηζκφ. Οη δπαδηθέο ζρέζεηο ησλ νληνινγηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα εθθξάζνπλ γνωπίζμαηά ηνπο. Σα γλσξίζκαηα δηαθέξνπλ απφ ηηο ζρέζεηο 

σο πξνο ην φηη ην πεδίν ηηκψλ ηνπο είλαη έλαο ηχπνο δεδνκέλσλ, φπσο 

αιθαξηζκεηηθφ, αξηζκφο θηι, ελψ ην πεδίν ηηκψλ κηαο ζρέζεο είλαη ζπλήζσο κηα 

άιιε θιάζε. Γηα παξάδεηγκα ην πεδίν ηηκψλ ηνπ γλσξίζκαηνο hasTemperature 

είλαη έλαο αξηζκφο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο. 

 

Οη νληνινγίεο απνηεινχληαη απφ δχν βαζηθά ζηνηρεία: Ονόματα (γηα ηηο έλλνηεο πνπ 

πεξηγξάθνπλ) θαη Ιδιότητες (πνπ ζπλδένπλ ηηο έλλνηεο απηέο κεηαμχ ηνπο). 

 

Παξάδεηγκα 1:  

Ονόματα: Πνξηνθάιη, Μήιν, Φαγψζηκν, Φξνχην, Λαραληθφ,  

Ιδιότητες:  

 Κάζεηί πνπ είλαη Πνξηνθάιη είλαη πνξηνθαιί. 

 Κάζεηί πνπ είλαη Μήιν είλαη ή θφθθηλν ή πξάζηλν. 

 Κάηη πνπ είλαη Μήιν ΓΔΝ είλαη Πνξηνθάιη, θαη ην αληίζηξνθν. 

 Κάζεηί πνπ είλαη ή Μήιν ή Πνξηνθάιη είλαη Φξνχην 

 Κάηη πνπ είλαη Φξνχην ΓΔΝ είλαη Λαραληθφ, θαη ην αληίζηξνθν. 

 Κάζεηί πνπ είλαη ή Φξνχην ή Λαραληθφ είλαη Φαγψζηκν. 

 

Οη ηδηφηεηεο ζηηο νληνινγίεο δίλνπλ δπλαηφηεηεο ζπκπεξαζκνχ θαηαζηάζεσλ, φπσο 

θαίλεηαη απφ ην επφκελν παξάδεηγκα. 
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Παξάδεηγκα 2: 

Ονόματα: Ακάμη, Κίλδπλνο, Σαρχηεηα, Ρφδα 

Ιδιότητες:  

 Κάζεηί πνπ έρεη 4 Ρφδεο είλαη Ακάμη 

 Κάζε Ακάμη πνπ θηλείηαη κε Σαρχηεηα > 100 ρικ/ψξα ΚΑΙ έρεη ν νδεγφο είλαη ΤΔΑ 

είλαη ζε Κίλδπλν 

 Κάζε νδεγφο πνπ έρεη πηεη > Υ ml αιθνφι είλαη ππφ ηελ επήξξεηα αιθνφι. 

 Κάζε ακάμη έρεη έλαλ Οδεγφ 

 

Έζησ έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο «Ακάμη», Α = { ΟΓ1, Σαρ=150ρικ/ψξα } θαη έλα 

ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο «Οδεγφο», ΟΓ1 = { 70 εηψλ, Υ^2 ml alcohol, κεησκέλε φξαζε }. 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ ηδηφηεηεο είλαη εχθνιν λα βγεη ην ζπκπέξαζκα φηη «ην ακάμη Α 

είλαη ζε Κίλδπλν». Δδψ ππεηζέξρεηαη ε έλλνηα ηεο αζαθούρ ζςλλογιζηικήρ, ε νπνία 

εμεγείηαη παξαθάησ. 

 

Δξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ ζπληειείηαη απηφλ ηνλ θαηξφ ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ 

Οληνινγηψλ, είλαη ε εθαξκνγή ηνπο ζην ΢εκαζηνινγηθφ Ιζηφ, θαζψο θαη ζε θάζε 

εθαξκνγή πνπ επηρεηξεί ζπκπεξαζκφ θαηαζηάζεσλ. ΢ήκεξα είλαη αδχλαην λα 

αλαδεηήζεη θαλείο κηα έλλνηα ζην δηαδίθηπν, θαζψο θαη φ,ηη είλαη ζρεηηθφ κε απηή, 

μεπεξλψληαο ην φξην πνπ ε ιεμηθνγξαθηθή ζχγθξηζε ησλ ιέμεσλ αλαδήηεζεο κε ην 

πεξηερφκελν ησλ ηζηνζειίδσλ επηβάιιεη. Ο ΢εκαζηνινγηθφο Ιζηφο επηρεηξεί λα εηζαγάγεη 

ζεκαζηνινγία ζην πεξηερφκελν ησλ ηζηνζειίδσλ, θάλνληαο ρξήζε ηεο Οληνινγηθήο 

Αλαπαξάζηαζεο απηνχ.  

 

3.1.3. Η Γιώζζα Πεξηγξαθήο Οληνινγηώλ OWL 

 

Οη δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πεξηγξαθήο θαη νξηζκνχ νληνινγηψλ πξνζθέξνπλ θαη 

δηαθνξεηηθά εξγαιεία κνληεινπνίεζεο απηψλ. Η εθθξαζηηθφηεηα ησλ πξνεγνχκελσλ 

πξνηχπσλ RDF θαη RDF Schema ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλε ζε ηεξαξρίεο θιάζεσλ θαη 

ηδηνηήησλ. Σν Web Ontology Working Group ηνπ W3C ππέδεημε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

νληνινγηψλ γηα ην ΢εκαζηνινγηθφ Ιζηφ, φπνπ ε εθθξαζηηθφηεηα ηνπ RDF(S) δελ ήηαλ 

επαξθήο. Η επφκελε πξφηαζε πνπ έγηλε απφ εξεπλεηηθά θέληξα ζε Δπξψπε θαη 

Ακεξηθή ήηαλ ε DAML+OIL, ε νπνία ππεξείρε ζε εθθξαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαη έγηλε 
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ην ζεκείν αθεηεξίαο γηα ηελ πξφηαζε ηεο OWL (Web Ontology Language) ή νπνία ζηε 

ζπλέρεηα έγηλε πξφηππν ηνπ W3C θαη πιένλ είλαη ε πην θνηλά απνδεθηή γιψζζα 

πεξηγξαθήο/νξηζκνχ νληνινγηψλ ζην ΢εκαζηνινγηθφ Ιζηφ.  

 

Όζν πην πινχζηα είλαη κηα γιψζζα ηφζν ιηγφηεξν απνδνηηθνί είλαη νη κεραληζκνί 

ζπκπεξαζκνχ πνπ ππνζηεξίδεη, θαη γη’ απηφλ αθξηβψο ην ιφγν ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ 

ακνηβαίεο παξαρσξήζεηο έηζη ψζηε ε γιψζζα λα εμππεξεηεί ηνπο ζθνπνχο γηα ηνπο 

νπνίνπο ζρεδηάζηεθε: Ο ζπκπεξαζκφο λα κπνξεί λα γίλεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ ρξφλν, ελψ 

ε γιψζζα λα κπνξεί λα εθθξάζεη κεγάιεο θιάζεηο  θαη πινχζηα γλψζε, απαηηήζεηο 

ακνηβαία ζπγθξνπφκελεο.  Έηζη ην Web Ontology Working Group ηνπ W3C φξηζε ηξεηο 

ππν-γιψζζεο νη νπνίεο απαξηίδνπλ ηε γιψζζα OWL, θαη θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

θηινδνμεί λα ηθαλνπνηήζεη δηαθνξεηηθέο πιεπξέο ησλ παξαπάλσ απαηηήζεσλ. 

 

 OWL Full: Η γιψζζα OWL, καδί κε νιφθιεξν ην ζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

ππνζηεξίδεη. Δπηηξέπεη επίζεο θαη ζπλδπαζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ κε ην 

RDF(S). Έλα πιενλέθηεκα ηεο OWL Full είλαη φηη είλαη πιήξσο ζπκβαηή κε ην 

RDF θαη ζε ζπληαθηηθφ θαη ζε ζεκαζηνινγηθφ επίπεδν. Κάζε έγθπξν RDF αξρείν 

είλαη ηαπηφρξνλα θαη έλα έγθπξν OWL Full αξρείν. Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα 

ηεο OWL Full είλαη ην γεγνλφο φηη είλαη κε-απνθαζίζηκε, θαζηζηψληαο κε θάζε 

πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο κεραληζκψλ πιήξνπο ζπκπεξαζκνχ. ΢πκπεξαζκαηηθά 

ε OWL Full απεπζχλεηαη ζε ρξήζηεο πνπ απαηηνχλ ηε κέγηζηε εθθξαζηηθφηεηα, 

ζπληαθηηθή ειεπζεξία θαη πιήξε ζπκβαηφηεηα κε ην RDF Schema, ρσξίο θακκία 

εγγχεζε σο πξνο ηελ απνθαζηζηκφηεηα. 

 

 OWL DL (Description Logic): Η OWL DL είλαη κηα ππνγιψζζα ηεο OWL Full, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηκήκα κφλν ηεο εθθξαζηηθήο ηεο δχλακεο, ππνζηεξίδνληαο 

φκσο απνδνηηθνχο κεραληζκνχο πιήξνπο ζπκπεξαζκνχ. Παξφι’ απηά, ε OWL 

DL δελ είλαη πιήξσο ζπκβαηή κε ην RDF. ΢πλήζσο έλα RDF αξρείν ρξεηάδεηαη 

λα επεθηαζεί ζε θάπνηα επίπεδα θαη λα πεξηνξηζηεί ζε θάπνηα άιια έηζη ψζηε λα 

πξνθχςεη έλα έγθπξν OWL DL αξρείν. Αληίζηξνθα, θάζε έγθπξν OWL DL αξρείν 

είλαη θαη έγθπξν RDF αξρείν. Η επηινγή αλάκεζα ζηελ OWL DL θαη ζηελ OWL 

Full ζρεηίδεηαη ζπλήζσο κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο γηα ρξήζε ησλ εξγαιείσλ 

ηνπ RDFS Schema γηα κεηα-κνληεινπνίεζε (γηα παξάδεηγκα αλ ππάξρεη ε 

αλάγθε νξηζκνχ κηαο θιάζεο πνπ απνηειείηαη απφ θιάζεηο θηι.). ΢ηελ παξνχζα 



Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο θαη Δθαξκνγή Αζαθνχο ΢πιινγηζηηθήο ζην Ιαηξηθφ Πιαίζην 

Γεκήηξηνο Ν. Κσηζάθνο   21 

 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε απηή ε ππν-γιψζζα ηεο OWL γηα ηε κνληεινπνίεζε 

ηεο ηαηξηθήο γλψζεο, αθνχ ήηαλ απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο κεραληζκνχ 

εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ θαη ε εθθξαζηηθφηεηά ηεο θξίζεθε πιήξσο επαξθήο 

γηα ηηο αλάγθεο ηεο νληνινγίαο. 

 

 OWL Lite: Η OWL Lite είλαη ε πην απιε ζπληαθηηθά ππν-γιψζζα ηεο OWL. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ρξεηάδεηαη κφλν κηα απιή ηεξαξρία 

θιάζζεσλ θαη απινί πεξηνξηζκνί, αθνχ ε εθθξαζηηθφηεηά ηεο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Έλα πιενλέθηεκα ηεο OWL Lite είλαη φηη είλαη πην εχθνιε θαη ζηε ρξήζε ηεο 

(φζνλ αθνξά ζηνπο ρξήζηεο ηεο) αιιά θαη ζηελ πινπνίεζή ηεο (φζνλ αθνξά 

ζηνπο θαηαζθεπαζηέο εξγαιείσλ γηα ηε γιψζζα). 

 

Γηα ηηο ηξεηο παξαπάλσ ππνγιψζζεο ηεο OWL θαη ηηο νληνινγίεο πνπ παξάγνπλ ηζρχεη 

ε πξνο ηα πάλσ ζπκβαηφηεηα σο εμήο: 

 Κάζε έγθπξε OWL Lite νληνινγία είλαη ηαπηφρξνλα κηα έγθπξε OWL DL 

νληνινγία. 

 Κάζε έγθπξε OWL DL νληνινγία είλαη ηαπηφρξνλα κηα έγθπξε OWL Full 

νληνινγία 

 

3.1.4. Μνληεινπνίεζε Ιαηξηθήο Γλώζεο – Kιάζεηο Οληνινγίαο 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ηεο νληνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα 

ηεο εξγαζίαο, σο παξάδεηγκα ρξήζεο γλψζεο θαη ζπκπεξαζκνχ απφ νληνινγίεο ζην 

ηαηξηθφ πιαίζην.  

 

΢ηελ νληνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, βαζηθέο θιάζεηο θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη νη εμήο 

δχν:  

 HumanHighRisk 

 HumanLowRisk 

 

Οδεγφο ζηε κνληεινπνίεζε ηεο ηαηξηθήο γλψζεο ήηαλ ν αθφινπζνο πίλαθαο, ν νπνίνο 

θαζνξίδεη ζε θπζηθή γιψζζα ηη ζπλήζεηεο ή γλσξίζκαηα απαηηείηαη λα έρεη έλαο αζζελήο 

ψζηε λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζε κία απφ ηηο δχν απηέο θιάζεηο.  
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 SmokingFrequency NutritionQuality Age 

HumanHighRisk High Αδηάθνξν Old 

“ High Non-Healthy Αδηάθνξν 

“ Medium Non-Healthy Old 

HumanLowRisk Low or Medium Healthy Αδηάθνξν 

“ Medium  Non-Healthy Young 
 

Πίλαθαο 1 

 

Κξίζεθε απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζνχλ θιάζεηο πνπ λα αλαπαξηζηνχλ ηηο ζπλήζεηεο 

Smoking θαη Nutrition θαη ηελ ηδηφηεηα Age. Δπίζεο νξίζηεθαλ νη ηδηφηεηεο hasAge, 

hasNutrition θαη hasHabbit.  

 

Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ ινγηθή πξνέθπςαλ νη εμήο θιάζεηο θαη ππν-θιάζεηο: 

 Nutrition 

 Habbits 

o Smoking 

o Sports 

 Age 

 

πνπ είλαη νη θιάζεηο ζηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ νη πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ απφ ην 

ηζηνξηθφ ηνπ αζζελή. ΢χκθσλα κε ηνπο εηδηθνχο απηέο νη 4 θιάζεηο παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζρεηηθά κε ην ραξαθηεξηζκφ ελφο αζζελή σο «Τςεινχ» ή «Υακεινχ» θηλδχλνπ. 

 

΢ηε ζρεδίαζε ηεο νληνινγίαο δεκηνπξγήζεθαλ ηα απαξαίηεηα Value Partitions ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεδία ηηκψλ ζε ηδηφηεηεο πνπ εμεηδηθεχνπλ ηηο παξαπάλσ θιάζεηο 

ζε ελδηαθέξνληα ππνζχλνια γηα ηε γλψζε πνπ έπξεπε λα  αλαπαξαζηαζεί. Σα Value 

Partitions δελ είλαη ηκήκα ηεο OWL θαη θακκίαο άιιεο γιψζζαο ζρεδίαζεο νληνινγηψλ, 

αιιά είλαη έλα πξφηππν ζρεδίαζεο (Design Pattern). Σα πξφηππα ζρεδίαζεο ζηε 

ζρεδίαζε νληνινγηψλ είλαη αληίζηνηρα κε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο ζηνλ 

αληηθεηκελνζηξεθή πξνγξακκαηηζκφ, απνηεινχλ δειαδή ιχζεηο ζε ζρεδηαζηηθά 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ αξθεηά ζπρλά. Αλαπηχρζεθαλ απφ εηδηθνχο ηεο 

ζρεδίαζεο ζηνλ εθάζηνηε θνξκαιηζκφ θαη έρνπλ αλαγλσξηζηεί σο δνθηκαζκέλεο ιχζεηο 

ζηηο αληίζηνηρεο ζρεδηαζηηθέο δπζθνιίεο. Σα Value Partitions ζηελ OWL 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ηηο πην πνιιέο θνξέο σο range θάπνηαο ηδηφηεηαο, γηα λα πεξηνξίζνπλ 

ηηο ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη, θάλνληαο ρξήζε ηνπ «covering» αμηψκαηνο. Σν αμίσκα 

αλαιχεηαη ζηα εμήο δχν ηκήκαηα: 

 Σελ θιάζε πνπ «θαιχπηεηαη» 

 Σηο θιάζεηο πνπ θάλνπλ ηελ θάιπςε 

 

Έζησ ε εμήο ηεξαξρία θιάζζεσλ: 

 ClassA 

o ClassB 

o ClassC 

 

Έζησ έλα αμίσκα πνπ «θαιχπηεη» ηελ θιάζε ClassA απφ ηηο θιάζεηο ClassB θαη 

ClassC. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα αληηθείκελν πνπ αλήθεη ζηελ ClassA, επηβάιιεηαη λα 

αλήθεη είηε ζηελ ClassB είηε ζηελ ClassC. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηε ζπλήζε 

πεξίπησζε, φπνπ έλα αληηθείκελν κπνξεί λα αλήθεη ζηελ ClassA θαη ζε θακκία απφ ηηο 

ClassB θαη ClassC. Έηζη, φηαλ εθαξκφδεηαη ην αμίσκα, ε ClassA ζα έρεη σο ππεξθιάζε 

ηεο ηε ινγηθή έλσζε ClassB U ClassC θαη νη θιάζεηο ClassB θαη ClassC είλαη κεηαμχ 

ηνπο μέλεο (disjoint). ΢ηελ εηθφλα 1 θαίλεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο εθακνγήο θαη κε ηνπ 

covering αμηψκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 1: Γηαθνξά ρξήζεο θαη κε ηνπ covering αμηώκαηνο 

 

Σα Value Partitions, θαη νη αληίζηνηρεο ππνθιάζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε νληνινγία είλαη ηα εμήο: 

Χωπίρ covering αξίωμα. 

Τπάξρνπλ αληηθείκελα 

ηεο ClassΑ πνπ δελ 

αλήθνπλ ζε θακκία απφ 

ηηο ClassB/ClassC. 

Με covering αξίωμα. 

Όια ηα αληηθείκελα 

ηεο ClassΑ αλήθνπλ 

ζε κία απφ ηηο 

ClassB/ClassC. 
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QuantityVP Disease FoodQualityVP AgeVP 

High HighRiskDisease Healthy Old 

Medium MediumRiskDisease Non-Healthy Young 

Low LowRiskDisease   
 

Πίλαθαο 2 

 

Σν QuantityVP είλαη ην γεληθφηεξν Value Partition απφ ηα ηέζζεξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, παίδνληαο ην ξφιν ηνπ range γηα κηα ζεηξά απφ ηδηφηεηεο, ελψ ηα 

άιια ηξία απνηεινχλ range γηα κία ηδηφηεηα ην θαζέλα. 

 

Σέινο, γηα πιεξφηεηα θαη δνθηκαζηηθνχο ζθνπνχο δεκηνπξγήζεθαλ νη θιάζεηο: 

 Patient 

 HealthyFedHuman 

 BadlyFedHuman 

 ExcessiveSmoker 

 YoungHuman 
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3.1.5. Μνληεινπνίεζε Ιαηξηθήο Γλώζεο – Ιδηόηεηεο Οληνινγίαο 

 

Γηα ην ζπζρεηηζκφ ησλ θιάζζεσλ κεηαμχ ηνπο, θαη ηε δεκηνπξγία πεξηνξηζκψλ θαη 

γλσξηζκάησλ πάλσ ζε απηέο, θξίζεθε απαξαίηεην λα νξηζηνχλ νη εμήο ηδηφηεηεο: 

 hasFoodQuality 

 hasNutrition 

 hasSmokingLevel 

 hasHabbit  

 hasAgeLevel 

 hasAge 

 hasDisease 

 hasSportsLevel 

 hasRiskValue 

 

΢ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο νξηζκνχο ησλ θιάζεσλ 

HumanHighRisk θαη HumanLowRisk θαζψο θαη ησλ δνθηκαζηηθψλ θιάζζεσλ, νη 

ηδηφηεηεο hasAgeLevel, hasFoodQuality θαη hasSmokingLevel έρνπλ πεδίν ηηκψλ ηα 

AgeVP, FoodQualityVP θαη QuantityVP αληίζηνηρα. 

 

3.2. Αζαθήο Αλαπαξάζηαζε Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ 

 

3.2.1. Δηζαγωγή 

 

Η αλαπαξάζηαζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κε ηε ρξήζε αζαθψλ ζπλφισλ 

δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ θιαζηθή ινγηθή, θαζψο δελ αλαπαξηζηά ηε γλψζε κε δχν κφλν 

ηηκέο (αιεζέο-ςεπδέο) αιιά ρεηξίδεηαη θαη ηηκέο κεηαμχ ησλ δχν απηψλ αθξαίσλ 

θαηαζηάζεσλ, ππφ ηε κνξθή θάπνηνπ βαζκνχ ζπγγέλεηαο, φπσο απηφο νξίδεηαη απφ ηελ 

αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ζπγγέλεηαο. 

 

3.2.2. Αζαθέο ΢ύλνιν  

 

Έλα αζαθέρ ζύνολο Α νξίδεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο ζπγγέλεηαο κΑ(x): X  [0,1]. H 

ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο γηα θάζε x αληηπξνζσπεχεη ην βαζκφ αιεζείαο ή ζπγγέλεηαο ηνπ x 
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απφ ην ζχλνιν Υ ζην ζχλνιν Α. Όζν κεγαιχηεξε ηηκή έρεη ε ζπλάξηεζε γηα θάπνην x 

ηφζν πην «πνιχ» αλήθεη ην x ζην ζχλνιν Α. Γηα παξάδεηγκα, έζησ ην αζαθέο ζχλνιν 

Τπνζεξκία. Έλαο ηξφπνο αλαπαξάζηαζήο ηνπ είλαη ην δηάγξακκα κηαο ζπλάξηεζεο 

ζπγγέλεηαο, ζην νπνίν αλαπαξίζηαληαη νη ηηκέο ηεο κΑ(x) γηα θάζε x ηνπ πεδίνπ 

ελδηαθέξνληνο, ην νπνίν ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ε Θεξκνθξαζία.  

 

Δηθόλα 2: ΢πλάξηεζε ζπγγέλεηαο ηεο αζαθνύο κεηαβιεηήο Θεξκνθξαζία  

Έλαο άιινο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ελφο αζαθνχο ζπλφινπ είλαη ε απαξίζκεζε ησλ 

δεπγψλ (x, κΑ(x)) γηα ηηο δηαθξηηέο ηηκέο ηνπ  x απφ ην πεδίνπ ελδηαθέξνληνο, πνπ είλαη 

έλα ππνζχλνιν ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηεο κΑ(x). Γηα ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, ην 

αζαθέο ζχλνιν Τπνζεξκία κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο εμήο:  

 

Τπνζεξκία = { 34/0.9, 35/0.8, 36/0.4, 37/0.3, 38/0.2, 39/0.1, 40/0 }  

 

Η ζεκαζία ηνπ νπνίνπ είλαη φηη ε ζεξκνθξαζία x = 34 αλήθεη ζην αζαθέο ζχλνιν 

Τπνζεξκία κε βαζκφ ζπγγέλεηαο 0.9ε ζεξκνθξαζία x = 35 αλήθεη ζην αζαθέο ζχλνιν 

Τπνζεξκία κε βαζκφ ζπγγέλεηαο 0.8 θ.ν.θ. 

 

3.2.3. Αζαθήο Μεηαβιεηή  

 

Αζαθήο κεηαβιεηή είλαη κηα κεηαβιεηή φπνπ νη ηηκέο ηηο είλαη αζαθή ζχλνιά. Γηα 

παξάδεηγκα ηα αζαθή ζχλνια {Τπνζεξκία, Καλνληθή, Ππξεηφο} ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 

ην πεδίν ηηκψλ ηεο αζαθνχο κεηαβιεηήο «Θεξκνθξαζηαθή Καηάζηαζε Αζζελνχο» 

(ΘΚΑ). 

 

3.2.4. Αζαθήο Καλόλαο  
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Έλαο αζαθήο θαλφλαο R είλαη έλαο ζπδεπθηηθφο Horn θαλφλαο πνπ ζε modus ponens 

ινγηζκφ ζπληάζζεηαη σο εμήο:  

 

R: If (x1 is An
1) and (x2 is Ak

2) and  … and (xm is Al
m) Then (y is Bj) 

 

Σν πξψην κέξνο ηνπ θαλφλα (antecedent-part) απνηειείηαη απφ ηηο αζαθείο 

κεηαβιεηέο (fuzzy variables) xi ,i = 1,…, m, πνπ δέρνληαη σο ηηκέο αζαθή ζχλνια An
i 

π.ρ. Τπνζεξκία, Τγξαζία, θαη ην απνηέιεζκα ηνπ θαλφλα (consequent-part) είλαη ε 

αζαθήο κεηαβιεηή y πνπ δέρεηαη σο ηηκή ην αζαθέο ζχλνιν Bj π.ρ., βαζκφο 

επηθηλδπλφηεηαο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο. Οη αζαθείο θαλφλεο απνηεινχλ ηελ βάζε 

γηα ηελ αζαθή ζπιινγηζηηθή θαη ηνλ ηειηθφ ζπκπεξαζκφ ηεο ηηκήο απνηειέζκαηνο y. 

Κάζε αζαθήο θαλφλαο “If x is A Then y is B”  κπνξεί λα γξαθηεί θαη κέζσ ηεο 

αλαιπηηθήο πεξηγξαθήο ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζρέζε ζπλεπαγσγήο R(x,y), ε νπνία 

νξίδεηαη σο  

    

R(x,y) = u(x,y) = θ (κΑ(x), κΒ(y) ) 

 

φπνπ θ έλαο ηειεζηήο ζπλεπαγσγήο, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ζπλδπάδνληαη νη ηηκέο ησλ 

κΑ(x) θαη κΒ(y). Γλσζηνί ηειεζηέο ζπλεπαγσγήο είλαη νη: 

 

Όλνκα Σειεζηή ΢πκβνιηζκόο Αλαιπηηθή Έθθξαζε Σειεζηή 

Zadeh Max-Min θm 
 

Mandani Min θc  

Larsen Product θp  

Arithmetic θα 
 

Boolean θb 
 

 

Πίλαθαο 3 

 

Μηα βάζε γλψζεο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν αζαθψλ θαλφλσλ πνπ επηηξέπεηαη ην 

απνηέιεζκα ελφο αζαθνχο θαλφλα λα εκθαλίδεηαη ζην πξψην κέξνο ελφο άιινπ 

αζαθνχο θαλφλα. Γηα παξάδεηγκα: 
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R1: If (ΘΚΑ is Ππξεηφο) Then (Δπηθηλδπλφηεηα is Μεγάιε). 

R2: If (Δπηθηλδπλφηεηα is Μεγάιε) and (Γηαηξνθή is Καθή) Then (ΠνζφηεηαΦαξκάθνπ is 

Μεγάιε). 

 

Δδψ νη αζαθείο κεηαβιεηέο ΘΚΑ, Δπηθηλδπλφηεηα, Γηαηξνθή θαη ΠνζνφηεηαΦαξκάθνπ 

παίξλνπλ ηηκέο ζηα αζαθή ζχλνια Ππξεηφο, Μεγάιε, Καθή θαη Μεγάιε αληίζηνηρα. 

 

3.2.5. Αζαθήο ΢πιινγηζηηθή 

 

Γνζέληνο ελφο ζπλφινπ απφ αζαθείο θαλφλεο είλαη εθηθηφ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα, 

ελδερνκέλσο αζαθή. Έζησ έλα πξφβιεκα αζαθνχο ζπιινγηζηηθήο κε έλαλ αζαθή 

θαλφλα ηεο κνξθήο: 

IF x is Α THEN  y is Β 
 

x is A’      y is B’ (?). 

 

To πξφβιεκα απηφ ιχλεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Generalized Modus Ponens (GMP), 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηζρχεη: 

B’=A’  R(x,y) (1) 

 

Η άγλσζηε παξάκεηξνο B’ ππνινγίδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο γλσζηήο Α’ θαη ηεο 

ζπλάξηεζεο ζπλεπαγσγήο ηνπ θαλφλα “If x is A Then y is B”. Ο ηειεζηήο  είλαη ε 

ζπλάζξνηζε γηα θάζε έλα ζηνηρείν ηνπ Α θαη ηνπ R. Δάλ πξφθεηαη γηα πίλαθεο ηφηε είλαη 

ην γηλφκελν ησλ δχν απηψλ πηλάθσλ. Δάλ πξφθεηηαη γηα δηαλχζκαηα ηφηε είλαη ην 

εμσηεξηθφ γηλφκελν ησλ δηαλπζκάησλ απηψλ, νπφηε είλαη θη απηφ έλα δηάλπζκα. 

 

΢ηε γεληθή πεξίπησζε ηα πξνβιήκαηα αζαθνχο ζπιινγηζηηθήο πεξηιακβάλνπλ 

πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο θαλφλεο. Η επίιπζε ελφο ηέηνηνπ πξνβιήκαηνο πξνυπνζέηεη 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο ζπλεπαγσγήο R(x,y) γηα θάζε θαλφλα, ηελ παξαγσγή 

επηκέξνπο απνηειεζκάησλ κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο φπσο ε GMP πνπ πεξηγξάθηεθε 

παξαπάλσ, ηε ζπλάζξνηζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ θαη ηέινο ηελ απνζαθήληζε 

θαηά ηελ νπνία ην αζαθέο απνηέιεζκα κεηαηξέπεηαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε πξαγκαηηθή 

ηηκή. 
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Έζησ ην ζχλνιν αζαθψλ θαλφλσλ: 

IF ΘΚΑ is Πςπεηόρ THEN  ΔΠ is Μεγάλη  
IF ΘΚΑ is Κανονική THEN  ΔΠ is Μικπή  

     
 

φπνπ ε αζαθήο κεηαβιεηή ΘΚΑ παίξλεη ηηκέο ζην πεδίν { Καλνληθή, Ππξεηφο }, ε 

αζαθήο κεηαβιεηή ΔΠ (Δπηθηλδπλφηεηα) παίξλεη ηηκέο ζην πεδίν { Μηθξή, Μεγάιε } θαη 

ηα Καλνληθή, Ππξεηφο, Μηθξή, Μεγάιε είλαη αζαθή ζχλνια. Δπίζεο δίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζπγγέλεηαο γηα φια ηα αζαθή ζχλνια ηνπ πξνβιήκαηνο: 

 

 Καλνληθή: { 34/0.2, 35/0.5, 36/0.8, 37/0.9, 38/0.4, 39/0.3, 40/0.2 }  

 Ππξεηφο: { 34/0.1, 35/0.2, 36/0.2, 37/0.3, 38/0.8, 39/0.9, 40/1 }  

 Μηθξή: { 0/1, 2/0.8, 4/0.6, 6/0.4, 8/0.2, 10/0.0 }  

 Μεγάιε: { 0/0.0, 2/0.2, 4/0.4, 6/0.6, 8/0.8, 10/1}  

 

Γνζείζαο κηαο ηηκήο γηα ηελ αζαθή κεηαβιεηή ΘΚΑ, είλαη εθηθηφ λα ππνινγηζηεί ε ηηκή 

ηεο αζαθνχο κεηαβιεηήο ΔΠ, βάζεη ησλ δχν αζαθψλ θαλφλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο, κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο GMP. Αλ ήηαλ γλσζηή ε ηηκή ηεο ΔΠ, ζα κπνξνχζε λα ππνινγηζηεί ε 

ηηκή ηεο ΘΚΑ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Generalized Modus Tollens (GMT). Έζησ γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ παξαδείγκαηνο ΘΚΑ=39.  

 

3.2.5.1. ΢πλάξηεζε ζπλεπαγωγήο γηα θάζε αζαθή θαλόλα ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπλεπαγσγήο ησλ θαλφλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν ηειεζηήο ζπλεπαγσγήο θp (Larsen Product) σο ν ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνο. Οη 

θαλφλεο Κ1 θαη Κ2 ζπζρεηίδνπλ δχν αζαθείο κεηαβιεηέο, επνκέλσο ε αλαπαξάζηαζε 

ηεο ζπλάξηεζεο ζπλεπαγσγήο κπνξεί λα γίλεη κε έλαλ πίλαθα δχν δηαζηάζεσλ γηα θάζε 

θαλφλα, έζησ R1 γηα ηνλ Κ1 θαη R2 γηα ηνλ Κ2. Γηα ηνλ Κ1 πξνθχπηεη ν αθφινπζνο 

πίλαθαο, ηνπ νπνίνπ θάζε θειί (i,j) ηζνχηαη κε ην γηλφκελν: 

 

κΠπξεηφο(ΘΚΑi) ∙ κΜεγάιε(ΔΠj) 

 
IF ΘΚΑ is Πςπεηόρ THEN  ΔΠ is Μεγάλη  
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Αληίζηνηρα πξνθχπηεη ν πίλαθαο γηα ηνλ Κ2: 

 

IF ΘΚΑ is Κανονική THEN  ΔΠ is Μικπή  
 

RK2 ΔΠ 0 2 4 6 8 10 

ΘΚΑ  1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 
34 0.1 0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0 
35 0.5 0.5 0.40 0.30 0.20 0.10 0 
36 0.8 0.8 0.64 0.48 0.32 0.16 0 
37 0.9 0.9 0.72 0.54 0.36 0.18 0 
38 0.4 0.4 0.32 0.24 0.16 0.08 0 
39 0.2 0.2 0.16 0.12 0.08 0.04 0 
40 0.1 0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0 

 

 

3.2.5.2. Δπηκέξνπο απνηειέζκαηα γηα θάζε αζαθή θαλόλα ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη γλσζηή ε ηηκή κηαο αζαθνχο κεηαβιεηήο πνπ 

βξίζθεηαη ζην antecedent-part ησλ αζαθψλ θαλφλσλ θαη δεηείηαη ε ηηκή ηεο αζαθνχο 

κεηαβιεηήο πνπ βξίζθεηαη ζην consequent-part ηνπο. Δπνκέλσο ζα εθαξκνζηεί ε 

ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία GMP γηα ηελ εμαγσγή ησλ επηκέξνπο απνηειεζκάησλ γηα θάζε 

θαλφλα. Απφ ηνλ ηχπν (1) ηζρχεη φηη B’=A’ R(x,y). ΢ην παξάδεηγκα ην Β’ αληηζηνηρεί ζηελ 

αζαθή κεηαβιεηή ΔΠ θαη ην Α’ ζηελ αζαθή κεηαβιεηή ΘΚΑ, ηεο νπνίαο ε ηηκή είλαη 

γλσζηή. Έηζη, εθαξκφδνληαο ηνλ ηχπν (1) ζηνλ πξψην θαλφλα ηνπ πξνβιήκαηνο 

πξνθχπηεη: 

IF ΘΚΑ is Πςπεηόρ THEN  ΔΠ is Μεγάλη  
 

ΘΚΑ’ = 39      ΔΠ’Κ1 = ? 

RK1 ΔΠ 0 2 4 6 8 10 

ΘΚΑ  0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 
34 0.2 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 
35 0.2 0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 
36 0.2 0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 
37 0.3 0 0.06 0.12 0.18 0.24 0.3 
38 0.8 0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8 
39 0.9 0 0.18 0.36 0.54 0.72 0.9 
40 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

Πίλαθαο 4 
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ΔΠ’Κ1= ΘΚΑ’ RΚ1(ΘΚΑΠπξεηφο,ΔΠΜεγάιε) (2) 

 

Αλ ε αζαθήο κεηαβιεηή ΘΚΑ’ αλαπαξαζηαζεί κε ηε κνξθή αζαθνχο ζπλφινπ, 

πξνθχπηεη ην ζχλνιν 

ΘΚΑ’ = { 34/0, 35/0, 36/0, 37/0, 38/0, 39/1, 40/0 }, αθνχ ε ζπλάξηεζε ζπγγέλεηαο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο ΘΚΑ έρεη κεδεληθή ηηκή γηα νπνηαδήπνηε άιιε ηηκή ηεο ΘΚΑ. Γηα 

λα εθαξκνζηεί ν ηχπνο (2) πξέπεη λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ζχλζεζεο max-min.  

 

ΔΠ’Κ1= [ 34/0, 35/0, 36/0, 37/0, 38/0, 39/1, 40/0 ]  

ν 

 

 

 

 

 

 

 

= { 0/0, 2/0.18, 4/0.36, 6/0.54, 8/0.72, 10/0.9 }. 

 

Σν i-νζηφ ζηνηρείν ηνπ αζαθνχο ζπλφινπ ΔΠ’Κ1 ηζνχηαη κε ην κεγαιχηεξν απφ ηα αλά 

δεχγε κηθξφηεξα ζηνηρεία κεηαμχ ηνπ πξψηνπ πίλαθα θαη ηεο i-νζηήο ζηήιεο ηνπ 

δεχηεξνπ. Σν ηξίην ζηνηρείν γηα παξάδεηγκα ηζνχηαη κε: 

 

max { min(0,0.04), min(0,0.08), min(0,0.08), min(0,0.12), min(0,0.32), min(1,0.36), 

min(0,0.4) } = max { 0,0,0,0,0,0.36,0 } = 0.36. 

 

Αληίζηνηρα γηα ην δεχηεξν θαλφλα ηζρχεη: 

 

 

IF ΘΚΑ is Κανονική THEN  ΔΠ is Μικπή  
 

ΘΚΑ’ = 39          ΔΠ’Κ2 = ? 

 

 0 2 4 6 8 10 

34 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 
35 0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 
36 0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 
37 0 0.06 0.12 0.18 0.24 0.3 
38 0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8 
39 0 0.18 0.36 0.54 0.72 0.9 
40 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 
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ΔΠ’Κ2= ΘΚΑ’ RΚ2(ΘΚΑΚαλνληθή,ΔΠΜηθξή) (3) 

 

 

ΔΠ’Κ2= [ 34/0, 35/0, 36/0, 37/0, 38/0, 39/1, 40/0 ]   

ν 

 

 

 

 

 

 

 

 

= { 0/0.2, 2/0.16, 4/0.12, 6/0.08, 8/0.04, 10/0 }. 

 

 

3.2.5.3. ΢πλάζξνηζε επηκέξνπο απνηειεζκάηωλ 

 

΢ηελ αζαθή ζπιινγηζηηθή ελεξγνπνηνχληαη πάληα πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο θαλφλεο κε 

απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ πνιιά απνηειέζκαηα, ηα νπνία πξέπεη λα ζπλαζξνηζηνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα δψζνπλ έλα ηειηθφ απνηέιεζκα γηα ηε δεηνχκελε ηηκή ηεο αζαθνχο 

κεηαβιεηήο. Οη ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη γηα ηε ζπλάζξνηζε είλαη ε MAX θαη SUM.  

 

1) SUM 

Η κέζνδνο απηή ππνινγίδεη ην απνηέιεζκα σο ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο 

απνηειεζκάησλ ζεκείν πξνο ζεκείν. Δίλαη ε ζπλεζέζηεξε κέζνδνο φηαλ θαηά 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπλεπαγσγήο ησλ θαλφλσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ν ηειεζηήο ζπλεπαγσγήο θp (Larsen Product) φπσο ζην παξάδεηγκα. Σα 

επηκέξνπο απνηειέζκαηα ήηαλ: 

 

ΔΠ’Κ2= { 0/0.2, 2/0.16, 4/0.12, 6/0.08, 8/0.04, 10/0 } 

ΔΠ’Κ1= { 0/0,    2/0.18, 4/0.36, 6/0.54, 8/0.72, 10/0.9 }. 

  

 Με ηε κέζνδν ζπλάζξνηζεο SUM πξνθχπηεη: 

 0 2 4 6 8 10 

34 0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0 
35 0.5 0.40 0.30 0.20 0.10 0 
36 0.8 0.64 0.48 0.32 0.16 0 
37 0.9 0.72 0.54 0.36 0.18 0 
38 0.4 0.32 0.24 0.16 0.08 0 
39 0.2 0.16 0.12 0.08 0.04 0 
40 0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0 
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ΔΠ’ = { 0/0.2,  2/0.34, 4/0.48, 6/0.62, 8/0.76, 10/0.9 }. 

 

2) MAX 
Η κέζνδνο απηή ππνινγίδεη ην απνηέιεζκα σο ην κέγηζην ησλ επηκέξνπο 

απνηειεζκάησλ γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ. Σα επηκέξνπο απνηειέζκαηα ήηαλ: 

 

ΔΠ’Κ2= { 0/0.2, 2/0.16, 4/0.12, 6/0.08, 8/0.04, 10/0 } 

ΔΠ’Κ1= { 0/0,    2/0.18, 4/0.36, 6/0.54, 8/0.72, 10/0.9 }. 

  

Με ηε κέζνδν ζπλάζξνηζεο MAX πξνθχπηεη: 

 

ΔΠ’ = { 0/0.2,  2/0.18, 4/0.36, 6/0.54, 8/0.72, 10/0.9 }. 

 

Με ηε κέζνδν SUM είλαη πηζαλφ λα πξνθχςνπλ ηηκέο ζπγγέλεηαο κεγαιχηεξεο ηεο 

κνλάδαο. Αλ ε κέζνδνο απνζαθήληζεο πνπ ζα πηνζεηεζεί δελ είλαη ε κέζνδνο Centroid 

πξέπεη λα γίλεη θαλνληθνπνίεζε ησλ ηηκψλ απηψλ. 

 

3.2.5.4. Απνζαθήληζε 

 

Απφ ην ζηάδην ηεο ζπλάζξνηζεο πξνέθπςε έλα αζαθέο ζχλνιν γηα ηελ ηηκή ηεο 

δεηνχκελεο αζαθνχο κεηαβιεηήο. ΢ην ζηάδην ηεο απνζαθήληζεο ην ζχλνιν απηφ 

κεηαηξέπεηαη ζε κία πξαγκαηηθή ηηκή. Οη δχν ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη 

απνζαθήληζεο είλαη ε Centroid θαη ε Maximum. 

 

1) Centroid 

Η κέζνδνο απηή ππνινγίδεη ην απνηέιεζκα σο ην θεληξνεηδέο ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπγγέλεηαο γηα ηελ αζαθή κεηαβιεηή πνπ δεηείηαη. Υξεζηκνπνηψληαο ην 

απνηέιεζκα ηεο κεζφδνπ SUM πξνθχπηεη: 

 

48.6
3.3

4.21

9.076.062.048.034.02.0

9.01076.0862.0648.0434.022.00
Final

 

 

2) Maximum 
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Η κέζνδνο απηή ππνινγίδεη ην απνηέιεζκα σο ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

κέγηζηε ηηκή ζπγγέλεηαο ζην αζαθέο ζχλνιν ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

ζπλάζξνηζεο. Υξεζηκνπνηψληαο ην απνηέιεζκα ηεο κεζφδνπ ΜΑΧ πξνθχπηεη: 

10Final    

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, θαη γηα ηηκή ΘΚΑ’=39 ε Maximum κέζνδνο 

απνζαθήληζεο έδσζε πην ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα απφ ηε κέζνδν Centroid, αθνχ ε 

ηηκή ηεο ΘΚΑ’ έρεη αξθεηά έσο πνιχ κεγάιε ηηκή ζπγγέλεηαο ζην αζαθέο ζχλνιν 

εηζφδνπ «Ππξεηφο» θαη έηζη αλακελφηαλ ν πξψηνο θαλφλαο λα επεξεάζεη ην 

απνηέιεζκα πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φηη ν δεχηεξνο. Παξφια απηά, επεηδή ζηα αζαθή 

ζχλνια εηζφδνπ ππάξρεη επηθάιπςε, ε ΘΚΑ’=39 εθηφο απφ «Ππξεηφο» κε βαζκφ πίζηεο 

0.9, αλήθεη θαη ζην αζαθέο ζχλνιν εηζφδνπ «Καλνληθή» κε βαζκφ πίζηεο 0.3. Σν 

γεγνλφο απηφ ελεξγνπνηεί ην δεχηεξν θαλφλα πεξηζζφηεξν απφ φηη ζα πεξίκελε θαλείο 

επεξεάδνληαο έηζη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

3.2.6. Μνληεινπνίεζε Ιαηξηθήο Γλώζεο – Παξαγωγή αζαθώλ θαλόλωλ 

 

Οη αζαθείο κεηαβιεηέο πνπ απνθαζίζηεθε λα ιάβνπλ κέξνο ζηε ζπιινγηζηηθή 

δηαδηθαζία είλαη κεηαβιεηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζεξκνθξαζία (έζησ Σ) θαη ζηελ ηηκή 

ηνπ αηκαηνθξίηε ηνπ αζζελνχο (έζησ Η). Οη ηηκέο γηα ηηο δχν κεηαβιεηέο ιακβάλνληαη 

κέζσ θαηάιιεισλ αηζζεηήξσλ φηαλ ε δηαδηθαζία θαηεγνξηνπνίεζεο βάζεη ηνπ 

ηζηνξηθνχ ηνπ αζζελή, δψζεη σο απνηέιεζκα φηη ν αζζελήο αλήθεη ζε θιάζε HighRisk. 

Η ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία, ζην ηέινο ηεο απνζαθήληζεο ζα δψζεη ηηκή γηα κηα αζαθή 

κεηαβιεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ηξέρνληα θίλδπλν ηνπ αζζελνχο (έζησ D). Σν ζχζηεκα 

ζα αλαιάβεη λα εθηειέζεη ηελ θαηάιιειε ελέξγεηα ζχκθσλα κε ηελ ηηκή D. 

 

Γηα θάζε κία απφ ηηο ηξεηο εκπιεθφκελεο αζαθείο κεηαβιεηέο (Σ, Η θαη D) νξίδνληαη ηξία 

αζαθή ζχλνια, LOW, MEDIUM θαη HIGH. Γηα ηηο κεηαβιεηέο Σ θαη Η ηα ζχλνια απηά 

θαιχπηνπλ φζν θάζκα ηηκψλ ζπλαληάηαη ζε δψληεο αλζξψπνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηε 

ζεξκνθξαζία Σ ελφο αζζελή δελ έρεη λφεκα λα θαιπθζνχλ ηηκέο κηθξφηεξεο απφ ηνπο 30 

θαη κεγαιχηεξεο απφ ηνπο 44 βαζκνχο Κειζίνπ. Αληίζηνηρεο ηηκέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ηαηξηθή γλψζε θαη γηα ηελ αζαθή κεηαβιεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αηκαηνθξίηε. Γηα ηελ 
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αζαθή κεηαβιεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θίλδχλν πνπ δηαηξέρεη ν αζζελήο θαιχπηεηαη έλα 

θάζκα απφ 0 έσο 100. 

 

Η ηαηξηθή γλψζε πνπ ππάξρεη ζρεηηθά κε ηε ζρέζε ησλ ηξηψλ αζαθψλ κεηαβιεηψλ είλαη 

μόνο φηη νη ηηκέο ησλ αζαθψλ κεηαβιεηψλ Σ θαη Η πξέπεη λα είλαη ζε «θςζιολογικά» 

επίπεδα πξνθεηκέλνπ ν θίλδπλνο λα είλαη κηθξφο. Δπνκέλσο ε γλψζε απηή 

κεηαθξάδεηαη ζηνλ θαλφλα: 

 

IF T is MEDIUM and H is MEDIUM THEN  D is LOW (1) 
 

αθνχ μόνο φηαλ και νη δχν αζαθείο κεηαβιεηέο εηζφδνπ βξίζθνληαη ζε θπζηνινγηθά 

επίπεδα (φηαλ δειαδή είλαη MEDIUM ζχκθσλα κε ηελ ηαηξηθή γλψζε) ν θίλδπλνο πνπ 

δηαηξέρεη ν αζζελήο πςεινχ ξίζθνπ είλαη κηθξφο. 

 

Με αθεηεξία ηνλ θαλφλα (1), θαη κέζσ ηεο ηαηξηθήο εκπεηξίαο, δίλνληαο ηελ ίδηα 

βαξχηεηα ζηηο δχν κεηαβιεηέο εηζφδνπ, πξνθχπηεη ην εμήο ζπκπέξαζκα: φηαλ μόνο μία 

απφ ηηο δχν κεηαβιεηέο εηζφδνπ πάξεη «μη θςζιολογική» ηηκή ηφηε ν θίλδπλνο απμάλεη, 

αιιά δε θηάλεη ζηα πςειφηεξα επίπεδα. «Με θπζηνινγηθά» αζαθή ζχλνια ηηκψλ γηα ηηο 

Σ θαη Η είλαη ηα ζχλνια HIGH θαη LOW. Έηζη πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη αζαθείο 

θαλφλεο: 

 

IF T is HIGH and H is MEDIUM THEN  D is MEDIUM (2) 
IF T is LOW and H is MEDIUM THEN  D is MEDIUM (3) 
IF T is MEDIUM and H is HIGH THEN  D is MEDIUM (4) 
IF T is MEDIUM and H is LOW THEN  D is MEDIUM (5) 

       
Πίλαθαο 5 

Οη αζαθείο θαλφλεο (2) θαη (3)  θαη νη θαλφλεο (4) θαη (5) κπνξνχλ λα ζπγρσλεπηνχλ 

ζηνπο εμήο θαλφλεο: 

 

IF T is NOT MEDIUM and H is MEDIUM THEN  D is MEDIUM (6) 
IF T is MEDIUM and H is NOT MEDIUM THEN  D is MEDIUM (7) 

       
Πίλαθαο 6 

Σέινο, φηαλ θαη νη δχν κεηαβιεηέο εηζφδνπ έρνπλ κε θπζηνινγηθέο ηηκέο ν θίλδπλνο πνπ 

πξνθχπηεη είλαη ν κέγηζηνο δπλαηφο. Βάζεη ησλ δχν ζπκβάζεσλ πξνθχπηεη ν θαλφλαο 

(8): 
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 Οη δχν κεηαβιεηέο εηζφδνπ είλαη ηζνβαξείο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπλ ίζε 

επίδξαζε ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ θαλφλσλ θαη θαη’ επέθηαζε ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. 

 Οη κε θπζηνινγηθέο ηηκέο πξνο ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ θάζκαηνο έρνπλ ηελ ίδηα 

επίδξαζε κε ηηο κε θπζηνινγηθέο ηηκέο πξνο ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ θάζκαηνο. 

Γειαδή γηα έλαλ αζζελή Α1 δελ είλαη «θαιχηεξν» λα έρεη ζεξκνθξαζία Σ1 

μεγαλύηεπη απφ ην θπζηνινγηθφ ζε ζρέζε κε έλαλ αζζελή Α2 πνπ έρεη 

ζεξκνθξαζία Σ2 μικπόηεπη απφ ην θπζηνινγηθφ. Αιιηψο, ελδηαθέξεη κφλν αλ νη 

ηηκέο εηζφδνπ είλαη θπζηνινγηθέο ή φρη, θαη φρη ην αλ είλαη κηθξέο ή κεγάιεο. 

 

IF T is NOT MEDIUM and H is NOT MEDIUM THEN  D is HIGH (8) 
 

 

Οη θαλφλεο πνπ πξνέθπςαλ θαη ηξνθνδφηεζαλ ηελ εθαξκνγή είλαη νη εμήο ηέζζεξηο: 

 

IF T is MEDIUM and H is MEDIUM THEN  D is LOW 
IF T is NOT MEDIUM and H is MEDIUM THEN  D is MEDIUM 
IF T is MEDIUM and H is NOT MEDIUM THEN  D is MEDIUM 
IF T is NOT MEDIUM and H is NOT MEDIUM THEN  D is HIGH 

      
Πίλαθαο 7 

   

3.2.7. Μνληεινπνίεζε Ιαηξηθήο Γλώζεο – Γεκηνπξγία αζαθώλ ζπλόιωλ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηεζνχλ νη θαλφλεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα είλαη αλαγθαίν λα νξηζηνχλ ηα αζαθή ζχλνια HIGH, MEDIUM θαη LOW γηα 

θάζε αζαθή κεηαβιεηή πνπ εκπιέθεηαη ζηνπο θαλφλεο, επνκέλσο γηα ηηο αζαθείο 

κεηαβιεηέο T (Temperature), H (Hematocrit) θαη D (Danger). Σα αζαθή ζχλνια 

πξνέθπςαλ κέζσ ηεο ηαηξηθήο εκπεηξίαο. ΢ην θεθάιαην 4 πξνηείλεηαη κηα άιιε κέζνδνο 

απηφκαηεο θαηαζθεπήο ησλ ηξαπεδίσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα αζαθή ζχλνια, βαζηζκέλε 

ζε αιγνξίζκνπο ζπζηαδνπνίεζεο κεγάισλ ζπλφισλ ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

αληίζηνηρσλ βαζκψλ επηθηλδπλφηεηαο. 

 

Σα αζαθή ζχλνια πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ αζαθή κεηαβιεηή Temperature: 
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Δηθόλα 3: Σα αζαθή ζύλνια πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ αζαθή κεηαβιεηή Temperature 

 

Γηα ηελ αζαθή κεηαβιεηή Hematocrit ππάξρεη δηαρσξηζκφο, αλάινγα κε ην αλ ν 

αζζελήο είλαη άληξαο ή γπλαίθα. Έηζη ηα ηξαπέδηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

 

 

Δηθόλα 4: Σα αζαθή ζύλνια πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ αζαθή κεηαβιεηή Hematocrit Male 
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Δηθόλα 5: Σα αζαθή ζύλνια πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ αζαθή κεηαβιεηή Hematocrit Female 

 

 

Σέινο, νξίδνληαη ηα αζαθή ζχλνια γηα ηελ αζαθή κεηαβιεηή Danger, δηακεξίδνληαο ην 

δηάζηεκα [0,100] ζε ηξία ηκήκαηα: 

 

 

Δηθόλα 6: Σα αζαθή ζύλνια πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ αζαθή κεηαβιεηή Danger 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΑΡΥΙΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

4.1. Πεξηγξαθή ΢πζηήκαηνο 

 

Σν ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε βαζίζηεθε ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο εηθφλαο 7: 

 

 

Δηθόλα 7: Αξρηηεθηνληθή ΢πζηήκαηνο 

 

 Γηα θάζε αζζελή ππάξρνπλ θαηαρσξεκέλεο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ (Medical 

Database) πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην ηαηξηθφ πξνθίι ηνπ (Patient’s Profile), 

φπσο νη δηαηξνθηθέο ηνπ ζπλήζεηεο, ρξφληεο παζήζεηο, ζπλζήθεο δηαβίσζεο, 

ζπρλφηεηα άζιεζεο θ.ά. 
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 ΢ην πεξηβάιινλ ηνπ αζζελνχο είλαη εγθαηεζηεκέλνη αηζζεηήξεο (Medical Context) 

πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ ηξέρνπζα ζεξκνθξαζία ρψξνπ θαη ζψκαηνο, ην ζήκα 

ECG, ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε θ.ά. 

 Με ηε βνήζεηα ηεο ηαηξηθήο εκπεηξίαο (Expert Knowledge) έρεη αλαπηπρζεί κηα 

θαηάιιειε ηαηξηθή νληνινγία πνπ ιακβάλεη κέξνο ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

αζζελνχο βάζεη ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ πξνθίι σο HighRiskHuman ή σο 

LowRiskHuman. Αλ ν αζζελήο θαηεγνξηνπνηεζεί σο LowRiskHuman ε 

δηαδηθαζία ζηακαηάεη, κηαο θαη ε θαηάζηαζε δελ είλαη κεγάινπ θηλδχλνπ. Αλ ν 

αζζελήο θαηεγνξηνπνηεζεί σο HighRiskHuman ηφηε ην ζχζηεκα κπαίλεη ζε 

θαηάζηαζε θηλδχλνπ (EmergencyMode). 

 Με ηε βνήζεηα ηεο ηαηξηθήο εκπεηξίαο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαηάιιεινη αζαθείο 

θαλφλεο ζρεηηθνί κε ηηο ηηκέο πνπ παίξλνπλ δσηηθνί δείθηεο ηνπ αζζελνχο φπσο 

απηνί πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Οη θαλφλεο απηνί ηξνθνδνηνχλ 

έλαλ αζαθή ειεγθηή (FuzzyEngine). 

 Ο αζαθήο ειεγθηήο δεδνκέλσλ ησλ ηηκψλ πνπ ιακβάλεη απφ ηνπο αηζζεηήξεο, 

ελεξγνπνηεί ηνπο θαλφλεο, θαη παξάγεη κέζσ αζαθνχο ζπιινγηζηηθήο έλαλ 

ηξέρνληα βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο γηα ηνλ αζζελή (Danger). 

 

4.2. Παξάδεηγκα Δθηέιεζεο 

 

Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη νη δείθηεο πνπ παξαθνινπζνχληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

αζζελνχο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο (Σ) θαη ν αηκαηνθξίηεο ηνπ (H). Οη πιεξνθνξίεο 

πνπ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην ηζηνξηθφ ηνπ πξνθίι είλαη ε 

πνηφηεηα δηαηξνθήο ηνπ, ε ζπρλφηεηα θαπλίζκαηνο, θαη ε ειηθία ηνπ.  

Έζησ φηη γηα ην ζηηγκηφηππν αζζελή “Jim” ηζρχνπλ νη ηηκέο: 

 Πνηφηεηα Γηαηξνθήο: Καθή (Non-healthy) 

 ΢πρλφηεηα Καπλίζκαηνο: Μεγάιε (High) 

 Ηιηθία: 85 

 

Ο reasoner βάζεη απηψλ ησλ ζηνηρείσλ θαη ηεο νληνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε, ζα δψζεη 

σο απνηέιεζκα φηη ν αζζελήο “Jim” αλήθεη ζηελ θιάζε HighRiskHuman, θαη σο εθ 

ηνχηνπ ην ζχζηεκα ζα κπεη ζε θαηάζηαζε θηλδχλνπ. Θα δεηεζνχλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο 
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νη ηξέρνπζεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζψκαηνο θαη αηκαηνθξίηε. Έζησ φηη νη ηηκέο απηέο 

είλαη: 

 Θεξκνθξαζία ζψκαηνο: 40 

 Αηκαηνθξίηεο: 65 

 

Η FuzzyEngine δεδνκέλσλ ησλ ηηκψλ απηψλ, ησλ αζαθψλ θαλφλσλ, θαη ησλ αζαθψλ 

ζπλφισλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο αζαθείο κεηαβιεηέο «Θεξκνθξαζία ΢ψκαηνο» θαη 

«Αηκαηνθξίηεο» ζα δψζεη σο απνηέιεζκα, κεηά απφ ηε δηαδηθαζία απνζαθήληζεο κηα 

ηηκή γηα ηελ αζαθή κεηαβιεηή Danger, ε νπνία παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [0,100]. Η 

ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζχζηεκα γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη 82.1304, 

ηηκή θπζηνινγηθή, αθνχ θαη ε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο θαη ν αηκαηνθξίηεο έρνπλ ηηκέο 

πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ην θπζηνινγηθφ, πνπ βάζεη ηεο ηαηξηθήο γλψζεο είλαη ην ζχλνιν 

MEDIUM θαη γηα ηηο δχν αζαθείο κεηαβιεηέο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

΢Τ΢ΣΑΓΟΠΟΙΗ΢Η ΚΑΙ ΔΞΑΓΧΓΗ ΓΝΧ΢Η΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ΢ ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ 

 

ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζε έλλνηεο πνπ αθνξνχλ ζηηο κεζφδνπο 

ζπζηαδνπνίεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί, θαζψο θαη ζηνπο ηξφπνπο κε ηνπο 

νπνίνπο θαηεγνξηνπνηνχληαη νη κέζνδνη απηέο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα κειεηεζνχλ δχν 

ζπγθεθξηκέλνη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο θαζψο θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα θαη πιενλεθηήκαηα πνπ απηνί έρνπλ σο πξνο ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Σέινο, πξνηείλνληαη δχν κέηξα, κε 

ηε ρξήζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα γίλεη εμαγσγή αζαθνχο γλψζεο απφ πεηξακαηηθά 

ζχλνια εηζφδνπ. 

 

5.1. ΢πζηαδνπνίεζε 

 

΢πζηαδνπνίεζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο αληηθεηκέλσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε έλα ζχλνιν εηζφδνπ ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη 

ζπζηάδεο. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη ε δηαδηθαζία ηεο δηακέξηζεο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

ζε ππνζχλνια (ζπζηάδεο), έηζη ψζηε ηα δεδνκέλα ζε κία ζπζηάδα λα ζρεηίδνληαη 

ζεκαζηνινγηθά. Η ζπζηαδνπνίεζε δεδνκέλσλ είλαη ζπλήζεο πξαθηηθή ζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο θιάδνπο ηεο κεραληθήο κάζεζεο, ηεο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ, ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, ηεο βηνπιεξνθνξηθήο θαη αιινχ. Η 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε k ζπζηάδεο, φπνπ ην k είλαη γλσζηφ εμαξρήο, 

ζπρλά νλνκάδεηαη k-clustering.  

Οη εγγξαθέο ζπζηαδνπνηνχληαη κε βάζε ηελ νκνηφηεηα (ή ηελ απφζηαζε) πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο, θαη δελ θαηαρσξνχληαη ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζπζηάδεο. 

Δπαθίεηαη ζηνλ εηδηθφ ηνπ πεδίνπ ελδηαθέξνληνο λα θαζνξίζεη ηε ζεκαζηνινγία πνπ ζα 

έρεη θάζε κία απφ ηηο ζπζηάδεο πνπ ζα πξνθχςνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ζπζηάδεο απφ 

παξφκνηα ζπκπηψκαηα κπνξεί λα ππνδεηθλχνπλ δηαθνξεηηθέο αζζέλεηεο, ζπζηάδεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηα πξντφληα πνπ αγφξαζαλ πειάηεο ελφο θαηαζηήκαηνο κπνξεί λα 

ππνδεηθλχνπλ δηαθνξεηηθέο αγνξαζηηθέο ζπλήζεηεο θηι. 

Η εηθφλα 8 δίλεη κία ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηεξαξρίαο ησλ κεζφδσλ 

ζπζηαδνπνίεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί, ρσξίο λα απνηειεί ην κφλν ηξφπν ηαμηλφκεζήο 

΢ 
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ηνπο. ΢ην πςειφηεξν επίπεδν νη κέζνδνη δηαρσξίδνληαη ζε ιεπαπσικέρ (hierarchical) θαη 

διαμεπιζηικέρ (partitional) πξνζεγγίζεηο. 

 

 

Δηθόλα 8: Γηαρωξηζκόο κεζόδωλ ζπζηαδνπνίεζεο 

 

 Οη ιεπαπσικέρ κέζνδνη παξάγνπλ ζηαδηαθά ην ζχλνιν ησλ ζπζηάδσλ, 

βαζηδφκελεο ζε θάζε βήκα ζηηο ζπζηάδεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξνεγνχκελν. 

Τινπνηνχλ είηε ζςζζωπεςηικούρ (“bottom-up”) είηε διαιπεηικούρ (“top-down”) 

αιγνξίζκνπο. Οη ζπζζσξεπηηθνί αιγφξηζκνη μεθηλνχλ κε θάζε ζηνηρείν εηζφδνπ λα 

απνηειεί κία μερσξηζηή ζπζηάδα θαη ζε θάζε βήκα ζπγρσλεχνπλ ηηο δχν 

θνληηλφηεξεο ζπζηάδεο ζε κία κεγαιχηεξε. Οη δηαηξεηηθνί αιγφξηζκνη μεθηλνχλ κε 

φιν ην ζχλνιν εηζφδνπ λα απνηειεί κηα ζπζηάδα θαη ζπλερίδνπλ δηαηξψληαο ην ζε 

ζπλερψο κηθξφηεξεο ζπζηάδεο.  

 

 Οη διαμεπιζηικέρ κέζνδνη δεκηνπξγνχλ απφ ηελ αξρή έλα ζχλνιν ζπζηάδσλ κε 

πιήζνο ίζν κε ην δεηνχκελν, θαη ζε θάζε βήκα ην ηξνπνπνηνχλ βειηηψλνληάο ην. 

Καη’ απηφ ηνλ ηξφπν δελ δηακνξθψλνπλ έλα δέληξν ζπζηαδνπνίεζεο φπσο νη 

ηεξαξρηθέο κέζνδνη, θαη ελδείθλπληαη γηα εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνπλ κεγάια 

ζχλνια εηζφδνπ φπνπ ε θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ δέληξνπ είλαη ππνινγηζηηθά 

απαγνξεπηηθή. Έλα κεηνλέθηεκα ησλ δηακεξηζηηθψλ κεζφδσλ είλαη φηη απαηηνχλ 

σο είζνδν ην πιήζνο ησλ δεηνχκελσλ ζπζηάδσλ, πνπ ζπλήζσο δελ είλαη 

εμαξρήο γλσζηφ.  
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Έλαο άιινο ηξφπνο δηαρσξηζκνχ ησλ κεζφδσλ ζπζηαδνπνίεζεο είλαη σο πξνο ηε 

ζαθήλεηα, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη κέζνδνη ρσξίδνληαη ζε ζαθείο (hard) θαη αζαθείο 

(fuzzy). Έλαο ζαθήο αιγφξηζκνο ζπζηαδνπνίεζεο αλαζέηεη θάζε ζηνηρείν εηζφδνπ ζε 

κία θαη κφλν ζπζηάδα θαηα ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζήο ηνπ θαη ζηελ έμνδν πνπ παξάγεη. 

Αληίζεηα, έλαο αζαθήο αιγφξηζκνο αλαζέηεη ζε θάζε ζηνηρείν εηζφδνπ βαζκνχο 

ζπγγέλεηαο σο πξνο πεξηζζφηεξεο απφ κία ζπζηάδα. Η έμνδνο ελφο αζαθνχο 

αιγνξίζκνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί εχθνια ζε ζαθή ζπζηαδνπνίεζε, αλαζέηνληαο θάζε 

ζηνηρείν ζηε ζπζηάδα γηα ηελ νπνία παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν βαζκφ ζπγγέλεηαο. 

Σέινο, ν πίλαθαο 8 παξνπζηάδεη κηα ζπλνιηθή ζπγθξηηηθή εηθφλα ησλ πην δεκνθηιψλ 

αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο σο πξνο ηελ πνιππινθφηεηα ρξφλνπ θαη ρψξνπ ηνπ 

θαζελφο.  

 

Αιγόξηζκνο ΢πζηαδνπνίεζεο Πνιππινθόηεηα Υξόλνπ Πνιππινθόηεηα Υώξνπ 

leader O(kn) O(k) 

k-means O(nkl) O(k) 

ISODATA O(nkl) O(k) 

Shortest spanning path O(n2) O(n) 

Single-line O(n2 log n) O(n2) 

Complete-line O(n2 log n) O(n2) 
Πίλαθαο 8 

k: πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ  

n: πιήζνο ζεκείσλ εηζφδνπ 

l: πιήζνο επαλαιήςεσλ κέρξη ηε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

 

5.2. Αιγόξηζκνο ΢πζηαδνπνίεζεο K-means 

 

Ο αιγφξηζκνο k-means αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ δηακεξηζηηθψλ αιγνξίζκσλ 

ζπζηαδνπνίεζεο, νη νπνίνη δνζείζαο κία βάζεο n αληηθεηκέλσλ θαη ελφο αξηζκνχ k, 

δηαηξψληαο  επαλαιεπηηθά ην αξρηθφ ζχλνιν  παξάγνπλ k νκάδεο αληηθεηκέλσλ. ΢ηφρνο 

είλαη ε εχξεζε ηεο νκαδνπνίεζεο πνπ ειαρηζηνπνηεί έλα θξηηήξην ζπζηαδνπνίεζεο. Η 

εχξεζε ηνπ νιηθνχ βέιηηζηνπ απαηηεί ηελ εμαληιεηηθή δηεξεχλεζε φισλ ησλ δπλαηψλ 

ηξφπσλ νκαδνπνίεζεο, κέζνδνο πνπ γηα κεγάια n είλαη κε απνδνηηθή. Ο αιγφξηζκνο k-

means (MacQueen 1967) ρξεζηκνπνηψληαο κηα επξηζηηθή κέζνδν επηηπγράλεη λα 

πξνζεγγίζεη ηθαλνπνηεηηθά ην νιηθφ βέιηηζην, ζε γξακκηθφ ρξφλν. ΢ηνλ k-means θάζε 

cluster αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην θέληξν ηνπ. Σν θξηηήξην ζπζηαδνπνίεζεο είλαη ε 
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ειαρηζηνπνίεζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο απφζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ην 

πιεζηέζηεξν γηα θάζε αληηθείκελν θέληξν ζπζηάδαο: 

 

φπνπ κi είλαη ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο i, ην νπνίν δελ είλαη απαξαίηεην λα αληηζηνηρεί ζε 

έλα απφ ηα αληηθείκελα – ζεκεία εηζφδνπ. Ο k-means απνηειείηαη απφ 5 βήκαηα, 

δνζέληνο ελφο αξηζκνχ ζπζηάδσλ k θαη ελφο ζπλφινπ n αληηθεηκέλσλ – ζεκείσλ : 

 

1. Δχξεζε k ηπραίσλ αξρηθψλ θέληξσλ γηα ηηο k ζπζηάδεο, κj, j=1,2,..,k.  
 

2. Τπνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο θάζε ζεκείνπ ηνπ ζπλφινπ εηζφδνπ απφ ην θέληξν 

θάζε ζπζηάδαο  , i=1,2,..,n θαη j=1,2,..,k 

 

 
3. Κάζε ζεκείν  αληηζηνηρίδεηαη ζηε ζπζηάδα γηα ηελ νπνία ηζρχεη: 

, κε j=1,2,..,k 

 

4. Δπαλαπξνζδηνξηζκφο ησλ θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ σο εμήο:  

 
κε j=1,2,..,k θαη nj λα ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζηε 
ζπζηάδα j.  
 

5. Αλ ηα θέληξα ησλ ζπζηάδσλ κεηαθηλήζεθαλ ιηγφηεξν απφ έλα φξην ε κηθξφ, ηέινο 
αιγνξίζκνπ. Αιιηψο πήγαηλε ζην βήκα 2.  

 

Ο αιγφξηζκνο k-means είλαη ζρεηηθά απνδνηηθφο, θαζψο ζπγθιίλεη ζε ιχζε ζε ρξφλν 

Ο(tkn), φπνπ t ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ, k ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ, θαη n ην 

πιήζνο ησλ ζεκείσλ εηζφδνπ κε t, k  n. Η ιχζε ζηελ νπνία θαηαιήγεη ν αιγφξηζκνο 

είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο έλα ηνπηθφ βέιηηζην. Παξφια απηά κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

κφλν φπνπ έρεη λφεκα ε χπαξμε ηνπ κέζνπ, ζπλεπψο φρη γηα θαηεγνξηθά δεδνκέλα. 

Δπίζεο ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ k ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί εμ’ αξρήο, γεγνλφο πνπ 

πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπ. Γελ ρεηξίδεηαη απνηειεζκαηηθά ην ζφξπβν 

θαη παξάγεη κφλν θπξηέο ζπζηάδεο. 
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5.3. Αιγόξηζκνο Δύξεζεο Κιάζεωλ ΢πζηαδνπνίεζεο Leader Follower 

 

Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ k-means, είλαη φηη ν αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ πξέπεη λα 

είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηφο, κε θίλδπλν λα είλαη αθαηάιιεινο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Ο online αιγφξηζκνο Leader Follower επηιχεη ην πξφβιεκα απηφ, 

παξάγνληαο έλαλ θαηάιιειν αξηζκφ k γηα ηηο ζπζηάδεο εμφδνπ, εμεηάδνληαο γηα θάζε 

λέν ζεκείν εηζφδνπ αλ ε απφζηαζή ηνπ απφ ην θνληηλφηεξν θέληξν ζπζηάδαο είλαη 

κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε απφ έλα κηθξφ φξην ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε αθηίλα 

πνπ κπνξεί λα έρεη κηα ζπζηάδα. Αλ ην ζεκείν είλαη καθξηά αθφκα θαη απφ ην 

θνληηλφηεξν θέληξν ζπζηάδαο ηφηε δεκηνπξγείηαη κηα λέα ζπζηάδα πνπ πεξηέρεη πξνο ην 

παξφλ κφλν ην ζεκείν απηφ, θαη απμάλεηαη ν αξηζκφο k ησλ ζπζηάδσλ. Αλ ην ζεκείν 

είλαη αξθεηά θνληά ζε έλα θέληξν ζπζηάδαο, ηφηε αλαηίζεηαη ζηε ζπζηάδα απηή θαη ν 

αξηζκφο k ησλ ζπζηάδσλ κέλεη ακεηάβιεηνο. 

 
Input: X = {Xi, i=1,...,n}, e in (0,1) 
Start 
 C1 = {X1} 
 For i=2:n Do 
    Find cluster j such as: D = distance(Cj,Xi) is the minimum 
   If (D < e) 
       Cj = Cj union {Xi} 
       Update center of Cj 
    else 
       create new cluster Cj with center Xi 
  end 
end 
End. 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν πξέπεη λα δνζεί σο είζνδνο έλα φξην απφζηαζεο ζεκείνπ-

ζπζηάδαο, πάλσ απφ ην νπνίν ην ζεκείν δελ κπνξεί λα αλαηεζεί ζηε ζπζηάδα. Η 

δηαθνξά απφ ηνλ k-means είλαη φηη ην φξην απηφ επεξεάδεη έκκεζα ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα, θαη φρη άκεζα φπσο ην k ζηνλ k-means. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ηνπ 

Leader Follower αιγνξίζκνπ είλαη φηη ην ζχλνιν ζπζηάδσλ εμφδνπ πνπ ζα πξνθχςεη 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζεηξά πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζεκεία εηζφδνπ. Η 

ζεηξά παξνπζίαζεο ησλ ζεκείσλ εηζφδνπ επεξεάδεη ιηγφηεξν ηε ζπζηαδνπνίεζε φζν 

απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ.  
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5.4. Δμαγωγή Αζαθώλ Καλόλωλ θαη Γλώζεο από ΢πζηαδνπνίεζε (Trapezoid 

Fuzzy Sets from Centers of Clusters using degrees of Separation and 

Compactness) 

 

Οη κέζνδνη ζπζηαδνπνίεζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ έρνπλ σο ζηφρν λα 

παξαγάγνπλ ζπζηάδεο απφ ζεκεία εηζφδνπ, έηζη ψζηε ηα ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

ζπζηάδα λα είλαη πην θνληά κεηαμχ ηνπο απφ φηη ηα ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάδεο. Η ηδηφηεηα απηή κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ησλ ελλνηψλ ηεο 

δηαρσξηζηκφηεηαο θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ ζπζηάδσλ πνπ πξνθχπηνπλ.  

 

5.4.1. Ππθλόηεηα ΢πζηάδωλ (Cluster Compactness) 

 

Η έλλνηα ηεο ππθλφηεηαο ησλ ζπζηάδσλ βαζίδεηαη ζηελ ηππηθή απφθιηζε ελφο ζπλφινπ 

ζεκείσλ, πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 

 

: κηα κεηξηθή απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ  θαη  

N: ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ ηνπ ζπλφινπ Υ 

 : ν κέζνο ηνπ ζπλφινπ Υ 

Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ελφο ζπλφινπ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

νκνηφηεηα ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηιακβάλεη, σο πξνο ηε κεηξηθή απφζηαζεο d πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο.  

Η ππθλφηεηα Cmp γηα έλα ζχλνιν k ζπζηάδσλ c1, c2, .. , ck φπσο απηέο πξνέθπςαλ 

απφ θάπνηνλ αιγφξηζκν ζπζηαδνπνίεζεο κε είζνδν έλα ζχλνιν ζεκείσλ Υ νξίδεηαη σο: 
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φπνπ  είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο ζπζηάδαο i, θαη  ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

ζπλφινπ Υ. Η ππθλφηεηα ησλ ζπζηάδσλ Cmp εθθξάδεη ην πφζν δηάζπαξηεο είλαη νη 

ζπζηάδεο ζε ζρέζε κε ην ζχλνιν εηζφδνπ. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή Cmp γηα έλα 

ζχλνιν ζπζηάδσλ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε κέζε ππθλφηεηά ηνπο. Σν εχξνο ηηκψλ ηεο 

Cmp είλαη [0,1]. 

Α) Γηα k=1, φηαλ δειαδή ε έμνδνο είλαη κία κφλν ζπζηάδα πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα 

ζεκεία εηζφδνπ.  

Σφηε . Οπφηε  

B) Γηα k = N = |X|, φηαλ δειαδή θάζε ζπζηάδα πεξηιακβάλεη έλα θαη κνλαδηθφ ζεκείν 

εηζφδνπ.  

Σφηε  γηα θάζε , αθνχ . Οπφηε  γηα θάζε i. Δπνκέλσο 

 

Παξαηεξείηαη φηη κηα νζνδήπνηε κηθξή ηηκή γηα ηελ ππθλφηεηα Cmp δελ εμαζθαιίδεη 

πάληα «θαιχηεξε» ζπζηαδνπνίεζε. Όηαλ o αξηζκφο ησλ ζπζηάδσλ είλαη κεγάινο, ή ην 

ζχλνιν εηζφδνπ είλαη δηάζπαξην, ηφηε ε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο Cmp ζα είλαη κηθξή, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ππθλφηεηα ηεο ζπζηαδνπνίεζεο δελ αξθεί 

γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. 

 

5.4.2. Γηαρωξηζηκόηεηα ΢πζηάδωλ (Cluster Separation) 

 

Σν κέηξν ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο Sep γηα έλα ζχλνιν k ζπζηάδσλ νξίδεηαη σο: 

 

 

 

ζ: κηα Gaussian ζηαζεξά 

 : ην θέληξν ηεο ζπζηάδαο  

d( ) : ε κεηξηθή απφζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ αιγφξηζκν ζπζηαδνπνίεζεο 

πνπ παξήγαγε ην ζχλνιν ησλ k ζπζηάδσλ 
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Σν κέηξν ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο ησλ ζπζηάδσλ βαζίδεηαη ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

θέληξσλ ηνπο. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο Sep ηφζν πην αλφκνηεο 

είλαη κεηαμχ ηνπο νη ζπζηάδεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ αιγφξηζκν ζπζηαδνπνίεζεο. 

΢ηελ εηδηθή θαη κε επηζπκεηή πεξίπησζε πνπ ε έμνδνο απνηειείηαη απφ κία κφλν 

ζπζηάδα ε νπνία πεξηιακβάλεη φια ηα ζεκεία εηζφδνπ πξνθχπηεη Sep = 0. Οχηε ην 

κέηξν ηεο δηαρσξηζηκφηεηαο αξθεί γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Απαηηείηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν κέηξσλ γηα λα πξνθχςεη θάπνην 

ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ηεο ζπζηαδνπνίεζεο θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Πξνθχπηεη ην κέηξν Ocq(β) κε : 

 

 

 

Όηαλ είλαη β=0.5 δίλνληαη ίδηεο βαξχηεηεο ζηε δηαρσξηζηκφηεηα θαη ζηελ ππθλφηεηα ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο. 

 

5.4.3. ΢πλδπαζκόο ηωλ δύν κέηξωλ 

 

Σα δχν κέηξα πνπ παξνπζηάζηεθαλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

πξνζεγγηζηηθή θαηαζθεπή ησλ ηξαπεδίσλ ησλ αζαθψλ ζπλφισλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

αζαθείο κεηαβιεηέο T (Temperature) θαη H (Hematocrit).  

 

Όζν κηθξφηεξε ηηκή έρεη ην κέηξν Cmp: 

 Tφζν κεγαιχηεξε είλαη ε κέζε ππθλφηεηα ηεο θάζε ζπζηάδαο μερσξηζηά 

 Δπνκέλσο ηφζν θαιχηεξε είλαη ε πξνζέγγηζε φηη ηα ζεκεία γχξσ απφ ην θέληξν 

θάζε ζπζηάδαο έρνπλ κε απηφ ηνλ ίδην βαζκφ ζπγγέλεηαο ζε έλα αζαθέο ζχλνιν 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε ζπζηάδα. 

 Δπνκέλσο ηφζν πην πιαηηέο ζα είλαη νη πάνω έδξεο ησλ ηξαπεδίσλ 

αλαπαξάζηαζεο ησλ αληίζηνηρσλ αζαθψλ ζπλφισλ. 

 
Όζν κηθξφηεξε ηηκή έρεη ην κέηξν Sep: 

 Tφζν πην αλφκνηεο είλαη νη ζπζηάδεο κεηαμχ ηνπο. 

 Δπνκέλσο ηφζν πην καθξηά είλαη ε κία ζπζηάδα απφ ηηο ππφινηπεο. 
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 Δπνκέλσο ηφζν πην ζηελέο ζα είλαη νη κάηω έδξεο ησλ ηξαπεδίσλ 

αλαπαξάζηαζεο ησλ αληίζηνηρσλ αζαθψλ ζπλφισλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

6.1. Protégé 

 

Η αλάπηπμε ηεο νληνινγίαο ηεο εθαξκνγήο έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Protégé, ην 

νπνίν απνηειεί έλαλ αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ (open source) επεμεξγαζηή νληνινγηψλ θαη 

έλα framework επεμεξγαζίαο βάζεσλ γλψζεο θαη αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην 

Stanford. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ν επεμεξγαζηήο νληνινγηψλ Protégé-

OWL, ν νπνίνο παξέρεηαη σο επέθηαζε ηνπ εξγαιείνπ. Σν Protégé πξνζθέξεη κηα ζεηξά 

απφ εξγαιεία θαη δνκέο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε δεκηνπξγία, ηελ νπηηθνπνίεζε θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ νληνινγηψλ ζε πεξηζζφηεξα απφ έλα πξφηππα, φπσο RDF(S), OWL 

θαη XML Schema. Σν Protégé έρεη αλαπηπρζεί ζε Java θαη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

εγθαηάζηαζεο δηάθνξσλ δηαζέζηκσλ plugins γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη ρξήζε 

ησλ νληνινγηψλ πνπ δηαρεηξίδεηαη. Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο λέσλ plugins 

κέζσ ηνπ Java-based API (Application Programming Interface) πνπ δηαηίζεηαη. Σν 

ζπγθεθξηκέλν API ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ελφο λένπ ζηηγκηνηχπνπ αζζελή. 

Ο επεμεξγαζηήο Protégé-OWL πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θάλεη εθηθηή ηε δεκηνπξγία OWL 

νληνινγηψλ. ΢χκθσλα κε ην W3C «κηα OWL νληνινγία πεξηέρεη πεξηγξαθέο θιάζζεσλ, 

ηδηφηεηεο θαη ζηηγκηφηππα απηψλ. Η ζεκαζηνινγία ηεο OWL, δεδνκέλεο κηαο νληνινγίαο 

γξακκέλεο ζηε γιψζζα, πξνζδηνξίδεη ηηο ινγηθέο ζπλέπεηεο, ηα γεγνλφηα δειαδή πνπ 

δελ είλαη ξεηά νξηζκέλα ζηελ νληνινγία, αιιά πξνθχπηνπλ ζεκαζηνινγηθά.»  

Ο Protégé-OWL editor (εηθφλα 4) πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο: 

 Φφξησζεο θαη απνζήθεπζεο OWL θαη RDF νληνινγηψλ 

 Δπεμεξγαζίαο θαη νπηηθήο αλαπαξάζηαζεο θιάζζεσλ θαη ηδηνηήησλ 

 Υξήζεο OWL εθθξάζεσλ γηα ηνλ νξηζκφ ινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θιάζζεσλ 

 Δπηθνηλσλίαο κε reasoners πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ηαμηλνκεηέο γηα description 

logics 

 

Μηα άιιε ρξήζηκε επέθηαζε ηνπ Protégé είλαη ε Jambalaya (εηθφλα 5), ε νπνία 

αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην ηεο Victoria θαη επηηξέπεη ηελ νπηηθνπνίεζε φιεο ηεο 
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βάζεο γλψζεο. Δίλαη βαζηζκέλε ζε SHriMP (Simple Hierarchical Multi-Perspective), ην 

νπνίν απνηειεί κία ηερληθή νπηηθνπνίεζεο, ζρεδηαζκέλε γηα ηελ ππνζηήξημε εκθάληζεο 

θαη εμεξεχλεζεο ζχλζεησλ ρψξσλ πιεξνθνξίαο, θαη ζηε βηβιηνζήθε Piccolo, ε νπνία 

αλαπηχρζεθε απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Maryland. Με ηελ Jambalaya ν ρξήζηεο κπνξεί 

λα εξγαζηεί ζε έλαλ ηεξαξρηθφ επεμεξγαζηή νληνινγηψλ, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ 

εκθάληζε θαη επεμεξγαζία ησλ ήδε ππαξρφλησλ δεδνκέλσλ. Η ηερληθή SHriMP έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα θάλεη zoom θαη animations ηεο νληνινγίαο δίλνληαο θαιχηεξε αίζζεζε 

σο πξνο ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ θιάζεσλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο.  

 

 

Δηθόλα 9: 1o Screenshot ηνπ Protégé 
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Δηθόλα 10: 2o Screenshot ηνπ Protégé 

 

 

6.2. Reasoners Pellet/RACER 

 

6.2.1. Pellet 

 

Ο Pellet [14] είλαη έλαο αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ OWL DL reasoner, γξακκέλνο ζε Java. 

Βαζίδεηαη ζηνπο ηακπιψ αιγνξίζκνπο γηα Description Logics (DL) θαη ππνζηεξίδεη 

νιφθιεξε ηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο OWL DL, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ζχζηεκα, 

πεξηιακβάλνληαο κεραληζκνχο ζπκπεξαζκνχ θαη γηα απαξηζκεηέο θιάζεηο. Ο Pellet 

ήηαλ ν πξψηνο reasoner πνπ ππνζηήξηδε νιφθιεξε ηελ OWL-DL, γηα παξάδεηγκα ηελ 

DL ινγηθή SHOIN(D) θαη απφ ηελ 1.1. έθδνζή ηνπ ππνζηεξίδεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο OWL 1.1 (φπσο ηε DL ινγηθή SROIQ(D)), εθηφο απφ ηνπο n-αδηθνχο ηχπνπο 

δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζηε 

ζρεηηθή κε DL βηβιηνγξαθία, φπσο επίζεο θαη πνιιέο θαηλνηφκεο βειηηζηνπνηήζεηο 

ζρεηηθέο κε ηεξαξρηθφ ζπκπεξαζκφ θαη απαληήζεηο επεξσηήζεσλ κε δεχμεηο [13]. Η 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ βαζηζκέλνπ ζηνλ Pellet είλαη εθηθηή κέζσ ησλ APIs (Application 

Programming Interfaces) πνπ παξέρεη γηα ηα εξγαιεία επεμεξγαζίαο RDF/OWL Jena 

θαη Manchester OWL-API.  
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6.2.2. RACER(Pro) 

 

O RACER (Renamed Abox and Concept Expression Reasoner) αλαπηχρζεθε ην 1997 

απφ ηα παλεπηζηήκηα Concordia University θαη Harburg θαη είλαη έλαο δεχηεξνο 

reasoned πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο. Ο Racer ρεηξίδεηαη κεγάια 

Aboxes [16] ζε ζπλδηαζκφ κε κεγάια θαη εθθξαζηηθά Tboxes [17]. Παξέρεη 

βειηηζηνπνηεκέλεο ππεξεζίεο ζπκπεξαζκνχ γηα ζχλζεηεο εθαξκνγέο βαζηζκέλεο ζε 

νληνινγηθή αλαπαξάζηαζε γλψζεο. Ο Racer, ζχκθσλα κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ, 

παξέρεη πνιχ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία απφ ηελ OWL, ππνζηεξίδνληαο θαλφλεο, 

ζπκπεξαζκφ πεξηνξηζκψλ θαη απαληήζεηο ζε εθθξαζηηθέο επεξσηήζεηο γηα παξάδεηγκα 

κε ην ζπλαθηηθφ ηεο SPARQL.  Η γιψζζα επεξσηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη ε 

nRQL (new Racer Query Language). Σέινο, ε αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ 

εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνπ AllegroGraph, κηα πνιχ γξήγνξε θαη ζηαζεξή κεραλή 

απνζήθεπζεο δηζεθαηνκκπξίσλ ηξηπιεηψλ. 



Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο θαη Δθαξκνγή Αζαθνχο ΢πιινγηζηηθήο ζην Ιαηξηθφ Πιαίζην 

Γεκήηξηνο Ν. Κσηζάθνο   55 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

΢ΤΝΟΦΗ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

πλνςίδνληαο,ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. Αλάινγα κε ηε θχζε ηεο, επηιέρζεθε είηε νληνινγηθή 

είηε κέζσ αζαθψλ ζπλφισλ αλαπαξάζηαζε. Δηδηθφηεξα, θχξηνο ζθνπφο ηεο 

εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο, ε νπνία βάζεη ηνπ ηζηνξηθνχ ελφο 

αζζελή θαη κεηξήζεσλ απφ αηζζεηήξεο, λα κπνξεί λα απνθαλζεί ζρεηηθά κε ηελ 

επηθηλδπλφηεηα ηεο θαηάζηαζήο ηνπ.  

 

Σν ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ελφο αζζελή κνληεινπνηείηαη θαηεγνξηνπνηψληαο ην πξνθίι ηνπ ζε 

κηα ή πεξηζζφηεξεο θιάζεηο κηαο θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο νληνινγίαο. Η νληνινγία 

δηακνξθψλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ εηδηθψλ βάζεη πξνεγνχκελεο εκπεηξίαο, θαη 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία απφ ηηο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο, πξνεγνχκελεο επεκβάζεηο, 

αζζέλεηεο, ρξφληεο παζήζεηο, ζπρλφηεηα άζιεζεο, θαπλίζκαηνο θηι. ηνπ αζζελή.  

 

Οη κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο δίλνπλ πιεξνθνξία ζρεηηθή κε ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε ηνπ αζζελή, θαηαγξάθνληαο αλά πάζα ζηηγκή ηνπο παικνχο, ηε 

ζεξκνθξαζία, ην ζήκα ECG, ηελ πίεζε θ.ά. θαη ηξνθνδνηψληαο ην ζχζηεκα κε ηηο 

αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ. Η πιεξνθνξία πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο απηνχο εκπεξηέρεη αζάθεηα, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, γηα λα 

βγνπλ ζπκπεξάζκαηα κέζσ δηαδηθαζηψλ αζαθνχο ζπιινγηζηηθήο. 

 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ, ηεο ινγηθήο πεξηγξαθψλ θαη ηεο αζαθνχο 

ινγηθήο, δίλεη ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ ζην ρψξν ηεο πγείαο, κηαο θαη ε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ 

εληζρχεηαη ζεκαληηθά. Η θχζε ηεο πιεξνθνξίαο ζην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην επηηξέπεη θαη 

θάπνηεο θνξέο επηβάιιεη ηελ ρξήζε αζαθψλ κεηαβιεηψλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο. Γηα 

παξάδεηγκα, είλαη γεληθψο αλεπηζχκεην ε ζεξκνθξαζία ελφο αζζελνχο λα είλαη 

«μεγάλη». Δίλαη φκσο δχζθνιν, αθφκα θαη γηα ηνπο εηδηθνχο ηνπ ηαηξηθνχ θιάδνπ, λα 

θαζνξηζηνχλ κε αθξίβεηα θαη αζθάιεηα νη ηηκέο γηα ηηο νπνίεο ε ζεξκνθξαζία ελφο 

αζζελνχο είλαη «μεγάλη». Αληίζεηα, ε αζαθήο πξνζέγγηζε πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

΢ 
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θαιχηεξεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ηαηξηθήο γλψζεο θαη ηεο ελζσκάησζήο ηεο ζε ζπζηήκαηα 

δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ, αθνχ ε γλψζε απηή βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ εκπεηξία 

θαη ζην ηζηνξηθφ θαη δελ είλαη πάληα εθηθηφ θαη αζθαιέο ε κνληεινπνίεζή ηεο λα γίλεη 

κέζσ ηεο θιαζζηθήο ινγηθήο. Δπίζεο, ε θιαζζηθή πξνζέγγηζε δελ είλαη δπλαηφλ λα 

εγθαηαιεθζεί, αθνχ ππάξρνπλ κεηαβιεηέο ηνπ πιαηζίνπ ησλ νπνίσλ ε θχζε δελ εηζάγεη 

αζάθεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ειηθία ελφο αζζελνχο, ή ν αξηζκφο ησλ επεκβάζεσλ 

ζηηο νπνίεο έρεη ππνβιεζεί. 

  

Σέινο, ε εθκεηάιιεπζε ησλ κεγάισλ ζε πνζφηεηα ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

απηφκαηε παξαγσγή αζαθψλ θαλφλσλ θαη ζπλφισλ, ζα εληζρχζεη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ηελ νξζφηεηα ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο γλψζεο πνπ νη εηδηθνί εθκεηαιιεχνληαη κε ζθνπφ 

λα παξάγνπλ δηαγλψζεηο θαη ζεξαπείεο γηα θάζε πεξίπησζε αζζελνχο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο έγηλε ρξήζε ηνπ Java Fuzzy Engine, ηνπ  Edward S. 

Sazonov. Γεκηνπξγήζεθε ε θιάζε MyFuzzyClass, ε νπνία έρεη σο κέιε ηεο κεζφδνπο 

δεκηνπξγίαο θαη δηαρείξηζεο αζαθψλ ζπλφισλ, ησλ αληίζηνηρσλ αζαθψλ θαλφλσλ, 

θαζψο θαη ηελ απνηίκεζε απηψλ γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο εηζφδνπ ησλ αζαθψλ 

κεηαβιεηψλ πνπ εκπιέθνληαη. Η θιάζε απηή πινπνηεί ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηνπ βαζκνχ επηθηλδπλφηεηαο, βάζεη ησλ ηηκψλ ησλ αηζζεηήξσλ.  

 

public class MyFuzzyClass { 

 

 private Involvement temperature; 

 private Involvement hematocrit; 

 private Involvement danger; 

 private Sex sex; 

 private FuzzyEngine fuzzyEngine; 

 private double dangerResult; 

 private String[] rules; 

 /** 

  * @param args 

  */ 

 public void resetFengine() 

 { 

  fuzzyEngine.reset();   

 } 

 public MyFuzzyClass(Sex s) { 

  System.out.println("Contructing a fuzzy evaluator..."); 

  try { 

   fuzzyEngine = new FuzzyEngine(); 

   createCurves(); 

   createRules(); 

   registerVariables(); 

   dangerResult=-1; 

            sex=s; 

  } 

  catch (Exception e) 

  { 

   e.printStackTrace(); 
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  } 

 } 

  

 public void setTemperatureValue(double value) { 

  temperature.setInputValue(value); 

 } 

  

 public void setHematocritValue(double value) { 

  hematocrit.setInputValue(value); 

 } 

  

 public double getDangerResultValue() { 

  return dangerResult; 

 } 

  

 public void evaluateAll() 

 { 

  try { 

   FuzzyBlockOfRules fuzzyBlock = new FuzzyBlockOfRules(rules); 

   fuzzyBlock.setFuzzyEngine(fuzzyEngine); 

   fuzzyBlock.parseBlock(); 

   fuzzyBlock.evaluateBlock(); 

   String result = fuzzyBlock.evaluateBlockText(); 

   //System.out.println(result); 

   dangerResult = danger.defuzzify(); 

   //System.out.println(dangerResult); 

  } catch (Exception e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 } 

  

 

 private void createCurves() { 

temperature = new Involvement("temperature"); 

  temperature.add(Involvement.LOW, 32.0, 32.0, 35.0, 36.5); 

  temperature.add(Involvement.MEDIUM,35.5, 36.5, 37.0, 38.0); 

  temperature.add(Involvement.HIGH, 37.0, 38.5, 44.0, 44.0);  

 

  hematocrit = new Involvement("hematocrit"); 

  if (s==Sex.MALE) { 
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   hematocrit.add(Involvement.MEDIUM, 30.0, 40.7, 50.3, 60.0); 

   hematocrit.add(Involvement.LOW, 20.0, 20.0, 30.0, 40.0); 

   hematocrit.add(Involvement.HIGH, 50.0, 60.0, 70.0, 70.0);  

  } 

  else { 

   hematocrit.add(Involvement.MEDIUM, 26.0, 36.1, 44.3, 54.3); 

   hematocrit.add(Involvement.LOW, 21.0, 21.0, 26.0, 36.0); 

   hematocrit.add(Involvement.HIGH, 44.3, 54.3, 60.0, 60.0);  

  } 

   

  danger = new Involvement("danger"); 

  danger.add(Involvement.LOW, 0.0, 0.0, 30.0, 40.0); 

  danger.add(Involvement.MEDIUM, 30.0, 40.0, 60.0, 70.0); 

  danger.add(Involvement.HIGH, 60.0, 70.0, 100.0, 100.0); 

} 

 

 private void registerVariables() { 

  fuzzyEngine.register(temperature); 

  fuzzyEngine.register(danger); 

  fuzzyEngine.register(hematocrit); 

 } 

  

 private void createRules() { 

 

  rules = new String[4]; 

  rules[0]="if temperature is " +Involvement.MEDIUM+ " and hematocrit is " 

+Involvement.MEDIUM+  

  " then danger is "+Involvement.LOW; 

  rules[1]="if temperature is not " +Involvement.MEDIUM+ " and hematocrit is not " 

+Involvement.MEDIUM+ 

  " then danger is "+Involvement.HIGH; 

  rules[2]="if temperature is not " +Involvement.MEDIUM+ " and hematocrit is " 

+Involvement.MEDIUM+ 

  " then danger is "+Involvement.MEDIUM; 

  rules[3]="if temperature is " +Involvement.MEDIUM+ " and hematocrit is not " 

+Involvement.MEDIUM+ 

  " then danger is "+Involvement.MEDIUM; 

 } 

} 
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Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ελφο αζζελή ζε θιάζε ρακεινχ ή πςεινχ θηλδχλνπ, δεκηνπξγήζεθε 

ε θιάζε OntoProcesser, ε νπνία θάλνληαο ρξήζε ηνπ Protégé Java API (Application 

Program Interface) απνρηά πξφζβαζε ζηελ νληνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο, δεκηνπξγεί κηα 

λέα θιάζε βάζεη ησλ δεδνκέλσλ εζφδνπ, θαη ηελ ηαμηλνκεί κέζσ ηνπ reasoner ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

public class OntoProcesser { 

 

 private static String PELLET="http://localhost:8081"; 

 private static String RACER="http://localhost:8080"; 

  

 private String owlPath; 

 private OWLModel owlModel; 

 private Collection<?> classes; 

 private Collection<?> properties; 

 private int classesAdded; 

  

 private HashMap<String, OWLProperty> propertiesMap; 

 private HashMap<String, OWLNamedClass> classesMap; 

  

 private OWLProperty hasAge; 

 private OWLProperty hasAgeLevel; 

 private OWLProperty hasHabbit; 

 private OWLProperty hasSmokingLevel; 

 private OWLProperty hasNutrition; 

 private OWLProperty hasFoodQuality; 

  

 private OWLNamedClass old; 

 private OWLNamedClass young; 

 private OWLNamedClass medium; 

 private OWLNamedClass healthy; 

 private OWLNamedClass nonhealthy; 

 private OWLNamedClass high; 

 private OWLNamedClass low; 

 private OWLNamedClass age; 

 private OWLNamedClass smoking; 

 private OWLNamedClass nutrition; 
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 public OntoProcesser(String path) { 

  classesAdded=0; 

  owlPath=path; 

  loadOntology(); 

 } 

  

 private void loadOntology() { 

  try {  

   //load the ontology 

   owlModel = ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromInputStream( 

     new FileInputStream(new File(owlPath))); 

    

   classes = owlModel.getUserDefinedOWLNamedClasses(); 

   classesMap = new HashMap<String, OWLNamedClass>(); 

   for (Iterator<?> it=classes.iterator(); it.hasNext();) { 

    OWLNamedClass cls = (OWLNamedClass) it.next(); 

    classesMap.put(cls.getBrowserText(), cls); 

   } 

    

   properties = owlModel.getUserDefinedOWLProperties(); 

   propertiesMap = new HashMap<String, OWLProperty>(); 

   for (Iterator<?> it=properties.iterator(); it.hasNext();) { 

    OWLProperty prt = (OWLProperty) it.next(); 

    propertiesMap.put(prt.getBrowserText(), prt); 

   } 

    

   setDesiredClasses(); 

   setDesiredProperties(); 

    

  } 

  catch(Exception e) {  

            e.printStackTrace();  

        }  

 } 

  

 public void printAllConcepts() { 

  //print all user defined concepts 

   

  //take an Iterator in order to list all concepts in the collection object 

  for (Iterator it = classes.iterator(); it.hasNext();) { 
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   //catch a concept and then print its name 

   OWLNamedClass cls = (OWLNamedClass) it.next(); 

   System.out.println("Defined Concept is "+cls.getBrowserText().toString()); 

  } 

   

   int i=0; 

   for (Iterator it = properties.iterator(); it.hasNext();) { 

 

     i++; 

    //catch a concept and then print its name 

       OWLProperty prt = (OWLProperty) it.next(); 

    System.out.println("Property "+i+" is "+prt.getBrowserText().toString()); 

   } 

 } 

  

 public void printFathers(String className) { 

  //Now let's get the father(s) of the concept: className 

  //first I load the concept 

  OWLNamedClass namedClass = owlModel.getOWLNamedClass(className); 

   

  //secondly I iterate all fathers before the reasoning! 

  Collection fathers = namedClass.getSuperclasses(true); 

  for (Iterator it = fathers.iterator(); it.hasNext();) { 

    

   RDFResource cls = (RDFResource) it.next(); 

   //I want only concepts, thus, I type casting to OWLNamedClass... 

   if(cls.canAs(OWLNamedClass.class)){ 

    OWLNamedClass fatherClass = 

(OWLNamedClass)cls.as(OWLNamedClass.class); 

    System.out.println("Father of " + className + " is " + 

fatherClass.getBrowserText().toString()); 

   } 

  } 

 } 

  

 private Collection getInferredFathers(String className) { 

   

  Collection inferredSuperClasses = null; 

  try { 
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   //Now I reason the ontology and I will take the inferred fathers from  

   //the className concept. Hence, you will see that we take want we want! 

   ReasonerManager reasonerManager = ReasonerManager.getInstance();  

           ProtegeOWLReasoner reasoner = reasonerManager.getReasoner(owlModel);  

          

         // Set the reasoner URL and test the connection  

         reasoner.setURL(PELLET);  

         

         if(reasoner.isConnected()) {  

              

   DIGReasonerIdentity reasonerIdentity = reasoner.getIdentity();  

             System.out.println("Connected to " + reasonerIdentity.getName());  

              

             // Get the className OWLNamedClass from the OWLModel  

             OWLNamedClass namedClass = owlModel.getOWLNamedClass(className);  

             if(namedClass != null) {  

                System.out.println("Classifying taxonomy...");  

                reasoner.classifyTaxonomy(null);  

                System.out.println("...Classified taxonomy!");  

                  

                // System.out.println("Inferred superclasses of "+className+":");  

                 inferredSuperClasses = namedClass.getInferredSuperclasses();  

                  

                  

                 /*for(Iterator it = inferredSuperClasses.iterator(); it.hasNext();) {  

                     OWLNamedClass curClass = (OWLNamedClass) it.next(); 

  

                     System.out.println("Inferred Father of "+className+" is "+curClass.getName());  

                 } */ 

                 //THE END 

             }  

             else {  

                 System.out.println("Could not find "+className);  

             }  

         }  

         else {  

             System.out.println("Reasoner not connected!");  

         } 

        

  } 
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  catch(Exception e) {  

            e.printStackTrace();  

        } 

  return inferredSuperClasses; 

   

 } 

 

 

 public String createPrimitiveClass(SmokingFrequency sf, NutritionQuality nq, Age a) 

 { 

  classesAdded++; 

  String className="tempClass."+classesAdded; 

   OWLNamedClass newClass = owlModel.createOWLNamedClass(className); 

 

  if (sf==SmokingFrequency.HIGH) 

   addSmokingFreq(newClass,high); 

  else if (sf==SmokingFrequency.MEDIUM) 

   addSmokingFreq(newClass,medium); 

  else 

   addSmokingFreq(newClass,low); 

     

   if (a==Age.OLD) 

    addAgeLevel(newClass, old); 

   else 

    addAgeLevel(newClass, young); 

      

   if (nq==NutritionQuality.HEALTHY) 

    addFoodQuality(newClass, healthy); 

   else 

    addFoodQuality(newClass, nonhealthy); 

   

   return className; 

 } 

  

 private void addSmokingFreq (OWLNamedClass newClass, OWLNamedClass smokingLevel) 

 { 

   // (hasSmokingLevel some high) 

   OWLSomeValuesFrom smokingSomeValuesFrom = 

owlModel.createOWLSomeValuesFrom(hasSmokingLevel, smokingLevel); 
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   // Smoking AND (hasSmokingLevel some high) 

   OWLIntersectionClass smokingIntersectionClass = 

owlModel.createOWLIntersectionClass(); 

      smokingIntersectionClass.addOperand(smokingSomeValuesFrom); 

      smokingIntersectionClass.addOperand(smoking); 

      

      // hasHabbit some (Smoking AND (hasSmokingLevel some high)) 

      OWLSomeValuesFrom habbitSomeValuesFrom = 

owlModel.createOWLSomeValuesFrom(hasHabbit, smokingIntersectionClass); 

      newClass.addSuperclass(habbitSomeValuesFrom); 

       

      // hasHabbit only (Smoking AND (hasSmokingLevel some high)) 

      OWLAllValuesFrom habbitAllValuesFrom = owlModel.createOWLAllValuesFrom(hasHabbit, 

smokingIntersectionClass); 

   newClass.addSuperclass(habbitAllValuesFrom); 

 } 

  

  

 private void addFoodQuality (OWLNamedClass newClass,OWLNamedClass foodQuality) 

 {  

   // (hasFoodQuality some Healthy) 

   OWLSomeValuesFrom qualitySomeValuesFrom = 

owlModel.createOWLSomeValuesFrom(hasFoodQuality, foodQuality); 

   

   // Nutrition AND (hasFoodQuality some Healthy) 

   OWLIntersectionClass intersectionClass = owlModel.createOWLIntersectionClass(); 

   intersectionClass.addOperand(qualitySomeValuesFrom); 

      intersectionClass.addOperand(nutrition); 

      

      // hasNutrition some (Nutrition AND (hasFoodQuality some Healthy)) 

      OWLSomeValuesFrom nutritionSomeValuesFrom = 

owlModel.createOWLSomeValuesFrom(hasNutrition, intersectionClass); 

      newClass.addSuperclass(nutritionSomeValuesFrom); 

       

      // hasNutrition only (Nutrition AND (hasFoodQuality some Healthy)) 

      OWLAllValuesFrom nutritionAllValuesFrom = 

owlModel.createOWLAllValuesFrom(hasNutrition, intersectionClass); 

   newClass.addSuperclass(nutritionAllValuesFrom); 

 } 
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 private void addAgeLevel (OWLNamedClass newClass,OWLNamedClass ageLevel) 

 {  

   // (hasAgeLevel some Old) 

   OWLSomeValuesFrom ageLevelSomeValuesFrom = 

owlModel.createOWLSomeValuesFrom(hasAgeLevel, ageLevel); 

   

   // Age AND (hasAgeLevel some Old) 

   OWLIntersectionClass intersectionClass = owlModel.createOWLIntersectionClass(); 

   intersectionClass.addOperand(ageLevelSomeValuesFrom); 

      intersectionClass.addOperand(this.age); 

      

      // hasNutrition some  (Age AND (hasAgeLevel some Old)) 

      OWLSomeValuesFrom ageSomeValuesFrom = 

owlModel.createOWLSomeValuesFrom(hasAge, intersectionClass); 

      newClass.addSuperclass(ageSomeValuesFrom); 

       

      // hasNutrition only (Nutrition AND (hasFoodQuality some Healthy)) 

      OWLAllValuesFrom ageAllValuesFrom = owlModel.createOWLAllValuesFrom(hasAge, 

intersectionClass); 

   newClass.addSuperclass(ageAllValuesFrom); 

 } 

  

 private void setDesiredClasses() 

 { 

  young = classesMap.get("Young"); 

  old = classesMap.get("Old"); 

  high = classesMap.get("High"); 

  medium = classesMap.get("Medium"); 

  low = classesMap.get("Low"); 

  nonhealthy = classesMap.get("Non-healthy"); 

  healthy = classesMap.get("Healthy"); 

  age = classesMap.get("Age"); 

  smoking = classesMap.get("Smoking"); 

  nutrition = classesMap.get("Nutrition"); 

 } 

  

 private void setDesiredProperties() //TODO throw exception if any is not listed 

 { 

  hasAge = propertiesMap.get("hasAge"); 

  hasAgeLevel = propertiesMap.get("hasAgeLevel"); 
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  hasHabbit = propertiesMap.get("hasHabbit"); 

  hasSmokingLevel = propertiesMap.get("hasSmokingLevel"); 

  hasNutrition = propertiesMap.get("hasNutrition"); 

  hasFoodQuality = propertiesMap.get("hasFoodQuality"); 

 } 

  

 public boolean isHighRiskHuman(String className) 

 { 

  return this.getInferredFathers(className).contains(classesMap.get("HumanHighRisk")); 

 } 

  

 public boolean isLowRiskHuman(String className) 

 { 

  return this.getInferredFathers(className).contains(classesMap.get("HumanLowRisk")); 

 } 

 

}
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