
 
 

 

Πνιπηερληθή ΢ρνιή 

 

Σκήκα Μεραληθψλ Ζ/Τ & Πιεξνθνξηθήο 

 

 

 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία 
 

 

 

Υπήζη machine learning ζε eye-tracking δεδομένα 

για ηην ανίσνεςζη ηυν ζςναιζθημάηυν ηος σπήζηη 

καηά ηη διάπκεια παπακολούθηζηρ εικόναρ 

 

 

Λαδάο Κσλζηαληίλνο – Δ. 
Α.Μ. 5809 

 

 
Δπηβιέπσλ 

Μηραήι Ξέλνο, Καζεγεηήο 

 
 

΢πλεπηβιέπσλ 

Αλδξέαο Μαιιάο, Τπνςήθηνο Γηδάθησξ 

 
 

 

Μέιε Δπηηξνπήο Αμηνιφγεζεο 

Ησάλλεο Υαηδειπγεξνχδεο, Καζεγεηήο 

Υξήζηνο Μαθξήο, Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο 

 

 
Πάηξα, 2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Copyright ζπγγξαθήο Λαδάο Κσλζηαληίλνο – Δ., 2020 

© Copyright ζέκαηνο Ξέλνο Μηραήι 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

Ζ έγθξηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απφ ην Σκήκα Μεραληθψλ Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ & Πιεξνθνξηθήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ δελ ππνδειψλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή ησλ απφςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα εθ κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.





 

 

 

  



 

 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Μηράιε Ξέλν γηα ηε δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζε λα 

εθπνλήζσ απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία ζηα πιαίζηα ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ θαη ην ρξφλν πνπ 

αθηέξσζε γηα λα κε βνεζήζεη θαη λα κε θαζνδεγήζεη αλά πάζα ζηηγκή. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

ππνςήθην δηδάθηνξα Αλδξέα Μαιιά γηα ηηο ππνδείμεηο ηνπ θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ αθαηάπαπζηε θαη 

αληδηνηειή βνήζεηα θαη ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ φια ηα ρξφληα θνίηεζήο κνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ππόλογορ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εθπνλήζεθε ην Αθαδεκατθφ Έηνο 2019-2020 ζηα πιαίζηα ηνπ πξνπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ θαη Πιεξνθνξηθήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ θαη απνηειεί ην κέζν γηα ηελ ιήςε ηνπ ελζσκαησκέλνπ κεηαπηπρηαθνχ ηίηινπ 

ζπνπδψλ. 

Ζ εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θ. Μηραήι Ξέλνπ, θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο 

Μεραληθψλ Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ θαη Πιεξνθνξηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ θαη ζπλεπηβιέπνληα 

ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα ηνπ θ. Αλδξέα Μαιιά. 

Σν ζέκα απηφ είλαη αξθεηά πξσηφηππν θαη έρνπλ γίλεη ειάρηζηεο παξφκνηεο έξεπλεο πνπ λα ζπλδπάδνπλ 

ηνλ ηνκέα ηεο ςπρνινγίαο κε ηε κεραληθή κάζεζε θαη ηελ νθζαικηθή ηρλειάηεζε, ηξεηο ηνκείο πνπ κε 

ελδηέθεξαλ απφ πάληα λα αζρνιεζψ. ΢πλεπψο, ην αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη πεηξακαηηθήο θχζεσο θαη είλαη 

αξθεηά πηζαλφ ηα απνηειέζκαηα λα κελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά. Αξρηθά, απνηειείηαη απφ ηε ιήςε κεηξηθψλ 

νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο κε ρξήζε eye-tracker, φπνπ νη ρξήζηεο έρνπλ σο εξεζίζκαηα εηθφλεο πνπ κπνξνχλ λα 
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πνπ έρνπλ πεη νη πξνεγνχκελνη ρξήζηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πεπίλητη 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ eye-tracking απφ έλαλ αξηζκφ 

αηφκσλ ελψ παξαθνινπζνχζαλ θάπνηα εξεζίζκαηα ζε εξγαζηεξηαθφ ρψξν, έπεηηα labeling ησλ δεδνκέλσλ 

απηψλ κε ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο θαη ζηε ζπλέρεηα εθπαίδεπζε 

αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο κε ηα δεδνκέλα απηά ζην εξγαιείν Weka. Ζ εξγαζία είλαη πεηξακαηηθήο 

θχζεσο θαη ρξεηάζηεθε πνιχπιεπξε έξεπλα γηα λα δηεθπεξαησζεί. Δμαξρήο είρε απνθαζηζηεί φηη ζα κειεηεζνχλ 

ηα αλζξψπηλα ζπλαηζζήκαηα νπφηε έπξεπε λα κειεηεζεί ην ςπρνινγηθφ ππφβαζξν γχξσ απφ απηά. Πάξζεθε ε 

απφθαζε λα κελ γίλεη κεγάιε εκβάζπλζε θαη λα βξεζεί έλα γεληθεπκέλν, εχθνια εθαξκφζηκν κνληέιν 

ζπλαηζζεκάησλ πνπ λα θαιχπηεη έλα κεγάιν εχξνο θαζψο είλαη έλαο ηνκέαο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε 

ππνθεηκεληθφηεηα. Ζ απάληεζε ζε απηφ ήηαλ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ είρε ραξαθηεξίζεη ν ςπρνιφγνο Paul Ekman 

σο «βαζηθά». Έηζη έγηλε αλαδήηεζε νπηηθψλ εξεζηζκάησλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ έλα απφ απηά ηα 

βαζηθά ζπλαηζζήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ δελ ππήξρε θάπνην έηνηκν dataset, έπξεπε λα γίλεη ζπγθέληξσζε 

δεδνκέλσλ θαη κεηξηθψλ απφ άηνκα πνπ έρνπλ παξαθνινπζήζεη ηα εξεζίζκαηα απηά θαη επνκέλσο ζα 

εμέθξαδαλ θάπνην ζπλαίζζεκα. Ζ ζπγθέληξσζε απηή έγηλε κε ηε ρξήζε eye-tracker απφ 14 άηνκα ,κε δηάθνξα 

ςπρνινγηθά ππφβαζξα, ηα νπνία παξαθνινχζεζαλ 28 εηθφλεο επηιεγκέλεο απφ ηε ζπιινγή εηθφλσλ ηνπ IAPS. 

Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ερνγξάθεζε ησλ ζπκκεηερφλησλ λα ιέλε ην πην θνληηλφ απφ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

ηνπο δφζεθαλ ζαλ επηινγέο γηα θάζε εηθφλα. ΢ην ηέινο, εμήρζε έλα dataset κε πεξίπνπ 320.000 δείγκαηα ηνπ 

βιέκκαηνο ησλ ρξεζηψλ. Σν dataset απηφ, κεηά απφ κειέηε, labeling θαη επεμεξγαζία, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

εθπαίδεπζε supervised αιγνξίζκσλ machine learning κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Weka. Σν πξφβιεκα πνπ 

έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί ήηαλ πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο, αθνχ έπξεπε λα γίλεη πξφβιεςε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο γηα 

θάζε δείγκα ζην dataset κε ζθνπφ λα βξεζεί θάπνηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ νπηηθψλ κεηξηθψλ πνπ είραλ 

ζπγθεληξσζεί θαη ησλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ δεηήζεθαλ. Αλάκεζα ζηα κνληέια, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζσζηψλ 

πξνβιέςεσλ πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ 90.87%. Σν πνζνζηφ απηφ ζπληζηά, φηη δεδνκέλσλ αξθεηψλ eye-tracking 

δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο εηθφλεο, κπνξεί λα γίλεη πξφβιεςε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο πνπ ζα δειψζεη έλαο ρξήζηεο βιέπνληαο κία απφ απηέο ηηο εηθφλεο κε αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα. 

  



 

 

Abstract 

The present thesis consists of the collection of eye-tracking data by a number of individuals while watching 

visual stimuli in the laboratory, then labeling this data with the emotions recorded by the participants and 

training machine learning algorithms with this data in the tool Weka. This work is experimental in nature and 

required multifaceted research to be carried out. From the start, it was decided that human emotions would be 

studied so the psychological background around them had to be studied. The decision was made not be very 

specific bu to find a generalized, easily applicable model of emotions that covers a wide range as it is an area 

characterized by great subjectivity. The answer to this was the feelings that psychologist Paul Ekman had 

described as "basic". So a search was made for visual stimuli that could evoke one of these basic emotions. 

Then, since there was no out-of-the-box dataset, data and metrics had to be collected from people who had 

watched these stimuli and would therefore express some emotion. Data collection was done using an eye-tracker 

on 14 people, with various psychological backgrounds, who watched 28 images selected from the IAPS image 

collection. The participants were also recorded saying the closest of the emotions given to them as options for 

each image. In the end, a dataset with about 320,000 samples of users' gaze was exported. This dataset, after 

being studied, labeled and processed, was used for training supervised machine learning algorithms using the 

Weka tool. The problem to be addressed was a classification problem, as the emotion had to be predicted for 

each sample in the dataset in order to find some correlation between the visual metrics that had been collected 

and the emotions that had been requested. Among the models, the highest percentage of correct predictions 

observed was 90.87%. This percentage suggests that, given several eye-tracking algorithm training samples in 

specific images, it is possible to predict the emotion that a user will express by looking at one of these images 

with quite high accuracy. 
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Γλυζζάπι ή Απόδοζη Όπυν 

Positron Emission 

Tomography 

Σνκνγξαθίεο εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ 

Emotions ΢πλαηζζήκαηα 

Amygdala Ακπγδαιή εγθεθάινπ 

Insular Cortex Νεζησηηθφο θινηφο 

Periaqueductal gray Πεξηπδξαγσγφο θαηά νπζία  

Cerebral cortex Δγθεθαιηθφο θινηφο 

Brainstem Δγθεθαιηθφ ζηέιερνο 

Cerebellum Παξεγθεθαιίδα 

Soma ΢ψκα λεπξψλα 

Axon Άμνλαο λεπξψλα 

Dendritres Γελδξίηεο λεπξψλα 

Axon terminals Σεξκαηηθά άμνλα λεπξψλα 

Limbic system Μεηαηρκηαθφ ζχζηεκα εγθεθάινπ 

Hypothalamus Τπνζάιακνο 

Hippocampus Ηππφθακπνο 

Fight or flight response Απφθξηζε κάρε ή θπγή 

Funcional magnetic 

resonance imaging 

Λεηηνπξγηθή Απεηθφληζε Μαγλεηηθνχ ΢πληνληζκνχ 

Globus pallidus Χρξή ζθαίξα 
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Orbitofrontal cortex Κνγρνκεησπηαίνο θινηφο 

Cingulate cortex Φινηφο ηνπ πξνζαγσγίνπ 

Dataset ΢χλνιν δεδνκέλσλ 

Anger Θπκφο 

Disgust Αεδία 

Fear Φφβνο 

Happiness Υαξά 

Sadness Θιίςε 

Surprise Έθπιεμε 

Excitement Δλζνπζηαζκφο 

Expectation Violation 

Theory 

Θεσξία Παξαβίαζεο Πξνζδθνθηψλ 

Language Expectation 

Theory 

Θεσξία Πξνζδνθίαο Γιψζζαο 

Empathy Δλζπλαίζζεζε 

Machine Learning Μεραληθή Μάζεζε 

Artificial Intelligence Σερλεηή Ννεκνζχλε 

Eye-tracking Οθζαικηθή ηρλειάηεζε 

Eye-tracker Οθζαικηθφο ηρλειάηεο 

Fixation Πξνζήισζε 

Saccade Οθζαικηθή κεηαπήδεζε 

Deep Learning Δηο βάζνο κάζεζε 

Purkinje Αληαλάθιαζε ηνπ θεξαηνεηδνχο ηνπ καηηνχ 

Electrooculogram Ζιεθηξνθνινγξάθεκα 

Video-based eye-trackers Οθζαικηθνί ηρλειάηεο βαζηζκέλνη ζε βίληεν 
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Gaming Δλαζρφιεζε κε βηληενπαηρλίδηα 

Mobile eye-tracking Οθζαικηθή ηρλειάηεζε κε θνξεηή ζπζθεπή 

Area of interest Πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

Bluetooth Αζχξκαηε ηειεπηθνηλσληαθή ηερλνινγία κηθξψλ απνζηάζεσλ, 

Heat map Υάξηεο ζεξκφηεηαο 

Focus map Υάξηεο ζπγθέληξσζεο 

Human-Computer 

Interaction 

Αιιειεπίδξαζε Αλζξψπνπ-Τπνινγηζηή 

Virtual reality  Δηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα 

Training data Γεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

Pattern recognition Αλαγλψξηζε πξνηχπσλ 

Label Δηηθέξα 

Supervised learning Δπηβιεπφκελε κάζεζε 

Unsupervised learning Με επηβιεπφκελε κάζεζε 

Semi-supervised learning Ζκη-επηβιεπφκελε κάζεζε 

Feature vector Γηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ 

Cluster ΢πζηάδα 

Clustering Οκαδνπνίεζε 

E-mail Μήλπκα ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ 

Reinforcement learning Δληζρπηηθή κάζεζε 

Artificial Neural 

Networks 

Σερλεηά λεπξσληθά δίθηπα 

Decision Tree Γέληξν απφθαζεο 

Support vector machine Μεραλή δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

Hyperplane Τπεξεπίπεδν 
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Classifier Σαμηλνκεηήο 

Comma Separated 

Values 

Σηκέο πνπ δηαρσξίδνληαη κε θφκκα 

Overfitting Τπεξκνληεινπνίεζε 

Central Processing Unit Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο 

Graphics Processing Unit Μνλάδα επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ 

Linear Γξακκηθφ 

Kernel Trick Κφιπν ππξήλα 

Manual Δγρεηξίδην 

Affective valence ΢πλαηζζεκαηηθφ ζζέλνο 

Arousal Γηέγεξζε 

Instances Γείγκαηα 

Attributes Υαξαθηεξηζηηθά 

 Preprocessing Πξνεπεμεξγαζία 

Millimeters Υηιηνζηά ηνπ κέηξνπ 

Milliseconds Υηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ 
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1  

Διζαγυγή 

1.1 Σημαζία ηοσ προβλήμαηος 

Λφγσ ηεο πνιχπινθεο θχζεο ηνπ ηνκέα ηεο ςπρνινγίαο, έρεη θξηζεί απαξαίηεην λα βξεζνχλ ηξφπνη πνπ ζα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ δνπιεηά ησλ επηζηεκφλσλ γχξσ απφ ηνλ ηνκέα απηφ θαη  ζα πξνζθέξνπλ βειηηψζεηο ηεο 

πνηφηεηάο ηεο. Ζ ρξεζηκφηεηα ελφο εξγαιείνπ πνπ κπνξεί λα πξνβιέςεη ην ζπλαίζζεκα πνπ ληψζεη θάπνηνο 

ρσξίο λα ην εθθξάζεη είλαη ηεξάζηηα θαη ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιινπο ηνκείο φπσο ζην 

marketing. Δπίζεο, κέρξη ηψξα ε πιεηνςεθία ησλ εξεπλψλ πνπ ππάξρνπλ δελ έρνπλ εμεηάζεη δηαθξηηά 

ζπλαηζζήκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε κεραληθή κάζεζε επνκέλσο δελ ππήξρε θαη θάπνην δηαζέζηκν dataset ζην 

δηαδίθηπν πνπ λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε παξάιιεια κε απηφ πνπ εμήρζε απφ ηελ 

έξεπλα είηε αλεμάξηεηα. Σέινο, ε πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ έξγνπ κε ηε ρξήζε eye-tracker εμαζθαιίδεη πιήξε 

αλσλπκία θαη θαζηζηά ηνλ ζπκκεηέρνληα λα κηιήζεη κε κεγαιχηεξε άλεζε θαη εηιηθξίλεηα γηα απηφ πνπ ληψζεη. 

1.2 Σηότοι ηης Δργαζίας 

Πξσηαξρηθφο ζηφρνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε έξεπλα θαη ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ πνπ 

εθθξάδεη θάπνηνο έλα ζπλαίζζεκα πνπ ληψζεη. Ζ ηερλεηή πξφθιεζε ζπλαηζζεκάησλ ζε εζεινληέο ζε 

εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ είλαη αξθεηά δχζθνιε δνπιεηά δηφηη εμαιείθεηαη ν παξάγνληαο ηνπ απζνξκεηηζκνχ 

θαη ν ζπκκεηέρσλ ζα είλαη ήδε βεβηαζκέλνο. Γηα λα ππάξρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα, έπξεπε λα βξεζνχλ ηα 
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θαηάιιεια εξεζίζκαηα γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο ψζηε λα κπνξνχλ κε ζρεηηθή αθξίβεηα λα εθθξάζνπλ απηφ πνπ 

ληψζνπλ.  

Δπφκελνο ζηφρνο ήηαλ ε εχξεζε εζεινληψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζην πείξακα. Ζ 

αλαδήηεζε ζα γηλφηαλ ζηνλ Παλεπηζηεκηαθφ ρψξν γηα θνηηεηέο ή αθφκα θαη θαζεγεηέο νπνχ ζα ππήξρε 

άπιεηνο πιεζπζκφο γηα επηινγή. Γπζηπρψο ν κέζνο φξνο ηεο ειηθίαο ησλ ζπκκεηαζρφλησλ ζα ήηαλ αξθεηά 

ρακειφο αιιά απηφο ήηαλ έλαο παξάγνληαο πνπ δελ γηλφηαλ λα εμαιεηθζεί. Γηα λα είλαη πεξηζζφηεξν ειθπζηηθή 

ε ζπκκεηνρή θαη λα κελ απνζαξξπλζνχλ νη ζπκκεηέρνληεο, ε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο έπξεπε λα έρεη κηθξή 

δηάξθεηα. 

Σειηθφο ζηφρνο, ήηαλ ε εμαγσγή ησλ κεηξηθψλ eye-tracking θαη ε εχξεζε κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο 

πνπ ζα κπνξνχλ λα βξνπλ κία ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα δείγκαηα ζα είραλ σο εηηθέηα ην 

ζπλαίζζεκα πνπ ζα είραλ δειψζεη νη ζπκκεηέρνληεο ηνπ πεηξάκαηνο θαη κε απηά, ζα εθπαηδεπφηαλ ην κνληέιν 

ψζηε λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ηελ εηηθέηα-ζπλαίζζεκα ζε δείγκαηα πνπ δελ ηελ έρνπλ. 

1.3 Γιάρθρωζη ηης Γιπλωμαηικής Δργαζίας 

Ζ δηπισκαηηθή είλαη δνκεκέλε σο αθνινχζσο: ζην 2
ν
 θεθάιαην γίλεηαη αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ 

εξεπλήζεθε θαη πεξηέρεη ηα ππνθεθάιαηα «΢πλαηζζήκαηα», «Eye-tracking» θαη «Machine Learning». ΢ην πξψην 

ππνθεθάιαην πνπ έρεη λα θάλεη κε ηα ΢πλαηζζήκαηα γίλεηαη ελδειερήο αλάιπζε ηεο εγθεθαιηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο απφ ηελ νπνία πεγάδνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα, αλαθέξνληαη νη ζεσξίεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαη 

ζπλεηζθέξεη ζηελ έλλνηα πνπ γλσξίδνπκε ζήκεξα θαη ηέινο αλαιχνληαη ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην πείξακα. ΢ην ππνθεθάιαην πνπ έρεη λα θάλεη κε ην eye-tracking αλαιχνληαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ, νη δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηε ιήςε νθζαικηθψλ κεηξηθψλ, ηα είδε ησλ eye-trackers θαη νη 

εθαξκνγέο ηνπο. ΢ην ππνθεθάιαην πνπ αθνξά ζην machine learning, αλαιχεηαη ε έλλνηα, νη πξνζεγγίζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, ηα δηάθνξα κνληέια θαη νη εθαξκνγέο ηνπο. ΢ην 3
ν
 θεθάιαην αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία 

ηνπ πεηξάκαηνο δειαδή ε πξνεηνηκαζία γηα ην data collection απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο, ε επεμεξγαζία ηνπ 

dataset πνπ εμήρζε θαη ε ρξήζε ηνπ γηα ηε κεραληθή κάζεζε. Σέινο, ζην 4
ν
 θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη θάπνηεο παξαηεξήζεηο γηα κειινληηθέο εξγαζίεο. 
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2  

Αναζκόπηζη Βιβλιογπαθίαρ & Γνυζηικό Τπόβαθπο 

2.1 Σσναιζθήμαηα 

2.1.1 Διζαγυγή 

Ζ κειέηε θαη πξφθιεζε ζπλαηζζεκάησλ είλαη έλα απφ ηα αληηθείκελα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο. Αλ θαη δε 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ ηνκέα ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, είλαη έλα ζέκα πνπ απαζρνινχζε απφ πάληα 

νιφθιεξε ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ζ έξεπλα ησλ ζπλαηζζεκάησλ έρεη αλαπηπρζεί θπξίσο ηηο ηειεπηαίεο 

δχν δεθαεηίεο, κε πξσηαξρηθά πεδία ζπλεηζθνξάο απηά ησλ ςπρνινγίαο, λεπξνεπηζηήκεο, ηαηξηθήο, 

ελδνθξηλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ. Γηα ηελ αθξίβεηα, ε εχξεζε εξγαιείσλ γηα ηελ πξφθιεζε 

δηαθφξσλ ζπλαηζζεκάησλ, πνπ φπσο αλαθέξζεθε είλαη θαη ε ξαρνθνθαιηά απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, είλαη έλα 

απφ ηα αλεξρφκελα πεδία έξεπλαο απηή ηελ επνρή. Κάπνηα ηέηνηα εξγαιεία είλαη νη ηνκνγξαθίεο εθπνκπήο 

πνδηηξνλίσλ (Positron Emission Tomography – PET scan) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα δηάγλσζε 

αζζελεηψλ θαη ζηνλ εληνπηζκφ θπζηνινγηθψλ κεηαβνιψλ ζην ζψκα. Με κία κνλάδα PET, κε ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ νη λεπξνθπζηνινγηθέο αιιαγέο ζηνλ εγθέθαιν θαη ζπλεπψο λα 

«ειεγρζνχλ» ηα παξαγφκελα ζπλαηζζήκαηα [1]. 

Ζ έλλνηα «ζπλαηζζήκαηα» (emotions) θαη ε κειέηε ηνπο, είλαη έλα ηφζν πεξίπινθν θαη επξχ πεδίν πνπ 

αθφκα δελ έρεη ππάξμεη έλαο αθέξαηνο, ζαθήο θαη θνηλά απνδεθηφο νξηζκφο απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα γη‘ 

απηά. Οη Kleinginna θαη Kleinginna (1981) εμέηαζαλ 92 νξηζκνχο θαη 9 πεξηγξαθέο πνπ παξάγνληαη απφ 

επηζηήκνλεο ζηνλ ηνκέα, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ απνηειεζκαηηθά ηελ έιιεηςε ζπλαίλεζεο φζνλ αθνξά ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά πνπ νξίδνπλ ηελ έλλνηα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ηε ρξεζηκφηεηά ηνπ ζην επηζηεκνληθφ πιαίζην 

[2]. Ο φξνο emotion πξνέξρεηαη απφ ηε γαιιηθή ιέμε émouvoir πνπ ζηα Διιεληθά κεηαθξάδεηαη σο ην 

απαξέκθαην ηνπ ξήκαηνο μεζεθώλσ. Πξσηνεκθαλίζηεθε ην 1579 αιιά ε ζχγρξνλε έλλνηα παγηψζεθε αξρέο ηνπ 

1800. ΢χκθσλα κε ην Αγγιηθφ Λεμηθφ ηεο Ομθφξδεο, ν νξηζκφο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο είλαη ν εμήο: A strong 

feeling deriving from one's circumstances, mood, or relationships with others (κία ηζρπξή αίζζεζε πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηηο πεξηζηάζεηο, ηε δηάζεζε ελφο αηφκνπ ή ησλ ζρέζεψλ ηνπ κε άιινπο) [3]. Ο Δζζνλφο 

λεπξνεπηζηήκνλαο Jaak Panksepp, καδί κε ηε βνήζεηα ηνπ δηάζεκνπ Ακεξηθάλνπ ςπρνιφγνπ Paul Ekman, 

αλαθέξεη πσο ζπλαίζζεκα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί κία βηνινγηθή θαηάζηαζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην λεπξηθφ 

ζχζηεκα θαη πξνθχπηεη απφ λεπξνθπζηνινγηθέο αιιαγέο πνπ κπνξεί λα πξνθαινχληαη απφ ζθέςεηο θαη 

αηζζήζεηο [4]. Μπνξεί λα είλαη είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα θαη ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ 

πξνζσπηθφηεηα, ηε δηάζεζε θαη αθφκα θαη κε ηε δεκηνπξγηθφηεηα [5]. 

΢ηα ππφινηπα ππνθεθάιαηα αλαθέξνληαη θαη αλαιχνληαη νη ζεσξίεο πνπ έρνπλ επηθξαηήζεη, φια ηα βαζηθά 

θαηαγεγξακκέλα ζπλαηζζήκαηα θαη ε ρξήζε ηνπο ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ζην πείξακα πνπ 

δηεμήρζε. Αξρηθά ζα πξέπεη λα θαηαλνεζεί ε πεγή ησλ ζπλαηζζεκάησλ δειαδή ν εγθέθαινο θαη νη πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ παξαγσγή ηνπο. 

2.1.2 Λειηοςπγία εγκεθάλος & λιμβικό ζύζηημα 

Μέρξη ηψξα, νη πεξηνρέο πνπ ππνζηεξίδεηαη πσο είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ παξάγσγε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη ηελ 

έθθξηζε ησλ νπζηψλ πνπ ηηο πξνθαινχλ είλαη νη εμήο: ε ακπγδαιή (amygdala), ν λεζησηηθφο θινηφο (insular 

cortex) [6] θαη ε πεξηπδξαγσγφο θαηά νπζία (periaqueductal gray – PAG) [7]. Κάζε κία πεξηνρή απφ απηέο 

επζχλεηαη γηα δηαθνξεηηθέο ζπλαηζζεκαηηθέο απνθξίζεηο. Χζηφζν, πξψηα ζα γίλεη κία πνιχ γεληθή επηζθφπεζε 

ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ νδεγψληαο ζηηο πεξηνρέο απηέο. 

Δίλαη γλσζηφ πσο ν εγθέθαινο ραξαθηεξίδεηαη σο ην πην ζχλζεην θαη πνιχπινθν φξγαλν ζε έλαλ 

νξγαληζκφ. Δληνπίδεηαη ζην θεθάιη θαη είλαη ην θέληξν ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ζε φια ηα ζπνλδπισηά. 

Διέγρεη ηηο πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζψκαηνο, επεμεξγάδεηαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλεη απφ ηα δσηηθά 

φξγαλα, ιακβάλεη απνθάζεηο θαη ζηέιλεη νδεγίεο ζε φιν ην ζψκα. Ο αλζξψπηλνο εγθέθαινο απνηειείηαη απφ ηα 

εγθεθαιηθά εκηζθαίξηα πνπ πεξηέρνπλ ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ (cerebral cortex), to εγθεθαιηθφ ζηέιερνο 

(brainstem) θαη ηελ παξεγθεθαιίδα (cerebellum) [8]. Ο εγθεθαιηθφο θινηφο είλαη ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ 

εγθεθάινπ, ρσξίδεηαη ζε δχν εκηζθαίξηα θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ην κεγαιχηεξνο κέξνο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ 

εγθεθάινπ φπσο ε ιήςε νπηηθναθνπζηηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη εξεζηζκάησλ, ε φζθξεζε, ε επηθνηλσλία, ε 

κάζεζε θαη ε κλήκε. Σν εγθεθαιηθφ ζηέιερνο εληνπίδεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ εγθεθάινπ θαη ζπλδέεη ηνλ 

εγθεθαιηθφ θινηφ κε ηε ζπνλδπιηθή ζηήιε. Δίλαη ππεχζπλν γηα ιεηηνπξγίεο φπσο ε αλαπλεπζηηθή θαη ε 

θαξδηαθή, ειέγρνληαο ηνπο θαξδηαθνχο παικνχο, ηελ θίλεζε ηνπ ιαηκνχ θαη ηνπ πξνζψπνπ θαζψο θαη ηνλ 

θχθιν ηνπ χπλνπ. Σέινο, ε παξεγθεθαιίδα είλαη ππεχζπλε θπξίσο γηα ηελ θίλεζε, ηζνξξνπία θαη ζηάζε ηνπ 

θνξκνχ [8].  
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Ο αλζξψπηλνο εγθεθαιηθφο θινηφο πεξηέρεη πεξίπνπ 15 δηο λεπξψλεο (βι. Δηθφλα 1
1
) ελψ ε παξεγθεθαιίδα 

πεξηέρεη 55-70 δηο λεπξψλεο [9]. Οη λεπξψλεο είλαη ειεθηξηθά δηεγεηξφκελα θχηηαξα ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη κε άιια θχηηαξα κε εηδηθέο δηαζπλδέζεηο πνπ νλνκάδνληαη ζπλάςεηο. Μέζσ ησλ 

ζπλάςεσλ γίλεηαη ε επηθνηλσλία ησλ λεπξψλσλ κε ειεθηξηθνχο παικνχο. 

Αλ θαη νη λεπξψλεο δηαθέξνπλ πνιχ κεηαμχ ηνπο ζε ζρήκα, κέγεζνο θαη ζπκκεηξία, έλαο ηππηθφο λεπξψλαο 

απνηειείηαη απφ: 

 ην ζψκα (soma) ηνπ λεπξψλα πνπ πεξηέρεη ηνλ ππξήλα ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε ζχλζεζε πξσηετλψλ 

 ηνπο δελδξίηεο (dendrites), πνπ έρνπλ πάξεη ην φλνκά ηνπο απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο δελδξνεηδέο 

ζρήκα. ΢ηνπο δελδξίηεο ιακβάλεηαη ε πιεηνςεθία ησλ ζεκάησλ απφ ηνπο ππφινηπνπο λεπξψλεο. 

 ηνλ άμνλα (axon) πνπ έρεη κνξθή θαισδίνπ θαη κπνξεί λα είλαη πνιιέο θνξέο κεγαιχηεξνο ζε κήθνο 

απφ ηε δηάκεηξν ηνπ ζψκαηνο. Ο άμνλαο κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο εθηφο ηνπ ζψκαηνο ζε άιια θχηηαξα. 

 ηα ηεξκαηηθά ηνπ άμνλα (axon terminals) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε κε άιινπο λεπξψλεο 

κέζσ ησλ ζπλάςεσλ [10]. 

 

Εηθόλα 1: Δνκή λεπξώλα 

Σν κέξνο πνπ αθνξά ζηε δηπισκαηηθή, είλαη ην κεηαηρκηαθφ ζχζηεκα ή αιιηψο ιηκβηθφ (limbic system) 

θαη εηδηθά κία πεξηνρή ηνπ, ε ακπγδαιή (βι Δηθφλα 2
2
. O φξνο «ιηκβηθφ» εηπψζεθε ην 1878 θαη πξνέξρεηαη απφ 

ην Γάιιν αλαηφκν Broca. Σν ιηκβηθφ ζχζηεκα βξίζθεηαη θάησ απφ ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ θαη ππνζηεξίδεη ηηο 

                                                         

1
 Πεγή: https://towardsdatascience.com/deep-learning-versus-biological-neurons-floating-point-numbers-spikes-and-

neurotransmitters-6eebfa3390e9 Πξφζβαζε: 11/03/2020 

2 Πεγή: http://thinktankcentre.blogspot.com/2015/08/the-limbic-system.html Πξφζβαζε: 11/03/2020 

https://towardsdatascience.com/deep-learning-versus-biological-neurons-floating-point-numbers-spikes-and-neurotransmitters-6eebfa3390e9
https://towardsdatascience.com/deep-learning-versus-biological-neurons-floating-point-numbers-spikes-and-neurotransmitters-6eebfa3390e9
http://thinktankcentre.blogspot.com/2015/08/the-limbic-system.html
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ιεηηνπξγίεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ, ηεο ζπκπεξηθνξάο, ηε καθξάο-δηάξθεηαο κλήκεο θαη ηεο φζθξεζεο [11]. 

Κάπνηεο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ απνηεινχλ ην ιηκβηθφ ζχζηεκα είλαη: 

 ν ππνζάιακνο (hypothalamus) είλαη ππεχζπλνο γηα ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιηθέο δηαδηθαζίεο θαη ηελ 

έθθξηζε νξκνλψλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο, ηεο πείλαο, ηεο δίςαο κέρξη θαη ηνπ 

χπλνπ. 

 ν ηππφθακπνο (hippocampus) πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζπγθέληξσζε πιεξνθνξηψλ ζηε 

βξαρππξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε κλήκε. Έρεη βξεζεί επίζεο φηη ν ηππφθακπνο δέρεηαη 

ζπλαηζζεκαηηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηελ ακπγδαιή. Απηφο είλαη έλαο ιφγνο πνπ επηζηξέθνληαο ζε έλα 

κέξνο πνπ έρεη πξνθχςεη θάπνην ζπλαηζζεκαηηθφ ζπκβάλ ζην παξειζφλ, κπνξεί λα πξνθιεζεί ην ίδην 

ζπλαίζζεκα [12]. 

 ε ακπγδαιή (amygdala) πνπ πήξε ην φλνκά ηεο απφ ην ακχγδαιν, ιφγσ ζηνπ ζρήκαηφο ηεο, είλαη κία 

νκάδα λεπξψλσλ ππεχζπλε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ αλακλήζεσλ, ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή απφθξηζε (θφβν, άγρνο, επηζεηηθφηεηα) [13]. Ζ ακπγδαιή εθηίλεηαη θαη ζηα δχν 

εκηζθαίξηα ηνπ εγθεθάινπ. 

 

Εηθόλα 2: Ληκβηθό ζύζηεκα ζηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν 
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Χζηφζν, θάζε ακπγδαιή θαίλεηαη λα έρεη δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο. ΢ε κία έξεπλα, θάλεθε πσο κε 

ειεθηξηθή δηέγεξζε ηεο ακπγδαιήο ηνπ δεμηνχ εκηζθαίξηνπ (βι Δηθφλα 3
3
) πξνθαινχληαλ κφλν «αξλεηηθά» 

ζπλαηζζήκαηα φπσο θφβνο θαη ιχπε. Αληηζέησο, ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηελ αξηζηεξή ακπγδαιή πξνθαινχζε θαη 

«ζεηηθά» ζπλαηζζήκαηα φπσο επηπρία αιιά θαη αξλεηηθά [14]. Δπίζεο απφ δηαθνξεηηθή έξεπλα θάλεθε πσο ε 

αξηζηεξή ακπγδαιή παίδεη ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ «ζπζηήκαηνο επηβξάβεπζεο» [15] ηνπ εγθεθάινπ – κία 

ζπιινγή εγθεθαιηθψλ λεπξψλσλ ππεχζπλσλ γηα ηελ επηβξάβεπζε πνπ αηζζάλεηαη ν άλζξσπνο φηαλ ιακβάλνπλ 

ρψξα ζπγθεθξηκέλα γεγνλφηα φπσο ε κάζεζε, ε εθπιήξσζε ελφο ζηφρνπ κέζσ ελφο θηλήηξνπ, κίαο επηζπκίαο ή 

ε αίζζεζε εδνλήο.  

Δπηπιένλ, ζηνλ άλζξσπν αιιά θαη ζε άιια ζπνλδπισηά, άιιε κία ιεηηνπξγία ηεο ακπγδαιήο είλαη ε 

δεκηνπξγία θαη απνζήθεπζε αλακλήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπλαηζζεκαηηθά γεγνλφηα. Απηφ θάλεθε απφ κία 

έξεπλα ζηελ νπνία κία βιάβε ζε ακπγδαιή επεξέαζε κία κλήκε πνπ εληζρχεηαη απφ ην ζπλαίζζεκα. Μία 

κειέηε εμέηαζε έλαλ αζζελή κε δηκεξή εθθπιηζκφ ηεο ακπγδαιήο. Σνπ είπαλ κηα βίαηε ηζηνξία ζπλνδεπφκελε 

απφ αληίζηνηρεο θσηνγξαθίεο θαη παξαηεξήζεθε κε βάζε ην πφζν κπνξνχζε λα ζπκεζεί απφ ηελ ηζηνξία. Ο 

αζζελήο είρε ιηγφηεξε αλάκλεζε ηεο ηζηνξίαο απφ ηνπο αζζελείο κε ιεηηνπξγηθή ακπγδαιή, δείρλνληαο φηη ε 

ακπγδαιή έρεη ηζρπξή ζρέζε κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή κάζεζε [16]. Οη ζπλαηζζεκαηηθέο αλακλήζεηο πηζηεχεηαη 

φηη απνζεθεχνληαη ζε ζπλάςεηο ζε φιν ηνλ εγθέθαιν. Οη αλακλήζεηο θφβνπ, γηα παξάδεηγκα, ζεσξείηαη φηη 

απνζεθεχνληαη ζηηο λεπξσληθέο ζπλδέζεηο απφ ηνπο πιεπξηθνχο ππξήλεο ζηνλ θεληξηθφ ππξήλα ησλ ακπγδαιψλ. 

Φπζηθά, απηέο νη ζπλδέζεηο δελ είλαη ν κνλαδηθφο ηφπνο ησλ αλακλήζεσλ θφβνπ, δεδνκέλνπ φηη νη ππξήλεο ηεο 

ακπγδαιήο ιακβάλνπλ θαη ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηε 

κλήκε, φπσο ν ηππφθακπνο [17]. Σν 2006, εξεπλεηέο παξαηήξεζαλ έληνλε δξαζηεξηφηεηα ζηελ ακπγδαιή φηαλ 

ζε αζζελείο εκθαλίδνληαλ απεηιεηηθά πξφζσπα ή έξρνληαλ αληηκέησπνη κε ηξνκαθηηθέο θαηαζηάζεηο. Οη 

αζζελείο κε ζνβαξή θνηλσληθή θνβία έδεημαλ ζπζρέηηζε κε απμεκέλε αληαπφθξηζε ζηελ ακπγδαιή [18]. 

Οκνίσο, νη αζζελείο κε θαηάζιηςε εκθάληζαλ ππεξβνιηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ αξηζηεξή ακπγδαιή θαηά ηελ 

εξκελεία ησλ ζπλαηζζεκάησλ γηα φια ηα πξφζσπα, θαη εηδηθά γηα ηα θνβηζκέλα πξφζσπα. Απηή ε 

δξαζηεξηφηεηα έθηαζε ζε θαλνληθνχο ξπζκνχο φηαλ ρνξεγήζεθε ζηνπο αζζελείο αληηθαηαζιηπηηθφ θάξκαθν 

[19]. 

Σέινο, κπνξεί επίζεο λα ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ ηεο ακπγδαιήο θαη ηνπ άγρνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ππάξρεη 

πςειφηεξνο επηπνιαζκφο ησλ γπλαηθψλ πνπ επεξεάδνληαη απφ δηαηαξαρέο άγρνπο. ΢ε έλα πείξακα, θνπηάβηα 

απνκαθξχλζεθαλ απφ ηε κεηέξα ηνπο αιιά αθέζεθαλ λα αθνχζνπλ ην θάιεζκά ηεο. ΢ε απάληεζε, ηα αξζεληθά 

παξήγαγαλ απμεκέλνπο ππνδνρείο ζεξνηνλίλεο ζηελ ακπγδαιή, αιιά ηα ζειπθά φρη. Απηφ νδήγεζε ηα αξζεληθά 

λα επεξεαζηνχλ ιηγφηεξν απφ ηελ αγρσηηθή θαηάζηαζε. Ζ πεξηνρή ηεο ακπγδαιήο ελεξγνπνηείηαη φηαλ έλα 

άηνκν εθθξάδεη ζπλαηζζήκαηα θφβνπ ή επηζεηηθφηεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε ακπγδαιή είλαη ε θχξηα δνκή 

ηνπ εγθεθάινπ πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αληίδξαζε «κάρε ή θπγή» (fight or flight response). Άγρνο θαη 

                                                         

3
 Πεγή: https://www.braininjury-explanation.com/consequences/impact-by-brain-area/amygdala Πξφζβαζε: 

12/03/2020 

https://www.braininjury-explanation.com/consequences/impact-by-brain-area/amygdala


Υξήζε machine learning ζε eye-tracking δεδνκέλα γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπ ρξήζηε θαηά ηε δηάξθεηα παξαθνινχζεζεο 

εηθφλαο 

Λαδάο Κσλζηαληίλνο –Δ. Α.Μ. 5809 8 

θξίζεηο παληθνχ κπνξεί λα ζπκβνχλ φηαλ ε ακπγδαιή αληρλεχζεη πεξηβαιινληηθφ ζηξεο πνπ δηεγείξεη ηελ 

αληίδξαζε ηεο κάρεο ή θπγήο [20]. 

 

Εηθόλα 3: Θέζε ακπγδαιήο 

Όζν αθνξά ζηε δεχηεξε πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ πνπ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

απφθξηζε, ηνλ λεζησηηθφ θινηφ (insular cortex). Ο λεζησηηθφο θινηφο ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ην κεγαιχηεξν 

πξφζζην ηκήκα θαη ην κηθξφηεξν νπίζζην ηκήκα ζην νπνίν εληνπίζηεθαλ πεξηζζφηεξεο απφ δψδεθα πεξηνρέο 

κειέηεο. Έρεη εληνπηζηεί πσο ην πξφζζην ηκήκα δηαρεηξίδεηαη ηελ αίζζεζε ηεο αεδίαο πνπ ληψζεη έλα άηνκν 

ηφζν ζηηο κπξσδηέο [21] φζν θαη ζηελ εηθφλα, π.ρ. ελφο αθξσηεξηαζκνχ ή θάπνηνπ είδνπο κφιπλζεο [22] – 

αθφκα θαη φηαλ θαληάδεηαη κία ηέηνηα εκπεηξία [23]. 

Όπσο θαίλεηαη, θάζε πηζαλφ ζπλαίζζεκα κπνξεί λα πεγάδεη απφ πνιιά δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ εγθεθάινπ. 

Απφ κηα αλάιπζε 106 κειεηψλ PET θαη fMRI [24], νη ζπγγξαθείο δηαπίζησζαλ φηη ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ ελεξγνπνηήζεθαλ γηα θφβν (ακπγδαιή), αεδία [λεζησηηθφο θινηφο θαη σρξή ζθαίξα (globus 

pallidus)] θαη ζπκφ [θνγρνκεησπηαίνο θινηφο (orbitofrontal cortex)] θαη αλέθεξαλ ελεξγνπνηήζεηο ζηνλ θινηφ 

ηνπ πξνζαγσγίνπ (cingulate cortex) γηα ην θφβν θαη, ελ κέξεη, γηα ηε ραξά. Ο θνγρνκεησπηαίνο θινηφο κία 

πεξηνρή ηνπ πξνκεησπηαίνπ θινηνχ ζηνπο κεησπηαίνπο ινβνχο ηνπ εγθεθάινπ πνπ εκπιέθεηαη ζηε γλσζηαθή 

δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Ο θινηφο ηνπ πξνζαγσγίνπ απνηειεί ηκήκα ηνπ κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Σειεηψλνληαο κε ην ππνθεθάιαην αλάιπζεο ηνπ εγθεθάινπ, ζα αλαθεξζεί ν ξφινο ηεο πεξηπδξαγσγνχ 

θαηάο νπζίαο. ΢ε έλα πείξακα πνπ έγηλε γηα λα εθηηκεζεί ν ξφινο ηεο PAG ζηνλ άλζξσπν, ζε κία ζπλεδξία 

fMRI, έγηλε παξεκβνιή δχν θαηαζηάζεσλ πνπ είλαη γλσζηφ φηη πξνθαινχλ έληνλεο ζπλαηζζεκαηηθέο 

αληηδξάζεηο – ν ζσκαηηθφο πφλνο θαη πξνβνιή αξλεηηθψλ εηθφλσλ. Ζ δξαζηεξηφηεηα ηνπ PAG απμήζεθε θαη 

ζηηο δχν θαηαζηάζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ νθηψ αλεμάξηεηα ζχλνια δεδνκέλσλ (datasets), ηα κηζά κε 

δηέγεξζε πφλνπ θαη ηα ππφινηπα κε πξνβνιή αξλεηηθψλ εηθφλσλ. ΢πλνπηηθά, απηά ηα datasets πεξηειάκβαλαλ 

198 ζπκκεηέρνληεο. Βξέζεθε απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα ζηελ PAG ζε φιεο ηηο κειέηεο. ΢πλνιηθά, απηά ηα 
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επξήκαηα δείρλνπλ φηη ην PAG είλαη έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ αλζξψπηλσλ ζπλαηζζεκαηηθψλ αληηδξάζεσλ 

[25]. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη θπξίαξρεο ζεσξίεο πνπ ππάξρνπλ γηα ζπλαηζζήκαηα θαη έπεηηα ζα 

αλαιπζνχλ ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε δηπισκαηηθή θαη ηε ρξήζε ηνπο ζηελ επηζηήκε 

ησλ ππνινγηζηψλ. 

2.1.3 Θευπίερ για ηην ύπαπξη ηυν ζςναιζθημάηυν 

΢ηελ πξν-ζχγρξνλε ηζηνξία, ζε ζηντθέο ζεσξίεο ππάξρνπλ αξθεηέο αλαθνξέο πσο ηα ζπλαηζζήκαηα ζεσξνχληαλ 

εκπφδην ζηε ινγηθή θαη σο εθ ηνχηνπ εκπφδην ζηελ αξεηή. Απφ ηελ άιιε, ν Αξηζηνηέιεο πίζηεπε φηη ηα 

ζπλαηζζήκαηα ήηαλ νπζηαζηηθφ ζπζηαηηθφ ηεο αξεηήο. ΢ηελ αξηζηνηειηθή άπνςε, φια ηα ζπλαηζζήκαηα (πνπ 

νλνκάδνληαη πάζε) αληηζηνηρνχζαλ ζε φξεμε ή ηθαλφηεηεο [26]. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα, ε άπνςε ηνπ 

Αξηζηνηέιε πηνζεηήζεθε θαη αλαπηχρζεθε πεξαηηέξσ απφ ηνλ ζρνιαζηηθηζκφ θαη εηδηθφηεξα ηνλ Thomas 

Aquinas. Δπίζεο ε ζεσξία ησλ ηεζζάξσλ ρπκψλ ηνπ ζψκαηνο απφ ηνλ Ηππνθξάηε έρεη ζπλεηζθέξεη θαη ζηνλ 

ηνκέα ηεο ςπρνινγίαο. Ζ ζεσξία αλαθέξεη πσο ην αίκα, ε καχξε ρνιή, ε ιεπθή ρνιή θαη ην θιέγκα επεξεάδνπλ, 

αλάινγα κε ηελ πνηθηιία ηνπο, ηα αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο [27]. ΢ηελ θηλεδηθή 

αξραηφηεηα, ην ππεξβνιηθφ ζπλαίζζεκα πηζηεχεηαη φηη πξνθαιεί βιάβε ζην «qi» (ηζη – κία δσηηθή δχλακε πνπ 

πεξηέρεηαη ζε θάζε δσληαλφ νξγαληζκφ), ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ, βιάπηεη ηα δσηηθά φξγαλα [28]. ΢ηηο αξρέο 

ηνπ 11νπ αηψλα, o ιφγηνο Avicenna ζεσξνχζε ηελ επίδξαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζηελ πγεία θαη ηηο 

ζπκπεξηθνξέο, ππνδειψλνληαο ηελ αλάγθε ηεο ζσζηήο δηαρείξηζήο ηνπο [29]. Δπηπιένλ ππάξρεη ε ρξηζηηαληθή 

πξννπηηθή γηα ην ζπλαίζζεκα πνπ ππνζέηεη κηα ζετθή πξνέιεπζε γηα ηελ αλζξσπφηεηα. Ο Θεφο πνπ 

δεκηνχξγεζε ηνπο αλζξψπνπο, ηνπο έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα έρνπλ ζπλαηζζήκαηα θαη λα αιιειεπηδξνχλ 

ζπλαηζζεκαηηθά. Σν βηβιηθφ πεξηερφκελν εθθξάδεη φηη ν Θεφο είλαη έλα άηνκν πνπ αηζζάλεηαη θαη εθθξάδεη ην 

ζπλαίζζεκα. Αλ θαη κηα ζσκαηηθή άπνςε ζα ηνπνζεηνχζε ηνλ ηφπν ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζην θπζηθφ ζψκα, ε 

ρξηζηηαληθή ζεσξία ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζα έβιεπε ην ζψκα πεξηζζφηεξν σο πιαηθφξκα γηα ηελ αίζζεζε θαη 

ηελ έθθξαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Δπνκέλσο ηα ίδηα ηα ζπλαηζζήκαηα πξνθχπηνπλ απφ ην άηνκν, ή απηφ πνπ 

είλαη ε εηθφλα ηνπ Θενχ ζηνπο αλζξψπνπο. 

Σνλ 19ν αηψλα ηα ζπλαηζζήκαηα ζεσξήζεθαλ πξνζαξκνζηηθά θαη κειεηήζεθαλ πην πνιχ απφ εκπεηξηθή 

ςπρηαηξηθή άπνςε. Ο βηνιφγνο θαη γεσιφγνο Κάξνινο Γαξβίλνο, γλσζηφο γηα ηηο πξνζθνξέο ηνπ ζηελ επηζηήκε 

ηεο εμέιημεο ησλ εηδψλ, αλαθέξζεθε ζηα ζπλαηζζήκαηα κέζσ ηεο ζεσξίαο ηεο εμέιημεο ζηα κέζα ηνπ 19νπ 

αηψλα (1872) κε ην βηβιίν ηνπ, «Ζ έθθξαζε ησλ ζπγθηλήζεσλ ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα». Παξαδφμσο, ν 

Γαξβίλνο ηζρπξίζηεθε φηη ηα ζπλαηζζήκαηα δελ εμππεξεηνχζαλ θάπνην εμειηθηηθφ ζθνπφ γηα ηνλ άλζξσπν, νχηε 

ζηελ επηθνηλσλία, νχηε ζηελ επηβίσζε [30]. Πξσηνπφξεζε ζε δηάθνξεο κεζφδνπο γηα ηε κειέηε κε-ιεθηηθψλ 

εθθξάζεσλ, απφ ηηο νπνίεο θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη νξηζκέλεο εθθξάζεηο είραλ δηαπνιηηηζκηθή 

θαζνιηθφηεηα. Tέινο, παξνπζίαζε επίζεο ιεπηνκεξείο εθθξάζεηο ζπλαηζζεκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δψα.  

Άιινο έλαο πξσηνπφξνο ζηνλ ηνκέα ηνλ 19
ν
 αηψλα ήηαλ ν ςπρνιφγνο θαη θηιφζνθνο William James πνπ 

ήηαλ ν πξψηνο πνπ δίδαμε ςπρνινγία ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ζεσξείηαη ν «παηέξαο ηεο Ακεξηθαληθήο 
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ςπρνινγίαο» [31]. ΢ε έλα άξζξν ηνπ ην 1884 [32] ν William James ππνζηήξημε φηη ηα ζπλαηζζήκαηα θαη νη 

αηζζήζεηο ήηαλ δεπηεξεχνληα απφ ηα θπζηνινγηθά θαηλφκελα. ΢ηε ζεσξία ηνπ, ν James πξφηεηλε φηη ε αληίιεςε 

γηα απηφ πνπ απνθαινχζε «ζπλαξπαζηηθφ γεγνλφο» νδήγεζε άκεζα ζε κηα θπζηνινγηθή απφθξηζε, γλσζηή σο 

«ζπλαίζζεκα». Γηα λα εμεγήζεη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζπλαηζζεκαηηθψλ εκπεηξηψλ, πξφηεηλε φηη ηα εξεζίζκαηα 

πξνθαινχλ δξαζηεξηφηεηα ζην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ παξάγεη κηα 

ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία ζηνλ εγθέθαιν. Ο Γαλφο ςπρνιφγνο Carl Lange πξφηεηλε επίζεο κηα παξφκνηα ζεσξία 

πεξίπνπ ηελ ίδηα ζηηγκή [33], θαη σο εθ ηνχηνπ απηή ε ζεσξία έγηλε γλσζηή σο ε ζεσξία James-Lange. Όπσο 

έγξαςε ν Σδέηκο, «ε αληίιεςε ησλ ζσκαηηθψλ αιιαγψλ, φπσο ζπκβαίλνπλ, είλαη ην ζπλαίζζεκα.» Ο Σδέηκο 

ηζρπξίδεηαη πεξαηηέξσ φηη «αηζζαλφκαζηε ιππεκέλνη γηαηί θιαίκε, ζπκψλνπκε επεηδή ρηππάκε, θνβφκαζηε γηαηί 

ηξέκνπκε θαη είηε θιαίκε, ρηππάκε ή ηξέκνπκε γηαηί ιππνχκαζηε, ζπκψλνπκε ή θνβφκαζηε, φπσο ηζρχεη.» [32]. 

Έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο ζεσξίαο ζηελ πξάμε ζα ήηαλ ην εμήο: Έλα εξέζηζκα (θίδη) πνπ πξνθαιεί 

ζπλαηζζήκαηα ελεξγνπνηεί έλα πξφηππν θπζηνινγηθήο απφθξηζεο (απμεκέλνο θαξδηαθφο ξπζκφο, ηαρχηεξε 

αλαπλνή θ.ιπ.), ην νπνίν εξκελεχεηαη σο έλα ζπγθεθξηκέλν ζπλαίζζεκα (θφβνο). Απηή ε ζεσξία ππνζηεξίδεηαη 

απφ πεηξάκαηα ζηα νπνία ν ρεηξηζκφο ηεο ζσκαηηθήο θαηάζηαζεο πξνθαιεί κηα επηζπκεηή ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε [34]. Σν πξφβιεκα κε ηε ζεσξία James – Lange είλαη ην δήηεκα ηεο αηηηφηεηαο (ζσκαηηθέο 

θαηαζηάζεηο πξνθαινχλ ηα ζπλαηζζήκαηα εθ ησλ πξνηέξσλ) θαη φρη ησλ ζσκαηηθψλ επηδξάζεσλ ζηε 

ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί θαη εμαθνινπζεί λα είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλν 

γεγνλφο ζήκεξα. 

Ο θπζηνιφγνο Walter Bradford Cannon (πξσηνκίιεζε γηα ηελ απφθξηζε «κάρε ή θπγή») αλέθεξε φηη νη 

θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο έπαημαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηα ζπλαηζζήκαηα, αιιά δελ πίζηεπε φηη νη θπζηνινγηθέο 

απνθξίζεηο απφ κφλεο ηνπο ζα κπνξνχζαλ λα εμεγήζνπλ ππνθεηκεληθέο ζπλαηζζεκαηηθέο εκπεηξίεο. Τπνζηήξημε 

φηη νη απνθξίζεηο απηέο ήηαλ πνιχ αξγέο θαη ζπρλά αλεπαίζζεηεο θαη απηφ δελ κπνξνχζε λα εμεγήζεη ηε 

ζρεηηθά γξήγνξε θαη έληνλε ππνθεηκεληθή ζπλεηδεηνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο [16]. Πίζηεπε επίζεο φηη ε 

πνηθηιία θαη ε ρξνληθή πνξεία ησλ ζπλαηζζεκαηηθψλ εκπεηξηψλ δελ κπνξνχζαλ λα πξνέιζνπλ απφ θπζηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο, πνπ αληαλαθινχζαλ αξθεηά αδηαθνξνπνίεηεο αληηδξάζεηο «κάρεο ή θπγήο» [35]. Έλα παξάδεηγκα 

απηήο ηεο ζεσξίαο ζηελ πξάμε είλαη ην εμήο: Έλα γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ζπλαίζζεκα (θίδη) ελεξγνπνηεί 

ηαπηφρξνλα κηα θπζηνινγηθή απφθξηζε θαη κηα ζπλεηδεηή εκπεηξία ελφο ζπλαηζζήκαηνο (ζε αληίζεζε κε ηε 

ζεσξία James-Lange πνπ ππνζηήξηδε ζην ίδην παξάδεηγκα φηη ην θίδη ελεξγνπνηεί πξψηα κηα θπζηνινγηθή 

αληίδξαζε θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ εξκελεχεηαη σο θάπνην ζπλαίζζεκα). Απηή νλνκάζηεθε ζεσξία Cannon-

Bard. 

Ο Phillip Bard ζπλέβαιε ζηε ζεσξία κε ην έξγν ηνπ ζηα δψα. Ο Bard δηαπίζησζε φηη φιεο νη 

αηζζεηεξηαθέο, θηλεηηθέο θαη θπζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο έπξεπε λα πεξάζνπλ απφ ην ζάιακν ηνπ εγθεθάινπ, 

πξνηνχ ππνβιεζνχλ ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Χο εθ ηνχηνπ, ν Cannon ππνζηήξημε φηη δελ ήηαλ αλαηνκηθά 

δπλαηφ γηα ηα αηζζεηήξηα γεγνλφηα λα πξνθαιέζνπλ κηα θπζηνινγηθή απφθξηζε πξηλ απφ ηελ ελεξγνπνίεζε 

ζπλεηδεηήο επίγλσζεο θαη φηη ηα ζπλαηζζεκαηηθά εξεζίζκαηα έπξεπε λα πξνθαιέζνπλ ηαπηφρξνλα θπζηνινγηθέο 

θαη βησκαηηθέο πηπρέο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο [35]. 

Ο ακεξηθάλνο ςπρνιφγνο Robert Plutchik πξφηεηλε κηα πξνζέγγηζε ηαμηλφκεζεο γηα γεληθέο 

ζπλαηζζεκαηηθέο απνθξίζεηο. Θεψξεζε φηη ππάξρνπλ νθηψ βαζηθά ζπλαηζζήκαηα - ζπκφο, θφβνο, ζιίςε, αεδία, 
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έθπιεμε, αλακνλή, εκπηζηνζχλε θαη ραξά. Ο Plutchik ππνζηεξίδεη ηελ ππεξνρή απηψλ ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

δείρλνληαο ην θαζέλα λα είλαη ε αηηία ζπκπεξηθνξάο κε πςειή αμία επηβίσζεο, φπσο ν ηξφπνο πνπ ν θφβνο 

εκπλέεη ηελ απφθξηζε «κάρε ή θπγή». 

 Ζ έλλνηα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο εθαξκφδεηαη ζε φια ηα εμειηθηηθά επίπεδα θαη ηζρχεη γηα φια ηα 

δψα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αλζξψπσλ. 

 Σα ζπλαηζζήκαηα έρνπλ κηα εμειηθηηθή ηζηνξία θαη έρνπλ αλαπηχμεη δηάθνξεο κνξθέο έθθξαζεο 

ζε δηαθνξεηηθά είδε. 

 Σα ζπλαηζζήκαηα δηαδξακάηηζαλ έλαλ πξνζαξκνζηηθφ ξφιν βνεζψληαο ηνπο νξγαληζκνχο λα 

αληηκεησπίζνπλ βαζηθά δεηήκαηα επηβίσζεο πνπ ζέηεη ην πεξηβάιινλ. 

 Παξά ηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο έθθξαζεο ζπλαηζζεκάησλ ζε δηαθνξεηηθά είδε, ππάξρνπλ 

νξηζκέλα θνηλά ζηνηρεία, ή πξφηππα, πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ. 

 Τπάξρεη έλαο κηθξφο αξηζκφο βαζηθψλ, πξσηνγελψλ ή πξσηφηππσλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 Όια ηα άιια ζπλαηζζήκαηα είλαη κηθηέο ή παξάγσγεο θαηαζηάζεηο. Γειαδή, εκθαλίδνληαη σο 

ζπλδπαζκνί, κίγκαηα ή ελψζεηο ησλ πξσηαξρηθψλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 Σα πξσηνγελή ζπλαηζζήκαηα είλαη ππνζεηηθέο θαηαζθεπέο ή εμηδαληθεπκέλεο θαηαζηάζεηο ησλ 

νπνίσλ νη ηδηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα ζπλαρζνχλ κφλν απφ δηάθνξα είδε 

ζηνηρείσλ. 

 Σα πξσηνγελή ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα ελλνεζνχλ σο δεχγε πνιηθψλ αληηζέησλ. 

 Όια ηα ζπλαηζζήκαηα πνηθίιινπλ ζηνλ βαζκφ νκνηφηεηαο κεηαμχ ηνπο. 

 Κάζε ζπλαίζζεκα κπνξεί λα ππάξρεη ζε πνηθίινπο βαζκνχο έληαζεο ή επίπεδα δηέγεξζεο [36]. 
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Εηθόλα 4: Ο ηξνρόο ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπ ςπρνιόγνπ Robert Plutchik (καδί κε ην αξρηθό ηξηζδηάζηαην ζρέδην) 

Ο Plutchik δεκηνχξγεζε επίζεο έλαλ ηξνρφ ζπλαηζζεκάησλ γηα λα απεηθνλίζεη δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα. 

Πξφηεηλε γηα πξψηε θνξά ην κνληέιν ζε ζρήκα θψλνπ (3D) ή ην κνληέιν ηξνρνχ (2D) (Δηθφλα 4
4
) ην 1980 γηα 

λα πεξηγξάςεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα ζπλαηζζήκαηα ζρεηίδνληαη. Πξφηεηλε 8 θχξηα δηπνιηθά ζπλαηζζήκαηα: 

ραξά έλαληη ζιίςεο, ζπκφο ελαληίνλ θφβνπ, εκπηζηνζχλε ελαληίνλ αεδίαο θαη έθπιεμε έλαληη πξνζδνθίαο. 

Δπηπιένλ, ην θπθιηθφ κνληέιν ηνπ θάλεη ζπλδέζεηο κεηαμχ ηεο ηδέαο ελφο θχθινπ ζπλαηζζεκάησλ θαη ελφο 

ρξσκαηηθνχ ηξνρνχ. Όπσο ηα ρξψκαηα, ηα πξσηνγελή ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζε δηαθνξεηηθέο 

εληάζεηο θαη κπνξνχλ λα αλακηρζνχλ κεηαμχ ηνπο γηα λα ζρεκαηίζνπλ δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα. 

Σέινο, ν ςπρνιφγνο Paul Ekman είλαη πξσηνπφξνο ζηε κειέηε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη ηεο ζρέζεο ηνπο κε 

ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Έρεη δεκηνπξγήζεη έλαλ «άηιαληα ζπλαηζζεκάησλ» κε πεξηζζφηεξεο απφ δέθα 

ρηιηάδεο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ θαη έρεη δηεμάγεη έξεπλα ζρεηηθά κε ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο βηνινγηθνχο 

ζπζρεηηζκνχο ζπγθεθξηκέλσλ ζπλαηζζεκάησλ, πξνζπαζψληαο λα απνδείμεη ηελ νηθνπκεληθφηεηα θαη ηε 

                                                         

4 Πεγή: Plutchik, Robert. ―The Nature of Emotions: Human Emotions Have Deep Evolutionary Roots, a Fact That 
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δηαθξηηηθφηεηα ησλ ζπλαηζζεκάησλ κε Γαξβηληθή πξνζέγγηζε [37]. Ο Ekman επηθεληξψζεθε αξρηθά ζηελ 

αλάπηπμε ηερληθψλ γηα ηε κέηξεζε ηεο κε ιεθηηθήο επηθνηλσλίαο. Γηαπίζησζε φηη νη κπτθέο θηλήζεηο ηνπ 

πξνζψπνπ πνπ δεκηνχξγεζαλ εθθξάζεηο ζα κπνξνχζαλ λα αλαγλσξηζηνχλ αμηφπηζηα κέζσ εκπεηξηθήο έξεπλαο. 

Γηαπίζησζε επίζεο φηη ηα αλζξψπηλα φληα είλαη ζε ζέζε λα θάλνπλ πάλσ απφ 10.000 εθθξάζεηο πξνζψπνπ ελψ 

κφλν 3.000 ζρεηίδνληαη κε ην ζπλαίζζεκα. Μέζα απφ κηα ζεηξά κειεηψλ, ν Ekman βξήθε κηα κεγάιε ζπκθσλία 

κεηαμχ ησλ κειψλ δηαθνξεηηθψλ πνιηηηζκψλ ηεο Γπηηθήο θαη ηεο Αλαηνιηθήο παηδείαο ζρεηηθά κε ηελ επηινγή 

ζπλαηζζεκαηηθψλ εηηθεηψλ πνπ ηαηξηάδνπλ ζηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Οη εθθξάζεηο πνπ βξήθε φηη ήηαλ 

θαζνιηθέο πεξηιάκβαλαλ εθείλεο πνπ ππνδειψλνπλ νξγή, αεδία, θφβν, ραξά, κνλαμηά θαη ζνθ. Σα επξήκαηα γηα 

ηελ πεξηθξφλεζε ήηαλ ιηγφηεξν ζαθή, αλ θαη ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ θάπνηεο πξνθαηαξθηηθέο ελδείμεηο φηη απηφ 

ην ζπλαίζζεκα θαη ε έθθξαζή ηνπ αλαγλσξίδνληαη παγθνζκίσο. ΢ε ζπλεξγαζία κε ηνλ Wallace V. Friesen, ν 

Ekman απέδεημε φηη ηα επξήκαηα επεθηάζεθαλ γηα λα πξνθαηαιάβνπλ ηνπο θπιέο Fore ζηελ Παπνχα Νέα 

Γνπηλέα, ησλ νπνίσλ ηα κέιε δελ κπνξνχζαλ λα κάζνπλ ην λφεκα ησλ εθθξάζεσλ απφ ηελ έθζεζε ζε 

απεηθνλίζεηο ζπλαηζζεκάησλ απφ ηα κέζα ελεκέξσζεο [38]. Οη Ekman θαη Friesen έδεημαλ ηφηε φηη νξηζκέλα 

ζπλαηζζήκαηα εθηέζεθαλ κε πνιχ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο πξνβνιήο, ζπγθεθξηκέλεο ζπληαγέο γηα ηνλ 

πνιηηηζκφ γηα ην πνηνο κπνξεί λα δείμεη πνηα ζπλαηζζήκαηα ζε πνηνλ θαη πφηε. Απηνί νη θαλφλεο εκθάληζεο ζα 

κπνξνχζαλ λα εμεγήζνπλ πψο νη πνιηηηζκηθέο δηαθνξέο κπνξνχλ λα απνθξχςνπλ ην θαζνιηθφ απνηέιεζκα ηεο 

έθθξαζεο. ΢ην επφκελν ππνθεθάιαην ζα αλαιπζεί ε δνπιεηά ηνπ Ekman γηα ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε δηπισκαηηθή. 

2.1.4 Ανάλςζη & επεξήγηζη επιλεγμένυν ζςναιζθημάηυν 

Ο Paul Ekman έρεη αλαθέξεη φηη ηα ζπλαηζζήκαηα δηεπθνιχλνπλ ηηο πξνζαξκνζηηθέο απαληήζεηο ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο πξνθιήζεηο. Σα ζπλαηζζήκαηα έρνπλ πεξηγξαθεί σο απνηέιεζκα ηεο εμέιημεο, δηφηη παξείραλ 

θαιέο ιχζεηο ζε αξραία θαη επαλαιακβαλφκελα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηζαλ νη πξφγνλνί καο [39]. Σα 

ζπλαηζζήκαηα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο έλαο ηξφπνο γηα λα επηθνηλσλήζνπκε ηη είλαη ζεκαληηθφ γηα εκάο, 

φπσο αμίεο θαη εζηθή. Χζηφζν, νξηζκέλα ζπλαηζζήκαηα, φπσο θάπνηεο κνξθέο άγρνπο, κεξηθέο θνξέο 

ζεσξνχληαη κέξνο κηαο ςπρηθήο αζζέλεηαο θαη ζπλεπψο πηζαλψο αξλεηηθήο αμίαο. 

Γηα πνιιά ρξφληα, ν Ekman ππνζηεξίδεη ηελ άπνςε φηη ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη δηαθξηηά, κεηξήζηκα θαη 

μερσξηζηά απφ άπνςε θπζηνινγίαο. Δπηπιένλ, ε πην ζεκαληηθή δνπιεηά ηνπ Ekman πεξηζηξάθεθε γχξσ απφ ην 

εχξεκα φηη νξηζκέλα ζπλαηζζήκαηα θάλεθαλ λα αλαγλσξίδνληαη παγθνζκίσο, αθφκε θαη ζε πνιηηηζκνχο πνπ 

δελ είραλ θάπνηα γξακκαηηθή θαη δελ κπνξνχζαλ λα κάζνπλ ζπζρεηηζκνχο γηα εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ κέζσ 

ησλ κέζσλ. Χζηφζν, νξηζκέλεο δηαπνιηηηζκηθέο κειέηεο δείρλνπλ φηη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο 

θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ βαζηθψλ ζπλαηζζεκάησλ φπσο ν ζπκφο θαη ε ζιίςε δελ είλαη θαζνιηθά θαη φηη ηα φξηα 

θαη νη ηνκείο απηψλ ησλ ελλνηψλ θαηεγνξηνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά απφ φινπο ηνπο πνιηηηζκνχο [40]. Οη 

θνηλσληθνί θαλφλεο γηα ηα ζπλαηζζήκαηα, φπσο ε ζπρλφηεηα ή νη πεξηζηάζεηο ζηηο νπνίεο εθθξάδνληαη, 

πνηθίιινπλ επίζεο δξαζηηθά. Γηα παξάδεηγκα, ε επίδεημε ηνπ ζπκνχ ελζαξξχλεηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο Kaluli 

(απηφρζνλεο ηεο Παπνχα Νέα Γνπηλέα), αιιά θαηαδηθάδεηαη απφ ηνπο αλζξψπνπο Utku Inuit (Δζθηκψνη ηνπ 

Καλαδά) [41]. 
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Μηα άιιε κειέηε δηαπίζησζε φηη φηαλ νη ζπκκεηέρνληεο παξακφξθσζαλ ηνπο κχεο ηνπ πξνζψπνπ ηνπο ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ (γηα παξάδεηγκα, αεδία), αλέθεξαλ ππνθεηκεληθέο θαη θπζηνινγηθέο 

εκπεηξίεο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηηο μερσξηζηέο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Ζ έξεπλα έθθξαζεο ηνπ πξνζψπνπ ηνπ 

Ekman εμέηαζε έμη βαζηθά ζπλαηζζήκαηα, απφ ηα νπνία, πέληε είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη γηα ην 

πείξακα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο: θςμόρ (anger), αηδία (disgust), θόβορ (fear), σαπά (happiness), θλίτη 

(sadness) θαη έκπληξη (surprise) [42]. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1990, ν Ekman πξφηεηλε κηα δηεπξπκέλε ιίζηα 

βαζηθψλ ζπλαηζζεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο κηαο ζεηξάο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ δελ 

θσδηθνπνηνχληαη φινη ζηνπο κχεο ηνπ πξνζψπνπ. Σα πξφζθαηα ζπκπεξηιακβαλφκελα ζπλαηζζήκαηα είλαη: 

Φπραγσγία, Πεξηθξφλεζε, Ακεραλία, Δλζνπζηαζκφο, Δλνρή, Τπεξεθάλεηα ζηελ επίηεπμε, Αλαθνχθηζε, 

Ηθαλνπνίεζε, Αηζζεηεξηαθή απφιαπζε θαη Νηξνπή [43]. Δπνκέλσο ζα αλαιπζεί θαη ην ζπλαίζζεκα ηνπ 

ενθοςζιαζμού (excitement) πνπ αλήθεη ζηε δηεπξπκέλε ιίζηα ησλ βαζηθψλ ζπλαηζζεκάησλ. Αθνινπζεί κία 

αλάιπζε απηψλ ησλ ζπλαηζζεκάησλ: 

2.1.4.1  Θπκόο 

Θπκφο, γλσζηφο θαη σο νξγή, είλαη κηα έληνλε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε πνπ πεξηιακβάλεη κηα ηζρπξή, άβνιε 

θαη ερζξηθή αληίδξαζε ζε κηα πξφθιεζε, ηξαπκαηηζκφ ή απεηιή [44]. Ο αγγιηθφο φξνο πξνέξρεηαη αξρηθά απφ 

ηνλ φξν angr ηεο παιηάο Ννξβεγηθήο γιψζζαο. Έλα άηνκν πνπ βηψλεη ζπκφ ζα έρεη ζπρλά ζσκαηηθέο 

επηπηψζεηο, φπσο απμεκέλν θαξδηαθφ ξπζκφ, απμεκέλε αξηεξηαθή πίεζε θαη απμεκέλα επίπεδα αδξελαιίλεο. 

Μεξηθνί βιέπνπλ ηνλ ζπκφ σο έλα ζπλαίζζεκα πνπ ππξνδνηεί κέξνο ηνπ κεραληζκνχ «κάρε ή θπγή». Ο ζπκφο 

γίλεηαη ην θπξίαξρν ζπλαίζζεκα φηαλ έλα άηνκν θάλεη ηε ζπλεηδεηή επηινγή λα αλαιάβεη δξάζε γηα λα 

ζηακαηήζεη ηελ απεηιεηηθή ζπκπεξηθνξά κηαο άιιεο εμσηεξηθήο δχλακεο. Ο ζπκφο κπνξεί λα έρεη πνιιέο 

ζσκαηηθέο θαη δηαλνεηηθέο ζπλέπεηεο. Ζ εμσηεξηθή έθθξαζε ζπκνχ κπνξεί λα θαλεί ζηηο εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζψπνπ, ζηε γιψζζα ηνπ ζψκαηνο, κέρξη θαη ζε δεκφζηεο επηζέζεηο. Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ κπνξνχλ λα 

θπκαίλνληαη απφ ηελ εζσηεξηθή γσλία ησλ θξπδηψλ έσο ην πιήξεο ζπλνθξχσκα. 

 Οη ςπρνιφγνη επηζεκαίλνπλ φηη έλα ζπκσκέλν άηνκν κπνξεί εχθνια λα θάλεη ιάζνο επεηδή ν ζπκφο 

πξνθαιεί απψιεηα ζηελ ηθαλφηεηα απηνειέγρνπ θαη ηελ αληηθεηκεληθή παξαηεξεζηκφηεηα [45]. Οη θίλδπλνη 

θαίλνληαη κηθξφηεξνη, νη ηνικεξέο ελέξγεηεο θαίλνληαη ιηγφηεξν επηθίλδπλεο θαη θαίλεηαη λα έρνπλ 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα επηηχρνπλ θαη ηα αηπρή γεγνλφηα θαίλνληαη ιηγφηεξν πηζαλά. Οη ζπκσκέλνη 

άλζξσπνη είλαη πην πηζαλφ λα ιάβνπλ επηθίλδπλεο απνθάζεηο θαη λα θάλνπλ ιηγφηεξν ξεαιηζηηθέο εθηηκήζεηο 

θηλδχλνπ. ΢ε κηα κειέηε, ηα εμεηαδφκελα άηνκα πνπ είραλ ηελ ηάζε λα αηζζάλνληαη ζπκσκέλνη αηζζάλνληαη 

ιηγφηεξν πηζαλφ λα ππνζηνχλ θαξδηαθέο παζήζεηο θαη πηζαλφηεξν λα ιάβνπλ αχμεζε κηζζψλ, ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο θνβηζκέλνπο αλζξψπνπο [46]. Οη ζχγρξνλνη ςπρνιφγνη βιέπνπλ ηνλ ζπκφ σο έλα θπζηνινγηθφ, θπζηθφ θαη 

ψξηκν ζπλαίζζεκα πνπ βηψλνπλ ζρεδφλ φινη νη άλζξσπνη θαηά θαηξνχο, θαη σο θάηη πνπ έρεη ιεηηνπξγηθή αμία 

γηα ηελ επηβίσζε. Ο αλεμέιεγθηνο ζπκφο κπνξεί, σζηφζν, λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ πξνζσπηθή ή θνηλσληθή 

επεκεξία [45] θαη λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηνπο γχξσ καο. Δλψ πνιινί θηιφζνθνη θαη ζπγγξαθείο έρνπλ 

πξνεηδνπνηήζεη γηα ηηο απζφξκεηεο θαη αλεμέιεγθηεο ηαξαρέο, ππήξμε δηαθσλία ζρεηηθά κε ηελ αμία ηνπ ζπκνχ. 

Σν ζέκα ηεο αληηκεηψπηζεο ηνπ ζπκνχ έρεη γξαθηεί απφ ηελ επνρή ησλ πξψησλ θηινζφθσλ, αιιά νη ζχγρξνλνη 
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ςπρνιφγνη, ζε αληίζεζε κε ηνπο παιαηφηεξνπο ζπγγξαθείο, έρνπλ επίζεο επηζεκάλεη ηηο πηζαλέο επηβιαβείο 

ζπλέπεηεο ηεο θαηαζηνιήο ηνπ ζπκνχ [47]. 

2.1.4.2  Αεδία 

Αεδία είλαη κηα ζπλαηζζεκαηηθή απφθξηζε απφξξηςεο ζε θάηη, πηζαλψο, κεηαδνηηθφ [1] ή θάηη πνπ ζεσξείηαη 

πξνζβιεηηθφ ή δπζάξεζην. Ζ αεδία βηψλεηαη πξσηίζησο ζε ζρέζε κε ηελ αίζζεζε ηεο γεχζεο θαη 

δεπηεξεπφλησο ζε νηηδήπνηε πξνθαιεί παξφκνην ζπλαίζζεκα απφ ηελ αίζζεζε ηεο φζθξεζεο, ηεο αθήο ή ηεο 

φξαζεο. ΢ε αληίζεζε κε ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπ θφβνπ, ηνπ ζπκνχ θαη ηεο ζιίςεο, ε αεδία ζρεηίδεηαη κε κείσζε 

ησλ θαξδηαθψλ παικψλ [48]. Πηζηεχεηαη φηη ην ζπλαίζζεκα ηεο αεδίαο έρεη εμειηρζεί σο απάληεζε ζε 

πξνζβιεηηθέο ηξνθέο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ βιάβε ζηνλ νξγαληζκφ. Έλα θνηλφ παξάδεηγκα απηνχ 

βξίζθεηαη ζηνπο αλζξψπνπο πνπ παξνπζηάδνπλ αεδηαζηηθέο αληηδξάζεηο ζην κνπριηαζκέλν γάια ή ζην 

κνιπζκέλν θξέαο. Ζ αεδία θαίλεηαη λα πξνθαιείηαη απφ αληηθείκελα ή άηνκα πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ππνδειψλνπλ αζζέλεηα [49] θαη ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα πξνζπαζεί λα ηα απνθχγεη πξηλ απηά κπνπλ ζηνλ 

νξγαληζκφ καο.  

Ο Joshua Tybur, θαζεγεηήο ςπρνινγίαο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Amsterdam, θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, 

πεξηγξάθνπλ ηξεηο ηνκείο αεδίαο: ηελ παζνγφλν αεδία, ε νπνία «παξαθηλεί ηελ απνθπγή κνιπζκαηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ», ηε ζεμνπαιηθή αεδία, «ε νπνία παξαθηλεί ηελ απνθπγή επηθίλδπλσλ ζεμνπαιηθψλ 

ζπληξφθσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ» θαη ηελ εζηθή αεδία, ε νπνία παξαθηλεί ηνπο αλζξψπνπο λα απνθχγνπλ ηελ 

παξαβίαζε ησλ θνηλσληθψλ θαλφλσλ. Ζ αεδία ηνπ παζνγφλνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επηζπκία γηα επηβίσζε θαη, 

ηειηθά, απφ θφβν ζαλάηνπ. Σν ζπγθξίλεη κε έλα «ζπκπεξηθνξηζηηθφ αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα» πνπ είλαη ε 

«πξψηε γξακκή άκπλαο» ελάληηα ζε δπλεηηθά ζαλαηεθφξνπο παξάγνληεο φπσο λεθξά ζψκαηα, ζάπηα ηξφθηκα 

θαη εκεηφ. Ζ ζεμνπαιηθή αεδία πξνθχπηεη απφ ηελ επηζπκία λα απνθεπρζνχλ νη «βηνινγηθά δαπαλεξνί 

ζχληξνθνη» θαη ε εμέηαζε ησλ ζπλεπεηψλ νξηζκέλσλ αλαπαξαγσγηθψλ επηινγψλ. Οη δχν θχξηεο εθηηκήζεηο είλαη 

ε εγγελήο πνηφηεηα (π.ρ. ε ζπκκεηξία ηνπ ζψκαηνο, ε ειθπζηηθφηεηα ηνπ πξνζψπνπ θ.ιπ.) θαη ε γελεηηθή 

ζπκβαηφηεηα (π.ρ. απνθπγή ηεο αλαπαξαγσγήο φπσο ην ηακπνχ αηκνκημίαο).  

Ζ εζηθή αεδία «αθνξά θνηλσληθέο παξαβάζεηο» θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ζπκπεξηθνξέο φπσο ςέκαηα, 

θινπή, δνινθνλία θαη βηαζκφ. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο άιινπο δχν ηνκείο, ε εζηθή αεδία «παξαθηλεί ηελ απνθπγή 

θνηλσληθψλ ζρέζεσλ κε άηνκα πνπ παξαβηάδνπλ λφκνπο» επεηδή απηέο νη ζρέζεηο απεηινχλ ηελ νκαδηθή ζπλνρή 

[50]. Σέινο, ζηελ αεδία αλαθέξεηαη θαη ε Yoder et al. φπνπ ηνλίδεη φηη ε ζσκαηηθή αεδία θαη ε εζηθή αεδία 

ήηαλ μερσξηζηά ζπλαηζζήκαηα, ηα νπνία ην θαζέλα ζρεηίδεηαη κε δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ [51]. 

2.1.4.3  Φόβνο 

Ο θφβνο είλαη ε ζπλαηζζεκαηηθή απφθξηζε απέλαληη ζε έλαλ αληηιεπηφ θίλδπλν ή απεηιή, ε νπνία πξνθαιεί 

αληηδξάζεηο, φπσο ε θπγή, ε απφθξπςε ή ην πάγσκα κπξνζηά ζε αληηιεπηά ηξαπκαηηθά γεγνλφηα. Ο θφβνο γηα 

ηνπο αλζξψπνπο κπνξεί λα πξνθχςεη σο απφθξηζε ζε έλα νξηζκέλν εξέζηζκα πνπ ζπκβαίλεη ζην παξφλ, ή ζε 

αλακνλή ή πξνζδνθία γηα κηα κειινληηθή απεηιή πνπ ζεσξείηαη σο θίλδπλν γηα ηνλ εαπηφ ηνπ. Ζ απφθξηζε ηνπ 

θφβνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αληίιεςε ηνπ θηλδχλνπ πνπ νδεγεί ζε αληηπαξάζεζε ή απφδξαζε απφ κία απεηιή 
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(απφθξηζε «κάρε ή θπγή»), ε νπνία ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο θφβνπ (ηξφκνο ή θξίθε) κπνξεί λα είλαη κηα 

απάληεζε ζην πάγσκα ή ηελ παξάιπζε. 

΢ηνπο αλζξψπνπο θαη ηα δψα, ν θφβνο δηακνξθψλεηαη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο γλψζεο θαη ηεο κάζεζεο. 

Έηζη ν θφβνο θξίλεηαη ινγηθφο ή θαηάιιεινο θαη παξάινγνο ή αθαηάιιεινο. Έλαο παξάινγνο θφβνο 

νλνκάδεηαη θνβία. Ο θφβνο ζρεηίδεηαη ζηελά κε ην άγρνο, ην νπνίν πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα απεηιψλ πνπ 

ζεσξείηαη φηη είλαη αλεμέιεγθηεο ή αλαπφθεπθηεο. Ο θφβνο εμππεξεηεί ηελ επηβίσζε ηνπ είδνπο δεκηνπξγψληαο 

θαηάιιειεο ζπκπεξηθνξέο, έηζη έρεη δηαηεξεζεί θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημεο [52]. 

Μηα έκθπηε αληίδξαζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ, ιεηηνπξγεί επηηαρχλνληαο ηνλ ξπζκφ 

αλαπλνήο, ηνπο θαξδηαθνχο παικνχο, ηε ζπζηνιή ησλ πεξηθεξηθψλ αηκνθφξσλ αγγείσλ πνπ νδεγνχλ ζε 

θνθθίληζκα, απμάλνληαο ηελ έληαζε ησλ κπψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κπψλ πνπ ζπλδένληαη ζε θάζε 

ζχιαθαο ηξίραο κε απνηέιεζκα λα ζπζηέιινληαη θαη λα πξνθαινχλ ην ιεγφκελν «αλαηξίρηαζκα» (πνπ θάλεη έλα 

θξχν άηνκν πην δεζηφ ή έλα εθθνβηζκέλν δψν λα θαίλεηαη πην εληππσζηαθφ). Δπίζεο πξνθαινχληαη εθίδξσζε, 

απμεκέλε γιπθφδε ζην αίκα (ππεξγιπθαηκία), αχμεζε ησλ ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ πνπ νλνκάδνληαη 

νπδεηεξφθηια ιεπθνθχηηαξα, εγξήγνξζε πνπ νδεγεί ζε δηαηαξαρέο ηνπ χπλνπ θαη «πεηαινχδεο ζην ζηνκάρη» 

(δπζπεςία). Απηφο ν πξσηφγνλνο κεραληζκφο κπνξεί λα βνεζήζεη έλαλ νξγαληζκφ λα επηβηψζεη είηε ηξέρνληαο 

είηε θαηαπνιεκψληαο ηνλ θίλδπλν [53]. Έρεη δηαπηζησζεί φηη νξηζκέλνη θφβνη (π.ρ. δψα, χςε) είλαη πνιχ πην 

ζπλεζηζκέλνη απφ άιινπο (π.ρ. ινπινχδηα, ζχλλεθα). Απηνί νη θφβνη είλαη επίζεο πην εχθνιν λα πξνθιεζνχλ 

ζην εξγαζηήξην. Απηφ ην θαηλφκελν είλαη γλσζηφ σο «εηνηκφηεηα». Δπεηδή νη πξψηνη άλζξσπνη πνπ 

θνβφληνπζαλ πην γξήγνξα ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο είραλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα επηβηψζνπλ θαη λα 

αλαπαξαρζνχλ, ε εηνηκφηεηα ζεσξείηαη φηη είλαη έλα γελεηηθφ απνηέιεζκα ηεο θπζηθήο επηινγήο [54]. 

Σα άηνκα πνπ έρνπλ βιάβε ζηηο ακπγδαιέο ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κηα ζπάληα γελεηηθή 

αζζέλεηα γλσζηή σο αζζέλεηα Urbach-Wiethe, δελ κπνξνχλ λα βηψζνπλ θφβν. Ζ αζζέλεηα θαηαζηξέθεη θαη ηηο 

δχν ακπγδαιέο ζηελ παηδηθή ειηθία. Απφ ηελ αλαθάιπςε ηεο λφζνπ, έρνπλ θαηαγξαθεί κφλν 400 θξνχζκαηα. 

Χζηφζν, ε έιιεηςε θφβνπ κπνξεί λα επηηξέςεη ζε θάπνηνλ λα κπεη ζε κηα επηθίλδπλε θαηάζηαζε πνπ 

δηαθνξεηηθά ζα είρε απνθχγεη. Γηα παξάδεηγκα, φζνη δε θνβνχληαη ζα πιεζίαδαλ έλα γλσζηφ δειεηεξηψδεο θίδη 

ελψ φζνη είραλ θφβν άζηθην, ζα πξνζπαζνχζαλ ζπλήζσο λα ην απνθχγνπλ [55]. 
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Εηθόλα 5: «Τξόκνο θαη αγσλία, αληίγξαθν από θσηνγξαθία ηνπ Δξ. Duchenne» από ην βηβιίν ηνπ Κ. Δαξβίλνπ «Η έθθξαζε 

ησλ ζπγθηλήζεσλ ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα» 

2.1.4.4 Επηπρία (ραξά) 

Ο φξνο επηπρία ρξεζηκνπνηείηαη ζην πιαίζην ησλ ςπρηθψλ ή ζπλαηζζεκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζεηηθψλ ή επράξηζησλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ θπκαίλνληαη απφ ηθαλνπνίεζε έσο έληνλε 

ραξά. Δίλαη ζχλζεηε ιέμε απφ ηηο ες θαη ηύση, δειαδή ζεκαίλεη θαιή ηχρε, ε νπνία νδεγεί ζηελ επδαηκνλία θαη 

ζηε καθαξηφηεηα To ζπλαίζζεκα ηεο επηπρίαο είλαη ζέκα ζπδήηεζεο γηα ηε ρξήζε θαη ην λφεκα, θαη γηα πηζαλέο 

δηαθνξέο ζηελ θαηαλφεζε απφ πνιηηηζκφ ζε πνιηηηζκφ. Έρεη δηθνξνχκελε έλλνηα: είηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα κία 

ηξέρνπζα εκπεηξία κίαο αίζζεζεο ραξάο ή επραξίζηεζεο είηε γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ θαιή πνηφηεηα δσήο ελφο 

αλζξψπνπ. Ο ςπρνιφγνο Daniel Kahneman αλ θαη έρεη νξίζεη ηελ επηπρία σο «απηφ πνπ βηψλσ εδψ θαη ηψξα» 

θαη απηή είλαη ε επηθξαηέζηεξε ρξήζε ηεο ιέμεο ζηα ιεμηθά, αλαθέξεη ζε ζπλέληεπμή ηνπ πσο ε καθξνρξφληα 

επηπρία κέζσ κίαο θαιήο θαη ηθαλνπνηεηηθήο δσήο είλαη πην ζεκαληηθή. Φπζηθά, κπνξεί λα ελλνχληαη θαη νη δχν 

έλλνηεο ηαπηφρξνλα. Ζ θαζεγήηξηα ςπρνινγίαο Sonja Lyubomirsky ζην βηβιίν ηεο πεξηέγξαςε ηελ επηπρία σο 

«ηελ εκπεηξία ηεο ραξάο, ηεο ηθαλνπνίεζεο ή ηεο επεμίαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αίζζεζε φηη ε δσή θάπνηνπ 

είλαη θαιή, ζεκαληηθή θαη άμηα» [56]. 

Δπηπιένλ, ε επηπρία είλαη κεγάιν ζέκα ζπδήηεζεο θαη γηα ηε θηινζνθία. Ο αξραίνο Έιιελαο θηιφζνθνο 

Δπίθνπξνο ζηελ «Δπηζηνιή πξνο Μελνηθέα,122» αλαθέξεη «κειεηᾶλ νὖλ ρξὴ ηὰ πνηνῦληα ηὴλ εὐδαηκνλίαλ, 

εἴπεξ παξνχζεο κὲλ αὐηῆο πάληα ἔρνκελ, ἀπνχζεο δὲ πάληα πξάηηνκελ εἰο ηὸ ηαχηελ ἔρεηλ.» πνπ ζηα Νέα 

Διιεληθά κεηαθξάδεηαη σο «πξέπεη λα ζηνραδφκαζηε ηα πξάγκαηα πνπ θέξλνπλ ηελ επηπρία, επεηδή φηαλ ηελ 

θαηέρνπκε, έρνπκε ηα πάληα, ελψ φηαλ απηή ιείπεη, θάλνπκε ηα πάληα γηα λα ηελ απνθηήζνπκε.» 

Οη δπηηθνί εζηθνί έρνπλ πξνβάιεη επηρεηξήκαηα γηα ην πψο πξέπεη λα ζπκπεξηθέξνληαη νη άλζξσπνη, είηε 

κεκνλσκέλα είηε ζπιινγηθά, κε βάζε ηελ πξνθχπηνπζα επηπρία κηαο ηέηνηαο ζπκπεξηθνξάο. Υξήζηεο, φπσο νη 

σθειηζηέο θηιφζνθνη John Stuart Mill θαη ν Jeremy Bentham, ππνζηήξημαλ ηελ «αξρή ηεο κεγαιχηεξεο 
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επηπρίαο» σο νδεγφ γηα εζηθή ζπκπεξηθνξά [57]. Ο σθειηκηζκφο είλαη θαλνληζηηθή εζηθή ζεσξία ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία, ζθνπφο ησλ πξάμεψλ καο πξέπεη λα είλαη ε κεγαιχηεξε θαηά ην δπλαηφλ σθέιεηα γηα ηνλ κεγαιχηεξν 

θαηά ην δπλαηφλ αξηζκφ αηφκσλ. Καη ιέγνληαο «σθέιεηα» νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ηνπο θηινζφθνπο έρνπλ 

ζην κπαιφ ηνπο ηελ επηπρία ή έζησ ηελ ηθαλνπνίεζε απηψλ πνπ ζα θαξπσζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξάμεψλ 

καο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πεηξάκαηφο καο, αλαθεξφκαζηε ζην είδνο ηεο επηπρίαο πνπ πξνθαιεί έλα νπηηθφ 

εξέζηζκα ζηνλ ρξήζηε. Δπνκέλσο αλαθεξφκαζηε ζηελ πξφζθαηξε επηπρία, ηε βξαρππξφζεζκε ραξά.  

2.1.4.5 Θιίςε 

Ζ ζιίςε είλαη έλαο ζπλαηζζεκαηηθφο πφλνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζπλαηζζήκαηα 

κεηνλεμίαο, απψιεηαο, απειπηζίαο, αδπλακίαο θαη απνγνήηεπζεο. Έλα άηνκν πνπ βηψλεη ζιίςε κπνξεί λα γίλεη 

ζησπειφ ή ιεζαξγηθφ θαη λα απνζπξζεί απφ ηνπο άιινπο. Έλα παξάδεηγκα ζνβαξήο ζιίςεο είλαη ε θαηάζιηςε, 

κηα δηάζεζε πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κείδνλα θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή ή επίκνλε θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή. 

Σν θιάκα, εθηφο απφ έλαλ θπζηθφ εξεζηζκφ ηνπ καηηνχ, κπνξεί λα είλαη έλδεημε ζιίςεο θαζψο ππάξρεη 

λεπξσληθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ δαθξπτθνχ αδέλα θαη ησλ πεξηνρψλ ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ πνπ 

εκπιέθνληαη κε ην ζπλαίζζεκα. Οη επηζηήκνλεο δηεξσηνχληαη γηα ην θαηά πφζνλ νη άλζξσπνη είλαη ηα κφλα δψα 

πνπ εθξένπλ δάθξπα σο απάληεζε ζε ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο [58]. Ο Κάξνινο Γαξβίλνο έγξαςε ζην 

βηβιίν ηνπ «Ζ έθθξαζε ησλ ζπγθηλήζεσλ ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα» φηη ν θχιαθαο ηλδηθψλ ειεθάλησλ ζην 

δσνινγηθφ θήπν ηνπ Λνλδίλνπ ηνπ είπε φηη έρεη δεη δάθξπα ζηηο κεηέξεο-ειέθαληεο φηαλ ηηο απνκαθξχλνπλ απφ 

ηα παηδηά ηνπο. 

Έρoπλ δηεμαρζεί πνιιαπιέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηε λεπξνεπηζηήκε ηεο ζιίςεο. ΢χκθσλα κε ηελ 

Ακεξηθαληθή Δθεκεξίδα ηεο Φπρηαηξηθήο, ε ζιίςε έρεη βξεζεί φηη ζρεηίδεηαη κε «αχμεζε ηεο δηκεξνχο 

δξαζηεξηφηεηαο θνληά ζηνλ νπίζζην θξνηαθηθφ ινβφ θαη ηελ παξεγθεθαιίδα» [59]. Ο θαζεγεηήο ςπρηαηξηθήο 

Jose V. Pardo νδεγεί έλα εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ζηε γλσζηηθή λεπξνεπηζηήκε. Υξεζηκνπνηψληαο ηνκνγξαθία 

εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ (PET), ν Pardo θαη νη ζπλάδειθνί ηνπ θαηάθεξαλ λα πξνθαιέζνπλ ζιίςε κεηαμχ επηά 

θπζηνινγηθψλ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ δεηψληαο ηνπο λα ζθεθηνχλ γηα ζιηβεξά πξάγκαηα. Παξαηήξεζαλ 

απμεκέλε εγθεθαιηθή δξαζηεξηφηεηα ζην θνγρνκεησπηαίν θινηφ (orbitofrontal cortex) [60]. ΢ε κηα κειέηε πνπ 

πξνθάιεζε ζιίςε ζε άηνκα κε ηελ εκθάληζε ζπλαηζζεκαηηθψλ θιηπ ηαηληψλ, ην ζπλαίζζεκα ζπζρεηίζηεθε κε 

ζεκαληηθέο απμήζεηο ζηελ πεξηθεξεηαθή εγθεθαιηθή δξαζηεξηφηεηα, εηδηθά ζηνλ πξνκεησπηαίν θινηφ, ζηελ 

πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη «πεξηνρή Brodmann 9» θαη ζηνλ ζάιακν (thalamus) [61]. ΢ε άιιε έξεπλα, νη Wang, 

LaBar θαη McCarthy (2006) δηεξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο ζιίςεο ζηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ακπγδαιήο κε ρξήζε 

Λεηηνπξγηθήο Απεηθφληζεο Μαγλεηηθνχ ΢πληνληζκνχ – ΛΑΜ΢ (Functional magnetic resonance imaging – 

fMRI). ΢ηνπο ζπκκεηέρνληεο παξνπζηάζηεθαλ ζιηβεξά ή ραξνχκελα θιηπ ηαηληψλ (δηέγεξζε δηάζεζεο) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ιππεκέλεο θαη νπδέηεξεο εηθφλεο σο εξεζίζκαηα. Γηαπίζησζαλ φηη ηα επηπιένλ ιππεκέλα εξεζίζκαηα 

θαηά ηε ζιηβεξή δηάζεζε νδεγνχλ ζε εληζρπκέλε ελεξγνπνίεζε ηεο ακπγδαιήο. 

Σν κέγεζνο ηεο θφξεο ησλ καηηψλ κπνξεί λα απνηειεί έλδεημε ζιίςεο. Μηα ζιηβεξή έθθξαζε ηνπ 

πξνζψπνπ κε κηθξέο θφξεο θξίλεηαη φηη είλαη πην έληνλα ιππεκέλε θαζψο κεηψλεηαη ην κέγεζνο ηεο θφξεο [62]. 

Έρνπλ επίζεο παξαηεξεζεί δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο ζπκνχ, κία κε ρακειή έληαζε θαη κία κε πςειή έληαζε, 

ππνδειψλεη φηη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη ζπκνχ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απεηιή θαη ηελ απνγνήηεπζε, 
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αληίζηνηρα [63]. Σέινο, φηαλ θάπνηνο είλαη ιππεκέλνο δείρλεη πνιιέο κε ιεθηηθέο ζπκπεξηθνξέο. Απηφ κπνξεί 

λα ζρεηίδεηαη κε ην ζρεηηθά ρακειφ επίπεδν ησλ πξνζπάζεηαο ειέγρνπ γηα απηφ ην ζπλαίζζεκα θαη ηελ αλάγθε 

επηθνηλσλίαο απηήο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο. Παξά ην γεγνλφο φηη θάπνηνο πνπ είλαη ιππεκέλνο 

δείρλεη πνιιέο κε ιεθηηθέο ζπκπεξηθνξέο, ε ιεθηηθή ζπκπεξηθνξά είλαη ειάρηζηε. Ζ ζιίςε είλαη ην πην ζησπειφ 

ζπλαίζζεκα, καδί κε ηνλ θφβν. 

΢ε κηα πξνεγνχκελε κειέηε, νη Shirai θαη Suzuki εμέηαζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζιίςεο βάζεη έμη 

θαηαζηάζεσλ κέζσ ππνθεηκεληθψλ αμηνινγήζεσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά εθηηκήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο 

εθθξαζηηθέο ιέμεηο γηα ηνπο αθφινπζνπο ηξεηο παξάγνληεο: «δάθξπα», «πφλνο ζην ζηήζνο» θαη «αδπλακία». Οη 

ζπκκεηέρνληεο θιήζεθαλ λα θαληαζηνχλ ηελ θαηάζηαζε ζε ηέζζεξα ρξνληθά ζεκεία (θαηά ηελ εκθάληζε ηνπ 

ζπκβάληνο, κεηά απφ 1 εβδνκάδα, κεηά απφ 1 κήλα θαη κεηά απφ 6 κήλεο), θαη λα αμηνινγήζνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζε ρξνληθφ ζεκείν. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ζιίςε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

απψιεηα ελφο κέινπο ηεο νηθνγέλεηαο ηείλεη λα εθθξάδεηαη κε ιέμεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε «δάθξπα» θαη νη 

βαζκνινγίεο ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ παξέκεηλαλ πςειέο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Αληίζεηα, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζιίςεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ απνηπρία επίηεπμεο ελφο ζηφρνπ κεηψζεθαλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, νη Shirai θαη Suzuki δηαπίζησζαλ φηη ε ζιίςε έρεη 

ηνπιάρηζηνλ δχν ππνηχπνπο ζε ππνθεηκεληθφ επίπεδν. Με βάζε απηά ηα επξήκαηα, εάλ ε ζιίςε ζεσξείηαη 

ζπλαίζζεκα κε ππνηχπνπο, νη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο πνπ ζπλδένληαη κε απηνχο ηνπο ππνηχπνπο ζα 

κπνξνχζαλ επίζεο λα δηαθέξνπλ [64]. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζιίςε είλαη ν πνιηηηζκφο. ΢χκθσλα κε ηνλ Barr-

Zisowitz (2000) ε ζπλαηζζεκαηηθή ζιίςε είλαη γλσζηή ζηνπο πεξηζζφηεξνπο πνιηηηζκνχο θαη θνηλσλίεο. ΢ηηο 

αζηαηηθέο θνηλσλίεο ζιίςε έρεη κεγάιε αμία θαη ζρεηίδεηαη κε έλα βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζσηεξίαο. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο ζρεηηθά κε ηηο θνηλσλίεο πνπ ζθέθηνληαη ηε ζιίςε έρεη λα θάλεη κε ην πψο 

αληηιακβάλνληαη ηε βνήζεηα. Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί κία κεκνλσκέλε θνηλσλία θαη απφ κία θνιεθηηβηζηηθή 

θνηλσλία. ΢ηηο θνιεθηηβηζηηθέο θνηλσλίεο νη άλζξσπνη ζέινπλ ζπρλφηεξα λα βνεζήζνπλ ην ζιηβεξφ άηνκν απφ 

φηη ζηηο αηνκηθηζηηθέο θνηλσλίεο, αιιά ηέηνηεο θνηλσλίεο είλαη ιηγφηεξν ζπλεηδεηέο φζν αθνξά ζηε ζιίςε 

επνκέλσο δελ αλακέλεηαη ζπιινγηθή απάληεζε. ΢ηηο αηνκηθηζηηθέο θνηλσλίεο νη άλζξσπνη ζπρλά ζέινπλ ηα 

άηνκα λα θξνληίδνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο. Απηνί ζπρλά αληηιακβάλνληαη θάπνηνλ πνπ παίξλεη βνήζεηα σο άξξσζην ή 

δηαθνξεηηθφ. Απηφ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ έθθξαζε ηνπ ζιίςεο ζε απηνχο ηνπο πνιηηηζκνχο [65]. 

2.1.4.6 Έθπιεμε 

Ζ έθπιεμε είλαη κηα κηθξήο δηάξθεηαο ςπρηθή θαη θπζηνινγηθή θαηάζηαζε, κηα ηξνκαθηηθή απφθξηζε πνπ 

βηψλνπλ ηα δψα θαη νη άλζξσπνη σο απνηέιεζκα ελφο απξνζδφθεηνπ ζπκβάληνο. Ζ έθπιεμε κπνξεί λα έρεη 

νπνηνδήπνηε ζζέλνο. Γειαδή, κπνξεί λα είλαη νπδέηεξε / κέηξηα, επράξηζηε, δπζάξεζηε, ζεηηθή ή αξλεηηθή. 

Δπίζεο κπνξεί λα ζπκβεί ζε δηάθνξα επίπεδα έληαζεο πνπ θπκαίλνληαη απφ κεγάιε έθπιεμε, ε νπνία κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ απφθξηζε «κάρε ή θπγή», ή κηθξή έθπιεμε πνπ πξνθαιεί κηα ιηγφηεξν έληνλε απφθξηζε ζηα 

εξεζίζκαηα. Ζ έθπιεμε ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ ηδέα ηεο δξάζεο ζχκθσλα κε έλα ζχλνιν θαλφλσλ. Όηαλ απφ 

ηνπο θαλφλεο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο δεκηνπξγνχληαη γεγνλφηα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο μερσξηζηά απφ ηηο 

πξνζδνθίεο καο, ε έθπιεμε είλαη ην απνηέιεζκα. Ζ έθπιεμε αληηπξνζσπεχεη ηε δηαθνξά κεηαμχ πξνζδνθηψλ 
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θαη πξαγκαηηθφηεηαο, ην ράζκα κεηαμχ ησλ ππνζέζεσλ θαη ησλ πξνζδνθηψλ καο γηα ηα θνζκηθά γεγνλφηα θαη 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηά ηα γεγνλφηα απνδεηθλχνληαη πξαγκαηηθά. 

Έθπιεμε κπνξεί επίζεο λα ζπκβεί ιφγσ παξαβίαζεο ησλ πξνζδνθηψλ. Ζ θαζεγήηξηα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

ηεο Αξηδφλα J. Burgoon αλαθέξεη πσο ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαπξνζσπηθήο επηθνηλσλίαο, ε Θεσξία Παξαβίαζεο 

Πξνζδνθηψλ (Expecation Violation Theory - EVT) ιέεη φηη ηξεηο παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηηο πξνζδνθίεο ελφο 

αηφκνπ: αιιειεπηδξαζηηθέο κεηαβιεηέο, πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο θαη κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

θχζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ή ηηο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο. 

 Οη αιιειεπηδξαζηηθέο κεηαβιεηέο πεξηιακβάλνπλ ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηφκσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ 

επηθνηλσλία θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επηθνηλσλία νδεγεί ζε έθπιεμε, φπσο: θπιή, θχιν, 

θνηλσληθννηθνλνκηθή θαηάζηαζε, ειηθία θαη εκθάληζε.  

 Οη πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηθνηλσλία ηεο έθπιεμεο πεξηιακβάλνπλ: ηελ 

«πξνμεκηθή», ηε «ρξνλεκηθή» θαη ηε θχζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο αιιειεπίδξαζεο. Πξνμεκηθή είλαη ε 

κειέηε ηεο ρξήζεο ηνπ ρψξνπ απφ ηνπο αλζξψπνπο θαη ησλ επηπηψζεσλ πνπ έρεη ε ππθλφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ ζηε ζπκπεξηθνξά, ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ θνηλσληθή αιιειεπίδξαζε. Δίλαη κία απφ ηηο 

πνιιέο ππνθαηεγνξίεο ζηε κειέηε ηεο κε ιεθηηθήο επηθνηλσλίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηηθήο 

(αθήο), θηλεηηθήο (ζσκαηηθή θίλεζε) θαη θσλεηηθήο. Υξνλεκηθή είλαη ε κειέηε ηνπ ξφινπ παίδεη ν 

ρξφλνο ζηελ επηθνηλσλία. Δίλαη κία απφ ηηο πνιιέο ππνθαηεγνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε ηεο 

κε ιεθηηθήο επηθνηλσλίαο. ΢χκθσλα κε ηελ Δγθπθινπαίδεηα ηεο Δηδηθήο Αγσγήο «Ζ ρξνλεκηθή 

πεξηιακβάλεη ηνλ ρξνληθφ πξνζαλαηνιηζκφ, ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ νξγάλσζε, ηελ αληίδξαζε ζηηο 

ρξνληθέο πηέζεηο θαη ηελ έκθπηε επίγλσζε ηνπ ρξφλνπ» [66]. 

 Οη κεηαβιεηέο αιιειεπίδξαζεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ έθπιεμε πεξηιακβάλνπλ: θνηλσληθνχο θαλφλεο, 

πνιηηηζκηθνχο θαλφλεο, θπζηνινγηθέο επηδξάζεηο, βηνινγηθέο επηξξνέο θαη κνλαδηθά αηνκηθά πξφηππα 

ζπκπεξηθνξάο. Ζ έθπιεμε κπνξεί λα ζπκβεί ιφγσ παξαβίαζεο ελφο, δχν ή ζπλδπαζκνχ θαη ησλ ηξηψλ 

παξαγφλησλ. Δπηπιένλ, ε έθπιεμε δελ έρεη πάληα αξλεηηθφ ζζέλνο. Ζ EVT πξνηείλεη φηη νη πξνζδνθίεο 

ζα επεξεάζνπλ ην απνηέιεζκα ηεο επηθνηλσλίαο σο επηβεβαίσζε αλ νη ζπκπεξηθνξέο βξίζθνληαη εληφο 

ηνπ αλακελφκελνπ εχξνπο ή παξαβίαζε εάλ νη ζπκπεξηθνξέο βξίζθνληαη εθηφο ηνπ αλακελφκελνπ 

εχξνπο. Οη ζεηηθέο παξαβηάζεηο ζα πξνθαινχζαλ ηφηε ζεηηθή έθπιεμε, φπσο έλα πάξηη γελεζιίσλ 

έθπιεμεο θαη νη αξλεηηθέο παξαβηάζεηο ζα πξνθαινχζαλ αξλεηηθή έθπιεμε, φπσο έλα εηζηηήξην 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Οη ζεηηθέο παξαβηάζεηο ηεο έθπιεμεο κπνξεί λα εληζρχζνπλ ηελ αμηνπηζηία, ηε 

δχλακε, ηελ έιμε θαη ηελ πεηζηηθφηεηα, φπνπ σο αξλεηηθέο παξαβηάζεηο ηεο έθπιεμεο κπνξεί λα απηά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά [67]. 

Ζ έθπιεμε κπνξεί λα εθθξαζηεί είηε κε ιεθηηθέο είηε κε κε ιεθηηθέο απνθξίζεηο. Ζ έθπιεμε εθθξάδεηαη 

ζην πξφζσπν κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά (βι. Δηθφλα 6
5
): ηα θξχδηα αλπςψλνληαη θαη γίλνληαη θακπχια, 

ζρεκαηίδνληαη νξηδφληηεο ξπηίδεο ζην κέησπν, ηα βιέθαξα αλνίγνπλ (ην άλσ βιέθαξν αλπςψλεηαη θαη ην θάησ 

                                                         

5 Πεγή: https://wellcomecollection.org/works/stg6p5sv. Πξφζβαζε 11/6/2020. 

https://wellcomecollection.org/works/stg6p5sv
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βιέθαξν ηξαβηέηαη πξνο ηα θάησ εθζέηνληαο ζπρλά ην άζπξν κέξνο ηνπ καηηνχ πάλσ θαη θάησ απφ ηελ ίξηδα, 

δηαζηνιή ή ζπζηνιή ηεο θφξεο θαη πεζκέλν ζαγφλη έηζη ψζηε ηα ρείιε θαη ηα δφληηα λα είλαη ρσξηζκέλα ρσξίο 

πίεζε γχξσ απφ ην ζηφκα. Ζ δηαζηνιή θαη ε ζπζηνιή ηεο θφξεο κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ ην ζζέλνο ηεο 

έθπιεμεο απφ ηε δξάζε έσο ηελ αληίδξαζε ηνπ αηφκνπ. Σν ζεηηθφ ζζέλνο ζηελ έθπιεμε εκθαλίδεηαη κέζσ 

δηαζηνιήο ηεο θφξεο, φπνπ σο αξλεηηθφ ζζέλνο ζηελ έθπιεμε ζρεηίδεηαη κε ηε ζπζηνιή ηεο θφξεο. Όκσο, 

λεφηεξεο κειέηεο δείρλνπλ δηαζηνιή ηεο θφξεο γηα αξλεηηθά αιιά θαη ζεηηθά εξεζίζκαηα, ππνδεηθλχνληαο κηα 

γεληθή απηφλνκε δηέγεξζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηαζηνιή ηεο θφξεο θαη φρη ην ζπλαηζζεκαηηθφ ζζέλνο [68]. 

Ζ απζφξκεηε, αθνχζηα έθπιεμε εθθξάδεηαη ζπρλά κφλν ζε έλα θιάζκα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Μπνξεί λα 

αθνινπζείηαη ακέζσο απφ ην ζπλαίζζεκα ηνπ θφβνπ, ηεο ραξάο ή ηεο ζχγρπζεο. Ζ έληαζε ηεο έθπιεμεο 

ζρεηίδεηαη κε ην πφζν πέθηεη ην ζαγφλη, αιιά ην ζηφκα κπνξεί λα κελ αλνίμεη θαζφινπ ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Ζ αλχςσζε ησλ θξπδηψλ, ηνπιάρηζηνλ ζηηγκηαία, είλαη ην πην πξνβιέςηκν ζεκάδη έθπιεμεο [69]. 

 

Εηθόλα 6: Charles Bell, Essays on the anatomy of expression in painting, London: Longman, 1806. Page 142 - Wonder / 
Fear / Astonishment. 

Ζ γισζζνινγία κπνξεί λα παίδεη ξφιν ζηε δηαηχπσζε ηεο έθπιεμεο. Ζ ζεσξία πξνζδνθίαο γιψζζαο 

(Language Expectation Theory - LET) δειψλεη φηη νη άλζξσπνη αλαπηχζζνπλ θαλφλεο θαη πξνζδνθίεο ζρεηηθά 

κε ηελ θαηάιιειε ρξήζε κηαο γιψζζαο ζε κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε. Όηαλ παξαβηάδνληαη νη θαλφλεο ή νη 

πξνζδνθίεο ηεο ιεθηηθήο γιψζζαο, κπνξεί λα πξνθχςεη ε έθπιεμε. Σν κνληέιν EVT ππνζηεξίδεη φηη νη 

πξνζδνθίεο κπνξνχλ λα παξαβηαζηνχλ πξνθνξηθά θαη απηή ε παξαβίαζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη έθπιεμε ζην 

άηνκν. Οη πξνζδνθίεο ηεο ιεθηηθήο γιψζζαο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε έθπιεμε κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ, 

αιιά δελ πεξηνξίδνληαη ζε χβξεηο, θξαπγέο θαη βαζηέο αλάζεο [67]. 
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2.1.4.7 Ελζνπζηαζκόο 

Ο ελζνπζηαζκφο ή ζηελ πεξίπησζή καο ε δηέγεξζε είλαη ε έληνλε απφιαπζε θαη ελδηαθέξνλ γηα κία επηθείκελε 

ή παξνχζα δξαζηεξηφηεηα. Ζ ιέμε πξνέξρεηαη απφ ηα έλ, ζεόο θαη νπζία ελλνψληαο «θαηνρή απφ ηελ νπζία ηνπ 

ζενχ» θαη ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά γηα λα αλαθέξεηαη ζε έλα πξφζσπν πνπ «θαηέρεηαη» πλεπκαηηθά απφ έλαλ 

Θεφ, ή ζε θάπνηνλ πνπ επέδεημε έληνλε επζέβεηα. Τπάξρνπλ αξθεηέο ζεσξίεο γηα ην ζπλαίζζεκα απηφ. Μία είλαη 

ε ζεσξία James – Lange πνπ πεξηγξάθεη πψο ην ζπλαίζζεκα πξνθαιείηαη απφ ηηο ζσκαηηθέο αιιαγέο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ αληίιεςε ηεο ζπλαηζζεκαηηθά δηεγεξηηθήο εκπεηξίαο ή ηνπ πεξηβάιινληνο [70]. Απηή ε 

ζεσξία δειψλεη φηη ηα γεγνλφηα πξνθαινχλ ην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα λα πξνθαιέζεη θπζηνινγηθή 

δηέγεξζε, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κπτθή έληαζε, αχμεζε ηνπ θαξδηαθνχ ξπζκνχ, εθίδξσζε, μεξφηεηα ηνπ 

ζηφκαηνο, δάθξπα θ.ιπ. [71]. ΢χκθσλα κε ηνλ James θαη ηνλ Lange, ην ζπλαίζζεκα έξρεηαη σο απνηέιεζκα ηεο 

θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο [72]. Ζ ζσκαηηθή αίζζεζε σο αληίδξαζε ζηελ θαηάζηαζε είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ην ίδην ην ζπλαίζζεκα. Δπηπιένλ, ην επίπεδν δηέγεξζεο ελφο αηφκνπ φηαλ ηνπ παξνπζηάδνληαη εξεζίζκαηα 

κπνξεί λα είλαη ελδεηθηηθφ ησλ πξνηηκήζεψλ ηνπ. Μία κειέηε δηαπίζησζε φηη ηα γλσζηά εξεζίζκαηα 

πξνηηκνχληαη ζπρλά απφ ηα άγλσζηα εξεζίζκαηα. Σα επξήκαηα έδεημαλ φηη ε έθζεζε ζε άγλσζηα εξεζίζκαηα 

ζπζρεηίζηεθε κε ζπκπεξηθνξέο απνθπγήο. Σα άγλσζηα εξεζίζκαηα κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε απμεκέλε δηέγεξζε 

θαη απμεκέλεο ζπκπεξηθνξέο απνθπγήο [73]. 

Ο Richard W. Husband αλαθέξεη ζηελ έξεπλα ηνπ πσο ζηηο ηαμηλνκήζεηο θαη ηηο πεξηγξαθέο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ έρεη ππάξμεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηνλ ελζνπζηαζκφ. Έρεη ραξαθηεξηζηεί σο «αγλφ 

ζπλαίζζεκα» αθνχ, ζπλήζσο, δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο ζηφρνο ζηνλ νπνίν αλήθεη. Αλ θάπνηνο είλαη 

ζπκσκέλνο κπνξεί λα πνιεκήζεη, αλ θνβάηαη κπνξεί λα ηξέμεη, αλ είλαη εξσηεπκέλνο κπνξεί λα κηιήζεη θαη λα 

ελεξγήζεη αλάινγα. Αιιά ν ελζνπζηαζκφο ππάξρεη επεηδή δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε ιχζε ζηελ ππάξρνπζα 

θαηάζηαζε. Ο ΢ηξάηνλ ιέεη, «Ο ελζνπζηαζκφο είλαη ε απφθξηζή καο ζε κηα θαηάζηαζε πνπ αλαγλσξίδνπκε σο 

θάιεζκα γηα θάηη πεξηζζφηεξν απφ έλαλ εχθνιν θαη θαζεκεξηλφ ρεηξηζκφ.» Δπηζεκαίλεη φηη έλα ελζνπζηαζκέλν 

άηνκν ηείλεη λα είλαη ελεξγφ αιιά κπνξεί λα ηζρχεη θαη ην αληίζηξνθν. Ζ δξαζηεξηφηεηα, εάλ ππάξρεη, κπνξεί 

λα είλαη ηπραία αθνχ ην άηνκν αηζζάλεηαη φηη θάηη πξέπεη λα γίλεη, αιιά δελ κπνξεί λα απνθαζίζεη ακέζσο πνηα 

πνξεία ζα αθνινπζήζεη. Σφζν ν Wundt φζν θαη ν Stratton έρνπλ θάλεη ηνλ ελζνπζηαζκφ κία απφ ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπο παξνπζηάδνληαο ηηο ηαμηλνκήζεηο ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπο ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο. Ζ γλσζηή δηαίξεζε 

ηνπ Wundt παξνπζηάδεη ηα ηξία δεχγε ελζνπζηαζκνχ-εξεκίαο, έληαζεο-ραιάξσζεο θαη επραξίζηεζεο-

δπζαξέζθεηαο. Ο ΢ηξάηνλ παξνπζηάδεη δχν δεχγε: δηαθνξνπνηεκέλν-αδηαθνξνπνίεην θαη επράξηζην-δπζάξεζην. 

Θεσξεί ηνλ ζπκφ ηνλ πην δηαθνξνπνηεκέλν θαη ηνλ ελζνπζηαζκφ ην ιηγφηεξν. Ζ έμαξζε θαη ε θαηάζιηςε είλαη 

ζρεηηθά ιίγν δηαθνξνπνηεκέλεο, αλ θαη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ ελζνπζηαζκφ. Μηα ζεκειηψδεο δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ δχν ζεσξηψλ είλαη φηη ν Wundt απαξηζκεί ηελ εξεκία αληίζεηα απφ ηνλ ελζνπζηαζκφ, ελψ ν Stratton ηελ 

αληηπαξαζέηεη κε ηνλ ζπκφ. Οη δχν ηαμηλνκήζεηο, σζηφζν, είλαη γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο, φπνπ ν Wundt 

πεξηγξάθεη ζπλεηδεηή εκπεηξία ελψ ν Stratton ηαμηλνκεί απφ ηελ άπνςε ηεο εμεηδίθεπζεο. Δπνκέλσο, ν Husband 

μεθίλεζε κηα κειέηε γηα ηα ζπλαηζζήκαηα ησλ αζιεηψλ πξηλ απφ ηνλ δηαγσληζκφ ηνπο, πνπ ζα έδηλε νξηζκέλα 

δεδνκέλα γηα λα δηεπζεηεζνχλ νξηζκέλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε ζπδήηεζε ηνπ 

ελζνπζηαζκνχ. ΢ηα απνηειέζκαηά ηνπ αλαθέξεη πσο ν ελζνπζηαζκφο είλαη πνιχ δχζθνιν λα κειεηεζεί απφ 

εξγαζηεξηαθή άπνςε, θαζψο ην εξέζηζκά ηνπ είλαη αφξηζην. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δηαθέξεη απφ ηνλ ζπκφ ή ηελ 
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αεδία, πνπ κπνξεί λα παξαρζεί κε ηερλεηφ ηξφπν [74], θάηη πνπ βγήθε σο ζπκπέξαζκα θαη απφ ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή. 

2.1.5 ΢ςναιζθημαηική ανάλςζη ζηην επιζηήμη ηυν ςπολογιζηών 

Σε δεθαεηία ηνπ 2000, ε έξεπλα ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ, ηε κεραληθή, ηελ ςπρνινγία θαη ηε 

λεπξνεπηζηήκε είρε σο ζηφρν ηελ αλάπηπμε ζπζθεπψλ πνπ αλαγλσξίδνπλ ηελ αλζξψπηλε επίδξαζε ζηελ 

εκθάληζε θαη ζην κνληέιν ησλ ζπλαηζζεκάησλ. ΢ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ, ν ζπλαηζζεκαηηθφο 

ππνινγηζκφο είλαη έλαο θιάδνο ηεο κειέηεο θαη αλάπηπμεο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο πνπ αζρνιείηαη κε ην 

ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ, λα εξκελεχζνπλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ 

αλζξψπηλα ζπλαηζζήκαηα. Δίλαη έλα δηεπηζηεκνληθφ πεδίν πνπ θαιχπηεη ηηο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, ηελ 

ςπρνινγία θαη ηε γλσζηηθή επηζηήκε [75]. Δλψ ε πξνέιεπζε ηνπ πεδίνπ κπνξεί λα αληρλεπζεί απφ ηηο πξψηεο 

θηινζνθηθέο έξεπλεο γηα ην ζπλαίζζεκα, ν πην ζχγρξνλνο θιάδνο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ πξνήιζε απφ 

ην έγγξαθν ηνπ 1995 ηεο Rosalind Picard ζρεηηθά κε ηνλ ζπλαηζζεκαηηθφ ππνινγηζκφ [76]. Έλα απφ ηα θίλεηξα 

γηα ηελ έξεπλα ηεο είλαη ε ηθαλφηεηα λα δνζεί ζπλαηζζεκαηηθή λνεκνζχλε ζηηο κεραλέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο ελζπλαίζζεζεο (empathy). Ζ κεραλή πξέπεη λα εξκελεχεη ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε ησλ αλζξψπσλ θαη λα πξνζαξκφδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ζε απηνχο, δίλνληαο ηελ θαηάιιειε 

απάληεζε ζε απηά ηα ζπλαηζζήκαηα. 

Ζ αλίρλεπζε ζπλαηζζεκαηηθψλ πιεξνθνξηψλ μεθηλά κε παζεηηθνχο αηζζεηήξεο πνπ ζπιιακβάλνπλ 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε θπζηθή θαηάζηαζε ή ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε ρσξίο λα εξκελεχεη ηελ είζνδν. Σα 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη είλαη αλάινγα κε ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη άλζξσπνη γηα λα 

αληηιακβάλνληαη ηα ζπλαηζζήκαηα ησλ άιισλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα βηληενθάκεξα κπνξεί λα θαηαγξάθεη 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ, ζηάζε ζψκαηνο θαη ρεηξνλνκίεο, ελψ έλα κηθξφθσλν κπνξεί λα θαηαγξάθεη νκηιία. 

Άιινη αηζζεηήξεο αληρλεχνπλ ζπλαηζζεκαηηθά ζηνηρεία κεηξψληαο άκεζα ηα θπζηνινγηθά δεδνκέλα, φπσο ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο θαη ε γαιβαληθή αληίζηαζε [77]. Ζ αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκαηηθψλ πιεξνθνξηψλ 

απαηηεί ηελ εμαγσγή πξνηχπσλ απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη. Απηφ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο 

κεραληθήο κάζεζεο (machine learning) πνπ επεμεξγάδνληαη δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, φπσο αλαγλψξηζε νκηιίαο, 

επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο ή αλίρλεπζε εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. Ο ζηφρνο ησλ πεξηζζφηεξσλ απφ απηέο 

ηηο ηερληθέο είλαη λα παξάγνπλ εηηθέηεο πνπ ζα ηαηξηάδνπλ κε ηηο εηηθέηεο πνπ ζα έδηλε έλαο αλζξψπηλνο 

αληηιεπηήο ζηελ ίδηα θαηάζηαζε: Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλα άηνκν θάλεη κηα έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ κε ην θξχδη 

ηνπ, ηφηε ην ζχζηεκα φξαζεο ηνπ ππνινγηζηή κπνξεί λα δηδαρζεί λα θαζηζηά ην πξφζσπφ ηνπο σο «κπεξδεκέλν» 

ή σο «ζπγθεληξσηηθφ» ή «ειαθξψο αξλεηηθφ» (ζε αληίζεζε κε ην ζεηηθφ, ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα πεη αλ 

ρακνγεινχζαλ κε ραξνχκελν ηξφπν). Απηέο νη εηηθέηεο κπνξεί λα αληηζηνηρνχλ ή φρη ζε απηφ πνπ πξαγκαηηθά 

αηζζάλεηαη ην άηνκν. Έλαο άιινο ηνκέαο ζηνλ ζπλαηζζεκαηηθφ ππνινγηζκφ είλαη ν ζρεδηαζκφο ππνινγηζηηθψλ 

ζπζθεπψλ πνπ πξνηείλνληαη λα παξνπζηάδνπλ είηε έκθπηεο ζπλαηζζεκαηηθέο ηθαλφηεηεο είηε ηθαλέο λα 

κηκνχληαη πεηζηηθά ηα ζπλαηζζήκαηα.  
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Ζ αλίρλεπζε θαη ε επεμεξγαζία ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ επηηπγράλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο φπσο 

νπηηθή ξνή (optical flow), θξπθά κνληέια Markov ή κε ηελ επεμεξγαζία λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Μπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ ή λα ζπγρσλεπηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία κέζνδνη (πνιπηξνπηθή αλαγλψξηζε, π.ρ. εθθξάζεηο 

πξνζψπνπ θαη πξνσζεηηθή νκηιία, εθθξάζεηο πξνζψπνπ θαη ρεηξνλνκίεο ρεξηψλ, ή εθθξάζεηο πξνζψπνπ κε 

νκηιία θαη θείκελν γηα πνιπηξνπηθά δεδνκέλα θαη αλάιπζε κεηαδεδνκέλσλ) γηα λα παξέρνπλ πην ηζρπξή 

εθηίκεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ αηφκνπ. 

H δεκηνπξγία βάζεσλ δεδνκέλσλ είλαη έλα νπζηαζηηθφ βήκα ζηε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ζα 

αλαγλσξίδεη ηα αλζξψπηλα ζπλαηζζήκαηα. Χζηφζν, ε δεκηνπξγία κηαο ηέηνηαο βάζεο δεδνκέλσλ 

ζπλαηζζεκάησλ είλαη κηα δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα εξγαζία. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο δηαζέζηκεο ζην θνηλφ 

βάζεηο δεδνκέλσλ ζπλαηζζεκάησλ πεξηιακβάλνπλ κφλν ζηεκέλεο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. ΢ε απηέο ηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ έθθξαζεο, νη ζπκκεηέρνληεο θαινχληαη λα εκθαλίζνπλ δηαθνξεηηθέο βαζηθέο ζπλαηζζεκαηηθέο 

εθθξάζεηο, ελψ ζηηο «βάζεηο δεδνκέλσλ απζφξκεηεο έθθξαζεο», νη εθθξάζεηο είλαη θπζηθέο. Ζ απζφξκεηε 

δηέγεξζε ζπλαηζζεκάησλ απαηηεί ζεκαληηθή πξνζπάζεηα ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ εξεζηζκάησλ πνπ 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κηα πινχζηα εκθάληζε ησλ επηδησθφκελσλ ζπλαηζζεκάησλ. Ζ δηαδηθαζία 

πεξηιακβάλεη ηελ επηζήκαλζε ζπλαηζζεκάησλ απφ εθπαηδεπκέλα άηνκα κε κε απηφκαην ηξφπν, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά ηηο βάζεηο απηέο πνιχ αμηφπηζηεο. Γεδνκέλνπ φηη ε αληίιεςε ησλ εθθξάζεσλ θαη ε έληαζή ηνπο είλαη 

ππνθεηκεληθήο θχζεο, ν ζρνιηαζκφο απφ εηδηθνχο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνλ ζθνπφ ηεο επηθχξσζεο. Οη 

εξεπλεηέο δνπιεχνπλ κε ηξεηο ηχπνπο βάζεσλ δεδνκέλσλ, φπσο κηα βάζε δεδνκέλσλ κφλν εηθφλσλ έθθξαζεο 

θνξπθήο, κηα βάζε δεδνκέλσλ αθνινπζηψλ εηθφλσλ πνπ απεηθνλίδνπλ έλα ζπλαίζζεκα απφ ην νπδέηεξν έσο ην 

απνθνξχθσκά ηνπ θαη βίληεν θιηπ κε ζπλαηζζεκαηηθνχο ζρνιηαζκνχο. Πνιιέο βάζεηο δεδνκέλσλ εθθξάζεσλ 

πξνζψπνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη δεκνζηνπνηεζεί γηα ζθνπνχο αλαγλψξηζεο έθθξαζεο. Γχν απφ ηηο επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη νη CK+ θαη JAFFE. 

Όπσο ζπκβαίλεη κε θάζε ππνινγηζηηθή πξαθηηθή, ζηελ αλίρλεπζε ζπλαηζζεκάησλ απφ ηελ επεμεξγαζία 

πξνζψπσλ, πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ νξηζκέλα εκπφδηα, πξνθεηκέλνπ λα μεθιεηδσζεί πιήξσο ην θξπκκέλν 

δπλακηθφ ηνπ ζπλνιηθνχ αιγνξίζκνπ ή ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ηηο πξψηεο κέξεο ζρεδφλ θάζε είδνπο 

αλίρλεπζεο πνπ βαζίδεηαη ζε AI (αλαγλψξηζε νκηιίαο, αλαγλψξηζε πξνζψπνπ), ε αθξίβεηα ηεο κνληεινπνίεζεο 

θαη ηεο παξαθνινχζεζεο ππήξμε πξφβιεκα. Καζψο ην πιηθφ εμειίζζεηαη, θαζψο ζπιιέγνληαη πεξηζζφηεξα 

δεδνκέλα θαη γίλνληαη λέεο αλαθαιχςεηο θαη εηζάγνληαη λέεο πξαθηηθέο, απηή ε έιιεηςε αθξίβεηαο εμαζζελεί, 

αθήλνληαο πίζσ ηνπ δεηήκαηα ζνξχβνπ. 

2.2 Eye tracking 

2.2.1 Διζαγυγή 

Ζ νθζαικηθή ηρλειάηεζε (eye-tracking) είλαη ε δηαδηθαζία κέηξεζεο είηε ηνπ ζεκείνπ εζηίαζεο ηνπ βιέκκαηνο 

είηε ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ ζε ζρέζε κε ην θεθάιη. Ο ηρλειάηεο καηηψλ (eye-tracker) είλαη κηα ζπζθεπή γηα ηε 
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κέηξεζε ησλ ζέζεσλ ησλ καηηψλ θαη ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ. Οη ηρλειάηεο καηηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

έξεπλα γηα ην νπηηθφ ζχζηεκα, ζηελ ςπρνινγία, ζηελ ςπρνγισζζνινγία, ζην marketing, σο ζπζθεπή εηζφδνπ 

γηα αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή θαη ζην ζρεδηαζκφ πξντφλησλ. Οη αληρλεπηέο καηηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα εθαξκνγέο απνθαηάζηαζεο θαη ππνβνήζεζεο (πνπ 

ζρεηίδνληαη γηα παξάδεηγκα κε ηνλ έιεγρν ησλ αλαπεξηθψλ θαξεθιψλ, ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ θαη ησλ 

πξνζέζεσλ). Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηε κέηξεζε ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ. Ζ πην δεκνθηιήο παξαιιαγή 

ρξεζηκνπνηεί εηθφλεο βίληεν απφ ηηο νπνίεο εμάγεηαη ε ζέζε ησλ καηηψλ. 

 

Εηθόλα 7:Παξάδεηγκα νθζαικηθώλ κεηαπεδήζεσλ θαη πξνζειώζεσλ θαηά ηελ αλάγλσζε θεηκέλνπ 

Σν 1879 ζην Παξίζη, ν Louis Émile Javal παξαηήξεζε φηη ε αλάγλσζε δελ πεξηιακβάλεη κηα νκαιή 

ζάξσζε ησλ καηηψλ θαηά κήθνο ηνπ θεηκέλνπ, φπσο ππνηίζεηαη πξνεγνπκέλσο, αιιά κηα ζεηξά απφ ζχληνκεο 

ζηάζεηο πνπ νλνκάδνληαη νθζαικηθέο πξνζειψζεηο (fixations) θαη γξήγνξεο κεηαπεδήζεηο (saccades) (βι. 

παξάδεηγκα ζηελ Δηθφλα 7
6
). Απηή ε παξαηήξεζε έζεζε ζεκαληηθά εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ αλάγλσζε, 

εξσηήκαηα πνπ δηεξεπλήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1900 φπσο ζε πνηεο ιέμεηο ζηακαηνχλ ηα κάηηα θαη γηα 

πφζε δηάξθεηα. Ο ςπρνιφγνο Edmund Huey δεκηνχξγεζε έλαλ πξψηκν eye-tracker, ρξεζηκνπνηψληαο έλα είδνο 

θαθνχ επαθήο κε κηα ηξχπα γηα ηελ θφξε ηνπ καηηνχ. Ο θαθφο ήηαλ ζπλδεδεκέλνο κε έλα δείθηε αινπκηλίνπ 

πνπ θηλνχηαλ σο απφθξηζε ζηελ θίλεζε ηνπ καηηνχ. Ο Huey κειέηεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηηο παιηλδξνκήζεηο 

(κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ κεηαπεδήζεσλ είλαη παιηλδξνκήζεηο) θαη έδεημε φηη νξηζκέλεο ιέμεηο ζε κηα 

πξφηαζε δελ είλαη ζηαζεξέο. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1950, ν Ρψζνο ςπρνιφγνο Alfred L. Yarbus έθαλε ζεκαληηθή 

έξεπλα ζηελ νθζαικηθή ηρλειάηεζε θαη πξσηνζηάηεζε ζηε κειέηε ηεο κεηαπήδεζεο ζε εμεξεχλεζε ζχλζεησλ 

                                                         

6 Πεγή emmetrolexia.gr/en/radar-method/definitions. Πξφζβαζε 3/06/2020 
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εηθφλσλ, θαηαγξάθνληαο ηηο θηλήζεηο ησλ καηηψλ πνπ έγηλαλ απφ ηνπο παξαηεξεηέο θαηά ηελ πξνβνιή θπζηθψλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ζθελψλ. ΢ε απηφ ην πνιχ ζεκαληηθφ έξγν, ν Yarbus έδεημε φηη νη δηαδξνκέο πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ ην βιέκκα εμαξηψληαη απφ ην έξγν πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη ν παξαηεξεηήο. Σν βιέκκα 

ηείλεη λα πεδά εκπξφο-πίζσ αλάκεζα ζηα ίδηα κέξε ηεο εηθφλαο, γηα παξάδεηγκα, ηα κάηηα θαη ην ζηφκα ζηελ 

εηθφλα ελφο πξνζψπνπ. Δάλ ν παξαηεξεηήο ξσηνχζε ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηηο εηθφλεο, ηα κάηηα 

ηνπ ζα επηθεληξψλνληαλ ζε πεξηνρέο ησλ εηθφλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο εξσηήζεηο [78]. Ζ δεθαεηία ηνπ 1980 

είδε επίζεο ηε γέλλεζε ηεο ρξήζεο εληνπηζκνχ καηηψλ γηα λα απαληήζεη ζε εξσηήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή. ΢πγθεθξηκέλα, νη εξεπλεηέο δηεξεχλεζαλ πψο νη ρξήζηεο αλαδεηνχλ 

εληνιέο ζε κελνχ ππνινγηζηψλ. Δπηπιένλ, νη ππνινγηζηέο επέηξεςαλ ζηνπο εξεπλεηέο λα ρξεζηκνπνηνχλ 

απνηειέζκαηα παξαθνινχζεζεο καηηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, θπξίσο γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο ρξήζηεο κε 

αλαπεξία. Πην πξφζθαηα, ζεκεηψζεθε αχμεζε ζηε ρξήζε ηεο νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο γηα λα κειεηεζεί πψο νη 

ρξήζηεο αιιειεπηδξνχλ κε δηαθνξεηηθέο δηεπαθέο ηνπ ππνινγηζηή. Οη ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο πνπ ζέηνπλ νη 

εξεπλεηέο ζρεηίδνληαη κε ην πφζν εχθνια είλαη νη δηαθνξεηηθέο δηεπαθέο γηα ηνπο ρξήζηεο. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αιιαγέο ζην ζρεδηαζκφ ησλ δηεπαθψλ. Έλαο αθφκε πξφζθαηνο ηνκέαο 

έξεπλαο επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ Ηζηνχ. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη 

ρξήζηεο αληηδξνχλ ζηα αλαπηπζζφκελα κελνχ ή φπνπ εζηηάδνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζε έλαλ ηζηφηνπν, ψζηε ν 

πξνγξακκαηηζηήο λα γλσξίδεη πνχ λα ηνπνζεηήζεη κηα δηαθήκηζε [79]. 

Με ηελ πξφνδν ησλ θνξεηψλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, νη θνξεηνί eye-trackers έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

θνξεζνχλ ζην θεθάιη θαη κπνξνχλ επί ηνπ παξφληνο λα επηηχρνπλ εμαηξεηηθή απφδνζε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν ζε εθαξκνγέο έξεπλαο θαη αγνξάο πνπ ζηνρεχνπλ ζε θαζεκεξηλέο ζπλζήθεο δσήο [80]. Σνλ 

21ν αηψλα, ε ρξήζε ηερλεηήο λνεκνζχλεο (artificial intelligence - AI) θαη ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ έρεη γίλεη 

έλαο βηψζηκνο ηξφπνο γηα ηελ νινθιήξσζε θαη αλάιπζε ησλ εξγαζηψλ νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ην ζπλειηθηηθφ λεπξηθφ δίθηπν πξνζθέξεηαη γηα παξαθνινχζεζε ησλ καηηψλ, θαζψο έρεη ζρεδηαζηεί γηα 

εξγαζίεο κε επίθεληξν ηελ εηθφλα. Με ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε, ηα θαζήθνληα νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο θαη νη 

κειέηεο κπνξνχλ λα απνδψζνπλ πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ελδέρεηαη λα κελ έρνπλ αληρλεπζεί απφ αλζξψπηλε 

παξαηήξεζε, θάηη πνπ επίζεο βαζίδεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή. Ζ πξαθηηθή ηνπ deep learning επηηξέπεη 

επίζεο ζε έλα δεδνκέλν λεπξσληθφ δίθηπν λα βειηησζεί ζε κηα δεδνκέλε εξγαζία φηαλ ηνπ δνζνχλ αξθεηά 

δείγκαηα δεδνκέλσλ. Απηφ απαηηεί, σζηφζν, κηα ζρεηηθά κεγάιε παξνρή δεδνκέλσλ θαηάξηηζεο. Οη πηζαλέο 

πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ καηηψλ θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα 

ζεκάησλ απφ ηαηξηθέο εθαξκνγέο έσο ηελ αζθάιεηα ησλ νδεγψλ θαη ηε ζεσξία παηγλίσλ. Δλψ ε δνκή ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ κπνξεί λα ηαηξηάδεη ζρεηηθά θαιά κε ην θαζήθνλ ηεο νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο, νη 

εξεπλεηέο έρνπλ ηελ επηινγή λα θαηαζθεπάζνπλ έλα πξνζαξκνζκέλν λεπξσληθφ δίθηπν πνπ είλαη θηηαγκέλν γηα 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πνπ ππάξρεη. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, απηά ηα πξνζαξκνζκέλα δίθηπα κπνξνχλ λα 

μεπεξάζνπλ ηα πξνυπάξρνληα πξφηππα γηα έλα λεπξσληθφ δίθηπν. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα, κέλεη λα δνχκε αλ 

ππάξρεη ηξφπνο λα πξνζδηνξηζηεί ε ηδαληθή δνκή δηθηχνπ γηα κηα δεδνκέλε εξγαζία [81], [82]. Απηή ήηαλ κία 

αλαζθφπεζε ηεο ηζηνξίαο ηνπ eye-tracking, ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ην πνπ βξίζθεηαη ηψξα απφ άπνςε 

ηερλνινγίαο. Παξαθάησ ζα κειεηεζνχλ ηα είδε ησλ eye trackers θαη πψο ρξεζηκνπνηνχληαη κε ιίγε πεξηζζφηεξε 

ιεπηνκέξεηα. 
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2.2.2 Σεσνικέρ eye-tracking & setups 

Οη eye-trackers κεηξνχλ ηηο πεξηζηξνθέο ηνπ καηηνχ κε έλαλ απφ ηνπο δηάθνξνπο ηξφπνπο, αιιά θπξίσο 

εκπίπηνπλ ζε κία απφ ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία ρξεζηκνπνηείηαη έλα εμάξηεκα ζπλδεδεκέλν ζην κάηη, φπσο έλαο εηδηθφο θαθφο 

επαθήο κε ελζσκαησκέλν θαζξέθηε ή αηζζεηήξα καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ε θίλεζε ηνπ πξνζαξηήκαηνο 

κεηξάηαη κε ηελ ππφζεζε φηη δελ γιηζηξάεη ζεκαληηθά θαζψο πεξηζηξέθεηαη ην κάηη. Οη κεηξήζεηο κε 

ζθηρηά πξνζαξκνζκέλνπο θαθνχο επαθήο παξείραλ εμαηξεηηθά επαίζζεηεο θαηαγξαθέο ηεο θίλεζεο 

ησλ καηηψλ θαη ηα καγλεηηθά πελία αλαδήηεζεο είλαη ε κέζνδνο επηινγήο γηα εξεπλεηέο πνπ κειεηνχλ 

ηε δπλακηθή θαη ηελ ππνθείκελε θπζηνινγία ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ. Απηή ε κέζνδνο επηηξέπεη ηε 

κέηξεζε ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ ζε νξηδφληηεο, θαηαθφξπθεο θαη ζηξνθηθέο θαηεπζχλζεηο. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 8
7
 ήδε εηνηκάδνληαη θαθνί επαθήο πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά κε ηε 

ρξήζε eye-tracking θαη επαπμεκέλεο πξαγκαηηθφηεηαο. 

 

Εηθόλα 8: Έμππλνο θαθόο επαθήο κε eye-tracking interface κέζσ επαπμεκέλεο πξαγκαηηθόηεηαο 

 Ζ δεχηεξε επξεία θαηεγνξία ρξεζηκνπνηεί θάπνηα νπηηθή κέζνδν, ρσξίο επαθή κε ην κάηη, γηα ηε 

κέηξεζε ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ. Σν θσο, ζπλήζσο ππέξπζξν, αληαλαθιάηαη απφ ην κάηη θαη 

αληρλεχεηαη απφ κηα βηληενθάκεξα ή θάπνην άιιν εηδηθά ζρεδηαζκέλν νπηηθφ αηζζεηήξα. Οη 

πιεξνθνξίεο ζηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη γηα λα εμαρζεί ε πεξηζηξνθή ησλ καηηψλ απφ αιιαγέο ζηηο 

                                                         

7 Πεγή: https://www.techiitalks.com/mojo-vision-invented-smart-contact-lens-with-eye-tracking-interface/ Πξφζβαζε: 20/06/2020 

https://www.techiitalks.com/mojo-vision-invented-smart-contact-lens-with-eye-tracking-interface/
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αληαλαθιάζεηο. Οη ηρλειάηεο πνπ βαζίδνληαη ζε βίληεν ηνπ καηηνχ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο ηελ 

αληαλάθιαζε ηνπ θεξαηνεηδνχο (πνπ είλαη γλσζηή θαη σο εηθφλα Purkinje) θαη ην θέληξν ηεο θφξεο σο 

ραξαθηεξηζηηθά γηα παξαθνινχζεζε κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Έλαο πην επαίζζεηνο ηχπνο 

παξαθνινχζεζεο καηηψλ, ν ηρλειάηεο δηπινχ-Purkinje ρξεζηκνπνηεί αληαλαθιάζεηο απφ ην κπξνζηηλφ 

κέξνο ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ καηηνχ σο ραξαθηεξηζηηθά παξαθνινχζεζεο. Μηα 

αθφκε πην επαίζζεηε κέζνδνο παξαθνινχζεζεο είλαη ε απεηθφληζε ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ην εζσηεξηθφ 

ηνπ καηηνχ, φπσο ηα αηκνθφξα αγγεία ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο, θαη ε παξαθνινχζεζε απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο πεξηζηξέθεηαη ην κάηη. Οη νπηηθέο κέζνδνη, ηδίσο απηέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

εγγξαθή βίληεν, ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ βιέκκαηνο θαη πξνηηκψληαη 

επεηδή είλαη κε-επεκβαηηθέο θαη θζελέο [83]. 

 Ζ ηξίηε θαηεγνξία ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθά δπλακηθά κεηξνχκελα κε ειεθηξφδηα ηνπνζεηεκέλα γχξσ 

απφ ηα κάηηα (βι. Δηθφλα 9
8
). Σα κάηηα είλαη ε πξνέιεπζε ελφο ζηαζεξνχ πεδίνπ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ 

πνπ κπνξεί επίζεο λα αληρλεπζεί αθφκα θαη ζε απφιπην ζθνηάδη θαη κε ηα κάηηα θιεηζηά. Μπνξεί λα 

κνληεινπνηεζεί ψζηε λα δεκηνπξγείηαη απφ δίπνιν κε ηνλ ζεηηθφ πφιν ζηνλ θεξαηνεηδή θαη ηνλ 

αξλεηηθφ πφιν ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Σν ειεθηξηθφ ζήκα πνπ κπνξεί λα ιεθζεί ρξεζηκνπνηψληαο δχν 

δεχγε ειεθηξνδίσλ επαθήο ηνπνζεηεκέλα ζην δέξκα γχξσ απφ έλα κάηη νλνκάδεηαη 

Ζιεθηξνθνινγξάθεκα (Electrooculogram - EOG). Δάλ ηα κάηηα θηλνχληαη απφ ηελ θεληξηθή ζέζε πξνο 

ηελ πεξηθέξεηα, ν ακθηβιεζηξνεηδήο πιεζηάδεη έλα ειεθηξφδην ελψ ν θεξαηνεηδήο πιεζηάδεη ην άιιν. 

Απηή ε αιιαγή ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ δηπφινπ θαη θαηά ζπλέπεηα ην πεδίν ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ 

νδεγεί ζε αιιαγή ζην κεηξνχκελν ζήκα EOG. Λφγσ ηεο δηαθξηηηθήο επρέξεηαο πνπ δίλεηαη απφ ηελ 

θνηλή ξχζκηζε ειεθηξνδίσλ, κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ δχν μερσξηζηά ζηνηρεία θίλεζεο - νξηδφληηα 

θαη θάζεηα. Λφγσ πηζαλψλ κεηαηνπίζεσλ θαη κεηαβιεηψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ εχξνπο ζήκαηνο EOG 

θαη ησλ κεγεζψλ ησλ κεηαπεδήζεσλ, είλαη δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ειεθηξνθνινγξάθεκα γηα ηε 

κέηξεζε ηεο αξγήο θίλεζεο ησλ καηηψλ θαη ηελ αλίρλεπζε ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ βιέκκαηνο. Σν EOG, 

σζηφζν, είλαη κηα πνιχ ηζρπξή ηερληθή γηα ηε κέηξεζε ησλ κεηαπεδήζεσλ ησλ καηηψλ θαη ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηφο ηνπο. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο eye-trackers πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

βηληενζθφπεζε ηνπ καηηνχ, ην EOG επηηξέπεη ηελ θαηαγξαθή ησλ θηλήζεσλ ησλ καηηψλ αθφκε θαη κε 

ηα κάηηα θιεηζηά, θαη έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ έξεπλα χπλνπ. Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ 

ειαθξηά πξνζέγγηζε πνπ, ζε αληίζεζε κε ηνπο video-based eye-trackers, απαηηεί κφλν πνιχ ρακειή 

ππνινγηζηηθή ηζρχ, ιεηηνπξγεί ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί σο 

ελζσκαησκέλν, απηφλνκν θνξεηφ ζχζηεκα. Δίλαη επνκέλσο ε κέζνδνο επηινγήο γηα ηε κέηξεζε ηεο 

θίλεζεο ησλ καηηψλ ζε θαηαζηάζεηο θαζεκεξηλήο δσήο θαη θάζεηο REM θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ. 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ EOG είλαη ε ζρεηηθά ρακειή αθξίβεηα ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ βιέκκαηνο ζε 

ζχγθξηζε κε έλα πξφγξακκα παξαθνινχζεζεο βίληεν. Γειαδή, είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί κε 

                                                         

8 Πεγή: https://metrovision.fr/mv-es-notice-us.html Πξφζβαζε: 5/06/2020 
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θαιή αθξίβεηα αθξηβψο πνχ θνηηάδεη έλα άηνκν, αλ θαη κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ν ρξφλνο ησλ 

θηλήζεσλ ησλ καηηψλ [84].  

 

Εηθόλα 9: Eye-tracking κε ρξήζε ειεθηξνδίσλ 

Οη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη είλαη νη video-based eye-trackers. Μηα θάκεξα εζηηάδεη ζε έλα ή θαη ζηα 

δχν κάηηα θαη θαηαγξάθεη ηελ θίλεζε ησλ καηηψλ θαζψο ν ζεαηήο βιέπεη θάπνην είδνο εξεζίζκαηνο. Οη 

πεξηζζφηεξνη ζχγρξνλνη ηρλειάηεο καηηψλ ρξεζηκνπνηνχλ ην θέληξν ηεο θφξεο θαη ην ππέξπζξν/ζρεδφλ 

ππέξπζξν ππέξ-θσηηδφκελν θσο γηα ηε δεκηνπξγία αληαλαθιάζεσλ ηνπ θεξαηνεηδνχο. Ο θνξέαο κεηαμχ ηνπ 

θέληξνπ ηεο θφξεο θαη ησλ αληαλαθιάζεσλ ηνπ θεξαηνεηδνχο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζεκείνπ πξνζνρήο ζε κία επηθάλεηα ή ηελ θαηεχζπλζε ηνπ βιέκκαηνο. Μηα απιή δηαδηθαζία ξχζκηζεο ηνπ eye-

tracker γηα θάζε άηνκν ζπλήζσο απαηηείηαη πξηλ απφ ηε ρξήζε [85]. Υξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη ππέξπζξσλ/ 

ζρεδφλ ππέξπζξσλ ηερληθψλ eye-tracking: ηεο θσηεηλήο-θφξεο θαη ζθνηεηλήο-θφξεο (βι. Δηθφλα 10
9
). Ζ 

δηαθνξά ηνπο βαζίδεηαη ζηελ ηνπνζεζία ηεο πεγήο θσηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ νπηηθή γσλία. Δάλ ν θσηηζκφο 

είλαη νκναμνληθφο κε ηελ νπηηθή δηαδξνκή, ηφηε ην κάηη δξα σο αλαδξνκηθφο αλαθιαζηήξαο θαζψο ην θσο 

αληαλαθιά ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή δεκηνπξγψληαο κία θσηεηλή θφξε παξφκνηα κε ηα θφθθηλα κάηηα ζε κία 

θσηνγξαθία. Δάλ ε πεγή θσηηζκνχ είλαη αληηζηαζκηζκέλε απφ ηελ νπηηθή δηαδξνκή, ηφηε ε θφξε εκθαλίδεηαη 

ζθνηεηλή, επεηδή ε αληαλάθιαζε απφ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή θαηεπζχλεηαη καθξηά απφ ηελ θάκεξα. Σν eye-

tracking θσηεηλήο θφξεο δεκηνπξγεί κεγαιχηεξε αληίζεζε ίξηδαο/θφξεο, επηηξέπνληαο πην ηζρπξή 

παξαθνινχζεζε ησλ καηηψλ κε φιε ηε ρξψζε ηεο ίξηδαο θαη κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο παξεκβνιέο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηηο βιεθαξίδεο θαη άιια ζθνηεηλά ραξαθηεξηζηηθά. Δπηηξέπεη επίζεο ηελ παξαθνινχζεζε ζε 

ζπλζήθεο θσηηζκνχ πνπ θπκαίλνληαη απφ απφιπην ζθνηάδη έσο πνιχ θσηεηλφ. Μηα άιιε, ιηγφηεξν 

ρξεζηκνπνηνχκελε, κέζνδνο είλαη γλσζηή σο παζεηηθφ θσο. Υξεζηκνπνηεί νξαηφ θσο γηα λα θσηίζεη, θάηη πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη πεξηζπαζκνχο ζηνπο ρξήζηεο. Μηα άιιε πξφθιεζε κε απηή ηε κέζνδν είλαη φηη ε 

αληίζεζε ηεο θφξεο είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζηηο κεζφδνπο ελεξγνχ θσηηζκνχ, επνκέλσο, ην θέληξν ηεο ίξηδαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δηαλχζκαηνο. 

                                                         

9 Πεγή: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3543256/ Πξφζβαζε: 12/06/2020 
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Εηθόλα 10: Τερληθή ζθνηεηλήο θόξεο (αξηζηεξά) θαη θσηεηλήο θόξεο (δεμηά) 

Οη δηαηάμεηο θαη ζπζθεπέο eye-tracking πνηθίιινπλ ζε κεγάιν βαζκφ: κεξηθέο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην 

θεθάιη, κεξηθέο απαηηνχλ ηελ θεθαιή λα είλαη ζηαζεξή (γηα παξάδεηγκα, κε ζηήξημε ζην πεγνχλη) θαη νξηζκέλεο 

ιεηηνπξγνχλ απφ απφζηαζε θαη παξαθνινπζνχλ απηφκαηα ην θεθάιη θαηά ηελ θίλεζε. Οη πεξηζζφηεξνη 

ρξεζηκνπνηνχλ ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο ηνπιάρηζηνλ 30 Hz. Παξφιν πνπ ηα 50/60 Hz είλαη πην ζπλεζηζκέλα, 

ζήκεξα πνιινί ηρλειάηεο βίληεν βαζίδνληαη ζε 240, 350 ή αθφκα θαη 1000/1250 Hz, ηαρχηεηεο πνπ απαηηνχληαη 

γηα λα ζπιιάβνπλ ηηο ζηαζεξνπνηεηηθέο θηλήζεηο ησλ καηηψλ ή λα κεηξήζνπλ ζσζηά ηε δπλακηθή ησλ 

κεηαπεδήζεσλ. Όπσο ήδε εηπψζεθε, νη θηλήζεηο ησλ καηηψλ ρσξίδνληαη ζπλήζσο ζε νθζαικηθέο πξνζειψζεηο 

(fixations) θαη κεηαπεδήζεηο (saccades) - φηαλ ην βιέκκα ησλ καηηψλ ζηακαηά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη 

φηαλ θηλείηαη ζε άιιε ζέζε, αληίζηνηρα. Ζ πξνθχπηνπζα ζεηξά πξνζειψζεσλ θαη κεηαπεδήζεσλ νλνκάδεηαη 

δηαδξνκή ζάξσζεο. Ζ νκαιή αλαδήηεζε πεξηγξάθεη ην κάηη πνπ αθνινπζεί έλα θηλνχκελν αληηθείκελν. Δπίζεο, 

νη θηλήζεηο πξνζήισζεο ησλ καηηψλ πεξηιακβάλνπλ κηθξνκεηαπεδήζεηο δειαδή κηθξέο, αθνχζηεο κεηαπεδήζεηο 

πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ απφπεηξα ζηεξέσζεο. Οη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο απφ ην κάηη δηαηίζεληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο ή ηεο νκαιήο αλαδήηεζεο, αιιά φρη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηαπήδεζεο [86].  

Οη επηηξαπέδηνη eye-trackers ηνπ εκπνξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο ηελ ηερλνινγία ππεξχζξσλ σο ηελ 

πξνζέγγηζε παξαθνινχζεζεο θαη έρνπλ ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο. Έλαο ηέηνηνο eye-tracker, πνπ νλνκάδεηαη 

Tobii 4C ηεο εηαηξείαο Tobii (βι Δηθφλα 11
10

) , απνηειείηαη απφ θάκεξεο, πξνβνιείο θαη ζπλνδεπηηθνχο 

αιγφξηζκνπο επεμεξγαζίαο εηθφλαο. Ζ Tobii εηζήγαγε ηερλνινγία νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο ζην gaming ζε κηα 

πξνζπάζεηα βειηίσζεο ησλ εκπεηξηψλ θαη ηεο απφδνζεο ησλ παηρληδηψλ φηαλ νη παίθηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη 

κπξνζηά απφ ηηο νζφλεο ηνπ ππνινγηζηή ηνπο.  

                                                         

10 Πεγή: gaming.tobii.com Πξφζβαζε 15/06/2020 
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Εηθόλα 11:Tobii 4C eye-tracker 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη θνξεηνί, αζχξκαηνη eye-trackers. Έλαο θνξεηφο eye-tracker ηνπνζεηείηαη 

ζπλήζσο ζε έλα ειαθξχ δεπγάξη γπαιηψλ θαη επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα θηλείηαη ειεχζεξα ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ θαη ηαπηφρξνλα απνηππψλεη ηε ζπκπεξηθνξά πξνβνιήο ηνπ. Οη eye-trackers απηνί κπνξνχλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζθνπνχο κάξθεηηλγθ θαη πεξηβάιινληα θαηαζθεπήο, γηα παξάδεηγκα ζηε 

κέηξεζε ηνπ γλσζηηθνχ θφξηνπ εξγαζίαο ησλ νδεγψλ πεξνλνθφξσλ. Δίλαη εχθνιν ζηε ρξήζε θαη ηα δεδνκέλα 

ζπιιακβάλνληαη θαη θαηαγξάθνληαη ζηελ εθαξκνγή ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ηα 

δεδνκέλα ζην ηειέθσλφ ηνπ κε ην ζπλδεδεκέλν θνξεηφ eye-tracker κέζσ Bluetooth. Έλα ηέηνην πξντφλ είλαη ην 

Tobii Pro Glasses 3 (βι. Δηθφλα 12
11

) είλαη δηαζέζηκν επί ηνπ παξφληνο ζηελ αγνξά. Οη εξεπλεηέο κπνξεί λα 

αξρίζνπλ λα θαηαλννχλ ηε θχζε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ κειεηψληαο πψο ε νπηηθή δξαζηεξηφηεηα 

ζρεηίδεηαη ηειηθά κε ηηο ελέξγεηεο ησλ αλζξψπσλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Δίλαη δπλαηή ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ mobile eye-tracking (MET) φζεο θνξέο ρξεηάδεηαη ρσξίο λα απαηηείηαη ε επαλαιακβαλφκελε 

δνθηκή. Σν MET καο θέξλεη επίζεο πνιχ πην θνληά ζην κπαιφ θαη ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπ θαηαλαισηή. Μπνξνχλ 

λα ηξαβήμνπλ ηελ πξνζνρή ησλ θαηαλαισηψλ θαη λα γλσξίδνπλ ηη αλαδεηνχλ νη πειάηεο ηνπο θαη ηη ηνπο 

ελδηαθέξεη. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ MET είλαη φηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεγρφκελα πεξηβάιινληα. Σν 

MET είλαη επίζεο αξθεηά δαπαλεξφ γηα ηνπο ηππηθνχο θαζεκεξηλνχο θαηαλαισηέο πνπ κπνξεί λα ζέινπλ λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. 
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Εηθόλα 12:Tobii Pro Glasses 3 

Μπνξεί επίζεο λα πξαγκαηνπνηεζεί νθζαικηθή ηρλειάηεζε ρξεζηκνπνηψληαο web θάκεξεο ρακεινχ 

θφζηνπο πνπ ζπλήζσο παξέρνληαη ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ζχγρξνλνπο θνξεηνχο ππνινγηζηέο ή κπνξνχλ λα 

αγνξαζηνχλ μερσξηζηά γηα έλαλ επηηξαπέδην ππνινγηζηή. Πιένλ ηνπ ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηέηνηεο θάκεξεο ρακεινχ θφζηνπο είλαη ζπλήζσο απιή ζηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηε ρξήζε, αλ θαη νη πεξηζζφηεξνη έρνπλ ειάρηζηε ή θαζφινπ ηερληθή ππνζηήξημε. Δπηπιένλ, ε 

νθζαικηθή ηρλειάηεζε κε βάζε ηελ θάκεξα web είλαη πνιχ ιηγφηεξν αθξηβήο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

παξαθνινχζεζε ππεξχζξσλ θαη είλαη πνιχ πηζαλφ, εηδηθά κε ρακεινχ θφζηνπο θάκεξεο, λα κελ ιεηηνπξγεί θαιά 

ή θαζφινπ ζε πεξηβάιινληα ρακεινχ θσηηζκνχ [87]. 

2.2.3 Αναπαπάζηαζη δεδομένυν  

Ζ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο 

ρξεζηκνπνηεί κηα πνηθηιία ινγηζκηθνχ πνπ ηα αληηπξνζσπεχεη νπηηθά, έηζη ψζηε ε νπηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ ρξεζηψλ λα κπνξεί λα ζπλερηζηεί γξαθηθά. Έλα βίληεν γεληθά θσδηθνπνηείηαη ρεηξνθίλεηα γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ πεξηνρψλ ελδηαθεξφλησλ (areas of interest – AOI) ή πξφζθαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηερλεηή 

λνεκνζχλε. Ζ γξαθηθή παξνπζίαζε είλαη ζπάληα ε βάζε ησλ απνηειεζκάησλ κηαο έξεπλαο, δεδνκέλνπ φηη είλαη 

πεξηνξηζκέλε σο πξνο ην ηη κπνξεί λα αλαιπζεί - ε έξεπλα πνπ βαζίδεηαη ζηελ νθζαικηθή ηρλειάηεζε, γηα 

παξάδεηγκα, απαηηεί ζπλήζσο πνζνηηθά κέηξα ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπο. Οη πην θνηλψο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο απεηθνλίζεηο είλαη νη αθφινπζεο:  

 Κηλνχκελεο αλαπαξαζηάζεηο ελφο ζεκείνπ ζε κία δηεπαθή. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε 

νπηηθή ζπκπεξηθνξά εμεηάδεηαη μερσξηζηά, ππνδεηθλχνληαο πνχ ν ρξήζηεο εζηίαζε ην βιέκκα ηνπ ζε 
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θάζε ζηηγκή, ζπλνδεπφκελν απφ έλα κηθξφ κνλνπάηη πνπ ππνδεηθλχεη ηηο πξνεγνχκελεο θηλήζεηο ησλ 

κεηαπεδήζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7 κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία γηα νπνηνδήπνηε εξέζηζκα. 

 Υάξηεο ζεξκφηεηαο (heat maps) (βι. Δηθφλα 13
12

). Μηα ελαιιαθηηθή ζηαηηθή αλαπαξάζηαζε, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε ζπζζσκαησκέλε αλάιπζε ησλ patterns νπηηθήο εμεξεχλεζεο ζε κηα 

νκάδα ρξεζηψλ. ΢ε απηέο ηηο αλαπαξαζηάζεηο, νη «θαπηέο» δψλεο ή δψλεο κε πςειφηεξε ππθλφηεηα 

πξνζδηνξίδνπλ φπνπ νη ρξήζηεο εζηίαζαλ ην βιέκκα ηνπο (φρη ηελ πξνζνρή ηνπο) κε κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα. Οη ράξηεο ζεξκφηεηαο είλαη ε πην γλσζηή ηερληθή νπηηθνπνίεζεο γηα κειέηεο νθζαικηθήο 

ηρλειάηεζεο [88].  

 

Εηθόλα 13: Heat map από 13 ρξήζηεο ζε e-shop 

 Υάξηεο εζηίαζεο (focus maps) (βι Δηθφλα 21
13

). Απηή ε κέζνδνο είλαη κηα απινπνηεκέλε έθδνζε ησλ 

ραξηψλ ζεξκφηεηαο φπνπ νη νπηηθά ιηγφηεξεο δψλεο απφ ηνπο ρξήζηεο εκθαλίδνληαη ζαθψο, 

επηηξέπνληαο έηζη κηα επθνιφηεξε θαηαλφεζε ησλ πην ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ, δειαδή, έρνπκε 

ελεκεξσζεί ζρεηηθά κε ην πνηεο δψλεο δελ είδαλ νη ρξήζηεο.  

                                                         

12
 Πεγή: https://measuringu.com/eye-tracking/ Πξφζβαζε 25/06/2020 

13 Πεγή: https://measuringu.com/eye-tracking/ Πξφζβαζε 25/06/2020 

https://measuringu.com/eye-tracking/
https://measuringu.com/eye-tracking/
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Εηθόλα 14: Χάξηεο εζηίαζεο από 13 ρξήζηεο γηα e-shop 

2.2.4 Δθαπμογέρ & σπήζη eye-trackers για αναγνώπιζη ζςναιζθημάηυν 

Μηα επξεία πνηθηιία επηζηεκνληθψλ θιάδσλ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ςπρνινγίαο (θπξίσο ςπρνγισζζνινγία, ην πξφηππν ηνπ νπηηθνχ θφζκνπ), 

αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή (HCI), αλζξψπηλνη παξάγνληεο θαη εξγνλνκία, έξεπλα κάξθεηηλγθ θαη 

ηαηξηθή έξεπλα (λεπξνινγηθή δηάγλσζε). ΢πγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

θίλεζεο ησλ καηηψλ ζηελ αλάγλσζε γισζζψλ, ηελ αλάγλσζε κνπζηθήο, ηελ αλαγλψξηζε ηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο, ηελ αληίιεςε ηεο δηαθήκηζεο θαη ηνλ αζιεηηζκφ. Δπηπιένλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε απμεκέλε 

πξνζβαζηκφηεηα ησλ ηερλνινγηψλ νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο έρεη δεκηνπξγήζεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ζηνλ 

εκπνξηθφ ηνκέα. Οη εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ επρξεζηία ζην δηαδίθηπν, δηαθήκηζε, ρνξεγία, ζρεδηαζκφ 

παθέησλ θαη κεραληθή απηνθηλήησλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη εκπνξηθέο κειέηεο νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο 

ιεηηνπξγνχλ παξνπζηάδνληαο έλα εξέζηζκα ζηφρνπ ζε έλα δείγκα θαηαλαισηψλ, ελψ έλαο eye-tracker 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ καηηνχ. Παξαδείγκαηα δηεγεξηηθψλ ζηφρσλ κπνξεί 

λα πεξηιακβάλνπλ ηζηφηνπνπο, ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα, αζιεηηθέο εθδειψζεηο, ηαηλίεο, δηαθεκίζεηο, 

πεξηνδηθά, εθεκεξίδεο, ζπζθεπαζίεο, νζφλεο ξαθηψλ, θαηαλαισηηθά ζπζηήκαηα (ΑΣΜ, ζπζηήκαηα πιεξσκήο 

θιπ) θαη ινγηζκηθφ. Σα πξνθχπηνληα δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζηαηηζηηθά θαη λα απνδνζνχλ γξαθηθά 

γηα λα παξέρνπλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία ζπγθεθξηκέλσλ νπηηθψλ patterns. 
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Όζν αθνξά ζηε ρξήζε ηεο νθζαικηθήο ηρλειάηεζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ζπλαηζζεκάησλ, έρεη ππάξμεη 

αξθεηή έξεπλα. ΢ε κία έξεπλα δεκηνπξγήζεθε έλαο αιγφξηζκνο γηα ηελ απηφκαηε θαηαγξαθή εθθξάζεσλ 

αλαιχνληαο κφλν έλα κεξηθψο θαιιπκέλν πξφζσπν ελψ ν ρξήζηεο αζρνιείηαη κε κηα εκπεηξία εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, θαίλεηαη φηη νη εηθφλεο ησλ ρξεζηψλ πνπ ηξαβήρηεθαλ απφ έλαλ eye-tracker 

κέζα ζε έλα virtual reality headset είλαη επαξθείο γηα λα εμαρζεί έλα επηιεγκέλν ππνζχλνιν εθθξάζεσλ ηνπ 

πξνζψπνπ ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηαο εμσηεξηθήο θάκεξαο. Υξεζηκνπνηψληαο απηά ηα ζπκπεξάζκαηα, κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ δπλακηθά είδσια ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ ιεηηνπξγνχλ σο εθθξαζηηθά ππνθαηάζηαηα γηα ηνλ 

ρξήζηε. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ κέζε αθξίβεηα 74% [89]. 

2.3 Machine learning 

2.3.1 Διζαγυγή 

Ζ κεραληθή κάζεζε (machine learning) είλαη έλα ππνπεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο, ην νπνίν γηα λα είλαη ρξήζηκν, βαζίδεηαη ζε κηα ζπιινγή παξαδεηγκάησλ θάπνηνπ θαηλνκέλνπ. 

Απηά ηα παξαδείγκαηα κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ ηε θχζε, λα είλαη ρεηξνπνίεηα απφ αλζξψπνπο ή λα 

δεκηνπξγεζνχλ απφ άιινλ αιγφξηζκν. Ζ κεραληθή κάζεζε κπνξεί επίζεο λα νξηζηεί σο ε δηαδηθαζία επίιπζεο 

ελφο πξαθηηθνχ πξνβιήκαηνο κε ζπιινγή ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαη ε αιγνξηζκηθή δεκηνπξγία ελφο 

ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ βάζεη απηνχ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Απηφ ην ζηαηηζηηθφ κνληέιν ζεσξείηαη φηη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζε ελφο πξαθηηθνχ πξνβιήκαηνο [90]. Οη αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο 

δεκηνπξγνχλ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν βαζηζκέλν ζε δείγκαηα δεδνκέλσλ, γλσζηά σο «δεδνκέλα εθπαίδεπζεο» 

(training data), πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλνπλ πξνβιέςεηο ή απνθάζεηο ρσξίο λα έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί ξεηά λα 

ην θάλνπλ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα επξεία πνηθηιία εθαξκνγψλ φπνπ είλαη δχζθνιν ή αλέθηθην λα 

αλαπηπρζνχλ ζπκβαηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ εξγαζηψλ. 

Ο φξνο κεραληθή κάζεζε επηλνήζεθε ην 1959 απφ ηνλ Ακεξηθάλν Arthur Samuel, ππάιιειν ηεο IBM θαη 

έπεηηα θαζεγεηή ζην Stanford, θαζψο θαη πξσηνπφξν ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ θαη ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο [91]. Έλα αληηπξνζσπεπηηθφ βηβιίν ηεο έξεπλαο κεραληθήο κάζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1960 ήηαλ ην βηβιίν ηνπ Nilsson γηα ηηο κεραλέο εθκάζεζεο, πνπ αζρνιήζεθε θπξίσο κε ηε 

κεραληθή κάζεζε γηα ηελ ηαμηλφκεζε πξνηχπσλ (pattern classification) [92]. Σν 1985 δφζεθε κηα αλαθνξά 

ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηερληθψλ δηδαζθαιίαο, ψζηε έλα λεπξηθφ δίθηπν λα κάζεη λα αλαγλσξίδεη 40 ραξαθηήξεο 

(26 γξάκκαηα, 10 ςεθία θαη 4 εηδηθά ζχκβνια) απφ ηεξκαηηθφ ππνινγηζηή [93]. Ο Ακεξηθάλνο θαζεγεηήο ηνπ 

Carnegie Mellon Tom M. Mitchell παξείρε έλαλ επξέσο αλαθεξφκελν, πην επίζεκν νξηζκφ ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηνλ ηνκέα ηεο κεραληθήο κάζεζεο: «Έλα πξφγξακκα ππνινγηζηή ιέγεηαη φηη καζαίλεη απφ ηελ 

εκπεηξία E ζε ζρέζε κε θάπνηα θιάζε εξγαζηψλ T θαη απφδνζεο κέηξνπ P εάλ ε απφδνζή ηνπ ζηηο εξγαζίεο T, 

φπσο κεηξάηαη απφ ην P, βειηηψλεηαη κε ηελ εκπεηξία Δ.» Απηφο ν νξηζκφο ησλ εξγαζηψλ ζηηο νπνίεο αθνξά ε 

κεραληθή κάζεζε πξνζθέξεη έλαλ νπζηαζηηθά ιεηηνπξγηθφ νξηζκφ αληί λα νξίδεη ην πεδίν κε γλσζηηθνχο φξνπο. 
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Απηφ αθνινπζεί ηελ πξφηαζε ηνπ Alan Turing ζην paper ηνπ, ζηo νπνίo ην εξψηεκα «Μπνξνχλ νη κεραλέο λα 

ζθεθηνχλ;» αληηθαζίζηαηαη κε ηελ εξψηεζε «Μπνξνχλ νη κεραλέο λα θάλνπλ απηφ πνπ κπνξνχκε (σο 

ζθεπηφκελεο νληφηεηεο) λα θάλνπκε;» [94]. 

2.3.2 Πποζεγγίζειρ Μησανικήρ Μάθηζηρ 

Ζ κεραληθή κάζεζε πεξηιακβάλεη ππνινγηζηέο πνπ αλαθαιχπηνπλ πψο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο ρσξίο 

λα έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί ξεηά λα ην θάλνπλ. Πεξηιακβάλεη ππνινγηζηέο πνπ καζαίλνπλ απφ δεδνκέλα πνπ 

παξέρνληαη έηζη ψζηε λα εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο. Γηα απιέο εξγαζίεο πνπ ηνπο έρνπλ αλαηεζεί είλαη 

δπλαηφ λα πξνγξακκαηηζηνχλ αιγφξηζκνη πνπ λα ιέλε ζηνλ ππνινγηζηή πψο λα εθηειέζεη φια ηα βήκαηα πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίδεηαη. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ ππνινγηζηή, δελ 

απαηηείηαη κάζεζε. Γηα πην πξνεγκέλεο εξγαζίεο, κπνξεί λα είλαη δχζθνιν γηα έλαλ άλζξσπν λα δεκηνπξγήζεη 

ρεηξνθίλεηα ηνπο απαξαίηεηνπο αιγφξηζκνπο. ΢ηελ πξάμε, κπνξεί λα απνδεηρζεί πην απνηειεζκαηηθφ λα 

βνεζήζεη ην κεράλεκα λα αλαπηχμεη ηνλ δηθφ ηνπ αιγφξηζκν, παξά λα πξέπεη ν  πξνγξακκαηηζηήο λα θαζνξίζεη 

θάζε απαξαίηεην βήκα. Σν πεδίν ηεο κεραληθήο κάζεζεο ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο γηα λα «δηδάμεη» 

ηνπο ππνινγηζηέο λα εθηεινχλ εξγαζίεο φπνπ δελ ππάξρεη πιήξσο ηθαλνπνηεηηθφο αιγφξηζκνο. ΢ε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ππάξρεη ηεξάζηηνο αξηζκφο πηζαλψλ απαληήζεσλ, κηα πξνζέγγηζε είλαη λα επηζεκαλζνχλ (labeled) 

νξηζκέλεο απφ ηηο ζσζηέο απαληήζεηο σο έγθπξεο. Απηφ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο γηα ηνλ ππνινγηζηή γηα ηε βειηίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ζσζηψλ απαληήζεσλ. 

Οη πξνζεγγίζεηο κεραληθήο κάζεζεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο επξείεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε θχζε ηεο 

«αλαηξνθνδφηεζεο» πνπ είλαη δηαζέζηκε ζην ζχζηεκα κάζεζεο: 

1. Επηβιεπόκελε κάζεζε (supervised learning). Οη επηβιεπφκελνη αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο 

δεκηνπξγνχλ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ηφζν ηηο εηζφδνπο φζν θαη 

ηηο επηζπκεηέο εμφδνπο.  Σα δεδνκέλα είλαη γλσζηά σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training data) θαη 

απνηεινχληαη απφ έλα ζχλνιν παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο. Κάζε παξάδεηγκα εθπαίδεπζεο έρεη κία ή 

πεξηζζφηεξεο εηζφδνπο θαη ηελ επηζπκεηή έμνδν, επίζεο γλσζηή σο ζήκα επνπηείαο. ΢ην καζεκαηηθφ 

κνληέιν, θάζε παξάδεηγκα εθπαίδεπζεο αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλαλ πίλαθα ή έλα δηάλπζκα, κεξηθέο 

θνξέο νλνκάδεηαη «δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ» (feature vector) θαη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ έλαλ πίλαθα. Έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη έλα δηάλπζκα ζην νπνίν 

θάζε δηάζηαζε πεξηέρεη κηα ηηκή πνπ πεξηγξάθεη κε θάπνηνλ ηξφπν ην παξάδεηγκα. Απηή ε ηηκή 

νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθφ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ θάζε παξάδεηγκα ζηε ζπιινγή καο αληηπξνζσπεχεη 

έλα άηνκν, ηφηε ην πξψην ραξαθηεξηζηηθφ, ζα κπνξνχζε λα πεξηέρεη χςνο ζε cm, ην δεχηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ, ζα κπνξνχζε λα πεξηέρεη βάξνο ζε kg, ην ηξίην ζα κπνξνχζε λα πεξηέρεη θχιν θαη 

νχησ θαζεμήο. 

Μέζσ επαλαιεπηηθήο βειηηζηνπνίεζεο, νη επηβιεπφκελνη αιγφξηζκνη κάζεζεο καζαίλνπλ κηα 

ζπλάξηεζε πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο παξαγσγήο πνπ ζρεηίδεηαη κε λέεο 
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εηζφδνπο. Με ζπλερή βειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγία ζα επηηξέςεη ζηνλ αιγφξηζκν λα θαζνξίζεη ζσζηά ηελ 

έμνδν γηα εηζφδνπο πνπ δελ ήηαλ κέξνο ησλ εθπαηδεπηηθψλ δεδνκέλσλ. Έλαο αιγφξηζκνο πνπ βειηηψλεη 

ηελ αθξίβεηα ησλ εμφδσλ ή ησλ πξνβιέςεψλ ηνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ιέγεηαη φηη έκαζε λα 

εθηειεί απηήλ ηελ εξγαζία.  

Οη ηχπνη επηβιεπφκελσλ αιγνξίζκσλ κάζεζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ ελεξγή κάζεζε, ηελ ηαμηλφκεζε θαη 

ηελ παιηλδξφκεζε. Οη αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ νη έμνδνη πεξηνξίδνληαη ζε έλα 

πεξηνξηζκέλν ζχλνιν ηηκψλ θαη νη αιγφξηζκνη παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ νη έμνδνη κπνξεί 

λα έρνπλ νπνηαδήπνηε αξηζκεηηθή ηηκή εληφο ελφο εχξνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα έλαλ αιγφξηζκν 

ηαμηλφκεζεο πνπ θηιηξάξεη ηα e-mail, ε είζνδνο ζα είλαη έλα εηζεξρφκελν e-mail θαη ε έμνδνο ζα είλαη 

ην φλνκα ηνπ θαθέινπ ζηνλ νπνίν ζα ππνβιεζεί ην e-mail.  

Ζ ηαμηλφκεζε είλαη έλα πξφβιεκα ηεο απηφκαηεο εθρψξεζεο κηαο εηηθέηαο ζε έλα παξάδεηγκα ρσξίο 

εηηθέηα. Ζ αλίρλεπζε spam είλαη έλα δηάζεκν παξάδεηγκα ηαμηλφκεζεο. ΢ηε κεραληθή κάζεζε, ην 

πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο επηιχεηαη απφ έλαλ αιγφξηζκν κάζεζεο ηαμηλφκεζεο πνπ ιακβάλεη κηα 

ζπιινγή απφ επηζεκαζκέλα παξαδείγκαηα σο εηζφδνπο θαη παξάγεη έλα κνληέιν πνπ κπνξεί λα πάξεη 

έλα κε επηζεκαζκέλν παξάδεηγκα σο είζνδν θαη είηε εμάγεη απεπζείαο κηα εηηθέηα είηε εμάγεη έλαλ 

αξηζκφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ αλαιπηή γηα λα ζπκπεξάλεη ηελ εηηθέηα. Έλα 

παξάδεηγκα ηέηνηνπ αξηζκνχ είλαη κηα πηζαλφηεηα. ΢ε έλα πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο, κηα εηηθέηα είλαη 

κέινο ελφο πεπεξαζκέλνπ ζπλφινπ ηάμεσλ. Δάλ ην κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ ησλ ηάμεσλ είλαη δχν 

(«άξξσζηνο» / «πγηήο», «spam» / «φρη_spam»), κηιάκε γηα δπαδηθή ηαμηλφκεζε. Σαμηλφκεζε 

πνιιαπιψλ θιάζεσλ είλαη έλα πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο κε ηξεηο ή πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο (κε κία 

εηηθέηα αλά παξάδεηγκα). Δλψ νξηζκέλνη αιγφξηζκνη κάζεζεο επηηξέπνπλ θπζηθά πεξηζζφηεξεο απφ 

δχν ηάμεηο, άιινη είλαη απφ ηε θχζε ηνπο δπαδηθνί αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο.  

Ζ παιηλδξφκεζε είλαη έλα πξφβιεκα ηεο πξφβιεςεο κηαο πξαγκαηηθήο αμίαο εηηθέηαο (πνπ ζπρλά 

νλνκάδεηαη ζηφρνο) κε δεδνκέλν έλα παξάδεηγκα ρσξίο εηηθέηα. Γηα παξάδεηγκα, ε εθηίκεζε ηεο ηηκήο 

κίαο θαηνηθίαο βαζίδεηαη ζε ραξαθηεξηζηηθά ηεο, φπσο ε πεξηνρή, ν αξηζκφο ησλ ππλνδσκαηίσλ, ε 

ηνπνζεζία θαη νχησ θαζεμήο. Σν πξφβιεκα παιηλδξφκεζεο επηιχεηαη απφ έλαλ αιγφξηζκν κάζεζεο 

παιηλδξφκεζεο πνπ παίξλεη κηα ζπιινγή ησλ παξαδεηγκάησλ κε εηηθέηα σο εηζφδνπο θαη παξάγεη έλα 

κνληέιν πνπ κπνξεί λα πάξεη έλα κε επηζεκαζκέλν παξάδεηγκα σο εηζαγσγή θαη έμνδνο ελφο ζηφρν 

[90]. 

2. Με-επηβιεπόκελε κεραληθή κάζεζε (unsupervised machine learning). Οη κε-επηβιεπφκελνη αιγφξηζκνη 

κάζεζεο ιακβάλνπλ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη κφλν εηζφδνπο θαη βξίζθνπλ δνκή ζηα 

δεδνκέλα, φπσο νκαδνπνίεζε (clustering) (βι Δηθφλα 15
14

) ζεκείσλ δεδνκέλσλ. Οη αιγφξηζκνη, 

επνκέλσο, καζαίλνπλ απφ δεδνκέλα πνπ δελ έρνπλ επηζεκαλζεί, ηαμηλνκεζεί ή θαηεγνξηνπνηεζεί. Αληί 

λα αληαπνθξίλνληαη ζηελ αλαηξνθνδφηεζε, νη κε επηβιεπφκελνη καζεζηαθνί αιγφξηζκνη εληνπίδνπλ 
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νκνηφηεηεο ζηα δεδνκέλα θαη αληηδξνχλ κε βάζε ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία ηέηνησλ νκνηνηήησλ ζε 

θάζε λέν θνκκάηη δεδνκέλσλ. Μηα θεληξηθή εθαξκνγή ηεο κε-επηβιεπφκελεο κάζεζεο είλαη ζηνλ 

ηνκέα ηεο εθηίκεζεο ηεο ππθλφηεηαο ζηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, φπσο ε εχξεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. Αλ θαη ε κε επηηεξνχκελε κάζεζε πεξηιακβάλεη άιινπο ηνκείο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ πεξίιεςε θαη εμήγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δεδνκέλσλ. 

Αλάιπζε ζπζηάδσλ (clusters) είλαη ε αληηζηνίρηζε ελφο ζπλφινπ παξαηεξήζεσλ ζε ππνζχλνια (πνπ 

νλνκάδνληαη ζπζηάδεο) έηζη ψζηε νη παξαηεξήζεηο εληφο ηεο ίδηαο ζπζηάδαο λα είλαη παξφκνηεο 

ζχκθσλα κε έλα ή πεξηζζφηεξα πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα, ελψ νη παξαηεξήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο είλαη δηαθνξεηηθέο. Γηαθνξεηηθέο ηερληθέο νκαδνπνίεζεο θάλνπλ δηαθνξεηηθέο 

παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ, πνπ ζπρλά νξίδνληαη απφ θάπνηα κέηξεζε νκνηφηεηαο 

θαη αμηνινγνχληαη, γηα παξάδεηγκα, απφ ηελ εζσηεξηθή ζπλνρή, ή ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπ 

ίδηνπ ζπκπιέγκαηνο θαη ηνλ δηαρσξηζκό, ηε δηαθνξά κεηαμχ ζπζηάδσλ. Άιιεο κέζνδνη βαζίδνληαη 

ζηελ εθηηκψκελε ππθλόηεηα θαη ζπλδεζηκόηεηα γξαθήκαηνο. 

 

Εηθόλα 15: Παξάδεηγκα clustering (K-means clustering) 

3. Ηκη-επηβιεπόκελε κάζεζε (semi-supervised learning). ΢ηελ εκη-επηβιεπφκελε κάζεζε, ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ πεξηέρεη παξαδείγκαηα θαη κε εηηθέηα θαη ρσξίο εηηθέηα (label). ΢πλήζσο, ε πνζφηεηα ησλ 

παξαδεηγκάησλ ρσξίο εηηθέηα είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ απηήλ κε εηηθέηα. Ο ζηφρνο ελφο αιγφξηζκνπ 

εκη-επνπηεπφκελεο κάζεζεο είλαη ν ίδηνο κε ηνλ ζηφρν ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο επνπηεπφκελεο κάζεζεο. Ζ 

ειπίδα εδψ είλαη φηη ε ρξήζε πνιιψλ παξαδεηγκάησλ ρσξίο εηηθέηα κπνξεί λα βνεζήζεη ηνλ αιγφξηζκν 

εθκάζεζεο λα βξεη (κπνξνχκε λα πνχκε λα «ππνινγίζεη») έλα θαιχηεξν κνληέιν. Θα κπνξνχζε λα 

θαίλεηαη παξάδνμν φηη ε κάζεζε ζα κπνξνχζε λα σθειεζεί απφ ηελ πξνζζήθε εηηθέηα παξαδεηγκάησλ 

ρσξίο εηηθέηα θαη θαίλεηαη φηη πξνζζέηνπκε πεξηζζφηεξε αβεβαηφηεηα ζην πξφβιεκα. Χζηφζν, φηαλ 

πξνζηίζεληαη παξαδείγκαηα ρσξίο εηηθέηα, πξνζηίζεληαη θαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

πξφβιεκα. Έλα κεγαιχηεξν δείγκα αληηθαηνπηξίδεη θαιχηεξα ηελ θαηαλνκή ηεο πηζαλφηεηαο απφ ηελ 
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νπνία πξνέξρνληαη ηα δεδνκέλα απφ ηα νπνία επηζεκάλνπκε. Θεσξεηηθά, έλαο αιγφξηζκνο κάζεζεο ζα 

πξέπεη λα κπνξεί λα αμηνπνηεί απηέο ηηο πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο [90]. 

4. Εληζρπηηθή κάζεζε (reinforcement learning). Ζ εληζρπηηθή κάζεζε είλαη έλα ππνπεδίν ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο φπνπ ε κεραλή «δεη» κέζα ζε έλα πεξηβάιινλ θαη είλαη ηθαλή λα αληηιεθζεί ηελ θαηάζηαζε 

απηνχ ηνπ πεξηβάιινληνο σο έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ. Ζ κεραλή κπνξεί λα εθηειέζεη ελέξγεηεο 

ζε θάζε θαηάζηαζε. Γηαθνξεηηθέο δξάζεηο θέξλνπλ δηαθνξεηηθέο αληακνηβέο θαη ζα κπνξνχζε επίζεο 

λα κεηαθηλήζεη ηε κεραλή ζε άιιε θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο ζηφρνο ελφο αιγνξίζκνπ 

εληζρπηηθήο κάζεζεο είλαη λα κάζεη κηα πνιηηηθή. Μηα πνιηηηθή είλαη κηα ζπλάξηεζε (παξφκνηα κε ην 

κνληέιν ηεο επηβιεπφκελεο κάζεζεο) πνπ ιακβάλεη ην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο θαηάζηαζεο 

σο είζνδν θαη εμάγεη κηα βέιηηζηε ελέξγεηα γηα εθηέιεζε ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε. Ζ ελέξγεηα είλαη 

βέιηηζηε αλ κεγηζηνπνηήζεη ηελ αλακελφκελε κέζε αληακνηβή. Πνιινί αιγφξηζκνη εληζρπηηθήο 

κάζεζεο ρξεζηκνπνηνχλ δπλακηθέο ηερληθέο πξνγξακκαηηζκνχ [95], δελ πξνυπνζέηνπλ γλψζε ελφο 

αθξηβνχο καζεκαηηθνχ κνληέινπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ηα αθξηβή κνληέια είλαη αλέθηθηα. Ζ 

εληζρπηηθή κάζεζε επηιχεη έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο πξνβιήκαηνο, νπνχ ε ιήςε απνθάζεσλ είλαη 

δηαδνρηθή θαη ν ζηφρνο είλαη καθξνπξφζεζκνο φπσο ζε απηφλνκα νρήκαηα ή ζηελ εθκάζεζε λα παίδεη 

ν αιγφξηζκνο έλα παηρλίδη ελαληίνλ ελφο αλζξψπηλνπ αληηπάινπ. 

Απηέο ήηαλ κφλν κεξηθέο απφ ηηο πνιιέο πξνζεγγίζεηο πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ. Αθνινπζεί κία 

κηθξή αλάιπζε κεξηθψλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κάζεζε. 

2.3.3 Μονηέλα μησανικήρ μάθηζηρ 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κεραληθήο κάζεζεο πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ, ην νπνίν εθπαηδεχεηαη ζε 

νξηζκέλα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training data) θαη ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί πξφζζεηα δεδνκέλα 

γηα λα θάλεη πξνβιέςεηο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ θαη εξεπλήζεθαλ δηάθνξνη ηχπνη κνληέισλ γηα ζπζηήκαηα 

κεραληθήο κάζεζεο. 

Σα ηεσνηηά νεςπυνικά δίκηςα (artificial neural networks - ANN) (βι Δηθφλα 16
15

), είλαη ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα εκπλεπζκέλα αφξηζηα απφ ηα βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα πνπ απνηεινχλ ηνπο δσηθνχο εγθεθάινπο. 

Σέηνηα ζπζηήκαηα «καζαίλνπλ» λα εθηεινχλ εξγαζίεο ιακβάλνληαο ππφςε παξαδείγκαηα, γεληθά ρσξίο λα 

πξνγξακκαηίδνληαη κε εηδηθνχο θαλφλεο γηα ηελ εξγαζία. Σν ANN είλαη έλα κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζε κηα 

ζπιινγή ζπλδεδεκέλσλ κνλάδσλ ή θφκβσλ πνπ νλνκάδνληαη «ηερλεηνί λεπξψλεο», νη νπνίνη κνληεινπνηνχλ 

ηνπο λεπξψλεο (Δηθφλα 1) ζε έλαλ βηνινγηθφ εγθέθαιν. Κάζε ζχλδεζε, φπσο νη ζπλάςεηο ζε έλαλ βηνινγηθφ 

εγθέθαιν, κπνξεί λα κεηαδψζεη πιεξνθνξίεο, έλα «ζήκα», απφ έλαλ ηερλεηφ λεπξψλα ζηνλ άιιν. Έλαο 

ηερλεηφο λεπξψλαο πνπ ιακβάλεη έλα ζήκα κπνξεί λα ην επεμεξγαζηεί θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζεκαηνδνηήζεη 

επηπιένλ ηερλεηνχο λεπξψλεο πνπ ζπλδένληαη κε απηφλ.  
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΢ε θνηλέο εθαξκνγέο ANN, ην ζήκα ζε κηα ζχλδεζε κεηαμχ ηερλεηψλ λεπξψλσλ είλαη έλαο πξαγκαηηθφο 

αξηζκφο θαη ε έμνδνο θάζε ηερλεηνχ λεπξψλα ππνινγίδεηαη απφ θάπνηα κε γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ εηζφδσλ ηνπ. Οη ζπλδέζεηο κεηαμχ ηερλεηψλ λεπξψλσλ νλνκάδνληαη «αθκέο». Οη ηερλεηνί 

λεπξψλεο θαη νη αθκέο έρνπλ ζπλήζσο βάξνο πνπ πξνζαξκφδεηαη θαζψο πξνρσξά ε κάζεζε. Σν βάξνο απμάλεη 

ή κεηψλεη ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο ζε κηα ζχλδεζε. Οη ηερλεηνί λεπξψλεο κπνξεί λα έρνπλ έλα θαηψθιη έηζη ψζηε 

ην ζήκα λα απνζηέιιεηαη κφλν εάλ ην ζπλνιηθφ ζήκα ππεξβεί ην φξην απηφ.  

Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη λεπξψλσλ: νη λεπξώλεο εηζόδνπ, νη λεπξώλεο εμόδνπ θαη νη ππνινγηζηηθνί ή 

θξπκκέλνη λεπξώλεο. Οη λεπξψλεο εηζφδνπ δελ επηηεινχλ θαλέλαλ ππνινγηζκφ, κεζνιαβνχλ απιψο αλάκεζα ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο εηζφδνπο ηνπ δηθηχνπ θαη ζηνπο ππνινγηζηηθνχο λεπξψλεο. ΢πλήζσο, νη ηερλεηνί λεπξψλεο 

ζπγθεληξψλνληαη ζε ζηξψκαηα. Γηαθνξεηηθά επίπεδα κπνξεί λα εθηεινχλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ ζηηο εηζφδνπο ηνπο. Σα ζήκαηα κεηαθηλνχληαη απφ ην πξψην ζηξψκα (ην ζηξψκα εηζφδνπ) 

ζην ηειεπηαίν ζηξψκα (ην επίπεδν εμφδνπ), πηζαλψο αθνχ πεξάζνπλ ηα ζηξψκαηα πνιιέο θνξέο. Ο αξρηθφο 

ζηφρνο ηεο πξνζέγγηζεο ANN ήηαλ ε επίιπζε πξνβιεκάησλ κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ζα έθαλε έλαο αλζξψπηλνο 

εγθέθαινο. Χζηφζν, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε πξνζνρή ζηξάθεθε ζηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηψλ, 

νδεγψληαο ζε απνθιίζεηο απφ ηε βηνινγία. Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα πνηθηιία 

εξγαζηψλ φπσο ε ππνινγηζηηθή φξαζε, ε αλαγλψξηζε νκηιίαο, ε απηφκαηε κεηάθξαζε, ην θηιηξάξηζκα 

θνηλσληθψλ δηθηχσλ θαη ε ηαηξηθή δηάγλσζε. 

Σα κεγάια θαη απνηειεζκαηηθά λεπξσληθά δίθηπα απαηηνχλ ζεκαληηθνχο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. Δλψ ν 

εγθέθαινο δηαζέηεη πιηθφ πξνζαξκνζκέλν ζηελ εξγαζία επεμεξγαζίαο ζεκάησλ κέζσ γξαθήκαηνο λεπξψλσλ, ε 

πξνζνκνίσζε αθφκε θαη ελφο απινπνηεκέλνπ λεπξψλα ζηελ αξρηηεθηνληθή von Neumann κπνξεί λα 

θαηαλαιψλεη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο κλήκεο θαη απνζήθεπζεο. Δπηπιένλ, ν ζρεδηαζηήο ζπρλά ρξεηάδεηαη λα 

κεηαδίδεη ζήκαηα κέζσ πνιιψλ απφ απηέο ηηο ζπλδέζεηο θαη ηνπο ζρεηηθνχο λεπξψλεο - πνπ απαηηνχλ ηεξάζηηα 

ηζρχ CPU. 
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Εηθόλα 16: Τερλεηό λεπξσληθό δίθηπν. Κάζε θπθιηθόο θόκβνο είλαη έλαο λεπξώλαο ελώ θάζε αθκή είλαη κία ζύλδεζε από ηελ 

έμνδν ηνπ ελόο λεπξώλα ζηελ είζνδν ελόο άιινπ. 

Δπηπιένλ ππάξρνπλ ηα δένηπα αποθάζευν (decision trees) (βι. Δηθφλα 17
16

). Σν κνληέιν απηφ 

ρξεζηκνπνηεί έλα δέληξν απνθάζεσλ σο πξνγλσζηηθφ κνληέιν γηα λα κεηαβεί απφ παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε έλα 

αληηθείκελν (πνπ αληηπξνζσπεχεηαη ζηα θιαδηά) ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ηηκή-ζηφρν ηνπ αληηθεηκέλνπ 

(πνπ απεηθνλίδεηαη ζηα θχιια). Δίλαη κηα απφ ηηο πξνγλσζηηθέο πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζηαηηζηηθέο, ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη ζηε κεραληθή κάζεζε. Γελδξηθά κνληέια 

φπνπ ε κεηαβιεηή ζηφρνο κπνξεί λα ιάβεη έλα μερσξηζηφ ζχλνιν ηηκψλ νλνκάδνληαη δέληξα ηαμηλφκεζεο. ΢ε 

απηέο ηηο δνκέο δέληξσλ, ηα θχιια αληηπξνζσπεχνπλ εηηθέηεο θιάζεο θαη ηα θιαδηά αληηπξνζσπεχνπλ 

ζπλδέζκνπο ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ νδεγνχλ ζε απηέο ηηο εηηθέηεο θιάζεο. Γέληξα απφθαζεο φπνπ ε κεηαβιεηή 

ζηφρνο κπνξεί λα ιάβεη ζπλερείο ηηκέο (ζπλήζσο πξαγκαηηθνί αξηζκνί) νλνκάδνληαη δέληξα παιηλδξφκεζεο. 

΢ηελ αλάιπζε απνθάζεσλ, έλα δέληξν απνθάζεσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απεηθνλίζεη νπηηθά θαη 

ξεηά ηηο απνθάζεηο θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ. ΢ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, έλα δέληξν απνθάζεσλ πεξηγξάθεη 

δεδνκέλα, αιιά ην δέληξν ηαμηλφκεζεο πνπ πξνθχπηεη κπνξεί λα απνηειέζεη είζνδν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. 
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Εηθόλα 17:Δέληξν απνθάζεσλ 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ δέληξσλ απφθαζεο είλαη ηα εμήο: Δίλαη απιά ζηελ θαηαλφεζε, εξκελεία θαη 

νπηηθνπνίεζε, κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ηφζν αξηζκεηηθά φζν θαη θαηεγνξεκαηηθά δεδνκέλα. Μπνξεί επίζεο λα 

ρεηξηζηεί πξνβιήκαηα πνιιαπιψλ εμφδσλ. Δπίζεο ηα δέληξα απνθάζεσλ απαηηνχλ ζρεηηθά κηθξή πξνζπάζεηα 

απφ ηνπο ρξήζηεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία δεδνκέλσλ θαη ηέινο νη κε γξακκηθέο ζρέζεηο κεηαμχ παξακέηξσλ δελ 

επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ δέληξνπ. Χζηφζν ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα: νη αξράξηνη ζηνλ ηνκέα 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πνιχπινθα δέληξα πνπ δελ γεληθεχνπλ θαιά ηα δεδνκέλα. Απηφ νλνκάδεηαη 

ππεξκνληεινπνίεζε (overfitting) θαη κπνξεί λα κελ ηαηξηάδεη κε πξφζζεηα δεδνκέλα ή λα κελ κπνξεί λα 

πξνβιέςεη αμηφπηζηεο κειινληηθέο παξαηεξήζεηο. Δπηπιένλ, ιφγσ έιιεηςεο εκπεηξίαο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ πξνθαηεηιεκκέλα δέληξα εάλ θπξηαξρνχλ νξηζκέλεο ηάμεηο. ΢πληζηάηαη επνκέλσο λα 

εμηζνξξνπεζεί ην ζχλνιν δεδνκέλσλ πξηλ απφ ηελ πξνζαξκνγή κε ην δέληξν απνθάζεσλ. Δπίζεο, ηα δέληξα 

απνθάζεσλ κπνξεί λα είλαη αζηαζή επεηδή κηθξέο δηαθπκάλζεηο ζηα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία εληειψο δηαθνξεηηθνχ δέληξνπ. Απηφ νλνκάδεηαη δηαθχκαλζε. Οη άπιεζηνη 

αιγφξηζκνη δελ εγγπψληαη ηελ επηζηξνθή ηνπ παγθφζκηνπ βέιηηζηνπ δέληξνπ απνθάζεσλ. Απηφ κπνξεί λα 

κεηξηαζηεί κε ηελ θαηάξηηζε πνιιαπιψλ δέληξσλ, φπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα δείγκαηα ιακβάλνληαη ηπραία 

δείγκαηα κε αληηθαηάζηαζε. 

Σέινο ζα αλαθεξζνχλ νη μησανέρ διανςζμάηυν ςποζηήπιξηρ (support vector machines - SVMs), επίζεο 

γλσζηέο σο δίθηπα δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, πνπ είλαη έλα ζχλνιν επηβιεπφκελσλ κεζφδσλ κάζεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηαμηλφκεζε αιιά θαη γηα παιηλδξφκεζε. Ο αξρηθφο αιγφξηζκνο SVM εθεπξέζεθε 

απφ ηνπο Vladimir N. Vapnik θαη Alexey Ya. Chervonenkis ην 1963. Σν 1992, νη Bernhard Boser, Isabelle 

Guyon θαη Vladimir Vapnik πξφηεηλαλ έλαλ ηξφπν δεκηνπξγίαο κε γξακκηθψλ ηαμηλνκεηψλ εθαξκφδνληαο ην 

θφιπν ηνπ ππξήλα ζε κεγάια πεξηζψξηα ππεξεπηπέδσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ε εμήο: Λακβάλνληαο ππφςε 

έλα ζχλνιν παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο, ην θαζέλα επηζεκαίλεηαη φηη αλήθεη ζε κία απφ δχν θαηεγνξίεο. 

Έπεηηα, έλαο αιγφξηζκνο εθπαίδεπζεο SVM δεκηνπξγεί έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη εάλ έλα λέν παξάδεηγκα 

εκπίπηεη ζε κία θαηεγνξία ή ζηελ άιιε [96]. Έλα κνληέιν SVM είλαη κηα αλαπαξάζηαζε ησλ παξαδεηγκάησλ 
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σο ζεκεία ζην δηάζηεκα, ραξηνγξαθεκέλα έηζη ψζηε ηα παξαδείγκαηα ησλ μερσξηζηψλ θαηεγνξηψλ λα 

δηαηξνχληαη κε έλα ζαθέο θελφ πνπ είλαη φζν ην δπλαηφλ επξχηεξν. ΢ηε ζπλέρεηα, λέα παξαδείγκαηα 

ραξηνγξαθνχληαη ζηνλ ίδην ρψξν θαη πξνβιέπεηαη λα αλήθνπλ ζε κηα θαηεγνξία κε βάζε ηελ πιεπξά ηνπ θελνχ 

ζηελ νπνία πέθηνπλ. Σν SVM επηιέγεη ηα αθξαία ζεκεία / δηαλχζκαηα πνπ βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

ππεξεπηπέδνπ (hyperplane). Απηέο νη αθξαίεο πεξηπηψζεηο νλνκάδνληαη δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο, θαη σο εθ 

ηνχηνπ ν αιγφξηζκνο νξίδεηαη σο Support Vector Machine. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα (Δηθφλα 18
17

) ππάξρνπλ δχν 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πνπ ηαμηλνκνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα φξην απφθαζεο ή ππεξεπίπεδν. 

 

Εηθόλα 18:Παξάδεηγκα γξακκηθνύ κνληέινπ SVM γηα ηαμηλόκεζε 

Σν SVM κπνξεί λα είλαη δχν ηχπσλ: 

 Γξακκηθφ SVM: Σν γξακκηθφ SVM ρξεζηκνπνηείηαη γηα γξακκηθά δηαρσξίζηκα δεδνκέλα, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη εάλ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε δχν θαηεγνξίεο ρξεζηκνπνηψληαο 

κία επζεία γξακκή, ηφηε ηέηνηα δεδνκέλα νλνκάδνληαη γξακκηθά δηαρσξίζηκα δεδνκέλα θαη ν 

ηαμηλνκεηήο ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη Linear SVM classifier. 

 Με-γξακκηθφ SVM: Σν κε γξακκηθφ SVM ρξεζηκνπνηείηαη γηα κε γξακκηθά δηαρσξηζκέλα δεδνκέλα, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη εάλ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ δελ κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

επζεία γξακκή, ηφηε ηέηνηα δεδνκέλα νλνκάδνληαη κε γξακκηθά δεδνκέλα θαη ν ηαμηλνκεηήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη κε- γξακκηθφο ηαμηλνκεηήο SVM. 
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Δάλ ηα δεδνκέλα είλαη γξακκηθά δηαηεηαγκέλα, ηφηε κπνξνχκε λα ηα δηαρσξίζνπκε ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

επζεία γξακκή, αιιά γηα κε γξακκηθά δεδνκέλα, δελ κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε κία επζεία γξακκή. Δπνκέλσο, 

γηα λα δηαρσξίζνπκε απηά ηα ζεκεία δεδνκέλσλ, πξέπεη λα πξνζζέζνπκε κηα αθφκε δηάζηαζε. Γηα γξακκηθά 

δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηήζακε δχν δηαζηάζεηο x θαη y, νπφηε γηα κε γξακκηθά δεδνκέλα, ζα πξνζζέζνπκε κηα 

ηξίηε δηάζηαζε z. Μπνξεί λα ππνινγηζηεί σο: z=x
2
 +y

2 
. Πξάγκαηη, εάλ θαηαθέξνπκε λα κεηαηξέςνπκε ηνλ 

αξρηθφ ρψξν ζε ρψξν πςειφηεξεο δηάζηαζεο, φηη ηα παξαδείγκαηα ζα γίλνπλ γξακκηθά δηαρσξίζηκα ζε απηφλ 

κεηακνξθσκέλν ρψξν. ΢ε SVMs, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπλάξηεζε γηα λα κεηαζρεκαηίζνπκε έκκεζα ηνλ 

αξρηθφ ρψξν ζε έλα ρψξν πςειφηεξεο δηάζηαζεο θαηά ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο νλνκάδεηαη 

θόιπν ππξήλα (kernel trick). Έλα ηέηνην παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 19
18

. 

 

Εηθόλα 19: Με γξακκηθή δηαρώξηζε δεδνκέλσλ ζε SVM 

Σα πηζαλά κεηνλεθηήκαηα ηνπ SVM κπνξνχλ λα είλαη ηα αθφινπζα: απαηηείηαη πιήξεο labeling ησλ 

δεδνκέλσλ εηζαγσγήο, ην SVM ηζρχεη κφλν γηα εξγαζίεο δχν θαηεγνξηψλ, επνκέλσο πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ 

αιγφξηζκνη πνπ κεηψλνπλ ηελ εξγαζία πνιιαπιψλ ηάμεσλ ζε δπαδηθά πξνβιήκαηα θαη ηέινο είλαη δχζθνιν λα 

εξκελεπζνχλ νη παξάκεηξνη ελφο ιπκέλνπ κνληέινπ. 

Σα SVM είλαη ρξήζηκα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε θεηκέλνπ, θαζψο ε εθαξκνγή ηνπο κπνξεί λα κεηψζεη 

ζεκαληηθά ηελ αλάγθε γηα επηζεκαζκέλεο εθπαηδεπηηθέο παξνπζίεο ηφζν ζηηο ηππηθέο κεηαγσγηθέο φζν θαη ζηηο 

επαγσγηθέο ξπζκίζεηο [97] (ε κεηαγσγή είλαη ε αηηηνιφγεζε απφ παξαηεξνχκελεο, ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο 

εθπαίδεπζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο δνθηκψλ. Αληίζεηα, ε επαγσγή είλαη ε αηηηνιφγεζε απφ ηηο 

παξαηεξνχκελεο πεξηπηψζεηο εθπαίδεπζεο ζε γεληθνχο θαλφλεο, νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη ζηηο 

δνθηκαζηηθέο πεξηπηψζεηο. Ζ δηάθξηζε είλαη πην ελδηαθέξνπζα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη πξνβιέςεηο ηνπ 
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κεηαγσγηθνχ κνληέινπ δελ είλαη εθηθηέο απφ θαλέλα επαγσγηθφ κνληέιν). Δπίζεο ρξεζηκνπνηψληαο SVM 

κπνξεί λα γίλεη ηαμηλφκεζε εηθφλσλ. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα SVM επηηπγράλνπλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξε αθξίβεηα αλαδήηεζεο απφ ηα παξαδνζηαθά ζρήκαηα βειηίσζεο εξσηεκάησλ κεηά απφ 

κφιηο ηξεηο έσο ηέζζεξηο θχθινπο αλαηξνθνδφηεζεο ζρεηηθά κε ηε ζπλάθεηα. Απηφ ηζρχεη επίζεο γηα ηα 

ζπζηήκαηα ηκεκαηνπνίεζεο εηθφλσλ. Ζ ηαμηλφκεζε δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ φπσο δεδνκέλα SAR κπνξεί λα 

γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο επηβιεπφκελν SVM θαη ρεηξφγξαθνη ραξαθηήξεο κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην SVM [98]. Σέινο, ην κνληέιν SVM έρεη εθαξκνζηεί επξέσο ζηηο βηνινγηθέο επηζηήκεο 

θαζψο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πξσηετλψλ κε έσο θαη 90% ησλ ελψζεσλ λα 

ηαμηλνκνχληαη ζσζηά. 

Σν κνληέιν SVM έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε ςπρνινγηθέο κειέηεο. ΢ε κία έξεπλα, πξνηάζεθε έλα κνληέιν 

γηα ηελ αλαγλψξηζε ηξηψλ ζπλαηζζεκάησλ: δηαζθέδαζε, ζιίςε θαη νπδέηεξν απφ θπζηνινγηθά ζήκαηα κε ζθνπφ 

ηελ αλάπηπμε κηαο αμηφπηζηεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο θνξεηέο 

ζπζθεπέο. Σα ζηνρεπφκελα ζπλαηζζήκαηα εκθαλίζηεθαλ ζε 37 εζεινληέο ρξεζηκνπνηψληαο βίληεν θιηπ, ελψ 

θαηαγξάθεθαλ δχν βηνινγηθά ζήκαηα: ε θσηνπιαζκαηνγξαθία, ε νπνία παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ 

θαξδηαθφ ξπζκφ θαη ε γαιβαληθή απφθξηζε ηνπ δέξκαηνο. Απηά ηα ζήκαηα αλαιχζεθαλ ζε ηνκείο ζπρλφηεηαο 

θαη ρξφλνπ γηα λα ιεθζεί έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. Αμηνινγήζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο επηινγήο 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηαμηλνκεηέο. Σν θαιχηεξν κνληέιν ειήθζε κε ηπραία αλαδξνκηθή εμάιεηςε 

ραξαθηεξηζηηθψλ δαζψλ, γηα επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κία κεραλή δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο γηα 

ηαμηλφκεζε. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη είλαη δπλαηφ λα αληρλεπζεί δηαζθέδαζε, ζιίςε θαη νπδέηεξα 

ζπλαηζζήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο κφλν γαιβαληθέο ιεηηνπξγίεο απφθξηζεο ηνπ δέξκαηνο. Σν ζχζηεκα κπφξεζε 

λα αλαγλσξίζεη ηα ηξία ζπλαηζζήκαηα ζηφρνπο κε αθξίβεηα έσο θαη 100% φηαλ αμηνινγήζεθε ζην δνθηκαζηηθφ 

dataset [99]. 

2.3.4 Δπγαλεία Machine Learning 

΢ην δηαδίθηπν ππάξρνπλ αξθεηά εξγαιεία πνπ κπνξεί θάπνηνο λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα αζρνιεζεί κε ηε 

κεραληθή κάζεζε, αθφκα θαη ρσξίο λα γξάςεη θάπνην θψδηθα. Έλα απφ απηά είλαη ην Weka [100] πνπ 

αλαπηχρζεθε ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Waikato ηεο Νέαο Εειαλδίαο θαη είλαη ειεχζεξν ινγηζκηθφ κε άδεηα 

ρξήζεο βάζεη ηεο άδεηαο GNU General Public License. Σν Weka πεξηέρεη κηα ζπιινγή εξγαιείσλ 

νπηηθνπνίεζεο θαη αιγνξίζκσλ γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη πξνγλσζηηθή κνληεινπνίεζε, καδί κε γξαθηθέο 

δηεπαθέο ρξήζηε γηα εχθνιε πξφζβαζε ζε απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο. Σν Weka ππνζηεξίδεη πνιιέο ηππηθέο εξγαζίεο 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ, πην ζπγθεθξηκέλα, πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ, νκαδνπνίεζε, ηαμηλφκεζε, παιηλδξφκεζε, 

νπηηθνπνίεζε θαη επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Όιεο νη ηερληθέο ηνπ Weka βαζίδνληαη ζηελ ππφζεζε φηη ηα 

δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα σο έλα εληαίν αξρείν, φπνπ θάζε ζεκείν δεδνκέλσλ πεξηγξάθεηαη απφ έλαλ 

θαζνξηζκέλν αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ (ζπλήζσο, αξηζκεηηθά ή νλνκαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, αιιά 

ππνζηεξίδνληαη θαη νξηζκέλνη άιινη ηχπνη ραξαθηεξηζηηθψλ). Δπίζεο, παξέρεη πξφζβαζε ζηε βαζηά κάζεζε κε 

ην Deeplearning4j θαζψο θαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ SQL κε ηε δπλαηφηεηα λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ην 

απνηέιεζκα πνπ επηζηξέθεηαη απφ έλα εξψηεκα βάζεο δεδνκέλσλ.  
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Ζ θχξηα δηεπαθή ρξήζηε ηνπ Weka είλαη ν Explorer (βι Δηθφλα 20). Τπάξρεη επίζεο ν Experimenter, πνπ 

επηηξέπεη ηε ζπζηεκαηηθή ζχγθξηζε ηεο πξνγλσζηηθήο απφδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο ηεο 

Weka ζε κηα ζπιινγή ζπλφισλ δεδνκέλσλ. Ζ δηεπαθή Explorer δηαζέηεη δηάθνξα πάλει πνπ παξέρνπλ 

πξφζβαζε ζηα θχξηα ζηνηρεία ηνπ πάγθνπ εξγαζίαο: 

 Σν πιαίζην «Preprocess» δηαζέηεη ιεηηνπξγίεο γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ, 

έλα αξρείν ηηκψλ δηαρσξηζκέλσλ κε θφκκα (CSV) θ.ιπ. θαη γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία απηψλ ησλ 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ αιγφξηζκν θηιηξαξίζκαηνο. Απηά ηα θίιηξα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα κεηαζρεκαηίζνπλ ηα δεδνκέλα (π.ρ., λα κεηαηξέςνπλ ηα αξηζκεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζε δηαθξηηά) θαη λα θαηαζηήζνπλ δπλαηή ηε δηαγξαθή παξνπζηψλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζχκθσλα κε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. 

 Σν πιαίζην «Classify» επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο θαη παιηλδξφκεζεο 

(νλνκάδνληαη ηαμηλνκεηέο ζην Weka) ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηεη, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

αθξίβεηαο ηνπ πξνθχπηνληνο κνληέινπ πξφβιεςεο θαη γηα ηελ απεηθφληζε εζθαικέλσλ πξνβιέςεσλ, 

θακππιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο δέθηε (ROC) θ.ιπ. ή ην ίδην ην κνληέιν (εάλ ην κνληέιν είλαη 

επηδεθηηθφ ζηελ νπηηθνπνίεζε, φπσο π.ρ. έλα δέληξν απνθάζεσλ). 

 Σν πιαίζην «Associate» παξέρεη πξφζβαζε ζε θαλφλεο ζπζρέηηζεο πνπ πξνζπαζνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ 

φιεο ηηο ζεκαληηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα δεδνκέλα. 

 Σν πιαίζην «Cluster» παξέρεη πξφζβαζε ζηηο ηερληθέο νκαδνπνίεζεο ζην Weka, π.ρ. ζηνλ απιφ 

αιγφξηζκν k-means. 

 Σν πιαίζην «Select attributes» παξέρεη αιγφξηζκνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πην πξνβιέςηκσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

 Ο πίλαθαο «Visualize δείρλεη έλα κεηξψν δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο, φπνπ κπνξνχλ λα επηιεγνχλ θαη λα 

κεγεζπλζνχλ κεκνλσκέλεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ ρξεζηκνπνηψληαο 

δηάθνξνπο ηειεζηέο. 
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Εηθόλα 20:Η δηεπαθή Explorer ηνπ Weka. Σην πάλσ κέξνο θαίλνληαη ηα πιαίζηα κε ηηο ιεηηνπξγίεο 

Έλα άιιν εξγαιείν είλαη ην TensorFlow, κία καζεκαηηθή βηβιηνζήθε ηελ νπνία αλέπηπμε ε Google Brain, 

νκάδα ηερλεηήο λνεκνζχλεο ηεο Google, αξρηθά γηα εζσηεξηθή ρξήζε. ΢θνπφο ηεο δεκηνπξγίαο ηεο ήηαλ ε 

δηεπθφιπλζε δηαδηθαζηψλ φπσο ν πξνγξακκαηηζκφο ξνήο δεδνκέλσλ, ελψ βξήθε ρξήζε θαη ζηελ κεραληθή 

κάζεζε έρνληαο σο παξάδεηγκα ηα λεπξσληθά δίθηπα. Ζ δεκφζηα δηαλνκή ηνπ TensorFlow έγηλε ηνλ Ννέκβξην 

ηνπ 2015 θάησ απφ ηελ άδεηα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ ηεο Apache (Apache 2.0 Open Source License). Ζ επέιηθηε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ επηηξέπεη ηελ εχθνιε αλάπηπμε ππνινγηζκψλ ζε κηα πνηθηιία πιαηθνξκψλ (CPU, GPU, 

TPU) θαη απφ επηηξαπέδηνπο ππνινγηζηέο έσο νκάδεο δηαθνκηζηψλ ζε θηλεηέο ζπζθεπέο. Οη ππνινγηζκνί 

TensorFlow εθθξάδνληαη σο γξαθηθά γξαθήκαηα ξνήο δεδνκέλσλ. Σν φλνκα TensorFlow πξνέξρεηαη απφ ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχλ ηέηνηα λεπξσληθά δίθηπα ζε πνιπδηάζηαηεο ζπζηνηρίεο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη σο tensors. Μεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ γηα ηηο νπνίεο είλαη ζεκέιην ν TensorFlow, είλαη ηα ινγηζκηθά 

απηφκαηνπ ζρνιηαζκνχ εηθφλαο. Ο απηφκαηνο ζρνιηαζκφο εηθφλαο (επίζεο γλσζηφο σο απηφκαηε πξνζζήθε 

εηηθεηψλ εηθφλαο) είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έλα ζχζηεκα ππνινγηζηή εθρσξεί απηφκαηα κεηαδεδνκέλα κε 

ηε κνξθή ιεδάληαο ή ιέμεσλ-θιεηδηψλ ζε κηα ςεθηαθή εηθφλα. Απηή ε εθαξκνγή ηερληθψλ φξαζεο ππνινγηζηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα αλάθηεζεο εηθφλσλ γηα ηελ νξγάλσζε θαη ηνλ εληνπηζκφ εηθφλσλ πνπ κπνξεί λα 

είλαη ελδηαθέξνπζεο απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ. 
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3 

Γιαδικαζία Πειπάμαηορ & Αποηελέζμαηα 

Αξρηθά μεθίλεζε ε εχξεζε ηξφπνπ εμαγσγήο θαη έθθξαζεο ζπλαηζζεκάησλ απφ ηνπο ρξήζηεο. ΢αλ έξεπλα 

πάξζεθε ζαλ νδεγφο απηή ησλ Berkovsky et al. [101] πνπ έθαλε παξφκνηα έξεπλα αιιά αληί γηα ζπλαηζζήκαηα, 

πξνζπάζεζαλ λα εληνπίζνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζσπηθφηεηαο (εηιηθξίλεηα, επζπλεηδεζία, λαξθηζζηζκφο 

θ.α) απφ δηάθνξα ςπρνινγηθά κνληέια. Δπνκέλσο απφ απηή θαη απφ άιιεο έξεπλεο ζηνλ ηνκέα [102], 

απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζπλαηζζεκαηηθά εξεζίζκαηα εηθφλεο απφ ην International Affective 

Picture System (IAPS). Σν IAPS είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ εηθφλσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρνπλ έλα 

ηππνπνηεκέλν ζχλνιν εηθφλσλ γηα ηε κειέηε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ηεο πξνζνρήο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

επξέσο ζηελ ςπρνινγηθή έξεπλα. Ο ζηφρνο είλαη λα αλαπηπρζεί έλα κεγάιν ζχλνιν ηππνπνηεκέλσλ, 

ζπλαηζζεκαηηθά πξνθιεηηθψλ, δηεζλψο πξνζβάζηκσλ, έγρξσκσλ θσηνγξαθηψλ πνπ πεξηιακβάλεη πεξηερφκελν 

ζε έλα επξχ θάζκα ζεκαζηνινγηθψλ θαηεγνξηψλ. Σν IAPS (πξνθέξεηαη eye-aps) αλαπηχζζεηαη θαη δηαλέκεηαη 

απφ ην Κέληξν ΢πλαηζζήκαηνο θαη Πξνζνρήο (Center for Emotion and Attention - CSEA) ζην Παλεπηζηήκην ηεο 

Φιφξηληα. Αθνχ ζπκπιεξψζεθε θαη ζηάιζεθε ην θαηάιιειν request form απφ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή, ην 

Παλεπηζηήκην έζηεηιε ιίγεο κέξεο κεηά ην θάθειν κε φιεο ηηο θσηνγξαθίεο (πεξίπνπ 2.360) πνπ έρνπλ 

κειεηεζεί, ζπλνδεπφκελν απφ έλα manual γηα ην πψο έρνπλ αμηνινγεζεί ζπλαηζζεκαηηθά νη θσηνγξαθίεο απηέο, 

θαζψο θαη έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην ζεη θσηνγξαθηψλ. Δπίζεο ζηάιζεθε θαη κία 

ζχληνκε επηζηνιή πνπ αλαθέξεη πσο νη θσηνγξαθίεο απηέο δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θεξδνζθνπία ή 

λα δηαδνζνχλ ζην δηαδίθηπν.  

΢ην manual αλαθέξεηαη φηη ν ηξφπνο πνπ αμηνινγήζεθαλ νη θσηνγξαθίεο ήηαλ κε δχν θχξηεο δηαζηάζεηο: 

ην ζπλαηζζεκαηηθφ ζζέλνο (affective valence) πνπ θπκαίλεηαη απφ επραξίζηεζε έσο δπζαξέζθεηα θαη ηε 

δηέγεξζε (arousal) πνπ θπκαίλεηαη απφ εξεκία έσο ελζνπζηαζκφ. Μηα ηξίηε, ιηγφηεξν ζρεηηδφκελε δηάζηαζε 

νλνκάζηεθε «θπξηαξρία» ή «έιεγρνο». Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ην Self-Assesment Manikin (SAM) γηα 
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ηελ αμηνιφγεζε, κία γξαθηθή θηγνχξα πνπ απεηθνλίδεη ηηο ηηκέο ζε θαζεκία απφ ηηο 3 δηαζηάζεηο ζε κηα ζπλερψο 

κεηαβαιιφκελε θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο. Σν SAM θπκαίλεηαη 

απφ κηα ρακνγειαζηή, ραξνχκελε θηγνχξα έσο κηα ζπλνθξπσκέλε, δπζηπρηζκέλε θηγνχξα φηαλ αληηπξνζσπεχεη 

ηε δηάζηαζε ζζέλνπο. Γηα ηε δηάζηαζε ηεο δηέγεξζεο, ην SAM θπκαίλεηαη απφ κηα ελζνπζηαζκέλε έσο κηα 

ραιαξή, ππλειία κνξθή. Γηα ηε δηάζηαζε θπξηαξρίαο, ην SAM θπκαίλεηαη απφ έλα κεγάιν ζρήκα (ζε έιεγρν) 

έσο έλα κηθξφ ζρήκα (ππφ θπξηαξρία). Οη ζπκκεηέρνληεο ζην πείξακα κπνξνχζαλ λα επηιέμνπλ νπνηνδήπνηε 

απφ ηηο 5 θηγνχξεο πνπ πεξηιακβάλεη ε θάζε θιίκαθα ή κεηαμχ νπνησλδήπνηε δχν θηγνχξσλ, ην νπνίν νδεγεί ζε 

θιίκαθα βαζκνινγίαο 9 ζεκείσλ γηα θάζε δηάζηαζε. Οη βαζκνινγίεο δίλνληαη έηζη ψζηε ην 9 λα αληηπξνζσπεχεη 

κηα πςειή βαζκνινγία ζε θάζε δηάζηαζε (δειαδή, πςειή απφιαπζε, πςειή δηέγεξζε, πςειή θπξηαξρία) θαη ην 

1 αληηπξνζσπεχεη κηα ρακειή βαζκνινγία ζε θάζε δηάζηαζε (δειαδή, ρακειή απφιαπζε, ρακειή δηέγεξζε, 

ρακειή θπξηαξρία). Οη ζπλαηζζεκαηηθνί θαλφλεο (βαζκνινγίεο ζζέλνπο, δηέγεξζεο θαη θπξηαξρίαο) γηα ηηο 

θσηνγξαθίεο πνπ βξίζθνληαη ζήκεξα ζην IAPS ειήθζεζαλ ζε 18 μερσξηζηέο κειέηεο πνπ πεξηειάκβαλαλ 

πεξίπνπ 60 θσηνγξαθίεο ε θαζεκία. Κάζε κία απφ απηέο ηηο εηθφλεο είλαη ζε κνξθή JPEG, επηζεκαίλεηαη κε ηνλ 

αξηζκφ θαηαιφγνπ IAPS θαη ηελ επέθηαζε .JPG (π.ρ. 1090.JPG). Δλψ νη δηαζηάζεηο νπνηαζδήπνηε 

ζπγθεθξηκέλεο εηθφλαο ελδέρεηαη λα δηαθέξνπλ ειαθξψο, ην κέγηζην κέγεζνο είλαη 1024 x 768 pixel. Οη εηθφλεο 

έρνπλ δηνξζσζεί ςεθηαθά ζην ρξψκα θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αλαδηακνξθψζεθαλ γηα πξνβνιή ζηελ 

νζφλε. 

Αθνχ βξέζεθαλ ηα εξεζίζκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ, έπξεπε λα βξεζεί ν ηξφπνο πνπ ζα δηεμάγνληαλ 

ην πείξακα, αθνχ ππήξρε δηαζέζηκνο έλαο eye-tracker ηνπ εκπνξίνπ ζηελ δηάζεζε καο, ν Tobii 4C (βι Δηθφλα 

11). Σν κνληέιν απηφ είλαη θηηαγκέλν γηα αιιειεπίδξαζε κε video games θαη ην κφλν software ζην νπνίν είρε 

πξφζβαζε απφ ηελ Tobii δελ είρε ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο θαη εμαγσγήο φισλ ησλ κεηξηθψλ πνπ 

ελδερνκέλσο ζα ρξεηάδνληαλ ζην πείξακα, out of the box. Απηφ ζα ήηαλ εθηθηφ κε ην software ηνπ Tobii Studio 

ζην νπνίν ν commercial απηφο eye-tracker δελ είρε πξφζβαζε νχηε δηθαίσκα γηα license. Έπξεπε λα βξεζεί έλαο 

ελαιιαθηηθφο ηξφπνο (έζησ θαη κηαο ζηνηρεηψδνπο) θαηαγξαθήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζηηο νπνίεο θνηηάεη ν 

ρξήζηεο. Ο ηξφπνο απηφο δφζεθε κε κία κηθξή εθαξκνγή (widget) πνπ ππήξρε ζην GitHub θαη είρε θηηαρηεί απφ 

έλαλ θνηηεηή ηνπ Harvard ιίγα ρξφληα πξηλ. Σν widget απηφ ήηαλ γξακκέλν ζε C# θαη έδεηρλε ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ βιέκκαηνο ηνπ ρξήζηε ζηελ νζφλε κε βάζε ηελ αλάιπζε ηεο (κία αλάιπζε 1920x1080 pixels, ζηελ θάησ 

δεμηά γσλία ζα πιεζίαδε ηηο ζπληεηαγκέλεο 0x0 ελψ ζηελ πάλσ αξηζηεξή ηα 1920x1080). Με ιίγε ηξνπνπνίεζε, 

πξνζέζεζα έλα ζην interface ηνπ widget απηνχ έλα button πνπ μεθηλνχζε ηελ θαηαγξαθή ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

θάζε κεξηθά milliseconds θαη έλα button πνπ ζηακαηνχζε ηελ θαηαγξαθή θαη εμήγαγε έλα αξρείν .csv κε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο πνπ θνηηνχζε ν ρξήζηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο.  

Χζηφζν, θαηάθεξε λα βξεζεί έλαο eye-tracker πην θαηάιιεινο γηα ην έξγν πνπ ζέιακε λα γίλεη. Ο eye-

tracker πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ηειηθφ πείξακα ήηαλ ν Tobii T60 (βι. Δηθφλα 21
19

) κε ηε ρξήζε ηνπ Tobii 

Studio. Σα specifications ηνπ eye-tracker θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 22
20

. 

                                                         

19 Πεγή https://imotions.com/hardware/tobii-t60-t120/ Πξφζβαζε 15/06/2020 

20 Πεγή https://imotions.com/hardware/tobii-t60-t120/ Πξφζβαζε 15/06/2020 

https://imotions.com/hardware/tobii-t60-t120/
https://imotions.com/hardware/tobii-t60-t120/
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Εηθόλα 21:Eye tracker Tobii T60 

 

Εηθόλα 22:Tobii T60 specifications 

Έπεηηα έγηλαλ δνθηκέο γηα ηνλ ηξφπν πνπ ζα δηεμαγφηαλ ην πείξακα. Έγηλε έλα pilot testing κε ηπραίεο 

θσηνγξαθίεο απφ ην IAPS θαη σο ζπκκεηέρνληεο ηνλ θαζεγεηή θαη ηελ νκάδα ηνπ. Σν πξψην ζηάδην ηνπ 

πεηξάκαηνο είρε ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα βιέπνπλ έλα slideshow ησλ θσηνγξαθηψλ ζηνλ eye-tracker, κε θάζε 

θσηνγξαθία λα δηαξθεί 7 δεπηεξφιεπηα. Έπεηηα απφ θάζε θσηνγξαθία, ζα ππήξρε έλα ιεπθφ πιαίζην πνπ ζα 
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είρε θαηαγεγξακκέλα ηα ζπλαηζζήκαηα απφ ηα νπνία κπνξνχζε λα επηιέμεη ν ρξήζηεο θαη δηαξθνχζε 10 

δεπηεξφιεπηα. ΢ην pilot testing ηα ζπλαηζζήκαηα απηά ήηαλ: «Υαξά», «Θιίςε», «Έθπιεμε», «Φφβνο» θαη 

«Οξγή», πέληε απφ ηα έμη αξρηθά, βαζηθά ζπλαηζζήκαηα πνπ είρε θαηαζηήζεη ν Paul Ekman σο βαζηθά, κε φια 

ηα ππφινηπα λα είλαη παξάγσγα απηψλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε έλλνηα Οπδέηεξν, γηα πεξηπηψζεηο πνπ 

ηαίξηαδε θάηη απφ ηα αλαγξαθφκελα ζην ρξήζηε. ΢ην ιεπθφ πιαίζην έπεηηα απφ θάζε θσηνγξαθία, νη 

ζπκκεηέρνληεο ζα ιέγαλε θσλαρηά έλα ή δχν απφ ηα θαηαγεγξακκέλα ζπλαηζζήκαηα πνπ έλησζαλ βιέπνληαο ηε 

θσηνγξαθία πνπ πέξαζε, καδί κε ηνλ αξηζκφ 1 έσο 5 (ρσξίο αξηζκφ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

Οπδέηεξν) φπνπ ήηαλ ε έληαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο απφ 1 ηε κηθξφηεξε έληαζε θαη 5 ηε κεγαιχηεξε θη εγψ ζα 

θαηέγξαθα ηηο απαληήζεηο ρεηξνθίλεηα. Με ιίγεο δνθηκέο, ππήξραλ ιίγεο αζηνρίεο πνπ παξαηεξήζεθαλ: δελ 

ηαίξηαδαλ πνιχ ηα επηιεγκέλα ζπλαηζζήκαηα κε ηηο θσηνγξαθίεο, ήηαλ ιίγν άβνιν θάπνηνο λα ιέεη θσλαρηά 

απηά πνπ ληψζεη θαη λα ην θάλεη κε εηιηθξίλεηα θαη επίζεο ν ρξφλνο πνπ δηλφηαλ γηα λα ζθεθηεί θάπνηνο ήηαλ 

πεξηνξηζκέλνο.  

Έηζη, έγηλε κία κηθξή αλαδφκεζε θαη έγηλαλ νη παξαθάησ αιιαγέο νη νπνίεο έκεηλαλ ζην ηειηθφ πείξακα: 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ πην ζηνρεπκέλεο θσηνγξαθίεο κε βάζε ηελ αμηνιφγεζε πνπ είρε γίλεη απφ ην 

Παλεπηζηήκην ηεο Φιφξηληα. 

 Σα ηειηθά ζπλαηζζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ: «Υαξά», «Δλζνπζηαζκφο», «Θιίςε», 

«Οξγή», «Αεδία», «Φφβνο» θαη «Οπδέηεξν». 

 Σν πείξακα ζα δηεμαγφηαλ κφλν κε ηνλ ζπκκεηέρνληα ζην δσκάηην θαη νη απαληήζεηο ηνπ ζα 

ερνγξαθνχληαλ κε θηλεηφ ψζηε λα έλησζε πην άλεηα θαη θαηά ζπλέπεηα λα απαληνχζε κε 

κεγαιχηεξε εηιηθξίλεηα, θάηη πνπ ήηαλ πνιχ ζεκαληηθφ γηα λα είλαη αθξηβή ηα απνηειέζκαηα. 

 Ζ θάζε θσηνγξαθία ζα δηαξθνχζε 7 δεπηεξφιεπηα θαη ην ιεπθφ πιαίζην νπνχ ν ζπκκεηέρσλ ζα 

έιεγε ην ζπλαίζζεκα πνπ έλησζε ζα άιιαδε κε ηε ρξήζε ελφο ηπραίνπ θνπκπηνχ απφ ην 

πιεθηξνιφγην ψζηε λα έρεη φζν ρξφλν ρξεηάδεηαη λα απαληήζεη.  

Σν πείξακα έιαβε κέξνο θαηά ηε δηάξθεηα κίαο εβδνκάδαο θαη νη ζπκκεηέρνληεο ήηαλ θνηηεηέο πνπ 

ζπιιέρζεθαλ κε ηπραίν ηξφπν θαη ςπρνινγηθφ ππφβαζξν. ΢πλνιηθά ζπκκεηείραλ 8 άληξεο θαη 5 γπλαίθεο, απφ 

19 έσο 27 εηψλ. Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ ππφ ειεγρφκελν, ζηαζεξφ θσηηζκφ. Ζ κεγαιχηεξε ερνγξάθεζε 

δηήξθεζε 12 ιεπηά θαη 40 δεπηεξφιεπηα ελψ ε κηθξφηεξε 5 ιεπηά θαη 5 δεπηεξφιεπηα. 

Έηζη ινηπφλ, ηα βήκαηα ηνπ ηειηθνχ πεηξάκαηνο ζην νπνίν θαηαιήμακε ήηαλ ηα εμήο:  

1. Αξρηθά, ν ζπκκεηέρσλ ζα ζπκπιήξσλε κία δήισζε ζπλαίλεζεο ζην πείξακα πνπ αλαγλψξηδε φηη νη 

εηθφλεο πνπ ζα δεη κπνξεί λα ήηαλ άβνιεο, φηη κπνξνχζε λα απνρσξήζεη φπνηε ζειήζεη απφ ην 

πείξακα θαη φηη ζα ερνγξαθνχληαλ. 

2. ΢ηε ζπλέρεηα απηφο πνπ δηεμήγε ην πείξακα, ζα εμεγνχζε ζην ζπκκεηέρνληα ηε δηαδηθαζία θαη ηη 

ρξεηαδφηαλ λα θάλεη θαη ζα έιπλε νπνηαδήπνηε απνξία είρε ν ζπκκεηέρσλ. 
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3. Έπεηηα, ν ζπκκεηέρσλ ζα έβξηζθε κία βνιηθή ζέζε κπξνζηά ζηνλ eye-tracker ψζηε λα κπνξεί λα 

παξακείλεη ζηαζεξφο γηα φζν δηαξθεί ην πείξακα θαη γηα λα γίλεη ην απαξαίηεην calibration. 

Παξάιιεια ν δηεμάγσλ ζα εηνίκαδε ηε ζπζθεπή ερνγξάθεζεο. 

4. Αθνχ φια ήηαλ έηνηκα, μεθηλνχζε ε ερνγξάθεζε θαη ην slideshow ησλ θσηνγξαθηψλ. Ο δηεμάγσλ, 

αθνχ ζηγνπξεπφηαλ φηη ν ζπκκεηέρσλ έρεη θαηαλνήζεη ηη πξέπεη λα θάλεη, βγαίλεη απφ ηελ αίζνπζα 

θαη πεξηκέλεη ην πείξακα λα ηειεηψζεη. 

5. Μεηά απφ ιίγε ψξα πνπ ζα ηειείσλε ην πείξακα, ν ζπκκεηέρσλ ζα ελεκέξσλε ηνλ δηεμάγνληα ν 

νπνίνο ζα ζηακαηνχζε ηελ ερνγξάθεζε θαη ζα αθνινπζνχζε κία ζπδήηεζε γηα ηηο ζθέςεηο ηνπ 

ζπκκεηέρνληα γηα ην πείξακα. 

Οη εηθφλεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ απφ ηελ ζπιινγή ήηαλ νη: 2655, 2332, 2750, 3530, 5199, 5621, 5971, 

2373, 1310, 1731, 6000, 6370, 5201, 7170, 8178, 8600, 9075, 9150, 9320, 9414, 1205, 1740, 1945, 5260, 2156, 

2375.1, 7476 θαη 9490. 

Αθνινχζεζε ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ eye-tracker. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν αξηζκεηηθέο 

κεηξηθέο γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη φρη νπηηθέο κεηξηθέο (heat maps θιπ). Αξρηθά ην dataset ήηαλ έλα αξρείν .xlsx 

ην νπνίν κεηαηξάπεθε εχθνια ζε .csv ΢ην dataset απηφ ππήξραλ κεηξηθέο φπσο θάπνηα κεηαδεδνκέλα (φλνκα 

ρξήζηε, φλνκα εηθφλαο πνπ πξνβαιιφηαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, events πνληηθηνχ ή πιεθηξνινγίνπ 

θ.α) θαζψο θαη νη ίδηεο νη κεηξηθέο (ζπληεηαγκέλεο πξνζειψζεσλ ζηελ νζφλε, δηάξθεηα πξνζήισζεο ζε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, κεηαπεδήζεηο, απφζηαζε ηνπ ρξήζηε απφ ηελ θάκεξα, κέγεζνο ηεο θφξεο θάζε 

καηηνχ θ.α). ΢πλνιηθά ζην κε επεμεξγαζκέλν dataset ππήξραλ 322.235 δείγκαηα (instances) απφ 14 ρξήζηεο θαη 

ην θαζέλα είρε, καδί κε ηα κεηαδεδνκέλα, 38 ραξαθηεξηζηηθά (attributes). Κάζε δείγκα είλαη κηα γξακκή ζην 

dataset θαη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ κία ζηήιε. 

Αξρηθά, αθαηξέζεθαλ ηα δείγκαηα πνπ ν ρξήζηεο δελ θνηηνχζε ζε θάπνηα εηθφλα αιιά θνηηνχζε ην ιεπθφ 

πιαίζην γηα ηελ επηινγή ζπλαηζζεκάησλ. Δπεηδή θάπνηνη ρξήζηεο μφδεπαλ αξθεηφ ρξφλν ζην πιαίζην απηφ, 

απνηεινχζε πεξίπνπ ην 40% φισλ ησλ δεηγκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξέζεθαλ ηα δείγκαηα πνπ θάπνηνο ρξήζηεο 

κπνξεί λα θνπλήζεθε ή λα θνίηαμε εθηφο ηνπ eye-tracker θαη δελ θαηαγξάθεθε θάπνηα κέηξεζε. Σν ηειηθφ 

dataset απνηεινχηαλ απφ 132.265 δείγκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ην labeling δειαδή αληηζηνίρεζε ησλ 

δεηγκάησλ κε ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ είπαλ νη ρξήζηεο. Πξνζηέζεθε κία ζηήιε κε φλνκα class κε αξηζκνχο απφ ην 

0 έσο ην 7 γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο πνπ έρνπκε επηιέμεη. Έηζη αθνχγνληαο παξάιιεια ηηο ερνγξαθήζεηο ησλ 

ζπκκεηερφλησλ, φια ηα δείγκαηα ζεκεηψζεθαλ. ΢ην ηέινο, έγηλε αληηθαηάζηαζε θάζε αξηζκνχ κε ην πξαγκαηηθφ 

ζπλαίζζεκα. Σέινο αθαηξέζεθαλ φια ηα κεηαδεδνκέλα απφ ην dataset θαη έκεηλαλ κφλν νη κεηξηθέο. Απφ φιεο 

ηηο κεηξηθέο, απηέο πνπ έκεηλαλ ζην ηειηθφ dataset είλαη ζηνλ Πίλαθαο 1(φπσο αλαγξάθεηαη ζην manual ηνπ eye-

tracker):  
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Γεδομένα Πεπιγπαθή Μοπθή 

FixationPointΥ(ΜCSpx) Οξηδφληηεο ζπληεηαγκέλεο 

ηεο πξνζήισζεο πάλσ ζην 

κέζν πνπ πξνβάιιεηαη. Ζ 

ζηήιε είλαη θελή εάλ:  

• Ζ πξνζήισζε είλαη εθηφο 

ηνπ κέζνπ. 

• Σν κέζν είλαη θαιπκκέλν. 

• Γελ πξνβάιιεηαη θάπνην 

κέζν. 

Pixels 

FixationPointY(MCSpx) Κάζεηεο ζπληεηαγκέλεο ηεο 

πξνζήισζεο πάλσ ζην κέζν 

πνπ πξνβάιιεηαη. Ζ ζηήιε 

είλαη θελή εάλ:  

• Ζ πξνζήισζε είλαη εθηφο 

ηνπ κέζνπ. 

• Σν κέζν είλαη θαιπκκέλν. 

• Γελ πξνβάιιεηαη θάπνην 

κέζν. 

Pixels 

GazeEventDuration Γηάξθεηα νπηηθνχ ζπκβάληνο. Milliseconds 

GazePointX(ΜCSpx) Οξηδφληηα ζπληεηαγκέλε ηνπ 

κέζνπ δεμηνχ θαη αξηζηεξνχ 

βιέκκαηνο ζηελ νζφλε. Ζ 

ζηήιε είλαη θελή εάλ:  

• Ζ πξνζήισζε είλαη εθηφο 

ηνπ κέζνπ. 

• Σν κέζν είλαη θαιπκκέλν. 

• Γελ πξνβάιιεηαη θάπνην 

κέζν. 

Pixels 

GazePointY(MCSpx) Κάζεηε ζπληεηαγκέλε ηνπ 

κέζνπ δεμηνχ θαη αξηζηεξνχ 

Pixels 
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βιέκκαηνο ζηελ νζφλε. Ζ 

ζηήιε είλαη θελή εάλ:  

• Ζ πξνζήισζε είλαη εθηφο 

ηνπ κέζνπ. 

• Σν κέζν είλαη θαιπκκέλν. 

• Γελ πξνβάιιεηαη θάπνην 

κέζν. 

StrictAverageGazePointX 

(ADCSmm) 

Οξηδφληηα ζπληεηαγκέλε ηνπ 

κέζνπ ζεκείνπ καηηάο θαη γηα 

ηα δχν κάηηα ζηελ νζφλε. 

«Μέζε» ιεηηνπξγία 

παξφκνηα κε απηήλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επηινγή ησλ καηηψλ. 

Millimeters 

StrictAverageGazePointY 

(ADCSmm) 

Κάζεηε ζπληεηαγκέλε ηνπ 

κέζνπ ζεκείνπ καηηάο θαη γηα 

ηα δχν κάηηα ζηελ νζφλε. 

Millimetes 

PupilLeft Δθηηκψκελν κέγεζνο ηεο 

αξηζηεξήο θφξεο. Οη Tobii 

eye-trackers πξνζπαζνχλ λα 

ππνινγίζνπλ ην πξαγκαηηθφ 

κέγεζνο ηεο θφξεο κε ηε 

βνήζεηα αιγνξίζκσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ππφςε ην 

ζθαηξηθφ θεξαηνεηδή θαζψο 

θαη ηελ απφζηαζε απφ ην 

κάηη. 

Millimeters 

PupilRight Δθηηκψκελν κέγεζνο ηεο 

δεμηάο θφξεο.  

Millimeters 

PupilAvg Μέζνο φξνο ηνπ κεγέζνπο 

θαη ησλ δχν καηηψλ 

Millimeters 

Πίλαθαο 1:Μεηξηθέο ηνπ eye-tracker πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ηειηθό dataset 
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Σα δεδνκέλα απηά επηιέρζεθαλ κε ηε ζθέςε φηη νη αιγφξηζκνη ζα κπνξέζνπλ λα βξνπλ θάπνηα ζπζρέηηζε 

ησλ ζεκείσλ πνπ εζηίαζαλ νη ρξήζηεο, κε ην ρξφλν πνπ εζηίαζαλ, ην κέγεζνο ηεο θάζε θφξεο εθείλε ηε ζηηγκή 

θαη ην ζπλαίζζεκα πνπ έλησζαλ θαη έηζη κε δεδνκέλεο απηέο ηηο κεηξηθέο λα κπνξεί λα γίλεη πξφβιεςε.  

Αθνχ έγηλε ην preprocessing, αθνινχζεζε ε κάζεζε. Σν πξφβιεκα είλαη πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο, δειαδή 

πξέπεη λα γίλεη πξφβιεςε κίαο δηαθξηηήο ηάμεο εηηθέηαο γηα θάζε δείγκα ηνπ dataset καο.  Γηα ηε κάζεζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν αλνηρηνχ θψδηθα Weka (version 3.8.4). Σν dataset εηζήρζε ζην Weka θαη 

κεηαηξάπεθε ζε αξρείν .arff γηα πην εχθνιε αλάγλσζε. ΢ην Weka έγηλε πξνθαλέο φηη νη θιάζεηο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ δελ ήηαλ ηζνξξνπεκέλεο (κε ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα λα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηνπ 

«Οπδέηεξνπ» θαη ηεο «Υαξάο» ελψ ηα ιηγφηεξα ζηελ «Οξγή») θαη απηφ ελδερνκέλσο λα επεξέαδε ηα 

απνηειέζκαηα. Με ηε ρξήζε ηνπ θίιηξνπ ClassBalancer πξνζηέζεθε έλα βάξνο ζε θάζε θιάζε έηζη ψζηε λα 

ηζνξξνπεζνχλ θαη λα βγνπλ πην αθξηβή απνηειέζκαηα. 

Γηα ηε κάζεζε, αθνχ ππήξρε κφλν έλα δηαζέζηκν dataset θαη ήηαλ αξθεηά κεγάινπ κεγέζνπο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή «percentage split 66%» δειαδή απφ ην dataset, ην 66% φισλ ησλ δεηγκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ θαη ην 34% γηα ην testing. Τπήξρε θαη ε επηινγή «Cross 

validation» δειαδή έλαο ζπζηεκαηηθφο ηξφπνο εθηέιεζεο επαλαιακβαλφκελσλ percentage splits. Σν dataset 

ρσξίδεηαη ζε 10 κέξε θαη, ζηε ζπλέρεηα, θξαηείηαη  θάζε θνκκάηη ελαιιάμ γηα δνθηκή θαη εθπαηδεχνληαη ηα 

ππφινηπα 9 καδί. Απηφ δίλεη 10 απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο, απφ ηα νπνία ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο. ΢ην 

«stratified cross validation», φηαλ θάλνπκε ηελ αξρηθή δηαίξεζε δηαζθαιίδνπκε φηη θάζε πηπρή πεξηέρεη πεξίπνπ 

ηε ζσζηή αλαινγία ησλ ηηκψλ θιάζεο. Έρνληαο θάλεη 10 θνξέο cross validation θαη ππνινγηζηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο, ην Weka επηθαιείηαη ηνλ αιγφξηζκν κάζεζεο γηα κηα ηειεπηαία (11ε) θνξά ζε 

νιφθιεξν ην ζχλνιν δεδνκέλσλ γηα λα απνθηήζεη ην ηειηθφ κνληέιν. Γπζηπρψο, ην δηαζέζηκν dataset είρε πάξα 

πνιιέο ηηκέο γηα λα γίλεη cross validation θαη ην Weka μέκελε απφ κλήκε νπφηε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

percentage split.  

Ζ επηινγή ησλ δεηγκάησλ γηα training θαη testing γίλεηαη ηπραία κε βάζε έλα seed θαη φρη ζεηξηαθά. Γελ 

παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ αθξίβεηα γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθππηαλ φηαλ άιιαδε ην seed (ζε 

θάζε αιγφξηζκν ~0,3% ε κέγηζηε δηαθνξά αιιάδνληαο ην seed). Σν seed άιιαμε 5 θνξέο γηα θάζε αιγφξηζκν 

ψζηε λα γίλνπλ πεξηζζφηεξεο δνθηκέο θαη ζεκεηψζεθε ε ρεηξφηεξε πεξίπησζε ζηα απνηειέζκαηα.  

Οη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο (ζε bold ε νλνκαζία ηνπο ζην Weka): 

 J48: Σν J48 είλαη κηα εθαξκνγή αλνηρηνχ θψδηθα Java ηνπ αιγνξίζκνπ C4.5 ζην εξγαιείν 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ Weka. Ο C4.5 είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ελφο δέληξνπ απνθάζεσλ θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Ross Quinlan. Σα δέληξα απνθάζεσλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ην C4.5 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηαμηλφκεζε θαη γηα απηφλ ηνλ 

ιφγν, ην C4.5 αλαθέξεηαη ζπρλά σο ζηαηηζηηθφο classifier. 

 lBk: Βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν k-πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ (k-NN) είλαη κηα κε παξακεηξηθή 

κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ Thomas Cover πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηαμηλφκεζε θαη 

παιηλδξφκεζε. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε είζνδνο απνηειείηαη απφ ηα k πην θνληηλά 



Υξήζε machine learning ζε eye-tracking δεδνκέλα γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπ ρξήζηε θαηά ηε δηάξθεηα παξαθνινχζεζεο 

εηθφλαο 

Λαδάο Κσλζηαληίλνο –Δ. Α.Μ. 5809 56 

παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο ζην ρψξν ραξαθηεξηζηηθψλ. Ζ έμνδνο εμαξηάηαη απφ ην εάλ ην k-NN 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηαμηλφκεζε ή παιηλδξφκεζε. ΢ηελ ηαμηλφκεζε k-NN, ε έμνδνο είλαη ηδηφηεηα 

κέινπο θιάζεο. Έλα αληηθείκελν ηαμηλνκείηαη κε πιεηνςεθία ησλ γεηηφλσλ ηνπ, κε ην αληηθείκελν 

λα αληηζηνηρεί ζηελ ηάμε πην θνηλή κεηαμχ ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ηνπ (ην k είλαη ζεηηθφο 

αθέξαηνο, ζπλήζσο κηθξφο). Δάλ k = 1, ηφηε ην αληηθείκελν απιψο αληηζηνηρίδεηαη ζηελ θιάζε 

απηνχ ηνπ κφλν πιεζηέζηεξνπ γείηνλα. Ο k-NN είλαη έλαο ηχπνο εθκάζεζεο πνπ βαζίδεηαη ζε 

ζηηγκηφηππα φπνπ ε ζπλάξηεζε πξνζεγγίδεηαη κφλν ηνπηθά θαη φινη νη ππνινγηζκνί αλαβάιινληαη 

κέρξη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο. Γεδνκέλνπ φηη απηφο ν αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζηελ 

απφζηαζε γηα ηελ ηαμηλφκεζε, ε νκαινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κπνξεί λα βειηηψζεη 

δξαζηηθά ηελ αθξίβεηά ηνπ. 

 NaiveBayes: Ο naive Bayes είλαη κηα απιή ηερληθή γηα ηελ θαηαζθεπή ηαμηλνκεηψλ: κνληέια πνπ 

αληηζηνηρνχλ εηηθέηεο ηάμεο ζε πξνβιεκαηηθά δείγκαηα, πνπ αληηπξνζσπεχνληαη σο δηαλχζκαηα 

ηηκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπνπ νη εηηθέηεο ηάμεο πξνέξρνληαη απφ θάπνην πεπεξαζκέλν 

ζχλνιν. Γελ ππάξρεη έλαο κνλαδηθφο αιγφξηζκνο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηέηνησλ ηαμηλνκεηψλ, αιιά 

κηα νηθνγέλεηα αιγνξίζκσλ πνπ βαζίδνληαη ζε κηα θνηλή αξρή: φινη νη naive Bayes classifiers 

ππνζέηνπλ φηη ε ηηκή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ηηκή 

νπνηνπδήπνηε άιινπ ραξαθηεξηζηηθνχ, δεδνκέλεο ηεο κεηαβιεηήο θιάζεο. Γηα νξηζκέλνπο 

ηχπνπο κνληέισλ πηζαλφηεηαο, νη naive Bayes classifiers κπνξνχλ λα εθπαηδεπηνχλ πνιχ 

απνηειεζκαηηθά ζε έλα επηβιεπφκελν πεξηβάιινλ κάζεζεο.  Έλα πιενλέθηεκα ησλ αθειψλ 

Bayes είλαη φηη απαηηεί κφλν έλαλ κηθξφ αξηζκφ εθπαηδεπηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

παξακέηξσλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε. 

 RandomForest: Ο RandomForest είλαη έλαο επηβιεπφκελνο αιγφξηζκνο κάζεζεο. Σν «δάζνο» 

πνπ ρηίδεη, είλαη έλα ζχλνιν δέλδξσλ απνθάζεσλ, ζπλήζσο εθπαηδεπκέλν κε ηε κέζνδν 

«bagging». Ζ γεληθή ηδέα ηεο κεζφδνπ bagging είλαη φηη έλαο ζπλδπαζκφο κνληέισλ κάζεζεο 

απμάλεη ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα. Με απιά ιφγηα: ην ηπραίν δάζνο δεκηνπξγεί πνιιά δέληξα 

απνθάζεσλ θαη ηα ζπγρσλεχεη καδί γηα λα πάξεη κηα πην αθξηβή θαη ζηαζεξή πξφβιεςε. Έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ ηπραίνπ δάζνπο είλαη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα 

πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο φζν θαη γηα παιηλδξφκεζε, ηα νπνία απνηεινχλ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

ηξερφλησλ ζπζηεκάησλ κεραληθήο κάζεζεο. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ ηπραίνπ δάζνπο είλαη 

φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο φζν θαη γηα παιηλδξφκεζεο. 

Δπίζεο πξνζζέηεη επηπιένλ ηπραηφηεηα ζην κνληέιν, ελψ θαιιηεξγεί ηα δέληξα. Αληί λα αλαδεηά 

ην πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελψ δηαρσξίδεη έλαλ θφκβν, αλαδεηά ην θαιχηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ ζε έλα ηπραίν ππνζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηφ νδεγεί ζε κηα κεγάιε πνηθηιία 

πνπ γεληθά νδεγεί ζε έλα θαιχηεξν κνληέιν. Δπνκέλσο, ζε random forest, κφλν έλα ηπραίν 

ππνζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιακβάλεηαη ππφςε απφ ηνλ αιγφξηζκν γηα ηε δηάζπαζε ελφο 

θφκβνπ. Μπνξνχλ ηα δέληξα λα γίλνπλ πην ηπραία ρξεζηκνπνηψληαο επηπιένλ ηπραία θαηψηαηα 

φξηα γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ παξά λα αλαδεηεζνχλ ηα θαιχηεξα δπλαηά φξηα (φπσο ζπκβαίλεη 

κε έλα θαλνληθφ δέληξν απνθάζεσλ). Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ζηε κεραληθή κάζεζε 
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είλαη ην overfitting, αιιά ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απηφ δελ ζα ζπκβεί ράξε ζηνλ random forest 

classifier. Δάλ ππάξρνπλ αξθεηά δέληξα ζην δάζνο, ν classifier δελ ζα θάλεη overfitting ζην 

κνληέιν. Ο θχξηνο πεξηνξηζκφο ηνπ random forest είλαη φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο δέληξσλ κπνξεί 

λα θάλεη ηνλ αιγφξηζκν πνιχ αξγφ θαη αλαπνηειεζκαηηθφ γηα πξνβιέςεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Γεληθά, απηνί νη αιγφξηζκνη εθπαηδεχνληαη γξήγνξα, αιιά είλαη αξθεηά αξγνί γηα ηε δεκηνπξγία 

πξνβιέςεσλ κφιηο εθπαηδεπηνχλ. 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα κε δηαθνξεηηθνχο classifiers ηνπ Weka: 

 

Εηθόλα 23:Απνηειέζκαηα γηα δέληξν απόθαζεο J48 

 

Εηθόλα 24:Απνηειέζκαηα γηα K-nearest neighbor 
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Εηθόλα 25:Απνηειέζκαηα γηα NaiveBayes (ρσξίο discretization) 

 

Εηθόλα 26: Απνηειέζκαηα γηα NaiveBayes (κε discretization) 

 

Εηθόλα 27:Απνηειέζκαηα γηα RandomForest 
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Οη κεηξηθέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ ζηηο παξαπάλσ εηθφλεο είλαη νη εμήο: 

 Correctly/Incorrectly Classified Instances: Ζ κεηξηθή είλαη πξνθαλήο θαη είλαη ην πνζνζηφ ησλ 

δεηγκάησλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηε ζσζηή ηάμε θαη ην πνζνζηφ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε ιάζνο ηάμε. Αλ 

θαη ε κεηξηθή απηή είλαη ζεκαληηθή πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ην ίδην ην κνληέιν δηφηη εάλ ππάξρεη 

ηεξάζηηα έιιεηςε ηζνξξνπίαο ζηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε ηάμε (δειαδή έαλ ην 

90% ησλ δεηγκάησλ αλήθαλ ζηελ ηάμε νπδέηεξν) ηφηε ην κνληέιν ζα είλαη αξθεηά βεβηαζκέλν ππέξ ηεο 

ηάμεο κε ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα νπφηε θαη ζα ηα ηνπνζεηήζεη πην εχθνια ζηελ θιάζε απηή. 

 Kappa statistic: Ο ζπληειεζηήο kappa ηνπ Cohen είλαη κηα ζηαηηζηηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κέηξεζε ηεο αμηνπηζηίαο κεηαμχ ησλ ηηκψλ γηα πνηνηηθά (θαηεγνξηθά) ζηνηρεία.  Θεσξείηαη γεληθά φηη 

είλαη έλα πην ηζρπξφ κέηξν απφ ηνλ απιφ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ ζπκθσλίαο, θαζψο ην θ ιακβάλεη 

ππφςε ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ε ζπκθσλία ηπραία. ΢πλνπηηθά, φζν πην κεγάιν είλαη ην θ, ηφζν 

ιηγφηεξν πηζαλφ είλαη ε ηαμηλφκεζε λα έγηλε ηπραία (κε 0 λα ζεκαίλεη πσο ν classifier κπνξεί λα 

απνθάζηζε θαη ηπραία). 

 TP Rate: Πνζνζηφ πξαγκαηηθψλ ζεηηθψλ (πεξηπηψζεηο πνπ ηαμηλνκνχληαη ζσζηά ζε δεδνκέλε ηάμε). 

 FP Rate: Πνζνζηφ ςεπδψλ ζεηηθψλ (πεξηπηψζεηο πνπ ηαμηλνκνχληαη ςεπδψο ζε δεδνκέλε ηάμε). 

 Precision: Αλαινγία δεηγκάησλ πνπ είλαη πξαγκαηηθά κηαο θιάζεο δηαηξνχκελε κε ηα ζπλνιηθά 

δείγκαηα πνπ ηαμηλνκνχληαη σο απηήλ ηελ θιάζε. 

 Recall: Αλαινγία δεηγκάησλ πνπ ηαμηλνκνχληαη σο δεδνκέλε θαηεγνξία δηαηξνχκελε κε ην πξαγκαηηθφ 

ζχλνιν απηήο ηεο θιάζεο (ηζνδχλακν κε ην TP Rate). 

 F-measure: Μέηξν πνπ ζπλδπάδεη precision θαη recall ππνινγηδφκελν σο 2 * Precision * Recall / 

(Precision + Recall). 

 ROC Area: Έλαο ρψξνο ROC νξίδεηαη απφ ηνπο FP Rate θαη TP Rate σο άμνλεο x θαη y, αληίζηνηρα, νη 

νπνίνη απεηθνλίδνπλ ζρεηηθέο αληηζηαζκίζεηο κεηαμχ πξαγκαηηθψλ ζεηηθψλ (νθέιε) θαη ςεπδψο 

ζεηηθψλ (θφζηνπο). Ζ θαιχηεξε δπλαηή κέζνδνο πξφβιεςεο ζα απέδηδε έλα ζεκείν ζηελ επάλσ 

αξηζηεξή γσλία ή ζπληεηαγκέλε (0,1) ηνπ ρψξνπ ROC, αληηπξνζσπεχνληαο 100% επαηζζεζία (ρσξίο 

ςεπδψο αξλεηηθά) θαη 100% εηδηθφηεηα (ρσξίο ςεπδψο ζεηηθά). Σν ζεκείν (0,1) νλνκάδεηαη επίζεο 

ηέιεηα ηαμηλφκεζε. Μηα ηπραία εηθαζία ζα έδηλε έλα ζεκείν θαηά κήθνο κηαο δηαγψληαο γξακκήο απφ 

ην αξηζηεξφ θάησ πξνο ηελ πάλσ δεμηά γσλία. Έλα δηαηζζεηηθφ παξάδεηγκα ηπραίαο εηθαζίαο είλαη κηα 

απφθαζε κε αλαηξνπή θεξκάησλ. Καζψο ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο απμάλεηαη, ην ζεκείν ROC ελφο 

ηπραίνπ ηαμηλνκεηή ηείλεη πξνο ηε δηαγψληα γξακκή. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο ηζνξξνπεκέλνπ λνκίζκαηνο, 

ζα ηείλεη ζην ζεκείν (0.5, 0.5). ΢πλνπηηθά, εάλ νη ηηκέο ηνπ ROC είλαη ζην θνληά ζην 0.5 ηφηε θνληεχεη 

ηελ ηπραία ηαμηλφκεζε ελψ απφ 0.8 έσο 1 ν classifier πιεζηάδεη ην βέιηηζην. 

Όπσο θαίλεηαη ιήθζεθαλ πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο γηα ηνπο αιγνξίζκνπο j48 (89,8%), lBk (90,89%), 

RandomForest (84.90%) αιιά πνιχ ρακειά γηα ηνλ NaiveBayes (50,32%). Σα απνηειέζκαηα είλαη άθξσο 

εληππσζηαθά, αθνχ κε ηφζν κε-επεκβαηηθφ ηξφπν, είλαη θαιχηεξα απφ αληίζηνηρεο έξεπλεο πνπ ε αλαγλψξηζε 
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ζπλαηζζεκάησλ έγηλε κε θάκεξα κέζσ ηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ θαη είρε αθξίβεηα 70,65% 

[103]. ΢ε παξφκνηα έξεπλα κε ηε δηθή καο [102], φπνπ νη θαηεγνξίεο δελ ήηαλ δηαθξηηά ζπλαηζζήκαηα αιιά 

«ζεηηθφ», «αξλεηηθφ» θαη «νπδέηεξν», ρξεζηκνπνηήζεθαλ λεπξσληθά δίθηπα θαη ε κέγηζηε αθξίβεηα πξφβιεςεο 

γηα 4 ρξήζηεο ήηαλ 50,1%. 

Γηα ην δέληξν απφθαζεο j48 (C4.5) ππήξρε ε αλεζπρία φηη ε πςειή αθξίβεηα λα είλαη απνηέιεζκα 

overfitting (δειαδή λα εθπαηδεχεηαη πνιχ θαιά ην κνληέιν αιιά κφλν γηα ην ζπγθεθξηκέλν dataset θαη λα κελ 

γεληθεχεηαη) επεηδή ηα decision trees ηείλνπλ λα ην παζαίλνπλ φηαλ έρνπλ πάξα πνιιά δείγκαηα. Έγηλε ε 

πξνζπάζεηα λα βειηησζεί απηφ κε pruning (κηα ηερληθή πνπ κεηψλεη ην κέγεζνο ησλ δέληξσλ απνθάζεσλ 

αθαηξψληαο ηκήκαηα ηνπ δέληξνπ πνπ παξέρνπλ κηθξή ηζρχ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεηγκάησλ θαη κεηψλεη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ ηειηθνχ ηαμηλνκεηή, θαη σο εθ ηνχηνπ βειηηψλεη ηελ πξνγλσζηηθή αθξίβεηα κε ηε κείσζε 

ηνπ overfitting) ζην δέληξν αιιά ρσξίο θάπνην άιιν παξφκνην dataset δελ κπνξεί λα επαιεζεπηεί.  

Δπηπιένλ, ην πξφβιεκα ηνπ overifitting ην ιχλεη ν RandomForest classifier κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θάηη πνπ θαζηζηά αμηφπηζηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ. Αλαγθαζηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πνιχ κηθξφηεξν κέξνο 

ηνπ dataset γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ RandomForest classifier (10% γηα εθπαίδεπζε θαη 90% γηα testing) ψζηε λα 

εμαιεηθζνχλ νη παξάγνληεο ειιεηπνχο κλήκεο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

NaiveBayes αξρηθά ήηαλ πνιχ ρεηξφηεξα αιιά ρξεζηκνπνηήζεθε discretization δειαδή νη αξηζκεηηθέο ηηκέο 

κεηαηξάπεθαλ ζε πεπεξαζκέλεο, θαη ππήξμε βειηίσζε.  
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4 

΢ςμπεπάζμαηα & Μελλονηική επγαζία 

Αλ θαη ν ηνκέαο ηεο ςπρνινγίαο είλαη βαζχηαηα πνιχπινθνο θαη βαζίδεηαη ζε πνιινχο παξάγνληεο, ε απφδνζε 

ησλ αιγνξίζκσλ πνπ εμεηάζηεθαλ καο δείρλεη ηε ξαγδαία εμέιημε πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζε νιφθιεξν ηνλ 

ηνκέα. Υξεζηκνπνηψληαο έλα κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ θαη κφλν έλαλ eye-tracker (ρσξίο εγθεθαινγξαθήκαηα, 

ππνινγηζκφ ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ δέξκαηνο ή αθφκα θαη θάπνην ςπρνινγηθφ ππφβαζξν ησλ ζπκκεηερφλησλ) 

κέζα ζην εξγαζηήξην, νη αιγφξηζκνη θαηάθεξαλ λα εληνπίδνπλ ην ζπλαίζζεκα γηα θάζε δείγκα ηνπ dataset κε 

αθξίβεηα πξφβιεςεο κέρξη θαη 90,89%. Δπίζεο, ζην labeled dataset πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε 

ησλ αιγνξίζκσλ καο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεηγκάησλ πεξηείραλ κφλν έλα κέξνο ησλ κεηξηθψλ πνπ 

θαηαγξάθεθαλ απφ ηνλ eye-tracker. Δπηπιένλ, κεηξηθέο φπσο ν ξπζκφο κεηαπεδήζεσλ ή ν ξπζκφο αλνίγκαηνο-

θιεηζίκαηνο ησλ καηηψλ, αλακθηζβήηεηα ζα έδηλαλ αθφκα πην αθξηβείο πξνβιέςεηο.  

 Γηα κειινληηθέο εξγαζίεο, ζα κπνξνχζαλ λα ειεγρζνχλ νη ίδηνη θαη πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη γηα 

δηαθνξεηηθέο θσηνγξαθίεο γηα λα ειεγρζεί εμαθξηβσζεί ε αμηνπηζηία ηνπο θαη λα δεκηνπξγεζνχλ πην 

γεληθεπκέλα κνληέια. Δπίζεο, έλα κεγαιχηεξν εχξνο ζπλαηζζεκάησλ πνπ ζα δψζεη πην κεγάιε ειεπζεξία ζηνπο 

ρξήζηεο, ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη θαιχηεξε αθξίβεηα. Ζ κεραληθή κάζεζε έγηλε ζε ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα πνπ 

είλαη γηα θαζεκεξηλή ρξήζε επνκέλσο, ζε έλα ζχζηεκα κε πνιχ πεξηζζφηεξνπο πφξνπο θαη επεμεξγαζηηθή ηζρχ, 

ζα κπνξνχζαλ λα δνθηκαζηνχλ αιγφξηζκνη πνπ εδψ είλαη αλέθηθην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπηπιένλ, ν 

ζπλδπαζκφο κεηξηθψλ eye-tracking  απφ έλαλ ππεξζχγρξνλν eye-tracker κε θάπνηα άιιε ηερλνινγία ή κέηξεζε, 

φπσο νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ, έρεη πξννπηηθέο γηα αθφκα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Δπίζεο, καδί κε ηα 

πξνεγνχκελα, έλαο κεγαιχηεξνο αξηζκφο ζπκκεηερφλησλ γηα ην πείξακα, κε έιεγρν ηνπ ςπρνινγηθνχ ηνπο 

ππνβάζξνπ ελδερνκέλσο λα είρε πην ζηνρεπκέλα απνηειέζκαηα. 
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