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Περίληψη 

 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ πνυαθερδ ηδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ ηηζνίςκ, βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ,  ζηα μπμία ζηεβάγμκηαζ βναθεία ζηδκ 

Δθθάδα ηαεχξ ηαζ δ εενιζηή άκεζδ ιέζα ζε αοηά, ιε ηδκ πνήζδ ηδξ ιεευδμο ηςκ 

ηεπκδηχκ Νεονςκζηχκ Γζηηφςκ. Ανπζηά πενζβνάθεηαζ ημ κμιμζπέδζμ πμο έπεζ 

εεζπζζηεί απυ ηα ιέθδ ηνάηδ ηδξ Δονςπασηήξ ημζκυηδηαξ. Σμ κμιμζπέδζμ αοηυ  

πενζβνάθεζ ηα υνζα ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηςκ  ηηζνίςκ βναθείςκ ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ημοξ κυιμοξ  εενιμιυκςζδξ πμο απαζηείηαζ κα εθανιμζημφκ ζηδκ πχνα 

ιαξ. Αθμφ βίκεζ ιζα εηηεκήξ πενζβναθή ημο ηνυπμο θεζημονβίαξ ηςκ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ ζηδκ ζοκέπεζα πενζβνάθεηαζ δ θφζδ ηςκ δεδμιέκςκ πμο εα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημοξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ ιεεμδμθμβία 

ελαβςβήξ αοηχκ. ΢ημ επυιεκμ ηεθάθαζμ εα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα δεδμιέκα αοηά βζα 

ηδκ εφνεζδ ηςκ ηαηάθθδθςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πμο εα ηάκμοκ ηδκ ηαθφηενδ 

πνυαθερδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ εενιζηή 

άκεζδ ηςκ ηηζνίςκ ζηδκ Δθθάδα. Σέθμξ, εα ηαηαβναθμφκ ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ 

ένεοκαξ ηαζ μζ ιεθθμκηζηέξ επεηηάζεζξ πμο ιπμνμφκ κα βίκμοκ. 
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1. Παξνπζίαζε παιαηόηεξσλ εξεπλώλ 

Σα ηεπκζηά Νεονςκζηά Γίηηοα (Artificial Neural Networks ANN) θδιίγμκηαζ βζα ηδκ 

ζηακυηδηα ημοξ κα ιζιμφκηαζ ηδκ θεζημονβία εηιάεδζδξ ημο ακενχπζκμο εβηέθαθμο. 

Ακηί κα μνίγμκηαζ ζε αοηά  πμθφπθμημζ ηακυκεξ ηαζ ιαεδιαηζηέξ νμοηίκεξ ηα ΑΝΝ 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ιαεαίκμοκ ημ «ηθεζδί ημο ηαθμοπζμφ» ηςκ δεδμιέκςκ πμο 

ημοξ δίκμκηαζ πςνίξ κα θαιαάκμοκ οπυρδ δεδμιέκα πμο έπμοκ ευνοαμ (errors) ή 

εθθζπή ζημζπεία. Αοηυ ηα εέηεζ ζηακά κα ιπμνμφκ κα ιμκηεθμπμζήζμοκ ηαζ κα ηάκμοκ 

πνμαθέρεζξ βζα πνμαθήιαηα αηυια ηαζ ακ αοηά δεκ είκαζ βναιιζηά. Ζ πνήζδ ηςκ 

ANN βζα ιεθθμκηζηέξ πνμαθέρεζξ ζοζηδιάηςκ δεκ είκαζ ηάηζ ηαζκμφνβζμ, ςζηυζμ δ 

πνήζδ αοηχκ βζα εθανιμβέξ ζε ηηίνζα ηαζ ζε επελενβαζίεξ εένιακζδξ, ελαενζζιμφ 

ηαζ ηθζιαηζζιμφ (Heating, Ventilation and Air-Condition HVAC) είκαζ ηάηζ πμο έπεζ 

ένεεζ ηεθεοηαία ζημ πνμζηήκζμ.H Margaret B.Bailey ηαζ o Peter S.Curtiss [1] 

πανμοζζάγμοκ παθαζυηενεξ ένεοκεξ πμο επζδεζηκφμοκ ηδκ ζηακυηδηα ηςκ ΑΝΝ κα 

πανημβναθμφκ ηζξ ζπέζεζξ ηςκ εζζυδςκ ημοξ ιε ηζξ ελυδμοξ ημοξ, πςνίξ θεπημιενή 

βκχζδ ηδξ θφζδξ ημοξ ηαζ ημο νυθμο πμο ηα παναπάκς παίγμοκ ηα παναπάκς.    

Αοηυ είκαζ επζεοιδηυ υηακ ζπεδζάγμοιε HVAC ζοζηήιαηα επεζδή μζ ηζιέξ πμο ιαξ 

εκδζαθένμοκ ζοπκά ιεηααάθθμκηαζ ιδ βναιιζηά ιε ηζξ ηζιέξ μδήβδζδξ. Δπίζδξ ζε 

αοηυ ημ άνενμ βίκεηαζ ιζα ακαζηυπδζδ ενεοκχκ πμο έπμοκ δζελαπεεί απυ ηδκ είζμδμ 

ζημκ 21μ αζχκα πάκς ζηα ΝΝ υζμκ αθμνά ηδκ πνήζδ ημοξ ζηα  ηηζνζαηά 

ιδπακμθμβζηά/ιδπακζηά ζοζηήιαηα.  

Καηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ 2 δεηαεηζχκ ανηεημί ενεοκδηέξ έπμοκ απμδείλεζ ηδκ 

ζςζηή θεζημονβία ηςκ ΑΝΝ βζα ημκ έθεβπμ ηαζ ηδκ ιμκηεθμπμίδζδ ηςκ ηηζνζαηχκ 

ιδπακζηχκ ζοζηδιάηςκ. Πνζκ ηδκ πνήζδ ηςκ ΑΝΝ δφμ άθθμζ ιέεμδμζ 

πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ζε 

ηαημζηίεξ: δ ιδπακζηή ιέεμδμξ ηαζ δ ιέεμδμξ ακάθοζδξ ζοκεδηχκ. Οζ Merih 

aydinalp, V.Ismet Ugursal ηαζ Alan S.Fung [2] ήηακ απυ ημοξ πνχημοξ πμο 

ηαηάθενακ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηδκ ιέεμδμ ηςκ ΑΝΝ βζα ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ζε ηαημζηήζζια ηηίνζα. Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηήκ ηδκ 

ιέεμδμ απέδεζλακ ηδκ δοκαηυηδηα κα δδιζμονβδεμφκ ζπέζεζξ ζοζπέηζζδξ ακάιεζα 

ζε ιεβάθα πμζά δεδμιέκςκ ιε πάνα πμθθμφξ παναιέηνμοξ. Αοηυ ημ άνενμ 

πανμοζζάγεζ ακαθοηζηά ηδκ ιέεμδμ χζηε κα ζπεδζάγμοιε ΝΝ βζα ημκ παναπάκς 

ζημπυ. Σμ ΝΝ πμο ζπεδζάζηδηε ιε ημκ ηνυπμ πμο πενζβνάθεηαζ ζημ paper 

πανμοζίαζε ιζα απυδμζδ (ηάηζ ημ μπμίμ εα πενζβνάθεζ πζμ ακαθοηζηά παναηάης) 

πάνα πμθφ ηαθή (R²= 0.909) πμο είκαζ θακενά ηαθφηενδ απυ αοηήκ πμο 

πανμοζίαζε ημ ιδπακζηυ ιμκηέθμ πμο επίζδξ ζπεδζάζηδηε ηαζ πανμοζζάζηδηε ζε 

αοηυ ημ paper.  
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Βέααζα βζα κα ιμκηεθμπμζδεεί δ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ζε ηηίνζα είκαζ απαναίηδημ 

ηαζ δ εφνεζδ ηδξ χναξ έκανλδξ θεζημονβίαξ ηςκ ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ ή ρφλδξ. 

Αοηυ είκαζ ηάηζ πμο οθμπμζείηαζ απυ ημοξ In-Ho Yang, Myoung-Souk Yeo ηαζ Kwang-

Woo Kim [3]. Πανμοζζάγμοκ ιζα οθμπμίδζδ εκυξ ΑΝΝ ζε έκα ζφζηδια εθέβπμο εκυξ 

ηηζνίμο χζηε κα ηαεμνζζηεί δ ζδακζηή χνα έκανλδξ ημο ζοζηήιαημξ εένιακζδξ. ΢ε 

αοηή ηδκ ένεοκα οθμπμζήεδηε ιζα ανπζηεηημκζηή εκυξ ΑΝΝ βζα πανάβμκηεξ εζζυδμο 

ηαζ ελυδμο χζηε κα ανίζηεζ ημ ζδιείμ έκανλδξ θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ 

εένιακζδξ, εηπαζδεφμκηαξ ημ ιε έκα ζφκμθμ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ (training set) 

πμο ζοθθέπηδηε απυ πνμβνάιιαηα πνμζμιμίςζδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ 

ένεοκαξ πενζθδπηζηά είκαζ ηα αηυθμοεα: νοειυξ εηιάεδζδξ ημο ΑΝΝ (learning rate) 

0,75, 1 ηνοθυ επίπεδμ (hidden layer) ηαζ  8 ηυιαμοξ (nodes) βζα ημ hidden layer. 

Δπίζδξ απυ ημ παναπάκς αεθηζζημπμζδιέκμ ιμκηέθμ πνμέηορακ ηζιέξ απυδμζδξ 

ιεβαθφηενεξ απυ R²=0, ηάηζ ημ μπμίμ δείπκεζ υηζ ημ ζοβηεηνζιέκμ ΑΝΝ είκαζ ζηακυ κα 

πνμαθέρεζ ημ ζδιείμ έκανλδξ θεζημονβζάξ.  

Απχηενμξ ζημπυξ υθςκ ηςκ παναπάκς είκαζ κα επζηεοπεεί εενιζηή άκεζδ (thermal 

comfort) είηε ιειμκςιέκα ζε ηαημζηίεξ είηε ζε ηηίνζα βεκζηά ιε ηδκ εθάπζζηδ 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηυζμ βζα θυβμοξ μζημκμιίαξ υζμ ηαζ βζα ιείςζδ ηδξ εηπμιπήξ  

CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα. Γεκζηά μ υνμξ thermal comfort είκαζ αζαθήξ ηαζ δεκ είκαζ 

εφημθμ κα μνζζηεί. Αοηυ πνμζπαεμφκ κα ηάκμοκ μζ Kuentai Chen, Yue Jiao ηαζ 

E.Stanley Lee ζημ [4]. ΢φιθςκα ιε αοηυ ημ  paper ημ εενιζηυ θμνηίμ επδνεάγεηαζ 

απυ πενζααθθμκημθμβζημφξ, ζςιαηζημφξ ηαζ ροπμθμβζημφξ πανάβμκηεξ. 

Πενζααθθμκημθμβζημί πανάβμκηεξ είκαζ μζ: εενιμηναζία λδνμφ πενζαάθθμκημξ, δ 

πίεζδ οβναζίαξ αένα, δ ηαπφηδηα ημο αένα ηαζ δ εενιμηναζία αηηζκμαμθίαξ. Οζ 

ακενχπζκμζ πανάβμκηεξ είκαζ: μ ιεηααμθζζιυξ, μ νμοπζζιυξ, ημ ιήημξ ηδξ έηεεζδξ 

ζημ ηνφμ ή ζηδκ γέζηδ ηαζ ηέθμξ δ δζάεεζδ. Έκαξ ανηεηά ηαθυξ μνζζιυξ έπεζ δμεεί 

απυ ημ British Standard Institute ςξ ελήξ: εηείκδ δ ηαηάζηαζδ ημο ιοαθμφ δ μπμία 

εηθνάγεζ ηδκ ζηακμπμίδζδ ημο ιοαθμφ ιε ημ εενιζηυ πενζαάθθμκ. Ζ ASHRAE έπεζ 

μνίζεζ ςξ δείηηδ εενιζηήξ άκεζδξ ηζξ βθςζζζηέξ εηθνάζεζξ ηαοηυ, γεζηυ, εθαθνά 

γεζηυ, μοδέηενμ, εθαθνά ηνφμ, ηνφμ ηαζ παβςιέκμ πμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ ηθίιαηα -

3, -2, -1, 0, +1, +2, +3.  

Οζ  Soteris A.Kalogirou, Constantinos C.Neocleous ηαζ μ Christos N.Schizas [5] 

οθμπμζμφκ ηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ ΑΝΝ χζηε κα ιάεεζ κα ηάκεζ πνμαθέρεζξ βζα ημ 

απαναίηδημ εενιζηυ θμνηίμ εκυξ ηηζνίμο πνδζζιμπμζχκηαξ ηα εθάπζζηα δεδμιέκα 

εζζυδμο. Δηπαζδεφηδηε έκα ΑΝΝ βζα 250 οπμεέζεζξ εενιζημφ θμνηίμο ιε δζάθμνα 

δείβιαηα απυ ιζηνά δςιάηζα (1-2 m²) ιέπνζ ιεβάθμοξ πχνμοξ ηςκ 100 m². Ζ 

εενιμηναζία ζε αοηά ηοιαίκμκηακ απυ 18-23 Co. Τπήνλε ιεβάθδ πμζηζθία 

παναηηδνζζηζηχκ ημο ηάεε δςιαηίμο. Υνδζζιμπμζήεδηακ ζακ είζμδμζ ιεηααθδηέξ 
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πμο ακαβνάθμκηαζ ζε πίκαηα πμο οπάνπεζ ιέζα ζηδκ ένεοκα αοηή. Χξ έλμδμ ημο 

ΑΝΝ έπμοιε ημ εενιζηυ θμνηίμ. Με πεζναιαηζζιμφξ απμδείπηδηε υηζ ιεβαθφηενδ 

αηνίαεζα επζηεφπεδηε υηακ έβζκε μιαδμπμίδζδ ηςκ δςιαηίςκ δε 2 ηαηδβμνίεξ αοηχκ 

ιε ιέβεεμξ πχνμο παηχιαημξ ιέπνζ 7 m² ηαζ αοηχκ απυ 7 ιέπνζ 100 m². Ζ ιέζδ ηζιή 

ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ (mean square error) οπμθμβίζηδηε 0,988 ηαζ 0,999 

ακηίζημζπα βζα ηάεε ηαηδβμνία. Γζα ηδκ εφνεζδ ημο παναπάκς πνδζζιμπμζήεδηακ 

δεδμιέκα άβκςζηα βζα ημ ΑΝΝ. Οζ ιέβζζηεξ απμηθίζεζξ ηςκ ηζιχκ πμο πνμέηορακ 

απυ ηζξ επζεοιδηέξ ηοιαίκμκηακ ζε έκα πμζμζηυ 10% ηαζ 9% ακηίζημζπα. 

΢οιπέναζια αοημφ είκαζ υηζ ηα ΑΝΝ ιπμνμφκ ιε επζηοπία κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα 

ηδκ πνυαθερδ εενιζημφ θμνηίμο ζε ηηίνζα. Σα πθεμκεηηήιαηα είκαζ δ ηαπφηδηα 

οπμθμβζζιχκ, δ απθυηδηα, ηαζ δ ζηακυηδηα ημοξ απυ παναδείβιαηα κα ιαεαίκμοκ ηαζ 

κα εηπαζδεφμκηαζ αηυια ηαζ βζα πνμαθήιαηα πμο δεκ είκαζ βναιιζηά. Μεηααθδηέξ 

υπςξ ηφπμζ ημίπςκ, ιμκχζεςκ ηαζ ηηθ. δεκ πνδζζιμπμζήεδηακ εθυζμκ ηα δεδμιέκα 

αθμνμφζακ πενζμπέξ πμο ηα ζπίηζα πηίγμκηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ηαζ ιε ηα ίδζα οθζηά.  

Δπίζδξ ΑΝΝ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ πνυαθερδ ημο ροπνμφ θμνηίμο ζε μζηζζηζηά 

ηηίνζα ζηδκ Αεήκα [6]. Ζ ένεοκα δζελάπεδηε βζα ηδκ πενίμδμ ημο ηαθμηαζνζμφ. ΢ημπυξ 

ηδξ ένεοκαξ αοηήξ ήηακ κα παναπεεί έκαξ αθβυνζειμξ πνμζμιμίςζδξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ΑΝΝ ζηακυ κα πνμαθέπεζ έκα 24ςνμ πνμθίθ εενιζημφ θμνηίμο. Γζα 

κα απμηηδεμφκ δεδμιέκα έβζκε πνμζμιμίςζδ ζημ πνυβναιια TRNSYS, 5 

δζαιενζζιάηςκ πνδζζιμπμζχκηαξ  θεπημιενή ηηζνζαηά παναηηδνζζηζηά βζα ημ ηάεε 

έκα απυ αοηά. Σεθζηά ζπεδζάζηδηε έκα Feed Forward ΑΝΝ ηαζ εηπαζδεφηδηε ιε ηα 

δεδμιέκα πνμζμιμίςζδξ πμο απμηηήεδηακ απυ ημ παναπάκς. Όηακ 

μθμηθδνχεδηε δ εηπαίδεοζδ ημο, εζζάπεδηε ζε αοηυ έκα άβκςζημ test-set ιε ημ 

μπμίμ ημ ΝΝ απμδείπηδηε κα έπεζ αηνίαεζα 0.98. Βέααζα απμδείπηδηε υηζ ημ FFANN 

πμο δίκεζ ηδκ ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ζηδκ πνυαθερδ, υιςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ ζε 

δζαθμνεηζηά ηηίνζα ιαξ δίκεζ δζαθμνεηζηέξ αηνίαεζεξ πνυαθερδξ.  

΢ημ [7] μζ David A.Cohen ηαζ Moncef Krarti πανμοζζάγμοκ ιμκηέθα πνυαθερδξ βζα 

ηηίνζα πμο έπμοκ οπμζηεί αθθαβέξ, βζα ηδκ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ ηαζ ηεζηάνμοκ ακ ημ ιμκηέθμ αοηυ ιπμνεί κα εθανιμζηεί πάκς ζε 

άθθα ηηίνζα ηάηζ πμο πνμαθδιάηζζε ημοξ ενεοκδηέξ ζημ [6]. Ζ ιεθέηδ αοηή αθμνά ζε 

έκα ηηίνζμ ιε 2 ηθζιαηζηέξ γχκεξ (μνζζιυξ ζε άθθμ ηεθάθαζμ). Μεηά απυ ιζα 

πνμζμιμίςζδ πμο έβζκε ζημ ηηίνζμ πνμέηορακ 8760 ςνζαίεξ ηζιέξ . Σα δεδμιέκα 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηεθζηά ήηακ 4000 ηαζ απμηεθμφζακ ιζα ανηεηά ηαθή 

ζηαηζζηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ θεζημονβζχκ υθμο ημο πνυκμο. Ζ εηπαίδεοζδ ημο ΑΝΝ 

έβζκε ιε ημκ αθβυνζειμ Back-propagation. Γζα ηδκ ηακμκζημπμίδζδ ηςκ εζζυδςκ ζηα 

ηνοθά επίπεδα ηαζ ζηα επίπεδα εζζυδμο πνδζζιμπμζείηαζ ηδκ ζζβιμεζδή ελίζςζδ 

(xi´=(xi-ι)/ζ) εκχ ζημ επίπεδμ ελυδμο δ ηακμκζημπμίδζδ βίκεηαζ ιε βναιιζηή ελίζςζδ 
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(θ(x)=x). Σα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα πνμέηορακ πνδζζιμπμζχκηαξ 4 layer ιε έλζ 

κεονχκεξ ημ ηάεε έκα. Αοηυ είκαζ ηαζ ημ ζδιακηζηυηενμ ιένμξ υθδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. 

Γζαθέβμκηαξ  ιεβαθφηενμ ανζειυ layer ιπμνεί κα βίκεζ over-training ημο ΑΝΝ εκχ ζε 

ακηίεεηδ πενίπηςζδ ιπμνεί κα ιεζςεεί δ ζηακυηδηα ημο ΑΝΝ κα αβάθεζ ζςζηά 

απμηεθέζιαηα. Οζ πνμαθέρεζξ βζα ημ ηηίνζμ ζημ μπμίμ έβζκε δ πνμζμιμίςζδ ήηακ 

ανηεηά ηαθή. Σμ ίδζμ ANN πνδζζιμπμζήεδηε βζα δεδμιέκα  εκυξ  άθθμο ηηζνίμο ιε 

πανυιμζεξ  πενζααθθμκημθμβζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζηδκ πενζμπή ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ήηακ βζα ιζα αηυια θμνά αιθζθεβυιεκα.  

Σα HVAC ζοζηήιαηα πνδζζιμπμζμφκ ημ 25% ηδξ ζοκμθζηήξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ. Σμ πμζμζηυ αοηυ είκαζ πάνα πμθφ ιζηνυ ακ ακαθένμοιε υηζ  ημ 50% 

ηδξ ζοκμθζηήξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ απαζηείηαζ βζα ηα ζοζηήιαηα ρφλδξ (ροβεία 

ηθπ). Γζα αοηυκ ημκ θυβμ εα ήηακ απαναίηδημ κα ηάκαιε ηαζ ιζα ακαθμνά ζημοξ 

D.Datta, S.A.Tassou, ηαζ D.Marriot [8] πμο πανμοζζάγμοκ ηα πνμηαηανηηζηά 

απμηεθέζιαηα βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ δθεηηνζηήξ ηαηακάθςζδξ ιε δζάθμνεξ 

ακελάνηδηεξ ιεηαλφ ημοξ ιεηααθδηέξ εζζυδμο βζα έκα supermarket.  Με ημ παναπάκς 

εα βίκεζ ζηακή δ πνυαθερδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηάεε ιζζή χνα ιε ηδκ 

ιεβαθφηενδ αηνίαεζα, χζηε κα βίκεηαζ δζαπναβιάηεοζδ ηδξ δθεηηνζηήξ ηζιήξ ακά 

ιμκάδα ηαηακάθςζδξ ιε ημοξ πνμιδεεοηέξ ηαζ επίζδξ κα απμηηδεεί μ έθεβπμξ ηδξ 

ιέβζζηδξ γήηδζδξ εκένβεζαξ χζηε ζε ιένεξ πμο οπάνπεζ ιεζςιέκδ γήηδζδ κα δίκεηαζ 

αθθμφ ημ θμνηίμ. ΢ηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ εκυξ supermarket παίγεζ ζδιακηζηυ 

νυθμ δ ηαηαζηεοή ημο ηηζνίμο, δ εενιμηναζία, δ οβναζία ηαζ ημ εζςηενζηυ 

πενζαάθθμκ ημο ηηζνίμο. ΢ηδκ Μεβάθδ Βνεηακία ιάθζζηα βίκεηαζ εηιεηάθθεοζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ηα ζοζηήιαηα ρφλδξ (ιδπακμηίκδηα ιένδ) βζα 

ηδκ εένιακζδ ημο πχνμο. Γμηζιάζηδηακ 7 δζαθμνεηζηά ΑΝΝ πμο εηπαζδεφηδηακ ιε 

δζαθμνεηζηέξ ιεηααθδηέξ εζζυδμο ηαζ δζαθμνεηζηήξ δζάνηεζαξ ηαζ ηα πζμ αηνζαή 

απμηεθέζιαηα δυεδηακ απυ αοηυ πμο είπε εηπαζδεοηεί ιε δεδμιέκα πμο ήηακ 

ζοθθεβιέκα βζα ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. Αθμφ δμηζιάζηδηε ηαζ δ ιέεμδμ 

πμθθαπθήξ παθζκδνυιδζδξ έβζκε ζφβηνζζδ απμηεθεζιάηςκ ηαζ δζαπζζηχεδηε υηζ ηα 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα δυεδηακ απυ ημ ΑΝΝ ιε αηνίαεζα 0,95, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ 

παθζκδνυιδζδ πμο είπε αηνίαεζα 0,79.  

Δηηυξ ηα ΑΝΝ πνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ ηαζ άθθα είδδ κεονςκζηχκ δζηηφςκ. Γζα 

πανάδεζβια ζημ [9] οθμπμζήεδηε έκα Fuzzy Neural Network (FNN) χζηε κα βίκεζ  

εκενβεζαηή δζάβκςζδ. Σμ πνυαθδια είκαζ υηζ πανάβμκηεξ υπςξ έκα ακμζηηυ 

πανάεονμ ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ ζθάθιαηα ζηζξ ανπζηέξ ιεηνήζεζξ ή αηυια 

ηαζ ζηζξ πνμαθέρεζξ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ. Πνμηεζιέκμο κα ακηζιεηςπζζηεί 

αοηυ ημ πνυαθδια εα πνδζζιμπμζδεεί ηαηχθθζ (threshold) ιζαξ παναηηδνζζηζηήξ 

παναιέηνμο πμο πνμηφπηεζ απυ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηδξ εκδζάιεζδξ ηζιήξ ιε ηδκ 



 
18 

δζαηφιακζδ. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ είκαζ ηαθά. Σμ FNN οθμπμζήεδηε ιε 

ηδκ ελίζςζδ ANFIS ημο Fuzzy Logic Toolbox ηδξ  Matlab ηαζ εηπαζδεφηδηε ιε 

δεδμιέκα πμο δεκ πενζείπακ ζθάθιαηα. Υνδζζιμπμζήεδηακ 6 ιμκηέθα  ελζζχζεςκ 

χζηε κα ιεθεηδεεί δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο FNN ιμκηέθμο. Σα δεδμιέκα βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ζςζηήξ θεζημονβίαξ ημο ιμκηέθμο πνμέηορακ απυ 

ιεηνήζεζξ ζε έκα ηηίνζμ 4 μνυθςκ βζα δζάνηεζα 2 εηχκ ηαζ ιε ζοπκυηδηα 8 θεπηχκ. Ζ 

πνυαθερδ ηδξ απυθοηδξ ηζιήξ δεκ ήηακ ηαευθμο ηαθή ηαζ αοηυ δζηαζμθμβδιέκα βζαηί 

ημ FNN ιμκηέθμ δεκ είκαζ ηαηάθθδθμ βζα ηέημζεξ πνμαθέρεζξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά 

ημ FNN ιμκηέθμ απμδείπηδηε ζηακυ κα πνμαθέρεζ ηα ζθάθιαηα ιε ηα πενζζζυηενα 

απυ ηα ιμκηέθα ελζζχζεςκ εηηυξ ημο Gaussian πμο πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ακμπή ζηα 

ζθάθιαηα.  

΢ημ [10] μζ Pedro A.Gonzalez, Jesus M.Zamarreno πανμοζζάγμοκ ιζα ηαζκμφνβζα 

πνμζέββζζδ βζα ιζηνήξ δζάνηεζαξ πνμαθέρεζξ ζε ηηίνζα. Ζ  ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζε έκα 

ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ Νεονςκζηχκ Γζηηφςκ πμο ηνμθμδμηεί πίζς ιενζηέξ απυ ηζξ 

ελυδμοξ ημο. Σμ ΑΝΝ αοηυ εηπαζδεφηδηε ιε έκα οανζδζηυ αθβυνζειμ. Χξ δεδμιέκα 

εζζυδμο πνδζζιμπμζήεδηακ πνυζθαηεξ ιεηνήζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημο θμνηίμο, 

ηδξ χναξ ηαζ ηδξ διέναξ. Σα δεδμιέκα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ πνμένπμκηαζ απυ 

απμηεθέζιαηα δζεεκχκ ενεοκχκ. Σα απμηεθέζιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ ημ feedback 

ANN είκαζ ηέθεζα. Σμ πθεμκέηηδια αοημφ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ δ απθυηδηα πμο 

μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ενβαθεία είκαζ απθά ηαζ δ πδβή βκχζεςκ είκαζ δζαεέζζιδ 

ζηα ιμκηένκα αοημιαημπμζδιέκα ζοζηήιαηα. 

΢ημ [11] ζπεδζάζηδηακ ηαζ ηαηαζηεοάζηδηακ Νεονςκζηά δίηηοα παθζκδνυιδζδξ 

(regression neural networks) χζηε κα ενεοκδεεί δ επζηεολδιυηδηα πνήζδξ αοηήξ ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ βζα HVAC controls. Υνδζζιμπμζήεδηακ πνμβνάιιαηα πνμζμιμίςζδξ 

ηαζ ημ ESP-r ζφζηδια χζηε κα πνμεημζιάζμοκ ιζα αάζδ δεδμιέκςκ ιε παθζά 

ζζημνζηά δεδμιέκα βζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ΑΝΝs χζηε ιε ηδκ 

ζεζνά ημοξ  κα πνμαθέρμοκ ημ Eos (end of thermostat setback) βζα κέεξ ηαηαζηάζεζξ 

πνζκ μζ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ βίκμοκ βκςζηέξ. Σμ GRNN πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

πνδζζιμπμίδζε έκα genetic adaptive algorithm ηαζ βναιιζηέξ ελζζχζεζξ χζηε κα 

ηακμκζημπμζδεμφκ ηα δεδμιέκα εζζυδμο. Οζ πνμαθέρεζξ ημο ΝΝ αεθηζζημπμζήεδηακ 

αλζμπμζχκηαξ έκα neural control-scheme NC. Αοηυ ημ πθάκμ εκενβεζχκ ααζίγεηαζ 

ζηδκ πνήζδ εενιμηναζζχκ πμο δζααάγμκηαζ ηαζ βίκμκηαζ δζαεέζζιεξ. Γζα ημκ 

παναπάκς ζημπυ ζπεδζάζηδηακ ηαζ εηπαζδεφηδηακ 6 ΝΝ. Ζ απυδμζδ ηδξ ακάθοζδξ 

ηςκ ΝΝ οπμθμβίζηδηε πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ ζοκηεθεζηή πμθθαπθήξ 

απμθαζζζηζηυηδηαξ R². Γζα κα εθεβπηεί δ ζηακυηδηα ημο ΝΝ, αθμφ εηπαζδεφηδηε, 

δυεδηε ζε αοηυ έκα data set (699 δείβιαηα βζα ηα πνυκζα 1997-1999) άβκςζηα βζα ημ 

ΝΝ. Ζ επζηοπδιέκδ πνυαθερδ ημο ΔμS, πμο απμδείπηδηε απυ ηδκ ένεοκα αοηή, 
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μθείθεηαζ ζε 2 θυβμοξ. Ο πνχημξ είκαζ επεζδή ημ ΝΝ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ηάκεζ ηδκ 

πνυαθερδ ημο EoS πνζκ βίκμοκ βκςζηέξ μζ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Ο δεφηενμξ είκαζ υηζ δ 

πνμζμιμίςζδ ημο ηηζνίμο ιε πνμβνάιιαηα πνεζάγεηαζ πμθφ πενζζζυηενα δεδμιέκα 

εζζυδμο βζα ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ απυ υηζ ημ ΝΝ. Γζα κα βίκεζ αοηυ πζμ ζαθή ζημ ESP-r 

απαζημφκηαζ ζακ είζμδμζ υπςξ δ δθζαηή αηηζκμαμθία, εενιμηναζία λδνμφ 

πενζαάθθμκημξ  ηαπφηδηα ακέιμο ηαζ ηαηεφεοκζδ αοημφ ηαεχξ επίζδξ ηαζ πμζμζηυ 

οβναζίαξ. Σμ ΝΝ πνεζάγεηαζ ιυκμ ηδκ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ πμο υπςξ 

ηαηαθαααίκμοιε είκαζ πμθφ πζμ εφημθμ κα ηδκ ιεηνήζμοιε. 

Κάηζ πανυιμζμ έβζκε ηαζ ζημ [12]. Πνμβνάιιαηα πνμζμιμίςζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

βζα κα οπμθμβζζημφκ ςνζαία δεδμιέκα απυ ημ 1997-2001 χζηε κα πνμαθεθηεί ημ  

ροπνυ θμνηίμ 3 ηηζνίςκ πνδζζιμπμζχκηαξ ηθζιαημθμβζηά δεδμιέκα απυ ημ Kuwait. 

Σα δεδμιέκα ηςκ 4 πνχηςκ πνυκςκ πνδζζιμπμζήεδηακ ζακ training set εκχ αοηά 

ημο ηεθεοηαίμο πνυκμο εκηεθχξ άβκςζηα βζα ημ ΑΝΝ απμηέθεζακ ημ test set. Χξ 

είζμδμ ζημ GRNN απμηέθεζακ ςνζαίεξ εενιμηναζίαξ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

πμο απμηηήεδηακ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο 24ςνμο χζηε κα πνμαθέρμοκ ημ ροπνυ 

θμνηίμ ηδξ επυιεκδξ ιέναξ πςνίξ κα λένμοιε ηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ ιέναξ αοηήξ. 

6 ΝΝs βζα ηάεε χνα ενβαζίαξ οθμπμζήεδηακ ηαζ εηπαζδεφηδηακ. Σα  απμηεθέζιαηα 

ηαζ μζ πνμαθέρεζξ πμο πνμέηορακ ήηακ ανηεηά ηαθά. Ζ αηνίαεζα ζηζξ πνμαθέρεζξ 

ημο ΝΝ μθείθεηαζ βζα ημοξ ίδζμοξ θυβμοξ πμο ακαθένεδηακ ζημ [11]. 

Έκα αήια πζμ πένα πήβακ μζ Jin Yang, Hugues Rivard ηαζ Radu Zmeureunu [13]. 

Δκχ ηα πενζζζυηενα ΑΝΝ ιμκηέθα βζα ηδκ εκενβεζαηή πνυαθερδ ζε ηηίνζα είκαζ 

ζηαηζηά ζηδκ θφζδ ημοξ ζε αοηυ ημ paper ενεοκάηαζ δ θεζημονβία ηςκ adaptive ANN 

ιμκηέθςκ. Αοηά είκαζ ζηακά κα πνμζανιυγμκηαζ ζηζξ απνυαθεπηεξ αθθαβέξ ηςκ 

δεδμιέκςκ εζζυδμο ηαζ πεναζηένς ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα on-line 

εκενβεζαηέξ πνμαθέρεζξ. Πνμηείκμκηαζ 2 ηφπμζ ΑΑΝΝ ιμκηέθςκ: accumulative 

training, sliding window training. ΢ηα accumulative training NN ζηα δεδμιέκα 

εηπαίδεοζδξ ημο ΑΝΝ πνμζηίεεκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενα  ηάεε θμνά πμο  

ηαζκμφνβζα δεδμιέκα βίκμκηαζ δζαεέζζια ηαζ πανάθθδθα ηναημφκηαζ ηαζ ηα παθζυηενα. 

Σμ πθεμκέηηδια ημοξ είκαζ υηζ ιπμνμφκ κα είκαζ αηνζαή ηαζ βζα διενήζζεξ ηαζ βζα 

επμπζαηέξ αημθμοείεξ εκενβεζαηχκ αθθαβχκ. Δπίζδξ έπμοκ έκα πμθφ ζδιακηζηυ 

ιεζμκέηηδια υζμκ αθμνά ηδκ ηαεοζηένδζδ ημο ΑΝΝ θυβς ιεβάθμο ανζειμφ 

δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά ηα sliding window training NN ηάεε 

θμνά πμο οπάνπμοκ ηαζκμφνβζα δζαεέζζια δεδμιέκα εζζυδμο ημ ANN εηπαζδεφεηαζ 

ιε αοηά  ηαζ ηα παθαζυηενα αθαζνμφκηαζ απυ ημ training set. Όπςξ ηαηαθαααίκμοιε δ 

εηπαίδεοζδ αοηχκ είκαζ πμθφ βνήβμνδ αθθά ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ πενζέπμοκ 

πνυζθαηεξ πθδνμθμνίεξ ηαζ έηζζ μζ πνμαθέρεζξ ιπμνεί κα ιδκ είκαζ αηνζαήξ βζα 

επμπζαηέξ εκενβεζαηέξ αθθαβέξ. Ζ δζαθμνά ηςκ ΑΝΝ απυ ηα ΑΑΝΝ είκαζ υηζ ηα 
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πνχηα είκαζ ζηαηζηά εκχ ηα δεφηενα δοκαιζηά. Πζμ ακαθοηζηά ηα ΑΝΝ είκαζ 

εηπαζδεοιέκα ιε ζζημνζηά δεδμιέκα ηαζ ιεηά απυ αοηή ημοξ ηδκ εηπαίδεοζδ 

παναιέκμοκ ςξ έπμοκ αηυια ηαζ ακ οπάνλμοκ ηαζκμφνβζα δεδμιέκα. Αοηυ πμο 

ηάκμοκ μζ ζοββναθείξ είκαζ ιε δζάθμνμοξ πεζναιαηζζιμφξ κα δμοκ πζμ απυ ηα 

παναπάκς θεζημονβεί πζμ ηαθά βζα δζαθμνεηζηέξ πενζπηχζεζξ. 

Σέθμξ πνέπεζ κα ακαθένμοιε υηζ δ πνήζδ ηςκ ΝΝ δεκ είκαζ πνήζζιδ ιυκμ βζα 

πνμαθέρεζξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηαζ εενιζηήξ άκεζδξ. Δίκαζ ζηακά κα ηάκμοκ 

πνμαθέρεζξ ηαζ βζα πμθθμφξ άθθμοξ πανάβμκηεξ πάκς ζε ηηζνζαηά εέιαηα 

δζενεφκδζδξ. Γζα πανάδεζβια ζημ [14] βίκεηαζ πνυαθερδ ημο ζοκηεθεζηή πίεζδξ ζημ 

πάκς ηαζ ημ ηάης ιένμξ ημο ακμίβιαημξ εκυξ πεζναιαηζημφ δςιαηίμο, ημ μπμίμ 

αενίγεηαζ θοζζηά, πνδζζιμπμζχκηαξ ΑΝΝ. Σμ δςιάηζμ αοηυ είπε ημπμεεηδεεί ζε 

πνμζηαηεοιέκδ πενζμπή ηαζ αενίγεηαζ ιέζς εζδζηχκ θεββζηχκ. Γζα ηδκ εηπαίδεοζδ 

ημο ΑΝΝ πνδζζιμπμζήεδηακ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ υπςξ δ ελςηενζηή εενιμηναζία,  δ 

ηαπφηδηα ηαζ δ ηαηεφεοκζδ ημο ακέιμο. Ο ζοκηεθεζηήξ πίεζδξ ηαζ ζημ πάκς ηαζ ζημ 

ηάης ιένμξ ημο ακμίβιαημξ εηηζιήεδηακ απυ ηα ηαηαβεβναιιέκα δεδμιέκα ηδξ 

πίεζδ ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο αένα ηαηά ιήημξ ηςκ ακμζβιάηςκ ιε ηδκ εζςηενζηή 

εενιμηναζία ηαζ ηδκ ηαπφηδηα ημο αένα. Σα ζοθθεβιέκα δεδμιέκα, ιαγί ιε ημ 

εενιζηυ θμνηίμ ημο αένα ηαζ έκα ζοκηεθεζηή πμο παίνκεζ ηζξ ηζιέξ 1 ηαζ 0, χζηε κα 

δείπκεζ ακ ημ άκμζβια είκαζ απυ ηδκ πνμζήκειδ ή ηδκ οπήκειδ πθεονά 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζακ δεδμιέκα εζζυδμο ημο ΑΝΝ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

ζοκηεθεζηή πίεζδξ πμο απμηεθεί ηαζ ηδκ έλμδμ ημο. Τθμπμζήεδηε έκα general 

regression neural network (GRNN)  ιε 2 hidden layer. Ζ εηπαίδεοζδ μθμηθδνχεδηε 

ιε ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα βζα ημκ ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ 0.9539 ηαζ 0.9325 

ακηίζημζπα ηαζ βζα ημοξ δφμ ζοκηεθεζηέξ πίεζδξ. Δπίζδξ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα 

πνμέηορακ ηαζ υηακ εζζάπεδηακ άβκςζηεξ ηζιέξ ιε ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ 0.9575 

ηαζ 0.9320 ακηίζημζπα. Δίκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ κα πμφιε υηζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

παναπάκς παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ δ πανάιεηνμξ ηδξ ηαπφηδηαξ ακέιμο. 
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2. Δπξσπατθή νδεγία 

 

2.1. Η Δπξσπατθή Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απόδνζε ησλ θηηξίσλ 

 

Ζ Οδδβία βζα ηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ηςκ ηηζνίςκ [15], εηδυεδηε ιεηά απυ ιζα 

έκημκδ ζογήηδζδ ζε υθα ηα επίπεδα ηαζ ιε ηδ ζοκηνζπηζηή οπμζηήνζλδ απυ ηα ηνάηδ 

ιέθδ ηαζ ημ Δονςπασηυ Κμζκμαμφθζμ, ζηζξ 16 Γεηειανίμο ημο 2002 ηαζ ηέεδηε ζε ζζπφ 

ζηζξ 4 Ηακμοανίμο ημο 2003. Θεςνείηαζ ςξ έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά κμιμεεηζηά 

ζοζηαηζηά ηςκ δναζηδνζμηήηςκ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα ηδκ εκενβεζαηή 

απυδμζδ, ιε ζημπυ κα ακηαπελέθεεζ ζηδκ οπμπνέςζδ ημο Κζυημ ηαζ κα ακηαπμηνζεεί 

ζηα γδηήιαηα πμο πνμηφπημοκ ζηδκ πνυζθαηδ ζογήηδζδ ζπεηζηά ιε ηδκ Πνάζζκδ 

Βίαθμ βζα ηδκ αζθάθεζα ημο εκενβεζαημφ ακεθμδζαζιμφ.  

Ζ Οδδβία απμηεθεί έκα ιέηνμ πμο αθμνά ζε έκακ πμθφ ιεβάθμ ανζειυ «δναζηχκ» 

ζε υθα ηα επίπεδα ηαζ ιε  δζαθμνεηζηέξ επζδνάζεζξ ηαζ δζαθμνεηζηά ηίκδηνα. Αθμνά 

ζημκ ζπεδζαζηή, ζηζξ εκχζεζξ ζηέβαζδξ, ζημοξ ανπζηέηημκεξ, ζημοξ πνμιδεεοηέξ ηςκ 

ζοζηεοχκ ηδξ μζημδυιδζδξ, ζηζξ επζπεζνήζεζξ εβηαηαζηάζεςκ, ζημοξ μζημδμιζημφξ 

ειπεζνμβκχιμκεξ, ζημοξ ζδζμηηήηεξ, ζημοξ ιζζεςηέξ, ηαζ μοζζαζηζηά ζε υθμοξ υζμοξ 

έπμοκ κα ηάκμοκ ιε  εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ζε ηηίνζα ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ. 

Ζ Οδδβία εέηεζ ςξ ζηυπμ ηδκ πνμχεδζδ ηδξ αεθηίςζδξ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ 

ηςκ ηηζνίςκ εκηυξ ηδξ Κμζκυηδηαξ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ οπαίενζεξ ηθζιαημθμβζηέξ 

ηαζ ημπζηέξ ζοκεήηεξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηζξ εζςηενζηέξ απαζηήζεζξ χζηε κα 

επζηεοπεεί ιεβαθφηενδ μζημκμιζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα. Ζ Οδδβία ζπεδζάζηδηε ιε 

αάζδ ηεζζάνςκ  κέςκ ζδιακηζηχκ  απαζηήζεςκ:  

 

1. Έλα γεληθό πιαίζην γηα κηα κεζνδνινγία  ππνινγηζκνύ ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο ησλ θηηξίσλ. Σα ηνάηδ ιέθδ πνέπεζ, βζα κα εθανιυζμοκ ιζα 

ιεεμδμθμβία ζε εεκζηυ ή πενζθενεζαηυ επίπεδμ, κα οπμθμβίζμοκ ηδκ 

εκενβεζαηή απυδμζδ ηςκ ηηζνίςκ, ααζζζιέκδ ζε έκα βεκζηυ πθαίζζμ πμο 

ηίεεηαζ απυ ηδκ Οδδβία.  

 

2. Καζνξηζκόο ησλ θαηώηαησλ επηπέδσλ ζηα λέα θαη πθηζηάκελα θηίξηα. 

Σα ηνάηδ ιέθδ πνέπεζ κα ελαζθαθίζμοκ ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ εθάπζζηςκ 

πνμδζαβναθχκ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ. Αοηά ηα πνυηοπα πνέπεζ κα 
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ηαεμνζζημφκ ιε έκακ εφηαιπημ ηνυπμ έηζζ χζηε μζ ζπεδζαζηέξ κα είκαζ ζε 

εέζδ κα ηαθφπημοκ ηζξ απαζηήζεζξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ, ιε ημκ 

μζημκμιζηχξ πζμ απμδμηζηυ ηνυπμ, χζηε μζ παναπάκς απαζηήζεζξ κα 

εηθναζημφκ ιε απθμφξ εκενβεζαημφξ δείηηεξ. Σα πνυηοπα αοηά πνυηεζηαζ κα 

οζμεεηδεμφκ απυ ηα ηνάηδ ιέθδ πςνζζηά βζα ηζξ δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ 

ηηζνίςκ, ιε ηζξ ελαζνέζεζξ υπςξ ηαεμνίγμκηαζ ζηδκ Οδδβία (Άνενμ 4),  

θαιαάκμκηαξ  οπυρδ ηζξ ηθζιαημθμβζηέξ δζαθμνέξ. Μζα δζαθμνμπμίδζδ 

ιπμνεί κα βίκεζ ιεηαλφ ηςκ πνμηφπςκ βζα ηα κέα ηαζ βζα ηα οθζζηάιεκα ηηίνζα. 

Σα πνυηοπα εα δζαηοπςεμφκ βζα: ιυκςζδ, εένιακζδ, γεζηυ κενυ, ρφλδ, 

ελαενζζιυ, θςηζζιυ, εβηαηαζηάζεζξ δζαηήνδζδξ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ, 

παεδηζηήξ ηαζ ακακεχζζιδξ εκένβεζαξ, εζςηενζηυ ηθίια, εέζδ ηαζ 

πνμζακαημθζζιυξ ημο ηηζνίμο. Ζ εθανιμβή ηδξ Οδδβίαξ ακαθένεηαζ ζηα 

πενζζζυηενα κέα ηηίνζα ηαζ  ζηα οθζζηάιεκα ηηίνζα πμο είκαζ ιεβαθφηενα απυ 

1000m2. 

 

3. Δλεξγεηαθή πηζηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ: Σα ηνάηδ ιέθδ εα ελαζθαθίζμοκ υηζ 

υηακ ηαηαζηεοάγμκηαζ ηα ηηίνζα, πςθμφκηαζ ή κμζηζάγμκηαζ, έκα πζζημπμζδηζηυ 

εκενβεζαηήξ απυδμζδξ (Γεθηίμ Δκενβεζαηήξ Σαοηυηδηαξ-ΓΔΣΑ) εα πνέπεζ κα 

επζδεζηκφεηαζ ζημκ ζδζμηηήηδ ή απυ ημκ ζδζμηηήηδ ζημ ιζζεςηή ή ζημκ πζεακυ 

αβμναζηή. Ζ πζζημπμίδζδ εα πενζθαιαάκεζ επίζδξ ζοιαμοθέξ βζα ημ πχξ κα 

αεθηζςεεί δ εκενβεζαηή απυδμζδ. Γζα ιεβαθφηενα δδιυζζα ηηίνζα, απαζηείηαζ δ 

επίδεζλδ ηδξ ηνέπμοζαξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ ζοκζζηχιεκδξ εζςηενζηήξ 

εενιμηναζίαξ. Πνμηεζιέκμο κα αολδεεί δ δδιυζζα εοαζζεδζία, ηα ιεβάθα 

δδιυζζα ηηίνζα ηαζ ηα ηηίνζα δδιυζζςκ οπδνεζζχκ ιε ηζξ ορδθέξ ζοπκυηδηεξ 

επίζηερδξ απαζηείηαζ κα επζδεζηκφμοκ ηα πζζημπμζδηζηά ζε ζαθχξ μναηέξ 

εέζεζξ.  

 

4. Δπηζεώξεζε θαη αμηνιόγεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο ζέξκαλζεο θαη 

ηεο ςύμεο: Με ζημπυ ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ηαζ ημ 

πενζμνζζιυ  ηδξ εηπμιπήξ ημο CO2, δ Οδδβία ηαεμνίγεζ ηζξ απαζηήζεζξ βζα ηζξ 

επζεεςνήζεζξ. Δκημφημζξ, ηα ηνάηδ ιέθδ ιπμνμφκ επίζδξ κα επζθέλμοκ κα 

οζμεεηήζμοκ ιζα δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ, ιε ηδκ πανμπή ζοιαμοθχκ ζημοξ 

πνήζηεξ ημοξ βζα  πνμχεδζδ ηςκ εκαθθαηηζηχκ ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ.  
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Ζ Οδδβία ηέεδηε ζε ζζπφ ζηζξ 4 Ηακμοανίμο ημο 2003 ηαζ υθα ηα ηνάηδ ιέθδ εα έπμοκ 

ιζα πενίμδμ ηνζχκ εηχκ πνμηεζιέκμο κα εκζζποεμφκ ηα ζπεηζηά ζοζηήιαηα ηαζ ηα 

ιέηνα χζηε κα εθανιμζημφκ μζ απαζηήζεζξ. ΢ηζξ 4 Ηακμοανίμο ημο 2006, μζ εθάπζζηεξ 

απαζηήζεζξ βζα ηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ εα είκαζ κμιζηά δεζιεοηζηέξ ζηα ηνάηδ ιέθδ. 

Σα εκενβεζαηά πζζημπμζδηζηά εα απαζημφκηαζ ηαζ μζ επζεεςνήζεζξ βζα ηδ εένιακζδ ηαζ 

ηδκ ρφλδ ηςκ ζοζηεοχκ εα μνβακςεμφκ ζημ πθαίζζμ εκυξ ηαεζενςιέκμο 

ζοζηήιαημξ. 

΢ε εονςπασηυ επίπεδμ, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή εα αμδεά ηζξ ακηίζημζπεξ ανπέξ ηαζ 

ηζξ μνβακχζεζξ ζηα ηνάηδ ιέθδ βζα ηδκ πθδνμθυνδζδ ηςκ μιάδςκ πμο 

εκδζαθένμκηαζ άιεζα βζα αοηά ηα ιέηνα. Οζ εηζηναηείεξ πθδνμθυνδζδξ ιπμνμφκ κα 

μνβακςεμφκ ιε ηδ αμήεεζα ηαζ πνδιαημδυηδζδ ιέζς ηςκ ημζκμηζηχκ 

πνμβναιιάηςκ, πμο πνέπεζ κα οπμζηδνίλμοκ ηδκ εοαζζεδημπμίδζδ ηαζ ηδκ 

ηζκδημπμίδζδ ημο εκδζαθενυιεκμο πθδεοζιμφ. 

Πνέπεζ κα οπμβναιιζζηεί υηζ πμθθά απυ ηα ηνάηδ ιέθδ έπμοκ ανπίζεζ ήδδ ηδκ 

εθανιμβή ηςκ ζπεηζηχκ ιέηνςκ πμο οπμζηδνίγμοκ αοηήκ ηδκ ημζκμηζηή 

πνςημαμοθία ζε εεκζηυ επίπεδμ. Οζ εηηζιήζεζξ ακηαβςκζζηζηυηδηαξ εα ςεήζμοκ 

πμθθμφξ «δνάζηεξ» κα εθανιυζμοκ αοηέξ ηζξ απαζηήζεζξ, ζε έκα ανπζηυ ζηάδζμ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημ πθεμκέηηδια ηδξ πνμεημζιαζίαξ βζα ηα ιέηνα πμο εα εβηνζεμφκ 

ζημ ηνάημξ ιέθμξ ημοξ. Γζάθμνεξ πνςημαμοθίεξ έπμοκ θδθεεί ζηα ηνάηδ ιέθδ χζηε 

κα ζοκημκίζμοκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ εκζςιαηςιέκςκ ιεεμδμθμβζχκ βζα ηδ ιέηνδζδ 

ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηδνίςκ, βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ζπεδίςκ 

πζζημπμίδζδξ, βζα ηδκ επζεεχνδζδ ηςκ θεαήηςκ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηθζιαηζζιμφ 

ηαζ βζα ηδκ ηαηάνηζζδ ημο πνμζςπζημφ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ πζζημπμίδζδξ 

ηαζ ηδξ επζεεχνδζδξ. Ζ Δονςπασηή Δπζηνμπή εκεαννφκεζ ηέημζεξ πνςημαμοθίεξ ηαζ 

ηζξ οπμζηδνίγεζ υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενμ. 

Βάζεζ εκυξ πνμβνάιιαημξ εηηζιήζεςκ ηδξ  μζημκμιζηήξ απμδμηζηυηδηαξ, είκαζ εθζηηή 

ιία απμηαιίεοζδ πενίπμο ηαηά 22% ζημκ ημιέα ημο ηηζνίμο ιέπνζ ημ 2010. Δάκ αοηή 

δ δοκαηυηδηα πναβιαημπμζδεεί, πενίπμο ημ 20% ηδξ οπμπνέςζδξ ηδξ ΔΔ ζφιθςκα 

ιε ημ  Κζυημ εα ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί. Ζ ιεηάεεζδ αοηήξ ηδξ Οδδβίαξ ιέπνζ ημ 

2006 ημ ανβυηενμ, εα επζηνέρεζ ζε ιζα ιενίδα αοηήξ ηδξ δοκαηυηδηαξ  κα 

ιεηαθναζηεί ζε ιεζςιέκδ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ.  Μεηά απυ ημ 2010, πνμαθέπεηαζ 

κα πναβιαημπμζδεεί αηυιδ πενζζζυηενδ δοκαηυηδηα απμηαιίεοζδξ, ζε έκακ 

επζηαποκυιεκμ νοειυ, ηαεχξ ηα ιέηνα θαιαάκμκηαζ. Αοηυ οπμεέηεζ θοζζηά, υηζ ιζα 

θζθυδμλδ ηαζ ηαηάθθδθδ ιεηάεεζδ ηδξ Οδδβίαξ ζε εεκζηή κμιμεεζία εα 

πναβιαημπμζδεεί [16].  
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Σα ημζκμηζηά ενβαθεία πμο εκζζπφμοκ ηδκ εθανιμβή ηαζ ημοξ ζηυπμοξ ηδξ Οδδβίαξ 

είκαζ: 

 

 Πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ αζμηαοζίιςκ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ 

(Οδδβία2003/30/ΔΚ) ιε ζηυπμοξ ακαθμνάξ 2% ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο 2005 ηαζ 

5,75% ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο 2010 ηαζ πνμεεζιία εκανιυκζζδξ ιέπνζ ημκ 

Γεηέιανζμ ημο 2004. 

 Οδδβία πενί εκενβεζαηήξ θμνμθμβίαξ πμο επζηνέπεζ πζεακέξ ελαζνέζεζξ  ή 

ιεζχζεζξ βζα ηζξ ΑΠΔ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ αζμηαοζίιςκ.  

 Οδδβία-Πθαίζζμ ηαζ εηηεθεζηζηέξ Οδδβίεξ βζα ζήιακζδ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ 

ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηεοχκ. 

 Μέηνα πενί απαζηήζεςκ εθάπζζηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ιέζς δζαθυνςκ 

Οδδβζχκ βζα θέαδηεξ, ροβεία ηαζ ζηναββαθζζηζηά πδκία θεμνίγμκημξ 

θςηζζιμφ ηαζ ζπεηζηχκ Δεεθμκηζηχκ ΢οιθςκζχκ ηαζ Κςδίηςκ ΢οιπενζθμνάξ.  

 Νέα Οδδβία 2004/8/ΔΚ πενί ΢οιπαναβςβήξ Θενιυηδηαξ ηαζ Ζθεηηνζζιμφ 

(΢ΘΖ) ιε εκδεζηηζηυ ζηυπμ αφλδζδ ημο ιενζδίμο δθεηηνμπαναβςβήξ απυ 11% 

ημ 1998 ζε 18% ημ 2010 ηαζ πνμεεζιία εκανιυκζζδξ ιέπνζ 21-02-2006. 

 Πνυηαζδ Οδδβίαξ βζα ημκ μζημθμβζηυ ζπεδζαζιυ πνμσυκηςκ πμο 

ηαηακαθχκμοκ εκένβεζα (πμθζηζηήζοιθςκία10/06/2004). 

 Τπυ επελενβαζία πνυηαζδ Οδδβίαξ βζα ηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ζηδκ ηεθζηή 

πνήζδ ηαζ ηζξ εκενβεζαηέξ οπδνεζίεξ,  ιε ζηυπμοξ: 

– πνμχεδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ, 

– μθμηθήνςζδ ηδξ εζςηενζηήξ αβμνάξ, 

– πνμχεδζδ αβμνάξ εκενβεζαηχκ οπδνεζζχκ ηαζ 

– ειπθμηή πνμιδεεοηχκ εκένβεζαξ ζηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ, πνμξ 

εθανιμβή ζημοξ ημιείξ μζηζαηυ, ηνζημβεκή, ιδ εκενβεζμαυνςκ 

αζμιδπακζχκ ηαζ ιεηαθμνχκ, ιε πνυαθερδ ζογήηδζδξ 

πνμζακαημθζζιμφ ζημ επυιεκμ ΢οιαμφθζμ Δκένβεζαξ (29-11-2004) 

[17]. 
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2.2. Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή ηεο Διιάδαο- Ννκνζεζία 

 

2.2.1. Δηζαγσγή 

 

Μεηά ημκ μνζζηζηυ δζαηακμκζζιυ ηαηακμιήξ ηςκ αανχκ εηπμιπήξ νφπςκ, υπςξ 

αοηυξ ηαεμνίζηδηε ζηα πθαίζζα ηςκ δζαπναβιαηεφζεςκ ακάιεζα ζηα ηνάηδ-ιέθδ ηδξ 

Δ.Δ., μ ζηυπμξ πενζμνζζιμφ ηδξ αφλδζδξ ηςκ εηπμιπχκ βζα ηδκ Δθθάδα ζημ 25%, 

απμηεθεί ηαζ ημ ζηυπμ ηδξ πχναξ ιαξ ζε υηζ αθμνά ηδκ εκενβεζαηή πμθζηζηή.  Ζ 

Δθθάδα έπεζ ηαηαεέζεζ ήδδ ζηδ Γναιιαηεία ηδξ ΢φιααζδξ δφμ εεκζηέξ εηεέζεζξ, ζηζξ 

μπμίεξ ακαθφμκηαζ, εηηυξ ηςκ άθθςκ, μζ πμθζηζηέξ ηαζ ηα ιέηνα πμο έπμοκ οζμεεηδεεί 

βζα ηδκ ζηακμπμίδζδ ηςκ οπμπνεχζεςκ ηδξ πχναξ ιαξ. 

 

Ακάιεζα ζε αοηέξ ηζξ δνάζεζξ πενζθαιαάκμκηαζ: 

 

 Ζ ιενζηή ακηζηαηάζηαζδ ζηενεχκ ηαζ οβνχκ ηαοζίιςκ απυ θοζζηυ αένζμ. 

 Ζ πνήζδ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ, υπμο αοηυ είκαζ δοκαηυ. 

 Ζ αεθηίςζδ ημο επζπέδμο ιυκςζδξ παθαζχκ ηαζ κέςκ ηαημζηζχκ. 

 Μέηνα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηδξ γήηδζδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. 

 

Ζ πνμζπάεεζα ηδξ Δθθάδμξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα κα εκανιμκζζηεί ιε ηδκ Κμζκμηζηή 

Πμθζηζηή βζα αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαζ πενζααθθμκηζηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ 

εκζζπφεδηε ιε Δονςπασηά επζπεζνδζζαηά πνμβνάιιαηα ηαζ επζδμηήζεζξ. Δκ ζοκημιία 

ακαθένμκηαζ ηα παναηάης: 

 

 Δπζπεζνδζζαηυ Πνυβναιια Δκένβεζαξ (ΔΠΔ) 1994-1999: Βάζεζ ημο 

πνμβνάιιαημξ αοημφ δ Δ.Δ. επζδμημφζε ηαηά 45% ηζξ επειαάζεζξ ελμζημκυιδζδξ 

εκένβεζαξ ζε οθζζηάιεκεξ επζπεζνήζεζξ. Δπίζδξ πανείπε επζδυηδζδ 40% βζα ηα 

παεδηζηά ζοζηήιαηα (ακχηαημ επζθέλζιμ υνζμ 5% ημο ζοκμθζημφ ηαηαζηεοαζηζημφ 

ηυζημοξ ή 20% ζε πενίπηςζδ πνήζδξ αοημιαηζζιχκ). 

 

 Δπζπεζνδζζαηυ Πνυβναιια Ακηαβςκζζηζηυηδηα (ΔΠΑΝ) 2000-2006: Ζ Δ.Δ. 

επζδμηεί ηαηά 40% ηζξ επειαάζεζξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζε οθζζηάιεκεξ 

επζπεζνήζεζξ ηαζ ηαηά 40% βζα ηα παεδηζηά ζοζηήιαηα (ακχηαημ επζθέλζιμ υνζμ 5% 

ημο ζοκμθζημφ ηαηαζηεοαζηζημφ ηυζημοξ ή 20% ζε πενίπηςζδ πνήζδξ 

αοημιαηζζιχκ). [18]. 
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2.2.2. Διιεληθή Ννκνζεζία 

 

Με ηδκ Οδδβία 2002/91/ΔΚ εκζζπφμκηαζ μζ δνάζεζξ ηαζ ηα ιέηνα πμο πνμέαθεπε δ 

Οδδβία SAVE 93/76/ΔΟΚ (ΔΔ L 37) «βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ», πμο απμηεθεί ηδκ πνχηδ 

εονςπασηή πνμζέββζζδ ημο γδηήιαημξ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ. 

Ζ Δθθδκζηή έκκμιδ ηάλδ εκανιμκίζηδηε ιε ηδκ Οδδβία SAVE εηδίδμκηαξ ηδκ ΚΤΑ 

21475/4707/19.08,1998 (ΦΔΚ Β΄880) βζα ημκ «πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα ιε ημκ ηαεμνζζιυ ιέηνςκ ηαζ υνςκ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 

απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ». Με αοηή ηαεμνίζηδηακ ηα ιέηνα βζα ηδκ ελμζημκυιδζδ 

εκένβεζαξ ηαζ δ πνήζδ ΑΠΔ ζηα κέα ηαζ οθζζηάιεκα ηηίνζα, υθςκ ηςκ πνήζεςκ ηαζ 

ηαηδβμνζχκ, ηαεχξ ηαζ ζηα μζηζζηζηά ζφκμθα, ιε ζηυπμ ημκ πενζμνζζιυ ηςκ 

εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

΢ε εθανιμβή ηδξ παναπάκς ΚΤΑ ηαζ ζε εηηέθεζή ηδξ, ηαεμνίζηδηακ μζ απαζηήζεζξ 

ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ζημ πθαίζζμ εκυξ ζπεδίμο Κακμκζζιμφ, ημο Κακμκζζιμφ 

Ονεμθμβζζηζηήξ Υνήζδξ ηαζ Δλμζημκυιδζδ ηδξ Δκένβεζαξ (ΚΟΥΔΔ), πμο εα δμφιε 

ακαθοηζηά παναηάης. Σμ ζπέδζμ αοηυ θζθμδμλμφζε κα ακηζηαηαζηήζεζ ημκ ζζπφμκηα 

Κακμκζζιυ Θενιμιυκςζδξ (ΠΓ 1-6/4-7-1979 «πενί εβηνίζεςξ Κακμκζζιμφ δζα ηδκ 

εενιμιυκςζδ ηςκ ηηζνίςκ»). ΢ημπυξ ημο είκαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ ακαβηαίςκ 

δζαδζηαζζχκ, ηςκ ιέηνςκ ηαζ ηςκ ιδπακζζιχκ εθανιμβήξ πμο εα απμηεθέζμοκ ηδ 

αάζδ βζα ηδκ οθμπμίδζδ ηδξ πνμαθεπυιεκδξ εκενβεζαηήξ πζζημπμίδζδξ, ηδκ 

ααειμκυιδζδ ηηζνίςκ ηαζ ηδκ έηδμζδ Γεθηίμο Δκενβεζαηήξ Σαοηυηδηαξ ηςκ ηηζνίςκ. 

΢διεζχκεηαζ υηζ πανάθθδθα ζοκηάπεδηε ηαζ έκα ζπέδζμ ΠΓ ζπεηζηά ιε ηα «ηίκδηνα βζα 

ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα». Καζ ζηζξ δφμ υιςξ πενζπηχζεζξ δεκ 

μθμηθδνχεδηε δ μνζζηζηή εέζπζζδ ηςκ παναπάκς ηαζ έηζζ αοηά ιέπνζ ζήιενα 

παναιέκμοκ ζηδ ιμνθή «ζπεδίςκ». 

Δκ ης ιεηαλφ ημ 2002 εηδυεδηε δ πνμακαθενεείζα Οδδβία 2002/91/ΔΚ, δ μπμία 

εζζάβεζ ςξ πνμκζηυ μνίγμκηα εκζςιάηςζήξ ηδξ ζημ δίηαζμ ηςκ ηναηχκ-ιεθχκ ημκ 

Ηακμοάνζμ ημο 2006. 

Μέπνζ ζηζβιήξ δ Δθθδκζηή έκκμιδ ηάλδ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ ημ ζπέδζμ ΚΟΥΔΔ είκαζ 

μθμηθδνςιέκμ ηαζ πνάβιαηζ ακηαπμηνίκεηαζ ζηζξ απαζηήζεζξ ηδξ Οδδβίαξ, δεκ έπεζ 

πνμαεί ζηδκ έηδμζδ ηαιζάξ πνάλδξ εκανιυκζζδξ. [19]. 
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Ζ ιέπνζ ζήιενα Δθθδκζηή κμιμεεζία βζα ηα ηηίνζα πενζθαιαάκεζ ηα ελήξ: 

 

 

Νόκνο 2364/95  

 

Ο κυιμξ αοηυξ  δίκεζ ηα μζημκμιζηά ηίκδηνα βζα ηδκ πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ θοζζημφ 

αενίμο ηαζ ηδκ μνεμθμβζηή εκενβεζαηή πνήζδ, ιέζς ηδξ ιείςζδξ ημο θμνμθμβήζζιμο 

εζζμδήιαημξ ηαηά 75% ηςκ αβμνχκ ηαζ ηςκ εβηαηαζηάζεςκ ζοζηδιάηςκ 

εζςηενζηχκ ζοζηεοχκ πμο πνδζζιμπμζμφκ θοζζηυ αένζμ. 

 

Σν Πξνεδξηθό Γηάηαγκα αξηζ. ην 335/1993  

 

Αοηυ ημ δζάηαβια εηδυεδηε βζα κα ζοιιμνθςεεί ιε ηδκ μδδβία 92/42/EOK ηδξ ΔΔ βζα 

ηα πνυηοπα ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ κέςκ θεαήηςκ γεζημφ κενμφ, πμο 

θεζημονβμφκ ιε οβνά ή αένζα ηαφζζια. Ζ πθεζμρδθία ηςκ ηαηαζηεοαζηχκ θεαήηςκ 

ζηδκ Δθθάδα έπεζ ζοιιμνθςεεί ήδδ ιε ηδκ μδδβία ηδξ ΔΔ, ιεηά απυ ημκ έθεβπμ ηαζ 

ηδκ πίεζδ απυ ημ Τπμονβείμ Ακάπηολδξ, ημ μπμίμ εθέβπεζ ηδκ εθανιμβή ηδξ 

κμιμεεζίαξ. 

 

Λεηηνπξγηθό πξόγξακκα γηα ηελ ελέξγεηα (OPE)  

 

Έκα θεζημονβζηυ εκενβεζαηυ πνυβναιια (OPE), ζημ μπμίμ πανέπμκηαζ ηα ηεθάθαζα 

βζα ηζξ επεκδφζεζξ ζηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ηαζ ηδκ μνεμθμβζηή εκενβεζαηή 

πνήζδ, ιπήηε ζε θεζημονβία ημ 1996. Σμ πνυβναιια είπε έκακ ζοκμθζηυ 

πνμτπμθμβζζιυ 1.116 εηαημιιονίςκ €, 32% ηςκ μπμίςκ πνμένπμκηαζ απυ ηδκ 

Δονςπασηή Δπζηνμπή, 41% απυ ηα εεκζηά ηεθάθαζα ηαζ 27% απυ ηα ζδζςηζηά 

ηεθάθαζα. Σμ OPE άνπζζε ημ 1994 ηαζ ηεθείςζε ζημ ηέθμξ ημο  1999. Αοηυ ημ 

πνυβναιια πανείπε ιζα ανπζηή εζηίαζδ βζα ηδκ εθθδκζηή εκενβεζαηή απυδμζδ ηαζ  

πενζεθάιαακε πέκηε οπμπνμβνάιιαηα πμο ακαθένμκηαζ: 

 

 ζηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ,  

 ζηδκ εκενβεζαηή ζοκηήνδζδ,  

 ζηζξ ακακεχζζιεξ ιμνθέξ εκένβεζαξ,  

 ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μνοηηήξ εκένβεζαξ ηαζ ηςκ οδάηζκςκ πυνςκ ηαζ  

 ζηζξ εκεαννοκηζηέξ εκένβεζεξ βζα ηδ θεζημονβία ημο πνμβνάιιαημξ.  
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Σν πξόγξακκα δξάζεο «ΔΝΔΡΓΔΙΑ  2001»  

 

Σμ πνυβναιια δνάζδξ «ΔΝΔΡΓΔΗΑ  2001» είκαζ ημ ηφνζμ ιέηνμ βζα ηδ ζοιιυνθςζδ 

ζηδκ Δονςπασηή Οδδβία βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ιέζς 

ηςκ πνμβναιιάηςκ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ (μδδβία 93/76/EK SAVE). Βάζεζ ημο 

πνμβνάιιαημξ, πνμαθέπμκηαζ μζ αηυθμοεεξ εκένβεζεξ:  

 

1) Νέα θηίξηα: Πνμαθέπεηαζ ιζα οπμπνεςηζηή ιεθέηδ βζα ηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ 

ηάεε κέμο ηηζνίμο ζφιθςκα ιε δζάθμνεξ πνμδζαβναθέξ. Ζ ιεθέηδ ζοκδοάγεηαζ ιε ημ 

γήηδια ηςκ ηανηχκ πενζααθθμκηζηήξ- εκενβεζαηήξ ηαοηυηδηαξ πμο δζαιμνθχκεζ έκα 

απαναίηδημ έββναθμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ αδεζχκ. Κάεε κέμ ηηίνζμ 

ημπμεεηείηαζ ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηαηδβμνία απυδμζδξ, ζφιθςκα ιε ηζξ ιεθέηεξ πμο 

πναβιαημπμζμφκηαζ ηαζ ημ απμηέθεζια ηςκ επζηυπζςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηςκ εθέβπςκ.  

 

2) Υθηζηάκελα θηίξηα: Πνμαθέπεηαζ ιείςζδ ηςκ εκενβεζαηχκ απςθεζχκ ιέζς 

επειαάζεςκ ζπεηζηά ιε ηα ηιήιαηα ηδξ μζημδυιδζδξ, εβηαηάζηαζδ ηςκ εκενβδηζηχκ 

δθζαηχκ ζοζηδιάηςκ βζα ηδ εένιακζδ πχνμο, εβηαηάζηαζδ ηςκ εκενβχκ δθζαηχκ 

ζοζηδιάηςκ βζα παναβςβή γεζημφ φδαημξ, εένιακζδ πχνμο ηαζ ρφλδ, επειαάζεζξ 

ζπεηζηά ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ ιυκςζδξ.  

 

3) Δεκόζηα θηίξηα θαη θηίξηα ηνπ επξύηεξνπ δεκόζηνπ ηνκέα: Πνμαθέπμκηαζ ιέηνα βζα 

ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ βζα ηδ εένιακζδ πχνμο, ηδκ ρφλδ ηαζ ημ 

θςηζζιυ, ιέζς ηςκ αεθηζχζεςκ ιυκςζδξ ηαζ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ηςκ εκενβχκ 

δθζαηχκ ζοζηδιάηςκ.  

 

Αοηυ πενζθαιαάκεζ ηδκ οπμπνεςηζηή ηαεζένςζδ ηςκ ανιυδζςκ μνβακζζιχκ βζα ηδ 

δζαπείνζζδ ηδξ εκένβεζαξ, ημοξ εκενβεζαημφξ θμβζζηζημφξ εθέβπμοξ ηαζ ηζξ ιεθέηεξ. 

 

Σα μζημκμιζηά ηίκδηνα (ζοκήεςξ θμνμθμβζηέξ απαθθαβέξ) δίκμκηαζ βζα ηδκ επζηοπή 

εθανιμβή ηςκ πνμακαθενεέκηςκ ιέηνςκ.  

Σμ πνυβναιια ηέεδηε ζε ζζπφ ιέζς ιζαξ ημζκήξ Τπμονβζηήξ Απυθαζδξ 

(21475/19.8.98) (Τπμονβείμ  Πενζαάθθμκημξ, θοζζηυξ πνμβναιιαηζζιυξ ηαζ δδιυζζα 

ένβα/Τπμονβείμ  Ακάπηολδξ/Τπμονβείμ Δεκζηήξ Οζημκμιίαξ/Βζμιδπακία ηαζ 

Δζςηενζημφ). Έκα Πνμεδνζηυ Γζάηαβια αημθμφεδζε, νοειίγμκηαξ ηδκ πανμπή 
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επζπμνδβήζεςκ βζα μθυηθδνμ ημκ ημιέα ημο ηηζνίμο. Σμ ζφζηδια ιπήηε ζε πθήνδ 

θεζημονβία απυ ημ 1998. 

 

Πξόηππα ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

 

Σα ηαηχηαηα επίπεδα εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηέεδηακ απυ ηδκ ΔΔ βζα ημοξ ιδ 

αζμιδπακζημφξ θέαδηεξ (μδδβία 92/42/EK), ηα ροβεία ηαζ ημοξ ροηηήνεξ (μδδβία 

96/57/EK). Ζ εθθδκζηή κμιμεεζία έπεζ εκανιμκζζηεί ζφιθςκα ιε ηα δφμ πνυηοπα ηδξ 

ΔΔ ιέζς ηςκ Πνμεδνζηχκ Γζαηαβιάηςκ 335/1993 ηαζ ημ 178/1998. Ζ εκένβεζα πμο 

μκμιάγεζ ηζξ βεκζηέξ οπμπνεχζεζξ βζα ημ εκενβεζαηυ ιανηάνζζια ηίεεηαζ απυ ηδκ 

μδδβία 92/75/EK (εκανιυκζζδ απυ ημ Πνμεδνζηυ Γζάηαβια 180/1994), εκχ μζ 

ζδζαίηενεξ πανμπέξ ηίεεκηαζ βζα ηα ροβεία/ημοξ ροηηήνεξ (μδδβία 942/EK - 

εκανιυκζζδ ιε ηδκ οπμονβζηή απυθαζδ 25810/1994), πθοκηήνζα νμφπςκ (μδδβία 

95/13/EK - εκανιυκζζδ ιε ηδκ οπμονβζηή απυθαζδ 3972/96) ηαζ βζα ζοκδοαζιέκα 

πθοκηήνζα (μδδβία 96/60/EK) - εκανιυκζζδ ιε ηδκ οπμονβζηή απυθαζδ 9142/97 ηαζ 

βζα ηα πθοκηήνζα πζάηςκ (μδδβία 97/17/EK) - εκανιυκζζδ ιε ηδκ οπμονβζηή απυθαζδ 

10200/98).  

 

 

2.2.3. Καλνληζκόο γηα ηελ Οξζνινγηθή Υξήζε θαη ηελ           

Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο (ΚΟΥΔΔ) 

 

ΚΤΑ 21475/40707 

 

΢ηζξ 19 Αοβμφζημο 1998 δδιμζζεφεδηε ζημ ΦΔΚ 880/B δ απυθαζδ ιε ανζειυ. 

21475/4707 πμο οπεβνάθδ απυ ημοξ οπμονβμφξ Δζςηενζηχκ, Γδιυζζαξ Γζμίηδζδξ 

ηαζ Απμηέκηνςζδξ, Δεκζηήξ Οζημκμιίαξ, Ακάπηολδξ, Πενζαάθθμκημξ, Υςνμηαλίαξ ηαζ 

Γδιμζίςκ Ένβςκ ιε εέια «Πενζμνζζιυξ ηςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ιε 

ημκ ηαεμνζζιυ ιέηνςκ ηαζ υνςκ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ 

ηηζνίςκ» (ζοιιυνθςζδ ιε ημζκμηζηή μδδβία SAVE 93/76/EE).  

H έηδμζδ ηδξ ημζκήξ αοηήξ Τπμονβζηήξ Απυθαζδξ, υπμο ειπενζέπμκηαζ ιέηνα 

πμθζηζηήξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ ηαζ ημο 

ιζηνμηθίιαημξ, ζδιαημδμηεί ιζα ζδζαίηενα ζδιακηζηή ηαζ εοηοπή ζηζβιή βζα ηα 

εκενβεζαηά γδηήιαηα ηδξ πχναξ ηαζ βζα ηδκ μζημδμιή εζδζηυηενα, ηαεχξ εζζάβεζ 

έκκμζεξ ηαζ εεζιμφξ πμο πνμάβμοκ ηδκ μνεμθμβζηή πνήζδ ηαζ δζαπείνζζδ ηςκ 
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εκενβεζαηχκ πυνςκ ηαζ ηδ πνήζδ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ, ηδ αεθηίςζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ ηαηαζηεοήξ ηθπ. πμο εκηάζζμκηαζ ζηζξ ανπέξ ημο αεζθυνμο 

ζπεδζαζιμφ ηαζ ηδξ μζημθμβζηήξ δυιδζδξ. Πανάθθδθα ελαζθαθίγεηαζ δ εκδιένςζδ 

ηςκ πμθζηχκ ζπεηζηά ιε ηα εκενβεζαηά ηαζ άθθα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηηζνίςκ 

υπμο γμοκ ηαζ ενβάγμκηαζ (ιέζς ηδξ εκενβεζαηήξ πζζημπμίδζδξ ηαζ ααειμκυιδζδξ 

ηαζ ημο δεθηίμο εκενβεζαηήξ ηαοηυηδηαξ). 

 

΢θνπόο ηνπ ΚΟΥΔΔ 

 

H  απυθαζδ αοηή απμζημπεί ζηδ ζοιιυνθςζδ πνμξ ηζξ δζαηάλεζξ ηδξ 93/76/EOK 

μδδβίαξ ημο ΢οιαμοθίμο ηςκ Δονςπασηχκ Κμζκμηήηςκ ηδξ 13δξ ΢επηειανίμο 1993 

βζα πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ απυδμζδξ, πμο έπεζ δδιμζζεοηεί ζηδκ εθθδκζηή βθχζζα ζηδκ επίζδιδ 

Δθδιενίδα ηςκ Δονςπασηχκ Κμζκμηήηςκ (εζδζηή έηδμζδ ζηα Δθθδκζηά ζεζνά L 

237/28/22.09.93), χζηε ιε ηδ θήρδ ηςκ πθέμκ εκδεδεζβιέκςκ ιέηνςκ κα 

δζαζθαθζζηεί δ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ. ΢ηυπμξ ηδξ 

απυθαζδξ αοηήξ είκαζ δ ιείςζδ ηαζ δ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ εηπμιπήξ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ δ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ. 

H αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ ζδιαίκεζ ιείςζδ ζηδκ 

ηαηακάθςζδ ζοιααηζηήξ εκένβεζαξ - πεηνεθαίμο ηαζ δθεηηνζημφ νεφιαημξ - βζα ηδ 

εένιακζδ, ηδκ ρφλδ, ημκ αενζζιυ, ηδκ παναβςβή γεζημφ κενμφ ηαζ ημ θςηζζιυ πςνίξ 

κα δζαηανάζζμκηαζ μζ ζοκεήηεξ άκεζδξ ζηα ηηίνζα. 

 Γζα ηδκ επζθμβή ηςκ ιέηνςκ πμο απμζημπμφκ ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 

απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ, θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ μζημκμιζηέξ, ημζκςκζηέξ ηαζ 

πμθζηζζηζηέξ ζοκεήηεξ, ημ ηθίια, μζ ημπζηέξ ζδζμιμνθίεξ, μζ ζδζαζηενυηδηεξ ζηδκ 

παναβςβή ακενςπμβεκμφξ πενζαάθθμκημξ, ηαεχξ ηαζ ζηυπμζ επίηεολδξ ζοκεδηχκ 

εενιζηήξ άκεζδξ, οβζεζκήξ δζααίςζδξ ηαζ πμζυηδηαξ εζςηενζημφ αένα. 

 

H επίηεολδ αοημφ ημο ζηυπμο πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ εηπυκδζδ ηαζ εθανιμβή 

ιέηνςκ ηαζ πνμβναιιάηςκ ζημοξ αηυθμοεμοξ ημιείξ: 

 

 Δκενβεζαηή πζζημπμίδζδ ηηζνίςκ. 

 Σζιμθυβδζδ ηςκ δαπακχκ εένιακζδξ, ηθζιαηζζιμφ ηαζ γεζημφ κενμφ πνήζδξ, 

ιε αάζδ ηδκ πναβιαηζηή ηαηακάθςζδ. 

 Υνδιαημδυηδζδ εη ιένμοξ ηνίηςκ ηςκ επεκδφζεςκ βζα αεθηίςζδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ζημ δδιυζζμ ημιέα. 
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 Ηηακμπμζδηζηή εενιμιυκςζδ ηςκ κέςκ ηηζνίςκ. 

 Πενζμδζηή επζεεχνδζδ ηςκ θεαήηςκ. 

 Δκενβεζαηέξ επζεεςνήζεζξ ηςκ επζπεζνήζεςκ πμο ηαηακαθχκμοκ ηενάζηζα 

πμζά εκένβεζαξ. 

 

Σα ιέηνα ηαζ πνμβνάιιαηα ημο ΚΟΥΔΔ απμαθέπμοκ: 

 

 ΢ηδ ζοκεηή ηαζ μνεμθμβζηή πνήζδ ηςκ θοζζηχκ πυνςκ εκένβεζαξ. 

 ΢ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ χζηε κα 

ακηζηαηαζηαεμφκ άθθεξ ιμνθέξ ζοιααηζηήξ εκένβεζαξ. 

 ΢ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ εεηζηχκ παναιέηνςκ ημο ηθίιαημξ, υπςξ ηδξ δθζαηήξ 

εκένβεζαξ βζα εένιακζδ ηαζ ηςκ δνμζενχκ ακέιςκ βζα ηδ θοζζηή ρφλδ ηςκ 

ηηζνίςκ, ιε απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ιμνθχκ ζοιααηζηήξ 

εκένβεζαξ. 

 ΢ηδ θήρδ ιέηνςκ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ μνεμθμβζηήξ πνήζδξ ηαζ 

ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα, ιε ιεηαηνμπέξ ή εκζζπφζεζξ ζημ ηέθοθυξ 

ηςκ ηηζνίςκ. 

 ΢ηδ θήρδ ιέηνςκ βζα εθέβπμοξ πμο εα ελαζθαθίζμοκ ακ έπμοκ εθανιμζηεί μζ 

απαζηήζεζξ πμο πνέπεζ κα πθδνεί έκα ηηίνζμ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδκ 

ελαζθάθζζδ ηδξ εκδιένςζδξ ηςκ πνδζηχκ ζπεηζηά ιε ηα εκενβεζαηά - 

πενζααθθμκηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηηζνίςκ, ιέζς ηδξ πζζημπμίδζδξ, ημο 

ααειμφ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηαζ εκενβεζαηήξ ααειμκυιδζδξ ηςκ ηηζνίςκ. 

 

 Οζ ζηυπμζ ημο KOXEE είκαζ: 

 

 H ελμζημκυιδζδ ζοιααηζηήξ εκένβεζαξ βζα ηδ εένιακζδ, ηδκ ρφλδ, ημκ 

αενζζιυ, ημκ θςηζζιυ ηαζ ημ γεζηυ κενυ πνήζδξ, ιε ζοβηεηνζιέκμοξ ηακυκεξ 

ηαζ δζαηάλεζξ πμο πενζμνίγμοκ ηζξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ. 

 

 H ακηζηαηάζηαζδ ηδξ ζοιααηζηήξ εκένβεζαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ 

εκένβεζαξ βζα ηδκ ηάθορδ ιένμοξ ή ημο ζοκυθμο ηςκ ακαβηχκ ζε εκένβεζα 

ζηα ηηίνζα ζε ζοκδοαζιυ ιε εθανιμβή ηςκ ανπχκ ημο αζμηθζιαηζημφ 

ζπεδζαζιμφ. 
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 H ελαζθάθζζδ οβζεζκήξ ηαζ άκεηδξ δζααίςζδξ ηςκ εκμίηςκ ημο ηηζνίμο ιε ηδ 

δζαηήνδζδ ηςκ επζπέδςκ εενιζηήξ ηαζ μπηζηήξ άκεζδξ, ηαεχξ ηαζ ηδξ ηαθήξ 

πμζυηδηαξ εζςηενζημφ αένα. 

 

 H μζημκμιία ζημ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ ηαζ δ ελαζθάθζζδ ηδξ ηαθήξ θεζημονβίαξ 

ηςκ εβηαηαζηάζεςκ εένιακζδξ - ηθζιαηζζιμφ. 

 

 

Σα πεξηερόκελα ηνπ KOXEE  

 

΢ημκ ΚΟΥΔΔ ακαθένμκηαζ μζ υνμζ ηαζ πνμτπμεέζεζξ βζα ημκ αέθηζζημ ζπεδζαζιυ ηςκ 

ηηζνίςκ ηαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ μνίςκ εενιζηήξ άκεζδξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ ακά 

πνήζδ ηηζνίμο ηαζ ηθζιαηζηή πενζμπή βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο. 

Ονίγμκηαζ ακχηαηα επζηνεπυιεκα υνζα ηαηακάθςζδξ ζοιααηζηήξ εκένβεζαξ ιε αάζδ 

ηα επζηνεπηά υνζα εενιζηήξ άκεζδξ ηαζ εκαθθαβχκ ημο αένα βζα ηάεε πνήζδ ηηζνίμο, 

εκχ δ πχνα δζαζνείηαζ ζε 4 ηθζιαηζηέξ γχκεξ ιε αάζδ ηζξ ααειμδιένεξ εένιακζδξ ηαζ 

ρφλδξ, πνμηεζιέκμο κα βίκεζ δ εκενβεζαηή ηαηάηαλδ ηςκ ηηζνίςκ. 

 

Παναηάης ηαεμνίγμκηαζ μζ πανάιεηνμζ αάζεζ ηςκ μπμίςκ εα οπμθμβίγεηαζ δ 

εκενβεζαηή απυδμζδ αοηχκ: 

 

 Πανάιεηνμζ εενιζηχκ απςθεζχκ ημο ηηζνίμο, απαζηήζεζξ ζε εενιμιυκςζδ 

ημο ηεθφθμοξ, πενζμνζζιυξ ηςκ απςθεζχκ απυ ηδκ ακακέςζδ ημο αένα, 

ιέβζζημζ επζηνεπυιεκμζ ζοκηεθεζηέξ εενιμπεναηυηδηαξ. 

 Πανάιεηνμζ εενιζηχκ ζοκεζζθμνχκ ζηα ηηίνζα: εζςηενζηά ηένδδ ζε εηήζζα 

αάζδ, δθζαηά ηένδδ, παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα, εενιζηυ ζζμγφβζμ ηηζνίμο, 

απαζημφιεκδ ζοιπθδνςιαηζηή εκένβεζα. 

 Πανάιεηνμζ βζα ηδ θοζζηή ρφλδ ημο ηηζνίμο: δθζμπνμζηαζία ιε αθάζηδζδ ηαζ 

ζηίαζηνα, θοζζηυξ αενζζιυξ, εενιζηή ιάγα, ζοζηήιαηα θοζζημφ δνμζζζιμφ. 

 Υαναηηδνζζηζηά ηςκ οθζηχκ ηαηαζηεοήξ, εενιζηέξ ζδζυηδηεξ απμννυθδζδξ ζε 

οβναζία, εηπμιπέξ νοπμβυκςκ μοζζχκ ηθπ. ςξ ηαζ ηνζηήνζα επζθμβήξ οθζηχκ 

βζα ηδκ πνμζηαζία ημο ακενχπμο ηαζ ημο πενζαάθθμκημξ. 

 Τπμθμβζζιμί εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ημο ηηζνίμο ηαζ ηνυπμξ εηπυκδζδξ 

εκενβεζαηήξ ιεθέηδξ βζα ηδκ απυδεζλδ ημο υηζ δ απαζημφιεκδ ζοιααηζηή 

εκένβεζα βζα ηδκ εφνοειδ θεζημονβία ημο ηηζνίμο δεκ οπενααίκεζ ηα ιέβζζηα 

μνζγυιεκα υνζα εκενβεζαηχκ ηαηακαθχζεςκ ηαζ υηζ μ ζπεδζαζιυξ ημο ηηζνίμο 
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ηαζ μ πνμαθεπυιεκμξ ελμπθζζιυξ ημο ζοκηεθμφκ ζηδ ιείςζδ ηςκ 

εκενβεζαηχκ ηαηακαθχζεςκ απυ ζοιααηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ βζα ηδ 

εένιακζδ, ρφλδ, αενζζιυ, θςηζζιυ ηαζ παναβςβή γεζημφ κενμφ πνήζδξ. 

 Πανάιεηνμζ ηαζ ηνζηήνζα βζα ηδκ εηπυκδζδ ιεθέηδξ αζμηθζιαηζημφ ζπεδζαζιμφ 

ημο ηηζνίμο ςξ ζοιπθήνςια ηδξ ανπζηεηημκζηήξ ιεθέηδξ ημο. 

 Πανάιεηνμζ βζα ηδ ζοιπθήνςζδ ηδξ ιεθέηδξ H/M εβηαηαζηάζεςκ ιε ηδ 

ιεθέηδ εβηαηάζηαζδξ ηαζ έκηαλδξ ΔΖ΢ ή/ ηαζ Φ/B, εθυζμκ πνμαθέπμκηαζ, ςξ 

ζημζπεία ηδξ εκενβεζαηήξ ιεθέηδξ ημο ηηζνίμο. 

 Μέεμδμξ οπμθμβζζιμφ απαζηήζεςκ, ιεθέηδξ θςηζζιμφ - θοζζημφ ηαζ 

ηεπκδημφ - ιε αάζδ ηδ πνήζδ ημο ηηζνίμο. 

 

Δπίζδξ ζφιθςκα ιε ημκ ΚΟΥΔΔ ηνίκεηαζ οπμπνεςηζηή δ έηδμζδ εζδζημφ εκηφπμο 

«Γεθηίμ Δκενβεζαηήξ Σαοηυηδηαξ» (ΓΔΣΑ) (΢πήια 2.2.3.1) ημο ηηζνίμο, υπμο 

ακαβνάθμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα υθςκ ηςκ οπμθμβζζιχκ ηςκ ζπεηζηχκ ιεθεηχκ 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ μ ζπεδζαγυιεκμξ ααειυξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηαζ δ εκενβεζαηή 

ηαηδβμνία ημο ηηζνίμο. 

Σαοηυπνμκα επζαάθθμκηαζ ηνυπμζ δζεκένβεζαξ πενζμδζηχκ εκενβεζαηχκ 

επζεεςνήζεςκ, απυ εκενβεζαημφξ επζεεςνδηέξ, βζα υθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ ηηζνίςκ εηηυξ 

απυ ηζξ εκενβεζμαυνεξ επζπεζνήζεζξ, ηαεχξ ηαζ έκα ζφζηδια εκενβεζαηήξ 

πζζημπμίδζδξ ηαζ ααειμκυιδζδξ ηηζνίςκ. [20]. 

 

 

΢πήια 2.2.1  Πανάδεζβια ΓΔΣΑ 
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΢πήια 2.2.2  Ζ ηαηδβμνία ημο ηηζνίμο ζε ειθακή εέζδ 
 

2.3. Κξηηηθή ζεώξεζε ηνπ Διιεληθνύ λνκνζεηηθνύ 

πιαηζίνπ 

 

Οζ δζαηάλεζξ ηδξ ζζπφμοζαξ ΚΤΑ 21475/4707/1998 ηαζ ηδξ ελεζδίηεοζήξ ηδξ ζημ 

ζπέδζμ ΚΟΥΔΔ, έηζζ υπςξ αοηυ ηνμπμπμζήεδηε ηαζ αεθηζχεδηε, ειθακίγμοκ πμθθέξ 

μιμζυηδηεξ ιε ημοξ ζηυπμοξ ηαζ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ ηδξ Κμζκμηζηήξ Οδδβίαξ 2002/91. 

΢οβηεηνζιέκα, ζημ πθαίζζμ ηδξ ΚΤΑ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ 

ηηζνίςκ θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηυζμ μζ ηθζιαημθμβζηέξ υζμ ηαζ μζ ημπζηέξ ζοκεήηεξ 

ηαεχξ ηαζ μζ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ. Δπίζδξ ηα ιέηνα αοηά 

δεκ εα πνέπεζ κα ακηζααίκμοκ άθθςκ ααζζηχκ απαζηήζεςκ βζα ηα ηηίνζα, υπςξ δ 

εοπένεζα πνυζααζδξ, δ ανπή ηδξ πνμθφθαλδξ ηαζ δ πνήζδ βζα ηδκ μπμία πνμμνίγεηαζ 

ημ ηηίνζμ. 

Δπζπθέμκ ζημ ζπέδζμ ΚΟΥΔΔ δ εκενβεζαηή απυδμζδ ηςκ ηηζνίςκ έπεζ οπμθμβζζηεί ζε 

αάζδ ακάθμβδ ιε ηδκ ιεεμδμθμβία ηδξ Οδδβίαξ 2002/91, ιε δζαθμνμπμίδζδ ζε 

εεκζηυ ή πενζθενεζαηυ επίπεδμ. Μάθζζηα πενζέπεζ εηηυξ ηδξ εενιμιυκςζδξ ηαζ 

άθθμοξ πανάβμκηεξ πμο δζαδναιαηίγμοκ πθέμκ ηαεμνζζηζηυ νυθμ, υπςξ μζ 

εθανιμβέξ ΑΠΔ ηαζ βεκζηυηενα μ ζπεδζαζιυξ ημο ηηζνίμο. 

Οζ παναπάκς δζαπζζηχζεζξ δεκ δζηαζμθμβμφκ αέααζα ηδκ ηαεοζηένδζδ εκανιυκζζδξ 

ιε ηδκ Οδδβία 2002/91. Απθχξ ηαηαδεζηκφμοκ υηζ ηα μοζζχδδ γδηήιαηα ήδδ έπμοκ 

ακηζιεηςπζζεεί απυ ηδκ Δθθδκζηή κμιμεεζία, απμιέκεζ υιςξ δ επίζδιδ έβηνζζή ημοξ 

ηαζ δ δδιμζίεοζδ ζημ ΦΔΚ. Οζ παναπάκς δζαδζηαζίεξ πνέπεζ κα επζηαποκεμφκ. 
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΢πήια 2.2.3 Δκενβεζαηή ηαζ πενζααθθμκηζηή ηαηάηαλδ ηηζνίμο ζε ηαηδβμνίεξ 
Α,B,C,D,E,F,G 
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Πένα απυ ηδκ ηοπζηή εκανιυκζζδ απαζηείηαζ ηαζ δ πανάθθδθδ εέζπζζδ ιέηνςκ, 

ηονίςξ μζημκμιζηχκ ηζκήηνςκ ηαζ ιάθζζηα εκηαβιέκςκ ζημ πθαίζζμ ηδξ θμνμθμβζηήξ 

πμθζηζηήξ, ηα μπμία εα δζεοημθφκμοκ αθεκυξ, αθθά ηαζ εα ηαηαζηήζμοκ πζμ 

εθηοζηζηή ηδκ εθανιμβή ημο οθζζηάιεκμο κμιμεεηζημφ πθαζζίμο βζα ηδκ εκενβεζαηή 

απυδμζδ ηςκ ηηζνίςκ [19]. 

 

Σα ηίκδηνα πμο πνέπεζ κα πνμαθεθεμφκ πνέπεζ κα ηζκμφκηαζ ζε δφμ ηαηεοεφκζεζξ: 

 

1. Φμνμθμβζηά ηίκδηνα: ΢ηδκ Δθθάδα, εθάπζζηεξ επεκδφζεζξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ ηαζ πενζααθθμκηζηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ βίκμκηαζ απυ ημοξ 

ζδζμηηήηεξ, θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ απυ ηδ ιία εα πνέπεζ κα δζαεέζμοκ 

ιεβάθα πμζά, απυ ηδκ άθθδ ημ ηνάημξ ηα θμνμθμβεί ζηθδνά βζα ημ ηυζημξ 

επέκδοζήξ ημοξ. Χξ εη ημφημο, ζακ πνχημ ιέηνμ εα έπνεπε κα πνμαθεθεεί δ 

πθήνδξ έηπηςζδξ ημο ηυζημοξ εβηαηάζηαζδξ ηεπκμθμβζχκ πνάζζκδξ 

δυιδζδξ, χζηε μ ηυζιμξ κα ζοκεζδδημπμζήζεζ υηζ ημ ηνάημξ είκαζ δίπθα ηαζ 

υπζ απέκακηί ημο ζηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ. Δπζπθέμκ ημ ηυζημξ αοηυ εα 

ιπμνμφζε κα ιεζςεεί ανηεηά απυ ηδ ιείςζδ ή ηδκ ηαηάνβδζδ ημο Φ.Π.Α. 

ζηδκ αβμνά ηαζ ηδκ εβηαηάζηαζδ αοηχκ ηςκ ηεπκμθμβζχκ. 

 

2. Οζημκμιζηά ηίκδηνα: Σα θμνμθμβζηά ηίκδηνα απυ ιυκα ημοξ είκαζ απυθοηα 

αθοζζηεθή, θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ ηα κμζημηονζά παιδθήξ ηαζ ιεζαίαξ 

αβμναζηζηήξ δφκαιδξ, ηα μπμία απανηίγμοκ ηζξ ιεβάθεξ ηαζ εκενβμαυνεξ 

πμθοηαημζηίεξ ηςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ, δεκ ιπμνμφκ κα ηανπςεμφκ ηζξ 

θμνμθμβζηέξ απαθθαβέξ, έπμκηαξ ήδδ παιδθυ εζζυδδια. Έηζζ ζηδκ πνάλδ, ακ 

ημ ηνάημξ ηαζ δ Δ.Δ. δεκ ηαημνεχζεζ κα ανεζ πυνμοξ βζα κα πνδιαημδμηήζεζ 

μθυηθδνδ, ή ημοθάπζζημκ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ δαπάκδξ εβηαηάζηαζδξ 

ζοζηδιάηςκ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζηα οπάνπμκηα ηηίνζα, ηάεε ζπεηζηή 

πνμζπάεεζα εα είκαζ ηαηαδζηαζιέκδ ζε απυθοηδ απμηοπία. [21]. 
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Κεθάλαιο 3 

  

 

 

 

 

 

Ειζαγωγή ζηα νεσρωνικά δίκησα 
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3. Δηζαγσγή ζηα Νεπξσληθά δίθηπα 

 

3.1. Δηζαγσγή 

 

Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (Artificial Neural Networks) είκαζ ιζα ζπεηζηά κέα 

ζδέα ζημ πχνμ ηςκ οπμθμβζζηχκ δ μπμία ααζίζηδηε ζε ένεοκεξ ιμκηεθμπμίδζδξ ηδξ 

δμιήξ ηαζ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ακενχπζκμο εβηεθάθμο. Ζ ζδέα πνμτπήνπε απυ ηδκ 

δεηαεηία ημο ‟40 αθθά ήηακ μζ ζπεηζηά πνυζθαηεξ (δεηαεηία ημο ‟80) ελεθίλεζξ ζημ 

θμβζζιζηυ ηαζ ζημ οθζηυ ηςκ Ζθεηηνμκζηχκ Τπμθμβζζηχκ μζ μπμίεξ ηαεζένςζακ ηζξ 

ανπέξ ιεθέηδξ ηαζ οθμπμίδζδξ ηαζ, βεκζηυηενα ηδκ ένεοκα ζημ πχνμ ηςκ Σεπκδηχκ 

Νεονςκζηχκ Γζηηφςκ. 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ μζ ζοιααηζημί Ζ/Τ οπενηενμφκ ηςκ ακενχπςκ ζηδκ ηαπφηδηα ηςκ 

πνάλεςκ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά μζ Ζ/Τ ειθακίγμκηαζ κα είκαζ αηαηάθθδθμζ βζα ηδκ 

επελενβαζία δεδμιέκςκ ηα μπμία δεκ είκαζ αηνζαή, δεκ είκαζ πθήνδ ή έπμοκ 

«ευνοαμ». Αοηήκ ηδκ εζηυκα ηαηάθενε κα ηδκ αθθάλεζ, εκ ιένεζ, δ ένεοκα ζημ πχνμ 

ηςκ Σεπκδηχκ Νεονςκζηχκ Γζηηφςκ, δ μπμία ηαηάθενε κα πναβιαημπμζήζεζ 

δφζημθεξ ενβαζίεξ, πμο δ πναβιαημπμίδζή ημοξ ιέπνζ ηυηε απμηεθμφζε ιμκαδζηυ 

πνμκυιζμ ημο ακενχπμο. 

Οζ ζοιααηζημί Ζ/Τ πνεζάγμκηακ ιία αήια-αήια θφζδ εκυξ πνμαθήιαημξ ηαζ ημκ 

πνμβναιιαηζζιυ ημοξ ιε ιία ζεζνά εκημθχκ ηδκ μπμία πνέπεζ κα αημθμοεήζμοκ βζα 

κα θφζμοκ ημ πνυαθδια. Ακηζεέηςξ, ηα Σεπκδηά Νεονςκζηά Γίηηοα δεκ πνεζάγμκηαζ 

ιία ζοβηεηνζιέκδ πενζβναθή ηδξ θφζδξ ημο πνμαθήιαημξ, αθθά μ πνήζηδξ επζηνέπεζ 

ζημ Σεπκδηυ Νεονςκζηυ Γίηηομ κα εηπαζδεοηεί ηαζ κα πνμζανιμζηεί ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιζαξ πενζυδμο εηπαίδεοζδξ. 

Ζ εηπαίδεοζδ ζοκήεςξ πενζθαιαάκεζ έκα ζφκμθμ δεδμιέκςκ ιε ηαεμνζζιέκδ δμιή, 

ημ μπμίμ απμηεθεί ημ οθζηυ εηπαίδεοζδξ ημο Σεπκδημφ Νεονςκζημφ Γζηηφμο. 

Γεδμιέκμο εκυξ ζηακμπμζδηζημφ πθήεμοξ δεδμιέκςκ ημ Σεπκδηυ Νεονςκζηυ Γίηηομ 

ιπμνεί κα ιάεεζ ηζξ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ θφζδξ  ηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί ανβυηενα ζηδκ 

θφζδ πανυιμζςκ αθθά κέςκ πνμαθδιάηςκ.  [22],[23] 
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3.2. Μνληέιν βηνινγηθνύ Νεπξώλα 

 

Ζ ζηακυηδηα ημο ακενχπμο κα ζηέθηεηαζ, κα εοιάηαζ ηαζ κα επζθφεζ πνμαθήιαηα 

εκημπίγεηαζ ζημκ εβηέθαθμ ημο. Όπςξ είκαζ βκςζηυ απυ ηδ Βζμθμβία, δ δμιζηή ιμκά-

δα ημο εβηεθάθμο είκαζ μ λεπξώλαο. Έκαξ ηοπζηυξ βηνινγηθόο λεπξώλαο (΢πήια 

3.2.1) απμηεθείηαζ απυ ημ ζχια πμο απμηεθεί ημκ πονήκα ημο, ημοξ δεκδνίηεξ ιέζς 

ηςκ μπμίςκ θαιαάκεζ ζήιαηα απυ βεζημκζημφξ κεονχκεξ (ζδιεία εζζυδμο) ηαζ ημκ 

άμνλα πμο είκαζ δ έλμδμξ ημο κεονχκα ηαζ ημ ιέζμ ζφκδεζδξ ημο ιε άθθμοξ κεονχκεξ. 

΢ε ηάεε δεκδνίηδ οπάνπεζ έκα απεζνμεθάπζζημ ηεκυ πμο μκμιάγεηαζ ζύλαςε. Οζ 

ζπλάρεζξ ιέζς πδιζηχκ δζαδζηαζζχκ επζηαπφκμοκ ή επζαναδφκμοκ ηδ νμή δθεηηνζηχκ 

θμνηίςκ πνμξ ημ ζχια ημο κεονχκα. Ζ ζηακυηδηα ιάεδζδξ ηαζ ικήιδξ πμο πανμο-

ζζάγεζ μ εβηέθαθμξ μθείθεηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ηςκ ζοκάρεςκ κα ιεηααάθμοκ ηδκ 

αβςβζιυηδηα ημοξ. Σα δθεηηνζηά ζήιαηα πμο εζζένπμκηαζ ζημ ζχια ιέζς ηςκ 

δεκδνζηχκ ζοκδοάγμκηαζ ηαζ ακ ημ απμηέθεζια λεπενκά ηάπμζα ηζιή ηαηςθθίμο ημ 

ζήια δζαδίδεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο άλμκα πνμξ άθθμοξ κεονχκεξ [24]. 

 

 

΢πήια 3.2.1 Ακαπανάζηαζδ αζμθμβζημφ κεονχκα. 

 

Ο εβηέθαθμξ εκυξ κεμβέκκδημο ακενχπμο απμηεθείηαζ απυ 100 δζζεηαημιιφνζα 

πενίπμο κεονχκεξ ηάεε έκαξ απυ ημοξ μπμίμοξ ζοκδέεηαζ ιε πενίπμο 1000 άθθμοξ 

κεονχκεξ. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ημο άλμκα ηάεε κεονχκα ζημκ μπμίμ ηαηα-

θήβμοκ ζζάνζειμζ δεκδνίηεξ άθθςκ κεονχκςκ. Γεδμιέκμο υηζ ηάεε ηέημζα ζφκδεζδ 

πενζθαιαάκεζ ηαζ ιία ζφκαρδ, πνμηφπηεζ υηζ οπάνπμοκ πενίπμο 100 ηνζζεηαημιιφνζα 

ζοκάρεζξ μζ μπμίεξ ηαζ επδνεάγμοκ ηδκ θεζημονβία ημο εβηεθάθμο. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ 

ηάεε πνμζπάεεζα κα ακηζβναθεί δ δμιή ηαζ δ θεζημονβία ημο εβηεθάθμο ζε ηέημζα 

ηθίιαηα είκαζ αδφκαηδ. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ηα ιμκηέθα ηα μπμία ηαηαζηεοάγμκηαζ 

πενζθαιαάκμοκ ιενζηέξ πζθζάδεξ ηεπκδημφξ κεονχκεξ, έπμοκ ημ πμθφ έκα εηαημιιφ-

νζμ ηεπκδηέξ ζοκάρεζξ ηαζ πανμοζζάγμοκ πμθφ πενζμνζζιέκδ θεζημονβζηυηδηα. 
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Ακ ηαζ μ πνυκμξ απυηνζζδξ ηςκ αζμθμβζηχκ κεονχκςκ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ πζθζμζηχκ 

ημο δεοηενμθέπημο (msec), εκημφημζξ μ εβηέθαθμξ είκαζ ζε εέζδ κα θαιαάκεζ 

πμθφπθμηεξ απμθάζεζξ, εηπθδηηζηά βνήβμνα. Καηά ιία άπμρδ, αοηυ μθείθεηαζ ζημ 

υηζ δ οπμθμβζζηζηή ζηακυηδηα ημο εβηεθάθμο ηαζ δ πθδνμθμνία πμο πενζέπεζ, είκαζ  

δζαιμζναζιέκα ζε υθμ ημο ημκ υβημ. Πνυηεζηαζ δδθαδή βζα έκα πανάθθδθμ ηαζ 

ηαηακειδιέκμ οπμθμβζζηζηυ ζφζηδια. Αοηά ηα παναηηδνζζηζηά είκαζ ηαζ ημ ηονζυηενμ 

ηίκδηνμ πίζς απυ ηδκ επζεοιία κα ιμκηεθμπμζδεεί μ ακενχπζκμξ εβηέθαθμξ ιε ηα 

ηεπκδηά κεονςκζηά δίηηοα. 

 

3.3. Μνληέιν ηερλεηνύ λεπξώλα 

 

Ο ηεπκδηυξ κεονχκαξ (artificial neuron) είκαζ έκα οπμθμβζζηζηυ ιμκηέθμ ηα ιένδ ημο 

μπμίμο ακηζζημζπίγμκηαζ άιεζα ιε αοηά ημο αζμθμβζημφ κεονχκα. Όπςξ απεζημκίγεηαζ 

ζημ ΢πήια 3.3.1, έκαξ ηεπκδηυξ κεονχκαξ δέπεηαζ ηάπμζα ζήιαηα εζζυδμο 

x1,x2,x3,...,xn ηα μπμία, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ δθεηηνζημφξ παθιμφξ ημο εβηεθάθμο, 

ακηζζημζπμφκ ζε ζοκεπείξ ιεηααθδηέξ. Κάεε ζήια εζζυδμο ιεηααάθθεηαζ απυ ιζα ηζιή 

αάνμοξ wi (weight) μ νυθμξ ηδξ μπμίαξ είκαζ ακηίζημζπμξ ηδξ ζφκαρδξ ημο αζμθμβζημφ 

εβηεθάθμο. Ζ ηζιή αάνμοξ ιπμνεί κα είκαζ εεηζηή ή ανκδηζηή, ζε ακηζζημζπία ιε ηδκ 

επζηαποκηζηή ή επζαναδοκηζηή θεζημονβία ηδξ ζφκαρδξ. Σμ ζχια ημο ηεπκδημφ κεο-

νχκα πςνίγεηαζ ζε δφμ ιένδ, ημκ αενμζζηή (sum) μ μπμίμξ πνμζεέηεζ ηα 

επδνεαζιέκα απυ ηα αάνδ ζήιαηα εζζυδμο ηαζ πανάβεζ ηδκ πμζυηδηα S, ηαζ ηδ 

ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ ή ηαηςθθίμο (activation ή threshold function), έκα ιδ 

βναιιζηυ θίθηνμ ημ μπμίμ δζαιμνθχκεζ ηδκ ηεθζηή ηζιή ημο ζήιαημξ ελυδμο y, ζε 

ζοκάνηδζδ ηδξ  πμζυηδηαξ S. [24] 

 

 

΢πήια 3.3.1 Μμκηέθμ ηεπκδημφ κεονχκα 
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Τπάνπμοκ ηνεζξ ηοπζηέξ πενζπηχζεζξ βζα ηδ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ [25]: 

 

Ζ βεκαηηθή (step) ή θαησθιίνπ  ζοκάνηδζδ ΢πήια 3.3.2(α), δ μπμία δίκεζ ζηδκ έλμδμ 

απμηέθεζια (ζοκήεςξ 1) ιυκμ ακ δ ηζιή πμο οπμθμβίγεζ μ αενμζζηήξ είκαζ 

ιεβαθφηενδ ή ίζδ ιε ημ ιδδέκ ηαζ εηθνάγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ : 

 

0,0

0,1
)(  (3.1)   

 

Ζ ζοκάνηδζδ πξόζεκνπ (sign) ΢πήια 3.3.2(α) δ μπμία δίκεζ ζηδκ έλμδμ ανκδηζηή (ή 

εεηζηή) πθδνμθμνία ακ δ ηζιή πμο οπμθμβίγεζ μ αενμζζηήξ είκαζ ιζηνυηενδ (ή 

ιεβαθφηενδ) απυ ιία ηζιή ηαηςθθίμο Σ . Δηθνάγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

T

T

,1

,1
)(   (3.2) 

 

Ζ ζηγκνεηδήο (sigmoid) ζοκάνηδζδ δ μπμία εηθνάγεηαζ απυ ηδ βεκζηή ζπέζδ: 

 

( )
exp( )

1

1
    (3.3) 

 

υπμο α είκαζ έκαξ ζοκηεθεζηήξ νφειζζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ιεηάααζδξ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

αζοιπςηζηχκ ηζιχκ. Ζ ζζβιμεζδήξ ζοκάνηδζδ ΢πήια 3.3.2(β) είκαζ ζδιακηζηή βζαηί 

πανέπεζ ιδ βναιιζηυηδηα ζημ κεονχκα, ηάηζ πμο είκαζ απαναίηδημ ζηδ ιμκηεθμπμίδζδ ιδ 

βναιιζηχκ θαζκμιέκςκ. 

 

΢πήια 3.3.2 Γναθζηέξ παναζηάζεζξ ζοκανηήζεςκ εκενβμπμίδζδξ. 
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Οζ ηεπκδημί κεονχκεξ δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα οθμπμίδζδξ απθχκ αθβεανζηχκ ζο-

κανηήζεςκ, υπςξ επίζδξ ηαζ θμβζηχκ ζοκανηήζεςκ AND, OR ηαζ NOT. Γζα 

πανάδεζβια, ζηδκ οθμπμίδζδ ημο NOT πνδζζιμπμζείηαζ ζακ ζοκάνηδζδ 

εκενβμπμίδζδξ δ αδιαηζηή ζοκάνηδζδ ιε ηαηχθθζ Σ= -0,5. Οζ ηζιέξ εζζυδμο ιπμνμφκ 

κα ηοιαίκμκηαζ απυ 0 (ρεοδέξ) έςξ 1 (αθδεέξ). Ακ δ είζμδμξ ημο κεονχκα είκαζ 0 

ηυηε πμθθαπθαζζαγυιεκδ ιε ημ αάνμξ w=-1 δίκεζ S=0. Ζ ηζιή αοηή λεπενκά ημ 

ηαηχθθζ ημο -0.5 μπυηε ζηδκ έλμδμ πανάβεηαζ 1. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο δ ηζιή 

εζζυδμο είκαζ 1 ηυηε S=-1, ηζιή πμο ανίζηεηαζ ηάης ημο ηαηςθθίμο -0.5, ιε 

απμηέθεζια κα πανάβεηαζ ζηδκ έλμδμ 0. 

Σέθμξ, ζημ ζπήια 3.3.3 ιπμνμφιε κα παναηδνήζμοιε ηζξ ακηζζημζπίεξ ημο θοζζημφ 

(αζμθμβζημφ) ιε ημκ ηεπκδηυ κεονχκα αθέπμκηαξ ηδκ πακμιμζυηοπδ δμιή αθθά ηαζ 

θεζημονβία ημοξ. 

 

΢πήια 3.3.3 Ακηζζημζπία θοζζημφ-ηεπκδημφ κεονχκα 

 

3.3.1. Έλαο απιόο λεπξώλαο  

 

Ο κεονχκαξ έπεζ δφμ ηαηαζηάζεζξ θεζημονβίαξ: ηδκ θαηάζηαζε εθπαίδεπζεο ηαζ ηδκ 

θαηάζηαζε ρξήζεο. ΢ηδκ ηαηάζηαζδ εηπαίδεοζδξ δίκμκηαζ δεδμιέκα πμο έπμοκ ηδκ 

ιμνθή παναδεζβιάηςκ ζημκ κεονχκα χζηε κα εηπαζδεοηεί κα πονμδμηήζεζ ή υπζ βζα 

ηζξ παναπάκς εζζυδμοξ. ΢ηδκ ηαηάζηαζδ θεζημονβίαξ αθμφ έπεζ εηπαζδεοηεί ημ 

κεονςκζηυ δίηηομ, υηακ έπμοιε είζμδμ βκςζηή ζημκ κεονχκα ηυηε ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ ελάβεζ ζακ έλμδμ αοηήκ ηδκ έλμδμ πμο είπε εηπαζδεοηεί κα ελάβεζ απυ ημ 

ζφκμθμ δεδμιέκςκ ιε ημ μπμίμ είπε εηπαζδεοηεί. ΢ε πενίπηςζδ υπμο δ είζμδμξ δεκ 

είκαζ βκςζηή απυ ηδκ εηπαίδεοζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ηακυκεξ πονμδυηδζδξ (μζ 

μπμίμζ πενζβνάθμκηαζ παναηάης) βζα ημ ακ εα πονμδμηήζεζ μ κεονχκαξ ή υπζ. 
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     ΢πήια 3.3.4  Έκαξ απθυξ κεονχκαξ 

 

3.3.2. Καλόλεο ππξνδόηεζεο 

 

Ο ηακυκαξ πονμδυηδζδξ είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ βζα ηα κεονςκζηά δίηηοα βζαηί 

ελαζθαθίγμοκ ιεβάθδ εοεθζλία ζηδκ θεζημονβία ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. Με ημκ 

ηακυκα πονμδυηδζδξ ηαεμνίγεηαζ ημ πςξ έκαξ κεονχκαξ πονμδμηεί βζα ηάεε είζμδμ 

πμο δέπεηαζ ηαζ είκαζ άβκςζηδ ζε αοηυ απυ ηδκ εηπαίδεοζδ πμο ήδδ έπεζ δεπηεί. 

΢πεηίγεηαζ ιε υθεξ ηζξ πζεακέξ εζζυδμοξ ηαζ υπζ ιυκμ ιε αοηέξ πμο μ κεονχκαξ 

εηπαζδεφηδηε. 

Έκαξ ηακυκαξ πονμδυηδζδξ ιπμνεί κα οθμπμζδεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηερληθή 

απόζηαζεο Hamming [28]. Ο ηακυκαξ είκαζ μ ελήξ: 

Γεδμιέκμο ιίαξ ζοθθμβήξ απυ δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ βζα έκακ ηυιαμ ηάπμζα απυ 

αοηά ημ πονμδμημφκ (υηακ δ ηζιή ελυδμο είκαζ 1) ηαζ ηάπμζα απυ αοηά ακαζηέθθμοκ 

ηδκ πονμδυηδζδ (υηακ δ ηζιή ελυδμο είκαζ 0). ΢ηδκ ζοκέπεζα ημ δείβια πμο δεκ 

πενζθαιαάκεηαζ ζηδκ παναπάκς ζοθθμβή (ανίζηεηαζ ζε απνμζδζυνζζηδ ηαηάζηαζδ) 

πνμηαθεί ημ ηυιαμ κα πονμδμηήζεζ ακ έπεζ πενζζζυηενα ημζκά ζημζπεία ιε ημ 

«ημκηζκυηενμ» δείβια εηπαίδεοζδξ ιε έλμδμ 1 ή ακαζηέθθεζ ηδκ θεζημονβία ημο ακ 

έπεζ πενζζζυηενα ημζκά ζημζπεία ζε ζφβηνζζδ ιε ημ «ημκηζκυηενμ» δείβια 

εηπαίδεοζδξ ιε έλμδμ 0. Ακ οπάνπεζ ζζμννμπία ηυηε ημ δείβια παναιέκεζ ζηδκ ίδζα 

απνμζδζυνζζηδ ηαηάζηαζδ. 

Γζα πανάδεζβια, έκαξ κεονχκαξ ιε 3 εζζυδμοξ είκαζ εηπαζδεοιέκμ κα δίκεζ έλμδμ 1 

υηακ μζ είζμδμζ (Υ1, Υ2 ηαζ Υ3) είκαζ 111 ή 101 ηαζ δ έλμδμξ είκαζ 0 υηακ μζ είζμδμζ 

είκαζ 000 ή 001. Έηζζ πνζκ εθανιμζηεί μ ηακυκαξ πονμδυηδζδξ μ πίκαηαξ αθδεείαξ 

είκαζ: 
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Υ1 0 0 0 0 1 1 1 1 

Υ2 0 0 1 1 0 0 1 1 

Υ3 0 1 0 1 0 1 0 1 

OUT 0 0 0/1 0/1 0/1 1 0/1 1 

 

Αξ πάνμοιε βζα πανάδεζβια ημκ ηνυπμ υπμο μζ ηακυκεξ πονμδυηδζδξ εα 

εθανιμγυκημοζακ βζα ημ δείβια 010. Γζαθένεζ απυ ημ δείβια 000 ζε έκα ζημζπείμ, 

απυ ημ δείβια 001 ζε 2 ζημζπεία, απυ ημ δείβια 101 ζε 3 ζημζπεία ηαζ απυ ημ δείβια 

111 ζε 2 ζημζπεία. Πανυθα αοηά ημ πζμ ημκηζκυ δείβια ιε ηζξ θζβυηενεξ 

δζαθμνμπμζήζεζξ  είκαζ ημ 000 πμο έπεζ ςξ έλμδμ ημο 0. ΢φιθςκα  θμζπυκ ιε ημκ 

ηακυκα πονμδυηδζδξ πμο πενζβνάθηδηε παναπάκς ημ δείβια 010 ημ μπμίμ 

ανζζηυηακ ζε απνμζδζυνζζηδ ηαηάζηαζδ ηχνα μνίγεηαζ έηζζ χζηε κα ιδκ 

πονμδμηήζεζ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά ημ δείβια 011 ζζαπέπεζ ηαζ έπεζ ίδζμ ανζειυ 

δζαθμνμπμζήζεςκ απυ δφμ δείβιαηα εηπαίδεοζδξ πμο έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ελυδμοξ  

ηαζ βζ‟ αοηυ ιέκεζ ζε απνμζδζυνζζηδ ηαηάζηαζδ.  

  

Δθανιυγμκηαξ ζε υθα ηα δείβιαηα ημο πίκαηα ημκ  ηακυκα πονμδυηδζδξ μ πίκαηαξ 

πμο εα πνμηφρεζ είκαζ: 

 

Υ1 0 0 0 0 1 1 1 1 

Υ2 0 0 1 1 0 0 1 1 

Υ3 0 1 0 1 0 1 0 1 

OUT 0 0 0 0/1 0/1 1 1 1 

 

Οζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 2 πζκάηςκ θέβμκηαζ γεληθνπνίεζε ηνπ λεπξώλα 

(generalization of Neuron). 

 

3.3.3. Έλαο πην πνιύπινθνο λεπξώλαο 

 

Σμ πνμδβμφιεκμ κεονχκα πμο πενζβνάθηδηε δεκ ηάκεζ ηάηζ παναπάκς απυ υηζ εα 

έηακε έκαξ απθυξ ζοιααηζηυξ οπμθμβζζηήξ. Έκαξ πζμ πμθφπθμημξ κεονχκαξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.3.5 παναηάης ηαζ απμηεθεί ημ McCulloch and Pitts ιμκηέθμ 

(MCP) [28] πμο ζπεδζάζηδηε ηαζ οθμπμζήεδηε ημ 1943 υπςξ ήδδ πνμακαθένεδηε 

ζηδκ ζζημνζηή ακαδνμιή βζα ηα κεονςκζηά δίηηοα. Ζ δζαθμνά απυ ημ πνμδβμφιεκμ 

ιμκηέθμ είκαζ υηζ ζηζξ εζζυδμοξ οπάνπμοκ ηαζ βάξε (weights) ημ μπμίμ έπεζ ζακ 
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απμηέθεζια κα επδνεάγεηαζ δ έλμδμξ ηαζ απυ ηα αάνδ αοηά. Σμ αάνμξ ιζαξ εζζυδμο 

είκαζ έκα κμφιενμ ημ μπμίμ ιπμνεί κα αθθάγεζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ θεζημονβίαξ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο ηαζ υηακ πμθθαπθαζζάγεηαζ ιε ηδκ είζμδμ ηυηε ιαξ δίκεζ ηδκ 

δπγηζκέλε είζνδν (weighted-input). ΢ηδκ ζοκέπεζα μζ γοβζζιέκεξ είζμδμζ πνμζηίεεκηαζ 

ηαζ ακ οπενααίκμοκ ιζα ηζιή θαησθιηνύ (threshold) μ κεονχκαξ πονμδμηεί. ΢ε 

ακηίεεηδ πενίπηςζδ μ κεονχκαξ δεκ πονμδμηεί. 

 

 

      ΢πήια 3.3.5  Έκαξ κεονχκαξ MCP ηφπμο  

 

΢ε ιαεδιαηζηή έηθναζδ μ κεονχκαξ πονμδμηεί, ακ ηαζ ιυκμ ακ: 

X1W1 + X2W2 + X3W3 + ... > T       Υ1-Υn: είζμδμζ κεονςκζημφ δζηηφμο, 

              W1-Wn: ηα αάνδ βζα ηάεε είζμδμ 

              Σ: δ ηζιή ημο ηαηςθθζμφ (threshold) 

 

Σμ απμηέθεζια ηδξ πνυζεεζδξ ηςκ γοβζζιέκςκ εζζυδςκ ηαζ ημ ηαηχθθζ ηάκμοκ ημκ 

κεονχκα πμθφ εοέθζηημ ζηδκ θεζημονβία ημο ηαζ ζηδκ ελαβςβή απμηεθεζιάηςκ. Οζ 

MCP κεονχκεξ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα πνμζανιυγμκηαζ ζε δζάθμνεξ ηαηαζηάζεζξ 

ηαζ πνμαθήιαηα πμο ημοξ ηίεεκηαζ πνμξ θφζδ αθθάγμκηαξ ηα αάνδ ηαζ ηδκ ηζιή ημο 

ηαηςθθζμφ. Τπάνπμοκ πμθθμί αθβυνζειμζ ιε ζημπυ ηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ κεονχκςκ 

χζηε κα ακηεπελένπμκηαζ ζε δζάθμνεξ ηαηαζηάζεζξ ηαζ πνμαθήιαηα. Οζ πζμ βκςζημί 

είκαζ μ θαλόλαο ηνπ δέιηα (delta-rule) ηαζ μ αθβυνζειμξ ηδξ νπηζζνδξόκεζεο 

δηαζπνξάο ιαζώλ (back-error-propagation) ηαζ εα πενζβναθμφκ εηηεκέζηενα ζε 

παναηάης ηεθάθαζα. Ο πνχημξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε κεονςκζηά δίηηοα εκπξόζζηαο 

ηξνθνδνζίαο (feed-forward) ηαζ μ δεφηενμξ ζε κεονςκζηά δίηηοα αλάδξαζεο 

(feedback) 
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3.4. Σερλεηά λεπξσληθά δίθηπα- Οξηζκόο  

 

Σα ηεπκδηά κεονςκζηά δίηηοα (artificial neural networks) ή πζμ απθά ΣΝΓ, είκαζ ζο-

ζηήιαηα επελενβαζίαξ δεδμιέκςκ πμο απμηεθμφκηαζ απυ έκα πθήεμξ ηεπκδηχκ κεο-

νχκςκ μνβακςιέκςκ ζε δμιέξ πανυιμζεξ ιε αοηέξ ημο ακενχπζκμο εβηεθάθμο. 

΢οκήεςξ μζ ηεπκδημί κεονχκεξ είκαζ μνβακςιέκμζ ζε ιία ζεζνά απυ ζηνχιαηα ή επίπεδα 

(layers). Σμ πνχημ απυ αοηά ηα επίπεδα μκμιάγεηαζ επίπεδμ εζζυδμο (input layer) 

ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εζζαβςβή δεδμιέκςκ. Σα ζημζπεία ημο δδθαδή δεκ είκαζ 

μοζζαζηζηά κεονχκεξ, βζαηί δεκ εηηεθμφκ ηάπμζμ οπμθμβζζιυ (δεκ έπμοκ αάνδ εζζυδμο 

μφηε ζοκανηήζεζξ εκενβμπμίδζδξ). ΢ηδ ζοκέπεζα, ιπμνμφκ κα οπάνπμοκ, πνμαζ-

νεηζηά, έκα ή πενζζζυηενα εκδζάιεζα ή ηνοθά επίπεδα (hidden layers). Σέθμξ αημθμοεεί 

έκα επίπεδμ ελυδμο (output layer). 

     Μπμνμφιε κα πμφιε αθθζχξ υηζ έκα κεονςκζηυ δίηηομ είκαζ έκαξ ζοιπαβήξ 

πανάθθδθμξ ηαηακειδιέκμξ επελενβαζηήξ πμο έπεζ ηδ θοζζηή ηθίζδ κα απμεδηεφεζ 

ειπενζζηαηςιέκδ βκχζδ ηαζ κα ηδκ ηάκεζ δζαεέζζιδ βζα πνήζδ.  

Αθθζχξ έκα κεονςκζηυ δίηηομ είκαζ έκα ζζπονυ ενβαθείμ δζαιυνθςζδξ ζημζπείςκ πμο 

είκαζ ζε εέζδ κα ζοθθάαεζ ηαζ κα ακηζπνμζςπεφζεζ ηζξ ζφκεεηεξ ζπέζεζξ  

εζζυδμο/ελυδμο [26]. Σμ ηίκδηνμ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ πνμήθεε απυ ηδκ επζεοιία κα ακαπηοπεεί έκα ηεπκδηυ ζφζηδια πμο εα 

ιπμνμφζε κα εηηεθέζεζ "εοθοείξ" ζηυπμοξ πανυιμζμοξ ιε εηείκμοξ πμο εηηεθεί μ  

ακενχπζκμξ εβηέθαθμξ. Σα κεονςκζηά δίηηοα πανμοζζάγμοκ ημζκά ζημζπεία ιε ημκ 

ακενχπζκμ εβηέθαθμ ηα μπμία είκαζ: 

 

1. Σα κεονςκζηά δίηηοα ηαζ μ ακενχπζκμξ εβηέθαθμξ απμηημφκ ηδ βκχζδ ιέζς 

ηδξ εηιάεδζδξ.   

2. Ζ βκχζδ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο απμεδηεφεηαζ ιέζα ζηζξ δοκάιεζξ 

ζφκδεζδξ ηςκ κεονχκςκ βκςζηέξ ςξ ζοκαπηζηά αάνδ (w).  

 

Σμ πζμ ημζκυ κεονςκζηυ πνυηοπμ δζηηφςκ είκαζ ημ πμθοζηνςιαηζηυ perceptron 

(MLP-Multi Layer Perceptron). Αοηυξ μ ηφπμξ κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ βκςζηυξ ςξ 

επμπηεοιέκμ δίηηομ επεζδή απαζηεί ιζα επζεοιδηή έλμδμ πνμηεζιέκμο κα ιάεεζ. Ο 

ζηυπμξ αοημφ ημο ηφπμο δζηηφμο είκαζ κα δδιζμονβδεεί έκα πνυηοπμ πμο κα 

πανημβναθεί ζςζηά ηδκ είζμδμ ζηδκ έλμδμ πνδζζιμπμζχκηαξ ηα ζζημνζηά ζημζπεία 

έηζζ χζηε ημ πνυηοπμ κα ιπμνεί έπεζηα κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα παναβάβεζ ηδκ 

έλμδμ υηακ αοηή είκαζ άβκςζηδ. Ο βεκζηυξ ηνυπμξ θεζημονβίαξ ημο ΣΝΓ θαίκεηαζ ζημ 

΢πήια 3.4.1. 
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Οζ κεονχκεξ ηςκ δζαθυνςκ ζηνςιάηςκ ιπμνεί κα είκαζ πθήνςξ ή ιενζηχξ ζοκ-

δεδειέκμζ. Πιήξσο ζπλδεδεκέλνη (fully connected) είκαζ εηείκμζ μζ μπμίμζ ζοκδέμκηαζ ιε 

υθμοξ ημοξ κεονχκεξ ημο επυιεκμο επζπέδμο. ΢ε ηάεε άθθδ πενίπηςζδ μζ κεονχκεξ 

είκαζ κεξηθώο ζπλδεδεκέλνη (partially connected). Όηακ δεκ οπάνπμοκ ζοκδέζεζξ 

ιεηαλφ κεονχκςκ εκυξ επζπέδμο ηαζ κεονχκςκ πνμδβμφιεκμο επζπέδμο (υηακ 

δδθαδή δ νμή πθδνμθμνίαξ είκαζ ιζαξ ηαηεφεοκζδξ) ηα ΣΝΓ παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

δίηηοα ιε απιή ηξνθνδόηεζε (feed forward). ΢ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ζοκδέζεςκ ιεηαλφ κεονχκςκ ίδζμο επζπέδμο, ηα ΣΝΓ παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

δίηηοα ιε αλαηξνθνδόηεζε (feedback ή recurrent). 

 

 

 

΢πήια 3.4.1 ΢πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ημο ηνυπμο θεζημονβίαξ Σεπκδημφ  
Νεονςκζημφ Γζηηφμο.   
 

΢ημ ΢πήια 3.4.2 πανμοζζάγεηαζ έκα πανάδεζβια εκυξ πθήνςξ δζαζοκδευιεκμο ΣΝΓ 

απθήξ ηνμθμδυηδζδξ. Πενζβνάθεηαζ ζηδ ζοκέπεζα δ ζοιπενζθμνά ημο κεονχκα 5 

ηαηά ηδ θεζημονβία ημο δζηηφμο. Ο κεονχκαξ 5 δέπεηαζ ηνία ζήιαηα εζζυδμο απυ ημοξ 

ηνεζξ κεονχκεξ (1, 2 ηαζ 3) ημο επζπέδμο εζζυδμο. Σα ζήιαηα αοηά ηνμπμπμζμφκηαζ 

απυ ηα αάνδ 
3525,15 ,www  ηαζ αενμίγμκηαζ απυ ημκ αενμζζηή ημο κεονχκα 5. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, ημ ζοκμθζηυ ζήια απυ ημκ αενμζζηή δέπεηαζ ηδ δνάζδ ηδξ ζοκάνηδζδξ 

εκενβμπμίδζδξ ημο κεονχκα 5 ηαζ ημ απμηέθεζια ζηέθκεηαζ ζημοξ κεονχκεξ 8  ηαζ 9. Ζ 
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θεζημονβία ηςκ οπμθμίπςκ κεονχκςκ είκαζ πανυιμζα. ΢οκμρίγμκηαξ, ημ Σεπκδηυ 

Νεονςκζηυ Γίηηομ ζημ ΢πήια 3.4.2 δέπεηαζ ηα ζήιαηα εζζυδμο 
21, xx  ηαζ 3x  

(δζακφζιαηα εζζυδμο) ηαζ ιεηά απυ εζςηενζηή επελενβαζία πανάβεζ ζηδκ έλμδμ ηα 

ζήιαηα 8y  ηαζ 9y  (δζακφζιαηα ελυδμο). 

΢ηδκ πενίπηςζδ κεονςκζηχκ δζηηφςκ ιε ακαηνμθμδυηδζδ (΢πήια 3.4.3), δ 

παναπάκς πενζβναθή δζαθμνμπμζείηαζ ηαεχξ μ οπμθμβζζιυξ ηςκ δζαθυνςκ 

ιεβεεχκ βίκεηαζ ζε δφμ επακαθαιαακυιεκα ζηάδζα. ΢ημ πνχημ ζηάδζμ οπμθμβίγμκηαζ 

ηα ιεβέεδ πμο αθμνμφκ ζοκδέζεζξ απθήξ ηνμθμδυηδζδξ ηαζ ζημ δεφηενμ βίκμκηαζ 

μζ οπμθμβζζιμί βζα ηζξ ζοκδέζεζξ ακαηνμθμδυηδζδξ. Ακ ηαζ ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ ηα δίηηοα ιε ακαηνμθμδυηδζδ είκαζ πμθφ πνήζζια, ζηδκ πθεζμρδθία 

ηςκ εθανιμβχκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ δίηηοα απθήξ 

ηνμθμδυηδζδξ. 

 

 

 

΢πήια 3.4.2 Πθήνεξ δζαζοκδεδειέκμ Σεπκδηυ Νεονςκζηυ Γίηηομ απθήξ 
ηνμθμδυηδζδξ. 
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΢πήια 3.4.3 Πθήνεξ δζαζοκδεδειέκμ Σεπκδηυ Νεονςκζηυ Γίηηομ ακαηνμθμδυηδζδξ. 

 

3.5. Ιζηνξηθό ππόβαζξν 

 

Ζ ακάπηολδ  ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ ζημκ επζζηδιμκζηυ ημιέα ειθακίγεηαζ κα είκαζ  

πνυζθαηδ. Πανυθα αοηά, ημ πεδίμ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πνμτπήνπε πνζκ ηδκ 

εθεφνεζδ ηςκ οπμθμβζζηχκ ηαζ έπεζ επζαζχζεζ βζα έκα ιεβάθμ δζάζηδια πανυθα ηα 

ειπυδζα πμο είπε ζοκακηήζεζ ζηδκ πνυμδμ ημο. Μεηά απυ έκα δζάζηδια πνμυδμο 

αθμφ πνςημειθακίζηδηε, ημ πεδίμ βκχνζζε ιζα πενίμδμ ηαιπήξ ζηδκ πνυμδμ ημο. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζυδμο μζ επζπμνδβήζεζξ ήηακ εθάπζζηεξ. Πανυθα 

αοηά, ανηεημί πνςημπυνμζ ιπυνεζακ κα ακαπηφλμοκ πεζζηζηέξ ηεπκμθμβίεξ μζ μπμίεξ 

πέναζακ ηα υνζα πενζμνζζιμφ πμο ηέεδηακ απυ ημοξ Minsky ηαζ Papert [28]. Οζ 

παναπάκς εηδχζακ έκα αζαθίμ ημ 1969, ιε ημ μπμίμ απμεάννοκακ ημοξ ηυηε 

ενεοκδηέξ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ.  ΢ε ακηίεεζδ, ζήιενα ημ πεδίμ ηςκ ΑΝΝ έπεζ 

πνμζεθηφζεζ ημ εκδζαθένςκ ηαζ ηζξ επζπμνδβήζεζξ πμθθχκ ενεοκδηχκ ηαζ πμνδβχκ 

ακηίζημζπα. Σμ πνχημ κεονςκζηυ δίηηομ δδιζμονβήεδηε ημ 1943 απυ ημκ 

κεονμθοζζμθυβμ  Warren McCulloch ηαζ ημκ  Walter Pits. Σμ ανκδηζηυ ήηακ υηζ δ 

δζαεέζζιδ ηεπκμθμβία ηυηε δεκ ημοξ επέηνερε κα ηάκμοκ ζδιακηζηή πνυμδμ. Πζμ 

ακαθοηζηά: 

Οζ McCulloch ηαζ Pitts (1943) ακέπηολακ ιμκηέθα κεονςκζηχκ δζηηφςκ ααζζγυιεκα 

ζηδκ ηαηακυδζδ ηδξ κεονμθμβίαξ. Σα κεονςκζηά δίηηοα αοηά απμηεθμφκηακ απυ 
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απθμφξ κεονχκεξ. Οζ κεονχκεξ αοημί πνμζμιμίςκακ ηδκ θεζημονβία δοαδζηχκ 

ζοζηεοχκ ιε πνμηαεμνζζιέκα ηαηχθθζα. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηοπηακ απυ 

αοηέξ ηζξ ιμκάδεξ ήηακ απθχκ θμβζηχκ πνάλεςκ υπςξ «α ή α» ηαζ «α ηαζ α». 

Ο Rosenblatt (1958) ζπεδίαζε ηαζ ακέπηολε έκα κεονςκζηυ δίηηομ επμκμιαγυιεκμ ςξ 

Perceptron. Σμ παναπάκς είπε 3 επίπεδα ιε ημ ιεζαίμ επίπεδμ βκςζηυ ζακ 

ζπεζζαηυ (association) επίπεδμ. Σμ ζφζηδια αοηυ ιπμνμφζε κα εηπαζδεοηεί κα 

εκχκεζ ιζα δμζιέκδ είζμδμ ζε ιζα ηοπαία ιμκάδα ελυδμο. 

Οζ Widrow ηαζ Hoff (ημο Stanford πακεπζζηδιίμο- 1960) ακέπηολακ έκα 

πνμζανιυζζιμ βναιιζηυ ζφζηδια (Adaptive Linear Element- ADALINE) ημ μπμίμ 

είκαζ ιζα ακαθμβζηή δθεηηνμκζηή ζοζηεοή απμηεθμφιεκμ απυ ιζηνυηενα δμιζηά 

ζημζπεία. Ζ ιέεμδμξ πμο ημ ζφζηδια αοηυ εηπαζδεουηακ ήηακ δζαθμνεηζηή απυ αοηή 

ημο Perceptron ηαζ εθανιυγεζ ημκ ηακυκα εηπαίδεοζδξ ημο εθάπζζημο ιέζμο 

ηεηναβχκμο (Least-Mean-Square). 

Όπςξ πνμακαθένεδηε ημ 1969 μζ Minsky ηαζ Papert έβναρακ έκα αζαθίμ ιε ημ μπμίμ 

ηαηάθενακ κα απμεαννφκμοκ ημοξ ενεοκδηέξ κεονςκζηχκ δζηηφςκ ηαζ κα ιεζχζμοκ 

ηζξ επζπμνδβήζεζξ ζημκ ημιέα αοηυ. 

Πανυηζ μζ επζπμνδβήζεζξ ήηακ εθάπζζηεξ ενεοκδηέξ ζοκέπζζακ ηζξ ένεοκεξ πάκς ζημκ 

ημιέα. Σμ 1972 μ A. Henry Klopf οθμπμίδζε ιζα ιέεμδμ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ 

κεονςκζηχκ δζηηφςκ πμο είκαζ βκςζηή ςξ Heterostasis. Γφμ πνυκζα ανβυηενα μ Paul 

Werbos  οθμπμίδζε ηδκ ιέεμδμ εηιάεδζδξ back-propagation δ μπμία έβζκε βκςζηή 

ζημ πεδίμ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πμθφ ανβυηενα. Ζ ιέεμδμξ αοηή απμηεθεί ιέπνζ 

ηαζ ζήιενα ηδκ πζμ βκςζηή ηαζ πζμ πμθοπνδζζιμπμζδιέκδ ιέεμδμ εηπαίδεοζδξ εκυξ 

κεονςκζημφ δζηηφμο. 

Ζ δεηαεηία ημο 1970 ημ εκδζαθένμκ πάκς ζηα κεονςκζηά δίηηοα ακαγςπονχεδηε. Οζ 

θυβμζ πμο αμήεδζακ ζημ παναπάκς ήηακ δ έηδμζδ αζαθίςκ ηαζ δ δδιμζίεοζδ 

εεηζηχκ ακαθμνχκ πμο αθμνμφζακ ηα κεονςκζηά δίηηοα ηαζ δ ιεηάθναζδ ηςκ 

παναπάκς ζε πμθθέξ βθχζζεξ χζηε κα βίκμοκ παβημζιίςξ βκςζηά. ΢διακηζηυ 

νυθμ επίζδξ, ζηδκ βκςζημπμίδζδ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ παβημζιίςξ, ηαηείπακ 

ηαζ ηα ιαγζηά ιέζα εκδιένςζδξ Δπίζδξ ζηα αηαδδιασηά πνμβνάιιαηα πμθθχκ 

πακεπζζηδιίςκ εζζάπεδηακ ιαεήιαηα ημο πεδίμο αοημφ. Έηζζ ιεβαθφηενα πνδιαηζηά 

πμζά άνπζζακ κα πνδιαημδμημφκηαζ ζημκ ημιέα ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ ηάηζ ημ 

μπμίμ αμήεδζε πμθφ ζηδκ πεναζηένς ακάπηολδ ημο ημιέα αοημφ. 
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3.6. Κξηηήξηα επηινγήο ελόο Σερλεηνύ Νεπξσληθνύ 

Γηθηύνπ ζαλ ιύζε ζε έλα πξόβιεκα 

 

Ίζςξ δ ηαθφηενδ δζαδζηαζία βζα κα απμθαζζζηεί ακ ιία εθανιμβή εκυξ κεονςκζημφ 

δζηηφμο είκαζ ηαηάθθδθδ, είκαζ κα ζοβηνζεμφκ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ιε αοηά πμο 

έπμοκ οπάνλεζ επζηοπδιέκα ζε άθθεξ εθανιμβέξ. Ο Bailey ηαζ μ Thompson ημ 1990 

πανέεεζακ ιία ακαθμνά απυ πεηοπδιέκεξ εθανιμβέξ ζηα κεονςκζηά δίηηοα ηαζ 

δχζακε ηα παναηάης ζηακά βζα θφζδ ζοιπενάζιαηα βζα πεηοπδιέκεξ εθανιμβέξ 

[27]: 

 

 Σμ πνυαθδια πνεζάγεηαζ πμζμηζηυ ή ζφκεεημ πμζμηζηυ ζοθθμβζζιυ. 

 Ζ θφζδ πανάβεηαζ απυ παναιέηνμοξ αθθδθελανηχιεκεξ ζε  ιεβάθμ ααειυ μζ 

μπμίεξ δεκ έπμοκ αηνζαή πμζμηζημπμίδζδ.  

 Σα ζημζπεία ηα μπμία πενζθαιαάκμκηαζ ζηζξ εθανιμβέξ ελανηχκηαζ απυ 

πμθθαπθέξ αθθδθεπζδνάζεζξ παναιέηνςκ. 

 Σα δεδμιέκα είκαζ εοηυθςξ δζαεέζζια αθθά απμηεθμφκηαζ απυ πμθθέξ 

ιεηααθδηέξ ηαζ μοζζαζηζηά είκαζ εμνοαχδδ ή ιε θάεδ. 

 Τπάνπεζ πθδεχνα δεδμιέκςκ δζαεέζζιδ απυ ζοβηεηνζιέκα παναδείβιαηα 

βζα ηδκ ηςδζημπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ.   

 Μενζηά απυ ηα δεδμιέκα ιπμνεί κα είκαζ θάεμξ ή κα θείπμοκ. 

 Σα ζημζπεία πμο ειπθέημκηαζ είκαζ ηυζμ πμθφπθμηα πμο άθθεξ πνμζεββίζεζξ 

δεκ είκαζ πνήζζιεξ είηε βζαηί είκαζ πμθφπθμηεξ είηε είκαζ πμθφ αηνζαέξ. 

 Ο πνυκμξ ακάπηολδξ ημο Project είκαζ ιζηνυξ, αθθά μ πνυκμξ βζα εηπαίδεοζδ 

πμο είκαζ δζαεέζζιμξ είκαζ επανηήξ. 

 

Οζ πενζζζυηενμ πεηοπδιέκεξ εθανιμβέξ κεονςκζηχκ δζηηφςκ θφκμοκ πνμαθήιαηα 

ακαβκχνζζδξ πνμηφπςκ, ζηαηζζηζημφ ζπεδζαζιμφ ηαζ ιμκηεθμπμίδζδξ. Πεηοπδιέκεξ 

εθανιμβέξ πμο ιπμνμφκ ιε επζηοπία κα θοεμφκ απυ ηεπκδηά κεονςκζηά δίηηοα είκαζ 

ηονίςξ πνμαθήιαηα δζαβκςζηζηά, ιε δεδμιέκα ζδιάηςκ, πνμαθήιαηα επελενβαζίαξ 

πθδνμθμνζχκ ηαζ ηέθμξ εθέβπμο πμθφπθμηςκ ζοζηδιάηςκ (ζοπκά ιδ-βναιιζηά). 

Πνμαθήιαηα ηα μπμία ιπμνμφκ κα θοεμφκ πνδζζιμπμζχκηαξ ζοιααηζηέξ ιε ημκ 

οπμθμβζζηή ιεεμδμθμβίεξ είκαζ ζοκήεςξ ιδ ηαηάθθδθεξ βζα πνμζέββζζδ ιε ηεπκδηά 

κεονςκζηά δίηηοα. 
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3.7. Δπηινγή ηύπνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

Ζ ηαηάθθδθδ επζθμβή ημο ηφπμο ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ελανηάηαζ απυ ηα δεδμιέκα 

πμο έπμοιε δζαεέζζια [27]. Ζ επζαθεπυιεκδ ιάεδζδ, (εα ακαθοεεί πενζζζυηενμ ζε 

επυιεκμ ηεθάθαζμ), απαζηεί γεοβάνζα δεδμιέκςκ  απμηεθμφιεκα απυ πνυηοπα 

εζζυδμο ηαζ ηζξ ζςζηέξ ελυδμοξ, μζ μπμίεξ είκαζ ιενζηέξ θμνέξ δφζημθμ κα 

δζαζθαθζζημφκ. Ζ ιδ επζαθεπυιεκδ ιάεδζδ ηαλζκμιεί ηα πνυηοπα εζζυδςκ 

εζςηενζηά ηαζ δεκ οπενααίκεζ ηα ακαιεκυιεκα απμηεθέζιαηα. Οζ απαζηήζεζξ ηςκ 

δεδμιέκςκ βζα ηδκ ιδ επζαθεπυιεκδ ιάεδζδ είκαζ βζα αοηυ ημ θυβμ πζμ εφημθεξ ηαζ 

πζμ θεδκέξ ζημ κα ακηζιεηςπζζημφκ, αθθά δ ζηακυηδηα ημο δζηηφμο είκαζ βζα αοηυ ημ 

θυβμ ζδιακηζηά πζμ ιζηνή απυ αοηή ημο δζηηφμο επζαθεπυιεκδξ ιάεδζδξ. Έκαξ 

ζοιαζααζιυξ ιεηαλφ επζαθεπυιεκδξ ηαζ ιδ επζαθεπυιεκδξ ιάεδζδξ είκαζ δ εκίζποζδ 

ηδξ ιάεδζδξ, δ μπμία απαζηεί ιία είζμδμ ηαζ ιυκμ έκα ααειυ ή έκα ζήια αιμζαήξ, 

υπςξ δ επζεοιδηή έλμδμξ [27]. 

 Ο πνυκμξ πμο απαζηείηαζ ηαζ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ (training) ηαζ βζα ηδκ ακάηθδζδ  

(recall) είκαζ επίζδξ ζδιακηζηυξ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ. Σα 

πενζζζυηενα κεονςκζηά δίηηοα έπμοκ ζπεηζηά ιεβάθμοξ πνυκμοξ εηπαίδεοζδξ αθθά 

δ ακάηθδζδ πενζέπεζ ιυκμ έκα απθυ πέναζια απυ ημ δίηηομ. Όηακ ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ οθμπμζείηαζ ιε ημοξ κεονχκεξ εθανιμγυιεκμοξ πανάθθδθα, μ πνυκμξ 

ακάηθδζδξ είκαζ ζπεδυκ αηανζαίμξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ζδζαίηενα παναδείβιαηα, 

υπςξ πζεακά κεονςκζηά δίηηοα ιε αηναίεξ εειεθζχδεζξ ζοκανηήζεζξ ηαζ βεκζηή 

μπζζεμπχνδζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο, εηπαζδεφμοκ ιε έκα απθυ πέναζια ημ 

κεονςκζηυ δίηηομ, αθθά μ πνυκμξ εηηέθεζδξ είκαζ ζπεδυκ ίδζμξ ιε ημ πνυκμ 

εηπαίδεοζδξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ ημ κα βκςνίζμοιε απαζηήζεζξ on-line (π.π. ζε έκα 

εκενβυ ζφζηδια εθέβπμο) ιπμνεί κα οπαβμνεφεζ ημκ ηφπμ κεονςκζημφ δζηηφμο πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ή ιπμνεί κα δίκεζ απαζηήζεζξ ζημ υηζ ημ δίηηομ εα πναβιαημπμζδεεί 

ιε hardware. 

3.8. ΢ύγθξηζε Νεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη ζπκβαηώλ 

ππνινγηζηώλ 

 

Σα κεονςκζηά δίηηοα πνδζζιμπμζμφκ δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ ζε πνμαθήιαηα απυ 

ημοξ ζοιααημφξ οπμθμβζζηέξ. Οζ ζοιααημί οπμθμβζζηέξ πνδζζιμπμζμφκ αθβμνζειζηέξ 

πνμζεββίζεζξ ιε ηζξ μπμίεξ μ οπμθμβζζηήξ αημθμοεεί ιζα ζεζνά απυ εκημθέξ ηαζ ιε ημ 

πέναξ αοηχκ θφκεζ έκα πνυαθδια. Ακ ηα αήιαηα πμο πνέπεζ κα αημθμοεδεμφκ βζα 

ηδκ θφζδ ημο πνμαθήιαημξ δεκ είκαζ βκςζηά ηυηε μ οπμθμβζζηήξ δεκ ιπμνεί κα θφζεζ 
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ημ πνυαθδια. Αοηυ πενζμνίγεζ ημοξ ζοιααημφξ οπμθμβζζηέξ κα θφκμοκ πνμαθήιαηα 

πμο λένμοιε ηα αήιαηα πμο εα αημθμοεδεμφκ. Αθθά εα ήηακ πμθφ ηαθφηενμ μζ 

οπμθμβζζηέξ κα ιπμνμφζακ κα θφζμοκ πνμαθήιαηα πμο δεκ λένμοιε ημκ ηνυπμ 

θφζδξ ημοξ. 

 ΢ε ακηίεεζδ ηα κεονςκζηά δίηηοα ηάκμοκ επελενβαζίεξ δεδμιέκςκ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ 

πμο βίκμκηαζ ηαζ ζημκ ακενχπζκμ εβηέθαθμ. Σα κεονςκζηά δίηηοα απμηεθμφκηαζ απυ 

ιμκάδεξ επελενβαζίαξ (neurons) εκςιέκεξ ιεηαλφ ημοξ μζ μπμίεξ θεζημονβμφκ 

πανάθθδθα ιε ζημπυ ηδκ θφζδ εκυξ πνμαθήιαημξ. Σα κεονςκζηά δίηηοα ιαεαίκμοκ 

ιε παναδείβιαηα. Γεκ ιπμνμφκ κα πνμβναιιαηζζημφκ βζα κα θφζμοκ έκα 

ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια. Σα παναδείβιαηα πμο εα δμεμφκ ζημ ΑΝΝ πνέπεζ κα 

δζαθεπημφκ ιε πνμζμπή ηαζ βζα κα ιδκ παεεί πμθφηζιμξ πνυκμξ αθθά ηαζ βζα κα ιδκ 

θεζημονβεί ημ ΑΝΝ θακεαζιέκα. Δπεζδή ημ ΑΝΝ ανίζηεζ ιυκμ ημο ηδκ θφζδ βζα έκα 

πνυαθδια μ ηνυπμξ θεζημονβίαξ ημο είκαζ απνυαθεπημξ ηαζ αοηυ απμηεθεί έκα 

ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ ζοιααηζημί οπμθμβζζηέξ πνδζζιμπμζμφκ έκακ βκςζηζηυ 

ηνυπμ πνμζέββζζδξ ημο πνμαθήιαημξ πνμξ θφζδ, ηαζ έηζζ μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ εα 

θοεεί έκα πνυαθδια πνέπεζ κα είκαζ βκςζηυξ χζηε κα εηθναζηεί ιε εκημθέξ. Αοηέξ μζ 

εκημθέξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε ιζα ιμνθή ορδθμφ επζπέδμο βθχζζαξ πνμβναιιαηζζιμφ 

ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ζε παιδθμφ επζπέδμο βθχζζα ιδπακήξ πμο ιπμνεί κα βίκεζ 

ηαηακμδηή απυ ημκ οπμθμβζζηή. Αοηέξ μζ ιδπακέξ είκαζ εκηεθχξ πνμαθέρζιεξ. Όηζ 

θάεμξ ηαζ κα ζοιαεί εα είκαζ ηαεανά ή πνμβναιιαηζζηζηυ θάεμξ (software) ή θάεμξ  

ζπεδίαζδξ ηαζ ηαηαζηεοήξ ηςκ ελανηδιάηςκ ημο οπμθμβζζηή (hardware). 

Σα κεονςκζηά δίηηοα ηαζ μζ ζοιααημί οπμθμβζζηέξ δεκ είκαζ ακηαβςκζζηζημί ιεηαλφ 

ημοξ αθθά ημ έκα ζοιπθδνχκεζ ημ άθθμ. Τπάνπμοκ πνμαθήιαηα πμο ιπμνμφκ κα 

θοεμφκ απυ αθβμνζειζημφξ οπμθμβζζηέξ ηαζ υπζ απυ ΑΝΝ αθθά ζζπφεζ ηαζ ημ ακηίεεημ. 

Τπάνπμοκ ηαζ μζ πενζπηχζεζξ υπμο βζα κα επζηεοπεεί ιεβαθφηενδ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ μζ δφμ πνμζεββίζεζξ (πνήζδ οπμθμβζζηχκ 

βζα ημ ηνέλζιμ πνμβναιιάηςκ πμο είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ θεζημονβία ΑΝΝ, δδθαδή 

επίαθερδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο απυ ημκ οπμθμβζζηή). [29] 
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3.9. Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

3.9.1. Μέγεζνο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ είκαζ ιενζηέξ θμνέξ ζοζπεηζγυιεκμ ιε ηδκ 

ειπεζνία ημο πνήζηδ υζμ ηαζ ιε ηδ θφζδ ημο πνμαθήιαημξ. Οζ ανπάνζμζ ηείκμοκ κα 

πνδζζιμπμζμφκ ιζηνά δίηηοα ηαζ κα ιεζχκμοκ ημ ιήημξ ηδξ εθανιμβήξ ακαθυβςξ. 

Αοημί μζ μπμίμζ έπμοκ ανηεηά ιεβάθδ ειπεζνία, αθήκμοκ ηδ θφζδ ημο πνμαθήιαημξ 

κα απμθαζίζεζ βζα ημ ιέβεεμξ ημο δζηηφμο. Με ηδκ ελμιμίςζδ ηςκ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ ιέζς πνμβναιιάηςκ ηα μπμία είκαζ δζαεέζζια ζημοξ πνμζςπζημφξ 

οπμθμβζζηέξ ηαζ ιε ηδκ ιεβάθδ πνυμδμ ηςκ οπμθμβζζηζηχκ ζοζηδιάηςκ, έκα 

κεονςκζηυ δίηηομ ιε πζθζάδεξ κεονχκεξ ηαζ ίζςξ ιε εηαηυ πζθζάδεξ ζοκδέζεζξ ιπμνεί 

κα ιδκ είκαζ αηυια έκα πναηηζηά ακχηενμ υνζμ βζα ιδ ζηαηζηά παναδείβιαηα πμο 

πνδζζιμπμζμφκ απθή ή δ ακάζηνμθδ δζάδμζδ [27]. 

 

3.9.2. Δπηινγή εμόδνπ   

 

Ο ηφπμξ ελυδμο είκαζ ζοκήεςξ πνμηαεμνζζιέκμξ απυ ηδ θφζδ ηδξ εθανιμβήξ. Ζ 

εκενβμπμίδζδ ηςκ κεονχκςκ ελυδμο είκαζ είηε δοαδζηήξ είηε εκδζάιεζδξ ζηάθαξ 

(πμθθέξ ακελάνηδηεξ ηζιέξ). Οζ πναβιαηζημί ανζειμί ηςκ ελυδςκ ιπμνεί κα 

ιεηαθναζημφκ ζε ηζιέξ υπςξ δμθάνζα, ιμκάδεξ πνυκμο, απμζηάζεζξ ηαζ ιπμνεί κα 

δίκμκηαζ ζε δοαδζηή ιμνθή ή αηυια ζε ηάπμζα εκδζάιεζδ ιμνθή. Κάεε ιία απυ ηζξ 

ηέζζενζξ ενιδκείεξ ηςκ ελυδςκ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ (ηαλζκμιήζεζξ, πνυηοπα, 

πναβιαηζημί ανζειμί ηαζ αέθηζζηεξ επζθμβέξ) έπεζ ηδκ δζηέξ ηδξ εζδζηέξ απαζηήζεζξ. Γζα 

πανάδεζβια εθυζμκ μζ ηαλζκμιήζεζξ ηαζνζάγμοκ ζηαηζζηζηά ηα πνυηοπα εζζυδμο ζε 

λεπςνζζηέξ ηαηδβμνίεξ, εα είκαζ ζοκήεςξ δφμ ή πενζζζυηενμζ κεονχκεξ ελυδμο ιε 

έκακ ιυκμ κα έπεζ ιία έλμδμ βζα ιία δεδμιέκδ είζμδμ. ΢ε ακηίεεζδ ηα κεονςκζηά 

δίηηοα πμο ακαβκςνίγμοκ πνυηοπα υπςξ ημ θάζια, ζοπκά έπμοκ πμθθαπθέξ 

ελυδμοξ κεονχκςκ, υθεξ ζοκήεςξ εκενβέξ ηδκ ίδζα χνα, μζ μπμίεξ ακαπηφζζμοκ έκα 

πνυηοπμ ζε απάκηδζδ ηδξ εζζυδμο. Σα πνμαθήιαηα αεθηζζημπμίδζδξ ζοκήεςξ 

απμθένμοκ έκα λεπςνζζηυ πνυηοπμ ημ μπμίμ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί ζακ έκα ζφκμθμ 

απυ απμθάζεζξ.[27] 
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3.9.3. ΢πλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο λεπξώλα 

 

Σοπζηά δ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ είκαζ ιία ζοκεπήξ ζοκάνηδζδ δ μπμία αολάκεζ 

ιμκυημκα ιεηαλφ εκυξ εθαπίζημο ηαζ εκυξ ιεβίζημο (0 ηαζ 1 ή -1 ηαζ +1) ηαεχξ ημ 

ζηαειζηυ άενμζζια αολάκεηαζ ζε πμζυηδηα. Αθμφ έκαξ απυ ημοξ πνςηανπζημφξ 

ζηυπμοξ ηδξ ζοκάνηδζδξ εκενβμπμίδζδξ είκαζ κα ηναηάεζ ηζξ ελυδμοξ ηςκ κεονχκςκ 

ιέζα ζε εφθμβα υνζα ιενζηέξ θμνέξ ηαθείηαζ ζοκάνηδζδ “ηαηαπίεζδξ”. Κάπμζα 

παναδείβιαηα, υπςξ ηδξ ακάζηνμθδξ δζάδμζδξ, απαζημφκ δ πανάβςβμξ ηδξ 

ζοκάνηδζδξ εκενβμπμίδζδξ κα είκαζ ζοκεπήξ, πνάβια ημ μπμίμ απμηθείεζ ηδ 

αδιαηζηή ζοκάνηδζδ ηαζ ηδ ζοκάνηδζδ πνυζδιμο. Πμθθά ρδθία (0 ηαζ 1) ηαζ δίπμθα 

(-1 ηαζ +1) γεοβάνζα εζζυδςκ-ελυδςκ πνδζζιμπμζμφκ ηα δίηηοα ιε ηζξ αδιαηζηέξ 

ζοκανηήζεζξ ηαζ ζοκανηήζεζξ πνυζδιμο ακηίζημζπα βζα ζοκανηήζεζξ εκενβμπμίδζδξ. 

Οζ ζοκεπείξ έλμδμζ πνδζζιμπμζμφκ βναιιζηέξ ή ζζβιμεζδείξ ζοκανηήζεζξ 

εκενβμπμίδζδξ [27]. 

3.9.4. Αξηζκόο επηπέδσλ  

 

Σα δίηηοα ακάζηνμθδξ ιεηάδμζδξ ζοκήεςξ έπμοκ ηνία επίπεδα αθθά πενζζζυηενα 

ιπμνεί κα είκαζ επςθεθή ηάης απυ ιενζηέξ ηαηαζηάζεζξ. Δίκαζ ιενζηέξ θμνέξ 

ηαθφηενμ κα πνδζζιμπμζήζεζξ δφμ ιζηνυηενα ηνοθά επίπεδα πανά έκα ιεβαθφηενμ 

επίπεδμ. Μενζηά παναδείβιαηα απυ κεονςκζηά δίηηοα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά 

έπμοκ πνμηαεμνζζιέκμ ανζειυ απυ επίπεδα. Σα ηνοιιέκα επίπεδα εκενβμφκ ζακ 

επίπεδα ζφκεεζδξ, απμζπχκηαξ παναηηδνζζηζηά απυ ηζξ εζζυδμοξ.  ΢οκήεςξ έκαξ 

ιεβαθφηενμξ ανζειυξ ηνοιιέκςκ επζπέδςκ αολάκεζ ηδ δφκαιδ επελενβαζίαξ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο αθθά απαζηεί ζδιακηζηά ιεβαθφηενμ πνυκμ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ 

ηαζ έκα ιεβαθφηενμ ανζειυ παναδεζβιάηςκ εηπαίδεοζδξ βζα κα εηπαζδεοηεί ημ δίηηομ 

ηαηαθθήθςξ. [27] 

 

3.9.5. Αξηζκόο λεπξώλσλ ζε θάζε επίπεδν           

   

Ο ανζειυξ ηςκ κεονχκςκ ζηα επίπεδα εζζυδμο ηαζ ελυδμο είκαζ ηαεμνζζιέκμξ απυ 

ηδ θφζδ ημο πνμαθήιαημξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ υηακ πανμοζζάγεηαζ ιε κέα ζπέδζα, ημ 

δίηηομ είκαζ ακίηακμ κα ηα επελενβαζηεί ηαηαθθήθςξ, επεζδή δεκ έπεζ ακαηαθφρεζ ηζξ 

εειεθζχδεζξ ανπέξ ημο ζοζηήιαημξ. 
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3.9.6. Πνιιαπιέο παξάιιειεο πιάθεο    

 

Μία άθθδ ιέεμδμξ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ δφκαιδξ επελενβαζίαξ εκυξ κεονςκζημφ 

δζηηφμο είκαζ κα πνμζηεεμφκ πμθθαπθέξ πθάηεξ ιέζα ζε έκα απθυ ηνοθυ επίπεδμ. 

Μία ζοκανιμθυβδζδ πμθθαπθήξ πανάθθδθδξ πθάηαξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζμφζε 

δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ ζοκανηήζεςκ εκενβμπμίδζδξ ηαζ δζαθμνεηζηυ ανζειυ 

κεονχκςκ, επεζδή αοηή δ ανπζηεηημκζηή πνμζπαεεί κα πζέζεζ ηάεε πθάηα κα ελάβεζ 

δζαθμνεηζηά παναηηδνζζηζηά ηαοημπνυκςξ [27].  

 

3.9.7. Πεγέο δεδνκέλσλ θαη επεμεξγαζία λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ     

 

Έκα επζηοπδιέκμ κεονςκζηυ δίηηομ απαζηεί ημ ζφκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ 

ηαζ ηδ ζοκάνηδζδ εηπαίδεοζδξ κα είκαζ ανηεηά ηαζ ηαηάθθδθα ζημ πνυαθδια. Αοηυ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ έηζζ χζηε κα είκαζ 

ακηζπνμζςπεοηζηά βζα ηάεε είδμξ ζπεδίμο-πνμηφπμο ημ μπμίμ εα έπεζ κα 

ακαβκςνίγεζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ. Δπζπθέμκ ημ ζφκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ 

εα πνέπεζ κα ζοκδέζεζ ηδ ζοκμθζηή έηηαζδ ηςκ πνμηφπςκ εζζυδμο ανηεηά ηαθά έηζζ 

χζηε ημ εηπαζδεουιεκμ δίηηομ λα κπνξεί λα γεληθεύζεη ηαθά ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα. 

Με ζηυπμ κα έπμοιε ζηακυηδηεξ ελαβςβήξ ζοιπενάζιαημξ ηαζ πανειαμθήξ, ηα 

κεονςκζηά δίηηοα πνέπεζ κα εηπαζδεφμκηαζ ζε ανηεηά ιεβάθμ ζφκμθμ δεδμιέκςκ 

εζζυδμο. Ακ ηαζ ηα πενζζζυηενα απυ υζα ακαθένμκηαζ ηαζνζάγμοκ ιε κεονςκζηά 

δίηηοα ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ παναδείβιαηα ακάζηνμθδξ εηπαίδεοζδξ, πμθθά απυ 

αοηά ηαζνζάγμοκ επίζδξ ηαζ ζε άθθα, θζβυηενμ ζοκδεζζιέκα παναδείβιαηα 

κεονςκζηχκ δζηηφςκ. 

Όθα ηα δεδμιέκα ηα μπμία ιε μπμζμδήπμηε ηνυπμ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εθανιμβή εα 

πνέπεζ κα λεηαεανζζημφκ ηαζ κα αθαζνεεμφκ απυ αοηά υθα υζα εεςνμφκηαζ 

ακαλζυπζζηα ή ιδ πναηηζηά βζα ηεπκζημφξ ή μζημκμιζημφξ θυβμοξ. Ο ζοκδοαζιυξ ηαζ 

δ πνμεπελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ είκαζ πμθφ εοενβεηζηή ζε ζπέζδ ιε ημ πυζμ 

ζδιακηζηά ιπμνμφκ αοηά κα βίκμοκ. [27] 
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3.9.8. Παξνπζίαζε δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδμιέκα εα πνέπεζ κα ιπμνμφκ κα ακηζζηναθμφκ ζε ιία άθθδ θυνια βζα κα είκαζ 

ζδιακηζηά ζημ κεονςκζηυ δίηηομ. Ο ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ ηα δεδμιέκα 

πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ιεηαθνάγμκηαζ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ζηακυηδηα ημο 

δζηηφμο κα ηαηαθάαεζ ημ πνυαθδια ηαζ αοηυ βζαηί ημ δίηηομ ιπμνεί κα ιαεαίκεζ 

ηαθφηενα απυ ιενζηέξ πανμοζζάζεζξ πανά απυ άθθεξ. Μενζηά είδδ δεδμιέκςκ είκαζ 

δφζημθμ κα ηα πεζνζζηεί ηακείξ. 

 

3.9.9. ΢πλερείο απνηηκήζεηο έλαληη δπαδηθώλ 

αληηπξνζσπεπηηθώλ δεδνκέλσλ       

 

Σα δεδμιέκα ιπμνεί κα είκαζ ζοκεπείξ απμηζιήζεζξ ή δοαδζηά. Μενζηέξ θμνέξ ηα 

δεδμιέκα ιπμνεί κα ακηζπνμζςπεοημφκ ηυζμ υζμ ζακ ιζα απθή ζοκεπυιεκδ αλία 

υζμ ηαζ ζακ ζφκμθμ απυ δοαδζηέξ πανμοζζάζεζξ. Γζα πανάδεζβια δ εενιμηναζία 

ιπμνεί κα πανμοζζαζηεί ιε ημοξ αηνζαείξ ααειμφξ εενιμηναζίαξ ή ζακ ιία απυ ηζξ 

πζεακέξ πέκηε ηζιέξ: ηαηεροβιέκδ, ηνφα, ήπζα, έκημκα γεζηή ηαζ ηαοηή. Όηακ 

οπάνπμοκ θοζζηά επενπυιεκα ζφκμθα, μζ δοαδζηέξ ηαηδβμνίεξ είκαζ ζοπκά μζ 

ηαθφηενεξ ιέεμδμζ βζα κα θηζαπημφκ ζπέζεζξ ζοκενβαζίαξ. Όηακ μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ 

ζοκεπυιεκεξ, ημ ηεπκδηυ ζπάζζιυ ημοξ ζε μιάδεξ ιπμνεί κα είκαζ θάεμξ, επεζδή είκαζ 

ζοπκά δφζημθμ βζα ημ δίηηομ κα ιάεεζ παναδείβιαηα ηα μπμία έπμοκ αλίεξ πάκς ή 

δίπθα ζημ ζφκμνμ ιεηαλφ ηςκ δφμ ζοκυθςκ.[27] 

 

3.9.10. Απζαίξεηνη αξηζκεηηθνί θώδηθεο      

 

Ζ πνδζζιμπμίδζδ ζοκεπχκ αλζχκ εζζυδςκ βζα ηδκ ακηζπνμζχπεοζδ ιμκαδζηχκ 

ανπχκ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ πνμαθήιαηα. Ακ ηαζ θαίκεηαζ απυθοηα θμβζηή δ 

ακηζπνμζχπεοζδ ηςκ ιδκχκ ημο πνυκμο ζακ ανζειμφξ ιεηαλφ ημο 1 ηαζ ημο 12 , ημ 

κεονςκζηυ δίηηομ ζοκεπάβεηαζ ηέημζμο είδμοξ δεδμιέκα ζα ζοκεπή ηαζ ζα κα έπμοκ 

πενζζζυηενεξ ή θζβυηενεξ, ηαθφηενεξ ή πεζνυηενεξ πμζυηδηεξ. Αθμφ μ ιήκαξ Ημφθζμξ 

(ακηζπνμζςπεουιεκμξ απυ ημκ ανζειυ 7) δεκ είκαζ πενζζζυηενμξ ή ηαθφηενμξ απυ 

ημ ιήκα Ημφκζμ (ακηζπνμζςπεουιεκμξ απυ ημκ ανζειυ 6), ακελάνηδηεξ είζμδμζ 

απαζημφκηαζ βζα ηάεε ιήκα. Αζοκέπεζεξ υπςξ ημ κα πάιε απυ ημ ιήκα Γεηέιανζμ 

(ανζειυξ 12) ζημ ιήκα Ηακμοάνζμ (ανζειυξ 1) δδιζμονβμφκ επίζδξ πνμαθήιαηα. Οζ 
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ηαποδνμιζημί ηςδζημί, μζ ηςδζημί πνμσυκηςκ ηαζ δ ηαηάζηαζδ βάιμο είκαζ 

παναδείβιαηα δεδμιέκςκ ηα μπμία απαζημφκ πενζζζυηενεξ απυ ιία είζμδμ [27].  

Οζ ηζιέξ ηςκ ιεηααθδηχκ πμο ακηζπνμζςπεφμκηαζ απυ ανζειμφξ δε ζοιπενζθένμκηαζ 

ζοκέπεζα ζακ ανζειμί, επεζδή ιενζηέξ θμνέξ δε δείπκμοκ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ 

αημθμοεία ή ζεζνά. Γζα πανάδεζβια ακ ηαζ οπάνπεζ ηάπμζμ απθακέξ ζπέδζμ βζα ημοξ 

ηαποδνμιζημφξ ηςδζημφξ, δεκ είκαζ δοκαηυκ κα πνμζεέζεζξ, αθαζνέζεζξ ή κα 

ζοβηνίκεζξ ηαποδνμιζημφξ ηςδζημφξ ηαζ κα απμθένεζξ απμηεθέζιαηα πναβιαηζηά. 

Γεκζηά απυ έκα ηαποδνμιζηυ ηςδζηυ ιπμνείξ κα ανεζξ πενίπμο ηδκ πενζμπή ημκηά 

ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ αθθά δε ιπμνείξ κα αβάθεζξ ζοιπέναζια αθαζνχκηαξ δφμ 

ηαποδνμιζημφξ ηςδζημφξ. Αοεαίνεημζ ανζειδηζημί ηςδζημί εα έπνεπε κα 

ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ μζ ημζκμί ιδ ανζειδηζημί ηχδζηεξ (υπςξ 

εδθοηυ/ανζεκζηυ ή ιήθμ/ιπακάκα/απθάδζ/πμνημηάθζ/πεπυκζ) έηζζ έπμοιε ακάεεζδ 

εκυξ πζεακμφ κεονχκα βζα ηάεε δοκαηή ηζιή.        

 

3.9.11. “Γηθαίσο ζπλερόκελα” δεδνκέλα  

 

Ζ επζθμβή ιεηαλφ δοαδζηχκ ηαζ ζοκεπυιεκςκ ηζιχκ δεδμιέκςκ ιπμνεί κα ιδκ είκαζ 

απθή. Ακ ηα δεδμιέκα είκαζ ζαθχξ ζοκεπυιεκα αθθά υπζ ελίζμο ηαηακειδιέκα ζε 

μθυηθδνδ ηδκ πενζμπή, αηυια ηαζ δ ηαθφηενδ ακηζπνμζχπεοζδ ιπμνεί κα είκαζ 

πμκδνή. Πεζναιαηζζιυξ ιε πμθθά δεδμιέκα ιπμνεί κα είκαζ απαναίηδημξ βζα κα 

ακαηαθοθεεί δ ηαθφηενδ ακηζπνμζχπεοζδ. [27] 

 

3.9.12. Γηαξξύζκηζε ησλ κεηαβιεηώλ  

 

   ΢ημ απέκακηζ άηνμ απυ ηζξ μκμιαζηζηέξ ανζειδηζηέξ ηζιέξ οπάνπμοκ πναβιαηζηέξ ή 

ζοκεπείξ ηζιέξ. Οζ πενζζζυηενεξ ηαηαιεηνήζεζξ θοζζηχκ πμζμηήηςκ ηαηαθήβμοκ ζε 

πναβιαηζημφξ ανζειμφξ. Γφμ πναβιαηζηέξ ηζιέξ βζα ηδκ ίδζα ιεηααθδηή ιπμνμφκ κα 

ζοβηνζεμφκ ηαζ δ δζαθμνά εα έπεζ κυδια. Δίκαζ ιεηααθδηέξ πμο μζ ανζειδηζηέξ ηζιέξ 

ημοξ οπμδδθχκμοκ ιία πναβιαηζηή ζεζνά, αθθά ιε αδήθςηα δζαζηήιαηα ιεηαλφ ηςκ 

ηζιχκ μζ ηζιέξ αοηέξ δεκ εα ιπμνμφκ κα ζοβηνζεμφκ ηαζ μφηε εα αβάγμοκ κυδια. 
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3.9.13. Καηαλεκεκέλε ελάληηα κε θαηαλεκεκέλεο 

πιεξνθνξίαο 

 

Μία απυθαζδ ακ εα πενζβνάρμοιε ηδκ πθδνμθμνία ζακ λεπςνζζηά ημιιάηζα (βέκμξ, 

οπδημυηδηα) ή ζακ ζφκμθμ πενζβναθυιεκςκ πμζμηήηςκ (υπςξ φρμξ, δθζηία, αάνμξ 

ηηθ.) είκαζ απαναίηδηδ. Μία πθδνμθμνία δ μπμία απμηθεζζηζηά ηαηδβμνζμπμζεί έκα 

πνάβια ή έκα άημιμ ζε ιία απυ ηζξ πνιιέο πηζαλέο θαηεγνξίεο μκμιάγεηαζ ιδ 

θαηαλεκεκέλε αληηπξνζώπεπζε. Μυκμ έκαξ κεονχκαξ πνεζάγεηαζ υηακ δ επζθμβή 

είκαζ ιεηαλφ δφμ ηαηδβμνζχκ (π.π. εδθοηυ ή ανζεκζηυ), αθθά έκαξ κεονχκαξ 

πνεζάγεηαζ βζα ηάεε λεπςνζζηή ηαηδβμνία υηακ οπάνπμοκ παναπάκς απυ δφμ 

εκαθθαηηζηέξ (υπςξ οπδημυηδηα: Δθθδκζηή, Ηηαθζηή, Ηζπακζηή ηηθ.). 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ιδ ηαηακειδιέκδ πθδνμθμνία ιπμνεί κα αολήζεζ ημ ιέβεεμξ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο ιε απμηέθεζια πνμαθήιαηα ζηδκ εηπαίδεοζδ ηαζ ζηδ βεκίηεοζδ 

ημο δζηηφμο. 

   Ζ θαηαλεκεκέλε πιεξνθνξία  πενζθαιαάκεζ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ανηεηχκ ημιιαηζχκ 

πθδνμθμνζχκ βζα κα μνζζηεί έκα κνλαδηθό πξόηππν. Πθεμκεηηήιαηα απυ ιζα 

ηαηακειδιέκδ έλμδμ δζηηφμο είκαζ υηζ πνδζζιμπμζεί θζβυηενμοξ κεονχκεξ ζηα 

επίπεδα ελυδμο ηαζ ζηα ηνοιιέκα επίπεδα, έπεζ θζβυηενεξ ζοκδέζεζξ, ηάκεζ 

θζβυηενμοξ οπμθμβζζιμφξ ηαζ ηνέπεζ βνδβμνυηενα. Μζθχκηαξ βεκζηά, ηα κεονςκζηά 

δίηηοα ιε ιεβαθφηενμ ανζειυ εζζυδςκ απυ ελυδμοξ εηπαζδεφμκηαζ ηαθφηενα. Οζ 

πενζζζυηενεξ έλμδμζ ζοκήεςξ ηάκμοκ πζμ δφζημθδ ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ 

δζηηφμο έηζζ χζηε ηα απμηεθέζιαηα ημο κα είκαζ πζμ αηνζαή.[27] 

 

3.9.14. Κσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ 

 

Έκαξ αθβυνζειμξ ηςδζημπμίδζδξ δεδμιέκςκ είκαζ αοηυξ πμο παίνκεζ ηα δεδμιέκα 

εζζυδμο ηαζ ηα ακηζζηνέθεζ ζε ιία ιμνθή ηαηάθθδθδ κα πανμοζζαζημφκ ζημ δίηηομ. 

Έκαξ αθβυνζειμξ απμηςδζημπμίδζδξ είκαζ αοηυξ πμο παίνκεζ ηα δεδμιέκα ηδξ 

ελυδμο ηαζ ηα ιεηαηνέπεζ ζε ιία απάκηδζδ κμδιαηζηά ζςζηή ηαζ ηαηακμδηή. Οζ 

αθβυνζειμζ ηςδζημπμίδζδξ ηαζ απμηςδζημπμίδζδξ είκαζ εζδζημί βζα ηάεε κεονςκζηυ 

δίηηομ, αθθά ιενζηέξ ααζζηέξ ανπέξ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ. Οζ κεονχκεξ 

θεζημονβμφκ ιε ανζειδηζηέξ εζζυδμοξ ηαζ ελυδμοξ μζ μπμίεξ ακηαπμηνίκμκηαζ ζηζξ 

ηζιέξ εκενβμπμίδζδξ ηςκ κεονχκςκ, μζ μπμίεξ είκαζ ιέζα ζηδκ πενζμπή πμο μζ 

κεονχκεξ ηαηαθαααίκμοκ (ζοκήεςξ 0 ζε 1 ή -1 ζε +1). Οζ ηςδζημπμζήζεζξ εζζυδμο 

πνέπεζ κα ενιδκεφζμοκ ηδ βναιιή δεδμιέκςκ, δδθαδή κα ηα βονίζμοκ ζε ιία 
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αημθμοεία απυ ανζειδηζηέξ ηζιέξ πμο ημ δίηηομ κα ιπμνεί κα ηαηαθάαεζ. Ζ 

απμηςδζημπμίδζδ ηδξ ελυδμο πνέπεζ κα παίνκεζ ιία αημθμοεία απυ ανζειμφξ πμο 

ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηζιέξ ηςκ κεονχκςκ ελυδμο ηαζ κα ημοξ ιεηαηνέπεζ ζηδ ιμνθή πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ ηεθζηή έλμδμ, δ μπμία πθέμκ εα είκαζ ηαζ ηαηακμδηή πνμξ ημ 

πνήζηδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο.  

   Σα κεονςκζηά δίηηοα είκαζ πμθφ εοαίζεδηα ζηζξ απυθοηεξ πμζυηδηεξ. Ακ ιία 

είζμδμξ επεηηαεεί απυ 1.000 ζε 1.000.000 ηαζ ιία δεφηενδ επεηηαεεί απυ 0 ζε 1, μζ 

δζαηοιάκζεζξ ζηδκ πνχηδ είζμδμ εα ηείκμοκ κα ηενιαηίζμοκ μπμζαδήπμηε 

ζπμοδαζυηδηα δίκεηαζ ζηδ δεφηενδ, αηυια ηαζ ακ δ δεφηενδ είζμδμξ είκαζ πμθφ πζμ 

εκδζαθένμοζα ζημ κα πνμαθέπεζ ηζξ επζεοιδηέξ ελυδμοξ. Γζα κα εθαπζζημπμζήζμοιε 

ηδκ επζννμή ηδξ απυθοηδξ ζηάθαξ, υθεξ μζ είζμδμζ ζε έκα κεονςκζηυ δίηηομ εα 

έπνεπε κα δζαααειίγμκηαζ ηαζ κα ηακμκζημπμζμφκηαζ έηζζ χζηε κα ακηαπμηνίκμκηαζ ζε 

πενίπμο ίδζμ εφνμξ ηζιχκ. ΢οκήεδξ πνδζζιμπμζμφιεκα εφνδ είκαζ 0 έςξ 1 ηαζ -1 έςξ 

+1. [27] 

 

3.9.15. Καλνληθνπνίεζε δεδνκέλσλ 

  

Σα ανζειδηζηά δεδμιέκα πνέπεζ κα ηακμκζημπμζμφκηαζ ή κα ζενανπμφκηαζ ακ έπμοκ 

ιζα θοζζηή έηηαζδ δ μπμία είκαζ δζαθμνεηζηή απυ αοηή ηδξ θεζημονβζηήξ έηηαζδξ ημο 

δζηηφμο. Ζ ηακμκζημπμίδζδ είκαζ απθή δζαζνχκηαξ υθεξ ηζξ ηζιέξ εκυξ ζοκυθμο ιε ιία 

αοεαίνεηδ ακαθενυιεκδ ηζιή. Αοηή δ ιέεμδμξ, ακ ηαζ είκαζ πμθφ ημζκή ζε πνήζδ, 

ηναηάεζ πάκς ηδξ ημ δοκαιζηυ ηδξ απχθεζαξ πθδνμθμνζχκ. Μπμνεί επίζδξ κα 

δζαζηνεαθχζεζ ηα δεδμιέκα ακ ιία απυ ηζξ ηζιέξ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ηα 

οπυθμζπα δεδμιέκα ή υηακ ηα δεδμιέκα είκαζ ιέζα ζε ιζα εθάπζζηδ γχκδ. Ζ 

δζααάειζζδ απυ ηδκ άθθδ πθεονά εβηαεζδνφεζ ιία βναιιζηή ζπέζδ ιεηαλφ δφμ 

ιεηααθδηχκ πένα απυ ηδκ επζεοιδηή ζεζνά ηαεεκυξ. Ζ ηακμκζημπμίδζδ είκαζ ιία 

εζδζηή πενίπηςζδ δζααάειζζδξ υπμο δ εθάπζζηδ ηζιή ηαζ ηςκ δφμ ιεηααθδηχκ είκαζ 

ιδδέκ [27]. 

 

3.9.16. Μεηαζρεκαηηζκνί εηζόδσλ 

 

Μενζημί ανηεηά απθμί ιεηαζπδιαηζζιμί εζζυδςκ, υπςξ ακαθμβίεξ, ιπμνμφκ κα 

ζχζμοκ ημ δίηηομ. Καεχξ ημ δίηηομ ιπμνεί κα ιάεεζ κα ηάκεζ ηδ δζαίνεζδ ιυκμ ημο, 

ηα δίηηοα ηακμκζηά πνμεημζιάγμοκ ηδ δζαίνεζδ ακηζζηνέθμκηαξ απμηεθεζιαηζηά ημκ 
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ανζειδηή ημο ηθάζιαημξ ιε ημκ πανμκμιαζηή αθαζνχκηαξ ημοξ. Ακ ηαζ αοηέξ μζ ηνεζξ 

ιδ-βναιιζηέξ θεζημονβίεξ ζοπκά πνμεημζιάγμκηαζ απυ ηα δίηηοα, είκαζ πενζζζυηενμ 

παναβςβζηυ κα εηηεθεζηεί δ δζαίνεζδ ζηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ κα 

αθεεεί ημ κεονςκζηυ δίηηομ ζημ κα ζοβηεκηνςεεί ζηδκ ίδνοζδ ζπέζεςκ απυ ηα 

δεδμιέκα.  

    Δηηυξ απυ ηζξ ακαθμβίεξ, δ ιδ βναιιζηυηδηα ζε έκα πνυαθδια ιπμνεί κα ιεζςεεί 

απυ ηδ πνήζδ θμβανζειζηήξ ηθζιάηςζδξ βζα ηζξ εζζυδμοξ απυ έκα εηεεηζηυ ή 

αολακυιεκμ παναηηήνα ή ηδ πνήζδ εηεεηζηήξ ηθζιάηςζδξ βζα εζζυδμοξ ιε έκα 

θμβανζειζηυ πνυηοπμ. Ζ ιδ βναιιζηή ηθζιάηςζδ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ βζα κα 

δχζεζ έιθαζδ ζε ιζα ζδζαίηενδ έηηαζδ ιεηααθδηχκ. Γζα πανάδεζβια, δ θμβανζειζηή 

ηθζιάηςζδ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ζοιπζέζεζ ηδκ ηθίιαηα βζα ηζξ ιεβαθφηενεξ 

ηζιέξ ακ ηαζ δ εηεεηζηή ηθίιαηα πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα επεηηείκεζ ηδκ ηθίιαηα βζα 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ. 

   Όηακ έκα πνυαθδια έπεζ βεςιεηνζηή ζημπζά, μ οπμθμβζζιυξ λακά ηςκ ηαηάθθδθςκ 

απμζηάζεςκ, ηςκ ειααδχκ ηαζ ηςκ υβηςκ είκαζ αμδεδηζηυξ. Πενζθδπηζηά υηακ ιία 

είζμδμξ είκαζ βκςζηυ υηζ έπεζ ιία ζοβηεηνζιέκδ ιδ βναιιζηή ηάζδ, πνέπεζ κα 

πνμζπαεμφιε κα ελζζμννμπήζμοιε ηδκ ηάζδ ιε ηθζιάηςζδ δ μπμία εα απμδχζεζ 

ιία πζμ βναιιζηή είζμδμ ζημ κεονςκζηυ δίηηομ ηαζ εα απθμπμζήζεζ ηζξ θεζημονβίεξ ημο 

[27]. 

 

3.10. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηα 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

Τπάνπμοκ ηέζζενα παναηηδνζζηζηά πμο είκαζ άννδηηα ζοκδεδειέκα ιε ηα Σεπκδηά 

Νεονςκζηά Γίηηοα (ΣΝΓ). Αοηά είκαζ: 

 

 Ζ ζηακυηδηα ημοξ κα ιαεαίκμοκ ιέζς παναδεζβιάηςκ (learn by example). 

 Ζ δοκαηυηδηα εεχνδζδξ ημοξ ςξ ηαηακειδιέκδ ικήιδ (distributed   

memory) ηαζ ςξ   ικήιδ ζοζπέηζζδξ (associative memory). 

 H ιεβάθδ ημοξ ακμπή ζε ζθάθιαηα (fault-tolerant). 

 Ζ ζηακυηδηα ημοξ βζα ακαβκχνζζδ πνμηφπςκ (pattern recognition). 

 

Ακ ηαζ ηα ΣΝΓ δεκ είκαζ ηα ιυκα ζοζηήιαηα ιε ζηακυηδηα ιάεδζδξ ιέζς πανα-

δεζβιάηςκ, εκημφημζξ δζαηνίκμκηαζ βζα ηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα μνβακχκμοκ ηδκ 

πθδνμθμνία ηςκ δεδμιέκςκ εζζυδμο ζε πνήζζιεξ ιμνθέξ. Αοηέξ μζ ιμνθέξ 
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απμηεθμφκ ζηδκ μοζία έκα ιμκηέθμ πμο ακαπανζζηά ηδ ζπέζδ πμο ζζπφεζ 

ιεηαλφ ηςκ δεδμιέκςκ εζζυδμο ηαζ ελυδμο [24]. 

Ο παναηηδνζζιυξ ηςκ Σεπκδηχκ Νεονςκζηχκ Γζηηφςκ (ΣΝΓ) ςξ ηαηακειδιέκδ 

ικήιδ, πδβάγεζ απυ ημ υηζ δ πθδνμθμνία πμο ηςδζημπμζμφκ είκαζ ηαηακειδιέκδ ζε 

υθα ηα αάνδ ηδξ ζοκδεζιμθμβίαξ ημοξ. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ ηα ΣΝΓ παναηηδνίγμκηαζ 

ηαζ ςξ ικήιεξ ζοζπέηζζδξ. Μζα ικήιδ ζοζπέηζζδξ απμεδηεφεζ πθδνμθμνία 

ζοζπεηίγμκηαξ απμεδηεοιέκα δεδμιέκα ιεηαλφ ημοξ. Ζ ακάηθδζδ (recall) ηδξ 

πθδνμθμνίαξ βίκεηαζ ιε αάζδ ημ πενζεπυιεκμ ηαζ υπζ ηδ δζεφεοκζδ, υπςξ δδθαδή 

ζοιααίκεζ ηαζ ιε ημκ ακενχπζκμ εβηέθαθμ. Ζ παναπάκς μνβάκςζδ ηάκεζ 

μνζζιέκα είδδ ΣΝΓ κα είκαζ πμθφ ακεηηζηά ζε ιζηνμαθθαβέξ ζηα ζήιαηα εζζυδμο, 

δδθαδή κα είκαζ ζε εέζδ κα πανάβμοκ ηδκ ζςζηή έλμδμ αηυιδ ηζ ακ ηα δεδμιέκα 

εζζυδμο είκαζ θίβμ δζαθμνεηζηά ή ηαζ εθθζπή. 

Σα ΣΝΓ έπμοκ ιεβάθδ ακμπή ζε δμιζηά ζθάθιαηα. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ ηαηή 

θεζημονβία ή δ ηαηαζηνμθή εκυξ κεονχκα ή ηάπμζςκ ζοκδέζεςκ δεκ είκαζ ζηακή κα 

δζαηανάλεζ ζδιακηζηά ηδκ θεζημονβία ημοξ ηαεχξ, υπςξ ακαθένεδηε, δ 

πθδνμθμνία πμο εζςηθείμοκ δεκ είκαζ εκημπζζιέκδ ζε ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ αθθά 

δζάποηδ ζε υθμ ημ δίηηομ. Γεκζηά, ημ ιέβεεμξ ημο ζθάθιαημξ θυβς "δμιζηχκ 

αζημπζχκ" είκαζ ακάθμβμ ημο πμζμζημφ ηςκ ηαηεζηναιιέκςκ ζοκδέζεςκ. Αοηυ ηάκεζ 

ηα ΣΝΓ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηζξ οθμπμζήζεζξ ημοξ ζε ηφηθςια, ζδακζηά βζα πνήζδ ζε 

αοημιαηζζιμφξ πμο εα θεζημονβήζμοκ ζε ακηίλμεξ ζοκεήηεξ (π.π. δζάζηδια, 

πχνμοξ ιε ναδζεκένβεζα, πεδίμ ιάπδξ, ηθπ). 

Σέθμξ, ηα ΣΝΓ έπμοκ ελαζνεηζηή ζηακυηδηα ακαβκχνζζδξ πνμηφπςκ ηαεχξ δεκ 

επδνεάγμκηαζ απυ εθθζπή ή/ηαζ ιε ευνοαμ δεδμιέκα. Απυ ηδ ζηζβιή πμο έκα ΣΝΓ 

εηπαζδεοηεί ζημ κα ακαβκςνίγεζ ζοκεήηεξ ηαζ ηαηαζηάζεζξ, απαζηείηαζ έκαξ ιυκμ 

ηφηθμξ θεζημονβίαξ ημοξ βζα κα πνμζδζμνίζμοκ ιία ζοβηεηνζιέκδ ηαηάζηαζδ [30]. 

 

Άθθα πθεμκεηηήιαηα ηςκ Νεονςκζηχκ Γζηηφςκ είκαζ υηζ πανέπμοκ ηζξ ελήξ πνήζζιεξ 

ζδζυηδηεξ [30]: 

 

1. Με-γξακκηθόηεηα. Αοηή μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ έκα Νεονςκζηυ Γίηηομ 

δμιείηαζ απυ ηδ ζφκδεζδ κεονχκςκ, μζ μπμίμζ είκαζ ιδ-βναιιζηέξ ζοζηεοέξ. Ζ 

ιδ-βναιιζηυηδηα  είκαζ πμθφ ζδιακηζηή ζδζυηδηα, ζδζαίηενα ακ μ θοζζηυξ 

ιδπακζζιυξ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ ζδιάηςκ εζζυδμο είκαζ ιδ-βναιιζηυξ. 

2. Σρεδηαζκόο Εηζόδνπ-Εμόδνπ. Έκα ζοκδεζζιέκμ πανάδεζβια ιάεδζδξ πμο 

ηαθείηαζ επζαθεπυιεκδ ιάεδζδ, ειπθέηεζ ιεηααμθή ηςκ ζοκαπηζηχκ αανχκ 

ημο  Νεονςκζημφ Γζηηφμο, εθανιυγμκηαξ έκα ζφκμθμ δεζβιάηςκ ελάζηδζδξ ή 

παναδείβιαηα ένβςκ. Κάεε πανάδεζβια απμηεθείηαζ απυ έκα ιμκαδζηυ ζήια 
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εζζυδμο ηαζ ηδκ επζεοιδηή απυηνζζδ (έλμδμ). Ζ ελάζηδζδ ημο δζηηφμο 

επακαθαιαάκεηαζ βζα πμθθά παναδείβιαηα, ιέπνζ ημ δίηηομ κα θηάζεζ ζε ιζα 

ζηαεενή ηαηάζηαζδ, υπμο πθέμκ δεκ βίκμκηαζ αθθαβέξ ζηα αάνδ. Έηζζ ημ 

δίηηομ ιαεαίκεζ απυ ηα παναδείβιαηα, ηαηαζηεοάγμκηαξ έκα ζπεδζαζιυ  

εζζυδμο-ελυδμο βζα ημ δεδμιέκμ πνυαθδια. 

3. Πξνζαξκνζηηθόηεηα. Σα Νεονςκζηά Γίηηοα έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνμζανιυγμοκ ηα αάνδ ημοξ ζηζξ αθθαβέξ ημο πενζαάθθμκηυξ ημοξ. Μενζηέξ 

θμνέξ μζ πνμζανιμβέξ  μδδβμφκ ζε ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ, βζ‟ 

αοηυ εα πνέπεζ κα είκαζ επανηείξ.  

4. Απνδεηθηηθή Απόθξηζε. Έκα Νεονςκζηυ Γίηηομ ζπεδζάγεηαζ βζα κα πανέπεζ 

πθδνμθμνίεξ υπζ ιυκμ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ οπυδεζβια πμο επζθέβεηαζ αθθά ηαζ 

βζα ηδκ ειπζζημζφκδ ζηδκ απυθαζδ πμο παίνκεηαζ. Αοηυ αεθηζχκεζ ηδκ 

απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ.  

5. Σπλαθήο Πιεξνθνξία. Ζ βκχζδ ακαπανζζηάκεηαζ απυ ηδκ πμθφ  δμιδιέκδ ηαζ 

εκενβή ηαηάζηαζδ ημο Νεονςκζημφ Γζηηφμο.  

6. Αληνρή ζε ζθάικαηα. Έκα κεονςκζηυ δίηηομ, οθμπμζδιέκμ ζε hardware θυνια 

έπεζ ηδ ζδιακηζηή ζδζυηδηα κα είκαζ “ακεηηζηυ ζε ζθάθιαηα” (fault tolerance), ιε 

ηδκ έκκμζα υηζ δ απυδμζή ημο δεκ ιεζχκεηαζ ηάης απυ ακηίλμεξ θεζημονβζηέξ 

ζοκεήηεξ.  

7. Υινπνηεζηκόηεηα ζε VLSI. Ζ ζοιπαβήξ πανάθθδθδ θφζδ ημο Νεονςκζημφ 

Γζηηφμο, ηάκεζ δοκαηή ηδκ οθμπμίδζδ ημο ζε VLSI ηεπκμθμβία, έηζζ χζηε ηα 

κεονςκζηά δίηηοα κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε εθανιμβέξ 

πναβιαηζημφ πνυκμο.  

8. Οκνηνκνξθία Αλάιπζεο θαη Σρεδηαζκνύ. Ζ έκκμζα είκαζ υηζ μ ίδζμξ ζοιαμθζζιυξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε υθα ηα πεδία πμο πενζέπμοκ εθανιμβή ηςκ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ. Αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ οπμδδθχκεηαζ ιε δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ. Οζ 

κεονχκεξ πανζζηάκμοκ έκα ζοζηαηζηυ ζοκδεζζιέκμ ζε υθα ηα κεονςκζηά 

δίηηοα. Αοηή δ ζοκήεεζα ηάκεζ δοκαηυ ημ δζαιμζναζιυ εεςνζχκ ηαζ 

αθβμνίειςκ εηιάεδζδξ ζε δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ. 

Δπίζδξ νοειζζηζηά δίηηοα ιπμνμφκ κα ηαηαζηεοαζημφκ ιέζς ιζαξ αιζβμφξ 

μθμηθήνςζδξ απυ modules. 

9. Αλαινγία κε Νεπξνβηνινγία. Ο ζπεδζαζιυξ κεονςκζηχκ δζηηφςκ  βίκεηαζ ζε 

ακαθμβία ιε ημκ εβηέθαθμ. Οζ κεονμαζμθυβμζ αθέπμοκ ηα κεονςκζηά δίηηοα 

ζακ ακηζηείιεκμ ένεοκαξ βζα ηδκ ελήβδζδ κεονμαζμθμβζηχκ θαζκμιέκςκ. 

Οιμίςξ μζ ιδπακζημί ακηθμφκ απυ ηδ κεονμαζμθμβία κέεξ ζδέεξ βζα ηδκ επίθοζδ 

πμθφπθμηςκ  πνμαθδιάηςκ. 

 



 
65 

 

3.11. Μάζεζε θαη αλάθιεζε 

 

3.11.1. Δηζαγσγή 

 

Σα ΣΝΓ πναβιαημπμζμφκ δφμ ααζζηέξ θεζημονβίεξ: ηδ ιάεδζδ (learning) ηαζ ηδκ 

ακάηθδζδ (recall). Μάζεζε (learning) είκαζ δ δζαδζηαζία ηνμπμπμίδζδξ ηςκ ηζιχκ 

ηςκ αανχκ ημο δζηηφμο, χζηε δμεέκημξ ζοβηεηνζιέκμο δζακφζιαημξ εζζυδμο κα 

παναπεεί ζοβηεηνζιέκμ δζάκοζια ελυδμο. Ζ δζαδζηαζία αοηή μκμιάγεηαζ επίζδξ ηαζ 

εθπαίδεπζε (training) ημο ΣΝΓ. Ζ ζηακυηδηά ημοξ ζημ κα ιαεαίκμοκ απυ 

παναδείβιαηα ηάκεζ ηα κεονςκζηά δίηηοα έκα ελαζνεηζηά δοκαηυ πνμβναιιαηζζηζηυ  

ενβαθείμ υηακ μζ ηφνζμζ ηακυκεξ δεκ είκαζ επαηνζαχξ μνζζιέκμζ ή υηακ οπάνπεζ έκα 

πμζμζηυ ακαηνίαεζαξ  ηαζ δζπμβκςιίαξ ζηα δεδμιέκα [31]. Αλάθιεζε (recall) είκαζ δ 

δζαδζηαζία ημο οπμθμβζζιμφ εκυξ δζακφζιαημξ ελυδμο βζα ζοβηεηνζιέκμ δζάκοζια 

εζζυδμο ηαζ ηζιέξ αανχκ. 

Ο βεκζηυξ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ δ ηνμπμπμίδζδ ηςκ αανχκ εκυξ ΣΝΓ ηαηά 

ηδκ εηπαίδεοζδ ημο, επζηνέπεζ ηδ δζάηνζζδ ηνζχκ εζδχκ ιάεδζδξ ζηα ΣΝΓ, ηδ 

ιάεδζδ οπυ επίαθερδ (supervised learning), ηδ βαζκνινγεκέλε κάζεζε (graded 

learning) ηαζ ηδκ κάζεζε ρσξίο επίβιεςε (unsupervised learning) . 

΢ηδ κάζεζε ππό επίβιεςε (supervised learning) ζημ δίηηομ δίκμκηαζ γεοβάνζα 

δζακοζιάηςκ εηζόδνπ - επηζπκεηήο εμόδνπ (΢πήια 3.11.1). Σμ ΣΝΓ, ιε ηδκ 

ηνέπμοζα ηαηάζηαζδ αανχκ, πανάβεζ ιία έλμδμ δ μπμία ανπζηά δζαθένεζ απυ ηδκ 

επζεοιδηή έλμδμ. Αοηή δ δζαθμνά μκμιάγεηαζ ζθάικα (error) ηαζ αάζεζ αοηήξ 

ηαεχξ ηαζ εκυξ αθβμνίειμο εηπαίδεοζδξ βίκεηαζ ζοκήεςξ δ ακαπνμζανιμβή ηςκ 

αανχκ. 

΢ηδ βαζκνινγεκέλε κάζεζε (graded learning) δ έλμδμξ παναηηδνίγεηαζ ςξ «ηαθή» ή 

«ηαηή» ιε αάζδ ιζα ανζειδηζηή ηθίιαηα ηαζ ηα αάνδ ακαπνμζανιυγμκηαζ ιε 

αάζδ αοηυ ημ παναηηδνζζιυ. 

Σέθμξ, ζηδ κάζεζε ρσξίο επίβιεςε (unsupervised learning) δ απυηνζζδ ημο 

δζηηφμο ααζίγεηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ημο κα απμδζμνβακχκεηαζ ιε αάζδ ηα 

δζακφζιαηα εζζυδμο (π.π. ηα δίηηοα Kohonen ηα μπμία ακαθένμκηαζ ζε παναηάης 

ηεθάθαζμ). Αοηή δ εζςηενζηή μνβάκςζδ βίκεηαζ έηζζ χζηε ζε ζοβηεηνζιέκμ ζφκμθμ 

εζζυδςκ κα ακηζδνά ζζπονά έκαξ ζοβηεηνζιέκμξ κεονχκαξ. Σέημζα ζφκμθα 

εζζυδςκ, ακηζζημζπμφκ ζε έκκμζεξ ηαζ παναηηδνζζηζηά ημο πναβιαηζημφ ηυζιμο ηα 

μπμία ημ ΣΝΓ ηαθείηαζ κα ιάεεζ. 
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΢πήια 3.11.1 Μάεδζδ οπυ επίαθερδ 

 

΢ηδκ πνάλδ, ζηζξ πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ ΣΝΓ πνδζζιμπμζείηαζ ιάεδζδ οπυ 

επίαθερδ (supervised learning), βζα ηδκ μπμία οπάνπμοκ ανηεημί αθβυνζειμζ. ΢ημκ 

αθβυνζειμ πμο ααζίγεηαζ ζημκ θαλόλα Δέιηα (Delta rule learning), δ δζαθμνά 

ιεηαλφ πναβιαηζηήξ ηαζ επζεοιδηήξ ελυδμο εθαπζζημπμζείηαζ ιέζς ιζαξ δζαδζηαζίαξ 

εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ. ΢ημκ αθβυνζειμ αλάζηξνθεο κεηάδνζεο ιάζνπο (back 

propagation) δ ιεηααμθή ηςκ αανχκ ααζίγεηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοκεζζθμνάξ 

ηάεε αάνμοξ ζημ ζοκμθζηυ ζθάθια. ΢ηδκ αληαγσληζηηθή κάζεζε (competitive 

learning)  μζ ηεπκδημί κεονχκεξ ζοκαβςκίγμκηαζ, ηαηά ηάπμζμ ηνυπμ, ιεηαλφ ημοξ 

ηαζ ιυκμ αοηυξ ιε ηδ ιεβαθφηενδ απυηνζζδ ζε δμεείζα είζμδμ ηνμπμπμζεί ηα αάνδ 

ημο. Σέθμξ, ζηδκ ηπραία κάζεζε (random learning), μζ ιεηααμθέξ ζηα αάνδ 

εζζάβμκηαζ ηοπαία ηαζ ακάθμβα ιε ημ ακ δ έλμδμξ αεθηζχκεηαζ ή υπζ ιε αάζδ 

ηάπμζα πνμηαεμνζζιέκα απυ ημ πνήζηδ ηνζηήνζα, μζ ιεηααμθέξ αοηέξ οζμεεημφκηαζ 

ή απμννίπημκηαζ. 
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3.11.2. Αλαπαξάζηαζε γλώζεο 

 

Με ηνλ όξν γλώζε αλαθεξόκαζηε ζε απνζεθεπκέλε πιεξνθνξία ή ζε κνληέια 

ρξεζηκνπνηνύκελα από έλα άηνκν ή κεραλή γηα λα κεηαθξάζνπλ ,πξνβιέςνπλ θαη 

θαηά πξνζέγγηζε λα αληηδξάζνπλ ζηνλ εμσηεξηθό θόζκν (Fischler and Firschein, 

1987). 

 

Ζ ιέβζζηδ ενβαζία βζα έκα κεονςκζηυ δίηηομ είκαζ κα ιάεεζ έκα ιμκηέθμ ημο ηυζιμο 

(πενζαάθθμκ) ζημ μπμίμ είκαζ εβηαηεζηδιέκμ ηαζ κα ζοκηδνήζεζ ημ ιμκηέθμ 

ζηακμπμζδηζηά ζφιθςκα ιε ημκ πναβιαηζηυ ηυζιμ, χζηε κα επζηφπεζ ημοξ ζηυπμοξ 

ιζαξ εθανιμβήξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ [32]. Ζ γλώζε ηνπ θόζκνπ απμηεθείηαζ απυ δφμ 

είδδ πθδνμθμνίαξ : 

 

1. Η γλσζηή θαηάζηαζε ηνπ θόζκνπ, ακαπανζζηάιεκδ απυ πανάβμκηεξ ζπεηζηά 

ιε ημ ηζ είκαζ ηαζ ήηακ βκςζηυ. Αοηυξ μ ηφπμξ βκχζδξ ακαθένεηαζ ηαζ ζακ 

απυ πνζκ (prior) πθδνμθμνία. 

2. Παξαηεξήζεηο (ιεηνήζεζξ) ημο ηυζιμο, πμο έπμοκ απμηηδεεί απυ αζζεδηήνεξ 

ζπεδζαζιέκμοξ κα δζενεοκμφκ ημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ ημ κεονςκζηυ δίηηομ 

οπμηίεεηαζ υηζ θεζημονβεί. ΢οκήεςξ αοηέξ μζ παναηδνήζεζξ πενζέπμοκ απυ ηδ 

θφζδ ημοξ ευνοαμ, ηαεχξ οπυηεζκηαζ ζε θάεδ ελαζηίαξ ηςκ εμνφαςκ ημο 

αζζεδηήνα ηαζ ηςκ αηεθεζχκ ημο ζοζηήιαημξ. ΢ε μπμζαδήπμηε πενίπηςζδ, μζ 

παναηδνήζεζξ πμο απμηηχκηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ δίκμοκ ημ ηονίςξ ιένμξ 

ηςκ πθδνμθμνζχκ, απυ ηζξ μπμίεξ παίνκμκηαζ ηα παναδείβιαηα ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. 

 

Κάεε πανάδεζβια απμηεθείηαζ απυ έκα δεύγνο εηζόδνπ/εμόδνπ: έκα ζήια εζζυδμο ηαζ 

δ ακηίζημζπδ επζεοιδηή ακηίδναζδ βζα ημ κεονςκζηυ δίηηομ. Γζα αοηυ έκα ζφκμθμ 

παναδεζβιάηςκ ακαπανζζηά βκχζδ ζπεηζηά ιε ημ πενζαάθθμκ εκδζαθένμκημξ. 

Γμζιέκμο εκυξ ηέημζμο ζοκυθμο παναδεζβιάηςκ δ ζπεδίαζδ εκυξ κεονςκζημφ 

δζηηφμο ιπμνεί κα βίκεζ ςξ ελήξ : 

 

 Πνχηα ιζα θαηάιιειε αξρηηεθηνληθή επζθέβεηαζ βζα ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ, ιε ιία είζμδμ απμηεθμφιεκδ απυ ηυζμοξ κεονχκεξ υζμ ηαζ ημ 

πθήεμξ ηςκ εζζυδςκ ημο πνμαθήιαημξ πμο πνέπεζ κα θοεεί απυ ημ 

κεονςκζηυ ηαζ ιζα έλμδμ απμηεθμφιεκδ απυ πθήεμξ κεονχκςκ υζμζ 

ηαζ μζ έλμδμζ πμο απαζημφκηαζ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια. Έκα 
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οπμζφκμθμ παναδεζβιάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ ηυηε βζα ηδκ εηπαίδεοζδ 

ημο δζηηφμο ιέζς εκυξ ηαηάθθδθμο αθβμνίειμο. Αοηή δ θάζδ θέβεηαζ 

ιάεδζδ. 

 Γεφηενμ δ απυδμζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο δίκεζ ημ εηπαζδεουιεκμο 

δζηηφμο, δδθαδή ηεζηάνεηε ιε δεδμιέκα πμο δεκ έπμοκ εζζαπεεί πνζκ. 

Ζ απυδμζδ ημο δζηηφμο ηυηε παίνκεηαζ ζοβηνίκμκηαξ ηδκ έλμδμ πμο 

ιαξ έδςζε ημ κεονςκζηυ δίηηομ ζε ζπέζδ ιε ηδκ επζεοιδηή έλμδμ.  

 

Αοηή δ δεφηενδ θάζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο δζηηφμο μκμιάγεηαζ γελίθεπζε, έκαξ υνμξ 

πμο είκαζ δακεζζιέκμξ απυ ηδκ ροπμθμβία. ΢ε αοηυ ανίζηεηαζ ιζα εειεθζχδδξ 

δζαθμνά ακάιεζα ζημκ ζπεδζαζιυ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο ηαζ ζημ ιένμξ ηδξ 

ηθαζζζηήξ επελενβαζίαξ πθδνμθμνίαξ (pattern classifier). ΢ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ 

ζοκήεςξ πνμπςνάιε ζπδιαηίγμκηαξ πνχηα έκα ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ 

πενζααθθμκηζηχκ παναηδνήζεςκ επαθδεεφμκηαξ ημ ιμκηέθμ ιε πναβιαηζηά 

δεδμιέκα ηαζ ηαηυπζκ πηίγμκηαξ ημκ ζπεδζαζιυ απυ ηδ αάζδ ημο ιμκηέθμο. Ακηίεεηα 

μ ζπεδζαζιυξ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο ααζίγεηαζ απ‟ εοεείαξ ζε πναβιαηζηά 

δεδμιέκα ιε ημ ζφκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ κα ηάκεζ απ‟ εοεείαξ υθδ ηδ δμοθεζά. Γζ‟ αοηυ 

ημ κεονςκζηυ δίηηομ  υπζ ιυκμ δίκεζ έκα ηέθεζμ ιμκηέθμ ημο πενζαάθθμκημξ ζημ μπμίμ 

εβηαείζηαηαζ, αθθά πανμοζζάγεζ ιζα ενβαζία επελενβαζίαξ πθδνμθμνζχκ ιεβάθμο 

εκδζαθένμκημξ. 

΢‟ έκα κεονςκζηυ δίηηομ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ ανπζηεηημκζηήξ δ ακαπανάζηαζδ 

βκχζδξ ημο πενζαάθθμκημξ μνίγεηαζ απυ ηζξ ηζιέξ πμο παίνκμοκ μζ εθεφεενμζ 

πανάιεηνμζ (π.π. ζοκμπηζηά αάνδ ηαζ ηαηχθθζα εκενβμπμίδζδξ) ημο δζηηφμο. Ο 

ηφπμξ αοηήξ ηδξ ακαπανάζηαζδξ βκχζδξ απμηεθεί ημοξ δζαθμνεηζημφξ ζπεδζαζιμφξ 

εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο ηαζ βζ‟ αοηυ ηναηάεζ ημ ηθεζδί ηδξ απυδμζδξ ημο. 

Σμ εέια ηδξ ακαπανάζηαζδξ βκχζδξ ιέζα ζε έκα ηεπκδηυ κεονςκζηυ δίηηομ είκαζ 

πανυθα αοηά πμθφ πενζπθεβιέκμ. Σμ εέια βίκεηαζ αηυια πζμ πμθφπθμημ υηακ 

έπμοιε πμθθαπθέξ πδβέξ πθδνμθμνίαξ κα εκενβμφκ πάκς ζημ δίηηομ ηαζ αοηέξ μζ 

πδβέξ αθθδθεπζδνμφκ ιεηαλφ ημοξ. Πανυθα αοηά  οπάνπμοκ 4 ηακυκεξ βζα 

ακαπανάζηαζδ βκχζδξ πμο είκαζ ημζκήξ θμβζηήξ [3,4]. Οζ ηακυκεξ αοημί 

πενζβνάθμκηαζ παναηάης: 

 

Καλόλαο 1: 

Πανυιμζεξ είζμδμζ απυ πανυιμζεξ μιάδεξ πνέπεζ ζοκήεςξ κα πανάβμοκ πανυιμζεξ 

ακαπαναζηάζεζξ ιέζα ζημ δίηηομ ηαζ πνέπεζ βζα αοηυ κα ηαλζκμιμφκηαζ ζακ κα 

ακήημοκ ζηδκ ίδζα ηαηδβμνία. 
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Τπάνπεζ ιζα πθδεχνα ιέηνςκ βζα κα απμθαζζζηεί δ “μιμζυηδηα” ακάιεζα ζε 

εζζυδμοξ. Έκα ζοκδεζζιέκμ ιέηνμ μιμζυηδηαξ ααζίγεηαζ ζηδκ έκκμζα ηδξ Δοηθείδεζαξ 

απυζηαζδξ. Γζα κα βίκμοιε πζμ ζοβηεηνζιέκμζ έζης xj έκα Ν- δζάζηαημ πναβιαηζηυ 

δζάκοζια            

              x x x xi i i iN

T

1 2, ,...,                                   (3.3) 

πμο υθα ηα ζημζπεία είκαζ πναβιαηζηά ηαζ ημ Σ δδθχκεζ ηδκ ιεηαηυπζζδ ημο πίκαηα. 

Σμ δζάκοζια xj μνίγεζ έκα ζδιείμ ζε έκα Ν- δζάζηαημ πχνμ πμο ηαθείηαζ Δοηθείδεζμξ 

πχνμξ ηαζ ζοιαμθίγεηαζ ιε RΝ. Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ xi ηαζ xj μνίγεηαζ ζακ 

  d
ij

 = ||xixj||  =  x xin jn

n

N
2

1

1
2

  (3.5) 

,υπμο xin ηαζ xjn είκαζ ηα Ν-μζηά ζημζπεία ημο xi ηαζ xj. Ακηίζημζπα δ μιμζυηδηα ακάιεζα 

ζηζξ εζζυδμοξ πμο ακαπανίζηακηαζ απυ ηα δζακφζιαηα xi ηαζ xj μνίγεηαζ ζακ δ 

παθζκδνυιδζδ ηδξ Δοηθείδεζαξ απυζηαζδξ dij. Όζμ πζμ ημκηά είκαζ ηα λεπςνζζηά 

ζημζπεία ηςκ δζακοζιάηςκ εζζυδμο xi ηαζ xj ηυζμ ιζηνυηενδ εα είκαζ δ dij ηαζ ηυζμ 

ιεβαθφηενδ εα είκαζ δ μιμζυηδηα ηςκ xi ηαζ xj. Ο θαλόλαο απηόο δειώλεη όηη αλ ηα 

δηαλύζκαηα xi θαη xj είλαη παξόκνηα ηόηε ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζηελ ίδηα 

θαηεγνξία. 

Έκα άθθμ ιέηνμ ηδξ μιμζυηδηαξ ααζίγεηαζ ζηδκ ζδέα ημο dot product ή εζσηεξηθνύ 

γηλνκέλνπ πμο ημ δακεζγυιαζηε απυ ηδκ βναιιζηή άθβεανα. Γμεέκηςκ δφμ 

δζακοζιάηςκ xi ηαζ xj ίδζαξ δζάζηαζδξ ημ εζςηενζηυ ημοξ βζκυιεκμ μνίγεηαζ ζακ         

  x x x xi

T

j in jn

n

N

1

    (3.6) 

 Ζ Δοηθείδεζα απυζηαζδ ||xi-xj|| ακάιεζα ζηα δφμ δζακφζιαηα xi ηαζ xj ζηζηζάνεηαζ  

ζακ ημ ιήημξ ηδξ βναιιήξ πμο εκχκεζ ηα άηνα ηςκ δφμ αοηχκ δζακοζιάηςκ, ηαζ ημ 

εζςηενζηυ ημο βζκυιεκμ ζηζηζάνεηαζ ζακ ηδκ πνμαμθή ημο xi πάκς ζημ δζάκοζια xj. 

Σμ ΢πήια 3.11.2 δείπκεζ ηαεανά υηζ υζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ Δοηθείδεζα απυζηαζδ, ηαζ 

βζ‟ αοηυ είκαζ πζμ υιμζα ηα xi ηαζ xj , ηυζμ ιεβαθφηενμ εα είκαζ ημ εζςηενζηυ ημοξ 

βζκυιεκμ. Ακαβκςνίγμκηαξ υηζ ημ εζςηενζηυ βζκυιεκμ είκαζ ααειςηυ ιπμνμφιε κα 

δδθχζμοιε υηζ υζμ πζμ εεηζηυ είκαζ ηυζμ πζμ υιμζα είκαζ ηα δζακφζιαηα xi  ηαζ xj.  
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΢πήια 3.11.2 ΢πέζδ εζςηενζημφ βζκμιέκμο-Δοηθείδεζαξ απυζηαζδξ ζακ μιμζυηδηα 
πνμηφπςκ. 

 

Καλόλαο 2: 

Ακηζηείιεκα πμο ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ μιάδεξ εα πνέπεζ κα έπμοκ 

δζαθμνεηζηέξ ακαπαναζηάζεζξ ζημ δίηηομ. Ο δεφηενμξ ηακυκαξ είκαζ ακηίεεημξ ημο 

πνχημο. 

 

Καλόλαο 3: 

Ακ έκα ζοβηεηνζιέκμ παναηηδνζζηζηυ είκαζ ζδιακηζηυ ηυηε εα πνέπεζ κα οπάνπεζ έκαξ 

ιεβάθμξ ανζειυξ απυ κεονχκεξ πμο ζοιιεηάζπμοκ ζηδκ ακαπανάζηαζδ αοημφ ημο 

ακηζηεζιέκμο ζημ δίηηομ. 

 

Καλόλαο 4: 

Οζ απυ πνζκ (prior) πθδνμθμνίεξ ηαζ ιδ ιεηααθδηυηδηεξ εα πνέπεζ κα ιδκ 

ζοιπενζθδθεμφκ ζημ ζπεδζαζιυ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο απθμπμζχκηαξ έηζζ ημ 

ζπεδζαζιυ αοηυ ημο δζηηφμο ,ημ μπμίμ δεκ έπεζ κα ηζξ ιάεεζ. 

 

Ο ηεθεοηαίμξ ηακυκαξ, είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυξ δζυηζ δ ηθδνμκμιζηυηδηα ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημοξ δίκεζ έκα κεονςκζηυ δίηηομ ιε ιζα ελεζδζηεοιέκδ δμιή. Αοηυ 

είκαζ ζδζαίηενα επζεοιδηυ βζα δζάθμνμοξ θυβμοξ : 

 

 Βζμθμβζηά, μπηζηά ηαζ εθεβηηζηά δίηηοα είκαζ βκςζηυ υηζ είκαζ πμθφ 

ελεζδζηεοιέκα. 

 Έκα κεονςκζηυ δίηηομ ιε ελεζδζηεοιέκδ δμιή ζοκήεςξ έπεζ πμθφ ιζηνυηενμ 

ανζειυ εθεφεενςκ παναιέηνςκ δζαεέζζιςκ βζα ηακμκζημπμίδζδ απ‟ υηζ έκα 

πθήνςξ ζοκδεδειέκμ δίηηομ. ΢οκεπχξ έκα ελεζδζηεοιέκμ δίηηομ απαζηεί 

θζβυηενα δεδμιέκα εζζυδμο βζα εηπαίδεοζδ, ιαεαίκεζ βνδβμνυηενα ηαζ ζοπκά 

βεκζηεφεζ ηαθφηενα. 
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 Ο νοειυξ ηδξ ιεηάδμζδξ πθδνμθμνζχκ ιέζς εκυξ ελεζδζηεοιέκμο δζηηφμο 

επζηαπφκεηαζ. 

 Σμ ηυζημξ πηζζίιαημξ εκυξ ελεζδζηεοιέκμο δζηηφμο ιεζχκεηαζ ελαζηίαξ ημο 

ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ ζε ζφβηνζζδ ι‟ αοηυ ημο πθήνςξ ζοκδεδειέκμο. 

 

3.11.3. Μάζεζε κε δηόξζσζεο ζθάικαηνο 

 

΢ημκ ηφπμ αοηυ ιάεδζδξ δ απαζημφιεκδ ακακέςζδ (αθθαβή, πνμζανιμβή) ηςκ 

ζοκαπηζηχκ αανχκ οπμθμβίγεηαζ πανμοζζάγμκηαξ ζημ ΣΝΓ δεδμιέκα εζζυδμο 

(δζακφζιαηα) πνυηοπα, ζοβηνίκμκηαξ ηζξ πνμηφπημοζεξ απμηνίζεζξ ιε ηζξ (απυ πνζκ 

δμζιέκεξ / apriori) επζεοιδηέξ απμηνίζεζξ ηαζ αημθμφεςξ αθθάγμκηαξ ηα αάνδ πνμξ 

ηδκ ηαηεφεοκζδ ιείςζδξ ημο ζθάθιαημξ [25]. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα έζης: 

dk(t): δ επζεοιδηή έλμδμξ (απυηνζζδ ζηυπμο) ημο k κεονχκα ζηδ δζαηνζηή πνμκζηή 

ζηζβιή t 

x(t): ημ δζάκοζια εζζυδμο (ενεεζζιμφ) πμο εθανιυγεηαζ ζημ ζηνχια εζζυδμο ημο 

ΣΝΓ 

yk(t): δ πναηηζηά θαιαακυιεκδ απυηνζζδ ημο k κεονχκα 

Πνμθακχξ ημ γεφβμξ (x(t),dk(t)) απμηεθεί έκα πανάδεζβια πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ 

κεονχκα ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t. Σμ ζθάθια (δζαθμνά) ιεηαλφ ηδξ επζεοιδηήξ 

ελυδμο dk(t) ηαζ ηδξ πναβιαηζηήξ ελυδμο yk(t) είκαζ: 

ek(t) = dk(t) - yk(t)                     

ιε αάζδ ημ μπμίμ μνίγμοιε ημ αηυθμοεμ ηνζηήνζμ (ζοκάνηδζδ ηυζημοξ): 

                  
k

k teEI )(
2

1 2
       (3.7)     

ημ μπμίμ ηαθείηαζ «ηνζηήνζμ ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ» (Mean Square Error 

criterion, MSE) ηαζ εηθνάγεζ ηδ ιέζδ ηζιή ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηεηναβχκςκ ηςκ 

ζθαθιάηςκ. Δδχ Δ[ ] είκαζ μ ζηαηζζηζηυξ ηεθεζηήξ ακαιεκυιεκδξ (ιέζδξ) ηζιήξ ηαζ 

εεςνείηαζ (ζζςπδνά) υηζ ημ ΣΝΓ δνα ζε έκα ζηάζζιμ πζεακμθμβζηυ πενζαάθθμκ ιε 

άβκςζηεξ ηαηακμιέξ πζεακυηδηαξ. Ζ άενμζζδ ζημ Η εηηείκεηαζ ζε υθα ηα k ελυδμο 

δδθαδή ζε υθμοξ ημοξ κεονχκεξ ελυδμο.  

Σμ πνυαθδια ιάεδζδξ (εηπαίδεοζδξ) είκαζ ηχνα κα επζθεβμφκ ηα ζοκαπηζηά αάνδ 

ηςκ κεονχκςκ έηζζ χζηε κα εθαπζζημπμζδεεί ημ ιέζμ ηεηναβςκζηυ ηνζηήνζμ. Ζ 

αηνζαήξ θφζδ ημο πνμαθήιαημξ αοημφ απαζηεί ηδ βκχζδ ηςκ ζηαηζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ 
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ζημπαζηζηχκ ακεθίλεςκ πμο εκοπάνπμοκ ζε ηάεε πενίπηςζδ. Γζ‟ αοηυ 

πενζμνζγυιαζηε ζε ιζα πνμζεββζζηζηή θφζδ εθαπζζημπμζχκηαξ ημ ζηζβιζαίμ ηνζηήνζμ 

ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ : 

                     
k

k teJ )(
2

1 2
                   (3.8)         

ςξ πνμξ ηα ζοκαπηζηά αάνδ wkj ημο ΣΝΓ, υπμο wkj είκαζ ημ αάνμξ ηδξ ζφκαρδξ j ημο 

κεονχκα k. Ζ ακακεςιέκδ (κέα) ηζιή wkj(t+1) ημο εεςνμφιεκμο ζοκαπηζημφ αάνμοξ 

δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

                     (t)Δw(t)w1)(tw kjkjkj
          (3.9)              

Γζα ημ λεηίκδια ημο ηακυκα ιάεδζδξ (3.9) πνεζαγυιαζηε ηδ βκχζδ ηάπμζςκ ανπζηχκ 

ηζιχκ βζα ηα αάνδ ζηδ πνμκζηή ζηζβιή t = 0. Ακ ημ ΣΝΓ πενζέπεζ ιυκμ βναιιζηά 

ζημζπεία επελενβαζίαξ, μπυηε ημ J είκαζ αηνζαχξ ηεηναβςκζηυ, ηυηε μ αθβυνζειμξ 

μδδβεί αήια – πνμξ – αήια ζημ μθζηυ εθάπζζημ. Όηακ υιςξ ημ ΣΝΓ πενζέπεζ ιδ 

βναιιζηυηδηεξ, ηυηε ημ μθζηυ εθάπζζημ δεκ ιπμνεί κα θδθεεί πάκηα βζαηί μ 

αθβυνζειμξ ιπμνεί κα εβηθςαζζεεί ζε ηάπμζμ ημπζηυ εθάπζζημ. 

 Δπζπθέμκ, θυβς ημο υηζ δ ιάεδζδ ιε δζυνεςζδξ ζθάθιαημξ ζοιπενζθένεηαζ ζακ 

ζφζηδια ηθεζζηήξ ακαδνμιήξ πνέπεζ κα επζθεβεί ιε πμθφ πνμζμπή δ ηζιή ημο 

νοειμφ ιάεδζδξ β χζηε κα ελαζθαθζζεεί δ ζηαεενυηδηα ηδξ δζαδζηαζίαξ. Αοηυ βζαηί 

μ νοειυξ ιάεδζδξ έπεζ ιεβάθδ επίδναζδ ζηδκ απυδμζδ ηδξ ιεευδμο ηαζ επζδνά υπζ 

ιυκμ ζηδκ ηαπφηδηα ζφβηθζζδξ ηδξ ιάεδζδξ αθθά ηαζ ζηδκ ίδζα ηδκ ηαηάθδλή ηδξ. Ακ 

ημ β έπεζ ιζηνή ηζιή δ δζαδζηαζία πνμπςνά μιαθά αθθά ιπμνεί κα πάνεζ πμθφ πνυκμ 

ζημ ζφζηδια κα ζοβηθίκεζ ζε ζηαεενή θφζδ. Ακηίεεηα, ακ δ ηζιή ημο β είκαζ ιεβάθδ δ 

πμνεία ηδξ ιάεδζδξ επζηαπφκεηαζ αθθά οπάνπεζ ηίκδοκμξ δ δζαδζηαζία κα απμηθίκεζ 

ηαζ ημ ζφζηδια κα βίκεζ αζηαεέξ. 

 

3.12. Δίδε δηθηύσλ  

 

Ζ ημπμθμβζηή δμιή είκαζ ημ ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ΣΝΓ ηαζ ακαθένεηαζ ζηδκ 

ανπζηεηημκζηή ζηδκ μπμία δζαηίεεηαζ ηαζ δζαζοκδέμκηαζ πμθθαπθμί κεονχκεξ. Οζ δομ 

ααζζηέξ ζδζυηδηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ ανπζηεηημκζηή εκυξ δζηηφμο είκαζ ημ πθήεμξ 

ηςκ ζηνςιάηςκ (layers) ηαζ μζ ζοκδέζεζξ ακάιεζα ζημοξ κεονχκεξ [25]. Σμ ηνίημ 

παναηηδνζζηζηυ, ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ θοζζμθμβζηά ιε ημκ ηνυπμ ηαηά ημκ μπμίμ είκαζ 

δμιδιέκμζ μζ κεονχκεξ, είκαζ μ αθβυνζειμξ ιάεδζδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο δζηηφμο, πμο ηα είδδ ημο εα ακαθενεμφκ παναηάης. 
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3.12.1. Γίθηπα κε απιή ηξνθνδόηεζε 

 

Σα ΣΝΓ ιε επζεία ηξνθνδόηεζε (feedforward) είκαζ δ πζμ απθή ιμνθή κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ. ΢ε αοηά οπάνπεζ έκα επίπεδμ εζζυδμο, έκα επίπεδμ ελυδμο ηαζ 

πνμαζνεηζηά, έκα ή πενζζζυηενα εκδζάιεζα, ηνοθά επίπεδα [24]. Έκα πανάδεζβια 

θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.12.1. 

 

΢πήια 3.12.1 Γίηηομ απθήξ ηνμθμδυηδζδξ ιε έκα ηνοιιέκμ επίπεδμ. 

 

Γφμ είκαζ ηα εέιαηα ηα μπμία ακαηφπημοκ ζηδκ οθμπμίδζδ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ 

ημο ηφπμο αοημφ. Σμ πνχημ αθμνά ζηδ κάζεζε, δδθαδή ημκ ηνυπμ ιε ημκ 

μπμίμ ημ δίηηομ εηπαζδεφεηαζ βζα κα έπεζ ηδκ επζεοιδηή ζοιπενζθμνά. ΢ηα 

δίηηοα απθήξ ηνμθμδυηδζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιέεμδμζ ιάεδζδξ ιε επίαθερδ, μζ 

ζδιακηζηυηενεξ απυ ηζξ μπμίεξ ελεηάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

Σμ δεφηενμ εέια αθμνά ζηδκ ηνπνινγία ημο δηθηύνπ, δδθαδή ημ πυζα ηνοθά 

επίπεδα εα έπεζ ημ δίηηομ ηαζ απυ πυζμοξ κεονχκεξ εα απμηεθείηαζ ημ ηάεε επίπεδμ. 

Θα πνέπεζ εδχ κα ακαθενεεί υηζ έπμοκ πνμηαεεί αθβυνζειμζ μζ μπμίμζ ιπμνμφκ 

κα δδιζμονβήζμοκ ιζα ημπμθμβία ΣΝΓ αάζεζ ηςκ εζζυδςκ ηαζ ηςκ επζεοιδηχκ 

ελυδςκ, υπςξ βζα πανάδεζβια μ αθβυνζειμξ Upstart ηαζ μ αθβυνζειμξ Tilling. 

΢ηζξ παναβνάθμοξ πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ ανπζηά δ πζμ απθή ιμνθή 

δζηηφμο απθήξ ηνμθμδυηδζδξ πμο μκμιάγεηαζ perseptron ηαεχξ ηαζ μ μιχκοιμξ 
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αθβυνζειμξ εηπαίδεοζδξ. ΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ δφμ άθθμζ βκςζημί αθβυνζε-

ιμζ εηπαίδεοζδξ ΣΝΓ, μ ηακυκαξ Γέθηα ηαζ δ ακάζηνμθδ ιεηάδμζδ θάεμοξ. 

 

Perseptron 

 

Σμ perceptron είκαζ δ πζμ απθή ημπμθμβία δζηηφμο ιε απθή ηνμθμδυηδζδ ηαζ απμηε-

θεί ζζημνζηά ιζα πνχηδ πνμζέββζζδ ηεπκδηχκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ. Πνυηεζηαζ μο-

ζζαζηζηά βζα έκα ηαζ ιμκαδζηυ ηεπκδηυ κεονχκα, υιμζμ ιε αοηυκ πμο 

απεζημκίγεηαζ ζημ ΢πήια 3.12.2 ηαζ μ μπμίμξ πνδζζιμπμζεί ςξ ζοκάνηδζδ 

ηαηςθθίμο ηδ αδιαηζηή ζοκάνηδζδ. Ζ ιάεδζδ ζημ perceptron ζοκίζηαηαζ ζηδκ 

επζθμβή ηαηάθθδθςκ ηζιχκ αανχκ έηζζ χζηε δεδμιέκμο εκυξ δζακφζιαημξ 

εζζυδμο κα παναπεεί δ επζεοιδηή έλμδμξ. Πνυηεζηαζ δδθαδή βζα ιζα απθή ιμνθή 

ιάεδζδξ οπυ επίαθερδ. Ο αθβυνζειμξ ιεηααμθήξ ηςκ αανχκ έπεζ ςξ ελήξ [24] :  

 

1. Δάκ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ είζμδμ πανάβεηαζ ημ επζεοιδηυ απμηέθεζια ηυηε δε βίκεηαζ ηαιία 

ιεηααμθή. 

2. Δάκ ημ απμηέθεζια είκαζ 1 εκχ εα έπνεπε κα είκαζ 0, ηυηε ιεζχκμκηαζ ηα αάνδ ηςκ 

εκενβχκ βναιιχκ (εηείκεξ πμο ζημ ζοβηεηνζιέκμ πνυηοπμ έπμοκ είζμδμ 1) ηαηά ιζα ηζιή d, δ 

μπμία μκμιάγεηαζ νοειυξ ιάεδζδξ (learning rate) 

3. Δάκ ημ απμηέθεζια είκαζ 0 εκχ εα έπνεπε κα είκαζ 1 ηυηε αολάκμκηαζ ηα αάνδ ηςκ 

εκενβχκ βναιιχκ ηαηά d. 

 

Έκα perceptron ιε n βναιιέξ εζζυδμο ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ ακαπανζζηά έκα 

οπενεπίπεδμ n-1 δζαζηάζεςκ πμο δζαπςνίγεζ ηα δζακφζιαηα εζζυδμο ζε δφμ μιάδεξ, 

ημπμεεηχκηαξ απυ ηδ ιία ιενζά υζα πανάβμοκ έλμδμ 1 ηαζ απυ ηδκ άθθδ υζα πανά-

βμοκ έλμδμ 0. 

Ζ έλμδμξ ημο perceptron δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

))(()( tfty h                (3.10) 

υπμο, 

)()()(
0

ttxwt T
n

i

ii xw                    (3.11) 

fh(ο) είκαζ δ  δζπμθζηή ζοκάνηδζδ ηαζ 

  
T

n txtxtxt )(),...,(),(,1)( 21x   (3.12) 

T

n twtwtwtt )(),...,(),(),()( 21w   (3.13) 
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΢πήια 3.12.2  Perceptron εκυξ κεονχκα. Οζ είζμδμζ ημο perceptron θαιαάκμκηαζ απυ 
έκα ζηνχια ακίπκεοζδξ ζδζμηήηςκ  ιε ζηαεενά αάνδ h1,h2,…,hn. 

 

Ζ εηπαίδεοζδ ημο perceptron πνέπεζ κα βίκεζ ιε ηαθά παναδείβιαηα ηάεε ιζαξ 

ηαηδβμνίαξ. Ακ μζ πνμξ δζαπςνζζιυ ηαηδβμνίεξ ιμζάγμοκ πμθφ ιεηαλφ ημοξ ηυηε είκαζ 

δφζημθμ κα εηπαζδεοηεί ημ perceptron κα ηαλζκμιεί ηα πνυηοπα πμο ημο 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ιζα ή ζηδκ άθθδ ηαηδβμνία. 

 Πνμαθήιαηα ηςκ μπμίςκ μζ ηζιέξ εζζυδμο-ελυδμο οπυηεζκηαζ ζε αοηυ ημκ 

ηακυκα μκμιάγμκηαζ γξακκηθώο δηαρσξίζηκα (linearly separable) ηαζ απμδεζηκφ-

εηαζ υηζ ιπμνμφκ κα ιμκηεθμπμζδεμφκ ιε πνήζδ perceptron. Γδθαδή, ιεηά απυ 

πεπεναζιέκμ πνυκμ εηπαίδεοζδξ ηαζ εθυζμκ δ ζοκάνηδζδ πμο ζοκδέεζ ηδκ 

είζμδμ ιε ηδκ έλμδμ είκαζ βναιιζηχξ δζαπςνίζζιδ, επένπεηαζ ζφβηθζζδ ημο 

perceptron. 

 

3.12.2. Νεπξσληθά δίθηπα κε αλαηξνθνδόηεζε 

 

Δηηυξ απυ ηα δίηηοα απθήξ ηνμθμδυηδζδξ (feedforward), οπάνπμοκ ηαζ ηα δίηηοα 

ιε ακαηνμθμδυηδζδ (feedback/recurrent), ηα μπμία πενζέπμοκ ανυπμοξ ζηδκ 

ζοκδεζιμθμβία ηςκ κεονχκςκ. Λυβς ηςκ ανυπςκ, μζ κεονχκεξ ζηα δίηηοα αοηά 

πανάβμοκ ζε ηάεε ηφηθμ θεζημονβίαξ απμηεθέζιαηα πμο ελανηχκηαζ υπζ ιυκμ 

απυ ηδκ έλμδμ ηςκ κεονχκςκ ημο πνμδβμφιεκμο επζπέδμο αθθά ηαζ απυ ηδκ έλμδμ 

ημο εαοημφ ημοξ ηαηά ημκ πνμδβμφιεκμ ηφηθμ θεζημονβίαξ δ μπμία απμεδηεφεηαζ 

πνμζςνζκά [32]. Αοηυ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.12.3 υπμο υπςξ βίκεηαζ θακενυ δ 

έλμδμξ ημο ηεθεοηαίμο κεονχκα βίκεηαζ είζμδμξ ημο εαοημφ ημο πμθθαπθαζζαγυιεκδ 

ηαζ ιε αάνμξ w πνζκ εζζέθεεζ ζημκ ανυπμ απυ ημκ μπμίμ πνμήθεε. 
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΢πήια 3.12.3 Πανάδεζβια ανυπμο ζε απθή ζοκδεζιμθμβία κεονχκςκ ιε 
ακαηνμθμδυηδζδ 

 

Ζ πνμζεήηδ ανυπςκ ζηδ ζοκδεζιμθμβία ηςκ κεονχκςκ πνμθακχξ αολάκεζ ηδκ 

πμθοπθμηυηδηα ημο ΣΝΓ. ΢ε ακηζζηάειζζια, δ πθδνμθμνία απυ ημκ 

πνμδβμφιεκμ ηφηθμ θεζημονβίαξ πμο πανέπμοκ, επζηαπφκεζ ηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

ΣΝΓ, αμδεά πμθθέξ θμνέξ ζηδκ απμθοβή ηςκ ημπζηχκ εθαπίζηςκ ηαζ επζπθέμκ 

απμηεθεί έκα ανηεηά πενζμνζζιέκμ είδμξ ικήιδξ ηςκ πνμδβμφιεκςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημο ζοζηήιαημξ. Γζα ηδκ εηπαίδεοζδ ΣΝΓ ιε ακαηνμθμδυηδζδ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ιζα παναθθαβή ηδξ ιεευδμο ακάζηνμθδξ δζάδμζδξ 

θάεμοξ. 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ δφμ βκςζηά δίηηοα ιε ακαηνμθμδυηδζδ, ηα δίηηοα 

Hopfield ηαζ ηα δίηηοα Kohonen. 

 

Γίθηπα Hopfield 

 

Σα δίηηοα Hopfield είκαζ ίζςξ μ πζμ βκςζηυξ ηφπμξ δζηηφςκ ιε 

ακαηνμθμδυηδζδ (΢πήια 3.12.4). ΢ε αοηά, ηάεε κεονχκαξ ζοκδέεηαζ ιε υθμοξ ημοξ 

οπυθμζπμοξ εκχ μζ ζοκδέζεζξ ιεηαλφ ηςκ κεονχκςκ είκαζ αιθίδνμιεξ ηαζ έπμοκ 

ζοιιεηνζηά αάνδ ( jiij ww ). Όθμζ μζ κεονχκεξ θεζημονβμφκ ηαοηυπνμκα ζακ είζμδμζ 

ηαζ έλμδμζ ημο δζηηφμο. Οζ κεονχκεξ είκαζ απθμί perceptrons ιε ζοκάνηδζδ 

εκενβμπμίδζδξ ηδ ζοκάνηδζδ πνυζδιμο ηαζ έλμδμ -1 ή 1. Τπμθμβζζιμί εηηεθμφκηαζ 

ιυκμ ζημ επίπεδμ Hopfield, ηαεχξ ηα επίπεδα εζζυδμο ηαζ ελυδμο απθά δζαηδνμφκ 

ηζξ ηζιέξ εζζυδμο ηαζ ελυδμο, ακηίζημζπα. 

Ζ εηπαίδεοζδ εκυξ δζηηφμο Hopfield ααζίγεηαζ ζηδ ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ηςκ αανχκ 

ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ: 

  )12()12( jiij xxw      (3.13) 
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υπμο ηα ix  ηαζ 
jx  έπμοκ ηζιέξ 0 ή 1. Δπζπθέμκ, οπάνπεζ ζοιιεηνία ζηζξ ιεηααμθέξ 

ηςκ αανχκ, δδθαδή 
jiij ww  [24]. 

Απυ ηδ ζπέζδ οπμθμβζζιμφ ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ αανχκ ηαζ ηζξ δοκαηέξ 

ηζιέξ ηςκ x πνμηφπηεζ υηζ ηα αάνδ εκζζπφμκηαζ υηακ δ έλμδμξ εκυξ κεονχκα 

είκαζ ίδζα ιε ηδκ είζμδμ, εκχ δζαθμνεηζηά ελαζεεκμφκ. Αοηυ πμο ηεθζηά 

«ιαεαίκεζ» έκα δίηηομ Hopfield είκαζ έκα ή πενζζζυηενα απυ ηα δζακφζιαηα 

εζζυδμο. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ημ δίηηομ κα θεζημονβεί ζακ ικήιδ 

ζοζπέηζζδξ. Καηά ηδ θεζημονβία ηδξ ακάηθδζδξ, βζα ηάεε δζάκοζια εζζυδμο ημ 

δίηηομ εα ζζμννμπήζεζ ζημ "ημκηζκυηενμ" δζάκοζια απυ ημ ζφκμθμ ηςκ 

δζακοζιάηςκ ιε ηα μπμία εηπαζδεφηδηε. 

 

 

 

 

΢πήια 3.12.4 Σμπμθμβία δζηηφμο Hopfield. 

 

 

 

 

Ζ θεζημονβία εκυξ δζηηφμο Hopfield ηαηά ηδ θάζδ ηδξ ακάηθδζδξ είκαζ δ αηυθμοεδ 

[24]: 
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1. Γίκεηαζ ζημ δίηηομ έκα δζάκοζια εζζυδμο (ακάεεζδ ηζιχκ -1 ή 1 ζε ηάεε 

κεονχκα ημο δζηηφμο). 

2. Τπμθμβίγεηαζ δ έλμδμξ ημο ηάεε κεονχκα ιε ηδ ζπέζδ: 

  

n

j

jji awa
0

    (3.15) 

 

3. Δάκ ημ παναπάκς άενμζζια είκαζ εεηζηυ ηυηε δ επζεοιδηή ηζιή ελυδμο ημο κεονχκα είκαζ 

1 εκχ ζηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ -1. 

4. Δάκ μζ επζεοιδηέξ ηζιέξ ελυδμο είκαζ ίδζεξ ιε ηζξ ηζιέξ πμο απμδυεδηακ ζημοξ κεονχκεξ 

ζημ αήια 1, ηυηε ημ δίηηομ είκαζ ζε ηζνξξνπία ηαζ μζ ηζιέξ πμο έπμοκ μζ κεονχκεξ είκαζ δ 

έλμδμξ (απμηέθεζια) ημο δζηηφμο. 

5. Δάκ ημ δίηηομ δεκ είκαζ ζε ζζμννμπία ηυηε ιεηααάθθμκηαζ μζ ηζιέξ πμο πανμοζζάγμοκ 

δζαθμνέξ. Οζ αθθαβέξ ιπμνμφκ κα βίκμοκ είηε ζφβπνμκα, δδθαδή κα αθθάλμοκ υθεξ μζ ηζιέξ 

ηςκ "πνμαθδιαηζηχκ" κεονχκςκ, ή αζφβπνμκα δδθαδή κα αθθάλεζ δ ηζιή εκυξ ιυκμ 

"πνμαθδιαηζημφ" κεονχκα. 

6. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ απυ ημ αήια 2. 

 

Ο παναπάκς ιδπακζζιυξ ακάηθδζδξ επζηνέπεζ ζε έκα δίηηομ Hopfield κα ακαηα-

θεί ημ ζςζηυ πνυηοπμ απυ αοηά ηα μπμία έπεζ εηπαζδεοηεί κα ακαβκςνίγεζ, αηυια ηαζ 

υηακ δ είζμδμξ πενζέπεζ ευνοαμ ή είκαζ εθθζπήξ. 

 

Γίθηπν Kohonen 

 

Όθα ηα δίηηοα πμο πανμοζζάζηδηακ ιέπνζ ηχνα, πνδζζιμπμζμφκ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ 

ημοξ ιεευδμοξ ιάεδζδξ οπυ επίαθερδ. Σμ πζμ παναηηδνζζηζηυ ίζςξ 

πανάδεζβια δζηηφμο ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ιάεδζδ πςνίξ επίαθερδ είκαζ ημ 

δίηηομ Kohonen. 

Έκα δίθηπν Kohonen απμηεθείηαζ απυ έκα πθήεμξ κεονχκςκ, μζ μπμίμζ είκαζ, ημ-

πμεεηδιέκμζ ζε ηάπμζα βεςιεηνζηή ημπμθμβία π.π. επίπεδμ, ζθαίνα ηθπ. Κάεε 

κεονχκαξ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιέζς αανχκ ιε ηδκ είζμδμ πμο απμηεθείηαζ απυ 

Μ ζημζπεία ηαζ θαιαάκεζ έκα πθήνεξ ακηίβναθμ ημο δζακφζιαημξ εζζυδμο 

ηνμπμπμζδιέκμο απυ ηα αάνδ [24].  Δπζπθέμκ οπάνπμοκ ζοκδέζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

κεονχκςκ ημο ίδζμο επζπέδμο ηαζ ιάθζζηα ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε μζ ημκηζκμί 

κεονχκεξ κα επδνεάγμκηαζ εεηζηά εκχ μζ πενζζζυηενμ απμιαηνοζιέκμζ μοδέηενα 

ή ηαζ ανκδηζηά. Γζα ιζα δεδμιέκδ είζμδμ, μ κεονχκαξ ημο μπμίμο ηα ζοκδεηζηά αάνδ 
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είκαζ πζμ "ημκηά" ζε αοηήκ, επζθέβεηαζ ηαζ ιεηααάθθεζ ηα αάνδ ημο έηζζ χζηε κα ηδκ 

πθδζζάγεζ αηυιδ πενζζζυηενμ. Δπίζδξ, θυβς ηδξ ζοκδεζιμθμβίαξ, ιεηααάθθμκηαζ 

ηαζ ηα αάνδ ζημοξ κεονχκεξ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ άιεζδ βεζημκζά ημο 

επζθεβιέκμο κεονχκα έηζζ χζηε ηαζ αοηχκ δ έλμδμξ κα πθδζζάγεζ ηδκ είζμδμ. 

Μέζς αοηχκ ηςκ δζαδζηαζζχκ ακηαβςκζζιμφ ηαζ βεζημκζηυηδηαξ δδιζμονβείηαζ έκαξ 

"πάνηδξ" πάκς ζηδκ βεςιεηνζηή ημπμθμβία ημο δζηηφμο μ μπμίμξ ακηζηαημπηνίγεζ 

ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ εζζυδςκ ζημ δζηηφμο. ΢οβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ ημο πάνηδ 

(ζφκμθα απυ κεονχκεξ) ακηζπνμζςπεφμοκ ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηθάζδ/ηαηδβμνία ηςκ 

εζζυδςκ ημο δζηηφμο. Συζμ δ ιεηααμθή αανχκ ηςκ κεονχκςκ υζμ ηαζ ημ ιέβεεμξ 

ηδξ βεζημκζάξ ιεζχκμκηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο έςξ υημο θηάζμοκ ζε πμθφ 

ιζηνέξ ηζιέξ, μπυηε ημ δίηηομ εεςνείηαζ εηπαζδεοιέκμ. Έκα εηπαζδεοιέκμ δίηηομ 

Kohonen ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα ηαηαηάλεζ ζημζπεία ζε ιζα απυ ηζξ 

ηαηδβμνίεξ πμο ήδδ έπμοκ ζπδιαηζζηεί. 

 

3.13. Δθπαίδεπζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

3.13.1. Καλόλαο δέιηα 

 

Ο θαλόλαο Δέιηα (Delta rule) απμηεθεί βεκίηεοζδ ημο αθβμνίειμο εηπαίδεοζδξ 

ημο perceptron, ιε ηδκ έκκμζα υηζ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ηαζ ζε άθθα ΣΝΓ ηα μπμία 

υιςξ επίζδξ δεκ έπμοκ ηνοθά επίπεδα. Ζ θεζημονβία ημο αθβμνίειμο πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ ζοκέπεζα. 

Έζης υηζ ζε έκα ΣΝΓ δ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ παίνκεζ πναβιαηζηέξ ηζιέξ, υπςξ 

βζα πανάδεζβια δ ζζβιμεζδήξ ζοκάνηδζδ: 

ze
zg

1

1
)(     (3.16) 

 

Συηε δ έλμδμξ εκυξ κεονχκα i ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί αάζεζ ηδξ ζπέζδξ: 

)(
0

n

j

jji awga    (3.17) 

υπμο ia  είκαζ δ έλμδμξ ημο κεονχκα i, 
jw  ημ αάνμξ ηδξ ζφκδεζδξ j ηαζ 

ja   δ είζμδμξ 

j απυ ημκ κεονχκα ημο πνμδβμφιεκμο επζπέδμο [24]. 

Ζ ιεηααμθή ημο αάνμοξ 
jw , οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ ηφπμ : 
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jw =
jioldj aaadw )(*_
  (3.18) 

 

υπμο ia  είκαζ δ έλμδμξ ημο κεονχκα, α είκαζ δ επζεοιδηή έλμδμξ, 
jw  ημ αάνμξ ηδξ 

ζφκδεζδξ j, 
ja   δ είζμδμξ j ηαζ d μ  νοειυξ ιάεδζδξ. Σμ ζοκμθζηυ ζθάθια, πμο 

απμηεθεί ηαζ έκα ιέηνμ ηδξ απυζηαζδξ απυ ηδκ επζεοιδηή ηαηάζηαζδ, οπμθμβίγεηαζ 

απυ ημκ ηφπμ: 

Err=
2)(

2

1
aai    (3.19) 

 

Ακ ηαζ μ αθβυνζειμξ αοηυξ απμηεθεί αεθηίςζδ εηείκμο πμο εθανιυγεηαζ ζηα 

perceptrons, δεκ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε δίηηοα ηα μπμία έπμοκ ηνοθά επίπεδα, 

επεζδή βζα ηάεε κεονχκα πνέπεζ κα είκαζ βκςζηή ιε αηνίαεζα δ έλμδμξ ημο, ηάηζ πμο 

δεκ είκαζ δοκαηυ υηακ οπάνπμοκ ηνοθά επίπεδα. 

 

3.13.2. Αλάζηξνθε κεηάδνζε ιάζνπο 

 

Ζ ακάζηνμθδ ιεηάδμζδ θάεμοξ (back propagation) απμηεθεί ηδκ πζμ βκςζηή ιέεμδμ 

εηπαίδεοζδξ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πμθθχκ επζπέδςκ. Ζ ααζζηή ζδέα είκαζ κα 

ηαεμνζζηεί ημ "πμζμζηυ" ημο ζοκμθζημφ ζθάθιαημξ πμο ακηζζημζπεί ζηα αάνδ 

ημο ηάεε κεονχκα. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ βίκεηαζ δοκαηυ κα οπμθμβίγμκηαζ μζ 

δζμνεχζεζξ ζηα αάνδ ημο ηάεε κεονχκα λεπςνζζηά, πνάβια πμο είκαζ ανηεηά 

πμθφπθμημ βζα ηα ηνοθά επίπεδα ηαεχξ δ έλμδυξ ημοξ επδνεάγεζ πμθθμφξ 

κεονχκεξ ηαοηυπνμκα [24]. 

΢ηδκ ακάζηνμθδ ιεηάδμζδ ημο θάεμοξ οπμθμβίγεηαζ ανπζηά ημ ζθάθια βζα ημοξ 

κεονχκεξ ημο επζπέδμο ελυδμο ιε ηνυπμ πανυιμζμ ιε εηείκμ ημο ηακυκα Γέθηα. Σμ 

ζθάθια πμο οπμθμβίγεηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα οπμθμβζζημφκ ηα ζθάθιαηα ζημ 

ηεθεοηαίμ ηνοιιέκμ επίπεδμ. ΢ηδ ζοκέπεζα, δ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ακαδνμ-

ιζηά πνμξ ημ πνχημ επίπεδμ (΢πήια 3.13.1). Με αάζδ δδθαδή ηδ δζάδμζδ ημο 

ζθάθιαημξ πνμξ ηα πίζς (back propagation), βίκεηαζ έκαξ οπμθμβζζιυξ ηδξ 

ζοκεζζθμνάξ ηάεε αάνμοξ ηςκ κεονχκςκ ζημ μθζηυ ζθάθια. Καηυπζκ ηα 

ζθάθιαηα πμο οπμθμβίζηδηακ βζα ημοξ κεονχκεξ ημο ηάεε επζπέδμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ιεηααάθθμοκ ηα αάνδ ημο ηάεε κεονχκα ιε ηνυπμ υιμζμ 
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ιε εηείκμ ημο ηακυκα Γέθηα. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ιέπνζ ημ ζθάθια κα 

πάνεζ ηζιή ζηα υνζα ακμπήξ πμο έπεζ εέζεζ μ πνήζηδξ. 

Ζ υθδ δζαδζηαζία ιπμνεί κα εεςνδεεί ζακ ιζα ακαγήηδζδ ημο μθζημφ εθάπζζημο ηδξ 

ζοκάνηδζδξ ημο ζθάθιαημξ, δ μπμία έπεζ ζακ παναιέηνμοξ ηζξ ηζιέξ ηςκ αανχκ. Ζ 

δζυνεςζδ πμο βίκεηαζ ηάεε θμνά πνμζπαεεί κα εθαπζζημπμζήζεζ ημ ζθάθια 

δζαθέβμκηαξ κα ηάκεζ εηείκεξ ηζξ αθθαβέξ πμο θαίκεηαζ κα ημ ιεζχκμοκ ημπζηά. 

Τπάνπμοκ ςζηυζμ ηαζ πενζπηχζεζξ υπμο έκα δίηηομ πμο εηπαζδεφεηαζ ιε αοηή ηδ 

ιέεμδμ δεκ απμδίδεζ ηα ακαιεκυιεκα. Πνυηεζηαζ βζα ηζξ πενζπηχζεζξ υπμο ημ 

δίηηομ πέθηεζ ζε ημπζηυ εθάπζζημ (local minima) ή υηακ παναθφεζ ηεθείςξ (network 

paralysis). 

΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ ημ δίηηομ έπεζ αδοκαιία κα ανεζ ημ μθζηυ εθάπζζημ, 

δδθαδή ημ δζάκοζια ηςκ αανχκ βζα ημ μπμίμ εθαπζζημπμζείηαζ ημ ζθάθια. ΢ηδ 

δεφηενδ πενίπηςζδ, ημ κεονςκζηυ δίηηομ πέθηεζ ζε ζηάζζιδ ηαηάζηαζδ βζαηί έκα ή 

πενζζζυηενα αάνδ έπμοκ ζηαεενά ορδθέξ απυθοηεξ ηζιέξ ηαζ δεκ ηνμπμπμζμφκηαζ 

ζδιακηζηά ζε ηάεε δζυνεςζδ.  

 

3.14. Δθαξκνγέο ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

Σα ΣΝΓ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε πθήεμξ εθανιμβχκ, υπςξ είκαζ μ ζπεδζαζιυξ 

εκενβεζχκ (planning), μ πνμκμπνμβναιιαηζζιυξ (scheduling), δ δζάβκςζδ θαεχκ ζε 

δμνοθμνζηέξ επζημζκςκίεξ, δ ακαβκχνζζδ οπμβναθχκ, δ αναποπνυεεζιδ πνυαθερδ 

ηζιχκ ιεημπχκ, ηθπ. Δπίζδξ, ηα πενζζζυηενα ζφβπνμκα πνμβνάιιαηα μπηζηήξ ακα-

βκχνζζδξ παναηηήνςκ πνδζζιμπμζμφκ κεονςκζηά δίηηοα. Δπζπθέμκ, κεονςκζηά δί-

ηηοα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζε οπμθμβζζηέξ παθάιδξ πμο δέπμκηαζ εκημθέξ 

πεζνυβναθα (palmtop). 

Άθθεξ εθανιμβέξ ηςκ Νεονςκζηχκ δζηηφςκ είκαζ ζηδκ Ηαηνζηή (π.π. ακάθοζδ 

δθεηηνμηανδζμβναθήιαημξ, ζαηνζηή δζάβκςζδ ηαζ επελενβαζία ζαηνζηήξ εζηυκαξ), ζε 

αιοκηζηά ζοζηήιαηα (π.π. οπμανφπζα ακίπκεοζδ κανηχκ) ζηδκ μζημκμιία (π.π. 

ακάθοζδ αβμνάξ ιεημπχκ, αζθάθεζα ζοκαθθαβχκ, εηηίιδζδ θενεββουηδηαξ 

δακεζγυιεκμο πεθάηδ, εηηίιδζδ αηίκδηδξ πενζμοζίαξ), ζηδ ζπεδίαζδ, έθεβπμ ηαζ 
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΢πήια 3.13.1 ΢πδιαηζηή απυδμζδ εηπαίδεοζδξ ιε ακάζηνμθδ ιεηάδμζδ θάεμοξ 

 

 

ακαγήηδζδ (π.π. πανάθθδθδ οθμπμίδζδ NP-πθήνςκ πνμαθδιάηςκ, αοηυιαημξ 

έθεβπμξ, νμιπμηζηή) [3,4]. 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ηα Σεπκδηά Νεονςκζηά Γίηηοα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ζοζηήιαηα εθέβπμο πμο ααζίγμκηαζ ζηδκ αζαθή θμβζηή (neurofuzzy systems) ιε 

ηφνζμ νυθμ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοκάνηδζδξ ζοββέκεζαξ. 

Έκα βκςζηυ ειπμνζηυ ζφζηδια πμο ηάκεζ πνήζδ ΣΝΓ είκαζ ημ PAPNET ημ μπμίμ 

ηάκεζ δζάβκςζδ ζε απμηεθέζιαηα "ηεζη Παπακζημθάμο". Μζα ρδθζμπμζδιέκδ 

εζηυκα ιζηνμζημπίμο δίκεηαζ ζακ είζμδμξ ζημ κεονςκζηυ δίηηομ ημ μπμίμ 

ακαθαιαάκεζ κα ηνίκεζ ακ οπάνπεζ ακςιαθία ή υπζ. Σμ ζφζηδια επζηαπφκεζ ζδιακηζηά 

ηδ πνμκμαυνα δζαδζηαζία ελέηαζδξ ηςκ δεδμιέκςκ ημο ηεζη απυ άκενςπμ εζδζηυ. 

    Σέθμξ, ηα δίηηοα Kohonen έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ιε επζηοπία ζε 

πνμβνάιιαηα οπαβυνεοζδξ. 
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Κεθάλαιο 4 

  

 

 

 

 

 

Δεδομένα Νεσρωνικού Δικηύοσ 
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4. Γεδνκέλα λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

Σα κεονςκζηά δίηηοα βζα κα θεζημονβήζμοκ ζςζηά πνέπεζ κα εηπαζδεοημφκ. Γζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημοξ αοηή, πνεζάγεηαζ κα ημοξ εζζαπεεί έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ζοκυθςκ 

δεδμιέκςκ απυ εζζυδμοξ αθθά ηαζ ελυδμοξ (data-set). Έηζζ, αθμφ βίκεζ δ εζζαβςβή 

ηςκ παναπάκς δεδμιέκςκ ζημ κεονςκζηυ δίηηομ ηαζ αοηυ ιε ηδκ ζεζνά ημο 

εηπαζδεοηεί, ηυηε είκαζ ζηακυ κα πνμαθέπεζ ηζξ επζεοιδηέξ ελυδμοξ (target vectors) 

πμο ημο έπμοκ μνζζηεί βζα ζοβηεηνζιέκεξ άβκςζηεξ εζζυδμοξ πνμξ ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ, πμο ημο δίκμκηαζ απυ ημκ πνήζηδ. ΢ηδκ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ εα δέπεηαζ ημ πθήεμξ ηςκ 30.000 δζακοζιάηςκ εζζυδμο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα 

απυ ηδκ δζαδζηαζία πμο εα πενζβναθεί παναηάης εα ελαπεμφκ 10.000 ζοκδοαζιμί 

δεδμιέκςκ βζα ηάεε ιζα απυ ηζξ 3 ηθζιαηζηέξ γχκεξ.  Σμ ηάεε έκα δζάκοζια απυ αοηά 

εα πενζθαιαάκεζ δεηαηέζζενζξ ιεηααθδηέξ εζζυδμο ηαζ ηνείξ ιεηααθδηέξ ελυδμο. Ζ 

ελαβςβή ηςκ παναπάκς δεδμιέκςκ  εα πενζβναθεί ακαθοηζηά ζε πανάβναθμ πμο 

παναηίεεηαζ παναηάης. 

 

4.1. Πεξηγξαθή κεζόδνπ εμαγσγήο δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδμιέκα ηα μπμία πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή δζαηνζαή βζα 

ηδκ εηπαίδεοζδ ηαζ ηδκ επαθήεεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πνμήθεακ απυ 

«εζημκζηή αάζδ δεδμιέκςκ ηηζνίςκ βναθείςκ ζηδκ Δθθάδα» δ μπμία ηαηαζηεοάζηδηε 

απυ ηδκ ηα Σνζακηαθοθθζά Νζημθάμο, Τπ. Γζδάηημνα ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ, ζηα 

πθαίζζα ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ηδξ ιε εέια «Μεεμδμθμβίεξ ηαζ αθβυνζειμζ βζα 

εκενβεζαηή ηαηάηαλδ ηηζνίςκ».  Ζ εζημκζηή αάζδ δεδμιέκςκ πενζθαιαάκεζ ακαθοηζηά 

δεδμιέκα ηαηαζηεοήξ, θεζημονβίαξ, εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηαζ εενιζηήξ άκεζδξ 

βζα 30 000 ηηίνζα βναθείςκ ζηδκ Δθθάδα, ζηζξ ηνεζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ (10 000 ηηίνζα 

βζα ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ). Σα δεδμιέκα αοηά απμηεθμφκ ηζξ εζζυδμοξ ηαζ ελυδμοξ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο. 

 

4.1.1. Η εηθνληθή βάζε δεδνκέλσλ ησλ θηηξίσλ 

 

Ζ θζθμζμθία ηδξ εζημκζηήξ αάζδξ δεδμιέκςκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ιμκηεθμπμίδζδ 

«ηοπαίςκ» ηηζνίςκ βναθείςκ ηα μπμία υιςξ οπαημφμοκ ζηα ηαηαζηεοαζηζηά ηαζ 

θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηηζνίςκ βναθείςκ ζηδκ Δθθάδα, ηαεχξ ηαζ ηδκ 
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ακηίζημζπδ Δθθδκζηή κμιμεεζία. Με ημκ υνμ «ηοπαίμ» ακαθενυιαζηε ζηδκ ηοπαία 

επζθμβή ημο ιεβέεμοξ ηαζ ημο πνμζακαημθζζιμφ ηςκ ηηζνίςκ, ηα ζημζπεία ηεθφθμοξ 

(είδμξ ημίπςκ, οαθμπζκάηςκ, πμζμζηυ ακμζβιάηςκ), ημο ζοζηήιαημξ αενζζιμφ ηαζ  

ημκ ανζειυ ηςκ ενβαγμιέκςκ. Με αάζδ αοηή ηδκ θζθμζμθία ιμκηεθμπμζήεδηε ιζα 

πζεακή ηαηαβναθή εκυξ δείβιαημξ ηηζνίςκ βναθείςκ ζηδκ Δθθάδα. Ζ πνμζμιμίςζδ 

ηςκ ηηζνίςκ αοηχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ιμκηέθμ πνμζμιμίςζδξ ηηζνίςκ βναθείςκ 

ζημ πνυβναιια TRNSYS 16 [54], ημ μπμίμ ακαπηφπεδηε απυ ηδκ ηα Σνζακηαθοθθζά 

Νζημθάμο ζηα πθαίζζα ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ηδξ [55], ηνμπμπμζδιέκμ 

ηαηάθθδθα χζηε κα πανάβεζ ηαζ κα πνμζμιμζχκεζ αοηυιαηα έκα ηυζμ ιεβάθμ ανζειυ 

ηηζνίςκ. 

Σα υνζα ηςκ δεδμιέκςκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1.1. 

 

Πίκαηαξ 4.1.1: Σα υνζα ηςκ δεδμιέκςκ ηδξ εζημκζηήξ αάζδξ δεδμιέκςκ 

Παξάκεηξνο Σηκέο ΢ρόιηα 

Κθζιαηζηέξ Εχκεξ Α, Β, Γ Όπςξ μνίγμκηαζ απυ ηδκ 

ΣΟΣΔΔ. [57] 

Ανζειυξ μνυθςκ  1-8  

Διααδυ ακά υνμθμ 256-6400 m
2
  

Δίδμξ ημίπςκ U=0.452-1.743 W/m
2
 K  

Δίδμξ μνμθήξ U=0.335-3.18 W/m
2
 K  

Δίδμξ οαθμπζκάηςκ U=5.68 W/m
2
 K Μμκά 

 U=2.83 W/m
2
 K Γζπθά 

 U=1.4 W/m
2
 K Low-e 

Πμζμζηυ ακμζβιάηςκ  40-80% Πμζμζηυ επί ηδξ επζθάκεζαξ 

ημο ημίπμο βζα έκα 

πνμζακαημθζζιυ. 

Πνμζακαημθζζιυξ ακμζβιάηςκ ΒΝΑΓ, ΒΝΑ, ΒΝΓ, ΝΑΓ, 

ΒΑΓ, ΒΝ, ΒΑ, ΒΓ, ΝΑ, 

ΝΓ, ΑΓ. 

Σέζζενζξ, ηνείξ ηαζ δφμ υρεζξ 

ιε ακμίβιαηα ιε υθμοξ ημοξ 

δοκαημφξ ζοκδοαζιμφξ 

Γζείζδοζδ αένα  0.2-2 ach [56],[61] 

Αενζζιυξ 0.5-10 ach [56], [57],[58],[60] 

΢οκηεθεζηήξ εζςηενζηήξ ζηίαζδξ 0-0.8 [59] 

΢οκηεθεζηήξ ελςηενζηήξ ζηίαζδξ 0-0.8 [55],[59] 

Set Point ημο ζοζηήιαημξ 

εένιακζδξ 

20-26 
μ
C   

Set Point ημο ζοζηήιαημξ ρφλδξ 22-26 
μ
C   

Δβηαηεζηδιέκδ ζζπφξ ημο 

ζοζηήιαημξ εένιακζδξ/ ρφλδξ 

Μμκηεθμπμζδιέκδ Μμκηεθμπμζήεδηε δ 

ιεεμδμθμβία ASHRAE χζηε 
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ζε ηάεε ηηίνζμ κα βίκεηαζ 

ιεθέηδ ζπεδζαζιμφ ηαζ 

οπμθμβζζιμφ ηδξ 

εβηαηεζηδιέκδξ ζζπφμξ βζα 

ρφλδ, εένιακζδ. 

Ανζειυξ αηυιςκ ακά 100 m
2
 6-14  

Χνάνζμ θεζημονβίαξ ηηζνίςκ  Γεοηένα-Παναζηεοή  

08:00-22:00 

΢άαααημ 08:00-14:00 

 

 

 

4.2. Γεδνκέλα εηζόδνπ ηνπ Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ 

 

Σα δεδμιέκα εζζυδμο ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πμο εα δίκμκηαζ ζε αοηυ είηε βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο (training data-set) είηε ιεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο απυ ημκ πνήζηδ βζα 

κα πάνεζ ηα επζεοιδηά δεδμιέκα ελυδμο, θαίκμκηαζ επζβναιιαηζηά ηαζ πενζβνάθμκηαζ 

παναηάης: 

 

 Κθζιαηζηέξ γχκεξ (Climatic Zones) 

 Ο ανζειυξ επζπέδςκ ημο ηάεε ηηζνίμο (Levels) 

 Πμζμζηυ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ηηζνίμο πμο ηαηαθαιαάκμοκ μζ οαθμπίκαηεξ 

(Openings) 

 Δπζθάκεζα πμο ηαηαθαιαάκεζ ημ ηάεε επίπεδμ ημο ηηζνίμο πμο ιεθεηάηαζ 

(Area/ Level) 

 ΢οκδοαζιυξ ημο είδμοξ μνμθήξ ηαζ ημζπςιάηςκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

(Elements)  

 Ο πνμζακαημθζζιυξ ηςκ ακμζβιάηςκ ημο ηηζνίμο (Openings) 

 Δίδμξ οαθμπζκάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ ηαηαζηεοή ημο ηηζνίμο 

 Σδκ δζείζδοζδ αένα απυ παναιάδεξ πμο ιπμνεί κα οπάνλεζ ζε ηάεε ηηίνζμ 

(Air infiltration)  

 Σμκ αενζζιυ ημκ μπμίμ οπυηεζηαζ ηάεε ηηίνζμ (Ventilation) 

 Δλςηενζηή ζηίαζδ ημο ηηζνίμο (External Shading) 

 Δζςηενζηή ζηίαζδ ημο ηηζνίμο (Internal Shading) 

 Καηάθδρδ πχνμο ημο ηάεε αηυιμο πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημ ηηίνζμ 

(Occupancy) 

 Μέβζζηδ εενιζηή ζζπφξ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ (Heating capacity) 
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 Μέβζζηδ ροηηζηή ζζπφξ ζοζηήιαημξ ρφλδξ (Cooling Capacity) 

 Θενιμηναζία έκανλδξ εένιακζδξ  

 Θενιμηναζία έκανλδξ ρφλδξ   

 

4.2.1. Κιηκαηηθέο δώλεο 

 

Ζ Δθθάδα πανμοζζάγεζ ιζα πμζηζθία ηθίιαημξ ηαζ αοηυξ είκαζ μ ηφνζμξ θυβμξ πμο, 

ζφιθςκα ιε ημκ ηακμκζζιυ εενιμιυκςζδξ, πςνίγεηαζ ζε ηνεζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ 

(αθέπε πάνηδ ζημ ζπήια 4.2.1). Ζ γχκδ Α παναηηδνίγεηαζ απυ ήπζμ ηθίια ηαζ ηα 

ηηίνζα πμο ανίζημκηαζ ζε αοηήκ έπμοκ ιεβαθφηενεξ ακάβηεξ ζε ρφλδ ηαζ θζβυηενεξ ζε 

εένιακζδ. Σα ηηίνζα ηδξ γχκδξ Β έπμοκ πενίπμο ίδζεξ ακάβηεξ ζε ρφλδ ηαζ 

εένιακζδ, εκχ ηα ηηίνζα ηδξ γχκδξ Γ έπμοκ ιζηνυηενεξ ακάβηεξ ζε ρφλδ ηαζ πμθφ 

ιεβάθεξ ζε εένιακζδ. Καηά ημκ ζπεδζαζιυ ηδξ εενιμιυκςζδξ ηςκ ηηζνίςκ εα 

πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ υπζ ιυκμ δ ηθζιαηζηή γχκδ ζηδκ μπμία ακήηεζ, αθθά ηαζ 

ημ ημπζηυ ηθίια, ημ μπμίμ δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ηδκ ημπμεεζία. Δλάθθμο, μζ 

ηθζιαηζηέξ γχκεξ ηδξ Δθθάδαξ ακαιέκεηαζ κα ακαιμνθςεμφκ ζφκημια, πνμηεζιέκμο 

κα θδθεμφκ οπυρδ ηα απμηεθέζιαηα κεχηενςκ ιεθεηχκ [33]. 

Γζα θυβμοξ θεζημονβίαξ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο υπμο δ εηπαίδεοζδ ημο βίκεηαζ ιέζς 

ιαεδιαηζηχκ ζοκανηήζεςκ ηαζ πμθφπθμηςκ αθβμνίειςκ, ζακ δεδμιέκα εζζυδςκ 

βζα ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ εα μνίγμκηαζ ανζειδηζηέξ ηζιέξ υπμο μζ ακηζζημζπίεξ ημοξ ιε 

ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί: 

 

 

 

 

Σηκή εηζόδνπ Κιηκαηηθή δώλε 

1 Α 

2 Β 

3 Γ 
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΢πήια 4.2.1. Οζ ηθζιαηζηέξ γχκεξ ηδξ Δθθάδαξ 

  

4.2.2. Αξηζκόο επηπέδσλ θηηξίνπ – Δπηθάλεηα θάζε 

επηπέδνπ 

 

΢ε αοηήκ ηδκ ιεηααθδηή εζζυδμο, εα εζζάβεηαζ ανζειδηζηά μ ανζειυξ επζπέδςκ 

(μνυθςκ) πμο έπεζ ηάεε ηηίνζμ. Κάεε υνμθμξ έπεζ ειααδυ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 256 

ηι. ηαζ ιπμνεί κα θηάζεζ ιέπνζ ηαζ ηα 6.400 ηι. Σμ φρμξ ημο ηάεε μνυθμο έπεζ 

ζηαεενή ηζιή ηαζ μνίζηδηε ζηα 2,8 ιέηνα. Ο ανζειυξ ηςκ επζπέδςκ πμο εα 

εζζάβμκηαζ ζημ κεονςκζηυ δίηηομ ςξ δεδμιέκα εζζυδμο βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο εα 

ηοιαίκεηαζ απυ ιμκχνμθα μζημδμιήιαηα ιέπνζ ηαζ μηηαυνμθεξ ηαηαζηεοέξ. Ζ 

παναπάκς παναδμπή αθμνά ιυκμ ηα δεδμιέκα πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. ΢ε ακηίεεζδ, μ πνήζηδξ εα ιπμνεί κα θαιαάκεζ 

αηνζαή απμηεθέζιαηα αηυια ηαζ ακ εζζάβεζ ζηδκ ιεηααθδηή αοηή ηαζ ιεβαθφηενμ 

ανζειυ επζπέδςκ βζα ημ ηηίνζμ πμο εέθεζ κα ιεθεηήζεζ.  

4.2.3. Δίδε ηνίρσλ θαη νξνθώλ 

 

Με ηδκ πνυαθερδ εενιμιυκςζδξ ζηζξ ηηζνζαηέξ ηαηαζηεοέξ παίνκμκηαζ ηα 

ηαηάθθδθα ιέηνα βζα ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ δζαθοβήξ ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ απυ έκα 

πχνμ πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα ή έκα άθθμ, ροπνυηενμ βεζημκζηυ πχνμ. ΢ε παθαζυηενεξ 

επμπέξ, δ ακάβηδ βζα ιζα ηέημζα πνυαθερδ δεκ ήηακ ηυζμ επζηαηηζηή. ΢ηζξ πέηνζκεξ 
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παναδμζζαηέξ ηαηαζηεοέξ ημ πνυαθδια ακηζιεηςπζγυηακ απυ ιυκμ ημο, 

ζοιπηςιαηζηά ηαζ δζαζζεδηζηά. Σα ιεβάθα πάπδ ηςκ πθεονζηχκ ημίπςκ, μζ λφθζκεξ 

ζηέβεξ ηαζ ηα θοζζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ελαζθάθζγακ ζημκ εζςηενζηυ 

πχνμ εκυξ ηηζνίμο ηζξ ζοκεήηεξ εηείκεξ πμο εα έηακακ ηδ δζααίςζδ απυθοηα ή 

πενίπμο άκεηα. 

Πνυαθδια ρφλδξ ημ ηαθμηαίνζ δεκ οπήνπε, βζαηί μζ ηαηαζηεοέξ αοηέξ ήηακ ηαηά 

ηακυκα δνμζενέξ. Σμ πεζιχκα πάθζ, μζ αανζέξ ηαηαζηεοέξ ημο πενζαθήιαημξ (ημίπμζ, 

ζηέβεξ), δ δζάηαλδ ηςκ πχνςκ ζηδκ ηάημρδ, ηαεχξ ηαζ δ ζφκεεζδ ηςκ υβηςκ ημο 

ηηίζιαημξ, νοειίγμοκ ηαεμνζζηζηά ηδ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα, αθθά ηαζ ηδ νμή 

εενιυηδηαξ. Ζ δθζαηή εκένβεζα έπαζγε ηαζ αοηή ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ δζαιυνθςζδ ημο 

ιζηνμηθίιαημξ. Σδ κφπηα, δ ζοζζςνεοιέκδ αοηή εενιυηδηα επακεηπειπυηακ ζημοξ 

εζςηενζημφξ πχνμοξ. 

Ανβυηενα υιςξ, υηακ μζ ηαηαζηεοέξ έβζκακ εθαθνυηενεξ, πενζζζυηενμ ζφκεεηεξ ηαζ 

θζβυηενμ ακεεηηζηέξ ζηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ηδκ πνμζηαζία απυ ηζξ εενιζηέξ 

ιεηααμθέξ ακέθααακ ηα δζάθμνα ηεπκδηά ζοζηήιαηα εθέβπμο ημο ιζηνμηθίιαημξ, 

υπςξ δ ηεκηνζηή εένιακζδ ηαζ μ ηθζιαηζζιυξ. Ζ  ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ηδ 

θεζημονβία ηςκ ζοζηδιάηςκ αοηχκ δεκ απμηεθμφζε πνυαθδια, ιέπνζ ηδ ζηζβιή πμο 

δ εκενβεζαηή ηνίζδ έβζκε βζα υθμοξ ιζα ζηθδνή πναβιαηζηυηδηα. Οζ εκενβεζαηέξ πδβέξ 

– μοζζαζηζηά ημ πεηνέθαζμ – έπαρακ κα είκαζ θηδκέξ ηαζ άνπζζε κα ζοκεζδδημπμζείηαζ 

δ ιεβάθδ ζδιαζία πμο είπε δ εενιμιυκςζδ ζηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ. 

Κάης απυ ζοκεήηεξ μζημκμιζηά πνμζζηέξ, ιζα ηαθή εενιζηή ιυκςζδ πνέπεζ κα 

ελαζθαθίγεζ: 

 Σδκ οβζεζκή, άκεηδ ηζ εοπάνζζηδ δζααίςζδ, πςνίξ κα δζαηανάζζεηαζ ημ εενιζηυ 

ζζμγφβζμ ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ ηαζ κα πνμηαθμφκηαζ ζμαανέξ εενιζηέξ 

αθθδθμεπζδνάζεζξ ηνφμο ή γέζηδξ ακάιεζα ζ‟ αοηυ ηαζ ζημ πχνμ πμο ημ 

πενζαάθθεζ. Σμ εενιζηυ ζζμγφβζμ είκαζ αοηυ πμο ηονίςξ ηαεμνίγεζ ημ αίζεδια 

άκεζδξ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ. 

 Σδκ μζημκμιία ζηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ, ιε ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εενιζηχκ 

απςθεζχκ ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ. 

 Σμκ πενζμνζζιυ ημο ανπζημφ ηυζημοξ ηαηαζηεοήξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ημο 

ζοζηήιαημξ ηεκηνζηήξ εένιακζδξ ή ηθζιαηζζιμφ. 

 Σμκ πενζμνζζιυ ημο ανπζημφ ηυζημοξ ηαηαζηεοήξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ημο 

ζοζηήιαημξ ηεκηνζηήξ εένιακζδξ ή ηθζιαηζζιμφ. 

 Σδκ απμθοβή ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ μζ 

αολμιεζχζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ, υπςξ είκαζ δ δζάννδλδ ηςκ ζςθδκχζεςκ 
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ημο κενμφ απυ ημκ παβεηυ, δ απμηυθθδζδ ηαηαζηεοχκ απυ ηδκ επίδναζδ 

ηςκ οδναηιχκ ηαζ άθθα. 

 Σδκ ηαοηυπνμκδ πνμζηαζία απυ ημοξ εμνφαμοξ, αθμφ ηα πενζζζυηενα απυ 

ηα εενιμιμκςηζηά οθζηά είκαζ ηαζ δπμιμκςηζηά. Έηζζ ιζα ιεθέηδ 

εενιμιυκςζδξ εεςνείηαζ απυθοηα ζςζηή υηακ δ εενιζηή ηαζ δπδηζηή 

ιυκςζδ ζοκδοάγμκηαξ ζε ιζα ηαζ ιυκδ ηαηαζηεοή. 

 Σδ αεθηίςζδ ηδξ πνμζηαζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ βεκζηυηενα, αθμφ 

εθαηηχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ηςκ εθηουιεκςκ ηαοζαενίςκ ιεζχκεηαζ 

ακηίζημζπα, δ νφπακζδ ηδξ αηιυζθαζναξ.  

 

Θεξκηθέο απώιεηεο θαη ε πξνέιεπζε ηνπο 

 

Οζ εενιζηέξ απχθεζεξ πνμηαθμφκηαζ ζε έκα ηηίνζμ απυ ηδ ιεηάδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ 

ημο αένα εκυξ εζςηενζημφ πχνμο πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα ή πνμξ ροπνυηενμοξ 

βεζημκζημφξ πχνμοξ ή/ ηαζ ακηίζηνμθα. Δίκαζ βκςζηυ υηζ, ακάιεζα ζε δφμ ζχιαηα ιε 

δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ, πνμηαθείηαζ ιζα ζοκεπήξ νμή εενιυηδηαξ απυ ημ 

εενιυηενμ πνμξ ημ ροπνυηενμ. Έηζζ, μζ εενιζηέξ απχθεζεξ δεκ κμμφκηαζ ιυκμ βζα ηδκ 

απχθεζα ηδξ γέζηδξ εκυξ πχνμο ημ πεζιχκα αθθά ηαζ ηδξ δνμζζάξ ημ ηαθμηαίνζ, υηακ 

μ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ είκαζ εενιυηενμξ. Αοηή δ νμή εενιυηδηαξ είκαζ αδφκαημ κα 

ειπμδζζηεί ηεθείςξ ηαζ ιπμνεί, ιυκμ, κα πενζμνζζηεί ςξ πνμξ ηδκ έκηαζδ ηαζ ηδ 

δζάνηεζά ηδξ. Αοηυ είκαζ ηαημνεςηυ ιυκμ υηακ οπάνπεζ έθεβπμξ ηςκ εενιζηχκ 

απςθεζχκ. 

Ζ ιείςζδ ης εενιζηχκ απςθεζχκ ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ εκυξ ηηζνίμο, έπεζ ςξ 

ζοκέπεζα ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηςκ ηαοζίιςκ πμο ηνμθμδμημφκ ηα δζάθμνα 

ηεπκδηά ζοζηήιαηα εένιακζδξ- ρφλδξ. Ζ ιείςζδ αοηή ιπμνεί κα είκαζ ζδιακηζηή, 

ανηεί δ εενιμιυκςζδ κα εθανιυγεηαζ ιε αάζδ ιζα ζςζηή ιεθέηδ ηαζ ηζξ αηνζαείξ 

πνμδζαβναθέξ πμο ηαεμνίγμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ημκ ηνυπμ ζφκεεζδξ ηςκ οθζηχκ 

ηαηαζηεοήξ ηδξ. ΢ηζξ πενζζζυηενεξ πχνεξ ιε ροπνυηενα ηθίιαηα ηέημζεξ 

πνμδζαβναθέξ ζζπφμοκ εδχ ηαζ πμθθά πνυκζα. 

΢ηδ πχνα ιαξ ζζπφεζ, ζφιθςκα ιε ημ Π.Γ. 362//4/7/79, μ «Κακμκζζιυξ 

Θενιμιυκςζδξ ηςκ ηηζνίςκ», ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ πνμζπάεεζα, ιε αάζδ ηδ δζεεκή 

πναηηζηή ηαζ ηζξ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ Δθθάδαξ, κα ηαεμνζζημφκ 

πνμδζαβναθέξ πμο κα ελαζθαθίγμοκ ιζα ηεπκμμζημκμιζηή ζςζηή εενιμιυκςζδ. 

Σέημζα εεςνείηαζ αοηή πμο βζα κα βίκεζ δεκ απαζηείηαζ οπεναμθζηά ιεβάθμ ανπζηυ 

ηυζημξ εβηαηάζηαζδξ ηαζ πμο ελαζθαθίγεζ ιαηνμπνυκζα μζημκμιία ζηδ πνήζδ ημο 

ηηζνίμο ηαζ πενζμνζζιυ ζηδκ εθανιμβή εκενβμαυνςκ ηεπκδηχκ ζοζηδιάηςκ εθέβπμο 

ημο εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ. 



 
91 

 

 

Πίκαηαξ 4.2.1 Υνήζζιμζ μνζζιμί παναιέηνςκ εενιζηήξ ιεηαθμνάξ ηαζ ιμκάδεξ 
ιέηνδζδξ 
 

Βαζηθέο αξρέο ζεξκνκόλσζεο 

 

Οζ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ εενιμιυκςζδξ, απυ ηζξ μπμίεξ ελανηάηαζ δ ιεθέηδ ηαζ δ ζςζηή 

εθανιμβή ηδξ ζε έκα ηηζνζαηυ ένβμ, είκαζ: 

1. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλόηεηα, δδθαδή δ ακηίζηαζδ εενιμδζαθοβήξ (1/Λ) ηςκ 

ζημζπείςκ ηαηαζηεοήξ. Αοηή ελανηάηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ααζζηχκ οθζηχκ 

πμο ζοκεέημοκ ιζα ηαηαζηεοή εενιμιυκςζδξ, δδθαδή: 

 Σδ εενιζηή ημοξ αβςβζιυηδηα 

 Σδκ πενζεηηζηυηδηα ημοξ ζε οβναζία ηαζ 

 Σμ πάπμξ ημοξ  

 



 
92 

 

΢πήια 4.2.2. ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ηδξ 
ιεηααμθήξ ημο ζε ζπέζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα ημο οθζημφ 
 

 

2. Ο βαζκόο δηαπεξαηόηεηαο ημο αένα ηςκ ζημζπείςκ ηαηαζηεοήξ, πμο 

ελανηάηαζ απυ: 

 Σμ είδμξ ηδξ ηαηαζηεοήξ πμο δζαιμνθχκεζ ημ πενίαθδια εκυξ πχνμο. 

Σμίπμζ ηαζ μνμθέξ επεκδοιέκμζ ιε επίπνζζια ιανιανμημκίαξ έπμοκ 

ιζηνή δζαπεναηυηδηα αένα ηαζ επμιέκςξ ιζηνέξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ 

απυ εενιζηή ιεηαθμνά.  

 Σδκ επζθάκεζα ηςκ ημοθςιάηςκ ηαζ ημκ ηνυπμ ζοκανιμβήξ ημοξ. 

Μεβάθεξ πμζυηδηεξ εενιυηδηαξ πάκμκηαζ απυ ηζξ πυνηεξ ηαζ ηα 

πανάεονα ιζαξ υρδξ, ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ οαθμπζκάηςκ ηαζ 

ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ ημοξ. Έηζζ, ηα ιεβάθα ακμίβιαηα ιε 

οαθμπίκαηεξ ιεβάθδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ πανμοζζάγμοκ πμθθέξ 

εενιζηέξ απχθεζεξ. Σμ ίδζμ ζοιααίκεζ ιε ημοξ ανιμφξ επαθήξ ιεηαλφ 

ηςκ θφθθςκ ηαζ ημο πθαζζίμο εκυξ ημοθχιαημξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

ηάκεζ ηα πανάεονα ηαζ ηζξ πυνηεξ κα ειθακίγμοκ οπεναμθζηά ιεβάθμ 

ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ (k), βζαηί μζ εενιζηέξ απχθεζεξ, υπςξ 

ακαθένεδηε, πνμηαθμφκηαζ υπζ ιυκμ απυ εενιζηή αβςβζιυηδηα αθθά 

ηαζ απυ εενιζηή ιεηαθμνά. 
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3. Ζ ζεξκνρσξεηηθόηεηα (Q) ηςκ ζημζπείςκ ηδξ ηαηαζηεοήξ, πμο ζοιαάθθεζ 

ζημκ πενζμνζζιυ ηδξ ηαπφηδηαξ ιεηααμθήξ ηδξ ανπζηήξ ηαηάζηαζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Όηακ μζ ημίπμζ ηαζ μζ μνμθέξ έπμοκ ιεβάθδ εενιμπςνδηζηή 

ζηακυηδηα, δ εενιυηδηα πμο ζοβηεκηνχκμοκ υζμ θεζημονβεί ημ ζφζηδια 

εένιακζδξ απμαάθθεηαζ υηακ αοηυ ζηαιαηήζεζ, ιε απμηέθεζια κα 

ειπμδίγεηαζ δ βνήβμνδ ρφλδ ηςκ πχνςκ. Σμ ακηίζημζπμ ζοιααίκεζ ιε ηδκ 

ρφλδ ημ ηαθμηαίνζ. Ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηδξ ιυκςζδξ (ζηδκ ελςηενζηή ή 

εζςηενζηή επζθάκεζα) μζ ημίπμζ ηαζ μζ μνμθέξ εκενβμφκ ςξ: 

 ΢οζζςνεοηέξ εενιυηδηαξ, υηακ δ εενιζηή ιυκςζδ ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

ελςηενζηή ημοξ επζθάκεζα. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ζοζζςνεφμοκ επί 

έκα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ηδ εενιυηδηα, βζα κα ηδκ απμαάθθμοκ 

ηαζ πάθζ ιε αηηζκμαμθία. Με ηδ δζαδζηαζία αοηή αολάκεηαζ, ακηίζημζπα, 

δ δζάνηεζα ιεηααμθήξ ηςκ ζοκεδηχκ εενιμηναζίαξ ζε πχνμοξ ζημοξ 

μπμίμοξ είκαζ απαναίηδημ κα οθίζηαηαζ ημ αίζεδια ηδξ εενιζηήξ 

άκεζδξ (ηαημζηίεξ, πχνμζ ενβαζίαξ η.θπ.) ηαζ 

 Φνάβια πνμζηαζίαξ, υηακ δ εενιζηή ιυκςζδ ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

εζςηενζηή ημοξ επζθάκεζα, ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο δεκ εκδζαθένεζ δ 

δζάνηεζα απμεένιακζδξ ή απυρολδξ ηςκ πχνςκ (εέαηνα, εηηθδζίεξ 

η.θπ.) αθθά ακηίεεηα δ πνμζηαζία ηςκ ηαηαζηεοχκ απυ ηδ εενιυηδηα 

ή ηδκ ρφλδ πμο ακαπηφζζεηαζ ιέζα ζημοξ πχνμοξ αοημφξ. 

 

4. Οζ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ηαζ αληίζηαζεο 

ζεξκνδηαθπγήο ηςκ δζάθμνςκ οθζηχκ πμο ζοβηνμημφκ ιζα ηαηαζηεοή. Οζ 

ηζιέξ αοηέξ είκαζ παβηυζιζα απμδεηηέξ υπςξ ηζξ έπεζ ηαεμνίζεζ μ Γζεεκήξ 

Ονβακζζιυξ Σοπμπμίδζδξ (ISO) ηαζ αθμνμφκ: 

 Σδ εενιζηή αβςβζιυηδηα (θ) ηςκ πζμ ζοκδεζζιέκςκ μζημδμιζηχκ 

οθζηχκ ηαζ  

 Σδκ ακηίζηαζδ εενιμδζαθοβήξ (1/Λ) ηςκ ζηνςιάηςκ αένμξ, ακάθμβα 

ιε ημ πάπμξ ημοξ. 

 

5. Οζ απαηηήζεηο ζεξκνκόλσζεο πμο επζαάθθεζ μ Κακμκζζιυξ 

Θενιμιυκςζδξ. Αοηέξ αθμνμφκ ημκ ηαεμνζζιυ: 

 Σςκ εθαπίζηςκ εενιμηναζζχκ πχνςκ, βζα ηζξ μπμίεξ ελαζθαθίγμκηαζ 

άκεηεξ ζοκεήηεξ δζααίςζδξ ιέζα ζημοξ πχνμοξ εκυξ ηηζνίμο, 

ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ ημοξ. 
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 Σςκ μνίςκ εενιζηχκ απςθεζχκ ηςκ ζημζπείςκ ηαηαζηεοήξ, χζηε μ 

ηεθζηυξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ (Km) κα ιδκ λεπενκά 

μνζζιέκεξ ηζιέξ. 

 Σςκ μνίςκ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ ηηζνίςκ χζηε μ ιέζμξ 

ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ κα ιδκ λεπενκά ηζξ ηζιέξ πμο 

ηαεμνίγεζ μ Κακμκζζιυξ, ακάθμβα ιε ηζξ γχκεξ (Α,Β ηαζ Γ) 

εενιμιμκςηζηχκ απαζηήζεςκ ζηζξ μπμίεξ έπεζ δζαζνεεεί δ πχνα ιαξ  

 Σδξ μζημκμιζηά αέθηζζηδξ εενιμιυκςζδξ, χζηε κα ιεζχκμκηαζ 

ζδιακηζηά μζ δαπάκεξ εένιακζδξ, αθθά ηαζ κα απμθεφβμκηαζ 

άζημπεξ δαπάκεξ οπεναμθζηήξ εενιζηήξ πνμζηαζίαξ. 

 

Θεξκνκνλσηηθά πιηθά 

 

Σα εενιμιμκςηζηά οθζηά μθείθμοκ ηδ ιμκςηζηή ημοξ ζδζυηδηα, ηαηά ηφνζμ θυβμ, ζηδκ 

φπανλδ ζε αοηά ιεβάθμο ανζειμφ πμθφ ιζηνχκ πυνςκ πμο πενζέπμοκ παβζδεοιέκμ 

αένα. Ο αηίκδημξ αέναξ πανμοζζάγεζ ηδ ιζηνυηενδ βκςζηή ηζιή εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ. Ζ πανμοζία ζδιακηζημφ ανζειμφ ηορεθίδςκ αένα ζημ εζςηενζηυ εκυξ 

οθζημφ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ιζηνμφ θαζκμιέκμο αάνμοξ, πμο είκαζ έκα 

δεφηενμ ημζκυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ. 

Οζ εενιμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ εκυξ οθζημφ επδνεάγμκηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδκ 

οβναζία. Δζδζηά δ οβναζία απμηεθεί ζδιακηζηυ πνυαθδια βζαηί, εηημπίγμκηαξ ημκ 

αένα, ιπμνεί κα βειίζεζ ημοξ πυνμοξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ, ηαηαζηνέθμκηαξ έηζζ ηζξ 

ιμκςηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Δίκαζ θάεμξ κα πνδζζιμπμζείηαζ έκα ιμκςηζηυ οθζηυ ζε 

αηναίεξ ηαηαζηάζεζξ οβναζίαξ ηαζ εενιμηναζίαξ πςνίξ κα ελεηαζηεί δ εζδζηή 

ζοιπενζθμνά ημο βζα ηάεε πενίπηςζδ. Αοηυ βζαηί ηαηά ηδκ πνήζδ εενιμιμκςηζηχκ 

οθζηχκ ζηζξ μνζαηέξ ημοξ ηζιέξ ακημπήξ παναηδνείηαζ αθθμίςζδ ηδξ οθήξ ηςκ οθζηχκ, 

εναφζδ ηςκ ηορέθςκ αένα, ζοννίηκςζδ ηςκ ζκχκ ηαζ ιείςζδ ηδξ εενιζηήξ ημοξ 

ακηίζηαζδξ. 
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Πίκαηαξ 4.2.2. Γζαπςνζζιυξ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ ακάθμβα ιε ηδκ 
πνμέθεοζδ ηαζ ηδκ επελενβαζία πμο οθίζηακηαζ 
 

Θεξκνκόλσζε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ- Καηαζθεπαζηηθέο ιύζεηο  

 

Πνζκ ηαηαθφβεζ ηακείξ ζε μπμζεζδήπμηε αμδεδηζηέξ μζημδμιζηέξ ηαηαζηεοέξ βζα ημκ 

έθεβπμ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ πνέπεζ, ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ, κα έπεζ οπυρδ ημο ημοξ 

ααζζηυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο ηζξ πνμηαθμφκ ηονίςξ. Σέημζμζ πανάβμκηεξ είκαζ: 

 Ο πνμζακαημθζζιυξ ηαζ δ εέζδ ημο ηηζνίμο ιέζα ζημκ πενζαάθθμκηα πχνμ. 

Έηζζ υζμ πενζζζυηενμ εηηεεεζιέκμ είκαζ έκα ηηίνζμ ζημοξ ακέιμοξ ηυζμ 

ιεβαθφηενεξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ειθακίγεζ. Δπίζδξ υζμ πενζζζυηενμ 

πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ηυζμ μζ απχθεζεξ ρφλδξ ηςκ 

εζςηενζηχκ πχνςκ ημο είκαζ ιεβαθφηενεξ. 

 Σμ ιέβεεμξ ηςκ επζθακεζχκ ημο ελςηενζημφ πενζαθήιαημξ, ημο θθμζμφ 

δδθαδή ημο ηηζνίμο, πμο είκαζ άιεζα εηηεεεζιέκμξ ζηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ημκ υβημ ημο ηαεμνίγμοκ ημκ ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ. 

Έκα εθεφεενμ ζημ πχνμ ηηίνζμ ειθακίγεζ πμθφ ιεβαθφηενεξ απχθεζεξ απυ 

έκα άθθμ πμο είκαζ εκηαβιέκμ ζε έκα ζοκεπέξ ζφζηδια δυιδζδξ.  

 Σμ πυζμ εηηεεεζιέκμζ ζημ φπαζενμ είκαζ μζ δζάθμνμζ πχνμζ ημο ηηζνίμο. Υχνμζ 

ηεθείςξ εζςηενζημί εεςνείηαζ υηζ δεκ πανμοζζάγμοκ ηαιία εενιζηή ιεηααμθή. 

Ακηίεεηα, πχνμζ πμο εηηείκμκηαζ ζε δφμ ή πενζζζυηενμοξ μνυθμοξ, υπςξ βζα 

πανάδεζβια ηα ηθζιαημζηάζζα, πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ απχθεζεξ. 

 Σα ελςηενζηά ημοθχιαηα, ηα μπμία, ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ, ημκ ανζειυ ηαζ 

ηδκ εέζδ ημοξ ζηζξ υρεζξ εκυξ ηηζνίμο, επδνεάγμοκ ηδκ νμή ηδξ εενιυηδηαξ. 

Σα ιεβάθα πανάεονα αολάκμοκ ζδιακηζηά ηζξ απχθεζεξ αθμφ δ ηαηή 

πνμζανιμβή ηυζμ αοηχκ ιε ηζξ οπυθμζπεξ ηαηαζηεοέξ, υζμ ηαζ ηςκ 
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ζημζπείςκ πμο ηα ζοβηνμημφκ (θφθθα, οαθμπίκαηεξ) ιεηαλφ ημοξ, επζηνέπεζ ηδ 

δζείζδοζδ νεοιάηςκ αένα ιε ζοκέπεζεξ δοζάνεζηεξ, πμο δφζημθα 

ακηζιεηςπίγμκηαζ. 

 

Σα πενζζζυηενμ εοπαεή ζδιεία εκυξ ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ, πμο έπμοκ ακάβηδ απυ 

εενιζηή πνμζηαζία, είκαζ μζ επζηαθφρεζξ (δχιαηα ηαζ ζηέβεξ) ζηδκ ελςηενζηή 

ημζπμπμζία, ημ δάπεδμ ημο οπμβείμο, δ μνμθή ηδξ πζθμηήξ ηαζ ηα ελςηενζηά 

ημοθχιαηα. Αηυια ιμκχκμκηαζ μζ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ μζ αβςβμί ημο ηηζνίμο. ΢ημ 

παναηάης ζπήια (΢πήια 2) πανμοζζάγμκηαζ μζ ηονζυηενεξ επζδνάζεζξ ζηζξ μπμίεξ 

οπυηεζηαζ έκα πθεονζηυ ημίπςια ζημ ελςηενζηυ ηαζ εζςηενζηυ εκυξ ηηζνίμο. 

 

 

΢πήια 2. Οζ επζδνάζεζξ πμο δέπεηαζ έκα πθεονζηυ ημίπςια εζςηενζηά ηαζ ελςηενζηά 
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4.2.4. Πξνζαλαηνιηζκόο θαη πνζνζηό θαηάιεςεο ησλ 

αλνηγκάησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ 

 

Ο πνμζακαημθζζιυξ ηςκ ακμζβιάηςκ, πμο ζοκδοάγεηαζ ιε ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδκ ηθίζδ 

ημοξ ιπμνεί κα δζαιμνθχζεζ ηα δθζαηά ηένδδ. Σα κυηζα πνμζακαημθζζιέκα 

ακμίβιαηα απμδέπμκηαζ ηα ορδθά δθζαηά εενιζηά ηένδδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πεζιχκα ηαζ ιπμνμφκ εφημθα κα ζηζαζημφκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ.  

Σμ πμζμζηυ ηαηάθδρδξ ηςκ ακμζβιάηςκ ζε ηάεε εηηεεεζιέκδ πθεονά ημο ηηζνίμο 

πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα πνέπεζ κα ηαεμνζζηεί ζφιθςκα ιε ηζξ εηήζζεξ απαζηήζεζξ 

εκένβεζαξ (εένιακζδ, ρφλδ, θςηζζιυξ) ημο ζοβηεηνζιέκμο ηηζνίμο. Αοηυ ιπμνεί κα 

ηαεμνζζηεί ζοκμθζηά, αθθά ελανηάηαζ απυ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηδξ εέζδξ, ηδ εέζδ, 

ηζξ θεζημονβίεξ ηαζ ηδκ ανπζηεηημκζηή ημο ηηζνίμο. Ζ ηθίζδ ηςκ ακμζβιάηςκ ιπμνεί 

επίζδξ κα ζοιαάθεζ ζηζάγμκηαξ χζηε κα  πενζμνίζεζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ηα άιεζα 

δθζαηά ηένδδ. Οζ θεββίηεξ πανμοζζάγμοκ δοζημθίεξ ζηδ ζηίαζδ, δεδμιέκμο υηζ 

ακηζιεηςπίγμοκ ημκ οπενορςιέκμ ήθζμ ιεζδιενζμφ άιεζα. Σα πανάεονα θεββζηχκ 

απμδίδμοκ ηαθφηενα ζ' υθμ ημ έημξ, ηαζ ζηδ ζηίαζδ ηαζ ημκ θοζζηυ θςηζζιυ [53].  

΢ηδκ ιεηααθδηή εζζυδμο πμο πενζβνάθεηαζ μ πνμζακαημθζζιυξ ηςκ ακμζβιάηςκ ημο 

ηηζνίμο, μνίγμκηαζ μζ πθεονέξ ημο ηηζνίμο πμο απμηεθμφκηαζ απυ πανάεονα ηαεχξ 

ηαζ μ πνμζακαημθζζιυξ ηςκ ακμζβιάηςκ αοηχκ. Γζα ιεβαθφηενδ εοημθία εεςνείηαζ 

υηζ, ημ ηηίνζμ είκαζ πθήνςξ πνμζακαημθζζιέκμ ιε ημοξ ηέζζενζξ μνίγμκηεξ (αμννά, 

κυημ, δφζδ, ακαημθή) ηαζ ηάεε πθεονά πμο είκαζ εηηεεεζιέκδ ζηδκ αηιυζθαζνα θένεζ 

ακμζβιάηςκ. ΢ηδκ Δθθάδα μζ πενζπηχζεζξ ηηζνίςκ πμο ζοκακημφκηαζ είκαζ ηηίνζα πμο 

έπμοκ υθεξ ηζξ πθεονέξ ημοξ εηηεεεζιέκεξ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηηίνζα βςκζαηά πμο 

έπμοκ δφμ ζοκεπυιεκεξ πθεονέξ ημοξ εηηεεεζιέκεξ ηαζ ηηίνζα πμο έπμοκ δφμ 

απέκακηζ πθεονέξ ημοξ εηηεεεζιέκεξ. Με ηα παναπάκς πνμηφπημοκ επηά 

ζοκδοαζιμί πνμζακαημθζζιχκ ηςκ ακμζβιάηςκ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα θαίκμκηαζ μζ 

πνμζακαημθζζιμί πμο ιυθζξ πνμακαθένεδηακ ζε ακηζζημζπία ιε ηδκ ιμνθή ηςκ 

δεδμιέκςκ αηνζαχξ υπςξ εα  εζζάβμκηαζ ζακ δεδμιέκα εζζυδμο ζημ κεονςκζηυ 

δίηηομ. Σέθμξ, εα πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ ημ πμζμζηυ ηαηάθδρδξ ηςκ ακμζβιάηςκ 

ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ηηζνίμο ζακ ιεηααθδηή εζζυδμο βζα ημ κεονςκζηυ δίηηομ 

εα ηοιαίκεηαζ απυ 40%-60%. Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο 

πνμηεζιέκμο κα οθμπμζδεμφκ μζ πνμζακαημθζζιμί ηςκ ηηζνίςκ βναθείμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηέζζενζξ είζμδμζ πμο θεζημονβμφκ ζακ δζαηυπηεξ έκακ βζα ηάεε 

πνμζακαημθζζιυ. Οζ ηζιέξ πμο παίνκμοκ αοηέξ μζ είζμδμζ είκαζ είηε ιδδέκ είηε 
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ιμκάδα. Ζ ιμκάδα οπμδδθχκεζ υηζ ζημκ ακηίζημζπμ πνμζακαημθζζιυ οπάνπμοκ 

οαθμπίκαηεξ ηαζ ακηίεεηα υηζ δεκ οπάνπμοκ. 

 

4.2.5. Δίδε ηδακηώλ 

 

Ζ δζείζδοζδ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ ελανηάηαζ απυ ηδ 

εενιζηή ηαημπή ηδξ επζθάκεζαξ, δ μπμία βζα θυβμοξ δθζαημφ εθέβπμο ηαεμνίγεηαζ ςξ 

[53]:  

 ακαηθαζηζηυηδηα 

 εηπμιπή δθζαηήξ εκένβεζαξ, ημ ιένμξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ  

αηηζκμαμθίαξ πμο δζααζαάγεηαζ άιεζα ιέζς ημο βοαθζμφ 

 απμννυθδζδ, ημ ιένμξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο απμννμθάηαζ απυ ημ 

βοαθί.  

 

Ζ ζοκμθζηή εηπμιπή δθζαηήξ εκένβεζαξ είκαζ ημ ιένμξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

ιεηαθένεηαζ ιέζς ημο βοαθζμφ, είκαζ απμηέθεζια ημο άιεζμο ζοζηαηζημφ ηδξ δθζαηήξ 

αηηζκμαμθίαξ (αηηζκμαμθία ιζηνμηφιαημξ) ηαζ ημο ιένμοξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 

πμο απμννμθάηαζ ζημ βοαθί ηαζ πμο ιεηαθένεηαζ πνμξ ημ εζςηενζηυ (αηηζκμαμθία 

ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ).  

Ζ εενιζηή ηαημπή ηςκ δζαθακχκ οθζηχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ βςκία πνυζπηςζδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Ζ άιεζδ εηπμιπή δθζαηήξ εκένβεζαξ παναιέκεζ ανηεηά ζηαεενή ιέπνζ 

πενίπμο ηζξ 50°  ηαζ πέθηεζ αζζεδηά επάκς απυ 60°. Ζ ακαηθαζηζηυηδηα επίζδξ 

ιεζχκεηαζ αζζεδηά επάκς απυ ιζα βςκία πενίπμο 60°. Γζα ηδκ απθυηδηα, ζημοξ 

πενζζζυηενμοξ οπμθμβζζιμφξ θαιαάκεηαζ ιζα ιέζδ ηζιή [53].  

 

Ο έθεβπμξ ηδξ εενιυηδηαξ πμο πενκά ιέζς ημο βοαθζμφ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδ πνήζδ εζδζηχκ βοαθζχκ, (πίκαηαξ 4.3.1)υπςξ: 

 ααιιέκα βοαθζά, ιε ορδθή απμννμθδηζηυηδηα. 

 ηαθοιιέκδ επζθάκεζα βοαθζμφ, ιε ηδκ αολακυιεκδ ακαηθαζηζηυηδηα. 

 ιεηααθδηά ιεηαθενυιεκα ηγάιζα   

 δζαθακή ημπμεέηδζδ οαθμπζκάηςκ ηαζ άθθα είδδ. 

 

Ζ ιείςζδ ηδξ εηπμιπήξ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζοκδέεηαζ ζοκήεςξ ιε ηδ ιείςζδ ημο 

μναημφ ιένμξ ημο δθζαημφ θάζιαημξ, ακ ηαζ οπάνπμοκ ιενζηέξ απμπνχζεζξ ηαζ 

επζζηνχιαηα ζςιάηςκ πμο ιεζχκμοκ ηαηά πνμηίιδζδ ημ ιδ-μναηυ ιένμξ ημο 
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δθζαημφ θάζιαημξ, αθήκμκηαξ αιεηάαθδημ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ μναηήξ 

αηηζκμαμθίαξ. 

΢ημκ πίκαηαξ 4.2.3 θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ιεηνήζεςκ πμο έβζκακ ζηδκ Μεβάθδ 

Βνεηακία βζα ηα πμζά ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ πμο δζένπμκηαζ απυ ιζα πμζηζθία ηοπζηχκ 

ζηαεενχκ δζαηάλεςκ ζηίαζδξ ηαζ απυ οθζηά οαθμζηαζίςκ. Ο ζοκηεθεζηήξ ηένδμοξ 

(solar factor gain), είκαζ ημ πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο βίκεηαζ απμδεηηή εηθναζιέκδ ςξ 

πμζμζηυ ηδξ μθζηήξ άιεζδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ [53]. ΢ηδκ οθμπμίδζδ κεονςκζημφ 

δζηηφμο πμο βίκεηαζ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία εα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ηνία είδδ ηγαιζχκ πμο ηα παναηηδνζζηζηά ημοξ θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο 

πνμακαθένεδηε. 

 

 Οζ ηφπμζ ηγαιζχκ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ είκαζ: 

 Μμκυ δζαθακέξ (Single) 

 Γζπθυ δζαθακέξ (Double) 

 Δπίζηνςζδξ ιε ακαηθαζηζηή ααθή (παιδθήξ ηζιήξ ε – LowE) 

 

4.2.6. Αεξηζκόο θηηξίνπ θαη δηείζδπζε αέξα από ηηο  

ραξακάδεο 

 

Ο αενζζιυξ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ επίηεολδ ζηακμπμζδηζηήξ πμζυηδηαξ 

εζςηενζημφ αένα (ΠΔΑ) είηε πανέπμκηαξ ημ απαζημφιεκμ μλοβυκμ βζα ημ ιεηααμθζζιυ 

είηε απμιαηνφκμκηαξ ηαζ δζαθφμκηαξ ημοξ νφπμοξ ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ. 

Ο αενζζιυξ είκαζ μ ιδπακζζιυξ ηαηά ημκ μπμίμ πανέπεηαζ ηαεανυξ αέναξ ζε έκακ 

εζςηενζηυ πχνμ. Ο αενζζιυξ ηςκ πχνςκ εκυξ ηηζνίμο έπεζ ςξ ζηυπμ κα ζηακμπμζήζεζ 

ηζξ ακάβηεξ ηςκ πνδζηχκ ημο πχνμο ζε μλοβυκμ, κα απμιαηνφκεζ ηαζ δζαθφζεζ ηζξ 

δοζάνεζηεξ μζιέξ ηαζ νφπμοξ εθέβπμκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ηδ νφπακζδ ημο 

εζςηενζημφ πχνμο ηαζ ηέθμξ κα πανέπεζ εενιζηή άκεζδ ιε αάζδ ημ ακενχπζκμ 

ζζμγφβζμ εενιυηδηαξ. Απυ ημοξ παναπάκς ζηυπμοξ ημο αενζζιμφ είκαζ ζαθέξ πςξ  

μ ηεθεοηαίμξ απμηεθεί ηνίζζιδ πανάιεηνμ ημο ζπεδζαζιμφ ηςκ ηηζνίςκ βζα ηδκ 

επίηεολδ ηαζ δζαζθάθζζδ ζηακμπμζδηζηήξ πμζυηδηαξ εζςηενζημφ αένα ηαζ εενιζηήξ 

άκεζδξ. Χξ εη ημφημο, μ ακεπανηήξ αενζζιυξ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ειθάκζζδ 

ζοιπηςιάηςκ οβείαξ ηςκ αηυιςκ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζηα ηηίνζα. Γζα πανάδεζβια, 

ιεζςιέκμξ νοειυξ αενζζιμφ ζπεηίγεηαζ ιε αολδιέκδ ααηηδνζμθμβζηή ζοβηέκηνςζδ. 

Ακ ηαζ ηα ζοιπηχιαηα ημο ΢οκδνυιμο ηςκ Άννςζηςκ Κηζνίςκ (΢ΑΚ) θαιαάκμοκ 

πχνα βζα μπμζμδήπμηε νοειυ αενζζιμφ, δ ζοζπέηζζδ νοειμφ αενζζιμφ ηαζ 
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ειθάκζζδξ ζοιπηςιάηςκ οβείαξ ελαζεεκίγεζ υηακ μ νοειυξ αενζζιμφ είκαζ 

ιεβαθφηενμξ απυ 10 l/s ηαηά άημιμ.  

 

 
 
Πίκαηαξ 4.2.3 ΢οκηεθεζηήξ ζηίαζδξ, ηζιή ημο Κ ηαζ δζείζδοζδ βζα δζάθμνμοξ ηφπμοξ 
ηγαιζχκ 
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Ο απαζημφιεκμξ νοειυξ αενζζιμφ βζα ηδκ επίηεολδ ζηακμπμζδηζηήξ ΠΔΑ ελανηάηαζ 

απυ ημ πμζυηδηα ηαζ ηδ θφζδ ημο νφπμο πμο ανίζηεηαζ ζημκ πχνμ. Χζηυζμ, έκαξ 

πχνμξ πενζέπεζ πενζζζυηενμοξ απυ έκακ νφπμοξ ηαζ έκαξ νφπμξ πανάβεηαζ 

ζοκήεςξ απυ πενζζζυηενεξ απυ ιία πδβέξ. ΢οκεπχξ, μ νοειυξ αενζζιμφ ελανηάηαζ 

απυ ηδκ απαζημφιεκδ πμζυηδηα αενζζιμφ βζα ημκ έθεβπμ ημο επζηναηέζηενμο νφπμο. 

Ακηίζημζπα, δ ζοβηέκηνςζδ ημο νφπμο είκαζ ζοκάνηδζδ ημο νοειμφ εηπμιπήξ 

νφπςκ  ηαζ ημο νοειμφ ιε ημκ μπμίμ αενίγεηαζ μ πχνμξ. Ζ ζπέζδ ημο νοειμφ 

αενζζιμφ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο νφπμο πανμοζζάγεηαζ ζημ Γζάβναιια 4.2.1 ζημ 

μπμίμ θαίκεηαζ πςξ δ αφλδζδ ημο νοειμφ αενζζιμφ ζοκεπάβεηαζ ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο νφπμο. Βέααζα δ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ αένα μδδβεί 

ακαπυθεοηηα ζε αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ βζα ηδ δζαπείνζζή ημο. [46] 

 

 
Γζάβναιια 4.2.1 Ο έθεβπμξ ημο επζηναηέζηενμο νφπμο ηαζ δ ζπέζδ ζοβηέκηνςζδξ 
νφπμο, νοειμφ αενζζιμφ ηαζ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ  

 

Ζ ζδιαζία ημο αενζζιμφ ζηδκ επίηεολδ ζηακμπμζδηζηχκ επζπέδςκ ΠΔΑ 

ακηζηαημπηνίγεηαζ ζηδκ ακάπηολδ μδδβζχκ ηαζ ηακμκζζιχκ ΠΔΑ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο εκδεζηκουιεκμο νοειμφ αενζζιμφ ακά πνήζδ ηηζνίμο. ΢ημ 

Γζάβναιια 4.2.2 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ημο νοειμφ αενζζιμφ ζηζξ ΖΠΑ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. [47] Καεχξ ζημ πέναζια ημο πνυκμο μζ δοκαηυηδηεξ ένεοκαξ 

ηςκ γδηδιάηςκ ΠΔΑ ηαηέζηδζακ πζμ απμηεθεζιαηζηέξ, κέα ηαζ πζμ έβηονα ζημζπεία 

ζοθθέπεδηακ ηαζ μδήβδζακ ζηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ αενζζιμφ. Χζηυζμ, ζφιθςκα 

ηαζ ιε ημ Γζάβναιια 4.2.2 αολδιέκμζ νοειμί αενζζιμφ ζοκεπάβμκηαζ ορδθυηενδ 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηαζ ζοκεπχξ θυβς ηςκ ηαηά ηαζνχκ πμθζηζηχκ 

ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ, ζδζαίηενα ηζξ δφμ πενζυδμοξ ηδξ πεηνεθασηήξ ηνίζδξ, 

αημθμοεήεδηε δ ζηναηδβζηή ιείςζδξ ημο αενζζιμφ βζα θυβμοξ ιείςζδξ ηδξ 
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ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα. Ζ εθάηηςζδ ημο νοειμφ αενζζιμφ ζοκμδεφηδηε 

ηυηε απυ αφλδζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ημο ΢ΑΚ. 

Ακ ηαζ μ νοειυξ αενζζιμφ δεκ επζδνά άιεζα ζηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ, εκ ημφημζξ 

επδνεάγεζ ηζξ εζςηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηςκ αένζςκ νφπςκ πμο ανίζημκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ μζ μπμίεξ είκαζ ζηακέξ 

κα επζδνάζμοκ ζηδκ οβεία ηαζ ζηδκ ΠΔΑ. ΢ημκ Πίκαηα 5 πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά 

ηα ζδιακηζηυηενα εονήιαηα ζε υηζ αθμνά ηα απμηεθέζιαηα ζημκ άκενςπμ 

(ιεηαδμηζηή αζεέκεζα ημο ακαπκεοζηζημφ ή αναποπνυκζα απμοζία, ζοιπηχιαηα ΢ΑΚ 

ηαζ αίζεδζδ θζβυηενμ ζηακμπμζδηζηήξ ΠΔΑ) πμο έπεζ μ νοειυξ αενζζιμφ βζα έκα 

ζδιακηζηυ ανζειυ ιεθεηχκ [48]. 
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Γζάβναιια 4.2.2. Μεηααμθή ημο νοειμφ αενζζιμφ ζηζξ ΖΠΑ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ 

 

Απνηειεζκαηηθόηεηα αεξηζκνύ 

 

Ο νοειυξ αενζζιμφ, αοηυξ ηαεαοηυξ, δεκ απμηεθεί ημ ιμκαδζηυ πανάβμκηα 

ηαεμνζζιμφ ηδξ ζηακυηδηαξ ημο αενζζιμφ βζα ηδκ επίηεολδ ζηακμπμζδηζηήξ πμζυηδηαξ 

εζςηενζημφ αένα, αθθά δ εηπθήνςζδ ηςκ ζηυπςκ ημο επδνεάγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ 

ηαζ απυ ημ πνμθίθ ηδξ νμήξ ημο αένα. [50] Ζ επάνηεζα ημο αενζζιμφ θμζπυκ 

ελανηάηαζ ηυζμ απυ ημκ νοειυ αενζζιμφ υζμ ηαζ απυ ημ πνμθίθ ηδξ νμήξ ημο αένα 

πμο είκαζ απμηέθεζια ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο πχνμο ηαζ ημο ζοζηήιαημξ 

αενζζιμφ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ εζζήπεδηε δ έκκμζα ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο 

αενζζιμφ δ μπμία αθμνά μοζζαζηζηά ζε ιία ζεζνά παναιέηνςκ ηαζ δεζηηχκ πμο 

παναηηδνίγμοκ ηδκ ακάιζλδ ημο αένα ηαζ ηδ δζακμιή ηςκ νφπςκ ιέζα ζημ πχνμ, 

δδθαδή ημ ηαηά πυζμ ημ ζφζηδια αενζζιμφ εηπθδνχκεζ ηζξ ζπεηζηέξ απαζηήζεζξ. 
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΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα αοηυ πμο εκδζαθένεζ πνςηίζηςξ είκαζ δ πμζυηδηα ημο αένα ζηδ 

γχκδ ακαπκμήξ. Έκαξ ηνυπμξ πμζμηζημπμίδζδξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο 

αενζζιμφ είκαζ δ ζηακυηδηά ημο κα απμιαηνφκεζ ημοξ νφπμοξ πμο πανάβμκηαζ ζημ 

εζςηενζηυ εκυξ πχνμο ιεηνχκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ απαβςβή ηαζ ζοβηνίκμκηάξ 

ηδκ ιε ηδ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ζημ πχνμ. Χζηυζμ, επεζδή έκα ζφζηδια αενζζιμφ 

ζπακίςξ δδιζμονβεί ζημ πχνμ ιζα ηαηάζηαζδ πθήνμοξ ακάιζλδξ ημο αένα  ηαζ μζ 

πδβέξ νφπςκ δεκ είκαζ βκςζηέξ ή ζηαεενέξ, μ ηνυπμξ αοηυξ δεκ είκαζ πάκηα μ 

ηαηαθθδθυηενμξ. Μζα άθθδ ιέεμδμξ πμζμηζημπμίδζδξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο 

αενζζιμφ είκαζ δ ζηακυηδηα  εκαθθαβήξ ημο αένα ζημ πχνμ. Γεκζηυηενα θμζπυκ δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο αενζζιμφ ααζίγεηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ „δθζηίαξ‟ ημο αένα ηαζ 

ζηδκ ηαηακμιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο νφπμο ζημκ αένα. Οζ δείηηεξ αθμνμφκ είηε ζε 

ιέζεξ ηζιέξ ζημ πχνμ είηε ζε ηζιέξ ζε ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ή πενζμπή ημο πχνμο. Οζ 

δείηηεξ αοημί είκαζ πμθφ ζδιακηζημί δζυηζ επζζδιαίκμοκ πενζμπέξ υπμο ημπζηά μ 

αενζζιυξ παναηηδνίγεηαζ ακεπανηήξ. ΢οκμπηζηά, μζ ζπέζεζξ ηςκ δφμ ηαηδβμνζχκ 

δεζηηχκ είκαζ: 

Απμηεθεζιαηζηυηδηα απμιάηνοκζδξ νφπμο (Contaminant Removal Effectiveness, 

CRE):  

 

Απυδμζδ εκαθθαβήξ αένα (Air Change Efficiency):  

 

Ζ εηηίιδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο αενζζιμφ πναβιαημπμζείηαζ ιε 

πεζναιαηζηέξ ιεευδμοξ, ςζηυζμ δ ιμκαδζηυηδηα ηάεε πχνμο ζοπκά πενζμνίγεζ ηδκ 

εθανιμβή ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημοξ εονέςξ. Σδκ παναπάκς αδοκαιία ένπεηαζ κα 

ηαθφρεζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα δ οπμθμβζζηζηή νεοζημιδπακζηή (Computational Fluid 

Dynamics) ιε ηδκ μπμία ιπμνμφκ κα πνμαθεθεμφκ δ νμή αένα ηαζ δ ιεηαθμνά 

νφπςκ ζε ηάεε ζδιείμ εκυξ πχνμο. 

 

΢ηξαηεγηθέο αεξηζκνύ  

 

Ο αενζζιυξ ηςκ πχνςκ ζηα ηηίνζα βίκεηαζ ηονίςξ ιε δφμ ηνυπμοξ: α) ημκ θοζζηυ 

αενζζιυ ιε ημκ μπμίμ δε βίκεηαζ πνήζδ ιδπακζηχκ ιέζςκ βζα ηδκ ρφλδ, ημκ 

ηθζιαηζζιυ, ή ηδκ ηοηθμθμνία ημο αένα ζημοξ πχνμοξ ημο ηηζνίμο αθθά επζηοβπάκεηαζ 
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ιε ηδ αμήεεζα ημο ακέιμο ηαζ ηδ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ ελςηενζημφ ηαζ 

εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ ηαζ α) ημκ ιδπακζηυ αενζζιυ ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ πνήζδ 

ημπζηχκ ή ηεκηνζηχκ ιδπακζηχκ ιέζςκ βζα ηδκ ρφλδ ή ημκ ηθζιαηζζιυ ή ηδκ 

ηοηθμθμνία ημο αένα ζημοξ πχνμοξ ημο ηηζνίμο. Ο θοζζηυξ αενζζιυξ, δζαιπενήξ ή 

ιδ, επζηοβπάκεηαζ είηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ηαζ θεζημονβίαξ ημο ηηζνίμο 

απμζημπχκηαξ ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ νφπςκ ηαζ ηςκ εενιζηχκ ηενδχκ είηε ηδ 

κφπηα ζημπεφμκηαξ ζηδκ ρφλδ ηδξ εενιζηήξ ιάγαξ ημο ηηζνίμο απυ ημκ ροπνυ αένα 

ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ζηδκ απμαμθή ηςκ νφπςκ. Ο θοζζηυξ αενζζιυξ είκαζ 

ηαηάθθδθμξ βζα ηα πενζζζυηενα ηηίνζα ζε πενζμπέξ ιε ήπζμ ηθίια ηαζ ιαηνζά απυ ηα 

αζηζηά ηέκηνα. Χζηυζμ, δ ιεβάθδ πθεζμρδθία ηςκ ηηζνίςκ, ημοθάπζζημκ ζηδ Δθθάδα, 

δε δζαεέηεζ ηεκηνζηυ ζφζηδια αενζζιμφ ηαζ ςξ εη ημφημο μ θοζζηυξ αενζζιυξ 

απμηεθεί ηδ ιμκαδζηή επζθμβή βζα ηδκ επίηεολδ εενιζηήξ άκεζδξ ηαζ ζηακμπμζδηζηήξ 

ΠΔΑ. Ο θοζζηυξ αενζζιυξ ςξ ιμκαδζηή επζθμβή επζηείκεηαζ ηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ 

ζηα οθζζηάιεκα ηηίνζα δ εβηαηάζηαζδ ηεκηνζηχκ ιδπακζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαείζηαηαζ 

δφζημθδ πμθθέξ θμνέξ ή ηαζ αδφκαηδ είηε θυβς ορδθμφ ηυζημοξ είηε θυβς 

πνμαθδιάηςκ πχνμο ηαζ ζπεδζαζιμφ. Ο θοζζηυξ αενζζιυξ ιπμνεί κα είκαζ είηε 

δζαιπενήξ είηε ιδ δζαιπενήξ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ μ δζαιπενήξ αενζζιυξ είκαζ πζμ 

απμηεθεζιαηζηυξ απυ ημ ιδ δζαιπενή. [51]  Χζηυζμ, μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ 

ζημ αζηζηυ δμιδιέκμ πενζαάθθμκ ζοπκά ηαεζζημφκ ημ δζαιπενή αενζζιυ αδφκαημ. 

Σμ παναπάκς μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηαηά ηακυκα ηα ηηίνζα πμο ανίζημκηαζ ζημ 

ηέκηνμ ηςκ πυθεςκ ζπάκζα δζαεέημοκ πενζζζυηενεξ απυ ιία υρεζξ εηηεεεζιέκεξ ζημ 

πενζαάθθμκ.  

Πανυηζ μζ ζφβπνμκεξ απαζηήζεζξ αενζζιμφ αλζχκμοκ ορδθή αλζμπζζηία ηαζ έθεβπμ, μ 

πνμζεηηζηυξ ζπεδζαζιυξ εκυξ θοζζηά αενζγυιεκμο ηηζνίμο είκαζ ζηακυξ κα πανέπεζ 

ζηακμπμζδηζηέξ ζοκεήηεξ εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ. Ο ιδπακζηυξ αενζζιυξ 

επζηοβπάκεηαζ απυ έκα ιεβάθμ εφνμξ ζοζηδιάηςκ ηαζ ηεπκζηχκ (πνμζαβςβή αένα, 

ελαενζζιυξ, αενζζιυξ εηηυπζζδξ, αενζζιυξ ακάιζλδξ, έθεβπμξ απαζημφιεκμο 

αενζζιμφ) δ επζθμβή ηςκ μπμίςκ ελανηάηαζ απυ μζημκμιζηά, εκενβεζαηά, ηθζιαηζηά ηαζ 

ηαηαζηεοαζηζηά ηνζηήνζα. Χζηυζμ ακ ηαζ εα ήηακ θμβζηυ ηα ηηίνζα ιε ηεκηνζηυ 

ιδπακζηυ ζφζηδια κα πανέπμοκ ηαθφηενεξ ζοκεήηεξ ΠΔΑ ζε ζπέζδ ιε ηα θοζζηά 

αενζγυιεκα ηηίνζα, αοηυ δεκ απμηεθεί ημκ ηακυκα. Ακηζεέηςξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά 

αολδιέκα πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοιπηχιαηα οβείαξ ζηα ηθζιαηζγυιεκα ηηίνζα (ιε ή 

πςνίξ αθφβνακζδ) ζε ζπέζδ ιε ηα ηηίνζα ζηα μπμία μ αενζζιυξ επζηοβπάκεηαζ ιε 

θοζζηυ ηνυπμ. [52] Οιμίςξ, ημ ίδζμ θαιαάκεζ πχνα ηαζ ζηδ ζφβηνζζδ ηςκ 

ηθζιαηζγυιεκςκ ηηζνίςκ ζε ζπέζδ ιε αοηά πμο δζαεέημοκ απθυ ιδπακζηυ ζφζηδια  

αενζζιμφ, δδθαδή ζηα πνχηα ειθακίγμκηαζ πζμ ζοπκά ζοιπηχιαηα οβείαξ απυ υηζ 

ζηα δεφηενα. Ζ αζηία εα πνέπεζ κα ακαγδηδεεί ζημ βεβμκυξ υηζ  ηα ηεκηνζηά 
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ζοζηήιαηα ηθζιαηζζιμφ ιπμνμφκ κα νοπάκμοκ ημοξ πχνμοξ είηε βζαηί ιπμνεί ηα ίδζα 

κα είκαζ νοπαζιέκα ηαζ κα ιμθφκμοκ ηδ νμή αένα  πμο ηα δζαπενκά ή κα 

απμηεθέζμοκ ηδκ μδυ ιεηαθένμκηαξ νφπμοξ απυ ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ζημ 

εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο ή ηέθμξ κα ιεηαθένμοκ απυ πχνμοξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

νφπςκ, νφπμοξ ζε άθθμοξ πχνμοξ ζε πενίπηςζδ πμο δζαεέημοκ δζάηαλδ 

ακαηφηθςζδξ ημο εζςηενζημφ αένα. Δπμιέκςξ, πνέπεζ κα επζζδιακεεί πςξ ηα 

ηεκηνζηά ζοζηήιαηα δεκ επδνεάγμοκ άιεζα ηα ζοιπηχιαηα οβείαξ αθθά ιπμνεί οπυ 

ζοκεήηεξ κα απμηεθέζμοκ ηδκ μδυ βζα ηδκ έηεεζδ ζε νφπμοξ πμο επζδνμφκ ζηδκ 

ακενχπζκδ οβεία.    

Γζα πμθθά έηδ μ ιδπακζηυξ ηαζ θοζζηυξ αενζζιυξ ακαπηφπεδηακ λεπςνζζηά, ςζηυζμ 

πνυζθαηα οπυ ημκ υνμ οανζδζηά ζοζηήιαηα αενζζιμφ μζ δφμ παναπάκς ιέεμδμζ 

αενζζιμφ ζοκδοάγμκηαζ εκαθθαζζυιεκεξ βζα δζαθμνεηζηέξ χνεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ 

διέναξ ή επμπή ημο έημοξ. Σα οανζδζηά ζοζηήιαηα αενζζιμφ είκαζ ζοζηήιαηα πμο μζ 

ιδπακζηέξ ηαζ θοζζηέξ δοκάιεζξ ζοκδοάγμκηαζ ιαγί. Ζ δζαθμνά ημοξ απυ ηα 

ζοιααηζηά ζοζηήιαηα είκαζ υηζ είκαζ «έλοπκα» ζοζηήιαηα ιε δζαηάλεζξ εθέβπμο χζηε 

ιε αοημιαημπμζδιέκμ ηνυπμ κα εκαθθάζζμοκ ηδ θεζημονβία ημοξ ιεηαλφ ημο   

θοζζημφ ηαζ ιδπακζημφ ηνυπμο ιε ζηυπμ ηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ηαζ ηδκ 

επίηεολδ ζηακμπμζδηζηχκ εζςηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ.  

Ο ελαενζζιυξ ηςκ εζςηενζηχκ δζαζηδιάηςκ, είηε θοζζηά είηε ιδπακζηά, πανέπεζ ηα 

ιέζα κα εθεβπεεί δ εζςηενζηή πμζυηδηα αένα ηαζ κα επζηεοπεεί δ εενιζηή άκεζδ. Ζ 

εενιζηή άκεζδ ζημ εζςηενζηυ ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ημο αένα, ηδ οβναζία 

ηαζ ηδ ηαπφηδηαξ ημο, δ εζςηενζηή ιεηαηίκδζδ ημο αένα ιπμνεί επμιέκςξ κα πανέπεζ 

ηζξ ηαηάθθδθεξ ηαπφηδηεξ αένα βζα εενιζηή άκεζδ, αηυια ηαζ υηακ δ εενιμηναζία ηαζ 

δ οβναζία δεκ είκαζ μζ πζμ ηαηάθθδθεξ [53].  

Ο ιδπακζηυξ ελαενζζιυξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί υηακ μζ ελςηενζημί υνμζ δεκ είκαζ 

εοκμσημί βζα κα πανέπμοκ έκα οβζέξ ηαζ άκεημ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ βζα ημοξ 

ηαηυπμοξ. Σα εκενβεζαηά ηηίνζα πνέπεζ κα ζπεδζαζημφκ βζα κα εζζαβάβμοκ ηα 

ζοβηεηνζιέκα πμζά ελςηενζημφ αέναξ, βζα κα επζηφπμοκ έηζζ εζςηενζηέξ απαζηήζεζξ 

πμζυηδηαξ αένα. Όιςξ, μ ελςηενζηυξ αέναξ ιπμνεί κα ιδκ εεςνείηε πάκηα ζακ 

θνέζημξ „‟αέναξ‟‟ ηαζ δ πμζυηδηά ημο είκαζ αιθζζαδηήζζιδ, ακ ηαζ ιεθεημφκηαζ, δ 

πενζααθθμκηζηή νφπακζδ ηαζ μζ ηθζιαημθμβζημί υνμζ, μζ μπμίμζ είκαζ ιαηνζά απυ ημοξ 

επζεοιδημφξ εζςηενζημφξ υνμοξ. Ζ πανμπή ημο αένα ελαενζζιμφ ζε έκα ιδπακζηά 

αενζζιέκμ ηηίνζμ ζοκήεςξ απαζηεί υηζ μ ελςηενζηυξ αέναξ νοειίγεηαζ πνμημφ κα 

εζζαπεεί ζημοξ ηαηεζθδιιέκμοξ πχνμοξ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ 

πανάβμκηαξ ηυζημοξ ζηδ θεζημονβία ημο ηηζνίμο. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ 

δεηαεηζχκ, ηα ιέηνα δζαηήνδζδξ εκένβεζαξ έπμοκ μδδβήζεζ ζηδ ιείςζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ελςηενζημφ αένα πμο πνδζζιμπμζείηαζ απυ ηα ζφζηδια εένιακζδξ, 
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αενζζιμφ ηαζ ηθζιαηζζιμφ ηαζ αοηυ έπεζ απμδείλεζ υηζ έπεζ έκακ ζμαανυ ακηίηηοπμ 

ζηδκ εζςηενζηή πμζυηδηα αένα.  

΢ε πενζπηχζεζξ υπμο μζ ελςηενζημί υνμζ αένα ημ επζηναπμφκ, μ θοζζηυξ αενζζιυξ 

ιπμνεί κα απμδείλεζ κα είκαζ έκαξ ηνυπμξ κα ιεζςεεί ημ εζςηενζηυ ροηηζηυ θμνηίμ, 

κα επζηεοπεεί δ εενιζηή άκεζδ ηαζ κα δζαηδνδεεί έκα οβζέξ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ. Ο 

θοζζηυξ αενζζιυξ ιπμνεί κα πνμηφρεζ απυ ηδ δζείζδοζδ ημο αένα ιέζς πμζηίθςκ 

ακμζβιάηςκ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ, αθθά ειθακίγεηαζ επίζδξ ςξ απμηέθεζια ημο 

πεζνςκαηηζημφ εθέβπμο ακμζβιάηςκ ιζαξ μζημδυιδζδξ (πυνηεξ, πανάεονα). Καζ ζηζξ 

δφμ πενζπηχζεζξ, αέναξ μδδβείηαζ ζημ ηηίνζμ ςξ απμηέθεζια ηςκ δζαθμνχκ πίεζδξ 

ζηα ακμίβιαηα.  

Ο θοζζηυξ αενζζιυξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί υπζ ιυκμ βζα κα πανέπεζ ημ θνέζημ 

αένα βζα ημοξ ηαηυπμοξ, αθθά ηαζ βζα ηδκ ρφλδ, ζε πενζπηχζεζξ υπμο μζ 

ηθζιαημθμβζημί υνμζ ημ επζηνέπμοκ. Ο θοζζηυξ αενζζιυξ επζηοβπάκεηαζ απυ ηδ 

δζείζδοζδ ή ηαζ ιε ηδκ απμδμπή ημο αένα κα νεφζεζ ιέζα ηαζ έλς απυ έκα ηηίνζμ ιε 

ημ άκμζβια ηςκ παναεφνςκ ηαζ ηςκ πυνηςκ. Ο υνμξ δζείζδοζδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

κα πενζβνάρεζ ηδ ηοπαία νμή ημο ελςηενζημφ αένα ιέζς ηςκ ιμκμπαηζχκ δζαννμήξ 

απυ ηα ημζπχιαηα ηδξ μζημδυιδζδξ. Ζ πανμοζία νςβιχκ ηαζ πμζηίθςκ αημφζζςκ 

ακμζβιάηςκ, ηα ιεβέεδ ηαζ δ δζακμιή ημοξ ηαεμνίγμοκ ηα παναηηδνζζηζηά δζαννμήξ 

εκυξ ηηζνίμο ηαζ ηδξ δοκαηυηδηάξ ημο βζα ηδ δζείζδοζδ ημο αένα. Ζ δζακμιή ηςκ 

ιμκμπαηζχκ δζαννμήξ αένα ζε έκα ηηίνζμ ηαεμνίγεζ ημ ιέβεεμξ ηδξ δζείζδοζδξ ημο 

αένα ηαζ ηδ θφζδ ηςκ πνμηφπςκ νμήξ αένα ιέζα ζημ ηηίνζμ. Σα παναηηδνζζηζηά 

ιμκμπάηζα δζαννμήξ αένα ζε έκα ηηίνζμ μζηζζηζηά ειθακίγμκηαζ ζημκ ζπήια 3.4.2.1. Ζ 

ζφβπνμκδ ανπζηεηημκζηή ηείκεζ κα εθαπζζημπμζήζεζ ηδ δζείζδοζδ αένα ιε ηδκ εζζαβςβή 

αενμζηεβχκ ηηζνίςκ, υπμο μζ νςβιέξ ζηδ δμιή ζθναβίγμκηαζ. [53] 

 

 

 

 

΢πήια 3.4.2.1 Μμκμπάηζα δζαννμήξ αένα ζε έκα ηηίνζμ. 
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Ρνή αέξα κέζσ κεγάισλ αλνηγκάησλ 

 

΢ημκ θοζζηυ αενζζιυ, μζ δοκάιεζξ πνμηφπημοκ απυ ηζξ δζαθμνέξ ηδξ πίεζδξ ηςκ 

ακμζβιάηςκ ημο ηηζνίμο. Σμ πμζμζηυ νμήξ πμο πνμηφπηεζ δίκεηαζ απυ ιζα ελίζςζδ 

ζζπφμξ. Τπάνπμοκ πνχηζζηα δφμ εοδζάηνζηεξ πενζπηχζεζξ, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο 

ακμίβιαημξ [53], δδθαδή: 

 

 νςβιέξ (παναηηδνζζηζηέξ δζαζηάζεζξ ιζηνυηενεξ απυ 10 πζθ.) 

 ιεβάθα ακμίβιαηα (παναηηδνζζηζηέξ δζαζηάζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ ημ 10 πζθ.).  

 

Γζα ηζξ νςβιέξ, μ νοειυξ ηδξ νμήξ ημο αένα (Q) ιπμνεί κα εηθναζηεί ζε m3s-1 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ αηυθμοεδ έηθναζδ: 

 

Q=kL(ΓP)n           (3.4.4.1) 

 

K: είκαζ o ζοκηεθεζηήξ ηδξ νμήξ [ m-3, s-1, m-1, Pa-n] 

L: είκαζ ημ ιήημξ ηςκ νςβιχκ [ m ]  

n: είκαζ μ εηεέηδξ νμήξ. 

  

Ζ ηζιή ημο εηεέηδ n νμήξ ελανηάηαζ απυ ημ ηαεεζηχξ νμήξ, ηοιαίκεηαζ απυ 0,5 βζα 

ηδκ πθήνςξ ηαναπχδδ νμή ηαζ ζε 1,0 βζα ηδκ εθαζιαηζηή νμή. ΢ηδκ πνάλδ, δ ηζιή 

ημο εηεέηδ νμήξ είκαζ ίζδ ιε 0,6 ηαζ 0,7. Ο ζοκηεθεζηήξ k νμήξ είκαζ ιζα θεζημονβία 

ηδξ βεςιεηνίαξ ηςκ νςβιχκ. Μζα ηθίιαηα ηςκ ηζιχκ ημο k βζα ηζξ νςβιέξ πμο 

δζαιμνθχκμκηαζ βφνς απυ ηα ηθεζζηά πανάεονα δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.4.4.1 βζα n = 

0,67. 

Δίδνο Ταινπίλαθα Μέζνο Όξνο Δύξνο 

΢ονηανςηά 8 2- 30 

Πενζζηνεθυιεκα 21 6- 80 

Πενζζηνεθυιεκα 

(εηηεεεζιέκα ζημκ ηαζνυ) 

8 0.5- 20 

 

Πίκαηαξ 3.4.4.1 Κθίιαηα ηδξ ζηαεενάξ k βζα ηζξ ηζιέξ ηςκ πανάεονςκ (n=0.67). 

 

Ο νοειυξ ηδξ νμήξ (Q) ιέζς εκυξ ακμίβιαημξ ηδξ ζπεηζηά ιεβάθδξ εθεφεενδξ 

πενζμπήξ οπμθμβίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ημζκή ελίζςζδ νμήξ:  
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/2ACQ d        (3.4.4.2) 

 

Cd: είκαζ δ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ ζηαεενάξ ημο ακμίβιαημξ 

Α: είκαζ δ πενζμπή ακμίβιαημξ [m2] 

ΓP: είκαζ δ δζαθμνά πίεζδξ ηςκ ακμζβιάηςκ [Pα] 

Ρ: δ ιέζδ ποηκυηδηα αένα ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ νμήξ [ kgm-3] 

  

Ο ζοκηεθεζηήξ απαθθαβήξ είκαζ ιζα θεζημονβία ηδξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ, ηδξ 

ηαπφηδηαξ ακέιμο ηαζ ημο φρμοξ ημο ακμίβιαημξ. Γζάθμνεξ εηθνάζεζξ έπμοκ 

πνμηαεεί βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο, εζδζηά βζα ηα εζςηενζηέξ ακμίβιαηα. Οζ ιεηνήζεζξ 

νμήξ εενιυηδηαξ ηαζ ιάγαξ ζε έκα πναβιαηζηυ ηηίνζμ έπμοκ δχζεζ ηδκ αηυθμοεδ 

έηθναζδ βζα ημ ζοκηεθεζηή απαθθαβήξ ζηδκ πενίπηςζδ εζςηενζηχκ ακμζβιάηςκ: 

 

Cd = 0.0835(ΓΣ/Σ)-0.31        (3.4.4.3)  

 

Γζα ιζα ζηαεενή ηαηάζηαζδ ηδξ νμήξ μ ζοκηεθεζηήξ απαθθαβήξ βζα ηα εζςηενζηά 

ακμίβιαηα ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ ηδκ αηυθμοεδ έηθναζδ: 

 

Cd = (0.4 + 0.0075ΓΣ)        (3.4.4.4) 

 

Σα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα έπμοκ ακαθοεεί πνμηεζιέκμο κα εηθναζηεί μ 

ζοκηεθεζηήξ απαθθαβήξ βζα ηα εζςηενζηά ακμίβιαηα ςξ θεζημονβία ηδξ δζαθμνάξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, ηδξ ηαπφηδηαξ αένμξ ηαζ ημο φρμοξ ημο ακμίβιαημξ. Απμδείπεδηε υηζ 

δ ηζιή ημο Cd, είκαζ ιζα θεζημονβία ηςκ δζαζηάζεςκ ημο ακμίβιαημξ. Γζα ηα ιζηνά 

εζςηενζηά ακμίβιαηα, ιζα ακηζπνμζςπεοηζηή ηζιή βζα ημκ ζοκηεθεζηή είκαζ 0,65. Γζα 

ηα ιεβάθα εζςηενζηά ακμίβιαηα δ Cd έπεζ πνμηεζκυιεκδ ιέζδ ηζιή βζα έκα πνυηοπμ 

άκμζβια Cd = 0,78.  

Μζα αλζμθυβδζδ ημο ζοκηεθεζηή απαθθαβήξ ςξ θεζημονβία ημο φρμοξ, βζα ημ φρμξ 

ημο ακμίβιαημξ 1,5 < H < 2 m, δ πνμηεζκυιεκδ ζπέζδ είκαζ:  

 

Cd = 0,21 H                     (3.4.4.5) 

 

΢φιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Cd ιπμνεί κα επζθεπηεί δ ηθίιαηα απυ 0.6 ςξ 0.75, ιε 

θμβζηή αηνίαεζα[53].  
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Δπακεζθδιιέκεξ ιεηνήζεζξ ηδξ νμήξ αένα ιέζς ηςκ ιεβάθςκ ακμζβιάηςκ έπμοκ 

ειθακίζεζ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ ηδξ απαθθαβήξ (Cd) πμζηίθθεζ ιεηαλφ 0,67 ηαζ 0,73, ημ 

μπμίμ ακηζζημζπεί ζηδκ ηζιή ημο C ιεηαλφ 0,223 ηαζ 0,243. 

 

Οζ δζαθμνέξ ηδξ πίεζδξ μδδβμφκ ζηδ ζοκδοαζιέκδ εκένβεζα δφμ ιδπακζζιχκ:  

 Αέναξ πμο πνμηαθείηαζ  απυ ηζξ δζαθμνέξ πίεζδξ. Ζ εεηζηή πίεζδ 

δδιζμονβείηαζ ζηζξ πθεονέξ μζημδυιδζδξ πμο ακηζιεηςπίγμοκ ημκ αένα 

(πνμζήκειεξ πθεονέξ) εκχ μζ πενζμπέξ ακαννυθδζδξ δζαιμνθχκμκηαζ ζηζξ 

ακηίεεηεξ πθεονέξ. Αοηυ μδδβεί ζε ιζα ανκδηζηή πίεζδ ιέζα ζημ ηηίνζμ, ημ 

μπμίμ είκαζ ζηακμπμζδηζηυ κα εζζαβάβεζ ηζξ ιεβάθεξ νμέξ ιέζς ηςκ 

ακμζβιάηςκ μζημδυιδζδξ. ΢ε ιζα βεκζηή πενίπηςζδ, ιζα εζζνμή ημο αένα 

πνμηαθείηαζ ζηδκ πνμζήκειδ πθεονά ηαζ ιζα εηνμή ζηδ οπήκειδ πθεονά. 

 Δπίδναζδ ηαιζκάδςκ. Ζ ιεηαηίκδζδ ημο αένα πμο μθείθεηαζ ζηδκ επίδναζδ 

ηςκ ηαπκμδυπςκ ειθακίγεηαζ ιε ηδ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ εενιζηχκ 

γςκχκ. Ζ επίδναζδ ηαπκμδυπςκ ειθακίγεηαζ ζηα ρδθά ηηίνζα, ζδζαίηενα ζηζξ 

εέζεζξ ιε ηζξ ηάεεηεξ ιεηααάζεζξ υπςξ ηα ηθζιαημζηάζζα ηαζ μζ ακεθηοζηήνεξ. 

Γζα ηάεε ιζα απυ ηζξ πενζπηχζεζξ πμο πενζβνάθμκηαζ ακςηένς, είκαζ πζεακυ 

κα οπμθμβζζηεί δ πνμηφπημοζα δζαθμνά πίεζδξ.  

 

Οζ ηζιέξ ζηζξ μπμίεξ εα ηοιακεμφκ μζ είζμδμζ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ημκ αενζζιυ ημο 

ηηζνίμο ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδκ δζείζδοζδ αένα απυ παναιάδεξ θαίκμκηαζ ηαεανά ζημκ 

πίκαηα 4.1.1. 

 

 

Νπρηεξηλόο Γξνζηζκόο 

 

Ο πνςζκυξ ελαενζζιυξ εζζάβεζ ημκ οπαίενζμ θνέζημ αένα, μ μπμίμξ είκαζ 

απαναίηδημξ πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεεί δ απμδεηηή εζςηενζηή πμζυηδηα αένα. 

Δηηυξ απυ αοηά ηα πμζά οπαίενζμο αένα, μ ελαενζζιυξ ιπμνεί κα πανέπεζ ηα 

ηαηάθθδθα ιέζα βζα ημκ παεδηζηυ δνμζζζιυ, ιυθζξ είκαζ μ οπαίενζμξ αέναξ ζε ιζα 

παιδθυηενδ εενιμηναζία.  

Δκαθθαηηζηά, μ ελαενζζιυξ ιπμνεί επίζδξ κα ζοκεπζζηεί ηδκ κφπηα, ιε ηα εεηζηά 

απμηεθέζιαηα ζηδ ιείςζδ ημο ροηηζημφ θμνηίμο ημο ηηζνίμο. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

κφπηαξ, μζ οπαίενζεξ εενιμηναζίεξ είκαζ παιδθυηενεξ απυ ηζξ εζςηενζηέξ. ΢οκεπχξ, 

είκαζ πζεακυ κα αενζζηεί ημ ηηίνζμ απυ ηδκ ζοιαμθή ημο οπαίενζμο αένα, κα εζζαπεεί 

ελςηενζηυξ αέναξ ηαζ κα αθαζνεεεί δ ηαηαπςνδιέκδ εενιυηδηα πμο έπεζ παβζδεοηεί 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Ζ ιεηαηίκδζδ ημο αένα αολάκεζ ηδκ απχθεζα 
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εενιυηδηαξ απυ ηα οθζηά μζημδυιδζδξ. Αοηή δ δζαδζηαζία ζοκεπίγεηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, δ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο αένα ηαζ δ 

ιάγα ημο ηηζνίμο είκαζ ζηα παιδθυηενα επίπεδα υηακ ανπίγεζ πάθζ μ ηφηθμξ αφλδζδξ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ηδκ επυιεκδ διένα. ΢οκεπχξ, ημ πνςί, μζ ηάημπμζ απμθαιαάκμοκ  

έκα πζμ δνμζενυ πενζαάθθμκ, ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ αηυια ηαζ ζηα ηθζιαηζγυιεκα 

ηηίνζα, εα ιπμνμφζε κα έπεζ μοζζαζηζηή απμηαιίεοζδ εκένβεζαξ ιε ηδ ιεζςιέκδ 

θεζημονβία ημο ιδπακζημφ ζοζηήιαημξ.  

Ζ επζηοπία ημο ελαενζζιμφ κφπηαξ ελανηάηαζ απυ ηδ ζπεηζηή δζαθμνά ηςκ 

εζςηενζηχκ ηαζ οπαίενζςκ εενιμηναζζχκ ημο αένα. Όζμ παιδθυηενεξ μζ οπαίενζεξ 

κοπηενζκέξ εενιμηναζίεξ, ηυζμ ορδθυηενδ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο κοπηενζκμφ 

ελαενζζιμφ. Δίκαζ επίζδξ απαναίηδημ κα επζηεοπεεί δ ηαθφηενδ δοκαηή ιεηαηίκδζδ 

ημο οπαίενζμο αένα ιέζς ηςκ εζςηενζηχκ δζαζηδιάηςκ. Αοηή δ δζαδζηαζία ιπμνεί 

κα δζεοημθοκεεί ιε ηδκ πνήζδ ηςκ ακειζζηήνςκ μνμθήξ, μζ μπμίμζ εα αολήζμοκ ηδκ 

εζςηενζηή ιεηαηίκδζδ ημο αένα ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, κα αολήζμοκ ημκ εη ιεηαθμνάξ 

ζοκηεθεζηή ιεηαδυζεςκ εενιυηδηαξ ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ επζθακεζχκ ηαζ ημο 

ηζκμφιεκμο αένα. Αοηή δ ηεπκζηή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα αολήζεζ ηα 

πμζμζηά κοπηενζκχκ ελαενζζιχκ. [53] 

 

4.2.7. Δζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή ζθίαζε 

 

Ο ηφνζμξ νυθμξ  ηδξ ζηίαζδξ ηςκ ζοζηεοχκ είκαζ κα πνμζηαηεοεμφκ ηα ακμίβιαηα 

απυ ηδκ άιεζδ, δζάποηδ ηαζ ακαηθχιεκδ δθζαηή αηηζκμαμθία. Ζ ζηίαζδ ηςκ 

ζοζηεοχκ ιπμνεί κα ηαλζκμιδεεί ζε [53]:  

 

 ΢ηαεενά ζοζηήιαηα ζηίαζδξ  

 Κζκδηά ζοζηήιαηα ζηίαζδξ  

 

 

 

΢ηαζεξά ζπζηήκαηα ζθίαζεο  

 

Σα ζηαεενά ζοζηήιαηα ζηίαζδξ [53] πενζθαιαάκμοκ δμιζηά ζημζπεία, υπςξ είκαζ ηα 

ιπαθηυκζα ηαζ μζ πηένοβεξ πμο εηηείκμκηαζ ή ηα βεζζχιαηα, ηαζ μζ ιδ δμιζηέξ ηαηα-

ζηεοέξ, υπςξ είκαζ μζ ηέκηεξ, ηα πακηγμφνζα, ηα νμθά ηαζ ηα παναπεηάζιαηα. 
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Ο πνμζακαημθζζιυξ ηαζ ημ ζπήια ημο ακμίβιαημξ πμο πνυηεζηαζ κα ζηζαζηεί ζε 

ζοζπέηζζδ ιε ηδ εέζδ ημο ήθζμο ζηζξ δζάθμνεξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ ηδξ διέναξ ηαζ 

ημο έημοξ είκαζ ηνίζζια ζημζπεία βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ζηαεενχκ ζοζηδιάηςκ. Κάεε 

πνμζακαημθζζιυξ εα πνεζαζηεί κα ελεηαζηεί πςνζζηά, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα άιεζα, 

δζάποηα ηαζ ακαηθχιεκα ζημζπεία ηδξ  ζοκμθζηήξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζηδ δζάνηεζα 

ηδξ διέναξ ηαζ ημο έημοξ.  

Σα ζηαεενά ζοζηήιαηα ζηίαζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ζηζξ ελςηενζηέξ υρεζξ 

υπμο ειπμδίγμοκ ηδκ άιεζδ αηηζκμαμθία κα θηάζεζ ζηα οαθμζηάζζα ή ηα άθθα 

ακμίβιαηα. Ζ εενιυηδηα πμο απμννμθάηαζ απυ ημ ζφζηδια ζηίαζδξ ιπμνεί κα 

δζαποεεί ζημκ ελςηενζηυ αένα. Ακ εβηαηαζηαεμφκ εζςηενζηά, δ εενιυηδηα εα ιείκεζ 

ιεηαλφ ημο ζοζηήιαημξ ζηίαζδξ ηαζ ημο οαθμζηαζίμο ιε απμηέθεζια κα πενζμνζζηεί 

δ απμδμηζηυηδηα ημο ζοζηήιαημξ ηοπζηά βφνς ζημ 30%. 

Ο πίκαηαξ 4.2.4 δείπκεζ ηδ ιέβζζηδ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ελςηενζηήξ ζηίαζδξ πμο 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ημκ πενζμνζζιυ ημο άιεζμο δθζαημφ ηένδμοξ ιέπνζ 90%. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ εζςηενζηχκ πενζίδςκ ηαζ ηςκ ημονηζκχκ ελανηάηαζ απυ ημ 

πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο ακαηθάηαζ πίζς πνμξ ημ οαθμζηάζζμ  ηαζ ημ πμζυ αοηήξ ηδξ 

εκένβεζαξ πμο ιεηαθένεηαζ πνμξ ηα έλς. Απμννμθδηζηά ηαζ παιδθήξ εηπμιπήξ 

ηγάιζα δεκ πνέπεζ ηαηά ζοκέπεζα κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε εζςηενζηά ζηυνζα. 

 

Κηλεηά ζπζηήκαηα ζθίαζεο  

 

Σα ηζκδηά ζοζηήιαηα ζηίαζδξ [53] πνδζζιμπμζμφκηαζ ελςηενζηά ηαζ εζςηενζηά. Ο 

έθεβπμξ ιπμνεί κα είκαζ είηε πεζνμηίκδημξ είηε ιε πνήζδ εκένβεζαξ ηαζ ιπμνεί κα 

αοημιαημπμζδεεί χζηε κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηζξ ιεηαααθθυιεκεξ ζοκεήηεξ, υπςξ είκαζ 

μζ ζηάειεξ ηνέπμοζαξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ θοζζημφ θςηζζιμφ ή μζ εενιζηέξ απαζηήζεζξ. 

Οζ ηέκηεξ ιπμνμφκ κα πενζμνίζμοκ ημ εενιζηυ ηένδμξ ιέπνζ 6% ηαηά ημ εένμξ ζηζξ 

κυηζεξ υρεζξ ηαζ ιέπνζ 80% ζηζξ ακαημθζηέξ ηαζ δοηζηέξ επζθάκεζεξ. Ζ βεςιεηνζηή 

ιμνθή ηςκ ηεκηχκ είκαζ πανυιμζα ιε αοηή ηςκ μνζγυκηζςκ πνμζηεβαζιάηςκ αθθά μζ 

απμδμηζηυηδηεξ εα ελανηχκηαζ απυ ημ πυζμ αδζαθακή είκαζ ηα οθζηά ηυζμ ζηδκ 

άιεζδ υζμ ηαζ ζηδκ έιιεζδ αηηζκμαμθία ηαεχξ ηαζ ζηδκ πανμοζία ζηυκδξ ή νφπςκ 

πμο ιπμνμφκ κα αθθάλμοκ ηα παναηηδνζζηζηά απμννμθδηζηυηδηαξ ή αηηζκμαμθίαξ 
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Πίκαηαξ 4.2.4 Πανάβμκηεξ δθζαημφ ηένδμοξ βζα δζάθμνμοξ ηφπμοξ ηγαιζχκ ηαζ 
ζηζάζεςκ - πανάβμκηαξ δθζαημφ ηένδμοξ εκυξ δζαθακμφξ οθζημφ είκαζ μ θυβμξ ηδξ 
δθζαηήξ εκένβεζαξ πμο πνμζπίπηεζ πνμξ ηδκ δθζαηή εκένβεζα πμο δζαπενκά ημ οθζηυ 
 

 

ηδξ ηέκηαξ. Κακμκζηά, έκα δζάηεκμ αένα ιεηαλφ ηδξ ηέκηαξ ηαζ ηδξ υρδξ ημο ηηζνίμο 

πνέπεζ κα ελαζθαθίγεηαζ χζηε κα επζηνέπεζ ηδκ ηοηθμθμνία ημο αένα. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ οθαζιάηζκδξ ηέκηαξ ιπμνεί κα πενζμνίγεηαζ ιε ηδκ δθζηία ή 

ηδ θεμνά απυ ηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. 

Σα εκεηζηά ζηυνζα ιπμνμφκ κα επζηνέπμοκ ηαοηυπνμκα αενζζιυ ηαζ ζηίαζδ πμο κα 

ιπμνμφκ κα εθέβπμκηαζ ηαζ ίζςξ επζηνέπμοκ ηδκ ακάηθαζδ ημο θοζζημφ θςηζζιμφ 

ζηδκ μνμθή βζα πανάδεζβια. 

Ακαηθαζηζηέξ πενζίδεξ, ημονηίκεξ ηαζ ζηυνζα εβηαηεζηδιέκα εζςηενζηά είκαζ πζμ θίβμ 

ζηακμπμζδηζηά, ηαεχξ πανέπμοκ ζηζά ιυκμ αθμφ δ αηηζκμαμθία δζέθεεζ απυ ηα ηγάιζα. 

Οζ ηοπζηέξ εενζκέξ ηζιέξ ημο Κ (U) είκαζ 1.06 βζα έκα αηάθοπημ πανάεονμ, 0,81 βζα 

έκα πανάεονμ ιε απθυ ηγάιζ ιε ζθζπηά εθανιμζιέκδ ημονηίκα ηαζ βφνς ζημ 0,65 

υπμο έπμοκ εθανιμζηεί δζπθά ζηυνζα ή ημονηίκεξ. Ζ πνήζδ ημονηζκχκ ή εζςηενζηχκ 

ζημνζχκ βζα ζηίαζδ ιπμνεί κα ένπεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ ακάβηεξ ημο ηηζνίμο βζα 

θοζζηυ θςηζζιυ ηαζ αενζζιυ.  
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Αμηνιόγεζε ησλ δύν κεζόδσλ 

 

Γφμ ιέεμδμζ είκαζ ζοκήεςξ οζμεεηδιέκεξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ απμδμηζηυηδηαξ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ δθζαηχκ πνμζπεθάζεςκ [53]. Έκαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ είκαζ 

μ οπμθμβζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή ζηίαζδξ. Ο ζοκηεθεζηήξ ζηίαζδξ θαιαάκεηαζ ςξ 

ακαθμβία ηςκ ζοκμθζηχκ δθζαηχκ εενιζηχκ ηενδχκ πμο εζζάβμκηαζ ιέζς ημο 

ζοκδοαζιμφ βοαθζμφ- ζηίαζδξ ημο ζημζπείμο πνμξ αοηυ πμο εζζάβεζ έκα εκζαίμ 

αζηίαζημ πανάεονμ. Γζα ηζξ ζηαεενέξ ζοζηεοέξ ζηίαζδξ, δ ιέζδ ηαεδιενζκή δθζαηή 

ιεηαθμνά θαιαάκεηαζ ζοκήεςξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζοκηεθεζηή. Γζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ ζηίαζδξ ηςκ ζηέπαζηνςκ πανάβεηαζ ζοκήεςξ, μ 

ιέζμξ υνμξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ υθςκ ηςκ ηαηεοεφκζεςκ, εκχ βζα ηα ζηυνζα, δ ηζιή 

πμο ακαθένεηαζ ζε υθα είκαζ μ ιέζμξ υνμξ υθςκ ηςκ πνμζακαημθζζιχκ υπμο μζ 

πθεονέξ νοειίγμκηαζ βζα κα απμηνέρμοκ ηζξ άιεζεξ αηηίκεξ. Γζα μπμζαδήπμηε βςκία 

πνυζπηςζδξ, μ ζοκηεθεζηήξ ζηίαζδξ ζοβηνίκεηαζ ιε αοηυκ ημο  βοαθζμφ ζηδκ ίδζα 

ηαηάζηαζδ, δ μπμία μδδβεί ζηδκ παναβςβή ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζηίαζδξ πμο είκαζ 

ζπεδυκ ζηαεενμί ζε υθεξ ηζξ πνμζπίπημοζεξ βςκίεξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Καηά 

ζοκέπεζα, μ ζοκηεθεζηήξ πνέπεζ κα εεςνδεεί πνμζεββζζηζηά, ςξ δ εέζδ ηςκ 

αθθαβχκ ημο δθίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, ιαγί ιε ηδκ ακαθμβία ηδξ άιεζδξ ηαζ 

ηδξ δζάποηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζημ ζηζαζιέκμ ζφζηδια εένιακζδξ, αενζζιμφ ηαζ 

ηθζιαηζζιμφ.  

 

Αμηνιόγεζε ησλ ζπζθεπώλ ζθίαζεο  

 

Ζ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο ιδπακζζιμφ ζηίαζδξ απυ ηα ζηαεενά ηαζ ηζκδηά 

ζοζηήιαηα ελανηάηαζ απυ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ, ημκ πνμζακαημθζζιυ, ημκ ηφπμ 

μζημδυιδζδξ ηαζ ημ βεκζηυ ζπέδζμ. Σα ελςηενζηά ζηίαζηνα είκαζ απμηεθεζιαηζηυηενα 

δεδμιέκμο υηζ ειπμδίγμοκ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία πνμημφ κα θεάζεζ ζημ εζςηενζηυ 

ημο ηηζνίμο. Σα εζςηενζηά ζηίαζηνα απμαάθθμοκ έκα ηιήια ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 

πμο έπεζ πενάζεζ ιέζμ ηςκ οαθμπζκάηςκ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο εκχ ημ 

οπυθμζπμ ηιήια ημ απμννμθμφκ ηαζ ημ απμαάθθμοκ ζημ ηηίνζμ. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ εζςηενζηχκ ζηζάζηνςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ 

ακαηθαζηζηυηδηα ημοξ. Δπζπθέμκ, δ εζςηενζηή ζηίαζδ ηςκ ζοζηεοχκ ιπμνεί κα 

αολήζεζ ηζξ απαζηήζεζξ ζε θοζζηυ θςηζζιυ ηαζ ελαενζζιυ. Ο  ζοκηεθεζηήξ ζηίαζδξ, 

ηαηά ιέζμκ υνμ, ηδξ ελςηενζηήξ ζηίαζδξ είκαζ 35% πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηυξ 

απυ υηζ μ εζςηενζηυξ. Ζ εθανιμβή ηςκ ζηεβάζηνςκ ιπμνεί απμηεθεζιαηζηά κα 
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ιεζχζεζ ηα εενζκά εενιζηά ηένδδ ιέπνζ ηαζ 65% ζηζξ κυηζεξ πνμζυρεζξ ηαζ ιέπνζ 80% 

ζηζξ πνμζυρεζξ ακαημθήξ ηαζ δφζδξ. Σμ πνχια ηαζ ημ οθζηυ ημο ζηζάζηνμο 

ηαεμνίγμοκ ηδ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημο. Μζα ιεθέηδ έπεζ δείλεζ υηζ ηα θεοηά εκεηζηά 

ζηυνζα δίκμοκ 20% πενζζζυηενδ ζηζά απυ υηζ ηα ζημονυπνςια. Έκα αθμοιζκέκζμ 

ζηυνζ ιπμνεί κα πνμζεέζεζ πενζζζυηενδ πνμζηαζία ηαηά 10%.  

΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ηα ζηαεενά ζηίαζηνα πνμηζιχκηαζ θυβς ηδξ απθυηδηαξ, ημο 

παιδθμφ ηυζημοξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ ημο παιδθμφ ηυζημοξ ηαηαζηεοήξ 

ημοξ. Δκημφημζξ, ηα ηζκδηά ζηίαζηνα είκαζ πζμ εφηαιπηα, απμηνίκμκηαζ ηαθφηενα ζηδκ 

ιεηαηίκδζδ ημο ήθζμο, επζηνέπμοκ ημκ έθεβπμ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ημο 

έκημκμο θςηυξ ηαζ, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, πνμηαθμφκ θζβυηενδ ή αιεθδηέα 

πανειπυδζζδ ημο δθίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα.  

΢ημκ πίκαηα 4.1.1 θαίκμκηαζ ηα δζαζηήιαηα ηςκ ηζιχκ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζηίαζδξ 

(ελςηενζηήξ ηαζ εζςηενζηήξ) ηα μπμία εα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ είζμδμζ βζα ημ 

κεονςκζηυ δίηηομ πμο εα οθμπμζδεεί. 

 

4.2.8. Καηάιεςε ρώξνπ από άηνκα 

 

Ζ ηαηάθδρδ πχνμο απυ άημια είκαζ έκαξ πμθφ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο δεκ 

πνέπεζ κα παναθδθεεί ζακ είζμδμξ απυ ημ κεονςκζηυ δίηηομ. Ο πανάβμκηαξ αοηυξ 

δδθχκεζ ημκ ανζειυ ηςκ αηυιςκ πμο ηαηαθαιαάκμοκ ιζα έηηαζδ 100 ηεηναβςκζηχκ 

ιέηνςκ. Ζ ζδιακηζηυηδηα ημο πανάβμκηα αοημφ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ζηδκ 

ενβαζία αοηή βίκεηαζ ιεθέηδ ζε ηηίνζα βναθείςκ. Όπςξ εα ακαθενεεί ηαζ παναηάης 

ζηδκ πανάβναθμ πμο πενζβνάθεηαζ δ εενιζηή άκεζδ, ζε πχνμοξ ενβαζίαξ υζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ δ  άκεζδ πμο αζζεάκεηαζ μ ενβαγυιεκυξ ζημ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ 

ημο ηυζμ ιεβαθφηενδ βίκεηαζ ηαζ δ απυδμζδ ηάεε ενβαγμιέκμο. Ζ ηαηάθδρδ πχνμο 

απυ άημια έπεζ ηαζ ανκδηζηέξ αθθά ηαζ εεηζηέξ επζπηχζεζξ.  

Αξ πάνμοιε βζα πανάδεζβια δφμ αηναίεξ πενζπηχζεζξ βναθείςκ ημ πνχημ ιε 

ηαηάθδρδ 10 άημια ακά 100 ηεηναβςκζηά ιέηνα ηαζ ημ δεφηενμ ιε ηαηάθδρδ 50 

άημια ακά 100 ηεηναβςκζηά ιέηνα. ΢ημ πνχημ βναθείμ ακηζζημζπμφκ 10 ηεηναβςκζηά 

ιέηνα ακά άημιμ ηαζ ζημ δεφηενμ 2 ηεηναβςκζηά ιέηνα ακά άημιμ. ΢ηδκ πνχηδ 

πενίπηςζδ ακ θάαμοιε οπυρδ ημ CO2 πμο απμαάθθεηαζ απυ ηδκ ακαπκμή ημο 

ακενχπμο θυβς ιζηνυηενμο ζοκςζηζζιμφ δ εζςηενζηή πμζυηδηα ημο αένα εα 

επδνεάγεηαζ πμθφ πζμ ανβά απυ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο δεφηενμο βναθείμο. Αοηυ 

ζοκεπάβεηαζ υηζ ιεζχκεηαζ μ νοειυξ αενζζιμφ ημο πχνμο ηαζ πανάθθδθα ιεζχκεηαζ δ 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ρφλδ ή εένιακζδ θυβς υηζ ημ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ 

εηηίεεηαζ θζβυηενμ ζημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ημο ηηζνίμο. Ακηίεεηα ζηδκ δεφηενδ 
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πενίπηςζδ θυβς ζοκςζηζζιμφ ηαζ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ εενιμηναζία πμο 

απμαάθθεζ ημ ακενχπζκμ ζχια ηαζ μζ πνμζςπζημί οπμθμβζζηέξ ημο ηάεε 

ενβαγυιεκμο, αολάκεηαζ δ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο βναθείμο ιε απμηέθεζια ημοξ 

πεζιενζκμφξ ιήκεξ κα βίκεηαζ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ βζα εένιακζδ.  

Όπςξ βίκεηαζ ηαηακμδηυ είηε δ ιεηααθδηή αοηή επδνεάγεζ εεηζηά είηε ανκδηζηά πνέπεζ 

κα ζοιπενζθδθεεί ζηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πμο εα πνμαθέπεζ ηδκ 

εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ηςκ ηηζνίςκ βζα βναθεία. ΢ακ είζμδμ βζα ηδκ ηαηάθδρδ 

πχνμο απυ άημια εα πνδζζιμπμζδεεί ημ δζάζηδια πμο απεζημκίγεηαζ ζημκ πίκαηα 

4.1.1. 

 

4.2.9. Θεξκνθξαζίεο έλαξμεο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο  

 

Οζ εενιμζηάηεξ ηςκ ηεκηνζηχκ ζοζηδιάηςκ ρφλδξ ή εένιακζδξ εκενβμπμζμφκηαζ ηαζ 

απεκενβμπμζμφκηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ηζιή εενιμηναζίαξ πμο ημοξ έπεζ μνζζηεί χζηε 

κα πθδνμφκηαζ υθεξ μζ πνμτπμεέζεζξ εενιζηήξ άκεζδξ. Ζ δζαδζηαζία ελαβςβήξ ηδξ 

ζςζηήξ εενιμηναζίαξ βζα ηδκ έκανλδ εένιακζδξ ή ρφλδξ βίκεηαζ ζφιθςκα ιε 

ηνζηήνζα εενιζηήξ άκεζδξ πμο εα πενζβναθμφκ παναηάης. ΢ακ είζμδμ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο βζα αοηήκ ηδκ ιεθέηδ πμο βίκεηαζ, δ εενιμηναζία έκανλδξ 

εένιακζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 20-26 0C ηαζ βζα έκανλδ ρφλδξ ιεηαλφ 22-26 0C. 

 

4.3. Γεδνκέλα εμόδνπ ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

Σα δεδμιέκα ελυδμο ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πμο είηε εα δίκμκηαζ ζε αοηυ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο (training data-set) είηε εα είκαζ μζ ηζιέξ αοηέξ πμο εα γδηά μ πνήζηδξ 

ιεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο βζα δεδμιέκεξ ηζιέξ εζζυδμο πμο εα 

εζζάβεζ ζε αοηυ, θαίκμκηαζ επζβναιιαηζηά ηαζ πενζβνάθμκηαζ παναηάης: 

 

 Δκενβεζαηή ηαηακάθςζδ πμο απαζηείηαζ βζα ρφλδ (Cooling energy 

consumption) 

 Δκενβεζαηή ηαηακάθςζδ πμο απαζηείηαζ βζα εένιακζδ (Heating energy 

consumption) 

 Θενιζηή άκεζδ ζημκ εζςηενζηυ πχνμ ημο ηηζνίμο (PMV) 
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Έλμδμζ  

Δκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα εένιακζδ  kWh/m
2
 year 

Δκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ kWh/m
2
 year 

Γείηηδξ εενιζηήξ άκεζδξ (PMV) Πμζμζηυ % ημο πνυκμο θεζημονβίαξ ημο ηηζνίμο 

πμο  -0.7<PMV<0.7 [8] 

Πίκαηαξ 4.3.1 Έλμδμζ κεονςκζημφ δζηηφμο 

 

 

4.3.1. Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε θαη ςύμε 

 

Γζα ηδκ θεζημονβία ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ ή ρφλδξ απαζηείηαζ ηάπμζα ιμνθή 

εκένβεζαξ πμο εα ηαηακαθςεεί χζηε κα παναπεεί εενιυηδηα ή ρφλδ. ΢ημπυξ υθςκ 

ηςκ ενεοκχκ πμο βίκμκηαζ ζε ηηίνζα είκαζ ημ ηέθοθμξ  ηάεε ηαηαζηεοήξ κα ζπεδζαζηεί 

έηζζ χζηε κα ιεζςεμφκ ηα πμζά εκένβεζαξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ εένιακζδ ή ηδκ 

ρφλδ ημοξ. Με ηδκ ιείςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ δεκ ελμζημκμιμφκηαζ ιυκμ 

πνήιαηα αθθά επίζδξ ιεζχκμκηαζ μζ νφπμζ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα πμο 

απεθεοεενχκμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ηάκμοκ πζμ έκημκμ ημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο. Έηζζ ιπμνεί κα βίκεζ ηαηακμδηυ δ ζδιακηζηυηδηα ηδκ οθμπμίδζδξ ημο 

οπυ ιεθέηδ κεονςκζημφ δζηηφμο υηακ έπμοιε ηδκ ζηακυηδηα βκςνίγμκηαξ ηα 

παναηηδνζζηζηά εκυξ ηηζνίμο κα βκςνίγμοιε ηδκ εκενβεζαηή ημο ηαηακάθςζδ ηαζ 

ηαηάηαλδ πνζκ αηυια αοηυ ηαηαζηεοαζηεί. 

 

4.3.2. Θεξκηθή άλεζε 

 

Ο μθμηθδνςιέκμξ ζπεδζαζιυξ εκυξ ηηζνίμο εα πνέπεζ κα έπεζ ςξ ζηυπμ ηδ 

αεθηζζημπμίδζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ ζημ εζςηενζηυ ημο. Οζ 

πανάιεηνμζ πμο εα ιαξ απαζπμθήζμοκ ζε αοηή ηδκ εκυηδηα μνζμεεημφκ ηδ εενιζηή 

άκεζδ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο. Χξ εενιζηή άκεζδ μνίγεηαζ δ ηαηάζηαζδ ημο 

ιοαθμφ ηαηά ηδκ μπμία έκα άημιμ δεκ επζεοιεί ηαιία εενιζηή αθθαβή ημο 

εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ ηαζ εηθνάγεζ ζηακμπμίδζδ ιε ηζξ επζηναημφζεξ εενιζηέξ 

ζοκεήηεξ. [34] Απυ ημκ μνζζιυ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ είκαζ ειθακέξ υηζ δ ηαηάζηαζδ 

ζηδκ μπμία έκα άημιμ αζζεάκεηαζ εενιζηά άκεηα έπεζ οπμηεζιεκζηυ παναηηήνα. Έηζζ 

ζημκ ίδζμ πχνμ είκαζ δοκαηυκ ηάπμζμ άημιμ κα εηθνάγεζ ηδκ ζηακμπμίδζή ημο βζα ηζξ 

εενιζηέξ ζοκεήηεξ, εκχ ηάπμζμ άθθμ άημιμ ηδ δοζανέζηεζά ημο. Ζ θέλδ άκεζδ 



 
117 

ειπενζέπεζ έκα ιεβάθμ ανζειυ παναβυκηςκ πμο ηδκ μνίγμοκ ηάεε θμνά βζα ηάεε 

άημιμ. Πένα απυ ημοξ πανάβμκηεξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ ημζκςκζηή ηαζ ροπμθμβζηή 

ηαηάζηαζδ ημο αηυιμο, πνμηεζιέκμο κα αλζμθμβδεεί δ εενιζηή άκεζδ ηαζ επμιέκςξ 

κα απμηηήζεζ ηαζ ακηζηεζιεκζηυ παναηηήνα, μνίζηδηακ μζ θοζζηέξ πανάιεηνμζ μζ 

μπμίεξ ηδκ επδνεάγμοκ (Πίκαηαξ 4.3.1).  

 

 

Πίκαηαξ 4.3.1. Πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ ηδ εενιζηή άκεζδ. 

 

Όθεξ μζ παναπάκς πανάιεηνμζ, ηαζ ηονίςξ μζ θοζζηέξ, επδνεάγμοκ ηδ νμή εκένβεζαξ 

οπυ ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ απυ ημκ άκενςπμ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηαζ ακηίζηνμθα. Ο 

άκενςπμξ δζαεέηεζ ιδπακζζιμφξ, μζ μπμίμζ έπμοκ ςξ ζηυπμ ηδ δζαηήνδζδ ηδξ εενιζηή 

ηαηάζηαζδξ ημο ζχιαημξ ζηαεενή ηαζ ηδκ πνμζανιμβή ηδξ ζηζξ ζοκεήηεξ ημο 

πενζαάθθμκημξ. Δλζζμννμπχκηαξ ηα εενιζηά ηένδδ ηαζ ηζξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ 

(ιεηααμθζζιυξ, εθίδνςζδ), ημ ζχια ιαξ ηαεμνίγεζ ηδκ ακαθενεείζα νμή εενιυηδηαξ. 

 

 

Η θπζηνινγία ηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Σμ ακενχπζκμ ζχια δζαεέηεζ έκα απμηεθεζιαηζηυ ζφζηδια νφειζζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, δ μπμία δζαηδνείηαζ πενίπμο ζημοξ 37 0C. Όηακ δ εενιμηναζία ημο 

ζχιαημξ ανπίζεζ κα αολάκεηαζ, είηε θυβς ηθζιαημθμβζηχκ ζοκεδηχκ είηε θυβς 
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έκημκδξ δναζηδνζυηδηαξ, δφμ ιδπακζζιμί εκενβμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εθάηηςζή ηδξ. 

Πνχημκ, ηα αζιμθυνα αββεία δζαζηέθθμκηαζ αολάκμκηαξ ηδ νμή ημο αίιαημξ ζημ 

δένια, χζηε κα αολδεμφκ μζ απχθεζεξ ιέζς αβςβήξ ηαζ αηηζκμαμθίαξ ηαζ δεφηενμκ 

ανπίγεζ δ θεζημονβία ηδξ εθίδνςζδξ. Ζ εθίδνςζδ ηαζ ημ απμηέθεζιά ηδξ, δ ρφλδ 

ιέζς ελάηιζζδξ, είκαζ μ ααζζηυξ ιδπακζζιυξ ρφλδξ ημο δένιαημξ. Ζ αφλδζδ εκυξ 

ααειμφ ζηδ εενιμηναζία ημο πονήκα ημο ζχιαημξ, ιπμνεί κα εκενβμπμζήζεζ ημ 

ιδπακζζιυ ηδξ εθίδνςζδξ πμο ηεηναπθαζζάγεζ ηδ ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ απυ ημ 

ακενχπζκμ ζχια πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 

Όηακ δ εενιμηναζία ημο ακενςπίκμο ζχιαημξ ανπίζεζ κα ιεζχκεηαζ, ηα αζιμθυνα 

αββεία ζοζηέθθμκηαζ, ιεζχκμκηαξ ηδ νμή ημο αίιαημξ ζημ δένια, χζηε κα ιεζςεεί δ 

απχθεζα εενιυηδηαξ ιέζς αβςβήξ ηαζ αηηζκμαμθίαξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, δ εενιμηναζία 

ημο πονήκα ημο ζχιαημξ αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηςκ εζςηενζηχκ ηαφζεςκ, ηδκ 

εκενβμπμίδζδ ηςκ ιοχκ ηαζ ηδκ ειθάκζζδ νίβμοξ. Ζ ηίκδζδ αοηή ηςκ ιοχκ αολάκεζ 

ηζξ ηαφζεζξ, άνα ηαζ ηδκ παναβυιεκδ απυ ημ ζχια εενιυηδηα. 

Σμ ζφζηδια νφειζζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζχιαημξ θαιαάκεζ οπυρδ εηηυξ απυ ηα 

αζζεδηήνζα υνβακα ημο δένιαημξ ηαζ ηα αζζεδηήνζα υνβακα ημο οπμεαθάιμο. Σα 

αζζεδηήνζα υνβακα ημο οπμεαθάιμο είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ 

ιδπακζζιχκ ρφλδξ ημο ζχιαημξ, υηακ δ εενιμηναζία ημο λεπενάζεζ ημοξ 37 0C. Σα 

αζζεδηήνζα υνβακα ημο δένιαημξ εκενβμπμζμφκ ημοξ αιοκηζημφξ ιδπακζζιμφξ ημο 

ζχιαημξ, υηακ δ εενιμηναζία ημο ιεζςεεί ηάης απυ ημοξ 34 0C. Σα απμηεθέζιαηα 

θμζπυκ ηδξ επίδναζδξ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ βίκμκηαζ αζζεδηά απυ ηζξ 

ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δένιαημξ ηαζ ημ είδμξ ηςκ ζδιάηςκ πμο θαιαάκεζ μ 

εβηέθαθμξ απυ ηα αζζεδηήνζα υνβακα ημο δένιαημξ.  

Ο άκενςπμξ εεςνεί ημ πενζαάθθμκ ημο εενιζηά άκεημ υηακ δεκ οπάνπεζ ηάπμζμ 

ζήια απυ ηα αζζεδηήνζα υνβακα βζα πηχζδ ή άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζχιαημξ. 

Αοηή δ ηαηάζηαζδ ιπμνεί κα πενζβναθεί ςξ εενιζηή ζζμννμπία (΢πήια 4.3.1). Έηζζ, 

ζε ιζα ηέημζα ηαηάζηαζδ έκα άημιμ δεκ αζζεάκεηαζ μφηε ηνφμ μφηε γέζηδ.  

 

 

΢πήια 4.3.1 Καηάζηαζδ εενιζηήξ ζζμννμπίαξ. 

 

΢φιθςκα ιε ηδ θοζζμθμβία, δ εενιμηναζία ημο δένιαημξ είκαζ μ ηαηάθθδθμξ δείηηδξ 

βζα ηδ εενιζηή αίζεδζδ ημο πενζαάθθμκημξ. Ζ εενιζηή άκεζδ υιςξ είκαζ ιζα 
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μθμηθδνςηζηή ιμκάδα ηαζ απεζημκίγεζ ηδ ζοκμθζηή εενιζηή ηαηάζηαζδ ημο ζχιαημξ. 

΢οιπθδνςιαηζηά, έπεζ πνμηαεεί δ εζζαβςβή ηαζ άθθςκ θοζζηχκ παναιέηνςκ βζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ υπςξ: 

 Ζ ιέζδ εενιμηναζία δένιαημξ. 

 Ο νοειυξ εθίδνςζδξ. 

 Ζ λδνυηδηα ημο δένιαημξ. 

 

Μνληέια ππνινγηζκνύ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Ζ εενιζηή ζζμννμπία ημο ζχιαημξ είκαζ ιζα δοκαιζηή ηαηάζηαζδ ιεηαλφ ηδξ 

παναβυιεκδξ εενιυηδηαξ (ςξ απμηέθεζια ημο ακενχπζκμο ιεηααμθζζιμφ) ηαζ ηδξ 

εενιυηδηαξ πμο ιεηαδίδεηαζ ιε ιεηαθμνά, αβςβή, αηηζκμαμθία ηαζ ελάηιζζδ απυ ή 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Σμ εενιζηυ ζζμγφβζμ ακάιεζα ζημ ακενχπζκμ ζχια ηαζ ημ 

πενζαάθθμκ νοειίγεηαζ απυ ηδ ΢πέζδ 1. [35] 

 

resresC ECEHWM
 (1) 

 

υπμο: 

Μ: νοειυξ ιεηαηνμπήξ ηδξ πδιζηήξ εκένβεζαξ ζε εενιυηδηα ηαζ ιδπακζηυ ένβμ, ιέζς 

αενυαζςκ ηαζ ακαενυαζςκ δζενβαζζχκ ιέζα ζημ ζχια [W/m2]. 

W:  ημ ςθέθζιμ ιδπακζηυ ένβμ [W/m2]. 

Ζ: μζ απχθεζεξ εκένβεζαξ οπυ ηδκ ιμνθή εενιυηδηαξ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

ζχιαημξ ιέζς αβςβήξ, ζοκαβςβήξ ηαζ αηηζκμαμθίαξ [W/m2]. 

EC: ημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο απάβεηαζ θυβς ελάηιζζδξ ζε ηαηάζηαζδ εενιζηήξ 

ζζμννμπίαξ [W/m2]. 

Cres: ημ πυζμ ηδξ εενιυηδηαξ πμο απάβεηαζ ιε αβςβή ηαηά ηδκ ακαπκμή [W/m2]. 

Δres: ημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο απάβεηαζ θυβς ελάηιζζδξ ηαηά ηδκ ακαπκμή 

[W/m2]. 

 

Ζ ΢πέζδ 1 είκαζ έκα ενβαθείμ οπμθμβζζιμφ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ πμο ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί ζε έκα πχνμ, ιεηνχκηαξ ή βκςνίγμκηαξ ηζξ θοζζηέξ παναιέηνμοξ ημο 

Πίκαηα 4.3.1. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ ιε αάζδ αοηή ηδκ ελίζςζδ ακήηεζ 

ζημκ P.O. Fanger (1970) ηαζ εεςνείηαζ μ πνυδνμιμξ ηαζ άθθςκ ελζζχζεςκ ή 

ιμκηέθςκ οπμθμβζζιμφ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ.  

Ζ ζηακμπμίδζδ ηδξ ελίζςζδξ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ είκαζ ιία ζοκεήηδ βζα ηδκ επίηεολδ 

εενιζηήξ εοελίαξ. Χζηυζμ, δ ελίζςζδ πανέπεζ πθδνμθμνίεξ ιυκμ βζα ημ πςξ μζ 
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πανάιεηνμζ πνέπεζ κα ζοκδοαζημφκ χζηε κα δδιζμονβδεμφκ ζοκεήηεξ εενιζηήξ 

εοελίαξ ζημ εζςηθίια. Χξ εη ημφημο, δεκ είκαζ ηαηάθθδθδ άιεζα βζα ηδκ ελαηνίαςζδ 

ηδξ αίζεδζδξ εκυξ ηοπαίμο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ απυ ημοξ πνήζηεξ ηςκ ηηζνίςκ 

υπμο μζ πανάιεηνμζ δεκ ζηακμπμζμφκ ηδκ ελίζςζδ εενιζηήξ άκεζδξ. Γζα ημκ 

παναπάκς θυβμ, μ P.O. Fanger αημθμφεδζε ιζα πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ιε ζηυπμ ηδ 

δδιζμονβία εκυξ απθμφ δείηηδ βζα ημκ παναηηδνζζιυ ηςκ εενιζηχκ ζοκεδηχκ εκυξ 

πχνμο. ΢οβηεηνζιέκα, ακέπηολε ημ δείηηδ ηδξ ιέζδξ πνμαθεπυιεκδξ ηζιήξ 

ρδθμθμνίαξ PMV (Predicted Mean Vote) ηαζ ημ δείηηδ δοζανέζηεζαξ ηςκ ακενχπςκ 

ή αθθζχξ δείηηδ PPD (Predicted Percent of Dissatisfied people). Οζ δφμ αοημί δείηηεξ, 

ςξ ζοκέπεζα ηδξ εεςνίαξ ημο P.O. Fanger, ηαεζζημφκ εφημθδ ηδκ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ βζα ηδκ αίζεδζδ ημο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ πμο επζηναηεί ζε έκα 

πχνμ. Οζ δφμ αοημί δείηηεξ είκαζ ζφκεεηεξ ιαεδιαηζηέξ ζπέζεζξ πμο θαιαάκμοκ 

οπυρδ έκα πθήεμξ παναιέηνςκ.  

Ο δείηηδξ PMV είκαζ ιζα ηθίιαηα 7 ζδιείςκ ηαζ απμηεθεί ηδ ιέζδ ηζιή εηηίιδζδξ ηδξ 

εενιζηήξ άκεζδξ απυ ηα άημια πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζε έκα πχνμ ιε δεδμιέκεξ 

ζοκεήηεξ. Ζ ιδδεκζηή ηζιή είκαζ δ ηζιή ζηδκ μπμία ημ άημιμ αζζεάκεηαζ άκεηα ιε ηζξ 

εενιζηέξ ζοκεήηεξ. 

Ζ ΢πέζδ 2 δίκεζ ημκ οπμθμβζζιυ ημο δείηηδ PMV ζφιθςκα ιε ηα ιεβέεδ πμο 

εζζήπεδζακ ζηδκ ελίζςζδ εενιζηήξ άκεζδξ. 

 

])[(*)028,0*303,0( 036,0

resresC

M ECEHWMePMV
 (2) 

 

Ο δείηηδξ PMV πνδζζιμπμζείηαζ ηαοηυπνμκα ιε ημ δείηηδ PPD, δδθαδή ημο πμζμζημφ 

ηςκ αηυιςκ πμο ανίζημκηαζ ζε έκα πχνμ ηαζ δδθχκμοκ υηζ δεκ αζζεάκμκηαζ εενιζηά 

άκεηα ζε ζπέζδ ιε ημ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ αηυιςκ πμο ανίζημκηαζ ζημκ πχνμ αοηυ.  

Τπμθμβίγμκηαξ ημ δείηηδ PMV ζφιθςκα ιε ηδ ΢πέζδ 2, είκαζ δοκαηυκ ιέζς ημο 

δζαβνάιιαημξ PPD ηαζ ιε αάζδ ημκ ηνυπμ οπμθμβζζιμφ πμο θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 

4.3.2, κα οπμθμβζζηεί ημ πμζμζηυ ηςκ δοζανεζηδιέκςκ, ιε ηζξ εενιζηέξ ζοκεήηεξ, 

αηυιςκ ζε έκα πχνμ. ΢φιθςκα ιε ημ δζάβναιια PPD θαίκεηαζ υηζ αηυιδ ηαζ ακ μ 

δείηηδξ PMV = 0, δδθαδή ανζζηυιαζηε ζε ηαηάζηαζδ εενιζηήξ άκεζδξ, εα οπάνπεζ 

πάκηα έκα πμζμζηυ PPD = 5% ηςκ αηυιςκ πμο εα είκαζ δοζανεζηδιέκμζ ιε ηζξ 

εενιζηέξ ζοκεήηεξ ημο ελεηαγυιεκμο πχνμο. Δπίζδξ, ζηζξ αηναίεξ ηζιέξ, πμο είκαζ 

PMV = +3 ή -3, μ δείηηδξ PPD = 99,12%, βεβμκυξ πμο ζδιαίκεζ υηζ αηυιδ ηαζ ζε 

ζοκεήηεξ πμθφ γέζηδξ ή ηνφμο εα οπάνπεζ πάκηα έκα πμζμζηυ αηυιςκ, πενίπμο 

1%, πμο εα είκαζ ζηακμπμζδιέκμζ ιε ηζξ εενιζηέξ ζοκεήηεξ. ΢ε πμθθέξ πχνεξ υπμο 

έπεζ βίκεζ απμδεηηή δ εεςνία ημο Fanger, εεςνείηαζ υηζ δ ηαηάζηαζδ πμο εα 
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επζηναηεί ζε έκακ πχνμ εα είκαζ ζηακμπμζδηζηή, υηακ ημ πμζμζηυ ηςκ 

δοζανεζηδιέκςκ (PPD) δε εα λεπενκά ημ 10%. Ζ ιαεδιαηζηή ζπέζδ πμο ζοκδέεζ 

ημοξ δφμ δείηηεξ είκαζ: 

 

(3) 

Ζ εεςνία ημο Fanger ηαζ ελζζχζεζξ ηςκ PMV ηαζ PPD έπμοκ πενζθδθεεί ζε πμθθά 

πνυηοπα πμο πνμζδζμνίγμοκ ηζξ παναιέηνμοξ πμο επδνεάγμοκ ηδ εενιζηή άκεζδ. 

Έηζζ, πανμοζζάγεηαζ ζηα παναηάης πνυηοπα: 

 Αιενζηακζηή Δπζζηδιμκζηή Δηαζνία Θένιακζδξ Φφλδξ ηαζ Κθζιαηζζιμφ, 

(ASHRAE, American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning). 

 Γαθθζηυ Πνυηοπμ AFNOR. 

 Δθαεηζηυ Πνυηοπμ SIA 180. 

 Γζεεκέξ Πνυηοπμ ISO 7730. 

 

Ζ εεςνία ημο Fanger βζα ημκ οπμθμβζζιυ ή ηαθφηενα ηδ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ εενιζηήξ 

αίζεδζδξ ηςκ αηυιςκ δεκ είκαζ δ ιυκδ. Οζ ελεθίλεζξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ 

ακαδείλεζ ηαζ άθθα ιμκηέθα οπμθμβζζιμφ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ ςξ ζοκέπεζα ηδξ 

ηνζηζηήξ πμο έπεζ δεπεεί δ εεςνία ημο Fanger.  

 

Σν δπλακηθό κνληέιν ζεξκηθήο άλεζεο 

 

Σα οπάνπμκηα πνυηοπα εενιζηήξ άκεζδξ δζαηνίκμκηαζ απυ δφμ ααζζηά 

παναηηδνζζηζηά: 

 Σδ ζηαηζηή ημοξ ιμνθή 

 Σδκ ηαεμθζηή ημοξ ζζπφ 

 

Θεςνχκηαξ ημ ηηίνζμ ςξ έκα ζφζηδια, ημ μπμίμ αθθδθεπζδνά ιε ελςηενζηά ηαζ 

εζςηενζηά ζημζπεία, ηα οπάνπμκηα πνυηοπα εενιζηήξ άκεζδξ πνμδζαβνάθμοκ ηζξ 

„ζδακζηέξ‟ ζοκεήηεξ εενιζηήξ άκεζδξ, ααζζζιέκεξ ζε έκα ιμκηέθμ ακηαθθαβήξ 

εενιυηδηαξ ημο ζχιαημξ ιε ημ πενζαάθθμκ ηαζ δεκ εζζάβμοκ ηαιία ακάδναζδ ζημ 

ζφζηδια, βεβμκυξ πμο ηα ηαεζζηά ζηαηζηά. Χζηυζμ, δ πνμζέββζζδ αοηή απέπεζ πμθφ 

απυ ηδ δοκαιζηή ηαηάζηαζδ εκυξ πναβιαηζημφ ηηζνίμο. Δίκαζ ζαθέξ υηζ δ εθανιμβή 

εκυξ πνμηφπμο πμο ακαπηφπεδηε ζε ενεοκδηζηυ πενζαάθθμκ, ηαζ άνα εθεβπυιεκμ, δε 

ιπμνεί κα ακηαπμηνζεεί αλζυπζζηα ζηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ εκυξ δοκαιζημφ 

εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ, υπςξ αοηυ ηςκ ηηζνίςκ.  
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΢πήια 4.3.2 Οθμηθδνςιέκμ ζπήια οπμθμβζζιμφ ημο πμζμζημφ ηςκ 
δοζανεζηδιέκςκ      PPD. 

 

 

Σα ζδιενζκά πνυηοπα εενιζηήξ άκεζδξ ISO 7730 ηαζ ASHRAE 55 ααζίγμκηαζ ζημ 

ζηαηζηυ ιμκηέθμ εενιζηήξ άκεζδξ, ζφιθςκα ιε ημ μπμίμ μ άκενςπμξ εεςνείηαζ ςξ 

παεδηζηυξ απμδέηηδξ εενιζηχκ ενεεζζιάηςκ ηαζ δ αθθδθεπίδναζή ημο ιε ημ εενιζηυ 

πενζαάθθμκ δζαιμνθχκεηαζ απμηθεζζηζηά ιε ημοξ κυιμοξ ηδξ θοζζηήξ πμο 

πενζβνάθμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ. Ζ δζεεκήξ εθανιμβή ηςκ 

πνμηφπςκ ημο ASHRAE 55 – 92  ηαζ ημο ISO 7730, ακελανηήηςξ ημο ηθίιαημξ, ημο 

βεςβναθζημφ πθδεοζιμφ ηαζ ημο ηφπμο ημο ηηζνίμο, έπεζ ακαβκςνζζηεί ςξ 

πνμαθδιαηζηή. Έηζζ, ζήιενα εηθνάγμκηαζ ιεβάθεξ δζαθςκίεξ απυ ιζα ιεβάθδ ιενίδα 

ενεοκδηχκ βζα ηδκ ηαεμθζηή ζζπφ ηςκ οπανπυκηςκ πνμηφπςκ εενιζηήξ άκεζδξ. Δκχ 

ηα πνυηοπα θμζπυκ, είπακ ακαπηοπεεί βζα ηηίνζα ιε ηεκηνζηά ζοζηήιαηα ηθζιαηζζιμφ, 

δ πνήζδ ημοξ έπεζ θάαεζ βεκζηυ παναηηήνα ηαζ εθανιυγμκηαζ ζε υθμοξ ημοξ ηφπμοξ 

ηηζνίςκ, οπυ μπμζμδήπμηε ηθίια ηαζ βζα μπμζμδήπμηε πθδεοζιυ. 

Χζηυζμ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα ακαπηφπεδηε δ δοκαιζηή εεςνία ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ 

πμο ζοιπθδνχκεζ ηδκ ηθαζζηή ακαβκςνίγμκηαξ ηδκ ζηακυηδηα ημο ακενχπμο κα 
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πνμζανιυγεηαζ ζηζξ επζηναημφζεξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ιάθζζηα ιε ιδπακζζιμφξ 

πμο λεπενκμφκ ηδ θοζζηή ή ηδ θοζζμθμβία ηαζ επεηηείκμκηαζ ηαζ ζηδκ ακενχπζκδ 

ροπμθμβία (ιμκηέθμ πνμζανιμβήξ).  

Ζ δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ απυ ηδ ιέπνζ ηχνα ζοιααηζηή εεςνία ηδξ εενιζηήξ 

άκεζδξ εζζάβεζ ηαζκμφνβζμοξ πανάβμκηεξ, πένα απυ ηδ θοζζηή ηαζ ηδ θοζζμθμβία, 

πμο επδνεάγμοκ ηδ εενιζηή αίζεδζδ ηαζ ζοκεπχξ ηα απμηεθέζιαηα ημο πνμηφπμο.  

 

Οζ πανάβμκηεξ αοημί είκαζ: 

1. Γδιμβναθζημί πανάβμκηεξ (ημ θφθθμ, δ δθζηία, δ μζημκμιζηή ηαηάζηαζδ, ημ 

ιμνθςηζηυ επίπεδμ). 

2. Πανάβμκηεξ ζοκαθείξ ιε ημ ελςηενζηυ ηαζ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ (ημ 

ελςηενζηυ ηθίια, ημ ηνίπηοπμ ζπεδζαζιυξ – ηαηαζηεοή – θεζημονβία ημο 

ηηζνίμο, δ επμπή ημο πνυκμο, δ εέζδ ημο ηηζνίμο). 

3. Πανάβμκηεξ ζοκαθείξ ιε ημοξ πνήζηεξ (μ ηνυπμξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ 

πνδζηχκ ιε ημ πενζαάθθμκ, μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ μζ πνήζηεξ ιεηααάθθμοκ 

ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ υπςξ μ νμοπζζιυξ ή δ δναζηδνζυηδηά ημοξ, δ ζηαδζαηή 

πνμζανιμβή ηςκ εενιζηχκ ημοξ πνμζδμηζχκ, χζηε κα εκανιμκίγμκηαζ ιε ηα 

δεδμιέκα ημο εενιζημφ ημοξ πενζαάθθμκημξ). 

 

Ο βεκζηυξ υνμξ ηδξ πνμζανιμβήξ ζηζξ εενιζηέξ ζοκεήηεξ ιεηαθνάγεηαζ ςξ δ 

ζηαδζαηή οπμαάειζζδ ηςκ απμηνίζεςκ ημο μνβακζζιμφ ζηα ζοκεπή εενιζηά 

ενεείζιαηα ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ πενζηθείεζ υθεξ ηζξ εκένβεζεξ ζηζξ μπμίεξ 

ηαηαθεφβεζ μ πνήζηδξ εκυξ πχνμο (ιε ηζξ μπμίεξ ημ εζςηενζηυ ηθίια πνμζανιυγεηαζ 

ζηζξ πνμζςπζηέξ πνμηζιήζεζξ ημο πνήζηδ ή ζηζξ ζοθθμβζηέξ πνμηζιήζεζξ ιζαξ 

μιάδαξ πνδζηχκ) ή ςξ μζ ακηζδνάζεζξ ή εκένβεζεξ ηςκ πνδζηχκ εκυξ ηηζνίμο πμο 

ελοπδνεημφκ ηδκ επακαθμνά ηδξ άκεζδξ ιεηά απυ ηδκ αθθαβή μπμζαζδήπμηε 

παναιέηνμο πνμξ ηέημζα ηαηεφεοκζδ, πμο κα πνμηαθεί δοζθμνία ή δοζανέζηεζα.  

 

΢ηδκ δζεεκή αζαθζμβναθία πανμοζζάγμκηαζ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ πνμζανιμβήξ: 

1. Ροειίζεζξ ζοιπενζθμνάξ 

2. Φοζζμθμβζηέξ νοειίζεζξ 

3. Φοπμθμβζηέξ νοειίζεζξ 

 

Ζ ααζζηή οπυεεζδ ηδξ εεςνίαξ πνμζανιμβήξ είκαζ δ ελήξ: δ εενιμηναζία ηαζ δ 

άκεζδ πμο πνμζδμημφκ μζ πνήζηεξ ημο ηηζνίμο εα ιεηαηζκδεμφκ πνμξ ηέημζα 

ηαηεφεοκζδ, πμο μνίγεηαζ απυ ηζξ ιέζεξ ζοκεήηεξ πμο αζχκμοκ μζ πνήζηεξ ζηδκ 

ηαεδιενζκή ημοξ γςή ιέζα ηαζ έλς απυ ημ ηηίνζμ (Γζάβναιια 4.3.1). [36] 
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Γζάβναιια 4.3.1. Σμ βεκζηυ εενιζηυ ιμκηέθμ πνμζανιμβήξ ςξ δοκαιζηυ ζφζηδια. 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

 

Ζ εενιμηναζία ημο αένα είκαζ ακαιθζζαήηδηα ηαεμνζζηζηή πανάιεηνμξ υηακ 

ακαθενυιαζηε ζημ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ ημο ηηζνίμο. Δπδνεάγεζ ηδκ άκεζδ ιε 

πμθθμφξ ηνυπμοξ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθμοξ πανάβμκηεξ απμηεθεί ημ ηθεζδί βζα ημ 

εκενβεζαηυ ζζμγφβζυ ιαξ, ηδκ αίζεδζδ ημο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ, ηδκ άκεζδ, ηδ 

δοζθμνία ηαζ ηδκ αίζεδζδ ηδξ πμζυηδηαξ εζςηενζημφ αένα. Οζ πανάιεηνμζ πμο 

επδνεάγμοκ ηδ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ (Πίκαηαξ 4.3.2) ιπμνμφκ κα 

εκηαπεμφκ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ, ημ ζπεδζαζιυ ημο ηηζνίμο 

ηαζ ημ ζφζηδια εένιακζδξ, ρφλδξ ηαζ αενζζιμφ.  

Σμ πνυαθδια πμο εκημπίγεηαζ ζηδ ιεθέηδ ηδξ εενιμηναζίαξ ςξ παναιέηνμο ηδξ 

εενιζηήξ άκεζδξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δεκ οπάνπεζ ιζα ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ πμο 

κα απμηεθεί ηδ αέθηζζηδ θφζδ, αθθά έκα πεδίμ ηζιχκ ηδξ ςξ ζοκάνηδζδ ηαζ άθθςκ 
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παναβυκηςκ. Σμ ζχια ιαξ ακηζθαιαάκεηαζ ηδ εενιμηναζία ημο αένα (ηαζ ηςκ άθθςκ 

παναιέηνςκ ημο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ) απυ ηα αζζεδηήνζα υνβακα ημο δένιαημξ 

ηαζ ημο οπμεαθάιμο νοειίγμκηαξ ηδ εενιμηναζία ημο. 

 

 

Πίκαηαξ 4.3.2. Πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ ηδ εενιμηναζία ημο αένα ζημ εζςηενζηυ 
εκυξ ηηζνίμο 

 

Πζμ ακαθοηζηά, δ εενιμηναζία επδνεάγεζ ημ ακενχπζκμ ζχια ηαζ ηζξ θεζημονβίεξ 

ακηαθθαβήξ εκένβεζαξ οπυ ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ ιε ημ πενζαάθθμκ. Ζ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο αένα ηείκεζ κα ιεζχζεζ ηζξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ ιε αβςβή ηαζ 

αηηζκμαμθία, εκχ αολάκμκηαζ μζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ θυβς εθίδνςζδξ. Ζ 

εενιμηναζία ημο αένα επδνεάγεζ ηαζ ηδ ιέζδ εενιμηναζία ημο δένιαημξ. Σμ θοζζηυ 

αοηυ ιέβεεμξ έπεζ εζζαπεεί βζα ηδκ πθδνέζηενδ αλζμθυβδζδ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ. 

Ένεοκεξ ημο P. Ζoppe, πμο πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ αμήεεζα ημο ιαεδιαηζημφ 

ιμκηέθμο Μ.Δ.Μ.Η., ηαηέθδλακ ζηδ ζοζπέηζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα ηαζ ηδξ 

ιέζδξ εενιμηναζίαξ ημο δένιαημξ. [37] Όπςξ παναηδνμφιε απυ ημ Γζάβναιια 

4.3.2, δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα tα μδδβεί ζε ζοκεπή αφλδζδ ηδξ ιέζδξ 

εενιμηναζίαξ ημο δένιαημξ έςξ ηαζ ημοξ 21 0C. Ζ πεναζηένς αφλδζδ ηδξ tα 

εκενβμπμζεί ημ ιδπακζζιυ ηδξ εθίδνςζδξ ιε άιεζδ ζοκέπεζα ηδ ρφλδ ημο δένιαημξ 

ηαζ βζ‟ αοηυ ημ θυβμ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ημο Γζαβνάιιαημξ 4.3.2 ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά 

ιεηά ημοξ 21 0C. Ζ ιέζδ εενιμηναζία δένιαημξ πμο εεςνείηαζ ςξ θοζζμθμβζηή, ζε 

ακηζζημζπία ιε ηδ εενιμηναζία ζζμννμπίαξ ημο ζχιαηυξ ιαξ ζημοξ 37,6 0C, είκαζ 

ημκηά ζημοξ 33,5 0C, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηδκ μνζγυκηζα βναιιή ημο Γζαβνάιιαημξ 

4.3.2. Γζα ηδ δζαηήνδζδ αοηήξ ηδξ ιέζδξ εενιμηναζίαξ δένιαημξ δ εενιμηναζία ημο 

αένα εα πνέπεζ κα είκαζ ημκηά ζημοξ 20 0C. 
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Γζάβναιια 4.3.2. Μεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα ta ηαζ ηδξ ιέζδξ 
εενιμηναζίαξ ημο δένιαημξ tsk 
 

Γφμ ιεβέεδ πμο επδνεάγμοκ επίζδξ ζζπονά ηδ εενιμηναζία άκεζδξ είκαζ μ ηφπμξ 

ημο νμοπζζιμφ ηαζ δ ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα. ΢ημκ Πίκαηα 4.3.3 θαίκεηαζ δ 

ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζία άκεζδξ ηαεχξ ιεηααάθθμκηαζ ηα παναπάκς ιεβέεδ. [38] 

Σμ ιμκηέθμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημοξ οπμθμβζζιμφξ είκαζ ημ ΜΔΜΗ.  

 

 
 
Πίκαηαξ 4.3.3. Θενιμηναζία αένα άκεζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα 
ηαζ ημκ ηφπμ ημο νμοπζζιμφ 

 

Ζ πνμδζαβναθή ηδξ εενιμηναζίαξ άκεζδξ, βεκζηυηενα, είκαζ δφζημθδ ελαζηίαξ ηονίςξ 

ημο ιεβάθμο ανζειμφ παναβυκηςκ πμο επδνεάγμοκ ηδ δζαηήνδζδ ιζαξ εενιμηναζίαξ 

ζ‟ έκα πχνμ ηαζ ηςκ παναβυκηςκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ „ηαηαβναθή‟ αοηήξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ςξ άκεηδξ ή ιδ απυ ημ ζχια ιαξ. 

Ζ εενιμηναζία ημο αένα πένα απυ ηδ εενιζηή υπθδζδ πμο πνμηαθεί ζημκ άκενςπμ 

έπεζ απμδεζπεεί υηζ επζηείκεζ πμθθά απυ ηα ζοιπηχιαηα ημο ΢οκδνυιμο ημο 
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Άννςζημο Κηζνίμο (΢ΑΚ). Σμ αίζεδια λδναζίαξ ηαζ μ ενεεζζιυξ ηςκ ιαηζχκ 

απμηεθμφκ δφμ απυ ηα παναπάκς ζοιπηχιαηα. Γζα πανάδεζβια, αολδιέκδ 

εενιμηναζία αένα ζε ζοκδοαζιυ ιε αολδιέκδ ηαπφηδηα αένα ηαζ παιδθή οβναζία 

πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ ελάηιζζδξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ιαηζχκ, δ μπμία ιε ηδ ζεζνά 

ηδξ ηαεζζηά ηα ιάηζα πζμ εοαίζεδηα ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηαζ ζε άθθμοξ 

νφπμοξ. Δπζπνυζεεηα, έπμοκ ένεεζ ζημ θςξ ιεθέηεξ πμο ζοζπεηίγμοκ ηδκ αίζεδζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ εζςηενζημφ αένα ιε ηδ εενιμηναζία (ηαζ ηδ ζπεηζηή οβναζία). Ζ 

αθθδθελάνηδζδ ιεηαλφ ηδξ ΠΔΑ ηαζ ημο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ απμηεθεί ηδκ πζμ 

ζδιακηζηή αθθδθεπίδναζδ απυ μπμζεζδήπμηε άθθεξ. ΢διακηζηέξ ιεθέηεξ 

απμδεζηκφμοκ πςξ ιεηααμθέξ ζε μπμζμκδήπμηε πανάβμκηα ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

ιεηααμθέξ ζηδκ αίζεδζδ ηςκ άθθςκ. Χξ εη ημφημο, ιεηααμθέξ είηε ηδξ ΠΔΑ είηε ημο 

εενιζημφ πενζαάθθμκημξ επζδνμφκ ζηδκ απυηνζζδ ηςκ ακενχπςκ. Μεηααμθέξ ζηδ 

εενιμηναζία (ηαζ οβναζία) έπεζ απμδεζπεεί πςξ επδνεάγμοκ ηζξ ακηζδνάζεζξ ηςκ 

ακενχπςκ ηαζ ηδκ αίζεδζδ ημοξ ζε ζπέζδ ιε ημ πδιζηυ πενζεπυιεκμ ημο αένα. 

Ακηίζημζπα αέααζα, ιεηααμθέξ ηδξ ΠΔΑ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ αθθαβέξ ζηδκ 

αίζεδζδ ημο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ απυ ημοξ ακενχπμοξ. Οζ ιεθέηεξ ημο Fang  

είκαζ ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηέξ ηαζ ηαηαδεζηκφμοκ ηδ ζοζπέηζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

(ηαζ ηδξ οβναζίαξ) υπζ ιυκμ ζε υηζ αθμνά ηδ εενιζηή άκεζδ αθθά ηαζ ηδκ ακηίθδρδ ηδξ 

ΠΔΑ. [7,8] Οζ ενβαζηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ αθμνμφζακ ηυζμ ζηδκ έηεεζδ ιυκμ ημο 

πνμζχπμο υζμ ηαζ μθυηθδνμο ημο ζχιαημξ. Σα απμηεθέζιαηα επζαεααζχκμοκ ηδ 

ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ απμδμπήξ ημο αένα υηακ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ηαζ δ 

ζπεηζηή οβναζία. Δπίζδξ, δ απμδμπή ημο αένα ηαζ δ εκεαθπία ημο πανμοζζάγμοκ 

βναιιζηή ζπέζδ.  

΢ημ Γζάβναιια 4.3.3 πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ δοζανεζηδιέκςκ ακενχπςκ 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ αίζεδζδ ηυζμ ημο ηαεανμφ υζμ ηαζ ημο νοπαζιέκμο αένα βζα ηνεζξ 

ηθάζεζξ γεφβμοξ ηζιχκ εενιμηναζίαξ ηαζ ζπεηζηήξ οβναζίαξ: 18 0C – 30%, 23 0C – 

50% ηαζ ηέθμξ 28 0C ηαζ 70%. ΢ημ δζάβναιια θαίκεηαζ ηαεανά υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ 

δοζανεζηδιέκςκ ιεζχκεηαζ, υηακ εθαηηχκεηαζ δ εενιμηναζία ηαζ ζπεηζηή οβναζία 

ημο αένα. Γζα πανάδεζβια, ζηδκ πενίπηςζδ πμο μ αέναξ είκαζ νοπαζιέκμξ ημ 

πμζμζηυ ηςκ δοζανεζηδιέκςκ ακένπεηαζ ζε 25% βζα εενιμηναζία 23 0C ηαζ ζπεηζηή 

οβναζία 50%, ηδ ζηζβιή πμο ημ πμζμζηυ αοηυ ιεζχκεηαζ ζε 10% ακ δ εενιμηναζία 

ηαζ ζπεηζηή οβναζία πάνμοκ ηζιέξ 18 0C ηαζ 30% ακηίζημζπα. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηςκ 28 0C ηαζ 70% ζπεηζηήξ οβναζίαξ, δ ιείςζδ ημοξ εα απμηεθμφζε 

αηυια πζμ απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ αεθηίςζδξ ηδξ ΠΔΑ. 
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Γζάβναιια 4.3.3. ΢φβηνζζδ ημο πμζμζημφ δοζανεζηδιέκςκ ζπεηζηά ιε ηδκ αίζεδζδ 
ημο ηαεανμφ ηαζ ημο νοπαζιέκμο αένα βζα ηνεζξ ηθάζεζξ γεφβμοξ ηζιχκ 
εενιμηναζίαξ ηαζ ζπεηζηήξ οβναζίαξ: 18 0C – 30%, 23 0C – 50% ηαζ ηέθμξ 28 0C 

 

Σέθμξ, ηα επίπεδα ηδξ εενιμηναζίαξ (ηαζ οβναζίαξ) ιπμνμφκ κα επζδνάζμοκ 

ανκδηζηά ηαζ ςξ πνμξ ημκ νοειυ εηπμιπήξ νφπςκ απυ ηζξ πδβέξ ημοξ. Γζα 

πανάδεζβια, αολδιέκδ εενιμηναζία μδδβεί ζε αολδιέκμοξ νοειμφξ εηπμιπήξ 

θμνιαθδεΰδδξ απυ ηα οθζηά. Ακηίζηνμθα, μ νοειυξ εηπμιπήξ θμνιαθδεΰδδξ είκαζ 

ιζηνυηενμξ υηακ ηα επίπεδα εενιμηναζίαξ  είκαζ ηαζ αοηά παιδθυηενα. [39] Ζ 

ζδιαζία ηςκ εζςηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ ζηα επίπεδα ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ζε έκα 

ηνμπυζπζημ οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ημο εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 4.3.4. [40] Ζ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ απυ ημοξ 30 0C 

ζημοξ 20 0C ιε ζηαεενή ζπεηζηή οβναζία ζηα επίπεδα ημο 70% μδδβεί ζε ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαηά 67%. Ακηίζημζπα, δ εθάηηςζδ ηδξ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ απυ 70% ζε 30% ιε ζηαεενή εενιμηναζία 30 0C έπεζ ςξ επαηυθμοεμ ηδ 

ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαηά 36%. 

Γεκζηυηενα, δ εηπμιπή νφπςκ απυ ηα οθζηά είκαζ απμηέθεζια δζάθμνςκ δζενβαζζχκ 

ιεηαθμνάξ ιάγαξ πμο δδιζμονβμφκ έκα ζφκεεημ θαζκυιεκμ. Χζηυζμ, δ εηπμιπή 

νφπςκ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ πδβάγεζ απυ δφμ ηφνζεξ δζενβαζίεξ, ηδ δζάποζδ ιέζα 

ζημ οθζηυ ηαζ ηζξ εηπμιπέξ ζηδκ επζθάκεζά ημο. Ζ δζάποζδ ιέζα ζημ οθζηυ είκαζ 

ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, ηδξ πίεζδξ, ηδξ εενιμηναζίαξ ή ηδξ ααειςηήξ 

ιεηααμθήξ ηδξ ποηκυηδηαξ. Οζ εηπμιπέξ ιεηαλφ επζθάκεζαξ ηαζ ημο οπενηείιεκμο 

αένα ελανηχκηαζ απυ δζάθμνμοξ ιδπακζζιμφξ υπςξ δ ελάηιζζδ ηαζ δ ζοκαβςβή. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ αζαθζμβναθζηήξ ένεοκαξ οπμδδθχκμοκ υηζ ηυζμ δ εενιμηναζία 
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Πίκαηαξ 4.3.4 Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ζηδ 
ζοβηέκηνςζδ θμνιαθδεΰδδξ ζε έκα ηνμπυζπζημ οπυ εθεβπυιεκεξ εζςηθζιαηζηέξ 
ζοκεήηεξ 
 

υζμ ηαζ δ ζπεηζηή οβναζία έπμοκ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηζξ εηπμιπέξ απυ ηα 

πνχιαηα ηαζ ημ αενκίηζ. [41] Ακάθμβα, ζημ εφνμξ 30-70% ζπεηζηήξ οβναζίαξ, δ 

αφλδζδ ηδξ ηεθεοηαίαξ αολάκεζ ζδιακηζηά ηζξ πδιζηέξ εηπμιπέξ απυ δφμ οθζηά ιε 

αάζδ ημ κενυ, ημ αηνοθζηυ αενκίηζ παηςιάηςκ ηαζ ηα πνχιαηα ημίπμο. [42] Χζηυζμ, 

ζηδκ ίδζα ένεοκα δ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ εφνμξ 18-28 0C έπεζ ιυκμ ιζηνή 

επίδναζδ ζηζξ εηπμιπέξ απυ 5 ημζκά οθζηά ηςκ ηηζνίςκ. Ζ επίδναζδ ηυζμ ηδξ 

εενιμηναζίαξ υζμ ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ζηζξ εηπμιπέξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηζξ 

πνχηεξ χνεξ, εκχ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά ιε ημ πέναξ ηάπμζςκ ςνχκ. [42] 

 

 

΢ρεηηθή πγξαζία ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα 

 

Ζ οβναζία (ιαγί ιε ηδ ιέζδ εενιμηναζία αηηζκμαμθίαξ) απμηεθεί έκα απυ ηα 

δοζημθυηενα ιεβέεδ ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ημο εζςηθίιαημξ ηαζ εηθνάγεηαζ ιε 

ζπεηζημφξ ηαζ απυθοημοξ υνμοξ. Χξ μνζζιυξ, δ οβναζία είκαζ ημ πμζυ ηςκ οδναηιχκ 

πμο οπάνπεζ ζημκ αένα. Ζ ζπεηζηή οβναζία, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκυηαηα ζηδκ 

αλζμθυβδζδ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ, εηθνάγεηαζ ςξ πμζμζηυ ημο ημνεζιέκμο αένα ζε 

οδναηιμφξ. Ζ ζπεηζηή οβναζία επεκενβεί ζηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ απυ ηδκ 

επζδενιίδα ιεηααάθθμκηαξ ηδ εενιμηναζία ημο δένιαημξ ηαζ επδνεάγμκηαξ ημ 
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εενιζηυ ζζμγφβζμ ημο ζχιαημξ. ΢οκμπηζηά, δ οβναζία ημο αένα επδνεάγεζ ημοξ ελήξ 

ηνεζξ ιδπακζζιμφξ ημο ζχιαηυξ ιαξ:  

 ημ ιδπακζζιυ δζάποζδξ ηςκ οβνχκ οπυ ηδ ιμνθή αενίςκ ημο ζχιαηυξ ιαξ 

ιέζς ημο δένιαημξ,  

 ημ ιδπακζζιυ ελάηιζζδξ ημο ζδνχηα απυ ηδκ επζθάκεζα ημο δένιαημξ ηαζ 

 ημ ιδπακζζιυ φβνακζδξ ημο εζζπκευιεκμο αένα.  

 

Οζ ιδπακζζιμί ηδξ δζάποζδξ ηαζ ηδξ ελάηιζζδξ ελανηχκηαζ άιεζα απυ ηδ ζπεηζηή 

οβναζία ημο αένα. Ακ ημ πενζεπυιεκμ ημο αένα είκαζ ορδθυ ζε οδναηιμφξ (ζπεηζηή 

οβναζία ιεβαθφηενδ απυ 60–70%) ηαζ δ εενιμηναζία ημο αένα ορδθή, ημ ζχια ιαξ 

εκενβμπμζεί ημ ιδπακζζιυ ηδξ εθίδνςζδξ. Χζηυζμ, δ ελάηιζζδ ημο ζδνχηα είκαζ 

αδφκαηδ ζε αένα ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ οδναηιχκ ηαζ έηζζ μ ζδνχηαξ παναιέκεζ ζημ 

δένια δζαανέπμκηαξ ημ. Ζ ηαηάζηαζδ αοηή μδδβεί ημ ζχια ιαξ ζημ κα αζζεάκεηαζ 

ημκ αένα πζμ γεζηυ απ‟ υζμ πναβιαηζηά είκαζ ηαζ δ αηιυζθαζνα κα ιμζάγεζ κα είκαζ 

ημθθχδδξ. Ακηίεεηα, ημ ιζηνυ πενζεπυιεκμ οδναηιχκ ημο αένα (ζπεηζηή οβναζία 

ιζηνυηενδ απυ 30%) ηαεζζηά εθζηηή ηδκ ελάηιζζδ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ οβνχκ, άνα 

ηαζ ημο ζδνχηα ημο δένιαημξ.  

Πένα απυ ηζξ παναπάκς επζδνάζεζξ ηδξ οβναζίαξ, πεναζηένς ένεοκεξ έπμοκ βίκεζ 

βζα ηδκ ελαηνίαςζδ ηδξ ζπέζδξ ηςκ ηζιχκ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ιε ημ δένια ηαζ ηδκ 

ακαπκεοζηζηή μδυ. Σμ Γζάβναιια 4 πανμοζζάγεζ ηδ ιέζδ εενιμηναζία ημο δένιαημξ 

ζε ζπέζδ ιε ηδ ιεηααμθή ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ. ΢ημ δζάβναιια θαίκεηαζ ηαεανά δ 

ιζηνή επίδναζδ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζία ζηδ ιέζδ εενιμηναζία ημο δένιαημξ (50% 

ιεηααμθή ζπεηζηήξ οβναζίαξ, επζθένεζ ιεηααμθή 1,2–1,3 0C ηδξ ιέζδξ εενιμηναζίαξ 

δένιαημξ). [37] 

΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, δ ακμζμπμζδηζηή ζηακυηδηα ημο δένιαημξ ιεζχκεηαζ υηακ ημ 

δένια δεκ οβναίκεηαζ επανηχξ. Απ‟ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ αίζεδια ηδξ δοζανέζηεζαξ 

ειθακίγεηαζ υηακ ημ δένια είκαζ έκημκα ανεβιέκμ οπυ ηδκ πανμοζία ορδθχκ 

εενιμηναζζχκ, ορδθήξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ηαζ δναζηδνζυηδηαξ εκημκυηενδξ ηδξ 

ηαεζζηζηήξ. Ζ έκκμζα ηδξ δζαανμπήξ ημο δένιαημξ ιεθεηάηαζ απυ ημ 1937, πνμκζά 

ηαηά ηδκ μπμία μ Gagge έδςζε ημκ παναηάης μνζζιυ: „δ δζαανμπή ημο δένιαημξ 

είκαζ δ δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ πναβιαηζηήξ απχθεζαξ εενιυηδηαξ θυβς ελάηιζζδξ ημο 

ζδνχηα πνμξ ηδ ιέβζζηδ πμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί οπυ ηζξ ίδζεξ πενζααθθμκηζηέξ 

ζοκεήηεξ‟. [43] Δκαθθαηηζηά, δ δζαανμπή ημο δένιαημξ ιπμνεί κα μνζζηεί 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ επζθάκεζα ημο ζχιαημξ πμο είκαζ ηαθοιιέκμ ιε ζδνχηα 

θυβς εθίδνςζδξ. Ζ δζαανμπή ημο δένιαημξ δδθχκεζ ηδκ έκηαζδ πμο επζαάθθεηαζ ζημ 
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εενιμνοειζζηζηυ ζφζηδια ημο ζχιαημξ ηαζ απμηεθεί πμθφ ηαθυ δείηηδ 

δοζανέζηεζαξ. 

 

Γζάβναιια 4.3.4. Μεηααμθή ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ημο αένα ηαζ ηδξ ιέζδξ 
εενιμηναζίαξ ημο δένιαημξ tsk 
 

Οζ παναπάκς ιδπακζζιμί ηαζ ιεβέεδ ιεθεηήεδηακ απυ ημκ John Toftum ιε ζηυπμ 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο μνίμο δζαανμπήξ ημο δένιαημξ ηαζ ηςκ άκς μνίςκ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ, χζηε κα απμθεοπεεί ημ αίζεδια ηδξ δοζανέζηεζαξ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ 

παναπάκς ιεθέηδξ απέδεζλακ υηζ δ ηαηάζηαζδ ημο δένιαημξ είκαζ θζβυηενδ 

απμδεηηή ηαεχξ αολάκεηαζ δ ζπεηζηή οβναζία ημο δένιαημξ. [44] Σμ Γζάβναιια 

4.3.5 ακαπανζζηά αηνζαχξ αοηυ ημ ζοιπέναζια. 

 

 

Γζάβναιια 4.3.5. Πμζμζηυ δοζανεζηδιέκςκ πνδζηχκ, ζε ζπέζδ ιε ηδ ζπεηζηή 
οβναζία ημο δένιαημξ 
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H επίδναζδ ηδξ οβναζίαξ ημο αένα ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ θαιαάκεζ πχνα βζα δφμ 

θυβμοξ. Πνχημκ, μζ αθεκκχδεζξ ιειανάκεξ ηδξ ακαπκεοζηζηήξ μδμφ ρφπμκηαζ ηαηά 

ηδκ εζζπκμή ημο αένα. Ζ ρφλδ αοηή παίγεζ ηονίανπμ νυθμ ζηδκ ακηίθδρδ ημο 

εενιζημφ πενζαάθθμκημξ. Γεφηενμκ, δ ακαπκεοζηζηή μδυξ δνα ςξ έκα ζφζηδια 

ηθζιαηζζιμφ πμο νοειίγεζ ηδκ οβναζία ηαζ ηδ εενιμηναζία ημο εζζπκευιεκμο αένα, 

πνζκ αοηυξ θηάζεζ ζημοξ πκεφιμκεξ. Σμ ζδιείμ ηδξ ακαπκεοζηζηήξ μδμφ ζημ μπμίμ 

βίκεηαζ μ ηθζιαηζζιυξ ημο αένα ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πενζεπυιεκμ ζε 

οδναηιμφξ ημο εζζπκευιεκμο αένα. ΢ε παιδθμφξ νοειμφξ ακαπκμήξ ηαζ ηοπζηέξ 

ηζιέξ εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ, μ ηθζιαηζζιυξ ημο αένα βίκεηαζ ζημ άκς ιένμξ ηδξ 

ακαπκεοζηζηή μδμφ. Να ζδιεζςεεί υηζ μ ιδπακζζιυξ ηδξ ρφλδξ ιέζς ημο 

εζζπκευιεκμο αένα είκαζ έκαξ πμθφπθμημξ ιδπακζζιυξ ζημκ μπμίμ θαιαάκεζ πχνα 

ακηαθθαβή εκένβεζαξ οπυ ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ ιέζς ελάηιζζδξ ηαζ ιεηαθμνάξ. ΢ε 

ορδθή εενιμηναζία ηαζ οβναζία δ ζηακυηδηα ηδξ ακαπκεοζηζηή μδμφ βζα ρφλδ ημο 

εζζπκευιεκμο αένα ιεζχκεηαζ ηαζ μ αέναξ ιμζάγεζ κα είκαζ απμπκζηηζηυξ ηαζ 

εενιυηενμξ απ‟ υζμ πναβιαηζηά είκαζ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηαηά ηδκ μπμία δ οβναζία 

ημο αένα είκαζ πμθφ παιδθή, μ ηίκδοκμξ κα λδναεμφκ μζ αθεκκχδεζξ ιειανάκεξ είκαζ 

ιεβάθμξ. Ζ λδνυηδηα ηςκ ιειανακχκ ιεζχκεζ ηδκ πνμζηαηεοηζηή ημοξ ζζπφ ηαζ μ 

ηαεανζζιυξ ημο αένα, ιαγί ιε ημκ ηθζιαηζζιυ ημο πνζκ αοηυξ θηάζεζ ζημοξ 

πκεφιμκεξ, πμο βίκεηαζ ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ δεκ είκαζ δοκαηυξ.  

΢ημ Γζάβναιια 4.3.6 πανμοζζάγεηαζ δ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ  ημο αένα ακάθμβα ιε ημ πμζμζηυ ηςκ δοζανεζηδιέκςκ πνδζηχκ. 

[45] Ζ δοζανέζηεζα αθμνά ζ‟ αοηή ηδκ πενίπηςζδ ιυκμ ηδκ αίζεδζδ πμο πνμηαθεί μ 

αέναξ ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ. Σμ Γζάβναιια 4.3.6 επζαεααζχκεζ πθήνςξ ηδ ζπέζδ 

ακάιεζα ζηδκ οβναζία, ζηδ εενιμηναζία ηαζ ζηδ εενιζηή αίζεδζδ ημο αένα ηαηά ηδκ 

ακαπκμή. 

 

Γζάβναιια 4.3.6. ΢πέζδ πμο ζοκδέεζ ηδ εενιμηναζία ημο αένα, ηδ ζπεηζηή ημο 

οβναζία ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ δοζανεζηδιέκςκ πνδζηχκ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ 

αίζεδζδ ημο αένα ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ. 
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Σα απμδεηηά υνζα ζπεηζηήξ οβναζίαξ ημο αένα είκαζ θζβυηενμ ζαθή απυ αοηά ηδξ 

εενιμηναζίαξ ιε ημ ακχηενμ επζηνεπηυ επίπεδυ ηδξ κα ελαημθμοεεί αηυιδ κα 

ανίζηεηαζ οπυ ιεθέηδ. Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα, ηα 

απμδεηηά υνζα ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ βζα ηδκ επίηεολδ εενιζηήξ άκεζδξ ελανηχκηαζ 

απυ ζοκδοαζιυ παναιέηνςκ. Σμ γήηδια ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ είκαζ θμζπυκ 

πμθοπαναβμκηζηυ ιε ηδ εενιμηναζία ημο αένα, ζδζαίηενα, κα παίγεζ ηνίζζιμ νυθμ 

ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ απμδεηηήξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ. Χξ απμηέθεζια ημο 

παναπάκς βεβμκυημξ, ηα δζαβνάιιαηα εενιζηήξ άκεζδξ υπςξ αοηά ηδξ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ ζε ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (Γζάβναιια 4.3.7) μνζμεεημφκ ημ πεδίμ 

εενιζηήξ εοελίαξ ηαζ πνμζδζμνίγμοκ ημ ηαηάθθδθμ γεφβμξ ηζιχκ εενιμηναζίαξ ηαζ 

ζπεηζηήξ οβναζίαξ. 

 

Γζάβναιια 7. Γζάβναιια εενιζηήξ άκεζδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζπεηζηήξ οβναζίαξ  

 

΢ε ζπέζδ ιε ηδκ ΠΔΑ, δ ζπεηζηή οβναζία ζοκδέεηαζ άιεζα δζυηζ ημ δένια ηαζ δ 

ακαπκεοζηζηή μδυξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ αένα ηαζ ημ πμζυ ηςκ οδναηιχκ πμο πενζέπεζ. 

Αοηυ μθείθεηαζ αθεκυξ ζημ βεβμκυξ υηζ δ ακμζμπμζδηζηή ζηακυηδηα ημο δένιαημξ 

ιεζχκεηαζ υηακ ημ δένια δεκ οβναίκεηαζ επανηχξ, αθεηένμο δζυηζ δ ρφλδ ηςκ 

αθεκκςδχκ ιειανακχκ ηδξ ακαπκεοζηζηήξ μδμφ δζαδναιαηίγεζ ηονίανπμ νυθμ ζηδκ 

ακηίθδρδ ημο εενιζημφ πενζαάθθμκημξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα. Ζ αίζεδζδ ημο 

„ιπαβζάηζημο‟ αένα, δ εκημκυηενδ αίζεδζδ δζάθμνςκ μζιχκ, δ λδνυηδηα ημο 

δένιαημξ πμο πνμηαθεί θαβμφνα, ελακεήιαηα ηαζ αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ, δ 

δοζθμνία απυ ηδκ αφλδζδ ηςκ δοκάιεςκ ζοκάθεζαξ ιεηαλφ ημο δένιαημξ ηαζ ηςκ 

ζκχκ ηςκ οθαζιάηςκ ηςκ νμφπςκ είκαζ ιενζηέξ επζπηχζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

ζπεηζηή οβναζία. Ζ ζπεηζηή οβναζία είκαζ επίζδξ ζδζαίηενα ηνίζζιδ πανάιεηνμξ βζα 

ηδκ ΠΔΑ βζα ημ θυβμ υηζ πζεακή ζοιπφηκςζδ  ηςκ οδναηιχκ ημο αένα μδδβεί ζηδκ 
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ειθάκζζδ ιμφπθαξ ηαζ απμηεθεί εοκμσηυ πενζαάθθμκ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ηαζ ηδκ 

ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο απεζθμφκ ηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ. 
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Κεθάλαιο 5 

  

 

 

 

 

 

Υλοποίηζη Νεσρωνικών Δικηύων 
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5. Τινπνίεζε Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ 

 

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί μ ακενχπζκμξ εβηέθαθμξ είκαζ ιζα ζδζαίηενα πενίπθμηδ 

ιδπακή ζηακή κα θφκεζ ηα πζμ ζφκεεηα πνμαθήιαηα. Ακ ηαζ έπμοιε ιζα ηαθή 

ηαηακυδζδ βζα ηζξ ααζζηέξ δζαδζηαζίεξ ιε ηζξ μπμίεξ θεζημονβεί μ ακενχπζκμξ 

εβηέθαθμξ, είιαζηε αηυια ιαηνζά απυ ηδκ ηαηακυδζδ υθςκ εηείκςκ ηςκ θεζημονβζχκ 

πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ θεζημονβία ημο. Πνμηεζιέκμο κα βίκεζ ηαηακμδηή δ θεζημονβία 

ηςκ ηεπκδηχκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ (Artificial Neural Networks- ANN), εα πνέπεζ κα 

οπάνλεζ ιζα ααζζηή βκχζδ βζα ημ πχξ θεζημονβμφκ ηα ζοζηαηζηά ιένδ ημο 

εβηεθάθμο. 

Ο εβηέθαθμξ είκαζ ιένμξ ημο ηεκηνζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ απμηεθείηαζ απυ έκα 

πμθφ ιεβάθμ ανζειυ κεονχκςκ. Ζ ζοκδεζιμθμβία αοηχκ είκαζ πναβιαηζηά 

πμθφπθμηδ βζα ημκ θυβμ αοηυ εα βίκεζ ιζα ιζηνή εζζαβςβή χζηε κα βίκμοκ 

ηαηακμδηέξ ηάπμζεξ θεπημιένεζεξ ηαζ κα ηαηαζηεί εφημθδ δ ηαηακυδζδ ηςκ ηεπκδηχκ 

κεονςκζηχκ δζηηφςκ.  Σμ ηέκηνμ ημο κεονχκα ηαθείηαζ πονήκαξ. Ο πονήκαξ 

ζοκδέεηαζ ιε άθθμοξ πονήκεξ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ δεκδνζηχκ ηαζ ημο κεονίηδ. Αοηή δ 

ζφκδεζδ ηαθείηαζ ζοκαπηζηή ζφκδεζδ. Ο ηάεε κεονχκαξ ιπμνεί κα πονμδμηήζεζ   

δθεηηνζημφξ ζθοβιμφξ ιέζς ηςκ ζοκαπηζηχκ ζοκδέζεχκ ημο, μζ μπμίμζ  

παναθαιαάκεηαζ απυ ημοξ δεκδνίηεξ άθθςκ κεονχκςκ. Όηακ έκαξ κεονχκαξ θάαεζ 

ανηεημφξ δθεηηνζημφξ ζθοβιμφξ ιέζς ηςκ δεκδνζηχκ ημο, εκενβμπμζείηαζ ηαζ 

πονμδμηεί μ ίδζμξ ιέζς ημο κεονίηδ ημο. Καη' αοηυ ημκ ηνυπμ μζ πθδνμθμνίεξ 

ιπμνμφκ κα δζαδμεμφκ ιέζς ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ημο εβηεθάθμο. Οζ ζοκαπηζηέξ 

ζοκδέζεζξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ πμζυ εζζενπυιεκςκ ζθοβιχκ πμο απαζημφκηαζ βζα 

ιζα πονμδυηδζδ αθθάγμοκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα γςήξ εκυξ κεονχκα. Αοηή δ 

ζοιπενζθμνά επζηνέπεζ ζημ NN ηδκ δοκαηυηδηα κα ιάεεζ. Ο ακενχπζκμξ εβηέθαθμξ 

απμηεθείηαζ απυ έκα ανζειυ 10^11 κεονχκςκ  πμο δζαζοκδέμκηαζ ιεηαλφ ημοξ  ιε 

πενίπμο 10^15 ζοκδέζεζξ. 

΢ημκ ακενχπζκμ εβηέθαθμ μζ κεονχκεξ ζοκδέμκηαζ ιε έκακ θαζκμιεκζηά ηοπαίμ 

ηνυπμ ηαζ ζηέθκμοκ ηζξ ζήιαηα πνμξ άθθμοξ κεονχκεξ αζφβπνμκα. Ακηίεεηα υηακ 

δδιζμονβμφιε ANNs, μζ κεονχκεξ δζαηάζζμκηαζ ζοκήεςξ ζε επίπεδα ιε ηζξ  

ζοκδέζεζξ ημοξ κα εκχκμοκ ηα επίπεδα ιεηαλφ ημοξ. Σμ πνχημ επίπεδμ πενζέπεζ 

ημοξ  κεονχκεξ εζζυδμο ηαζ ημ ηεθεοηαίμ επίπεδμ πενζέπεζ ημοξ κεονχκεξ ελυδμο. 

Μεηαλφ αοηχκ ηςκ επζπέδςκ οπάνπμοκ ηάπμζα ηνοθά επίπεδα υπμο μζ 

ζηαειζζιέκεξ ζοκδέζεζξ απυ ή πνμξ αοηά ηα επίπεδα ηαεμνίγμοκ ημ πυζμ ηαθά 

θεζημονβεί ημ ΑΝΝ. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα αοηυ πμο ζοιααίκεζ είκαζ κα δίκμκηαζ ζημ 

κεονςκζηυ δίηηομ ηάπμζα παναδείβιαηα χζηε κα πνμζανιυζεζ ηα αάνδ ημο ιε ηέημζμ 
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ηνυπμ πμο κα πανάβεζ ηζξ ίδζεξ ελυδμοξ ιε ηα παναδείβιαηα. Αοηυ πμο ζημπεφμοιε 

είκαζ βζα άβκςζηεξ πνμξ ημ ΑΝΝ εζζυδμοξ κα πανάβεζ ηζξ ζςζηέξ ελυδμοξ. 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πνέπεζ κα οθμπμζδεεί έκα ηεπκδηυ κεονςκζηυ 

δίηηομ ημ μπμίμ αθμφ εα εηπαζδεοηεί εα έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα πνμαθέπεζ ηδκ 

εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ ηαζ εένιακζδ ζε ηηίνζα βναθείςκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

ηδ εενιζηή άκεζδ ηςκ ενβαγμιέκςκ υηακ ημο δμεμφκ έβηονεξ ιεηααθδηέξ εζζυδμο. Οζ 

ιεηααθδηέξ αοηέξ εζζυδμο ηαεχξ ηαζ μζ έλμδμζ έπμοκ πενζβναθεί ακαθοηζηά ζημ 

πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ. Ζ οθμπμίδζδ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πμο εα πενζβναθμφκ 

παναηάης δεκ έβζκε ιε ηδκ αμήεεζα ημο ενβαθείμο Matlab υπςξ είπε ζπεδζαζηεί απυ 

ηδκ ανπή βζα θυβμοξ ακζηακυηδηαξ ημο ενβαθείμο αοημφ κα οθμπμζήζεζ έκα έβηονμ 

κεονςκζηυ δίηηομ ζε πνμκζηυ δζάζηδια πμο είκαζ θμβζηυ. Ζ οθμπμίδζδ έβζκε ιε ιζα 

open source αζαθζμεήηδ πμο ανέεδηε ζημ web, μκυιαηζ Fast Artificial Neural Network 

Library- FANN ηδκ μπμία οπμζηδνίγεζ δ βκςζηή ζε υθμοξ βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ 

C. Ο θυβμξ βζα ηδκ πνμηίιδζδ ηδξ αζαθζμεήηδξ αοηήξ είκαζ δ ζηακυηδηα ηδξ κα 

εηπαζδεφεζ έκα κεονςκζηυ δίηηομ ιέπνζ ηαζ 150 θμνέξ βνδβμνυηενα απυ ημ ενβαθείμ 

Matlab. Οζ απαναίηδηεξ βκχζεζξ πμο πνέπεζ κα έπεζ ηάπμζμξ βζα κα πνδζζιμπμζήζεζ 

ηδκ αζαθζμεήηδ αοηή πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ πμο αημθμοεεί. 

 

5.1. Δγρεηξίδην βηβιηνζήθεο FANN 

 

Έκα ANN μνβακχκεηαζ ηακμκζηά ιε δφμ δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ. Ανπζηά έπμοιε ηδκ 

δζαδζηαζία εηπαίδεοζδξ ηαζ  ζηδκ ζοκέπεζα ηδκ εηηέθεζδ ημο ΝΝ ιε άβκςζηα πνμξ 

αοηυ δεδμιέκα εζζυδμο. Ακ ηαζ είκαζ δοκαηυ κα βίκεζ αοηυ ζημ ίδζμ πνυβναιια, δ 

πνδζζιμπμίδζδ δφμ δζαθμνεηζηχκ πνμβναιιάηςκ πνμηζιήεδηε. Ο θυβμξ βζα ημκ 

μπμίμ πνμηζιήεδηε κα μνβακςεεί δ οθμπμίδζδ ημο ηεπκδημφ κεονςκζημφ δζηηφμο ζε 

δφμ δζαθμνεηζηά πνμβνάιιαηα είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ έκα ΑΝΝ εηπαζδεφεηαζ ιυκμ ιία 

θμνά εκχ εηηεθείηαζ πμθθέξ θμνέξ. 

Πνζκ ηδκ εηπαίδεοζδ ημο ηεπκδημφ κεονςκζημφ δζηηφμο πνέπεζ ιε ηάπμζμ ηνυπμ κα 

δμεεί ημ ζφκμθμ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ (training data set). Σμ ζφκμθμ δεδμιέκςκ 

εηπαίδεοζδξ μνβακχκεηαζ ζε έκα ανπείμ ηφπμο ηεζιέκμο (.txt) ημ μπμίμ εα έπεζ ηδκ 

ιμνθή πμο θαίκεηαζ ζημ ζπήια 5.1.1. ΢ημ πανάδεζβια πμο θαίκεηαζ ζημ ζπήια, ζηδκ 

πνχηδ βναιιή δδθχκεηαζ πνχηα μ ανζειυξ ηςκ ζοκυθςκ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ , 

ζηδκ ζοκέπεζα μ ανζειυξ ηςκ εζζυδςκ ηαζ ηέθμξ μ ανζειυξ ηςκ ελυδςκ ηα μπμία εα 

δεπηεί ημ κεονςκζηυ δίηηομ. Άνα ζημ πανάδεζβια ημο ζπήιαημξ 5.1.1 ζηα δεδμιέκα 

εηπαίδεοζδξ εα πενζέπμκηαζ εζημζζέλζ ιεηααθδηέξ εζζυδμο, δχδεηα ζφκμθα 

παναδεζβιάηςκ εζζυδςκ- ελυδςκ ηαζ ηνείξ ιεηααθδηέξ ελυδμο. ΢ηδκ ζοκέπεζα ηα 
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΢πήια 5.1.1 Μμνθμπμίδζδ εζζυδςκ εηπαίδεοζδξ χζηε κα ιπμνμφκ κα 
πνδζζιμπμζδεμφκ απυ ηδκ αζαθζμεήηδ FANN 

 

. 

΢πήια 5.1.2 Βαζζηυξ ηχδζηαξ εηπαίδεοζδξ ζε C 
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δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ μνβακχκμκηαζ ζε ιμνθή υπμο ιία βναιιή πενζέπεζ ηζξ 

ιεηααθδηέξ εζζυδμο ηαζ δ αηνζαχξ επυιεκδ ηζξ ελυδμοξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ 

παναπάκς εζζυδμοξ. Αοηυ επακαθαιαάκεηαζ βζα υθμ ημ ζφκμθμ δεδμιέκςκ εζζυδμο. 

 

΢ημ ζπήια 5.1.2 θαίκεηαζ δ εοημθία πμο πανμοζζάγεηαζ ιέζς ηδξ αζαθζμεήηδξ FANN 

ζηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο πνδζζιμπμζχκηαξ απθά ηέζζενζξ 

ζοκανηήζεζξ. Οζ ηέζζενζξ ααζζηέξ ζοκανηήζεζξ πμο είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ηαζ ηδκ δδιζμονβία εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ μζ: fann_create, 

fann_train_on_file, fann_save ηαζ fann_destroy. Ζ ζοκάνηδζδ struct fann *ann= 

fann_create (float connection rate, float learning rate, unsigned int num layers,…) 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δδιζμονβδεεί έκα πθήνςξ ζοκδεδειέκμ ηεπκδηυ κεονςκζηυ 

δίηηομ. Μέζα ζε αοηή ηδκ ζοκάνηδζδ παναηδνείηαζ ημ υνζζια learning rate (νοειυξ 

εηιάεδζδξ) ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ηάκεζ ημκ αθβυνζειμ εηπαίδεοζδξ πζμ 

«επζεεηζηυ». Με ηζξ οπυθμζπεξ ιεηααθδηέξ πενζβνάθεηαζ δ δμιή ημο κεονςκζημφ 

δζηηφμο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζημ πανάδεζβια πμο δίκεηαζ ζημ ζπήια 5.1.2 ημ ηεπκδηυ 

κεονςκζηυ δίηηομ απμηεθείηαζ απυ ηνία επίπεδα. Έκα επίπεδμ εζζυδμο έκα επίπεδμ 

ελυδμο ηαζ έκα ηνοθυ επίπεδμ. Σμ επίπεδμ εζζυδμο απμηεθείηαζ απυ 26 κεονχκεξ ημ 

ηνοθυ επίπεδμ απυ 13 κεονχκεξ ηαζ ημ επίπεδμ ελυδμο απυ ηνείξ κεονχκεξ. Ο 

ανζειυξ επζπέδςκ ηαζ μ ανζειυξ κεονχκςκ ζημ ηνοιιέκμ ζηνχια επζθέβμκηαζ 

πεζναιαηζηά, δεδμιέκμο υηζ δεκ οπάνπεζ πναβιαηζηά ηακέκαξ ειπεζνζηυξ ηακυκαξ 

πμο κα  δίκεζ ημκ ζςζηυ ανζειυ αοηχκ ηςκ παναιέηνςκ βζα ηάεε έκα απυ ηα 

πνμαθήιαηα πνμξ θφζδ. Βμδεά, εκημφημζξ, δ βκχζδ υηζ ημ ANN ιαεαίκεζ ιε ηδ 

νφειζζδ ηςκ αανχκ, έηζζ εάκ ιζα ANN πενζέπεζ πενζζζυηενμοξ κεονχκεξ ηαζ ςξ 

ζοκέπεζα αοημφ πενζζζυηενα αάνδ ιπμνεί κα ιάεεζ υθμ ηαζ πζμ πενίπθμηα 

πνμαθήιαηα.  Ακηίεεηα δ φπανλδ πάνα πμθθχκ αανχκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

πνυαθδια. Αοηυ βζαηί ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημ ΑΝΝ  απυ ηδκ εηιάεδζδ ιπμνεί κα 

ιάεεζ απθά ηζξ εζζυδμοξ ηαζ ηζξ ελυδμοξ ιε ηζξ μπμίεξ εηπαζδεφηδηε πανά ημοξ 

βεκζημφξ ηακυκεξ πμο δζέπμοκ ηζξ αθθδθελανηήζεζξ πμο παναηηδνίγμοκ ηα δεδμιέκα 

ηδξ εηπαίδεοζδξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ θέβεηαζ overtraining.  

Ζ ζοκάνηδζδ void train_on_file(sruct fann *ann, char *filename, unsigned int 

max_epochs between reports, float desired error) είκαζ αοηή ιε ηδκ μπμία βίκεηαζ δ 

εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. Ζ εηπαίδεοζδ βίκεηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ πμο ηα 

αάνδ κα πάνμοκ ηέημζεξ ηζιέξ χζηε μζ έλμδμζ ημο κεονςκζημφ κα ηαζνζάγμοκ ιε ηζξ 

ελυδμοξ ζημ ανπείμ πμο πενζέπμκηαζ ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ.  Έκαξ ηφηθμξ ηαηά 

ημκ μπμίμ ηα αάνδ νοειίγμκηαζ βζα κα ηαζνζάλμοκ ιε ηζξ ελυδμοξ ημο ανπείμο 
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εηπαίδεοζδξ ηαθείηαζ επμπή. ΢ε αοηυ ημ πανάδεζβια μ ιέβζζημξ ανζειυξ επμπχκ έπεζ 

ηεεεί 200, ηαεχξ εα ειθακίγεηαζ ιζα εηηφπςζδ ηδξ ηζιήξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ  

 

΢πήια 5.1.3 Δηηοπχζεζξ ζηδκ ημκζυθα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ. 
 

 

΢πήια 5.1.4 Πανάδεζβια ηχδζηα ζε C ηνέλζιμ κεονςκζημφ δζηηφμο 
 

θάεμξ (Mean Square Error) ηάεε 10 επμπέξ. Σμ ιέζμ ηεηναβςκζηυ θάεμξ είκαζ δ ιέζδ 

ηζιή ηδξ ορςιέκδξ ζημ ηεηνάβςκμ δζαθμνάξ ιεηαλφ ηδξ πναβιαηζηήξ ηαζ επζεοιδηήξ 

ελυδμο ημο ANN. Έκα ιζηνυ ιέζμ ηεηναβςκζηυ θάεμξ ζδιαίκεζ ιζα ζηεκή ακηζζημζπία 

ηδξ επζεοιδηήξ ελυδμο. 
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Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ εα βίκμκηαζ εηηοπχζεζξ ζηδκ ημκζυθα ημο 

compiler υιμζεξ ιε αοηέξ ζημ ζπήια 5.1.3 βζα ηαθφηενμ έθεβπμ ηδξ πνμυδμο 

εηπαίδεοζδξ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο.  Αθμφ μθμηθδνςεεί δ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο ηυηε δ δμιή ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ηαζ ηα αάνδ αοημφ ζχγμκηαζ 

ζε έκα ανπείμ ηφπμο “.net” ηαζ ηέθμξ ηαηαζηνέθεηαζ απυ ηδκ ικήιδ δ δμιή ημο 

ηεπκδημφ κεονςκζημφ δζηηφμο.  

 

΢ημ ζπήια 5.1.4  θαίκεηαζ έκα πανάδεζβια ηχδζηα ζημκ μπμίμ βίκεηαζ ημ ηνέλζιμ 

(testing) ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. ΢ημ ανπείμ αοηυ ιε ηδκ εκημθή struct fann *ann = 

fann_create_from_file (“file.net”) θμνηχκεηαζ ημ ανπείμ ζημ μπμίμ είκαζ απμεδηεοιέκμ 

ημ εηπαζδεοιέκμ κεονςκζηυ δίηηομ. ΢ηδκ ζοκέπεζα ιε ηδκ εκημθή fann_run (ann, 

testing data) ηνέπμοιε ζημ παναπάκς κεονςκζηυ δίηηομ πμο θμνηχεδηε ηάπμζα 

άβκςζηα βζα ημ κεονςκζηυ δίηηομ δεδμιέκα. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο αοηά ηα δεδμιέκα 

είκαζ απμεδηεοιέκα ζε ηάπμζμ ανπείμ ηυηε ιπμνμφιε κα πνδζζιμπμζήζμοιε ηδκ 

εκημθή fann_run_from_file(ann,”test.txt”). Σμ ανπείμ test.txt πμο εα πενζέπεζ ημ testing 

data set πνέπεζ κα είκαζ δμιδιέκμ υπςξ ημ ανπείμ πμο πενζβνάθδηε παναπάκς πμο 

πενζείπε ημ training data set. 

Απυ ηα παναπάκς απθά παναδείβιαηα ιπμνεί κα βίκεζ ηαηακμδηή δ εοημθία ηδξ 

οθμπμίδζδξ κεονςκζηχκ δζηηφςκ ιε ηδκ FANN βζα ηδκ επίθοζδ ιζηνχκ, απθχκ 

πνμαθδιάηςκ πμο ηαθαζπςνμφκ ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα ηαεδιενζκά. Πανυθα 

αοηά, οπάνπμοκ ηαζ πμθθά πνμαθήιαηα βζα ηα μπμία δεκ είκαζ εφημθμ κα 

εηπαζδεφζμοιε κεονςκζηυ δίηηομ πμο κα πανάβεζ ηα ζςζηά απμηεθέζιαηα. Ζ 

αζαθζμεήηδ FANN δίκεζ ηδκ εοηαζνία κα ιεηααάθθμκηαζ ηάπμζμζ πανάβμκηεξ ιε ιεβάθδ 

εοημθία χζηε κα ένεεζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ζε ηαηάζηαζδ ζηακή κα θφζεζ ηάπμζμ 

πνυαθδια πμο ίζςξ είπε ανπζηά ηάπμζα δοζημθία κα θοεεί. 

Ο ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ  ANN είκαζ ημ ιέβεεμξ ημο. 

Αοηυ ιπμνεί ιυκμ κα πνμζδζμνζζηεί πεζναιαηζηά ηαζ ιε ηαθή ηαηακυδζδ ημο 

πνμαθήιαημξ χζηε κα επζηεοπεμφκ ηαθέξ εζηαζίεξ. Με έκα εφθμβμο ιεβέεμοξ ANN, δ 

εηπαίδεοζδ ιπμνεί κα βίκεζ ιε πμθθμφξ δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ. Ζ αζαθζμεήηδ FANN 

οπμζηδνίγεζ δζάθμνμοξ δζαθμνεηζημφξ αθβμνίειμοξ εηπαίδεοζδξ. Ο αθβυνζειμξ 

πνμεπζθμβήξ (FANN _ TRAIN _ RPROP) δεκ είκαζ πάκηα μ ηαθφηενμξ βζα ηδκ θφζδ 

εκυξ πνμαθήιαημξ. Δάκ αοηυ ζοιααίκεζ, δίκεηαζ δ ζηακυηδηα ιε ηδκ ζοκάνηδζδ 

fann_set_training_algorithm κα μνίζεζ μ πνήζηδξ ημκ αθβυνζειμ εηπαίδεοζδξ πμο 

πνμηζιάεζ. ΢ηδκ έηδμζδ 1.2.0 ηδξ αζαθζμεήηδξ FANN, πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία, οπάνπμοκ ηέζζενζξ δζαθμνεηζημί αθβυνζειμζ 

εηπαίδεοζδξ δζαεέζζιμζ, μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκ ηάπμζμ είδμξ ηδκ 

ακαηνμθμδυηδζδξ. Οζ αθβυνζειμζ ακαηνμθμδυηδζδξ αθθάγμοκ ηα αάνδ δζαδίδμκηαξ  
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ημ θάεμξ πνμξ ηα πίζς, απυ ημ επίπεδμ ελυδμο ζημ επίπεδμ εζζυδμο. Ζ ηζιή ημο 

θάεμοξ ακαηνμθμδυηδζδξ εα ιπμνμφζε είηε κα είκαζ έκα θάεμξ πμο οπμθμβίζηδηε 

βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ηφηθμ εηπαίδεοζδξ (incremental algorithm), ή εα ιπμνμφζε κα 

είκαζ έκα άενμζζια ηςκ θαεχκ πμο ελήπεδζακ απυ υθδ ηδκ δζαδζηαζία ηδξ 

εηπαίδεοζδξ (batch algorithm). Υνδζζιμπμζχκηαξ ημκ αθβυνζειμ εηπαίδεοζδξ 

FANN_TRAIN_INCREMENTAL έπμοιε ημ πθεμκέηηδια κα αθθάγμοκ πμθθέξ θμνέξ 

ηα αάνδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηάεε επμπήξ ηαζ δεδμιέκμο υηζ ζε ηάεε ηφηθμ 

εηπαίδεοζδξ  αθθάγμοκ ηα αάνδ ζε εθαθνχξ δζαθμνεηζηέξ ηαηεοεφκζεζξ, δ 

εηπαίδεοζδ  παναιείκεζ ζηα ημπζηά εθάπζζηα ηςκ εζζυδςκ υπμο μζ ιζηνέξ αθθαβέξ 

ζηζξ ηζιέξ ηςκ αανχκ ηάκμοκ ημ ιέζμ ηεηναβςκζηυ θάεμξ πεζνυηενμ, αηυια ηζ ακ δ 

αέθηζζηδ θφζδ ιπμνεί κα ιδκ έπεζ ανεεεί. Δπίζδξ οπάνπμοκ ηαζ μζ αθβυνζειμζ 

FANN_TRAIN_BATCH, FANN_TRAIN_RPROP ηαζ FANN_TRAIN_QUICKPROP 

πμο είκαζ ηφπμο batch algorithms ηαζ αθθάγμοκ ηα αάνδ αθμφ οπμθμβίζμοκ ηα θάεδ 

βζα έκα μθυηθδνμ ζφκμθμ εηπαίδεοζδξ.  

Σμ πθεμκέηηδια αοηχκ ηςκ αθβμνίειςκ είκαζ υηζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηζξ 

ζθαζνζηέξ πθδνμθμνίεξ αεθηζζημπμίδζδξ πμο δεκ είκαζ δζαεέζζιεξ ζημοξ 

επαολδηζημφξ (incremental) αθβμνίειμοξ εηπαίδεοζδξ. Γεκ οπάνπεζ ηαιία ζαθήξ 

απάκηδζδ ζηδκ ενχηδζδ πμζμξ αθβυνζειμξ εηπαίδεοζδξ είκαζ ηαθφηενμξ. Έκαξ απυ 

ημοξ πνμδβιέκμοξ αθβμνίειμοξ ακαηνμθμδυηδζδξ  υπςξ ημ rprop ή quickprop είκαζ 

ζοκήεςξ δ ηαθφηενδ θφζδ. Μενζηέξ θμνέξ, εκημφημζξ, δ επαολδηζηή εηπαίδεοζδ είκαζ 

αέθηζζηδ – εζδζηά εάκ είκαζ δζαεέζζια πμθθά ζφκμθα δεδμιέκςκ.  

Μζα πανάιεηνμξ, πμο είκαζ ακελάνηδηδ απυ ημκ αθβυνζειμ εηπαίδεοζδξ, ηαζ ιπμνεί 

πμθφ εφημθα κα ιεηααθδεεί είκαζ δ ηθίζδ (steepness) ηδξ ζοκάνηδζδξ  

εκενβμπμίδζδξ. Ζ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ είκαζ δ θεζημονβία πμο ηαεμνίγεζ πυηε δ 

έλμδμξ πνέπεζ κα πάνεζ ηζιή ημκηά ζε 0 ηαζ πυηε ζημ 1. Σμ steepness αοηήξ ηδξ 

ζοκάνηδζδξ  ηαεμνίγεζ πυζμ «ιαθαηή» ή «ζηθδνή» είκαζ δ ιεηάααζδ απυ 0 έςξ 1 

Δάκ ζημ steepness δμεεί ιζα ιεβάθδ ηζιή, μ αθβυνζειμξ εηπαίδεοζδξ εα ζοβηθίκεζ 

βνδβμνυηενα ζηζξ αηναίεξ ηζιέξ 0 ηαζ 1 ηαζ αοηυ εα ηάκεζ ηδκ εηπαίδεοζδ πμθφ πζμ 

βνήβμνδ. Γζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο steepness δ αζαθζμεήηδ FANN πανέπεζ δφμ 

ζοκανηήζεζξ: fann_set_activation_steepness_hidden ηαζ ηδκ fann_set_activation_ 

steepness_output. Τπάνπμοκ θεζημονβίεξ βζα ηζξ μπμίεξ είκαζ ζοπκά επζεοιδηυ κα 

οπάνλεζ δζαθμνεηζηή ηζιή steepness βζα ηα ηνοιιέκα επίπεδα ηαζ ημ επίπεδμ ελυδμο. 

΢ημ ζπήια 5.1.5  θαίκεηαζ δ επίδναζδ ημο steepness ζηδκ ζοκάνηδζδ 

εκενβμπμίδζδξ. 
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΢πήια 5.1.5 Δπίδναζδ ηδξ ιεηααθδηήξ steepness 
 

Μπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ πμθθά ηεπκάζιαηα χζηε κα επζηεοπεεί ιεβαθφηενδ 

ηαπφηδηα ηαζ αηνίαεζα ζηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ ΑΝΝ. Έκα απθυ ηέπκαζια πμο ιπμνεί 

κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα ηαηαζηήζεζ ηδκ εηπαίδεοζδ βνδβμνυηενδ ηαζ αηνζαέζηενδ 

είκαζ κα ημπμεεηδεμφκ μζ έλμδμζ ζημ δζάζηδια απυ -1 έςξ 1 ακηί απυ 0 έςξ 1. Αοηυ 

ιπμνεί κα βίκεζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ fann_set_activation_function_hidden ηαζ fann 

_set_activation_function_output χζηε κα αθθάλμοιε ηδκ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ 

απυ FANN_SIGMOID ζε FANN_SIGMOID_SYMMETRIC. Αοηυ ημ ηέπκαζια 

θεζημονβεί ζδακζηά επεζδή μζ ιδδεκζηέξ ηζιέξ ζε ANNs έπμοκ έκα ακεπζηοπέξ 

παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια αθμφ βζα μπμζαδήπμηε ηζιή ηςκ αανχκ πμο 

πμθθαπθαζζάγμοκ ηα ζήιαηα ημ απμηέθεζια εα είκαζ ηαζ πάθζ ιδδέκ. Δπίζδξ ιπμνεί 

κα πνδζζιμπμζδεεί δ ζοκάνηδζδ fann_set_activation_function_output ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί δ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ FANN_LINEAR ζημ επίπεδμ ελυδςκ 

χζηε ημ κεονςκζηυ δίηηομ κα πανάβεζ αοεαίνεηα απμηεθέζιαηα.  

Δπίζδξ πνέπεζ κα επζζδιακεεί υηζ ακ πνδζζιμπμζδεμφκ πμθθέξ επμπέξ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ ημ ΑΝΝ δεκ εα είκαζ ζε εέζδ κα ηαλζκμιήζεζ ηα δεδμιέκα 

εηπαίδεοζδξ. Δάκ, εκημφημζξ, πνδζζιμπμζδεμφκ πάνα πμθθέξ επακαθήρεζξ, ημ ANN 

εα είκαζ πάνα πμθφ εζδζηεοιέκμ ζηζξ αηνζαείξ ηζιέξ ηςκ ζημζπείςκ εηπαίδεοζδξ ηαζ 

δεκ εα ηάκεζ ηαθή ηαλζκυιδζδ ηςκ ζημζπείςκ πμο είκαζ άβκςζηα βζα αοηυ. Γζα αοηυκ 

ημκ θυβμ, είκαζ ζοπκά ιζα ηαθή ζδέα κα οπάνπμοκ δφμ ζφκμθα ζημζπείςκ. Σμ έκα απυ 

αοηά εα οθμπμζεί ηδκ εηπαίδεοζδ ηαζ ημ άθθμ εα εθανιυγεηαζ βζα κα εθέβπεζ ηδκ 
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πμζυηδηα ημο ΑΝΝ. Γζα αοηυκ ημκ θυβμ οπάνπεζ ιζα ζοκάνηδζδ πμο ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί fann_test_data ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ. 

Καηά ηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ ANN είκαζ ζοπκυ ημ θαζκυιεκμ, ημ πνυαθδια πνμξ 

ακηζιεηχπζζδ κα πνεζάγεηαζ πάνα πμθφ πνυκμ π.π. επεζδή απαζηείηαζ βζα κα θοεεί ημ 

ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια έκα πμθφπθμημ κεονςκζηυ δίηηομ ιε πμθθμφξ κεονχκεξ. 

Γζα αοηυκ ημκ θυβμ, δζάθμνα ιέηνα ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ πμο εα αμδεήζμοκ 

ηδκ  αζαθζμεήηδ FANN κα εηηεθέζεζ αηυια πζμ βνήβμνα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο. Μζα ιέεμδμξ είκαζ κα αθθαπηεί δ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ ζε 

ιζα ζηαδζαηή βναιιζηή ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ  (stepwise linear activation 

function),  δ μπμία είκαζ βνδβμνυηενδ βζα κα εηηεθέζεζ, αθθά θζβυηενμ αηνζαήξ. Δίκαζ 

επίζδξ ιζα ηαθή ζδέα κα ιεζςεεί μ ανζειυξ ηςκ ηνοιιέκςκ κεονχκςκ εάκ είκαζ 

δοκαηυκ, δεδμιέκμο υηζ αοηυ εα ιεζχζεζ ημ πνυκμ εηηέθεζδξ. Μζα άθθδ ιέεμδμξ, 

απμηεθεζιαηζηή ζηα εκζςιαηςιέκα ζοζηήιαηα πςνίξ δοκαηυηδηα φπανλδξ 

επελενβαζηή πμο κα ηάκεζ πνάλεζξ ιεηαλφ ιδ αηεναίςκ είκαζ κα επζηνέρμοιε ζηδκ 

αζαθζμεήηδ κα ηάκεζ πνάλεζξ ιεηαλφ αηεναίςκ ιυκμ. Γζα κα επζηεοπεεί ημ παναπάκς 

οπάνπεζ ιζα ζοκάνηδζδ ζηδκ αζαθζμεήηδ δ μπμία ηάκεζ πνάλεζξ ιεηαλφ αηεναίςκ ηαζ 

ιπμνεί κα αολήζεζ ηδκ απυδμζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πενζζζυηενμ απυ 

5000%.[62] 

 
 

5.2. Δθπαίδεπζε Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ 

 

Καηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο παναηδνήεδηε υηζ δεκ είκαζ εθζηηή δ 

οθμπμίδζδ εκυξ ιυκμ κεονςκζημφ δζηηφμο πμο εα πνμαθέπεζ υθεξ ηζξ επζεοιδηέξ 

ελυδμοξ. Ζ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ ηαζ εένιακζδ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ 

εενιζηή άκεζδ ιέζα ζε έκα ηηίνζμ βναθείςκ πμο απμηεθμφκ ηαζ ηζξ επζεοιδηέξ 

ελυδμοξ βζα ηδκ ζοβηεηνζιέκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία, απμδείπηδηε υηζ βζα ηδκ ζςζηή 

ημοξ πνυαθερδ απαζηείηαζ εηπαίδεοζδ δζαθμνεηζηχκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ ηαζ πνήζδ 

δζαθμνεηζημφ αθβυνζειμο εηπαίδεοζδξ βζα ηάεε έλμδμ χζηε κα ελαζθαθζζηεί ιζα 

ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα. Έηζζ οθμπμζήεδηακ δχδεηα κεονςκζηά δίηηοα απυ ηα μπμία 

ηα ηνία πνμαθέπμοκ ημ ηάεε έκα ιία έλμδμ εζζάβμκηαξ δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ ηαζ βζα 

ηζξ ηνείξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ εκχ ηα οπυθμζπα εκκζά είκαζ εκηεθχξ ακελάνηδηα 

κεονςκζηά δίηηοα έκα βζα ηάεε έλμδμ ηαζ βζα ιία ηάεε θμνά ηθζιαηζηή γχκδ. 

Δπίζδξ είκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ υθα ηα δζαεέζζια δεδμιέκα πμο ελήπεδηακ 

απυ ηδκ πνμζμιμίςζδ πμο πενζβνάθδηε ζημ ηεθάθαζμ 4  ηακμκζημπμζήεδηακ ιεηαλφ 

ημο δζαζηήιαημξ ηζιχκ 0 έςξ 1. Ο θυβμξ πμο έβζκε δ ηακμκζημπμίδζδ αοηή είκαζ 
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πνμθακήξ. Οζ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ  ηζιχκ πμο οπάνπμοκ ιεηαλφ ηςκ δεδμιέκςκ 

απυ ηδκ ιία ιεηααθδηή ζηδκ άθθδ εα επδνέαγακ ανκδηζηά ηδκ αηνίαεζα πνυαθερδξ 

ιεηά ηδκ εηπαίδεοζδ. Όπςξ είκαζ βκςζηυ απυ ηδκ εεςνία ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ 

ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο αοηυ πμο ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ημ 

ηάκεζ  κα ιαεαίκεζ είκαζ δ αθθαβή ηςκ αανχκ ηαζ μ πμθθαπθαζζαζιυξ αοηχκ ιε ηζξ 

εζζυδμοξ χζηε κα ελαπεεί ημ απμηέθεζια. Άνα υπςξ είκαζ θοζζμθμβζηυ ζε 

πενίπηςζδ πμθθαπθαζζαζιμφ εκυξ ανζειμφ πμο ανίζηεηαζ ζημ δζάζηδια 0 έςξ 1 ηαζ 

εκυξ ζημ δζάζηδια 100 έςξ 1000 ιε έκακ δεηαδζηυ ανζειυ (εθυζμκ ηα αάνδ 

παίνκμοκ ηζιέξ ιεηαλφ -1 έςξ 1 αθθά πμηέ ιδδέκ) ημ απμηέθεζια δεκ εα είκαζ ίδζμ. Ζ 

ιεεμδμθμβία ηδξ ηακμκζημπμίδζδξ είκαζ απθή. Αθμφ ανεεεί δ ιέβζζηδ ηζιή βζα ηάεε 

ιεηααθδηή πμο ανίζηεηαζ εηηυξ ημο δζαζηήιαημξ ηακμκζημπμίδζδξ ηυηε δζαζνείηαζ ημ 

ηάεε δεδμιέκμ ηδξ ιεηααθδηήξ αοηήξ ιε ηδκ ιέβζζηδ ηζιή αοηή. Αοηυ πμο 

επζηοβπάκεηαζ είκαζ υθα ηα δεδμιέκα κα ηακμκζημπμζμφκηαζ ζημ δζάζηδια 0 έςξ 1 

αθθά πμηέ κα ιδκ παίνκμοκ ηδκ ηζιή 0. 

 

5.2.1. Δθπαίδεπζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ γηα πξόβιεςε 

ελεξγεηαθήο  θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε. 

 

Ζ εηπαίδεοζδ εκυξ κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ ημ πζμ δφζημθμ αήια. ΢ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα αοηυ πμο είκαζ δφζημθμ είκαζ κα ηαηαθήλεζ ηακείξ ζηδκ αέθηζζηδ 

επζθμβή ηςκ ιεηααθδηχκ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ εηπαίδεοζδ εκυξ κεονςκζημφ 

δζηηφμο. Ζ έθθεζρδ ειπεζνζηχκ ηακυκςκ χζηε κα ηαεμδδβήζμοκ ημκ ενεοκδηή ζηδκ 

ζςζηή επζθμβή ηςκ ηζιχκ, ημκ μδδβμφκ ζημκ πεζναιαηζζιυ ιεηαλφ εκυξ ηενάζηζμο 

ανζειμφ ζοκδοαζιχκ, ακ υπζ άπεζνςκ, χζηε κα επζθέλεζ εηείκμκ ημκ ζοκδοαζιυ πμο 

εα ημο ελάβεζ ηα πζμ αηνζαή απμηεθέζιαηα. 

Ύζηενα απυ ανηεηυ πεζναιαηζζιυ ηαζ δδιζμονβχκηαξ πμθθμφξ ζοκδοαζιμφξ ιεηαλφ 

ηςκ ιεηααθδηχκ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο μ 

ζοκδοαζιυξ ιε ημκ μπμίμ ελήπεδηακ ηα ηαθφηενα δοκαηά απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 5.2.1. 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα οθμπμζήεδηε έκα κεονςκζηυ δίηηομ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ 3 

επίπεδα. Έκα επίπεδμ εζζυδμο, έκα ηνοθυ επίπεδμ ηαζ έκα επίπεδμ ελυδμο. Όπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα ηα κεονχκα ηα μπμία απμηεθμφκ ημ επίπεδμ εζζυδμο είκαζ 

15 ακηί βζα 19 πμο εα πενίιεκε ηακείξ θυβς ηςκ 19 εζζυδςκ πμο είκαζ δζαεέζζιεξ 

απυ ηδκ πνμζμιμίςζδ. Ανπζηά ημ κεονςκζηυ δίηηομ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ 
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εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα ρφλδ οθμπμζήεδηε ιε 19 εζζυδμοξ. Ύζηενα απυ 

ανηεηέξ πνμζπάεεζεξ έβζκε ηαηακμδηυ πςξ δεκ ήηακ δοκαηυ κα επζηεοπεεί ιεβάθδ  

 

Number of Layers 3 Learning rate  0,7 

Input Neurons 15 Steepness 0,25 

Hidden Neurons 50 Algorithm Batch 

Output Neurons 1 Performance function MSE 

Activation function 

Hidden 

Sigmoid Activation function 

Output 

Linear 

Max epochs 60000 Print per epochs 50 

 
Πίκαηαξ 5.2.1. Μεηααθδηέξ εηπαίδεοζδξ βζα πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα 

εένιακζδ 
 

 

αηνίαεζα. Μεηά απυ ιεθέηδ ηςκ δεδμιέκςκ πμο ήηακ δζαεέζζια έβζκε ειθακήξ υηζ 

οπάνπμοκ ηάπμζεξ ιεηααθδηέξ πμο ζηδκ πναβιαηζηυηδηα «ιπένδεοακ» ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ ακηί κα ημ εηπαζδεφμοκ. Οζ ιεηααθδηέξ πμο αθαζνέεδηακ απυ ηδκ εηπαίδεοζδ 

ημο κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ δ εενιμηναζία έκανλδξ ρφλδξ , δ ιέβζζηδ 

εβηαηεζηδιέκδ ροηηζηή ζζπφξ ηαζ ηέθμξ δ εζςηενζηή ηαζ ελςηενζηή ζηίαζδ ηςκ 

ηηζνίςκ πμο υπςξ είκαζ θμβζηυ έπμοκ  ιδδαιζκή επίδναζδ ζηδκ εκενβεζαηή 

ηαηακάθςζδ βζα εένιακζδ. 

΢ημ ηνοθυ επίπεδμ πνδζζιμπμζήεδηακ 50 κεονχκζα πμο απμδείπηδηε ηαζ δ πζμ ηαθή 

επζθμβή. ΢ηδκ πενίπηςζδ θζβυηενςκ κεονχκςκ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια 5.2.1 

παναηδνήεδηε ιζα έκημκα αζηαεήξ ιείςζδ ημο mse ηαεχξ ηαζ ιζα ηάζδ 

ακζηακυηδηαξ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο κα ιεζχζεζ ημ mse θζβυηενμ απυ 200. Αοηυ 

δδθχκεζ υηζ ημ πνυαθδια είκαζ ανηεηά πμθφπθμημ χζηε κα θοεεί ιε ηυζα θίβα 

κεονχκζα. 
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΢πήια 5.2.1 Δηηφπςζδ ιέζμο ηεηναβςκζημφ θάεμοξ βζα πμθφ ιζηνυ ανζειυ 
κεονχκςκ ζημ ηνοθυ επίπεδμ 

΢ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ πνήζδξ πενζζζμηένςκ κεονχκςκ ζημ ηνοθυ επίπεδμ βζα 

ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ  ζδιεζχεδηε ιζα ανηεηά ηαθή ζηαεενή ιείςζδ ημο 

mse υιμζα ιε αοηή πμο εα θακεί παναηάης πνδζζιμπμζχκηαξ 50 κεονχκζα ζημ 

ηνοθυ επίπεδμ αθθά ιε ιεβάθμ ανζειυ κεονχκςκ πάκηα εα οπάνπεζ μ θυαμξ ημο 

overtraining ηαεχξ ηαζ δ ιεβαθφηενδ ηαεοζηένδζδ βζα κα ελαπεμφκ ηα 

απμηεθέζιαηα. Ακ  ακαθμβζζηεί ηακείξ υηζ πνεζάζηδηακ 60000 επμπέξ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πνδζζιμπμζχκηαξ ηα παναηηδνίζηδηα ημο 

πίκαηα 5.2.1 ακ δζπθαζζαζηεί μ ανζειυξ  ηςκ κεονχκςκ ημο ηνοθμφ επζπέδμο ζε 

100 ηυηε υπςξ είκαζ θοζζμθμβζηυ εα πμθθαπθαζζαζημφκ ηαζ μζ χνεξ πμο απαζημφκηαζ 

βζα κα ηνέλεζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηάηζ ημ μπμίμ δεκ είκαζ ηαζ ηυζμ επζεοιδηυ. 

Σέθμξ βζα ηδκ ηεθζηή ιμνθμθμβία ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ιεθεηήεδηε ηαζ δ φπανλδ 

δεφηενμο ηνοθμφ επζπέδμο. Ο ηαθφηενμξ ζοκδοαζιυξ πμο επζηεφπεδηε είκαζ αοηυξ 

ηςκ 40 κεονχκςκ ζημ πνχημ ηνοθυ επίπεδμ ηαζ ηςκ 20 ζημ δεφηενμ. 

Παναηδνχκηαξ ζημ ζπήια 5.2.2 ηδκ εθάπζζηδ ιείςζδ ημο θάεμοξ πμο πνμζθένεηαζ 

απμννίπηεηαζ εοεείξ δ πνήζδ δεφηενμο ηνοθμφ επζπέδμο. 
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΢πήια 5.2.2. Μείςζδ ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ ιε πνήζδ 2 ηνοθχκ επζπέδςκ 

 

 

Ο αθβυνζειμξ εηπαίδεοζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ μ BATCH πμο ακαθφεδηε ζημ εβπεζνίδζμ ηδξ αζαθζμεήηδξ 

FANN. ΢ηα ζπήιαηα 5.2.3, 5.2.4 ηαζ 5.2.5 θαίκμκηαζ μζ εηηοπχζεζξ βζα ημ mse ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ αθβυνζειμοξ RPROP, 

QUICKPROP, INCREMENTAL. 

 

΢πήια 5.2.3. Μείςζδ ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ ιε πνήζδ RPROP αθβυνζειμο 
εηπαίδεοζδξ. 
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΢πήια 5.2.4. Μείςζδ ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ ιε πνήζδ QUICKPROP 

αθβυνζειμο εηπαίδεοζδξ.  
 

 
΢πήια 5.2.5. Μείςζδ ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ ιε πνήζδ INCREMENTAL 

αθβυνζειμο εηπαίδεοζδξ. 
 

Απυ ηα παναπάκς ζπήιαηα θαίκεηαζ λεηάεανα δ ακζηακυηδηα ηςκ αθβμνίειςκ 

αοηχκ κα θφζμοκ ημ πνυαθδια ηδξ πνυαθερδξ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα 

εένιακζδ. ΢οκεπίγμκηαξ ηδκ ακάθοζδ ημο πίκαηα 5.2.1, ζακ ζοκάνηδζδ 

εκενβμπμίδζδξ βζα ημ επίπεδμ ελυδμο πνδζζιμπμζείηαζ δ βναιιζηή ζοκάνηδζδ 

εκενβμπμίδζδξ (LINEAR). Αοηυ είκαζ θμβζηυ παίνκμκηαξ οπυρδ υηζ μζ πνμαθέρεζξ 

ημο κεονςκζημφ είκαζ ηοπαίεξ ηζιέξ ηαζ υπζ ηζιέξ πμο ανίζημκηαζ εκηυξ δζαζηήιαημξ 

απυ [0 1] ή [-1  1] ζηδκ πενίπηςζδ πμο εα πνδζζιμπμζμφκηακ μζ ζοκανηήζεζξ 

εκενβμπμίδζδξ SIGMOID ή SIGMOID_SYMMETRIC ακηίζημζπα. Σέθμξ βζα ημ ηνοθυ 

επίπεδμ επζθέβεηαζ δ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ SIGMOID αθμφ ιεηά ηδκ 

ηακμκζημπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ αοηά ηοιαίκμκηαζ ζημ δζάζηδια [0 1]. ΢ηα ζπήιαηα 

5.2.6 ηαζ 5.2.7 θαίκεηαζ δ ιείςζδ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ πμο δεκ είκαζ 

ηαευθμο ζηακμπμζδηζηή βζα πνήζδ LINEAR  ηαζ SIGMOID_SYMMETRIC 

ζοκανηήζεςκ εκενβμπμίδζδξ ζημ ηνοθυ επίπεδμ ακηίζημζπα. 
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΢πήια 5.2.6 MSE βζα LINEAR ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ ζημ ηνοθυ επίπεδμ 

 

΢πήια 5.2.7 MSE βζα SIGMOID_SYMMETRIC ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ 
 

Σέθμξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 5.2.1 δ ηζιή ημο νοειμφ εηιάεδζδξ (Learning 

rate) μνίζηδηε 0,7. Γζα ιζηνυηενδ ηζιή ημο νοειμφ εηιάεδζδξ ημ ιέζς ηεηναβςκζηυ 

ζθάθια πέθηεζ πζμ ανβά ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο(ιεηά απυ 

1400 επμπέξ εηπαίδεοζδξ mse=332 βζα Learning rate=0,1 εκχ mse=87,3 βζα 

Learning rate=0,7). ΢ε πενίπηςζδ πμο μ νοειυξ εηιάεδζδξ μνζζηεί ίζμξ ιε ηδκ 

ιμκάδα (ιεβαθφηενμξ δδθαδή απυ 0,7) παναηδνείηαζ υηζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ θηάκεζ 

ζε αδζέλμδμ ηαζ ιεηά απυ ηάπμζεξ επμπέξ δεκ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ mse παναηάης 

απυ ηδκ ηζιή 356 θυβς ηδξ «επζεεηζηήξ» ζοιπενζθμνάξ ημο αθβυνζειμο (΢πήια 

5.2.8). ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα αοηυ ιπμνεί κα πανμιμζαζηεί ιε έκακ ιαεδηεουιεκμ 

πμο πζέγεηαζ κα ιάεεζ ηάηζ πμθφ πζμ βνήβμνα απ‟ υηζ ιπμνεί. 
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΢πήια 5.2.8 Μείςζδ MSE βζα πμθφ ιεβάθμ νοειυ εηιάεδζδξ  

 

Παναπάκς πανμοζζάζηδηακ ηάπμζα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ θάεμξ ζοκδοαζιμφξ ηςκ ιεηααθδηχκ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο. Παναηάης ζηα ζπήιαηα 5.2.9, 5.2.10, 5.2.11 ηαζ 5.2.12 θαίκεηαζ 

δ ιείςζδ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ θάεμοξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ ζοκδοαζιμφξ ημο πίκαηα 5.2.1, βζα ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Α, Β, 

Γ ηαζ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πμο πνμαθέπεζ ηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα 

εένιακζδ βζα υθεξ ηζξ γχκεξ ιαγί ακηίζημζπα. ΢ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ δ ιυκδ 

δζαθμνμπμίδζδ είκαζ υηζ πνδζζιμπμζείηαζ ιζα επζπνυζεεηδ ιεηααθδηή ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ, πμο δδθχκεζ ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ημ 

ηηίνζμ. 

   

 

΢πήια 5.2.9. Μείςζδ ημο mse βζα Eheat ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Α
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΢πήια 5.2.10. Μείςζδ ημο mse βζα Eheat ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Β 

 

 

 

΢πήια 5.2.9. Μείςζδ ημο mse βζα Eheat ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ 

 

 

΢πήια 5.2.9. Μείςζδ ημο mse βζα Eheat βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ  
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΢ημκ πίκαηα 5.2.2 δίκμκηαζ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ πμο ηαηάθενε κα πάνεζ ημ mse βζα ηάεε 

ιζα απυ ηζξ παναπάκς πενζπηχζεζξ. Ίζςξ ηάπμζμξ εεςνήζεζ ηζξ ηζιέξ αοηέξ ανηεηά 

ιεβάθεξ βζα κα βίκεηαζ ζςζηή πνυαθερδ απυ ημ κεονςκζηυ δίηηομ. Αοηυ δεκ ζζπφεζ 

βζαηί ηα δεδμιέκα έπμοκ ιζα ηενάζηζα πμζηζθμιμνθία. Λέβμκηαξ ιεβάθδ πμζηζθμιμνθία 

εκκμείηαζ υηζ ιε ημ εφνμξ ηαζ ηζξ πζεακέξ ηζιέξ ηςκ ιεηααθδηχκ ηςκ δεδμιέκςκ 

ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ πενίπμο 10.000.000 ζοκδοαζιμί ηηζνίςκ. Καηά ηδκ επζθμβή 

ηςκ δεδμιέκςκ εηπαίδεοζδξ απυ ηα 10.000.000 ηςκ ζοκδοαζιχκ επζθέπηδηακ ιε 

ηδκ ιέεμδμ δεζβιαημθδρίαξ Monte Carlo ιυκμ 30.000 ζοκδοαζιμί ηηζνίςκ. 

Δηπαζδεφμκηαξ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ιυκμ ιε αοημφξ ημοξ ζοκδοαζιμφξ, δεκ είκαζ 

δοκαηυ κα βεκζημπμζδεεί ηυζμ ηέθεζα δ εηπαίδεοζδ χζηε κα ιεζςεεί παναπάκς ημ 

ιέζς ηεηναβςκζηυ θάεμξ. Αοηυ αέααζα έπεζ ηαζ ηζξ εεηζηέξ ημο επζπηχζεζξ εθυζμκ ημ 

κεονςκζηυ δίηηομ εα είκαζ πζμ εθαζηζηυ, έπμκηαξ ηυζμ ιεβάθμ mse, βζα άβκςζηεξ 

ηζιέξ πνμξ αοηυ, ηζξ μπμίεξ υπςξ εα θακεί παναηάης εα πνμαθέρεζ ιε ιεβάθδ 

αηνίαεζα. Σέθμξ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε πενίπηςζδ επακεηπαίδεοζδξ ηςκ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ οπάνπεζ πζεακυηδηα μζ ηζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ θάεμοξ κα πάνμοκ 

ιζηνυηενεξ ή αηυια ηαζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί μζ ηζιέξ ηςκ αανχκ 

ανπζημπμζμφκηαζ ηοπαία ηαζ άθθεξ θμνέξ ιπμνεί κα είκαζ ζδακζηέξ εκχ άθθεξ ιδ 

ζδακζηέξ ηαηά ηδκ ανπζημπμίδζδ. 

 

Climatic zones Minimum mse 

A 40,89 

B 46,45 

C 74,67 

A,B,C 61,97 

 

Πίκαηαξ 5.2.2. Δθάπζζηεξ ηζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ. 
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5.2.2. Πξόβιεςε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα 

ζέξκαλζε 

 

Μεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ζεζνά έπεζ ημ ηνέλζιμ αοημφ. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ βίκεηαζ θακενυ ημ ηαηά πυζμ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηαηάθενε κα 

βεκζημπμζήζεζ ημ πνυαθδια χζηε κα ηάκεζ αηνζαείξ πνμαθέρεζξ. Τπάνπμοκ έκαξ 

ζδιακηζηυξ ηίκδοκμξ ιεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. Οζ ηίκδοκμξ 

αοηυξ είκαζ βκςζηυξ ιε ημ υκμια overtraining . ΢ε ηέημζα πενίπηςζδ ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ  απυ ηδκ εηιάεδζδ ιπμνεί κα ιάεεζ απθά ηζξ εζζυδμοξ ηαζ ηζξ ελυδμοξ ιε ηζξ 

μπμίεξ εηπαζδεφηδηε πανά ημοξ βεκζημφξ ηακυκεξ πμο δζέπμοκ ηζξ αθθδθελανηήζεζξ 

πμο παναηηδνίγμοκ ηα δεδμιέκα ηδξ εηπαίδεοζδξ. Σα δεδμιέκα ιε ηα μπμία βίκεηαζ 

ημ ηνέλζιμ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ελάβμκηαζ ιε αηνζαχξ ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

ελήπεδηακ ηαζ ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ. Γζα ηδκ ηάεε ιζα ηθζιαηζηή γχκδ δζαηίεεκηαζ 

150 πενζπηχζεζξ ηηζνίςκ υπμο πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ επζεοιδηή ηζιή ελυδμο. Σα 

δεδμιέκα αοηά μνβακχκμκηαζ επίζδξ ζε ιμνθή ηεζιέκμο (.txt) ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

πενζβνάθδηε βζα ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ ζηδκ πανάβναθμ 5.1.  

΢ηα ζπήιαηα 5.2.10- 5.2.13 θαίκμκηαζ μζ επζεοιδηέξ ηζιέξ ελυδμο βζα ηδκ εκενβεζαηή 

ηαηακάθςζδ βζα εένιακζδ ζε ακηζζημζπία ιε ηζξ ηζιέξ ελυδμο πμο πνμαθέπμοκ ηα 

ακηίζημζπα κεονςκζηά δίηηοα. Γίκεηαζ θακενυ υηζ μζ πνμαθέρεζξ ηςκ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ είκαζ πάνα πμθφ ηαθέξ ιε ελαίνεζδ ηάπμζεξ αηναίεξ ηζιέξ ζηζξ μπμίεξ 

ζδιεζχκεηαζ ιζα ιζηνή απυηθζζδ. Γζα ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ζηδκ δζελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ζημκ πίκαηα 5.2.3 θαίκμκηαζ μζ ανζειδηζηέξ ηζιέξ βζα ημ ιέζμ 

ηεηναβςκζηυ ζθάθια ημο testing data set. Απυ αοηυκ ημκ πίκαηα ιπμνεί κα βίκεζ 

ηαηακμδηυ, θυβς ημο ιεβάθμο mse βζα ημ κεονςκζηυ δίηηομ πμο ηάκεζ πνμαθέρεζξ 

βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ, υηζ είκαζ πνμηζιυηενμ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα 

ακελάνηδηα βζα ηδκ ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ κεονςκζηά δίηηοα χζηε κα πανέπεηαζ 

ιεβαθφηενδ αηνίαεζα. 

 

 

Climatic zones Minimum mse 

A 38,58 

B 45,29 

C 56,23 

A,B,C 91,07 

 

Πίκαηαξ 5.2.3. Σζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ βζα ημ test data set 
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΢πδια 5.2.10. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ζηδκ ηθζιαηζηή 
γχκδ Α 
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΢πήια 5.2.11. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ζηδκ ηθζιαηζηή 
γχκδ Β 
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΢πήια 5.2.12. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ζηδκ ηθζιαηζηή 

γχκδ Γ 
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΢πήια 5.2.13. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ βζα υθεξ ηζξ 
ηθζιαηζηέξ γχκεξ  
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5.2.3. Δθπαίδεπζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ γηα πξόβιεςε 

ελεξγεηαθήο  θαηαλάισζεο γηα ςύμε. 

 

Ύζηενα απυ ανηεηυ πεζναιαηζζιυ ηαζ δδιζμονβχκηαξ πμθθμφξ ζοκδοαζιμφξ ιεηαλφ 

ηςκ ιεηααθδηχκ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο μ 

ζοκδοαζιυξ ιε ημκ μπμίμ ελήπεδηακ ηα ηαθφηενα δοκαηά απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 5.2.4. 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα οθμπμζήεδηε έκα κεονςκζηυ δίηηομ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ 3 

επίπεδα. Έκα επίπεδμ εζζυδμο, έκα ηνοθυ επίπεδμ ηαζ έκα επίπεδμ ελυδμο. Όπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα ηα κεονχκζα ηα μπμία απμηεθμφκ ημ επίπεδμ εζζυδμο είκαζ 

17 ακηί βζα 19 πμο εα πενίιεκε ηακείξ θυβς ηςκ 19 εζζυδςκ πμο είκαζ δζαεέζζιεξ 

απυ ηδκ πνμζμιμίςζδ. Ανπζηά ημ κεονςκζηυ δίηηομ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα ρφλδ οθμπμζήεδηε ιε 19 εζζυδμοξ. Ύζηενα απυ 

ανηεηέξ πνμζπάεεζεξ έβζκε ηαηακμδηυ πςξ δεκ ήηακ δοκαηυ κα επζηεοπεεί ιεβάθδ  

 

Number of Layers 3 Learning rate  0,7 

Input Neurons 17 Steepness 0,25 

Hidden Neurons 50 Algorithm RPROP 

Output Neurons 1 Performance function MSE 

Activation function 

Hidden 

Sigmoid Activation function 

Output 

Linear 

Max epochs 60000 Print per epochs 50 

 
Πίκαηαξ 5.2.4. Μεηααθδηέξ εηπαίδεοζδξ βζα πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα  

ρφλδ 
 

 

αηνίαεζα. Μεηά απυ ιεθέηδ ηςκ δεδμιέκςκ πμο ήηακ δζαεέζζια έβζκε ειθακήξ υηζ 

οπάνπμοκ ηάπμζεξ ιεηααθδηέξ πμο ζηδκ πναβιαηζηυηδηα «ιπένδεοακ» ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ ακηί κα ημ εηπαζδεφμοκ. Οζ ιεηααθδηέξ πμο αθαζνέεδηακ απυ ηδκ εηπαίδεοζδ 

ημο κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ δ εενιμηναζία έκανλδξ εένιακζδξ ηαζ δ ιέβζζηδ 

εβηαηεζηδιέκδ εενιζηή ζζπφξ πμο υπςξ είκαζ θμβζηυ έπμοκ  ιδδαιζκή επίδναζδ ζηδκ 

εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ. 

΢ημ ηνοθυ επίπεδμ πνδζζιμπμζήεδηακ 50 κεονχκζα πμο απμδείπηδηε ηαζ δ πζμ ηαθή 

επζθμβή. ΢ηδκ πενίπηςζδ θζβυηενςκ κεονχκςκ παναηδνήεδηε ιζα έκημκα αζηαεήξ 

ιείςζδ ημο mse ηαεχξ ηαζ ιζα ηάζδ ακζηακυηδηαξ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο κα 

ιεζχζεζ ημ mse θζβυηενμ απυ 280. Αοηυ δδθχκεζ υηζ ημ πνυαθδια είκαζ ανηεηά 
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πμθφπθμημ χζηε κα θοεεί ιε ηυζα θίβα κεονχκζα (υιμζα υπςξ απμδείπηδηε ζηδκ 

πανάβναθμ 5.2.1). 

΢ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ πνήζδξ πενζζζμηένςκ κεονχκςκ ζημ ηνοθυ επίπεδμ βζα 

ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ  ζδιεζχεδηε ιζα ανηεηά ηαθή ζηαεενή ιείςζδ ημο 

mse υιμζα ιε αοηή πμο εα θακεί παναηάης πνδζζιμπμζχκηαξ 50 κεονχκζα ζημ 

ηνοθυ επίπεδμ αθθά ιε ιεβάθμ ανζειυ κεονχκςκ πάκηα εα οπάνπεζ μ θυαμξ ημο 

overtraining ηαεχξ ηαζ δ ιεβαθφηενδ ηαεοζηένδζδ βζα κα ελαπεμφκ ηα 

απμηεθέζιαηα. Ακ  ακαθμβζζηεί ηακείξ υηζ πνεζάζηδηακ 60000 επμπέξ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πνδζζιμπμζχκηαξ ηα παναηηδνίζηδηα ημο 

πίκαηα 5.2.4 ακ δζπθαζζαζηεί μ ανζειυξ  ηςκ κεονχκςκ ημο ηνοθμφ επζπέδμο ζε 

100 ηυηε υπςξ είκαζ θοζζμθμβζηυ εα πμθθαπθαζζαζημφκ ηαζ μζ χνεξ πμο απαζημφκηαζ 

βζα κα ηνέλεζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηάηζ ημ μπμίμ δεκ είκαζ ηαζ ηυζμ επζεοιδηυ. 

Σέθμξ βζα ηδκ ηεθζηή ιμνθμθμβία ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ιεθεηήεδηε ηαζ δ φπανλδ 

δεφηενμο ηνοθμφ επζπέδμο. Ο ηαθφηενμξ ζοκδοαζιυξ πμο επζηεφπεδηε είκαζ αοηυξ 

ηςκ 40 κεονχκςκ ζημ πνχημ ηνοθυ επίπεδμ ηαζ ηςκ 20 ζημ δεφηενμ ηαζ ημ 

απμηέθεζια πμο δυεδηε πάθζ δεκ ήηακ ζηακμπμζδηζηυ ιε απμηέθεζια κα απμννζθεεί  

δ πνήζδ δεφηενμο ηνοθμφ επζπέδμο. 

Ο αθβυνζειμξ εηπαίδεοζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ μ RPROP πμο ακαθφεδηε ζημ εβπεζνίδζμ ηδξ αζαθζμεήηδξ 

FANN αθμφ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ μζ αθβυνζειμζ BATCH, QUICKPROP ηαζ 

INCREMENTAL δεκ ανέεδηακ ζηακμπμζδηζημί. 

΢οκεπίγμκηαξ ηδκ ακάθοζδ ημο πίκαηα 5.2.4, ζακ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ βζα ημ 

επίπεδμ ελυδμο πνδζζιμπμζείηαζ δ βναιιζηή ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ (LINEAR). 

Αοηυ είκαζ θμβζηυ παίνκμκηαξ οπυρδ υηζ μζ πνμαθέρεζξ ημο κεονςκζημφ είκαζ ηοπαίεξ 

ηζιέξ ηαζ υπζ ηζιέξ πμο ανίζημκηαζ εκηυξ δζαζηήιαημξ απυ [0 1] ή [-1  1] ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο εα πνδζζιμπμζμφκηακ μζ ζοκανηήζεζξ εκενβμπμίδζδξ SIGMOID ή 

SIGMOID_SYMMETRIC ακηίζημζπα. Σέθμξ βζα ημ ηνοθυ επίπεδμ επζθέβεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ SIGMOID αθμφ ιεηά ηδκ ηακμκζημπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ 

αοηά ηοιαίκμκηαζ ζημ δζάζηδια [0 1]. Ζ ιείςζδ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ 

ιε πνήζδ LINEAR  ηαζ SIGMOID_SYMMETRIC ζοκανηήζεςκ εκενβμπμίδζδξ δεκ 

ήηακ ηαευθμο ζηακμπμζδηζηή υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πνυαθερδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ. 

Σέθμξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 5.2.4 δ ηζιή ημο νοειμφ εηιάεδζδξ (Learning 

rate) μνίζηδηε 0,7. Γζα ιζηνυηενδ ηζιή ημο νοειμφ εηιάεδζδξ ημ ιέζς ηεηναβςκζηυ 

ζθάθια πέθηεζ πζμ ανβά ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. ΢ε 

πενίπηςζδ πμο μ νοειυξ εηιάεδζδξ μνζζηεί ίζμξ ιε ηδκ ιμκάδα (ιεβαθφηενμξ 

δδθαδή απυ 0,7) παναηδνείηαζ υηζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ θηάκεζ ζε αδζέλμδμ ηαζ ιεηά 
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απυ ηάπμζεξ επμπέξ δεκ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ mse πεναζηένς θυβς ηδξ «επζεεηζηήξ» 

ζοιπενζθμνάξ ημο αθβυνζειμο. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα αοηυ ιπμνεί κα πανμιμζαζηεί 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζηδκ πανάβναθμ 5.2.1 ιε έκακ ιαεδηεουιεκμ πμο πζέγεηαζ κα 

ιάεεζ ηάηζ πμθφ πζμ βνήβμνα απ‟ υηζ ιπμνεί. 

Παναηάης ζηα ζπήιαηα 5.2.14, 5.2.15, 5.2.16 ηαζ 5.2.17 θαίκεηαζ δ ιείςζδ ημο 

ιέζμο ηεηναβςκζημφ θάεμοξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ 

ημοξ ζοκδοαζιμφξ ημο πίκαηα 5.2.4, βζα ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Α, Β, Γ ηαζ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο πμο πνμαθέπεζ ηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ βζα υθεξ 

ηζξ γχκεξ ιαγί ακηίζημζπα. ΢ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ δ ιυκδ δζαθμνμπμίδζδ είκαζ υηζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ιζα επζπνυζεεηδ ιεηααθδηή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ, πμο 

δδθχκεζ ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ημ ηηίνζμ. 

   

 

΢πήια 5.2.14. Μείςζδ ημο mse βζα Ecool ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ A 

 

 

΢πήια 5.2.15. Μείςζδ ημο mse βζα Ecool ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Β 
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΢πήια 5.2.16. Μείςζδ ημο mse βζα Ecool ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ 

 

 

΢πήια 5.2.17. Μείςζδ ημο mse βζα Ecool βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ  

 

΢ημκ πίκαηα 5.2.5 δίκμκηαζ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ πμο ηαηάθενε κα πάνεζ ημ mse βζα ηάεε 

ιζα απυ ηζξ παναπάκς πενζπηχζεζξ. Ίζςξ ηάπμζμξ εεςνήζεζ ηζξ ηζιέξ αοηέξ ανηεηά 

ιεβάθεξ βζα κα βίκεηαζ ζςζηή πνυαθερδ απυ ημ κεονςκζηυ δίηηομ αθθά υπςξ ήδδ 

ελδβήεδηε ζηδκ πανάβναθμ 5.2.1 αοηυ δεκ ζζπφεζ. 

 

Climatic zones Minimum mse 

A 73,89 

B 66,54 

C 70,22 

A,B,C 75,72 

 

Πίκαηαξ 5.2.5. Δθάπζζηεξ ηζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ. 
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5.2.4. Πξόβιεςε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ςύμε 

 

Μεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ζεζνά έπεζ ημ ηνέλζιμ αοημφ. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ βίκεηαζ θακενυ ημ ηαηά πυζμ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηαηάθενε κα 

βεκζημπμζήζεζ ημ πνυαθδια χζηε κα ηάκεζ αηνζαείξ πνμαθέρεζξ. Τπάνπμοκ έκαξ 

ζδιακηζηυξ ηίκδοκμξ ιεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. Οζ ηίκδοκμξ 

αοηυξ είκαζ βκςζηυξ ιε ημ υκμια overtraining . ΢ε ηέημζα πενίπηςζδ ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ  απυ ηδκ εηιάεδζδ ιπμνεί κα ιάεεζ απθά ηζξ εζζυδμοξ ηαζ ηζξ ελυδμοξ ιε ηζξ 

μπμίεξ εηπαζδεφηδηε πανά ημοξ βεκζημφξ ηακυκεξ πμο δζέπμοκ ηζξ αθθδθελανηήζεζξ 

πμο παναηηδνίγμοκ ηα δεδμιέκα ηδξ εηπαίδεοζδξ. Σα δεδμιέκα ιε ηα μπμία βίκεηαζ 

ημ ηνέλζιμ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ελάβμκηαζ ιε αηνζαχξ ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

ελήπεδηακ ηαζ ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ. Γζα ηδκ ηάεε ιζα ηθζιαηζηή γχκδ δζαηίεεκηαζ 

150 πενζπηχζεζξ ηηζνίςκ υπμο πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ επζεοιδηή ηζιή ελυδμο. Σα 

δεδμιέκα αοηά μνβακχκμκηαζ επίζδξ ζε ιμνθή ηεζιέκμο (.txt) ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

πενζβνάθδηε βζα ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ ζηδκ πανάβναθμ 5.1.  

΢ηα ζπήιαηα 5.2.18- 5.2.21 θαίκμκηαζ μζ επζεοιδηέξ ηζιέξ ελυδμο βζα ηδκ εκενβεζαηή 

ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ ζε ακηζζημζπία ιε ηζξ ηζιέξ ελυδμο πμο πνμαθέπμοκ ηα 

ακηίζημζπα κεονςκζηά δίηηοα. Γίκεηαζ θακενυ υηζ μζ πνμαθέρεζξ ηςκ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ είκαζ πάνα πμθφ ηαθέξ ιε ελαίνεζδ ηάπμζεξ αηναίεξ ηζιέξ ζηζξ μπμίεξ 

ζδιεζχκεηαζ ιζα ιζηνή απυηθζζδ. Γζα ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ζηδκ δζελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ζημκ πίκαηα 5.2.6 θαίκμκηαζ μζ ανζειδηζηέξ ηζιέξ βζα ημ ιέζμ 

ηεηναβςκζηυ ζθάθια ημο testing data set. Απυ αοηυκ ημκ πίκαηα ιπμνεί κα βίκεζ 

ηαηακμδηυ, θυβς ημο ιεβάθμο mse βζα ημ κεονςκζηυ δίηηομ πμο ηάκεζ πνμαθέρεζξ 

βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ, υηζ είκαζ πνμηζιυηενμ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα 

ακελάνηδηα βζα ηδκ ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ κεονςκζηά δίηηοα χζηε κα πανέπεηαζ 

ιεβαθφηενδ αηνίαεζα. 

 

 

Climatic zones Minimum mse 

A 76,38 

B 72,1 

C 62,057 

A,B,C 99,14 

 

Πίκαηαξ 5.2.6. Σζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ βζα ημ test data set 
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΢πήια 5.2.18. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα ρφλδ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Α 
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΢πήια 5.2.19. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα ρφλδ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Β 
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΢πήια 5.2.20. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα ρφλδ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ 
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΢πήια 5.2.21. Πνυαθερδ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα ρφλδ βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ 
γχκεξ  
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5.2.5. Δθπαίδεπζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ γηα πξόβιεςε 

ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε θηίξηα γξαθείνπ. 

 

Ύζηενα απυ ανηεηυ πεζναιαηζζιυ ηαζ δδιζμονβχκηαξ πμθθμφξ ζοκδοαζιμφξ ιεηαλφ 

ηςκ ιεηααθδηχκ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο μ 

ζοκδοαζιυξ ιε ημκ μπμίμ ελήπεδηακ ηα ηαθφηενα δοκαηά απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 5.2.7. 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα οθμπμζήεδηε έκα κεονςκζηυ δίηηομ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ 3 

επίπεδα. Έκα επίπεδμ εζζυδμο, έκα ηνοθυ επίπεδμ ηαζ έκα επίπεδμ ελυδμο. Όπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα ηα κεονχκζα ηα μπμία απμηεθμφκ ημ επίπεδμ εζζυδμο είκαζ 

19 αθμφ υπςξ ελδβήεδηε ζημ ηεθάθαζμ 4 δ εενιζηή άκεζδ ελανηάηαζ απυ υθεξ ηζξ 

ιεηααθδηέξ πμο δζαηίεεκηαζ.  

 

Number of Layers 3 Learning rate  0,7 

Input Neurons 19 Steepness 0,25 

Hidden Neurons 50 Algorithm RPROP 

Output Neurons 1 Performance function MSE 

Activation function 

Hidden 

Sigmoid Activation function 

Output 

Linear 

Max epochs 60000 Print per epochs 50 

 
Πίκαηαξ 5.2.7. Μεηααθδηέξ εηπαίδεοζδξ βζα πνυαθερδ εενιζηήξ άκεζδ ζε ηηίνζα 

βναθείςκ 
 

΢ημ ηνοθυ επίπεδμ πνδζζιμπμζήεδηακ 50 κεονχκζα πμο απμδείπηδηε ηαζ δ πζμ ηαθή 

επζθμβή. ΢ηδκ πενίπηςζδ θζβυηενςκ κεονχκςκ παναηδνήεδηε ιζα έκημκα αζηαεήξ 

ιείςζδ ημο mse ηαεχξ ηαζ ιζα ηάζδ ακζηακυηδηαξ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο κα 

ιεζχζεζ ημ mse θζβυηενμ απυ 350. Αοηυ δδθχκεζ υηζ ημ πνυαθδια είκαζ ανηεηά 

πμθφπθμημ χζηε κα θοεεί ιε ηυζα θίβα κεονχκζα (υιμζα υπςξ απμδείπηδηε ζηδκ 

πανάβναθμ 5.2.1). 

΢ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ πνήζδξ πενζζζμηένςκ κεονχκςκ ζημ ηνοθυ επίπεδμ βζα 

ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ  ζδιεζχεδηε ιζα ανηεηά ηαθή ζηαεενή ιείςζδ ημο 

mse υιμζα ιε αοηή πμο εα θακεί παναηάης πνδζζιμπμζχκηαξ 50 κεονχκζα ζημ 

ηνοθυ επίπεδμ αθθά ιε ιεβάθμ ανζειυ κεονχκςκ πάκηα εα οπάνπεζ μ θυαμξ ημο 

overtraining ηαεχξ ηαζ δ ιεβαθφηενδ ηαεοζηένδζδ βζα κα ελαπεμφκ ηα 

απμηεθέζιαηα. Ακ  ακαθμβζζηεί ηακείξ υηζ πνεζάζηδηακ 60000 επμπέξ βζα ηδκ 

εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο πνδζζιμπμζχκηαξ ηα παναηηδνζζηζηά ημο πίκαηα 
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5.2.7 ακ δζπθαζζαζηεί μ ανζειυξ  ηςκ κεονχκςκ ημο ηνοθμφ επζπέδμο ζε 100 ηυηε 

υπςξ είκαζ θοζζμθμβζηυ εα πμθθαπθαζζαζημφκ ηαζ μζ χνεξ πμο απαζημφκηαζ βζα κα 

ηνέλεζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηάηζ ημ μπμίμ δεκ είκαζ ηαζ ηυζμ επζεοιδηυ. 

Σέθμξ βζα ηδκ ηεθζηή ιμνθμθμβία ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ιεθεηήεδηε ηαζ δ φπανλδ 

δεφηενμο ηνοθμφ επζπέδμο. Ο ηαθφηενμξ ζοκδοαζιυξ πμο επζηεφπεδηε είκαζ αοηυξ 

ηςκ 50 κεονχκςκ ζημ πνχημ ηνοθυ επίπεδμ ηαζ ηςκ 30 ζημ δεφηενμ ηαζ ημ 

απμηέθεζια πμο δυεδηε πάθζ δεκ ήηακ ζηακμπμζδηζηυ ιε απμηέθεζια κα απμννζθεεί  

δ πνήζδ δεφηενμο ηνοθμφ επζπέδμο. 

Ο αθβυνζειμξ εηπαίδεοζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο είκαζ μ RPROP πμο ακαθφεδηε ζημ εβπεζνίδζμ ηδξ αζαθζμεήηδξ 

FANN αθμφ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ μζ αθβυνζειμζ BATCH, QUICKPROP ηαζ 

INCREMENTAL δεκ ανέεδηακ ζηακμπμζδηζημί. 

΢οκεπίγμκηαξ ηδκ ακάθοζδ ημο πίκαηα 5.2.7, ζακ ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ βζα ημ 

επίπεδμ ελυδμο πνδζζιμπμζείηαζ δ βναιιζηή ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ (LINEAR). 

Αοηυ είκαζ θμβζηυ παίνκμκηαξ οπυρδ υηζ μζ πνμαθέρεζξ ημο κεονςκζημφ είκαζ ηοπαίεξ 

ηζιέξ ηαζ υπζ ηζιέξ πμο ανίζημκηαζ εκηυξ δζαζηήιαημξ απυ [0 1] ή [-1  1] ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο εα πνδζζιμπμζμφκηακ μζ ζοκανηήζεζξ εκενβμπμίδζδξ SIGMOID ή 

SIGMOID_SYMMETRIC ακηίζημζπα. Σέθμξ βζα ημ ηνοθυ επίπεδμ επζθέβεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ εκενβμπμίδζδξ SIGMOID αθμφ ιεηά ηδκ ηακμκζημπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ 

αοηά ηοιαίκμκηαζ ζημ δζάζηδια [0 1]. Ζ ιείςζδ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ 

ιε πνήζδ LINEAR  ηαζ SIGMOID_SYMMETRIC ζοκανηήζεςκ εκενβμπμίδζδξ δεκ 

ήηακ ηαευθμο ζηακμπμζδηζηή υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πνυαθερδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ. 

Σέθμξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 5.2.7 δ ηζιή ημο νοειμφ εηιάεδζδξ (Learning 

rate) μνίζηδηε 0,7. Γζα ιζηνυηενδ ηζιή ημο νοειμφ εηιάεδζδξ ημ ιέζς ηεηναβςκζηυ 

ζθάθια πέθηεζ πζμ ανβά ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. ΢ε 

πενίπηςζδ πμο μ νοειυξ εηιάεδζδξ μνζζηεί ίζμξ ιε ηδκ ιμκάδα (ιεβαθφηενμξ 

δδθαδή απυ 0,7) παναηδνείηαζ υηζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ θηάκεζ ζε αδζέλμδμ ηαζ ιεηά 

απυ ηάπμζεξ επμπέξ δεκ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ mse πεναζηένς θυβς ηδξ «επζεεηζηήξ» 

ζοιπενζθμνάξ ημο αθβυνζειμο. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα αοηυ ιπμνεί κα πανμιμζαζηεί 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζηδκ πανάβναθμ 5.2.1 ιε έκακ ιαεδηεουιεκμ πμο πζέγεηαζ κα 

ιάεεζ ηάηζ πμθφ πζμ βνήβμνα απ‟ υηζ ιπμνεί. 

Παναηάης ζηα ζπήιαηα 5.2.22, 5.2.23, 5.2.24 ηαζ 5.2.25 θαίκεηαζ δ ιείςζδ ημο 

ιέζμο ηεηναβςκζημφ θάεμοξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ 

ημοξ ζοκδοαζιμφξ ημο πίκαηα 5.2.7, βζα ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Α, Β, Γ ηαζ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο πμο πνμαθέπεζ ηδκ εενιζηή άκεζδ βζα υθεξ ηζξ γχκεξ ιαγί 

ακηίζημζπα. ΢ηδκ ηεθεοηαία πενίπηςζδ δ ιυκδ δζαθμνμπμίδζδ είκαζ υηζ 
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πνδζζιμπμζείηαζ ιζα επζπνυζεεηδ ιεηααθδηή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπαίδεοζδξ, πμο 

δδθχκεζ ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ημ ηηίνζμ. 

   

 

΢πήια 5.2.22. Μείςζδ ημο mse βζα PMV ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ A 

 

 

΢πήια 5.2.23. Μείςζδ ημο mse βζα PMV ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Β 
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΢πήια 5.2.24. Μείςζδ ημο mse βζα PMV ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ 

 

 

΢πήια 5.2.25. Μείςζδ ημο mse βζα PMV βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ  

 

΢ημκ πίκαηα 5.2.8 δίκμκηαζ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ πμο ηαηάθενε κα πάνεζ ημ mse βζα ηάεε 

ιζα απυ ηζξ παναπάκς πενζπηχζεζξ. Ίζςξ ηάπμζμξ εεςνήζεζ ηζξ ηζιέξ αοηέξ ανηεηά 

ιεβάθεξ βζα κα βίκεηαζ ζςζηή πνυαθερδ απυ ημ κεονςκζηυ δίηηομ αθθά υπςξ ήδδ 

ελδβήεδηε ζηδκ πανάβναθμ 5.2.1 αοηυ δεκ ζζπφεζ. 

 

Climatic zones Minimum mse 

A 52,08 

B 58,24 

C 62,74 

A,B,C 59,97 

Πίκαηαξ 5.2.8. Δθάπζζηεξ ηζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ. 
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5.2.6. Πξόβιεςε ζεξκηθήο άλεζεο ζε θηίξηα γξαθείσλ 

 

Μεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ζεζνά έπεζ ημ ηνέλζιμ αοημφ. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ βίκεηαζ θακενυ ημ ηαηά πυζμ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηαηάθενε κα 

βεκζημπμζήζεζ ημ πνυαθδια χζηε κα ηάκεζ αηνζαείξ πνμαθέρεζξ. Τπάνπμοκ έκαξ 

ζδιακηζηυξ ηίκδοκμξ ιεηά ηδκ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο. Οζ ηίκδοκμξ 

αοηυξ είκαζ βκςζηυξ ιε ημ υκμια overtraining . ΢ε ηέημζα πενίπηςζδ ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ  απυ ηδκ εηιάεδζδ ιπμνεί κα ιάεεζ απθά ηζξ εζζυδμοξ ηαζ ηζξ ελυδμοξ ιε ηζξ 

μπμίεξ εηπαζδεφηδηε πανά ημοξ βεκζημφξ ηακυκεξ πμο δζέπμοκ ηζξ αθθδθελανηήζεζξ 

πμο παναηηδνίγμοκ ηα δεδμιέκα ηδξ εηπαίδεοζδξ. Σα δεδμιέκα ιε ηα μπμία βίκεηαζ 

ημ ηνέλζιμ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ελάβμκηαζ ιε αηνζαχξ ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

ελήπεδηακ ηαζ ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ. Γζα ηδκ ηάεε ιζα ηθζιαηζηή γχκδ δζαηίεεκηαζ 

150 πενζπηχζεζξ ηηζνίςκ υπμο πενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ επζεοιδηή ηζιή ελυδμο. Σα 

δεδμιέκα αοηά μνβακχκμκηαζ επίζδξ ζε ιμνθή ηεζιέκμο (.txt) ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

πενζβνάθδηε βζα ηα δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ ζηδκ πανάβναθμ 5.1.  

΢ηα ζπήιαηα 5.2.26- 5.2.29 θαίκμκηαζ μζ επζεοιδηέξ ηζιέξ ελυδμο βζα ηδκ εενιζηή 

άκεζδ ζε ηηίνζα βναθείςκ ζε ακηζζημζπία ιε ηζξ ηζιέξ ελυδμο πμο πνμαθέπμοκ ηα 

ακηίζημζπα κεονςκζηά δίηηοα. Γίκεηαζ θακενυ μζ πνμαθέρεζξ είκαζ ηαθέξ ιυκμ βζα ηα 

πνχηα ηνία κεονςκζηά δίηηοα ηα μπμία πνμαθέπμοκ ηδκ εενιζηή άκεζδ ιυκμ βζα ιζα 

ηθζιαηζηή γχκδ. Σμ ίδζμ βίκεηαζ θακενυ ηαζ ζημκ πίκαηα 5.2.9 υπμο θαίκμκηαζ μζ 

ανζειδηζηέξ ηζιέξ βζα ημ ιέζμ ηεηναβςκζηυ ζθάθια ημο testing data set. Απυ αοηυκ 

ημκ πίκαηα ιπμνεί κα βίκεζ ηαηακμδηυ, θυβς ημο ιεβάθμο mse βζα ημ κεονςκζηυ 

δίηηομ πμο ηάκεζ πνμαθέρεζξ βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ, υηζ είκαζ πνμηζιυηενμ κα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα ακελάνηδηα βζα ηδκ ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ κεονςκζηά δίηηοα χζηε 

κα πανέπεηαζ ιεβαθφηενδ αηνίαεζα. 

 

 

Climatic zones Minimum mse 

A 49,46 

B 56,82 

C 39,67 

A,B,C 138,56 

 

Πίκαηαξ 5.2.9. Σζιέξ ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ βζα ημ test data set 
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΢πήια 5.2.26. Πνυαθερδ εενιζηήξ άκεζδ ζε ηηίνζα βναθείςκ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Α 
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΢πήια 5.2.27. Πνυαθερδ εενιζηήξ άκεζδ ζε ηηίνζα βναθείςκ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Β 
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΢πήια 5.2.28. Πνυαθερδ εενιζηήξ άκεζδ ζε ηηίνζα βναθείςκ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ 
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΢πήια 5.2.29. Πνυαθερδ εενιζηήξ άκεζδ ζε ηηίνζα βναθείςκ βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ 
γχκεξ  
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5.3. ΢πκπεξάζκαηα θαη κεινληηθέο επεθηάζεηο 

 

Όπςξ ακαθέναιε ηαζ ζηδκ εζζαβςβή αοημφ ημο ζοββνάιιαημξ, δ πνυαθερδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηηζνίςκ, βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ,  ζηα μπμία ζηεβάγμκηαζ 

βναθεία ζηδκ Δθθάδα ηαεχξ ηαζ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ ιέζα ζε αοηά είκαζ έκα γήηδια 

ιείγμκμξ ζδιαζίαξ. Ζ εφνεζδ εκυξ ανηεηά βνήβμνμο ηνυπμο ιε ημκ μπμίμ εα βίκεηαζ 

δ πνυαθερδ αοηή, ηνίκεηαζ επζηαηηζηή. Ζ επζηαηηζηυηαηα εφνεζδξ ιζαξ θφζδξ 

βνήβμνδξ ηαεχξ ηαζ πναηηζηήξ, χζηε κα ιδκ απαζηείηαζ εεςνδηζηή ιεθέηδ βζα ηδκ 

εφνεζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηάηαλδξ ζε ηηίνζα, μθείθεηαζ ζε πμθθμφξ θυβμοξ.  

Ο πνχημξ ηαζ ζδιακηζηυηενμξ θυβμξ είκαζ ημ κμιμζπέδζμ πμο πενζβνάθδηε ζηδκ 

πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία. Σμ κμιμζπέδζμ αοηυ  πενζβνάθεζ ηα υνζα ηδξ 

εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ηςκ  ηηζνίςκ βναθείςκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημοξ κυιμοξ  

εενιμιυκςζδξ πμο απαζηείηαζ κα εθανιμζημφκ ζηδκ πχνα ιαξ. Σα πνμκζηά υνζα 

εθανιμβήξ αοημφ ημο κμιμζπεδίμο έπμοκ ζηεκέρεζ πθέμκ εθυζμκ ιέπνζ ηαζ ημ 2009 

ηάεε ηαζκμφνβζμ ή ακαηαζκζγυιεκμ ηηίνζμ απαζηείηαζ κα πθδνεί ηζξ απαζηήζεζξ ημο 

κμιμζπεδίμο αοημφ. 

Δπζπθέμκ, βζα ηδκ θεζημονβία ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ ή ρφλδξ απαζηείηαζ ηάπμζα 

ιμνθή εκένβεζαξ πμο εα ηαηακαθςεεί χζηε κα παναπεεί εενιυηδηα ή ρφλδ. ΢ημπυξ 

υθςκ ηςκ ενεοκχκ πμο βίκμκηαζ ζε ηηίνζα είκαζ κα ιεζςεμφκ ηα πμζά εκένβεζαξ πμο 

απαζημφκηαζ βζα ηδκ εένιακζδ ή ηδκ ρφλδ ημοξ. Με ηδκ ιείςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ δεκ ελμζημκμιμφκηαζ ιυκμ πνήιαηα αθθά επίζδξ ιεζχκμκηαζ μζ νφπμζ 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα πμο απεθεοεενχκμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ηάκμοκ πζμ 

έκημκμ ημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο. Έηζζ ιπμνεί κα βίκεζ αηυια πενζζζυηενμ 

ηαηακμδηυ δ ζδιακηζηυηδηα εφνεζδξ ιζαξ θφζδξ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ εκενβεζαηήξ 

ηαηακάθςζδξ ηηζνίςκ βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ, ζηα ηηίνζα βναθείςκ ηςκ μπμίςκ ημ 

πθήεμξ ηαηαθαιαάκεζ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ημο ζοκμθζημφ ανζειμφ ηηζνίςκ ζηδκ 

Δθθάδα.  

Γκςνίγμκηαξ ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ πμο έπμοκ πανμοζζαζηεί 

ζημ Κεθάθαζμ 3 ηαζ δεδμιέκςκ ηςκ ελανηήζεςκ πμο οπάνπμοκ ιεηαλφ ηςκ 

δεδμιέκςκ πμο είκαζ δζαεέζζια ηαζ ηςκ ιεηααθδηχκ πμο επζεοιμφιαζ κα 

πνμαθεθεμφκ, δ ένεοκα ηδξ ζηακυηδηαξ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ κα θφζμοκ ηέημζμο 

είδμοξ πνυαθδια αημφβεηαζ εθηοζηζηή. Έπμκηαξ μθμηθδνχζεζ ηδκ ένεοκα ιπμνεί 

πθέμκ κα ελαπεμφκ αζθαθή ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ ζηακυηδηα ημοξ αοηή. 

Πνςηανπζηυξ ζηυπμξ ήηακ δ ηαηαζηεοή εκυξ ιμκαδζημφ κεονςκζημφ δζηηφμο ημ μπμίμ 

εα έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα πνμαθέπεζ υθεξ ηζξ επζεοιδηέξ ελυδμοξ βζα υθεξ ηζξ 

ηθζιαηζηέξ γχκεξ. Αοηή δ οπυεεζδ απμννίθεδηε αιέζςξ, εθυζμκ ιεηά απυ ένεοκα, 
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πμο πενζβνάθδηε ζημ ηεθάθαζμ 5, απμδείπηδηε υηζ έκαξ ιυκμ αθβυνζειμξ 

εηπαίδεοζδξ δεκ θάκδηε ζηακυξ κα ηαηακμήζεζ ηζξ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ εζζυδςκ ηαζ 

ελυδςκ. Ακηίεεηα ηάεε ιζα έλμδμξ ιπμνμφζε κα πνμαθεθεεί φζηενα απυ εηπαίδεοζδ 

ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ιε δζαθμνεηζηυ αθβυνζειμ. Απυ ημ παναπάκς απμδεζηκφεηαζ 

υηζ ηάεε έλμδμξ έπεζ δζαθμνεηζηέξ ζοζπεηίζεζξ ιε ηζξ εζζυδμοξ πμο είκαζ δζαεέζζιεξ 

ηαζ επδνεάγεηαζ δζαθμνεηζηά ζηζξ αθθαβέξ ηςκ ηζιχκ ηςκ ιεηααθδηχκ εζζυδςκ. 

Σμ αιέζςξ επυιεκμ αήια ήηακ κα ηαηαζηεοαζημφκ ηνία δζαθμνεηζηά κεονςκζηά 

δίηηοα έκα βζα ηάεε έλμδμ βζα υθεξ ηζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ. Σα απμηεθέζιαηα πμο 

ελήπεδηακ ηαζ πενζβνάθδηακ παναπάκς δεκ ήηακ ηυζμ ζηακμπμζδηζηά εθυζμκ 

παναηδνήεδηακ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ζηζξ πνμαθέρεζξ βζα αηναίεξ ηζιέξ. Γζα θυβμοξ 

απαίηδζδξ ιεβαθφηενδξ αηνίαεζα ζηζξ πνμαθέρεζξ ηαηαζηεοάζηδηακ ηνία κεονςκζηά 

δίηηοα βζα ηάεε ιζα έλμδμ, έκα βζα ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ. Σα απμηεθέζιαηα πμο 

ελήπεδηακ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηά πμο ιυθζξ ακαθένεδηακ ήηακ αηυια ηαθφηενα ιε 

ιζηνυηενεξ απμηθίζεζξ.  

 

΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς παναηδνμφκηαζ ηα ελήξ: 

 

 Ζ απαζηήζεζξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ επδνεάγμκηαζ 

δζαθμνεηζηά βζα ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ (ηάηζ πμο είκαζ πνμθακήξ βζα ημκ 

ενεοκδηή) αηυια ηζ ακ μζ ιεηααθδηέξ εζζυδμο είκαζ ίδζεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

ηάκεζ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ακίηακμ κα ιμκηεθμπμζήζεζ ημ πνυαθδια βζα 

δζαθμνεηζηέξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ, εθυζμκ π.π. βζα δεδμιέκεξ εζζυδμοξ δ 

εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ βζα ρφλδ ζηδκ γχκδ Α κα ιεζχκεηαζ εκχ ζηδκ Β κα 

αολάκεηαζ. 

 Ζ εενιζηή άκεζδ ηςκ ενβαγμιέκςκ βζα ηάεε ηθζιαηζηή γχκδ αθθάγεζ ηαζ αοηυ 

ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ πμο πενζβνάθδηακ ζημ ηεθάθαζμ 4. Αοηυ 

βίκεηαζ θακενυ ηαζ απυ ηζξ πνμαθέρεζξ πμο έβζκακ ηαζ πενζβνάθδηακ 

παναπάκς. Οζ αηνίαεζα ηςκ πνμαθέρεςκ βζα ημ PMV δεκ ήηακ ηυζμ ηαθή 

υζμ βζα ημ Eheat ηαζ ημ Ecool. Γζα επίηεολδ ιεβαθφηενδξ αηνίαεζαξ ηδξ 

εενιζηήξ άκεζδξ, πνέπεζ κα εζζαπεμφκ ζηζξ εζζυδμοξ ιεηααθδηέξ δεδμιέκςκ 

υπςξ μ νμοπζζιυξ ηαεχξ ηαζ αζμθμβζημί πανάβμκηεξ πμο είκαζ πζμ ζπεηζημί ιε 

ηδκ εενιζηή άκεζδ. 

 

Καηά ηδκ οθμπμίδζδ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ παναηδνήεδηε ανηεηά ιεβάθμ 

ζθάθια υηακ πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα 

εένιακζδ ηαζ ρφλδ υθεξ μζ ιεηααθδηέξ εζζυδμο. Σμ ζθάθια αοηυ ιεζχεδηε 

αθαζνχκηαξ απυ ημ training data set ηζξ πενζηηέξ αοηέξ ιεηααθδηέξ. Γζα ηδκ 
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εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ εένιακζδξ απμδείπηδηε υηζ επδνέαγακ εθάπζζηα ιεηααθδηέξ 

υπςξ δ εβηαηεζηδιέκδ ροηηζηή ζζπφ, δ εενιμηναζία εκενβμπμίδζδξ ημο ηθζιαηζζιμφ 

ηαζ ηέθμξ δ εζςηενζηή ηαζ ελςηενζηή ζηίαζδ. Γζα ηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ρφλδξ 

απμδείπηδηε υηζ επδνέαγακ εθάπζζηα δ εβηαηεζηδιέκδ εενιζηή ζζπφ ηαζ δ 

εενιμηναζία εκενβμπμίδζδξ ηδξ εένιακζδξ. 

Σέθμξ πνέπεζ κα ακαθενεεί ηδκ ακζηακυηδηα ημο κεονςκζημφ δζηηφμο κα ιεζχζεζ 

πάνα πμθφ ημ ιέζς ηεηναβςκζηυ θάεμξ. Αοηυ ζοιααίκεζ θυβμ ηδξ ιεβάθδξ 

πμζηζθμιμνθίαξ ηςκ δεδμιέκςκ. Λέβμκηαξ ιεβάθδ πμζηζθμιμνθία εκκμείηαζ υηζ ιε ημ 

εφνμξ ηαζ ηζξ πζεακέξ ηζιέξ ηςκ ιεηααθδηχκ ηςκ δεδμιέκςκ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ 

πενίπμο 10.000.000 ζοκδοαζιμί ηηζνίςκ. Καηά ηδκ επζθμβή ηςκ δεδμιέκςκ 

εηπαίδεοζδξ απυ ηα 10.000.000 ηςκ ζοκδοαζιχκ επζθέπηδηακ ιε ηδκ ιέεμδμ 

δεζβιαημθδρίαξ Monte Carlo ιυκμ 30.000 ζοκδοαζιμί ηηζνίςκ. Δηπαζδεφμκηαξ ημ 

κεονςκζηυ δίηηομ ιυκμ ιε αοημφξ ημοξ ζοκδοαζιμφξ, δεκ είκαζ δοκαηυ κα 

βεκζημπμζδεεί ηυζμ ηέθεζα δ εηπαίδεοζδ χζηε κα ιεζςεεί παναπάκς ημ ιέζς 

ηεηναβςκζηυ θάεμξ. Απυ ημ παναπάκς αβαίκεζ ημ ζοιπέναζια υηζ δζαεέημκηαξ υθμ 

ηαζ ιεβαθφηενμ ανζειυ δεδμιέκςκ ηυζμ ιζηνυηενμ εα ήηακ ημ mse πμο εα ιπμνμφζε 

κα επζηεοπεεί απυ ημ κεονςκζηυ δίηηομ ηαηά ηδκ εηπαίδεοζδ. 

Ζ ένεοκα ημο ζοβηεηνζιέκμο πνμαθήιαημξ ιπμνεί κα πάεζ έκα αήια παναηάης. 

Ανπζηά εα ιπμνμφζε κα ηαηαζηεοαζηεί έκα κεονςκζηυ δίηηομ ημ μπμίμ εα ηναηάεζ ηα 

δεδμιέκα εηπαίδεοζδξ ζε ιζα αάζδ δεδμιέκςκ ηαζ εα έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα 

ακακεχκεζ ηδκ αάζδ δεδμιέκςκ αοηή ιε κέα δεδμιέκα πμο εα βίκμκηαζ δζαεέζζια. 

Αοηυ απαζηεί ζοκεπχξ εηπαίδεοζδ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο ιία δζαδζηαζία ανηεηά 

πνμκμαυνα βζα κα βίκεηαζ ζοκέπεζα. Σέθμξ δ αζαθζμεήηδ FANN πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

πενζθαιαάκεζ εκημθέξ δζαπείνζζδξ ή ιεηαηνμπήξ δεδμιέκςκ ζε αηέναζμοξ χζηε μ 

ηχδζηαξ οθμπμίδζδξ ημο κεονςκζημφ δζηηφμο κα ιπμνεί κα εκζςιαηςεεί ζε 

ηοηθχιαηα ιζηνμεπελενβαζηχκ (FPGA).  

Με ιία ηέημζα οθμπμίδζδ: 

 επζηοβπάκεηαζ ιεβαθφηενδ ηαπφηδηα ηάηζ πμο απαζηείηαζ ζηδκ εηπαίδεοζδ ημο 

κεονςκζημφ δζηηφμο 

 απαζηείηαζ παιδθή εκένβεζα βζα ηδκ θεζημονβία ημο 

 πνμζθένεηαζ αοημκμιία εθυζμκ είκαζ έκα ιζηνυ ηφηθςια πμο ελάβεζ 

απμηεθέζιαηα ζακ έκα «ιαφνμ ημοηί» 

 πανμοζζάγεηαζ ιεβάθδ εοημθία ζηδκ πνμζανιμβή ημο ηχδζηά χζηε κα 

πνμβναιιαηζζηεί μ ιζηνμεπελενβαζηήξ 

 είκαζ ¨portable¨ χζηε εφημθα κα ιπμνεί κα πνμζανιμζηεί ζε δίηηομ ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ιέζς ημο web. 
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