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1.1 Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο  

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο ηθαλνύ λα αλαγλσξίδεη 

ηηο δξαζηεξηόηεηεο (π.ρ. πξνεηνηκαζία γεύκαηνο, πξνεηνηκαζία γηα ύπλν) ελόο αλζξώπνπ πνπ 

θαηνηθεί ζε έλα ζπίηη κε αηζζεηήξεο. Σν εγρείξεκα απηό είλαη ζεκαληηθό, δηόηη ζα κπνξνύζε 

λα βνεζήζεη αλζξώπνπο πνπ δνπλ κόλνη ηνπο θαη ηδηαίηεξα ειηθησκέλνπο. Γηα παξάδεηγκα, 

έλαο ειηθησκέλνο ελδέρεηαη λα ιακβάλεη θαξκαθεπηηθή αγσγή γηα ηελ θαξδηά ηνπ, 

ζπγθεθξηκέλεο ώξεο θάζε εκέξα. Αλ μεράζεη κία εκέξα λα ιάβεη ηα θάξκαθά ηνπ ηε ζσζηή 

ώξα, έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ ζα κπνξνύζε λα ηνλ εηδνπνηήζεη. Δπίζεο, 

έλαο άλζξσπνο πνπ θνηκάηαη γηα ιίγεο ώξεο θάζε κεζεκέξη ελδέρεηαη λα μππλάεη ζπλήζσο 

πεξίπνπ ζηηο 4:00 κ.κ. Αλ θάπνηα εκέξα, ελώ έρεη θνηκεζεί, δελ έρεη μππλήζεη κέρξη εθείλε 

ηελ ώξα, ηόηε ίζσο ρξεηάδεηαη ηαηξηθή βνήζεηα. Έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ 

ζα κπνξνύζε λα εηδνπνηήζεη ηνπο ζπγγελείο ή αξκόδηνπο γηαηξνύο. Αθόκε, απόηνκεο αιιαγέο 

ζηηο ζπλήζεηεο ελόο αλζξώπνπ ελδέρεηαη λα ζεκαηνδνηνύλ θαηάζιηςε, άλνηα ή άιια ηαηξηθά 

πξνβιήκαηα.  

Ζ απηόκαηε παξαθνινύζεζε ειηθησκέλσλ ή άιισλ αλζξώπσλ πνπ ρξεηάδνληαη 

επίβιεςε ζηα ζπίηηα ηνπο παξέρεη δηπιό όθεινο. Αθελόο δελ απαηηείηαη ε πξνζαγσγή ηνπο ζε 

λνζνθνκεία ή άιια θέληξα, απνθεύγνληαο ηε ζπκθόξεζή ηνπο θαη ην θόζηνο λνζειείαο, 

αθεηέξνπ νη άλζξσπνη απηνί κπνξνύλ λα ζπλερίζνπλ λα δνπλ ζην νηθείν πεξηβάιινλ ηνπο. 

Δπίζεο, ε αλαγλώξηζε δξαζηεξηνηήησλ κέζσ αηζζεηήξσλ παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα, όπσο 

ην κηθξό θόζηνο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ε δηαθξηηηθή παξνπζία ηνπο ζηα ζπίηηα, αληίζεηα από ηε 

ρξήζε θακεξώλ, πνπ πηζαλόηαηα ζα ελνρινύζαλ πεξηζζόηεξν ηνπο παξαθνινπζνύκελνπο.  

Σν ζύζηεκα ηεο εξγαζίαο αμηνπνηεί ελδείμεηο αηζζεηήξσλ θαη αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο. Γνθηκάζηεθε πεηξακαηηθά, ζε δεδνκέλα άιισλ εξεπλεηώλ, κε δύν αιγόξηζκνπο 

επηβιεπόκελεο κάζεζεο, ηνλ AdaBoost θαη έλαλ ηαμηλνκεηή ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο 

(logistic regression). Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κε ηνλ AdaBoost ήηαλ θαιύηεξα. 

Πξνζπαζήζακε λα αλαγλσξίζνπκε έμη είδε δξαζηεξηνηήησλ ελόο θαηνίθνπ ζπηηηνύ, αιιά θαη 

πόηε αθξηβώο ζπλέβεζαλ. ΢ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ καο επηηύρακε κεγάια 

πνζνζηά νξζόηεηαο (accuracy), πάλσ από 90% γηα ηηο πεξηζζόηεξεο δξαζηεξηόηεηεο.  

1.2 Γηάξζξσζε ηνπ ππόινηπνπ θεηκέλνπ 
 

Σν δεύηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο απνηειεί βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε ζρεηηθώλ 

κεζόδσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί από άιινπο εξεπλεηέο. Σν ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεη ην 

ζύζηεκα αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Σν ηέηαξην θεθάιαην 
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πεξηγξάθεη ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο. Σν πέκπην θεθάιαην ζπλνςίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη 

πξνηείλεη κειινληηθέο επεθηάζεηο.  
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                         ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 
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΢ε απηό ην θεθάιαην αλαιύνπκε ηηο ζεκαληηθόηεξεο πξνεγνύκελεο κεζόδνπο γηα ηελ 

αλαγλώξηζε δξαζηεξηνηήησλ κέζα ζε έλα ζπίηη. 

 

2.1 Μέζνδνη βαζηζκέλεο ζε Κξπκκέλα Μαξθνβηαλά       

      Μνληέια 
 

 Σν Μαξθνβηαλό κνληέιν είλαη έλαο γξάθνο. Οη θόκβνη ηνπ γξάθνπ, 

αληηπξνζσπεύνπλ ην ζύλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ όπνπ κπνξεί λα βξεζεί έλαο άλζξσπνο, έλα 

ζύζηεκα, έλα θπζηθό θαηλόκελν θιπ. Οη αθκέο ηνπ γξάθνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηελ πηζαλόηεηα 

κεηάβαζεο από κία θαηάζηαζε-θόκβν ζε θάπνηα άιιε. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ηνπο 

νξηζκνύο γηα ην Μαξθνβηαλό κνληέιν. 

 
 

 

 

 

 

 

                  ΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΟ ΜΑΡΚΟΒΙΑΝΟ ΜΟΝΤΔΛΟ 

 

NqqqQ ,...,, 21                                Q είλαη ην ζύλνιν ησλ Ν πηζαλώλ θαηαζηάζεσλ. 

nnn aaaaA ,...,,...,, 11,000         Α είλαη ν πίλαθαο πηζαλνηήησλ κεηαβάζεσλ. Κάζε ija  

είλαη ε πηζαλόηεηα κεηάβαζεο από ηνλ θόκβν i ζηνλ 

θόκβν j. Δπίζεο ηζρύεη όηη 1
1




n

j

aij ,  i.   

  ,...,, 21          i  είλαη ε πηζαλόηεηα εθθίλεζεο από ηελ θαηάζηαζε 

iq  . Ηζρύεη όηη 1
1




N

i

i . 

)|(),...,,|( 1121   iiii qqPqqqqP     Τπόζεζε Μαξθόθ πεξηνξηζκέλνπ νξίδνληα. (Γηα   

                                 iia ),1(               Μαξθνβηαλό κνληέιν 1
εο 

ηάμεο).  

Τπνζέηνπκε επίζεο όηη ην ζύζηεκα είλαη ζηάζηκν, δειαδή όηη νη  πηζαλόηεηεο ησλ 

κεηαβάζεσλ jia ,  παξακέλνπλ ρξνληθά ακεηάβιεηεο. 
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΢ύκθσλα κε ην ΢ρήκα 1, αλ ν θαηξόο βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε «Βξνρή», ηόηε ε 

πηζαλόηεηα ν θαηξόο λα βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε «Βξνρή» ηελ επόκελε εκέξα είλαη 0.4, ε 

πηζαλόηεηα λα βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε «Εέζηε» είλαη 0.2 θαη ζηελ θαηάζηαζε «Κξύν» 0.4. 

Μία ζεκαληηθή ηδηόηεηα ηνπ Μαξθνβηαλνύ κνληέινπ 1
εο

 ηάμεο είλαη όηη ε κεηάβαζε από κία 

θαηάζηαζε ζε κία άιιε εμαξηάηαη κόλν από ηελ παξνύζα θαηάζηαζε θαη όρη από ηηο  

κεηαβάζεηο ηνπ παξειζόληνο. Γειαδή, ζην ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 1 αλ ππνζέζνπκε όηη ν θαηξόο κία 

δεδνκέλε εκέξα π.ρ. ηε Γεπηέξα βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε «Βξνρή», ηόηε ε πηζαλόηεηα λα 

βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε «Εέζηε» ηελ Σξίηε είλαη 0.2, αλεμάξηεηα από ηηο θαηαζηάζεηο 

όπνπ βξηζθόηαλ ηηο πξνεγνύκελεο εκέξεο. Όιεο νη θαηαζηάζεηο θέξνπλ θάπνηεο πηζαλόηεηεο 

εθθίλεζεο, πνπ δείρλνπλ πόζν πηζαλό είλαη ην κνληέιν λα βξεζεί αξρηθά ζε απηέο. Οη 

πηζαλόηεηεο εθθίλεζεο γηα θάπνηνπο θόκβνπο κπνξεί λα είλαη κεδέλ.  

Αληίζεηα από ην απιό Μαξθνβηαλό κνληέιν, ζην Κξπκκέλν Μαξθνβηαλό κνληέιν 

(Hidden Markov Model, HMM) νη θαηαζηάζεηο δελ είλαη άκεζα παξαηεξήζηκεο. Μπνξνύκε 

κόλν λα εθηηκήζνπκε έκκεζα πόζν πηζαλό είλαη ην ΖΜΜ λα βξίζθεηαη ζε θάπνηα 

Βξνρή 

 Κξύν 

Εέζηε 

0.4 

0.2 

0.4 

0.5 

0.4 

0.1 

0.7 

0.1 

0.2 

     ΢ρήκα 1 

                     ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 1 

Τπνζέηνπκε όηη ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα Μαξθνβηαλό 

κνληέιν ηνπ θαηξνύ. Oη πηζαλέο θαηαζηάζεηο όπνπ κπνξεί λα βξεζεί ν 

θαηξόο είλαη νη θαηαζηάζεηο 1-Βξνρή, 2-Εέζηε, 3-Κξύν θαη νη 

πηζαλόηεηεο κεηάβαζεο από κία θαηάζηαζε ζε άιιε θαίλνληαη ζην 

΢ρήκα 1 πνπ απνηειεί ην γξάθν ηνπ Μαξθνβηαλνύ κνληέινπ. 

 

 



 9 

θαηάζηαζε, παξαηεξώληαο γεγνλόηα πνπ ιακβάλνπλ ρώξα όηαλ ην ΖΜΜ βξίζθεηαη ζηηο 

δηάθνξεο θαηαζηάζεηο.  

Γηα παξάδεηγκα, έλαο θιηκαηνιόγνο ην έηνο 2010 κειεηά ην θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ζέιεη λα ζπγθξίλεη ηε ζπκπεξηθνξά πνπ είρε ν θαηξόο ην θαινθαίξη ηνπ 

2010 κε ην θαινθαίξη ηνπ 1995. Ο θιηκαηνιόγνο όκσο δελ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ δεδνκέλα γηα 

ηνλ θαηξό ηνπ 1995, εθηόο από ην εκεξνιόγην ελόο κηθξνύ παηδηνύ, ηνπ Γηώξγνπ, πνπ 

πεξηγξάθεη πόζα παγσηά έθαγε θάζε κία εκέξα ηνπ θαινθαηξηνύ.
1
 Υάξηλ επθνιίαο ζεσξνύκε 

όηη ππάξρνπλ κόλν δύν θαηαζηάζεηο θαηξνύ: 1-Κξύν, 2-Εέζηε. ΢ηόρνο ινηπόλ ηνπ 

θιηκαηνιόγνπ είλαη λα ζπκπεξάλεη, κε βάζε ηα παγσηά πνπ έθαγε ν Γηώξγνο, πνηα ήηαλ ε 

θαηάζηαζε ηνπ θαηξνύ ζε θάζε κία εκέξα ηνπ θαινθαηξηνύ ηνπ 1995. Σα παγσηά ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ηα γεγνλόηα, από ηα νπνία πξνζπαζνύκε λα ζπκπεξάλνπκε ζε 

πνηεο θαηαζηάζεηο βξέζεθε δηαδνρηθά ην κνληέιν. Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηνπο νξηζκνύο 

γηα ην ΖΜΜ. 

 

                                                           
1
 Παξάδεηγκα βαζηζκέλν ζε αληίζηνηρν παξάδεηγκα ησλ Jurafsky θαη Martin (2006). 

             ΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΟ ΚΡΥΜΜΔΝΟ ΜΑΡΚΟΒΙΑΝΟ ΜΟΝΤΔΛΟ 

 

NqqqQ ,...,, 21               Q είλαη ην ζύλνιν ησλ Ν πηζαλώλ θαηαζηάζεσλ. 

nnn aaaaA ,...,,...,, 11,000                     Α είλαη ν πίλαθαο πηζαλνηήησλ κεηαβάζεσλ. 1
1




n

j

aij ,  i.   

ToooO ,...,, 21               Ο είλαη ην ζύλνιν ησλ δπλαηώλ παξαηεξήζεσλ-γεγνλόησλ.  

)( ti obB                 Κάζε )( ti ob  εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα λα παξαρζεί to  όηαλ   

                                                            βξηζθόκαζηε ζηελ θαηάζηαζε iq . 

  ,...,, 21                                  π είλαη ην ζύλνιν ησλ πηζαλνηήησλ εθθίλεζεο. 1
1




N

i

i . 

)|(),...,,|( 1121   iiii qqPqqqqP       Τπόζεζε Μαξθόθ πεξηνξηζκέλνπ νξίδνληα.(Γηα Μαξθνβηαλό  

 κνληέιν 1
εο 

ηάμεο.) 

)|(),...,,,...,|( 11 iiTTi qoPooqqoP    Τπόζεζε αλεμαξηεζίαο εμόδνπ.(Γηα Μαξθνβηαλό κνληέιν  

                                                             1
εο

ηάμεο). 

 

 Τπνζέηνπκε επίζεο όηη ην ζύζηεκα είλαη ζηάζηκν, δειαδή όηη νη  πηζαλόηεηεο ησλ κεηαβάζεσλ jia ,  

παξακέλνπλ ρξνληθά ακεηάβιεηεο. 
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΢ην ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 2, ππνζέηνπκε όηη ν θιηκαηνιόγνο παξαηήξεζε ζην εκεξνιόγην ηνπ 

Γηώξγνπ ηα γεγνλόηα 3, 1, 3 (δειαδή όηη έθαγε ζε κία εκέξα 3 παγσηά, ηελ επόκελε 1 θαη ηε 

κεζεπόκελε 3) θαη ζέιεη λα ππνινγίζεη ηελ πηζαλόηεηα ν θαηξόο λα βξέζεθε ζηηο θαηαζηάζεηο 

Εέζηε-Κξύν-Εέζηε. Ο αιγόξηζκνο Viterbi (κία κνξθή δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ) κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππνινγηζηεί ε πηζαλόηεξε αθνινπζία θαηαζηάζεσλ δεδνκέλεο κηαο 

αθνινπζίαο παξαηεξήζεσλ γεγνλόησλ. 

 

Όπσο θαη ζην Μαξθνβηαλό κνληέιν, έηζη θαη ζην Κξπκκέλν Μαξθνβηαλό κνληέιν 

δερόκαζηε ηελ ππόζεζε ηνπ Μαξθόθ. Δπηπξνζζέησο, ην Κξπκκέλν Μαξθνβηαλό κνληέιν 

θάλεη κία αθόκα ππόζεζε: H πηζαλόηεηα λα παξαρζεί έλα γεγνλόο, εμαξηάηαη κόλν από ηελ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξηζθόκαζηε, όρη από άιιεο θαηαζηάζεηο ή γεγνλόηα. Ζ πηζαλόηεηα 

 Κξύν  Εέζηε 

  0.3 

  0.4 

0.7   0.6 

   ΢ρήκα 2 

                                   ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 2 

 

     Καηαλνκή πηζαλνηήησλ ησλ γεγνλόησλ (αξηζκόο παγσηώλ)    

     δεδνκέλσλ ησλ θαηαζηάζεσλ Κξύν-Εέζηε: 

 

 

 

 

 

    Καηαλνκή πηζαλνηήησλ θόκβσλ εθθίλεζεο: 

P(1|Εέζηε)=0.1 

P(2|Εέζηε)=0.4 

P(3|Εέζηε)=0.5 

P(1|Κξύν)=0.7 

P(2|Κξύν)=0.2 

P(3|Κξύν)=0.1 

P(Εέζηε | αξρή)=0.7 

P(Κξύν | αξρή)=0.3 
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απηή θαιείηαη «ππόζεζε αλεμαξηεζίαο εμόδνπ». Γηα παξάδεηγκα, ε πηζαλόηεηα ν 

θιηκαηνιόγνο λα παξαηεξήζεη όηη ν Γηώξγνο έθαγε 3 παγσηά εμαξηάηαη κόλν από ηελ 

θαηάζηαζε όπνπ βξηζθόηαλ ν θαηξόο εθείλε ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα θαη όρη από θαηαζηάζεηο 

όπνπ βξέζεθε άιιεο εκέξεο ή από γεγνλόηα άιισλ εκεξώλ.  

Οη Kasteren θ.ά. (2008) ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ΖΜΜ γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζε έλα ζπίηη. Θεώξεζαλ όηη νη κε νξαηέο θαηαζηάζεηο είλαη νη 

δξαζηεξηόηεηεο πνπ εθηεινύληαη ζε έλα ζπίηη, ελώ νη παξαηεξήζεηο είλαη δηαλύζκαηα πνπ 

απνηεινύληαη από δεδνκέλα αηζζεηήξσλ. Υώξηζαλ ην ρξόλν ζε δηαζηήκαηα ζηαζεξνύ 

κήθνπο ησλ 60 δεπηεξνιέπησλ. Γηα θάζε ρξνληθό δηάζηεκα t, όξηζαλ κία κεηαβιεηή ty  πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηε δξαζηεξηόηεηα πνπ εθηειείηαη ζε απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα. Σν δηάλπζκα  

 Tyyyy ,...,, 21


 παξηζηάλεη ηηο δξαζηεξηόηεηεο πνπ εθηειέζηεθαλ ζηα επηκέξνπο ρξνληθά 

δηαζηήκαηα Titi ,...,1,  . Χο i

tx όξηζαλ κία κεηαβιεηή πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 0 αλ ν αηζζεηήξαο 

i ελεξγνπνηήζεθε ζην ρξνληθό δηάζηεκα t θαη 1 δηαθνξεηηθά. Ζ παξαηήξεζε ζε θάζε ρξνληθό 

δηάζηεκα t είλαη έλα δηάλπζκα 1 2, ,..., N

t t t tx x x x  (όπνπ Ν είλαη ην πιήζνο ησλ αηζζεηήξσλ 

πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζην ζπίηη), ελώ ην δηάλπζκα  Txxxx


,...,, 21  αληηπξνζσπεύεη ην 

ζύλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ γηα όια ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα .it  Αθξηβέζηεξα, σο ηηκέο i

tx  

ρξεζηκνπνίεζαλ ηα αθόινπζα δεδνκέλα (δηαθνξεηηθά ζε θάζε έλα από ηξία πεηξάκαηα): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. «σκή» αλαπαξάζηαζε ηνπ αηζζεηήξα: i

tx =1 όηαλ ν αηζζεηήξαο i είλαη 

ελεξγνπνηεκέλνο θαη 0 δηαθνξεηηθά.. 

2. αλαπαξάζηαζε αιιαγήο ζεκείνπ: i

tx =1, αλ ζην δηάζηεκα t άιιαμε ε ηηκή ηνπ 

αηζζεηήξα, δηαθνξεηηθά 0. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν δεύηεξνο αηζζεηήξαο ήηαλ 

ελεξγνπνηεκέλνο γηα ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα t1, t2, t3 θαη ζην ρξνληθό δηάζηεκα t4 

απελεξγνπνηήζεθε, ηόηε 
2

4t
x =1. 

3. ελεξγνπνίεζε ηειεπηαίνπ αηζζεηήξα: i

tx =1, αλ ζην δηάζηεκα t o i-ζηόο αηζζεηήξαο 

ήηαλ εθείλνο πνπ είρε ελεξγνπνηεζεί πην πξόζθαηα, δηαθνξεηηθά 0. 
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Σα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ήηαλ ηξία. Δθηόο από ηε κέζνδν ηνπ ΖΜΜ 

ρξεζηκνπνίεζαλ θαη ηε κέζνδν ησλ Τπό ΢πλζήθε Σπραίσλ Πεδίσλ (Conditional Random 

Fileds, CRFs), ε νπνία αλαιύεηαη παξαθάησ. ΢ηα πεηξάκαηά ηνπο, έιεγμαλ ηελ αθξίβεηα ησλ 

δύν κνληέισλ ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ θαη ζε ζπλζήθεο κε πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ. Ο όξνο ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ζεκαίλεη όηη γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ρξεζηκνπνηνύληαλ αλά πάζα ζηηγκή κόλν παξαηεξήζεηο ηνπ παξειζόληνο, 

ελώ ν όξνο ζπλζήθεο κε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ζεκαίλεη όηη, ρξεζηκνπνηνύληαλ θαη 

παξαηεξήζεηο ηνπ κέιινληνο.  

Σελ αθξίβεηα ησλ δύν κνληέισλ ηελ πξνζδηόξηζαλ ρξεζηκνπνηώληαο δύν δηαθνξεηηθά 

κέηξα επίδνζεο. Ο ιόγνο είλαη όηη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ (γεγνλόηα) 

είλαη κε ηζνξξνπεκέλε (δειαδή ππάξρνπλ δξαζηεξηόηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη πην ζπρλά από 

άιιεο).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Πνζνζηό νξζόηεηαο (accuracy): Σν πνζνζηό ησλ ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ t πνπ 

ηαμηλνκήζεθε ζηε ζσζηή δξαζηεξηόηεηα ή ζηε «κε-δξαζηεξηόηεηα», ζεσξώληαο όηη ην πνιύ 

κία δξαζηεξηόηεηα εμειίζζεηαη αλά πάζα ζηηγκή. ΢ηε κε-δξαζηεξηόηεηα θαηαηάζζνληαη ηα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα t όπνπ δελ εθηειέζηεθε θακία δξαζηεξηόηεηα.                                                          

2. Μαθξνζθνπηθή αθξίβεηα (macro-average precision): Οξίδεηαη σο εμήο: 

                                                    



C

c

cP
C 1

1

 

όπνπ C είλαη ην πιήζνο ησλ εηδώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 
c

c
C

FPTPc

TP
P


 . cTP  (true positives) 

είλαη ν αξηζκόο ησλ δηαζηεκάησλ όπνπ ην ζύζηεκα ζεώξεζε ζσζηά όηη ζπκβαίλεη ε 

δξαζηεξηόηεηα c θαη cFP  (false positives) ν αξηζκόο ησλ δηαζηεκάησλ όπνπ ην ζύζηεκα 

ζεώξεζε ιαλζαζκέλα όηη ζπκβαίλεη ε δξαζηεξηόηεηα c. 
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                                      ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 3 (ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΟΡΘΟΣΗΣΑ΢) 

Τπνζέηνπκε όηη θάπνηνο  άλζξσπνο πνπ θαηνηθεί ζε έλα ζπίηη πξαγκαηνπνίεζε 3 

δξαζηεξηόηεηεο, ηηο 1, 2, 3 ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα t2, t4, t6 αληίζηνηρα. Σα δηαζηήκαηα t1, t3, 

t5, t7 είλαη δηαζηήκαηα όπνπ δελ εθηειέζηεθε θακία δξαζηεξηόηεηα. Σν ζύζηεκα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε, όκσο, ζπκπέξαλε όηη ζην ρξνληθό δηάζηεκα t2 θαη t5 πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

δξαζηεξηόηεηα 2, ζην ρξνληθό δηάζηεκα t4 πξαγκαηνπνηήζεθε ε δξαζηεξηόηεηα 1 θαη ζην 

ρξνληθό δηάζηεκα t6 πξαγκαηνπνηήζεθε ε δξαζηεξηόηεηα 3. Δπίζεο ζπκπέξαλε όηη ζηα 

δηαζηήκαηα t1, t3, t7 δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θακία δξαζηεξηόηεηα. Σόηε, ην πνζνζηό 

νξζόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 4/7 ή 57.14 %. 

 

                         ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 4 (ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ ΑΚΡΙΒΔΙΑ) 

Τπνζέηνπκε όηη θάπνηνο  άλζξσπνο πνπ θαηνηθεί ζε έλα ζπίηη πξαγκαηνπνίεζε 3 

δξαζηεξηόηεηεο, ηηο 1, 2, 3 ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα t1, t2, t3 αληίζηνηρα. Σα δηαζηήκαηα t4, t5, 

t6 αληηζηνηρνύλ ζηε κε-δξαζηεξηόηεηα. Σν ζύζηεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε, όκσο, ζπκπέξαλε 

όηη ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα t2, t4, πξαγκαηνπνηήζεθε ε δξαζηεξηόηεηα 1, ζην ρξνληθό 

δηάζηεκα t1 πξαγκαηνπνηήζεθε ε δξαζηεξηόηεηα 2 θαη ζην ρξνληθό δηάζηεκα t3 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε δξαζηεξηόηεηα 3. Σα δηαζηήκαηα t5, t6 θαηεηάγεζαλ ζηε κε-

δξαζηεξηόηεηα. Σόηε γηα ηε δξαζηεξηόηεηα 1, ε αθξίβεηα ηάμεο είλαη 0, γηα ηε δξαζηεξηόηεηα 

2 ε αθξίβεηα ηάμεο είλαη 0, γηα ηελ 3 ε αθξίβεηα ηάμεο είλαη 1 θαη γηα ηε κε-δξαζηεξηόηεηα ε 

αθξίβεηα ηάμεο είλαη 2/3. Σόηε ε καθξνζθνπηθή αθξίβεηα είλαη (0+0+1+2/3)/6=1/3 ή 27.77%. 

                                       ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 5 (ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ ΑΚΡΙΒΔΙΑ) 

Αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε έλα άιιν παξάδεηγκα, όπνπ ν ζπλνιηθόο ρξόλνο ηνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ Σ=t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7, όπνπ θάζε ρξνληθό δηάζηεκα it  έρεη ζηαζεξό κήθνο 

60 δεπηεξνιέπησλ. Έλαο άλζξσπνο πξαγκαηνπνίεζε ηε δξαζηεξηόηεηα 1 ζηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα  t1, t4, t6, ηε δξαζηεξηόηεηα 2 ζηo ρξνληθό δηάζηεκα t2, t3 θαη ηε δξαζηεξηόηεηα 3 

ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα t1, t3, t4. ΢ηα δηαζηήκαηα t5, t7 δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θάπνηα 

δξαζηεξηόηεηα. Σν ζύζηεκα ζεώξεζε όηη ε δξαζηεξηόηεηα 1 ζπλέβε ζηα δηαζηήκαηα t1, t6, ε 

δξαζηεξηόηεηα 2 ζηo t2 θαη ε δξαζηεξηόηεηα 3 ζηo t4. Σα δηαζηήκαηα t5, t7 θαηεηάγεζαλ ζηε 

κε-δξαζηεξηόηεηα. Σόηε  ε αθξίβεηα ηάμεο γηα ηε δξαζηεξηόηεηα 1 είλαη 2/3, γηα ηε 

δξαζηεξηόηεηα 2 είλαη 1/2, γηα ηε δξαζηεξηόηεηα 3 είλαη 1/3 θαη γηα ηε κε-δξαζηεξηόηεηα 

2/2=1. Οπόηε ε καθξνζθνπηθή αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη (2/3+1/2+1/3+1)/7=(5/2)/7=0.35 

ή 35.71%. 
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΢ην 1
ν
 πείξακα ζύγθξηλαλ ηελ αθξίβεηα ησλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ. 

Γνθίκαζαλ θαη ηνπο ηξεηο ελαιιαθηηθνύο νξηζκνύο ησλ i

tx , θαζώο θαη ζπλδπαζκό ηνπ 2
νπ

 θαη 

3
νπ 

νξηζκνύ ησλ i

tx . ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλδπαζκνύ, ηα δηαλύζκαηα-παξαηεξήζεηο 

πεξηέρνπλ ηα i

tx ππνινγηζκέλα θαη κε ηνπο δύν ηξόπνπο. Σν 1
ν
 πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ζπλζήθεο κε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, ην κνληέιν CRF πέηπρε 

κεγαιύηεξν πνζνζηό νξζόηεηαο. Αληίζεηα ην κνληέιν ΖΜΜ πέηπρε κεγαιύηεξε 

καθξνζθνπηθή αθξίβεηα.  

΢ην 2
ν
 πείξακα εμέηαζαλ ην πνζνζηό νξζόηεηαο θαη ηε καθξνζθνπηθή αθξίβεηα ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκό ησλ εκεξώλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Όζν αλαθνξά ην πνζνζηό νξζόηεηαο, ην κνληέιν CRF πέηπρε θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην ΖΜΜ. Αληίζεηα, ην κνληέιν ΖΜΜ πέηπρε θαιύηεξε 

καθξνζθνπηθή αθξίβεηα. Καη ηα δύν κνληέια ηείλνπλ λα ζηαζεξνπνηήζνπλ ηα δύν κέηξα  

επίδνζεο ζρεδόλ ζηνλ ίδην αξηζκό εκεξώλ εθπαίδεπζεο.  

΢ην 3
ν
 πείξακα αμηνινγήζεθαλ ηα δύν κνληέια ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ θαη 

ζε ζπλζήθεο κε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ζπκπέξαλαλ όηη 

ζε ζπλζήθεο κε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ην κνληέιν CRF ππεξηεξεί όζνλ αλαθνξά ηε 

καθξνζθνπηθή αθξίβεηα, ελώ ην κνληέιν ΖΜΜ ππεξηεξεί όζν αλαθνξά ην πνζνζηό 

νξζόηεηαο. ΢ε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, ην κνληέιν ΖΜΜ ππεξηεξεί θαη κε ηα δύν 

κέηξα.  

Οη Singla θ.ά. (2008) ρξεζηκνπνίεζαλ επίζεο έλα ΖΜΜ, ζην νπνίν όκσο νη 

θαηαζηάζεηο αληηζηνηρνύζαλ ζηα γεγνλόηα ησλ αηζζεηήξσλ.  
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2.2 Μέζνδνη βαζηζκέλνη ζε αθειείο ηαμηλνκεηέο Bayes 

Ο Παπακαηζαηάθεο (2008) ρξεζηκνπνίεζε έλαλ «αθειή ηαμηλνκεηή Bayes» (Naïve 

Bayes, NB). Οη ηαμηλνκεηέο απηνί πεξηγξάθνληαη ζηα πεξηζζόηεξα εηζαγσγηθά βηβιία 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο (π.ρ. Russel θαη Norvig, 2003). ΢ηόρνο ηνπ Παπακαηζαηάθε θαίλεηαη 

πσο ήηαλ λα θαηαζθεπάζεη έλα ζύζηεκα πνπ λα απνθαίλεηαη αλ κία δξαζηεξηόηεηα (θαη 

πνηα) εθηειέζηεθε (νπνηαδήπνηε ζηηγκή) ζηε δηάξθεηα ελόο δεδνκέλνπ δηαζηήκαηνο, όρη λα 

απνθξίλεηαη από πόηε σο πόηε εθηειέζηεθε θάζε δξαζηεξηόηεηα. Χο ραξαθηεξηζηηθά 

(features) ηνπ ηαμηλνκεηή ρξεζηκνπνίεζε ηε ζπρλόηεηα ελεξγνπνίεζεο θάζε αηζζεηήξα εληόο 

ηνπ δηαζηήκαηνο. ΢ην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνίεζε, πξνζπάζεζε λα αλαγλσξίζεη ζπλνιηθά 

158 δξαζηεξηόηεηεο πνπ εθηέιεζε θάπνηνο άλζξσπνο ζε ρξνληθό δηάζηεκα δύν εβδνκάδσλ. 

Ο ηαμηλνκεηήο ζπλνιηθά θαηάηαμε ζσζηά 105 από ηηο 158 δξαζηεξηόηεηεο, ελώ θαηέηαμε 

ιαλζαζκέλα 53 δξαζηεξηόηεηεο. Ο Παπακαηζαηάθεο θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν 

ηαμηλνκεηήο ΝΒ δελ αληαπνθξίζεθε θαιά ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο αλαγλώξηζεο 

δξαζηεξηνηήησλ (όπσο δέληξα απόθαζεο, θαλόλεο ζπζρέηηζεο), ηηο νπνίεο εμέηαζε επίζεο. 

Οη Crandall θ.ά. (2008) ρξεζηκνπνίεζαλ έλαλ ηαμηλνκεηή ΝΒ γηα λα κπνξέζνπλ λα 

αλαγλσξίζνπλ πνηα  γεγνλόηα πξνθαινύληαη από θάζε έλα από ηξία άηνκα πνπ επηζθέπηνληαη 

θαζεκεξηλά έλα εξγαζηήξην. Αληίζεηα, ζηελ παξνύζα εξγαζία ζεσξνύκε όηη όια ηα γεγνλόηα 

πξνθαινύληαη από ην ίδην άηνκν. 

Οη Cook θ.ά. (2007, 2008) ρξεζηκνπνίεζαλ επίζεο έλαλ ηαμηλνκεηή ΝΒ γηα λα 

ζπζρεηίζνπλ γεγνλόηα αηζζεηήξσλ κε δξαζηεξηόηεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαλ από δύν 

αλζξώπνπο πνπ θαηνηθνύζαλ ζε έλα ζπίηη. Οη θάηνηθνη απηνί ήηαλ θνηηεηέο πνπ ν θαζέλαο 

είρε ην δηθό ηνπ δσκάηην. Ο κόλνο ρώξνο πνπ κνηξάδνληαλ ήηαλ ν θάησ όξνθνο ηνπ ζπηηηνύ.  
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2.3 Μέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαλόλεο ζπζρέηηζεο  

Άιιεο κέζνδνη αλαγλώξηζεο ρξεζηκνπνηνύλ ηηο ρξνληθέο ζρέζεηο ηνπ Άιελ, πνπ 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. Οη κεηαβιεηέο Υ θαη Τ ηνπ πίλαθα κπνξνύλ λα αληηπξνζσπεύνπλ 

γεγνλόηα αηζζεηήξσλ ή αθόκα θαη δξαζηεξηόηεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε έλα ζπίηη. 

                     

   Πίλαθαο 1 

 

 

Υ επηθαιύπηεη ην Τ                                                                   εθθίλεζε(Υ) < εθθίλεζε(Τ) 

 

Τ επηθαιύπηεηαη από ην Υ                                                        εθθίλεζε(Τ) < ηεξκαηηζκόο(Υ) 

                                                                                          

                                                                                             ηεξκαηηζκόο(Υ) < ηεξκαηηζκόο(Τ) 

       Υ 

      Τ 

Υ ζπλαληά ην Τ                                                                       

   εθθίλεζε(Τ) = ηεξκαηηζκόο(Υ)  

Τ ζπλαληηέηαη από ην Υ       

 

 

  

   Υ 

    Τ 

Υ εθθηλεί ην Τ                                                                           εθθίλεζε(Υ) = εθθίλεζε(Τ) 

                                                     

Τ εθθηλείηαη από ην Υ                                                          ηεξκαηηζκόο(Υ) ηεξκαηηζκόο(Τ) 

  Υ 

        Τ 

Υ ηεξκαηίδεη ην Τ                                                                     εθθίλεζε(Υ)  εθθίλεζε(Τ) 

                                                                                              

Τ ηεξκαηίδεηαη από ην Υ                                                      ηεξκαηηζκόο(Υ) = ηεξκαηηζκόο(Τ) 

  Υ 

         Τ 

Υ πξηλ ην Τ                                                                              εθθίλεζε (Υ) < εθθίλεζε (Τ)  

 

Τ κεηά ην Υ                                                                         ηεξκαηηζκόο(Υ) < εθθίλεζε (Τ)                          

   Υ 

Υ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Τ                                                         εθθίλεζε(Υ) > εθθίλεζε(Τ)                                                                        

 

Τ πεξηέρεη ην Υ                                                                   ηεξκαηηζκόο (Υ) < ηεξκαηηζκόο (Τ)      

 

     Υξνληθέο ζρέζεηο                          Γξάθεκα                                      Πεξηνξηζκνί 

   Τ 

            Τ 

      Υ 

 Υ ίζν κε ην Τ                                                                            εθθίλεζε(Υ) = εθθίλεζε(Τ) 

                                                                                        

                                                                                              ηεξκαηηζκόο(Υ) = ηεξκαηηζκόο(Τ) 

 

      Υ  

      Τ 
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Παξόκνηεο ζρέζεηο κπνξνύκε λα κάζνπκε γηα όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο θαη λα 

εμεηαζηνύλ ηπρόλ αζπλήζηζηεο ζπκπεξηθνξέο (π.ρ. ε δξαζηεξηόηεηα Υ ζπλήζσο εθηειείηαη 

πξηλ ηελ Τ, αιιά κία ζπγθεθξηκέλε εκέξα εθηειέζηεθε κεηά ηελ Τ). Δπίζεο, όπσο 

αλαθέξακε νη κεηαβιεηέο Υ θαη Τ κπνξνύλ λα απνηεινύλ θαη γεγνλόηα αηζζεηήξσλ. Έλα 

ζύλνιν ηέηνησλ ζρέζεσλ κεηαμύ γεγνλόησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα 

αλαγλσξηζζεί ε δξαζηεξηόηεηα ε νπνία εθηειείηαη.  

Οη θαλόλεο ζπζρέηηζεο έρνπλ ηε κνξθή {x1,x2,….xn}y, πνπ ζεκαίλεη όηη όηαλ ζε 

έλα ζύλνιν έρνπκε ηα ζηνηρεία x1,x2,…xn ηόηε ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα λα εληνπίζνπκε 

ην y. Ζ  πηζαλόηεηα απηή θαιείηαη εκπηζηνζύλε ηνπ θαλόλα. Αλαδεηνύκε θαλόλεο πνπ ε 

εκπηζηνζύλε ηνπο είλαη πάλσ από θάπνην «θαηώθιη» (θαηώηαηε ηηκή). Παξαθάησ έρνπκε ηνλ 

Πίλαθα 2, πνπ απνηειείηαη από δηάθνξα αξηζκεκέλα ζύλνια: 

                 Πίλαθαο 2 

 

Θεσξνύκε έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ Η={ληνκάηα, ειηέο, ηπξί, γάια, απγά, ςσκί, θξαζί, 

δάραξε, αιάηη, πηπέξη}. 

    Αξηζκόο ΢πλόινπ                     ΢ηνηρεία ΢πλόισλ 

 
             1                                       ληνκάηα, ειηέο 

 
             2                                       ληνκάηα, ηπξί, γάια, απγά 

 
             3                                        ςσκί, θξαζί, ειηέο, δάραξε, αιάηη 

 
             4                                        αιάηη, πηπέξη, θξαζί, γάια, απγά 

 
             5                                        αιάηη, πηπέξη, θξαζί, γάια, ςσκί 

         ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 7 

Έζησ όηη ε δξαζηεξηόηεηα Υ είλαη ε «πξνεηνηκαζία κεζεκεξηαλνύ», ελώ ε 

δξαζηεξηόηεηα Τ είλαη ε «ηξώεη κεζεκεξηαλό θαγεηό». Αλ νη δξαζηεξηόηεηεο Υ θαη Τ 

ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε «Υ πξηλ ην Τ» ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 1, ηόηε απηό ζεκαίλεη 

όηη πξώηα εθηειέζηεθε ε δξαζηεξηόηεηα Υ θαη θαηόπηλ ε Τ, ρσξίο νη δξαζηεξηόηεηεο 

λα επηθαιύπηνληαη. 
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Οη νξηζκνί ηνπ θαλόλα ζπζρέηηζεο, ππνζηήξημε ηνπ θαλόλα θαη εκπηζηνζύλε ηνπ 

θαλόλα είλαη νη εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ΟΡΙ΢ΜΟΙ 

ζηνηρεηνζύλνιν iI : έλα ζύλνιν ηέηνην ώζηε ην iI λα είλαη ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ Η, iI  Η. 

θ-ζηνηρεηνζύλνιν: είλαη έλα ζηνηρεηνζύλνιν ην νπνίν πεξηέρεη θ-ζηνηρεία. 

ππνζηήξημε s: ελόο ζηνηρεηνζπλόινπ νξίδνπκε ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο (πνζνζηό) όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ζηνηρεηνζπλόινπ. 

ζπρλό ζηνηρεηνζύλνιν: νλνκάδνπκε έλα ζηνηρεηνζύλνιν ηνπ νπνίνπ ε ππνζηήξημε είλαη 

κεγαιύηεξε από κία θαηώηαηε ηηκή («θαηώθιη»). 

 

                         ΟΡΙ΢ΜΟΙ 

1-Καλόλαο ζπζρέηηζεο  

Έρεη ηε κνξθή ΥΤ, κε Υ θαη Τ λα απνηεινύλ ζηνηρεηνζύλνια. 

Υ Η , Τ Η,  ΥΤ= θελό 

2-Τπνζηήξημε ηνπ θαλόλα 

Σν πνζνζηό ησλ πεξηπηώζεσλ (π.ρ. γξακκώλ ηνπ Πίλαθα 2) πνπ πεξηέρνπλ ην ΥΤ. 

T

Τ)ζ(Υ 
, κε Σ λα είλαη ην πιήζνο ησλ δνζνιεςηώλ θαη )(  λα είλαη ν αξηζκόο ησλ 

πεξηπηώζεσλ. 

3-Δκπηζηνζύλε ηνπ θαλόλα 

Σν πνζνζηό ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ πεξηέρνπλ θαη ην Υ θαη ην Τ. 

                                                    
)(

)(








 

              

                                                   ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 8 

 Έζησ όηη έρνπκε ην ζηνηρεηνζύλνιν iI ={αιάηη, πηπέξη, θξαζί, γάια}. Σόηε ε 

ππνζηήξημε απηνύ ηνπ ζηνηρεηνζπλόινπ s ζην Πίλαθα 2 είλαη 2/5, δηόηη ηα ζηνηρεία 

ηνπ ζηνηρεηνζπλόινπ αιάηη, πηπέξη, θξαζί, γάια, εκθαλίδνληαη όια καδί ζηα 2 από 

ηα ζπλνιηθά 5 ζύλνια ηνπ πίλαθα. ΢πγθεθξηκέλα εκθαλίδνληαη ζηα ζύλνια 4 θαη 5. 
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Ο Παπακαηζαηάθεο (2008) θαη ν ΢πξίγνο (2009) ρξεζηκνπνίεζαλ θαλόλεο ζπζρέηηζεο 

γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ, θαζώο θαη ηνλ αιγόξηζκν Apriori γηα λα καζαίλνπλ 

ηνπο θαλόλεο ζπζρέηηζεο. 

           ΢ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο, νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ γεγνλόησλ ησλ αηζζεηήξσλ 

παξάγνληαη ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ αιγόξηζκν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηόο ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο ησλ ρξνληθώλ θαλόλσλ, αο 

ππνζέζνπκε όηη ν παξαθάησ πίλαθαο (Πίλαθαο 3) πεξηέρεη δεδνκέλα εθπαίδεπζεο από 

πεξηπηώζεηο ηνπ παξειζόληνο ζηηο νπνίεο έιαβε ρώξα κηα ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηόηεηα. Ζ 2
ε
 

θαη 3
ε
 ζηήιε πεξηέρνπλ ηελ ηαπηόηεηα ηνπ αηζζεηήξα Υ θαη Τ αληίζηνηρα. Ζ 4

ε
 ζηήιε 

πεξηέρεη ηε ζρέζε κε ηελ νπνία ζπλδένληαη ηα 2 γεγνλόηα κεηαμύ ηνπο. Ζ 5
ε
 ζηήιε πεξηέρεη 

ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ζρέζεο ηεο 4
εο

 ζηήιεο ζην ζύλνιν όισλ ησλ πεξηπηώζεσλ όπνπ 

Δίζνδνο: γεγνλόηα αηζζεηήξσλ, ώξα έλαξμεο, ώξα ιήμεο ησλ γεγνλόησλ 

Δπαλάιαβε όζν ππάξρεη (γεγνλόο && γεγνλόο +1) 

 Βξεο ηελ ώξα έλαξμεο θαη ιήμεο 2 δηαδνρηθώλ γεγνλόησλ 

 ΢ύγθξηλε ηηο ώξεο έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ γεγνλόησλ 

 Αλαγλώξηζε ηε ρξνληθή ζρέζε ησλ γεγνλόησλ (ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα) 

            Καηέγξαςε ηνπο αηζζεηήξεο πνπ παξήγαγαλ ηα γεγνλόηα θαη δεκηνύξγεζε ην ρξνληθό θαλόλα 

 Πήγαηλε ζην επόκελν γεγνλόο (απμάλεηαη ν δείθηεο ησλ γεγνλόησλ) 

Σέινο επαλάιεςεο  

Σέινο 

                        ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 9 

          Έλα παξάδεηγκα ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ είλαη ην παξαθάησ: 

  Δίζνδνο: 

Ζκεξνκελία    Ώξα έλαξμεο      Ώξα ιήμεο    Αηζζεηήξαο     Αληηθείκελν    Γσκάηην 

 23/02/2010         13:28:30           14:15:10            25                  πόξηα           θνπδίλα 

23/02/2010          13:30:05           14:10:50            50                  ςπγείν          θνπδίλα 

            Έμνδνο: 

Ζ ρξνληθή ζρέζε πνπ ζα παξαρζεί είλαη ε  «50 θαηά ηε δηάξθεηα 25» (Ζ παξαπάλσ 

ρξνληθή ζρέζε πξνέθπςε κε βάζε ηηο ζρέζεηο ηνπ Άιελ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1). 
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ζπλεκθαλίδνληαη ηα γεγνλόηα ζηειώλ 2 θαη 3. Ζ 6
ε
 ζηήιε πεξηέρεη ην πνζνζηό εκπηζηνζύλεο 

ηεο ζρέζεο ηεο 4
εο

 ζηήιεο. Ζ εκπηζηνζύλε νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο 

ηεο ζρέζεο ηεο 4
εο

 ζηήιεο, πξνο ην πιήζνο ησλ εκθαλίζεσλ  θάπνηαο ζρέζεο κεηαμύ ησλ δύν 

γεγνλόησλ.   

       Πίλαθαο 3 

 

 

 

Οη Παπακαηζαηάθεο θαη ΢πξίγνο πξνζπαζνύλ λα εληνπίζνπλ πνηα δξαζηεξηόηεηα 

έιαβε ρώξα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα (όρη από πόηε σο πόηε έιαβε ρώξα)  

Γηα λα δνύκε πώο ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο θαλόλεο ζπζρέηηζεο γηα απηό ην ζθνπό, αο 

ππνζέζνπκε όηη ζην δηάζηεκα πνπ εμεηάδνπκε νη θαλόλεο κίαο ζπγθεθξηκέλεο 

δξαζηεξηόηεηαο πνπ ηθαλνπνηνύληαη είλαη νη: o θαλόλαο 1 (3 θνξέο), ν θαλόλαο 3 (1 θνξά) 

θαη ν θαλόλαο 4 (5 θνξέο). Σόηε ν ζπληειεζηήο βάξνπο (΢Β) ηεο δξαζηεξηόηεηαο ν νπνίνο 

νξίδεηαη σο: 

                                                    ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 10 

          Έζησ όηη  νη αηζζεηήξεο 35 θαη 50 εκθαλίδνληαη λα έρνπλ 10 θνξέο θάπνηα 

ζρέζε κεηαμύ ηνπο, ε 4
ε
 ζηήιε πεξηέρεη  ηε ζρέζε «35 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 50» θαη ε 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζρέζεο κεηαμύ ησλ δύν αηζζεηήξσλ είλαη 7. 

Σόηε ε εκπηζηνζύλε ηνπ θαλόλα ηεο πξώηεο γξακκήο ηνπ Πίλαθα 3 ζα είλαη 0.7.  

 

Καλόλαο  Αηζζεηήξαο Υ   Αηζζεηήξαο Τ           ΢ρέζε             ΢πρλόηεηα Δκθάληζεο ΢ρέζεο  Δκπηζηνζύλε  

 
      1                   35                    50                35 κεηά ην 50                          30                                      1 

 

      2                   20                      10              20 πξηλ ην 10                           25                                      1 

      3                   12                      39             12 επηθαιύπηεη                         20                                    0.8 

         ην 39 

      4                   17                      21          21 ζπλαληά ην 17                         32                                   0.9 

      

      5                   11                     18            11 εθθηλεί ην 18                          19                                     1 
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i

N

i i όάέόύ  __*_
1 

 ,  

(όπνπ Ν είλαη ην πιήζνο ησλ θαλόλσλ). 

γίλεηαη:        

3*1 + 0.8 + 0.9*5= 8.3 

Αθνύ ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηή βάξνπο όισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ, επηιέγεηαη ε 

δξαζηεξηόηεηα πνπ επηηπγράλεη ην κεγαιύηεξν ζπληειεζηή βάξνπο. Οπόηε ην ζύζηεκα 

αλαγλώξηζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ απνθξίλεηαη όηη ζην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα εθηειέζηεθε 

ε δξαζηεξηόηεηα κε ην κεγαιύηεξν ζπληειεζηή βάξνπο. Πξνθαλώο γίλεηαη ε παξαδνρή όηη 

πνηέ δελ εθηεινύληαη παξάιιεια πεξηζζόηεξεο από κία δξαζηεξηόηεηεο. 

΢ηα πεηξάκαηά ηνπο, νη Παπακαηαζαηάθεο θαη ΢πξίγνο πξνζπάζεζαλ λα 

αλαγλσξίζνπλ ηηο δξαζηεξηόηεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δύν δηαθνξεηηθά ζπίηηα. Γηα 

ηα δύν ζπίηηα είραλ ζηε δηάζεζή ηνπο ζύλνια δεδνκέλσλ γηα ηα  γεγνλόηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε  ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα δύν εβδνκάδσλ.  

Οη Jakulla θ.ά. (2008) ρξεζηκνπνίεζαλ επίζεο θαλόλεο ζπζρέηηζεο, γηα λα εληνπίζνπλ 

θάπνηα αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά ζηηο δξαζηεξηόηεηεο θάπνηνπ αλζξώπνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

έλαο άλζξσπνο πνπ θαηνηθεί έλα ζπίηη ίζσο ζπλεζίδεη λα εθηειεί πξώηα ηε δξαζηεξηόηεηα 

«άλνηγκα ηειεόξαζεο» θαη θαηόπηλ ηε δξαζηεξηόηεηα «θάζεηαη ζηνλ θαλαπέ». Οη δύν απηέο 

δξαζηεξηόηεηεο ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε «Υ πξηλ ην Τ». Όηαλ γηα θάπνην ιόγν απηή ε ζρέζε 

παξαβηαζηεί, ηόηε ζεκεηώλεηαη κία αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά. Γηα ηελ εμόξπμε ησλ πην 

ζπρλώλ ρξνληθώλ ζρέζεσλ ρξεζηκνπνίεζαλ θαη απηνί ηνλ αιγόξηζκν Apriori. Σα πεηξάκαηά 

ηνπο έγηλαλ ζε δύν ζπιινγέο δεδνκέλσλ. Ζ κία πεξηιακβάλεη γεγνλόηα ρξνληθήο δηάξθεηαο 59 

εκεξώλ. Ζ δεύηεξε ζπιινγή δεδνκέλσλ είλαη ζπλζεηηθή θαη πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 4000 

δξαζηεξηόηεηεο. ΢ηε ζπλζεηηθή ζπιινγή ην κνληέιν αλίρλεπζεο αζπλήζηζησλ ζπκπεξηθνξώλ 

ηα πήγε αξθεηά θαιά (αλίρλεπζε όιεο ηηο πξνβιεπόκελεο αζπλήζηζηεο ζπκπεξηθνξέο θαη δε 

ζεκεηώζεθαλ ζθάικαηα), ελώ αληίζεηα ζηελ πξαγκαηηθή ζπιινγή δε ζεκεηώζεθε θακία 

αλίρλεπζε αζπλήζηζηεο ζπκπεξηθνξάο. Όπσο ππνζηεξίδνπλ, απηό νθείιεηαη  ζηε θύζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο πξώηεο ζπιινγήο, αθνύ δελ πεξηέρεη θακία αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά. 

Οη ίδηνη εξεπλεηέο, εθηόο από ηελ αλίρλεπζε ησλ αζπλήζηζησλ ζπκπεξηθνξώλ, 

αζρνιήζεθαλ θαη κε ηελ πξόβιεςε κειινληηθώλ δξαζηεξηνηήησλ (Jakulla θ.ά., 2007). 
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2.4 Μέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ππό ζπλζήθε ηπραία πεδία 

       

Οη Kasteren θ.ά. (2008) ρξεζηκνπνίεζαλ ππό ζπλζήθε ηπραία πεδία (Conditional 

Random Fields, CRFs) γηα ηελ αλαγλώξηζε δξαζηεξηνηήησλ ζε έλα ζπίηη θαη ζύγθξηλαλ ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο κε ηε κέζνδν HMM. Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζία απηήο θαίλνληαη 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ ζηελ ελόηεηα 2.1. Γηα εηζαγσγή ζηα CRFs, ν αλαγλώζηεο 

παξαπέκπεηαη ζηελ εξγαζία ησλ Sutton θαη McCallum (2006). 

2.5 Μέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δέληξα απόθαζεο 

Οη γλσζηόηεξνη αιγόξηζκνη κάζεζεο δέληξσλ απόθαζεο είλαη ν ID3 θαη ε επέθηαζε 

ηνπ, ν C4.5. Οη αιγόξηζκνη απηνί πεξηγξάθνληαη ζηα πεξηζζόηεξα εηζαγσγηθά εγρεηξίδηα 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο (π.ρ. Russel θαη Norvig, 2003). 

Οη Παπακαηζαηάθεο (2008) θαη Maurer θ.ά. (2005) ζηηο εξγαζίεο ηνπο ζπκπέξαλαλ 

όηη ηα δέληξα απόθαζεο δελ αληαπνθξίλνληαη ηόζν θαιά όζν νη ηαμηλνκεηέο ΝΒ θαηά ηελ 

αλαγλώξηζε δξαζηεξηνηήησλ. Οη Maurer θ.ά. ρξεζηκνπνίεζαλ όκσο δέληξα απόθαζεο, δηόηη 

όπσο ππνζηεξίδνπλ απνηεινύλ κία θαιή ηζνξξνπία κεηαμύ αθξίβεηαο ζηελ αλαγλώξηζε 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο. Υξεζηκνπνίεζαλ αηζζεηήξεο ζε δηάθνξα κέξε 

ηνπ αλζξσπίλνπ ζώκαηνο. Δθηίκεζαλ πνην είλαη ην θαηαιιειόηεξν ζεκείν ηνπ αλζξσπίλνπ 

ζώκαηνο όπνπ πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ νη αηζζεηήξεο, θαζώο θαη ην ππνινγηζηηθό θόζηνο 

πνπ απαηηείηαη όηαλ θάπνηνη αηζζεηήξεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. ΢ηελ 

αλαγλώξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο ρξεζηκνπνίεζαλ δύν είδε αηζζεηήξσλ: 

επηηαρπλζηόκεηξα θαη αηζζεηήξεο θσηόο. Δθηίκεζαλ ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηόο ηνπο κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθύπηνπλ μερσξηζηά από ηα επηηαρπλζηόκεηξα θαη από ηνπο 

αηζζεηήξεο θσηόο, θαζώο θαη από ην ζπλδπαζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ.  

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ηνπο, ζπκπέξαλαλ όηη ην θαιύηεξν ζεκείν 

ηνπνζέηεζεο ησλ αηζζεηήξσλ είλαη ν θαξπόο ηνπ ρεξηνύ. Κάπνηεο δξαζηεξηόηεηεο 

ζεκείσζαλ κεγάια πνζνζηά αθξίβεηαο, ελώ αληίζεηα θάπνηεο άιιεο δε ζεκείσζαλ ηόζν θαιά 

απνηειέζκαηα θαη απηό δηόηη νη δξαζηεξηόηεηεο απηέο έκνηαδαλ αξθεηά κεηαμύ ηνπο. Απηέο 

νη δξαζηεξηόηεηεο ήηαλ νη «πεξπάηεκα», «αλεβαίλσ κία ζθάια», «θαηεβαίλσ κία ζθάια», 

όπνπ ην ζύζηεκα δελ κπνξνύζε λα δηαρσξίζεη κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο δύν ηειεπηαίεο  από ηε 

δξαζηεξηόηεηα «πεξπάηεκα». 

Αληίζεηα νη Logan θ.ά. (2007) ζπκπέξαλαλ όηη ηα δέληξα απόθαζεο είλαη θαιύηεξε 

κέζνδνο από ηνπο ηαμηλνκεηέο ΝΒ. Γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ 



 23 

ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα από ηξία θύξηα είδε αηζζεηήξσλ: αηζζεηήξεο RFID, αηζζεηήξεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαιώδηα, αηζζεηήξεο θίλεζεο. Από ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ 

ζπκπέξαλαλ όηη νη αηζζεηήξεο θίλεζεο είλαη απηνί πνπ ζπλεηζθέξνπλ απνηειεζκαηηθόηεξα 

ζηελ αλαγλώξηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

 

2.6 ΢ρεηηθέο εξγαζίεο  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ζύληνκα άιιεο ιηγόηεξα άκεζα ζρεηηθέο εξγαζίεο. 

 Ο Γαζνύιαο (2009) αζρνιήζεθε κε ηελ αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο πνπ θαηαγξάθεη 

ηηο δξαζηεξηόηεηεο θάπνηνπ αλζξώπνπ ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο. 

Ζ Σξνύβα (2009) αζρνιήζεθε κε ηνλ εληνπηζκό ηεο ζέζεο θάπνηνπ αλζξώπνπ ζε έλα 

ζπίηη, κέζσ ηεο ζπιινγήο θσηνγξαθηώλ ρξεζηκνπνηώληαο PDA θαη έμππλα θηλεηά ηειέθσλα. 

Οη Riedel θ.ά. (2008) αζρνιήζεθαλ κε κεζόδνπο εμάιεηςεο ζνξύβσλ ζε βίληεν, όηαλ 

ε αλαγλώξηζε δξαζηεξηνηήησλ γίλεηαη κέζσ βίληεν. 

Οη Ενύκπα θ.ά. (2004) πξνζπαζνύλ λα αλαγλσξίζνπλ ηηο δξαζηεξηόηεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζε έλα ζπίηη, ρξεζηκνπνηώληαο βίληεν.  

Οη Yacoob θ.ά. (1999) κειεηνύλ ηελ αλαγλώξηζε αλζξώπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θίλεζε ησλ δηαθόξσλ κειώλ ηνπ αλζξσπίλνπ ζώκαηνο κέζσ εηθόλαο. 

Δπίζεο αλαγλώξηζε δξαζηεξηνηήησλ κέζσ εηθόλαο επηρείξεζαλ θαη νη Hongeng θ.ά. (2000).  

Οη Reiter θ.ά. (2009) παξνπζηάδνπλ έλα ζύζηεκα ην νπνίν αιιειεπηδξά κε 

αλζξώπνπο (θαη εηδηθά κε παηδηά) πνπ έρνπλ εηδηθέο αλάγθεο θαη ηνπο βνεζά λα 

επηθνηλσλήζνπλ κε ην πεξηβάιινλ ηνπο. Οη ρξήζηεο ελεκεξώλνπλ ην ζύζηεκα γηα ην αλ ηα 

δηάθνξα γεγνλόηα πνπ ζπκβαίλνπλ γύξσ ηνπο, ηνπο ηθαλνπνηνύλ ή όρη. Σν ζύζηεκα 

εθπαηδεύεηαη μερσξηζηά γηα ηνλ θάζε ρξήζηε θαη απνθαζίδεη πνηεο δξαζηεξηόηεηεο ηνλ 

ηθαλνπνηνύλ θαη πνηεο όρη. Χζηόζν ζηελ εξγαζία απηή δελ παξνπζηάδεηαη θάπνηα κέζνδνο 

αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ.  

Σέινο, παξαπέκπνπκε ηνλ αλαγλώζηε ζηελ εξγαζία ηνπ Tapia (2003) γηα κία 

γεληθόηεξε θαη ζε βάζνο αλάιπζε ηεο αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ ζε έλα ζπίηη. ΢ε απηήλ 

ηελ εξγαζία αλαιύεηαη ν ζρεδηαζκόο ελόο ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ, θαζώο 

θαη όινη νη παξάκεηξνη πνπ έλαο ζρεδηαζηήο ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ιάβεη ππ’ 



 24 

όςηλ ηνπ. Πεξηγξάθνληαη νη δηάθνξνη ηξόπνη αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ, όπσο π.ρ. κέζα 

από ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ από απινύο αηζζεηήξεο, από εηθόλεο, θαζώο θαη από βίληεν. 

Δπίζεο αλαιύνληαη αιγόξηζκνη αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ, θαζώο θαη ε πινπνίεζε απηώλ 

ησλ αιγνξίζκσλ. Σέινο αλαιύεηαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ ηξόπνπ ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ από ηα 

δηάθνξα είδε αηζζεηήξσλ. 
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                       ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

                         

 

  

 

   

    

         

        ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
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3.1 Δηζαγσγή 

 
Σν θεθάιαην απηό πεξηγξάθεη ην ζύζηεκα αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

αλαπηύρζεθε ζηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Ζ ελόηεηα 3.2 παξέρεη κηα γεληθή 

πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ελώ ε ελόηεηα 3.3 πεξηγξάθεη ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί ην ζύζηεκα.  

 

3.2 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

Σν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ελαιιαθηηθά δύν αιγνξίζκνπο επηβιεπόκελεο κεραληθήο 

κάζεζεο, ηνλ AdaBoost θαη έλαλ ηαμηλνκεηή ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο (logistic regression). 

Πξηλ όκσο πεξηγξάςνπκε ζπλνπηηθά ηνπο αιγνξίζκνπο απηνύο, παξνπζηάδνπκε ηελ 

πξνζέγγηζή καο ζην πξόβιεκα ηεο αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ, ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην 

ζύζηεκα. 

Έζησ n ην πιήζνο ησλ εηδώλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζέινπκε λα αλαγλσξίδνπκε 

(π.ρ. πξνεηνηκαζία γεύκαηνο, πξνεηνηκαζία εμόδνπ, ύπλνο θιπ.). Γηα θάζε είδνο 

δξαζηεξηνηήησλ, εθπαηδεύνπκε έλαλ μερσξηζηό ηαμηλνκεηή (classifier), ν νπνίνο απνθαζίδεη 

ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή (γηα ηελ αθξίβεηα ζε θάζε γεγνλόο, βι. παξαθάησ) αλ εθηειείηαη ε 

αληίζηνηρε δξαζηεξηόηεηα ή όρη. Ζ πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη ηελ παξάιιειε εθηέιεζε 

πνιιώλ δξαζηεξηνηήησλ. Δπίζεο, επηηξέπεη ηελ εύθνιε επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, όπνηε 

ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε έλα λέν είδνο δξαζηεξηνηήησλ, επέθηαζε πνπ κπνξεί λα γίλεη 

εθπαηδεύνληαο θαη πξνζζέηνληαο έλα λέν ηαμηλνκεηή. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηαμηλνκεηέο 

θαηαηάζζνπλ γεγνλόηα, ηα νπνία πξνθύπηνπλ όπνηε αιιάδεη ε έλδεημε ηνπιάρηζηνλ ελόο 

αηζζεηήξα. Κάζε γεγνλόο (ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία άιιαμε έλδεημε έλαο αηζζεηήξαο) 

παξηζηάλεηαη από έλα δηάλπζκα x


, ην νπνίν πεξηέρεη ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο 

ηξέρνπζεο αιιά θαη πξνεγνύκελεο ελδείμεηο όισλ ησλ αηζζεηήξσλ, όπσο εμεγείηαη 

παξαθάησ. Σα γεγνλόηα θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο ακνηβαία απνθιεηόκελεο θαηεγνξίεο, ηηο Β, 

Η, Ο, νη νπνίεο έρνπλ ηηο αθόινπζεο ζεκαζίεο: 
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Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο θαηάηαμεο ζεηξηαθώλ γεγνλόησλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο (B, I, 

O) πξνέξρεηαη από ηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιώζζαο, όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη π.ρ. θαηά ηελ 

επηζεκείσζε ιέμεσλ πνπ απνηεινύλ ή όρη κέξε θπξίσλ νλνκάησλ, ρξνληθώλ εθθξάζεσλ θιπ. 

΢ε νξηζκέλα από ηα πεηξάκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, νη θαηεγνξίεο Β θαη Η ζπλελώζεθαλ, 

νπόηε ε εληαία θαηεγνξία πνπ πξνέθπςε ζήκαηλε όηη ε δξαζηεξηόηεηα βξηζθόηαλ ζε εμέιημε.  

Παξαθάησ πεξηγξάθνπκε ηηο ηδηόηεηεο (attributes) ησλ νπνίσλ νη ηηκέο 

(ραξαθηεξηζηηθά, features) πεξηιακβάλνληαη ζηα δηαλύζκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ηα γεγνλόηα. 

Υξεζηκνπνηνύληαη ζπλνιηθά 19 είδε ηδηνηήησλ. Καηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, κηα 

πξόζζεηε ηηκή εληόο θάζε δηαλύζκαηνο δείρλεη ηε ζσζηή θαηεγνξία ηνπ δηαλύζκαηνο (ηνπ 

αληίζηνηρνπ γεγνλόηνο). Καηά ηε ρξήζε (θαη ηελ αμηνιόγεζε) ηνπ ζπζηήκαηνο, κεηά ηελ 

εθπαίδεπζε, ε ζσζηή θαηεγνξία είλαη άγλσζηε θαη ην ζύζηεκα πξέπεη λα ηε καληέςεη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   B                   Ζ δξαζηεξηόηεηα αξρίδεη λα εθηειείηαη ζην γεγνλόο απηό.                                                     

   Η  Ζ δξαζηεξηόηεηα βξίζθεηαη ζε εμέιημε (ή ελδερνκέλσο ηειεηώλεη)        

                       ζην γεγνλόο απηό, αιιά δελ μεθηλά ζην γεγνλόο απηό. 

                                        

                                                    

Καηεγνξία                                         Πεξηγξαθή 

   Ο                  Ζ δξαζηεξηόηεηα δελ εθηειείηαη ζην γεγνλόο απηό.  
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ΔΙΓΗ ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ (ηηκώλ ζην εζσηεξηθό θάζε δηαλύζκαηνο, θάζε δηάλπζκα 

πεξηγξάθεη ζε έλα γεγνλόο) 

 

1- Ζ ηηκή πνπ έρεη ν θάζε αηζζεηήξαο ηε ζηηγκή ηνπ πεξηγξαθόκελνπ γεγνλόηνο (κία ηδηόηεηα γηα θάζε 

αηζζεηήξα, κε ηηκή 0 όηαλ είλαη κε ελεξγνπνηεκέλνο θαη 1 δηαθνξεηηθά). 

 
2- Ζ ρξνληθή δηάξθεηα (ζε δεπηεξόιεπηα) πνπ έρεη παξέιζεη από ηόηε πνπ ν θάζε αηζζεηήξαο πήξε ηελ 

ηηκή πνπ έρεη ζην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο, δειαδή επί πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) έρεη ν θάζε 

αηζζεηήξαο ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ (κία ηδηόηεηα γηα θάζε αηζζεηήξα). 

 
3- Ζ ρξνληθή δηάξθεηα (ζε γεγνλόηα) πνπ έρεη παξέιζεη από ηόηε πνπ ν θάζε αηζζεηήξαο πήξε ηελ ηηκή 

πνπ έρεη ζην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο, δειαδή επί πόζν ρξόλν (ζε γεγνλόηα) έρεη ν θάζε αηζζεηήξαο 

ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ (κία ηδηόηεηα γηα θάζε αηζζεηήξα). 

 

4- Δπί πόζν ρξόλν (δηάξθεηα, ζε δεπηεξόιεπηα) ν θάζε αηζζεηήξαο είρε ηελ πξνεγνύκελε ηηκή ηνπ, 

πξηλ πάξεη ηελ ηηκή πνπ έρεη ζην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο, δειαδή επί πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) 

είρε ν θάζε αηζζεηήξαο ηελ πξνεγνύκελε ηηκή ηνπ (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα). 

5- Δπί πόζν ρξόλν (ρξνληθή δηάξθεηα, ζε γεγνλόηα) ν θάζε αηζζεηήξαο είρε ηελ πξνεγνύκελε ηηκή ηνπ, 

πξηλ πάξεη ηελ ηηκή πνπ έρεη ζην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο, δειαδή επί πόζν ρξόλν (ζε γεγνλόηα) είρε ν 

θάζε αηζζεηήξαο ηελ πξνεγνύκελε ηηκή ηνπ (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα). 

 

6- Πόζα γεγνλόηα θαηεγνξίαο Β έρνπλ ππάξμεη θαηά ηελ ηξέρνπζα εκέξα, πξηλ ην πεξηγξαθόκελν 

γεγνλόο, δειαδή πόζεο θνξέο έρεη  ήδε μεθηλήζεη ε δξαζηεξηόηεηα ζηελ ηξέρνπζα εκέξα. 

7- Πόζα γεγνλόηα θαηεγνξίαο Β θαη Η έρνπλ ππάξμεη από ην πην πξόζθαην γεγνλόο θαηεγνξίαο Β σο 

ην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο. Με άιια ιόγηα, επί πόζν ρξόλν (ζε γεγνλόηα) βξίζθεηαη ζε εμέιημε ε 

δξαζηεξηόηεηα (αλ βξίζθεηαη ζε εμέιημε) ή πόζν ρξόλν (ζε γεγνλόηα) δηήξθεζε ε δξαζηεξηόηεηα ηελ 

πην πξόζθαηε θνξά πνπ εθηειέζηεθε (αλ δελ βξίζθεηαη ηώξα ζε εμέιημε).  

 
8- Πόζα γεγνλόηα θαηεγνξίαο Ο έρνπλ ππάξμεη από ην πην πξόζθαην γεγνλόο θαηεγνξίαο Β ή Η σο ην 

πεξηγξαθόκελν γεγνλόο. Με άιια ιόγηα, επί πόζν ρξόλν (ζε γεγνλόηα) δελ βξίζθεηαη ζε εμέιημε ε 

δξαζηεξηόηεηα (αλ δελ βξίζθεηαη ζε εμέιημε). Αλ ην ακέζσο πξνεγνύκελν γεγνλόο ήηαλ Β ή Η, ε 

ηδηόηεηα απηή έρεη ηελ ηηκή 0. 
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10- Ζ ρξνληθή δηάξθεηα (ζε δεπηεξόιεπηα) από ην πξώην γεγνλόο Ο ακέζσο κεηά ην πην πξόζθαην 

γεγνλόο B ή I (πνπ αθνινπζείηαη από γεγνλόο Ο) σο ην πην πξόζθαην γεγνλόο Ο. Με άιια ιόγηα, πνηα 

ήηαλ ε δηάξθεηα (ζε δεπηεξόιεπηα) ηνπ πην πξόζθαηνπ δηαζηήκαηνο όπνπ δελ βξηζθόηαλ ζε εμέιημε ε 

δξαζηεξηόηεηα.   

 

9- Ζ ρξνληθή δηάξθεηα (ζε δεπηεξόιεπηα) από ην πην πξόζθαην γεγνλόο Β σο ην πην πξόζθαην γεγνλόο 

Η. Με άιια ιόγηα, επί πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) βξηζθόηαλ (ηελ πην πξόζθαηε θνξά πνπ ζπλέβε) 

ή βξίζθεηαη ζε εμέιημε ε δξαζηεξηόηεηα. Αλ ην πξνεγνύκελν γεγνλόο ήηαλ Β, ηόηε ε ηηκή ηεο 

ηδηόηεηαο είλαη 0.    

 

11- Ζ ώξα ηεο εκέξαο (1–24) κέζα ζηελ νπνία πεξηέρεηαη ην γεγνλόο. Γειαδή, αλ ην γεγνλόο 

πξνέθπςε κεηαμύ 00:00:00-00:59:59, ε ηηκή ηεο ηδηόηεηαο είλαη 1. Αλ πξνέθπςε κεηαμύ 01:00:00-

01:59:59, ε ηηκή είλαη 2 θ.ν.θ.  

 
12- Πόζα γεγνλόηα θαηεγνξίαο Β εληόο ηεο ίδηαο εκέξαο πνπ πεξηιακβάλεη ην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο 

είραλ πξνθιεζεί από ηνλ θάζε αηζζεηήξα (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα).  

 

13- Πόζα γεγνλόηα θαηεγνξίαο Β θαη Η εληόο ηνπ δηαζηήκαηνο από ην πην πξόζθαην Ο σο ην 

πεξηγξαθόκελν γεγνλόο είραλ πξνθιεζεί από ηνλ θάζε αηζζεηήξα (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα).  

 

14- Πόζα γεγνλόηα θαηεγνξίαο Ο εληόο ηνπ δηαζηήκαηνο από ην πην πξόζθαην Β ή Η σο ην 

πεξηγξαθόκελν γεγνλόο είραλ πξνθιεζεί από ηνλ θάζε αηζζεηήξα (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα). 

15- Αλ ην πξνεγνύκελν γεγνλόο είλαη Β ή Η, ηόηε νη ηδηόηεηεο απηέο (κία αλά αηζζεηήξα) δείρλνπλ επί 

πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) ν θάζε αηζζεηήξαο έρεη ηελ ησξηλή ηνπ ηηκή (απηή πνπ έρεη ζην 

πεξηγξαθόκελν γεγνλόο). Αλ ην πξνεγνύκελν γεγνλόο είλαη Ο, ηόηε νη ηδηόηεηεο απηέο (κία αλά 

αηζζεηήξα) δείρλνπλ επί πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) ν θάζε αηζζεηήξαο είρε δηαηεξήζεη (ζπλερώο) 

ηελ ηηκή πνπ είρε ζην πην πξόζθαην γεγνλόο Β ή Η.  

 16- Αλ ην πξνεγνύκελν γεγνλόο είλαη Ο, ηόηε νη ηδηόηεηεο απηέο (κία αλά αηζζεηήξα) δείρλνπλ επί 

πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) ν θάζε αηζζεηήξαο έρεη ηελ ησξηλή ηνπ ηηκή (απηή πνπ έρεη ζην 

πεξηγξαθόκελν γεγνλόο). Αλ ην πξνεγνύκελν γεγνλόο είλαη Β ή Η, ηόηε νη ηδηόηεηεο απηέο (κία αλά 

αηζζεηήξα) δείρλνπλ επί πόζν ρξόλν (ζε δεπηεξόιεπηα) ν θάζε αηζζεηήξαο είρε δηαηεξήζεη (ζπλερώο) 

ηελ ηηκή πνπ είρε ζην πην πξόζθαην γεγνλόο Ο. 
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Κάζε ηαμηλνκεηήο, ινηπόλ, θαιείηαη λα θαηαηάμεη ηα γεγνλόηα (ηα δηαλύζκαηα πνπ ηα 

πεξηγξάθνπλ) ζηηο θαηεγνξίεο Β, Η ή Ο, αλάινγα κε ην αλ ε δξαζηεξηόηεηα πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ ηαμηλνκεηή μεθηλά, βξίζθεηαη ζε εμέιημε ή δελ εθηειείηαη ζηα αληίζηνηρα γεγνλόηα. Γηα 

ηελ αμηνιόγεζε θάζε ηαμηλνκεηή (άξα γηα θάζε δξαζηεξηόηεηα μερσξηζηά), 

ρξεζηκνπνηήζακε ηα παξαθάησ κέηξα: 

 

 

 

 

 

17- Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία ν θάζε αηζζεηήξαο δεκηνύξγεζε γεγνλόο (ή αθνινπζία ζπλερόκελσλ 

γεγνλόησλ) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πην πξόζθαηεο εθηέιεζεο (αθνινπζία γεγνλόησλ Β θαη Η) ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα). Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε όηη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πην πξόζθαηεο εθηέιεζεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο, ν αηζζεηήξαο κε ηαπηόηεηα id=10 θαη o 

αηζζεηήξαο κε ηαπηόηεηα id=20 είλαη νη κόλνη πνπ παξάγνπλ γεγνλόηα. Αλ ν αηζζεηήξαο 10 ήηαλ ν 

πξώηνο πνπ παξήγαγε θάπνην γεγνλόο θαη θαηόπηλ ν αηζζεηήξαο 20 θαη θαηόπηλ πάιη ν 20 θαη κεηά ν 

αηζζεηήξαο 10, ηόηε ε ηδηόηεηα ζα έπαηξλε γηα ηνλ 10 ηελ ηηκή 3 θαη γηα ηνλ 20 ηελ ηηκή 2. Αλ θάπνηνο 

αηζζεηήξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πην πξόζθαηεο εθηέιεζεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο δελ έρεη δεκηνπξγήζεη 

θαλέλα γεγνλόο, ηόηε ε ηηκή ηεο ηδηόηεηαο απηήο είλαη 0.  

 18- Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία ν θάζε αηζζεηήξαο δεκηνύξγεζε γεγνλόο (ή αθνινπζία ζπλερόκελσλ 

γεγνλόησλ) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πην πξόζθαηεο κε εθηέιεζεο (αθνινπζία γεγνλόησλ Ο) ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο (κία ηδηόηεηα αλά αηζζεηήξα). 

 
19- Πόζα (πνζνζηό) γεγνλόηα εθπαίδεπζεο θαηεγνξίαο Β ή Η πξνθιήζεθαλ από αιιαγή ηεο έλδεημεο 

ηνπ ίδηνπ αηζζεηήξα πνπ πξνθάιεζε ην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο. Γειαδή πνηα είλαη ε πηζαλόηεηα αλ 

βξηζθόκαζηε ζε γεγνλόο Β ή Η, απηό ην γεγνλόο λα έρεη πξνθιεζεί από ηνλ ίδην αηζζεηήξα πνπ 

πξνθάιεζε ην πεξηγξαθόκελν γεγνλόο. Αλ ε εθηίκεζε απηήο ηεο πηζαλόηεηαο θπκαίλεηαη κεηαμύ 0%-

10%, ηόηε ε ηηκή ηεο ηδηόηεηαο είλαη 1, αλ είλαη κεηαμύ 10%-20% είλαη 2 θ.ν.θ. 

 20- Ζ νξζή θαηεγνξία δηαλύζκαηνο (Β, Η ή Ο), ε νπνία είλαη γλσζηή κόλν ζηα γεγνλόηα εθπαίδεπζεο. 

 
 



 31 

 
 

 

 

 

3.3  Ο αιγόξηζκνο AdaBoost 
 

O αιγόξηζκνο AdaBoost (Freund θαη Schapire 1996, Schapire 1999) είλαη έλαο 

αιγόξηζκνο επηβιεπόκελεο κεραληθήο κάζεζεο ν νπνίνο εθπαηδεύεηαη κε n επαλαιεπηηθέο 

θιήζεηο ελόο βαζηθνύ (base) αιγνξίζκνπ κάζεζεο. Καηά ηελ εθπαίδεπζε, ν αιγόξηζκνο 

δέρεηαη σο εηζόδνπο ην n, παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο (δηαλύζκαηα ραξαθηεξηζηηθώλ, καδί κε 

ηηο νξζέο αληίζηνηρεο απνθξίζεηο), θαζώο θαη ην βαζηθό αιγόξηζκν κάζεζεο. ΢ην δηθό καο 

πξόβιεκα, ηα παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο είλαη δηαλύζκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ γεγνλόηα θαη νη 

νξζέο απνθξίζεηο είλαη νη θαηεγνξίεο Β, Η ή Ο. Κάζε παξάδεηγκα εθπαίδεπζεο θέξεη θαη έλα 

βάξνο (βαζκό ζπνπδαηόηεηαο). Αξρηθά όια ηα παξαδείγκαηα έρνπλ ην ίδην βάξνο iw  πνπ 

είλαη ίζν κε: 

 

     



1

iw  ,     όπνπ Ν είλαη ην πιήζνο ησλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο       

        

΢ε θάζε επαλαιεπηηθό βήκα εθπαίδεπζεο, ν AdaBoost εθπαηδεύεη ην βαζηθό 

αιγόξηζκν κάζεζεο ζηα παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο κε ηα ηξέρνληα βάξε ηνπο. Πξνθύπηεη 

έηζη έλαο δηαθνξεηηθόο βαζηθόο ηαμηλνκεηήο από θάζε επαλαιεπηηθό βήκα εθπαίδεπζεο. ΢ην 

ηέινο θάζε επαλάιεςεο, ν AdaBoost απμάλεη ην βάξνο ησλ παξαδεηγκάησλ πνπ o βαζηθόο 

ηαμηλνκεηήο ηεο επαλάιεςεο δελ θαηάθεξε λα θαηαηάμεη ζσζηά θαη κεηώλεη ην βάξνο 

εθείλσλ πνπ ν βαζηθόο ηαμηλνκεηήο θαηέηαμε νξζά. Με ηνλ ηξόπν απηό, δίλεηαη έκθαζε ζηα 

παξαδείγκαηα πνπ θαηεηάγεζαλ ιαλζαζκέλα, ώζηε νη βαζηθνί ηαμηλνκεηέο πνπ ζα 

πξνθύςνπλ από ηηο επόκελεο επαλαιήςεηο λα είλαη πηζαλόηεξν λα ηα θαηαηάμνπλ ζσζηά.  

Precision (αθξίβεηα) = [πόζα γεγνλόηα πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα αλήθαλ ζηελ θαηεγνξία Β ή Η ηα 

θαηέηαμε ν ηαμηλνκεηήο σο Β ή Η] / [πόζα γεγνλόηα θαηέηαμε ν ηαμηλνκεηήο σο Β ή Η]. 

Recall (αλάθιεζε) = [πόζα γεγνλόηα πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα αλήθαλ ζηελ θαηεγνξία Β ή Η ηα 

θαηέηαμε ν ηαμηλνκεηήο σο Β ή Η] / [πόζα γεγνλόηα αλήθαλ πξαγκαηηθά ζηελ θαηεγνξία Β ή Η]. 

Error Rate (πνζνζηό ιάζνπο) = [πόζα γεγνλόηα θαηέηαμε ν ηαμηλνκεηήο ζε ιάζνο θαηεγνξία] / [πιήζνο 

όισλ ησλ γεγνλόησλ] 

F-Measure = 
(1 ) Pr Re

(( Pr ) Re )

ecision call

ecision call





  

 
. Υξεζηκνπνηνύκε β = 1, πνπ δίλεη ίζν βάξνο ζηελ αθξίβεηα θαη 

ηελ αλάθιεζε.  
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Ο βαζηθόο ηαμηλνκεηήο πνπ πξνθύπηεη από θάζε επαλάιεςε θέξεη έλα βάξνο ςήθνπ: 

             jz , γηα  j =1, ..., n, όπνπ n ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ εθπαίδεπζεο 

Σν βάξνο jz  είλαη κεγάιν αλ ν βαζηθόο ηαμηλνκεηήο ηεο j-νζηήο επαλάιεςεο είρε θαηαηάμεη 

ζσζηά κεγάιν πνζνζηό ησλ Ν παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο, δηαθνξεηηθά είλαη κηθξό.  

Μεηά ηελ εθπαίδεπζε, δειαδή κεηά ηελ πεξάησζε ησλ n επαλαιήςεσλ, νη βαζηθνί 

ηαμηλνκεηέο πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηηο επαλαιήςεηο ρξεζηκνπνηνύληαη σο ζπλδπαζκόο 

(ensemble), πξνθεηκέλνπ λα θαηαηάζζνληαη λέεο πεξηπηώζεηο (γεγνλόηα ζηελ πεξίπησζή καο) 

ησλ νπνίσλ είλαη άγλσζηεο νη νξζέο θαηεγνξίεο. Ζ θαηάηαμε λέσλ πεξηπηώζεσλ γίλεηαη κε 

ςεθνθνξία κεηαμύ ησλ βαζηθώλ ηαμηλνκεηώλ πνπ έρνπλ πξνθύςεη. Ζ ςήθνο θάζε βαζηθνύ 

ηαμηλνκεηή δπγίδεηαη κε ην βάξνο ηνπ.  

Χο βαζηθό αιγόξηζκν κάζεζεο ρξεζηκνπνηήζακε εθθπιηζκέλα δέληξα απόθαζεο 

βάζνπο 1 (decision stumps), πνπ απνηεινύλ ζπρλή επηινγή βαζηθνύ αιγνξίζκνπ ζηνλ 

AdaBoost. Έλα decision stump θαηαηάζζεη  ηηο πεξηπηώζεηο εμεηάδνληαο κόλν κία ηδηόηεηα, 

εθείλε πνπ παξέρεη ην κεγαιύηεξν θέξδνο πιεξνθνξίαο (information gain) ζηα παξαδείγκαηα 

εθπαίδεπζεο. Σν θέξδνο πιεξνθνξίαο επεξεάδεηαη από ηα βάξε ησλ παξαδεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο, κε απνηέιεζκα ηα decision stumps πνπ πξνθύπηνπλ σο βαζηθνί ηαμηλνκεηέο 

από ηηο επαλαιήςεηο εθπαίδεπζεο λα εμεηάδνπλ ελ γέλεη δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο.  

 

 

3.4 Σαμηλνκεηέο ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο   

΢ε νξηζκέλα από ηα πεηξάκαηα ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο έλαο 

ηαμηλνκεηήο ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο (logistic regression). Οη ηαμηλνκεηέο απηνί 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά, γηα παξάδεηγκα, από ηνπο Jurafsky θαη Martin (2006). Σα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, όκσο, ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ζαθώο ρεηξόηεξα κε ηε 

ρξήζε ηνπ ηαμηλνκεηή ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο, ζπγθξηλόκελα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

ιάβακε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ AdaBoost.  
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                       ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4             
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4.1 Δηζαγσγή 
 

Απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθεη ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο.  

 

4.2 ΢ύλνια δεδνκέλσλ 
 

΢ηα πεηξάκαηά καο ρξεζηκνπνηήζακε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθε 

από ηνπο Kasteren θ.ά. (2008) θαη απνηειείηαη από δύν αξρεία.
2
 Σν πξώην αξρείν πεξηέρεη ηα 

είδε δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζέινπκε λα αλαγλσξίζνπκε, θαζώο θαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο (ώξα, 

εκέξα, κήλα θαη ρξνληά) πνπ απηέο νη δξαζηεξηόηεηεο μεθίλεζαλ θαη ζηακάηεζαλ λα 

εθηεινύληαη. Ζ θάζε κία δξαζηεξηόηεηα ραξαθηεξίδεηαη από κία ηαπηόηεηα (id, έλαο 

αθέξαηνο αξηζκόο). ΢πγθεθξηκέλα, ην πξώην αξρείν πεξηιακβάλεη ζε θάζε γξακκή ηνπ ηε 

ρξνληθή ζηηγκή εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ ηεο δξαζηεξηόηεηαο θαη ηελ ηαπηόηεηα id ηεο. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ κία δξαζηεξηόηεηα κε ηαπηόηεηα 10 μεθίλεζε λα εθηειείηαη ζηηο 

25/02/2010 ηελ ώξα 08:32:25 θαη ζηακάηεζε λα εθηειείηαη ζηηο 25/02/2010 ηελ ώξα 

08:53:50, ηόηε ε αληίζηνηρε γξακκή ζην πξώην αξρείν ζα είλαη: 

                                     25-Feb-2010 08:32:25 25-Feb-2010 08:53:50 10 

 

΢ηα πεηξάκαηά καο αζρνιεζήθακε κε ηηο δξαζηεξηόηεηεο: 1-«ρξεζηκνπνίεζε ηνπαιέηαο» 

(id=4), 2-«θάλεη κπάλην» (id=5), 3-«πεγαίλεη γηα ύπλν» (id=10), 4-«πξνεηνηκαζία πξσηλνύ» 

(id=13), 5-«πξνεηνηκαζία δείπλνπ» (id=15), 6-«πίλεη πνηό» (id=17). 

Σν δεύηεξν αξρείν πεξηγξάθεη ηηο ελεξγνπνηήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ δξαζηεξηνηήησλ. ΢πγθεθξηκέλα ζε 

θάζε γξακκή ηνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξνληθή ζηηγκή (ώξα, εκέξα, κήλα θαη ρξνληά) εθθίλεζεο 

θαη ηεξκαηηζκνύ ηεο ελεξγνπνίεζεο (δειαδή πόηε ελεξγνπνηήζεθε θαη πόηε 

απελεξγνπνηήζεθε ν θάζε αηζζεηήξαο), ηελ ηαπηόηεηα id ηνπ αηζζεηήξα θαη ηελ ηηκή ηνπ 

(πνπ είλαη πάληα 1 θαη κπνξεί λα αγλνεζεί). Γηα παξάδεηγκα, αλ έλαο αηζζεηήξαο 

ελεξγνπνηήζεθε ζηηο 26/03/2010 ηελ ώξα 19:01:40 θαη απελεξγνπνηήζεθε ζηηο 26/03/2010 

ηελ ώξα 19:48:02 θαη ε ηαπηόηεηα ηνπ αηζζεηήξα είλαη 20, ηόηε ε αληίζηνηρε γξακκή ζην 

δεύηεξν αξρείν ζα είλαη: 

26-Mar-2010 19:01:40 26-Mar-2010 19:48:02 20 1 

                                                           
2
 . Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ δηαηίζεηαη από ηε δηεύζπλζε: http://sites.google.com/site/tim0306/datasets. 

http://sites.google.com/site/tim0306/datasets
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Με θαηάιιειν θώδηθα, πνπ πινπνηήζακε ζε Java, δεκηνπξγήζακε ηα δηαλύζκαηα 

όισλ ησλ γεγνλόησλ (ζηηγκώλ όπνπ ηνπιάρηζηνλ έλαο αηζζεηήξαο άιιαμε ηηκή, βι. θεθάιαην 

3) θαη εθπαηδεύζακε ηνπο ηαμηλνκεηέο, έλαλ γηα θάζε κία δξαζηεξηόηεηα.
3
 Από απηά ηα 

δηαλύζκαηα, ρξεζηκνπνηήζακε ην 70% γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηόο καο (training set) 

θαη ην 30% γηα έιεγρν (αμηνιόγεζε, testing set). Δπεηδή ν AdaBoost δελ κπνξεί λα ρεηξηζηεί 

θαιά ηδηόηεηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηηθέο ηηκέο ή ηηκέο από πνιύ κεγάια πεπεξαζκέλα ζύλνια, 

δηαθξηηνπνηήζακε όιεο ηηο ηδηόηεηεο. Τπνινγίζακε γηα θάζε κία ηδηόηεηα, ηε κέγηζηε ηηκή 

πνπ ιακβάλεη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηόπηλ δηαηξέζακε ην δηάζηεκα 

ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ από ηελ ειάρηζηε ηηκή (πνπ ζεσξήζακε όηη είλαη πάληα κεδέλ) σο 

ηε κέγηζηε ηηκή ζε 24 ίζα ππνδηαζηήκαηα (δηαθνξεηηθά γηα θάζε κία ηδηόηεηα). Αλ ε ηηκή ηεο 

ηδηόηεηαο αλήθεη ζην πξώην ππνδηάζηεκα, ηόηε κεηά ηε δηαθξηηνπνίεζε ε ηδηόηεηα ζα έρεη 

ηελ ηηκή 0. Αλ αλήθεη ζην δεύηεξν ππνδηάζηεκα, ηόηε ζα έρεη ηελ ηηκή 1 θ.ν.θ. Σέινο, αλ ε 

ηηκή είλαη κεγαιύηεξε από ηε κέγηζηε ηηκή πνπ είρε παξαηεξεζεί ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο,  

ηόηε ε ηδηόηεηα ζα έρεη κεηά ηε δηαθξηηνπνίεζε ηελ ηηκή 24. Με βάζε ηνλ παξαπάλσ ηξόπν 

θαζνξίδνληαη νη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ όισλ ησλ δηαλπζκάησλ ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. Σν 

πιήζνο ησλ ππνδηαζηεκάησλ (24) επειέγε εκπεηξηθά, βάζεη πξνθαηαξθηηθώλ δνθηκώλ. 

Πξαγκαηνπνηήζακε δύν εηδώλ πεηξάκαηα. ΢ην πξώην είδνο, ζεσξήζακε γλσζηέο όιεο 

ηηο νξζέο θαηεγνξίεο (B, I, O) ησλ πξνεγνύκελσλ γεγνλόησλ (πνπ επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ησλ 

ηδηνηήησλ κεηέπεηηα γεγνλόησλ) ηνπ ζπλόινπ ειέγρνπ. Αληίζεηα, ζην δεύηεξν είδνο 

πεηξακάησλ ζεσξήζακε όηη νη θαηεγνξίεο ησλ πξνεγνύκελσλ γεγνλόησλ ηνπ ζπλόινπ 

ειέγρνπ ήηαλ απηέο ζηηο νπνίεο ηα είρε θαηαηάμεη ν ηαμηλνκεηήο ηεο δξαζηεξηόηεηαο 

(θαηαηάζζνπκε ηα γεγνλόηα ζεηξηαθά από ηα παιαηόηεξα πξνο ηα λεόηεξα). Σν δεύηεξν είδνο 

πεηξακάησλ είλαη πην ξεαιηζηηθό, αθνύ ζηελ πξάμε δελ γλσξίδνπκε ηηο νξζέο θαηεγνξίεο ησλ 

πξνεγνύκελσλ γεγνλόησλ, αιιά κόλν ηηο απνθάζεηο πνπ είρε πάξεη ν θάζε ηαμηλνκεηήο γηα 

απηά. Σν πξώην είδνο πεηξακάησλ, όκσο, παξέρεη κηα έλδεημε ηνπ πόζν επεξεάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα από ηηο ιαλζαζκέλεο πξνεγνύκελεο απνθάζεηο ησλ ηαμηλνκεηώλ.  

Σέινο, εθηόο από ην παξαπάλσ ζύλνιν δεδνκέλσλ, δηαζέηνπκε θαη έλα αθόκα, πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ζην MIT
4
. Χζηόζν, δελ πξαγκαηνπνηήζακε εθηελή πεηξάκαηα κε ην ζύλνιν 

                                                           
3
 Γνθηκάζακε ηελ πινπνίεζε ηνπ AdaBoost πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην Weka 

(http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/index_downloading.html), θαζώο θαη δηθή καο πινπνίεζε ηνπ 

AdaBoost. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ αλαθέξνπκε παξήρζεζαλ κε ηελ πινπνίεζε ηνπ Weka. 

Γνθηκάζακε επίζεο ηηο πινπνηήζεηο ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο (θαη ηεο παξαιιαγήο ηεο πνπ είλαη γλσζηή σο 

ηαμηλνκεηήο κεγίζηεο εληξνπίαο) ηνπ Machine Learning Group ηνπ National University of Taiwan 

(http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/liblinear/) θαη ηνπ Natural Language Processing Group ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Stanford  (http://nlp.stanford.edu/). Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο πνπ αλαθέξνπκε 

παξήρζεζαλ κε ηελ πινπνίεζε ηνπ Stanford. 
4
 Γηαηίζεηαη από ηε δηεύζπλζε: http://courses.media.mit.edu/2004fall/mas622j/04.projects/home/. 

http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/index_downloading.html
http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/liblinear/
http://nlp.stanford.edu/
http://courses.media.mit.edu/2004fall/mas622j/04.projects/home/
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απηό, δηόηη θαίλεηαη λα πεξηέρεη ιάζε θαη αζπλέπεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επίδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηόο καο.  

4.3 Απνηειέζκαηα κε ηνλ AdaBoost 
 

΢ηα πεηξάκαηα απηή ηεο ελόηεηαο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ αιγόξηζκν κάζεζεο 

AdaBoost (βι. θεθάιαην 3).
5
 Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζακε πεηξάκαηα γηα 50 σο 300 

επαλαιήςεηο εθπαίδεπζεο, κε βήκα 50. ΢ε θάζε πεξίπησζε, εθπαηδεύζακε ην ζύζηεκα ζην 

ζύλνιν εθπαίδεπζεο θαη  ην αμηνινγήζακε ζην ζύλνιν ειέγρνπ.  ΢ε κεξηθά δηαγξάκκαηα, 

όκσο, δείρλνπκε θαη ην πνζνζηό ζθάικαηνο (error rate) πνπ επηηπγράλεη ην ζύζηεκα όηαλ 

αμηνινγείηαη ζην ίδην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζην νπνίν εθπαηδεύηεθε, γηαηί ην πνζνζηό απηό 

απνηειεί ρνλδξηθά έλα θάησ (θαιύηεξν) θξάγκα ηνπ αληίζηνηρνπ πνζνζηνύ πνπ είλαη 

δπλαηόλ λα επηηύρεη ην ζύζηεκα όηαλ αμηνινγείηαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα από εθείλα ζηα 

νπνία εθπαηδεύηεθε.  

΢ηνλ Πίλαθα 1 βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα ην πξώην είδνο πεηξακάησλ, όπνπ είλαη 

γλσζηέο νη νξζέο θαηεγνξίεο ησλ πξνεγνύκελσλ γεγνλόησλ ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

δεύηεξνπ είδνο πεηξακάησλ, όπνπ νη νξζέο θαηεγνξίεο ησλ πξνεγνύκελσλ γεγνλόησλ είλαη 

άγλσζηεο, είλαη παλνκνηόηππα κε εθείλα ηνπ πξώηνπ. Ζ δεύηεξε ζηήιε ηνπ Πίλαθα 1 δείρλεη 

ηνλ αξηζκό επαλαιήςεσλ εθπαίδεπζεο πνπ νδήγεζε ζην θαιύηεξν F-Measure. Οη επηδόζεηο 

ησλ ππνινίπσλ ζηειώλ αληηζηνηρνύλ ζηνπο θαιύηεξνπο απηνύο αξηζκνύο επαλαιήςεσλ. 

Παξαηεξνύκε όηη γηα θάπνηεο δξαζηεξηόηεηεο ην ζύζηεκα είρε ζρεηηθά θαιά απνηειέζκαηα, 

σζηόζν γηα άιιεο δξαζηεξηόηεηεο, όπσο νη 15 θαη 17, ηα απνηειέζκαηα ήηαλ πνιύ ρεηξόηεξα. 

     Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Β, Ι, Ο γηα ην 1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

    

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

Δπαλαιήςεηο  Error rate     

     (%) 

  Precision     

      (%) 

   Recall      

     (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4     50-300     8,58      85,44    88,76     87,07 

        10     50-300     3,91      82,73    94,26     88,12 

        13     50-300     2,40      82,05    92,75     87,07 

        15     50-300   10,60      29,06    97,14     44,74 

        17     50-300     9,22      13,58    78,57     23,16 

          5     50-300     1,76      82,05    82,05     82,05 

 

 

 

 

                                                           
5
 Πην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζακε ηελ παξαιιαγή AdaBoostΜ1, πινπνίεζε ηεο νπνίαο πεξηιακβάλεηαη ζην 

Weka. 
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                         Πίλαθαο 2: Πίλαθαο ζύγρπζεο δξαζηεξηόηεηαο id=13 

 

Γξαζηεξηόηεηα  id=13           B              I             O 

           B           0              0            29 

           I           0          229              0 

          O           0            39           495 

O Πίλαθαο 2 δείρλεη αλαιπηηθόηεξα πώο έγηλε ε ηαμηλόκεζε ησλ γεγνλόησλ ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο 13. Γηα παξάδεηγκα, ην ζηνηρείν Ο-Ο (γξακκή-ζηήιε) ηνπ πίλαθα έρεη ηελ 

ηηκή 495. Απηό ζεκαίλεη όηη 495 γεγνλόηα πνπ αλήθαλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζηελ θαηεγνξία 

Ο θαηεηάγεζαλ ζε απηήλ. Σν ζηνηρείν Ο-Η έρεη ηελ ηηκή 39. Απηό ζεκαίλεη όηη 39 γεγνλόηα 

πνπ αλήθαλ ζηελ θαηεγνξία Ο θαηεηάγεζαλ ζηελ Η. Από ηνλ Πίλαθα 2 βιέπνπκε όηη ν 

ηαμηλνκεηήο έκαζε λα ηαμηλνκεί ζσζηά ηα γεγνλόηα ηεο θαηεγνξίαο Η, ελώ ζηελ θαηεγνξία Ο 

πξαγκαηνπνηεί αξθεηά ιάζε. Δπίζεο, δελ θαηαηάζζεη πνηέ γεγνλόηα ζηελ θαηεγνξία Β. 

Αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά παξαηεξήζακε ζε όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο.  

΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδνπκε ηελ θαηαλνκή ησλ θαηεγνξηώλ γηα θάζε κία 

εκέξα ζηα γεγνλόηα ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ.  

           Γξάθεκα 1  

       Καηαλνκή θαηεγνξηώλ ζηα γεγνλόηα ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ γηα θάζε εκέξα 

Γράθημα καηανομής καηηγοριών για κάθε ημέρα ηοσ ζσνόλοσ δεδομένων δραζηηριόηηηας 13 
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Ζ κπιε γξακκή κάο δείρλεη ηελ θαηαλνκή ηεο θαηεγνξίαο Β, ε ξνδ ηεο Η θαη ε θίηξηλε 

ηεο Ο. Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα, ηα γεγνλόηα Ο είλαη πνιύ πεξηζζόηεξα, ελώ ηα 

γεγνλόηα Β εμαηξεηηθά ιίγα. Παξόκνηεο είλαη νη θαηαλνκέο ησλ γεγνλόησλ θαη ζηηο άιιεο 

δξαζηεξηόηεηεο. Χο εθ ηνύηνπ, νη ηαμηλνκεηέο καζαίλνπλ λα κελ θαηαηάζζνπλ πνηέ (ή λα 

θαηαηάζζνπλ πνιύ ζπάληα) ηα γεγνλόηα ζηελ θαηεγνξία Β. Καηαιήμακε, ινηπόλ, ζην 
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ζπκπέξαζκα όηη είλαη πξνηηκόηεξν λα αθαηξέζνπκε ηελ θαηεγνξία Β, δηόηη κπεξδεύεη ηνπο 

ηαμηλνκεηέο, θαη όια ηα γεγνλόηα πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία απηή λα θαηαηάζζνληαη ζηελ 

θαηεγνξία Η. Έηζη απμάλεηαη ειαθξά θαη ν αξηζκόο ησλ γεγνλόησλ ηεο θαηεγνξίαο Η. 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνπκε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεηά ηελ ελνπνίεζε ησλ 

θαηεγνξηώλ Β θαη Η. ΢πγθξίλνληαο ηνπ πίλαθεο 1, 3 θαη 4 βιέπνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα 

βειηηώζεθαλ κε ηελ ελνπνίεζε ησλ θαηεγνξηώλ Β θαη Η, γηα απηό ζηα επόκελα πεηξάκαηα 

ρξεζηκνπνηήζακε κόλν ηηο θαηεγνξίεο Η θαη Ο. ΢εκεηώλνπκε όηη θαηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ηηκώλ ησλ ηδηνηήησλ (θεθάιαην 3), όπνπ αλαθέξεηαη γεγνλόο θαηεγνξίαο Β ελλνείηαη πιένλ 

γεγνλόο θαηεγνξίαο Η πνπ αθνινπζεί (ακέζσο) έλα γεγνλόο Ο.  

 

       Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο γηα ην 1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

Δπαλαιήςεηο  Error rate     

     (%) 

  Precision     

      (%) 

   Recall      

     (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4         50     8,59     85,71    88,37    87,02 

        10         50     2,52     91,13    92,62    91,87 

        13         50     1,64     86,84    95,67    91,03 

        15         50     1,52     75,56    97,14    85,00 

        17         50     2,27     40,91    64,29    50,00 

          5         50     1,01     96,97    82,05    88,89 

        

       Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο γηα ην 2
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

Δπαλαιήςεηο  Error rate     

     (%) 

  Precision     

      (%) 

   Recall      

     (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4      50    9,22     86,00     85,66     85,83 

        10    200    1,77     98,21     90,16     94,02 

        13    200    6,44     57,76     97,10     72,43 

        15    200,300    7,07     38,20     97,14     54,84 

        17    150    1,26     62,50     71,42     66,67 

          5      50    1,01     91,89     87,18     89,47 

Δπίζεο, πξνθεηκέλνπ λα κεηώζνπκε πεξαηηέξσ ηελ αληζνξξνπία ηνπ αξηζκνύ 

γεγνλόησλ ησλ θαηεγνξηώλ Η θαη Ο (ηα Ο είλαη πνιύ πεξηζζόηεξα), δνθηκάζακε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο «ςαιηδίζκαηνο» (αθαίξεζεο) γεγνλόησλ, νη νπνίνη αθαηξνύλ θπξίσο 

γεγνλόηα Ο: 
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Οη παξαθάησ πίλαθεο δείρλνπλ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κε ηνλ πξώην ηξόπν 

ςαιηδίζκαηνο.  

Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο κε ςαιίδηζκα 1
νπ

 ηξόπνπ γηα ην 1
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

Δπαλαιήςεηο  Error rate     

     (%) 

  Precision     

      (%) 

   Recall      

     (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4    80-100        7,08     95,88    90,31     93,01 

        10 55,65,70,75     1,42     97,52    96,72     97,12 

        13      95     2,59     89,47    98,55     93,79 

        15      80     3,02     70,45    93,94     80,52 

        17  15,20,25     7,69     68,75    78,57     73,33 

          5       10     3,45     80,43    94,87     87,06 

 

 

Πίλαθαο 6: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο κε ςαιίδηζκα 1
νπ

 ηξόπνπ γηα ην 2
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

Δπαλαιήςεηο  Error rate     

     (%) 

  Precision     

      (%) 

   Recall      

     (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4       5,10     7,29     96,64    89,15    92,74 

        10        25     2,63   100,00    89,34    94,37 

        13        60     6,05     80,77    91,30    85,71 

        15     40,50     5,44     55,17    96,97    70,32 

        17       15     2,88   100,00    78,57    88,00 

          5       10      3,45     80,43    94,87    87,06 

΢πγθξίλνληαο ηνπο πίλαθεο 3, 4 θαη 5, 6 παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη ζεκαληηθή 

βειηίσζε ηεο αλαγλώξηζεο όισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ, κε εμαίξεζε ηε δξαζηεξηόηεηα 5, 

 ΣΡΟΠΟΙ ΦΑΛΙΓΙ΢ΜΑΣΟ΢ 

1- Φαιίδηζε ηα γεγνλόηα πνπ πξνθαινύληαη από αηζζεηήξεο νη νπνίνη δελ ελεξγνπνηνύληαη νύηε 

απελεξγνπνηνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο (πνπ πξνζπαζνύκε λα 

κάζνπκε λα αλαγσξίδνπκε) ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

2- Φαιίδηζε ηα γεγνλόηα πνπ πξνέξρνληαη από αηζζεηήξεο νη νπνίνη πξνθαινύλ ιηγόηεξα από 2% 

ησλ γεγνλόησλ εθπαίδεπζεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο.  

3- Φαιίδηζε ηα γεγνλόηα πνπ πξνέξρνληαη από αηζζεηήξεο νη νπνίνη πξνθαινύλ ιηγόηεξα από 3% 

ησλ γεγνλόησλ εθπαίδεπζεο ηεο δξαζηεξηόηεηαο.  
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δηαθνξά πνπ ίζσο νθείιεηαη ζην όηη κε ηε δξαζηεξηόηεηα 5 ζρεηίδνληαη κόλν 2 αηζζεηήξεο, 

αληί 4-5 γηα ηηο ππόινηπεο δξαζηεξηόηεηεο. ΢εκεηώλνπκε όηη καο ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν ην 

F-Measure (ζπλδπαζκόο Precision θαη Recall) θαη όρη ην πνζνζηό ζθάικαηνο (Error Rate), 

γηαηί έλαο ηαμηλνκεηήο πνπ θαηαηάζζεη ζσζηά ηα γεγνλόηα Ο (πνπ είλαη πνιύ πεξηζζόηεξα) 

επηηπγράλεη ρακειό (θαιό) πνζνζηό ζθάικαηνο, αθόκα θαη αλ δελ εληνπίδεη θαιά πόηε 

εθηεινύληαη νη δηαδηθαζίεο.  

Οη επηδόζεηο ησλ ηαμηλνκεηώλ κε ηνπο άιινπο δύν ηξόπνπο ςαιηδίζκαηνο είλαη 

παξόκνηεο, σζηόζν κεγαιύηεξε βειηίσζε ζεκεηώλεηαη κε ηνλ ηξίην ηξόπν ςαιηδίζκαηνο. Γηα 

ην ιόγν απηό παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηνπο πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ ηξίην 

ηξόπν ςαιηδίζκαηνο. Οη επαλαιήςεηο ηνπ AdaBoost πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ από 5 σο 

100, κε βήκα 5. 

 

Πίλαθαο 7: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο κε ςαιίδηζκα 3
νπ

 ηξόπνπ γηα ην 1
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

Δπαλαιήςεηο  Error rate     

     (%) 

  Precision     

      (%) 

   Recall      

     (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4     80-100        7,08     95,88    90,31     93,01 

        10  55,65,70,75     1,42     97,52    96,72     97,12 

        13      5,10     0,00   100,00  100,00   100,00 

        15       10     1,43     92,85    96,30     94,54 

        17       25     9,18     63,16     85,71     72,73 

          5       15     9,16     84,62    84,62     84,62 

         

    

Πίλαθαο 8: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο κε ςαιίδηζκα 3
νπ

 ηξόπνπ γηα ην 2
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

     Δπαλαιήςεηο   Error rate     

      (%) 

  Precision     

      (%) 

  Recall      

    (%) 

 F-Measure  

     (%) 

          4            5,10     7,29     96,64    89,15    92,74 

        10             25     2,63   100,00    89,34    94,37 

        13        55-65,75     2,35     94,37  100,00    97,10 

        15 15-30,50-60,70,80     1,43     92,86    96,30    94,55 

        17          20,25     5,10     84,62    78,57    81,48 

          5            15   32,82     46,43    66,67    54,74 

 

Καηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη ηαμηλνκεηέο θάπνησλ δξαζηεξηνηήησλ 

επηηπγράλνπλ θαιύηεξεο επηδόζεηο κε ηνλ πξώην ηξόπν ςαιηδίζκαηνο, ελώ άιινη κε ην 

δεύηεξν ηξόπν. Χζηόζν ν ηαμηλνκεηήο ηεο δξαζηεξηόηεηαο 5 θαίλεηαη όηη αληαπνθξίλεηαη 
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θαιύηεξα όηαλ δε ρξεζηκνπνηείηαη θαλέλαο ηξόπνο ςαιηδίζκαηνο, ελώ νη επηδόζεηο ηνπ 

ρεηξνηεξεύνπλ αηζζεηά κε ηνλ ηξίην ηξόπν ςαιηδίζκαηνο, πνπ είλαη ελ γέλεη ν θαιύηεξνο γηα 

ηηο ππόινηπεο δξαζηεξηόηεηεο.  

Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ καο, πινπνηήζακε αθόκα δύν βαζηθέο κεζόδνπο 

(baseline 1 θαη baseline 2). Ζ baseline 1 θαηαηάζζεη θάζε έλα γεγνλόο ζηελ θαηεγνξία ε 

νπνία εκθαλίδεηαη ζπρλόηεξα ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Ζ baseline 2 ρξεζηκνπνηεί κόλν κία 

επαλάιεςε εθπαίδεπζεο ηνπ AdaBoost, επνκέλσο εμεηάδεη κόλν κία ηδηόηεηα.  

Σα παξαθάησ γξαθήκαηα δείρλνπλ ελδεηθηηθά, γηα δύν δξαζηεξηόηεηεο, ην πνζνζηό 

ζθάικαηνο ησλ κεζόδσλ, απμάλνληαο ζηαδηαθά ηνλ αξηζκό ησλ γεγνλόησλ ηνπ ζπλόινπ 

εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο (θακπύιεο 

κάζεζεο). Γείρλνπκε ηόζν ην πνζνζηό ζθάικαηνο ζηα δεδνκέλα ειέγρνπ (δηαθνξεηηθά από 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο) όζν θαη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (ίδηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

θαη ειέγρνπ), γηα ηνπο ιόγνπο πνπ πξναλαθέξακε. Σα θαηαθόξπθα δηαζηήκαηα (error bars) 

αληηζηνηρνύλ ζε δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 95%.  

Γξάθεκα 2 

Κακπύιεο κάζεζεο Adaboost (15 επαλαιήςεηο), baseline 1, baseline 2  γηα ηε 

δξαζηεξηόηεηα 17 ζην 1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Δραζηηριόηηηα id=17 (καηηγορίες Ι,Ο,1η ζσνθήκη ψαλιδίζμαηος,15 επαναλήψεις)           

1ο είδος πειραμάηων
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   Γξάθεκα 3 

Κακπύιεο κάζεζεο Adaboost (15 επαλαιήςεηο), baseline 1, baseline 2  γηα ηε 

δξαζηεξηόηεηα 17 ζην 2
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Δραζηηριόηηηα id=17 (καηηγορίες Ι,Ο,1η ζσνθήκη ψαλιδίζμαηος,15 επαναλήψεις),     

2ο είδος πειραμάηων
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                 Γξάθεκα 4 

Κακπύιεο κάζεζεο Adaboost (5 επαλαιήςεηο), baseline 1, baseline 2  γηα ηε 

δξαζηεξηόηεηα 13 ζην 1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Δραζηηριόηηηα id=13 (καηηγορίες Ι,Ο, 3η ζσνθήκη ψαλιδίζμαηος,5 επαναλήψεις),                                  
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                              Γξάθεκα 5 

Κακπύιεο κάζεζεο κεζόδσλ Adaboost (55 επαλαιήςεηο), baseline 1, 

baseline 2  γηα ηε δξαζηεξηόηεηα 13 ζην 2
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Δραζηηριόηηηα id=13 (καηηγορίες Ι,Ο,3η ζσνθήκη ψαλιδίζμαηος,55 επαναλήψεις),             

2ο είδος πειραμάηων
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΢πλνςίδνληαο, ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνπκε ηηο θαιύηεξεο επηδόζεηο 

(αληηζηνηρνύλ ζηα θαιύηεξα F-Measure) ησλ ηαμηλνκεηώλ γηα ηα δύν είδε πεηξακάησλ. 

 

 

Πίλαθαο 9α: Απνηειέζκαηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ AdaBoost γηα ην 1ν είδνο πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

         (id) 

    ΢πλζήθε 

ςαιηδίζκαηνο 

Δπαλαιήςεηο 

  AdaBoost 

Error rate     

     (%) 

 Precision     

      (%) 

  Recall      

    (%) 

  F-Measure  

      (%) 

          4      1,2,3    80-100        7,08     95,88    90,31       93,01 

        10      1,2,3 55,65,70,75     1,42     97,52    96,72       97,12 

        13         3      5,10     0,00   100,00  100,00     100,00 

        15         3       10     1,43     92,85    96,30       94,54 

        17         1  15,20,25     7,69     68,75    78,57       73,33 

          5      θακία         50     1,01     96,97    82,05       88,89 
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Πίλαθαο 9β: Απνηειέζκαηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ baseline 1 γηα ην 1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

         (id) 

      ΢πλζήθε 

 ςαιηδίζκαηνο 

 Error rate     

     (%) 

Precision     

    (%) 

  Recall      

    (%) 

F-Measure  

     (%) 

          4         1,2,3    47,77    52,22 100,00    68,62 

        10        Κακία     15,40    NaN     0,00    NaN 

        13        Κακία       8,71    NaN     0,00    NaN 

        15        Κακία      4,42    NaN     0,00    NaN 

        17        Κακία      1,77    NaN     0,00    NaN 

          5        Κακία      4,92    NaN     0,00    NaN 

 

 

Πίλαθαο 9γ: Απνηειέζκαηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ baseline 2 γηα ην 1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

  

Γξαζηεξηόηεηα 

         (id) 

    ΢πλζήθε 

ςαιηδίζκαηνο 

Error rate     

     (%) 

Precision     

    (%) 

   Recall      

     (%) 

F-Measure  

     (%) 

          4         1,2,3    10,12   90,31    90,31    90,31 

        10         1,2,3     4,45   88,46    94,26    91,26 

        13            3     6,47   85,90  100,00    92,41 

        15            3   16,19   44,07    92,30    60,47 

        17            1     9,62   61,11    78,57    68,75 

          5            1     4,08   82,50    84,62    83,54 

 

 

Πίλαθαο 10α: Απνηειέζκαηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ γηα ην 2ν είδνο πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

         (id) 

    ΢πλζήθε 

ςαιηδίζκαηνο 

    Δπαλαιήςεηο 

      AdaBoost 

Error rate     

    (%) 

 Precision     

     (%) 

  Recall      

    (%) 

  F-Measure  

       (%) 

           4       1,2,3           5,10     7,29     96,64    89,15      92,74 

         10       1,2,3            25     2,63   100,00    89,34      94,37 

         13          3       55-65,75     2,35     94,37  100,00      97,10 

         15          3 15-30,50-60,70,80     1,43     92,86    96,30      94,55 

         17          1            15     2,88   100,00    78,57      88,00 

           5      θακία            50     1,01     91,89     87,18      89,47 
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Πίλαθαο 10β: Απνηειέζκαηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ baseline 1 γηα ην 2
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

         (id) 

    ΢πλζήθε 

ςαιηδίζκαηνο 

Error rate     

     (%) 

Precision     

    (%) 

   Recall      

     (%) 

F-Measure  

     (%) 

           4       1,2,3    47,77    52,22   100,00    68,62 

         10      θακία    15,40    NaN       0,00    NaN 

         13      θακία      8,71    NaN       0,00    NaN 

         15      θακία      4,42    NaN       0,00    NaN 

         17      θακία      1,77    NaN       0,00    NaN 

           5      θακία      4,92    NaN       0,00    NaN 

 

 

Πίλαθαο 10γ: Απνηειέζκαηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ baseline 2 γηα ην 2
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

         (id) 

    ΢πλζήθε 

ςαιηδίζκαηνο 

Error rate     

     (%) 

Precision     

    (%) 

   Recall      

     (%) 

F-Measure  

     (%) 

         4      1,2,3   10,12   90,31    90,31   90,31 

        10      1,2,3     4,45   88,46    94,26   91,26 

        13         3     6,47   85,90  100,00   92,41 

        15         3   16,19   44,07    96,30   60,47 

        17         1     9,62   61,11    78,57   68,75 

         5         1     4,08   82,50    84,61   83,54 

 

 

Από ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο βιέπνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα κε ηνλ AdaBoost είλαη ελ 

γέλεη ζαθώο θαιύηεξα από ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ησλ baseline 1 θαη baseline 2. Ο 

αξηζκόο επαλαιήςεσλ εθπαίδεπζεο, όκσο, ηνπ AdaBoost πνπ νδεγεί ζηα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα δηαθέξεη από δξαζηεξηόηεηα ζε δξαζηεξηόηεηα. Σα απνηειέζκαηα πνηθίιινπλ 

επίζεο αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ςαιηδίζκαηνο.  ΢πκπεξαίλνπκε ινηπόλ, όηη γηα θάπνηεο 

δξαζηεξηόηεηεο νη αηζζεηήξεο πνπ έρνπλ κηθξή ζπρλόηεηα εκθάληζεο είλαη ζεκαληηθνί, 

αληίζεηα γηα θάπνηεο άιιεο δξαζηεξηόηεηεο νη αηζζεηήξεο απηνί κπεξδεύνπλ ηνπο 

ηαμηλνκεηέο.  
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 4.4  Απνηειέζκαηα κε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε 

 
Με βάζε ηηο παξαηεξήζεηο πνπ θάλακε πξνεγνπκέλσο, ζηα πεηξάκαηα κε ηνλ 

ηαμηλνκεηή ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο ρξεζηκνπνηήζακε κόλν ηηο θαηεγνξίεο Η θαη Ο. 

Γνθηκάζακε πάιη θαη ηνπο ηξεηο ηξόπνπο «ςαιηδίζκαηνο» γεγνλόησλ. Οη θαιύηεξεο επηδόζεηο 

ζεκεηώζεθαλ κε ηνλ πξώην ηξόπν ςαιηδίζκαηνο, γηα ηνλ νπνίν ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

Πίλαθαο 11: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο ζε Ι, Ο κε ςαιίδηζκα 1
νπ

 ηξόπνπ γηα ην 1
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

   

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

    Error rate     

        (%) 

    Precision     

        (%) 

      Recall      

        (%) 

   F-Measure  

       (%) 

          4        8,10       95,04       89,15      92,00 

        10        3,85       94,01       90,16      92,04 

        13        9,22       79,37       72,46      75,76 

        15        0,60       94,11           96,97      95,52 

        17        5,77       78,57       78,57      78,57 

          5        3,45       88,89       82,05      85,33 

 

Πίλαθαο 12: Απνηειέζκαηα θαηάηαμεο  ζε Ι, Ο κε ςαιίδηζκα 1
νπ

 ηξόπνπ γηα ην 2
ν
 είδνο 

πεηξακάησλ 

 

Γξαζηεξηόηεηα         

        (id) 

    Error rate     

        (%) 

    Precision     

        (%) 

      Recall      

        (%) 

   F-Measure  

        (%) 

          4       47,77       52,22       100,00       68,61 

        10       75,10       24,75       100,00       39,68 

        13       68,01       22,62       100,00       36,89 

        15       48,39       11,81         96,97       21,06 

        17       50,96       20,00         92,86       32,91 

          5       82,46       12,91       100,00       22,87 

 

΢ηνπο πίλαθεο 11 θαη 12 παξαηεξνύκε όηη ζην πξώην είδνο πεηξακάησλ ν ηαμηλνκεηήο 

ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο πέηπρε ζρεηηθά θαιά απνηειέζκαηα ζε θάπνηεο δξαζηεξηόηεηεο, 

ελώ ζε θάπνηεο άιιεο δελ ηα πήγε θαη ηόζν θαιά. Χζηόζν, ζην δεύηεξν είδνο πεηξακάησλ, ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ απνγνεηεπηηθά. ΢ηα παξαθάησ γξαθήκαηα θαίλεηαη ελδεηθηηθά ην 

πνζνζηό ζθάικαηνο ηνπ ηαμηλνκεηή γηα ηε δξαζηεξηόηεηα κε ηαπηόηεηα 13, γηα ην πξώην 

θαη δεύηεξν είδνο πεηξακάησλ. Σα δηαγξάκκαηα ησλ ππνινίπσλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη 

παξόκνηα. 
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                            Γξάθεκα 6 

Κακπύιεο κάζεζεο κεζόδνπ Λνγηζηηθήο Παιηλδξόκεζεο, γηα ηε δξαζηεξηόηεηα id=13 

1
ν
 είδνο πεηξακάησλ 

 

Δραζηηριίηηηα id=13 (Καηηγορίες Ι,Ο,1η ζσνθήκη ψαλιδίζμαηος),1ο είδος πειραμάηων
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                  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 
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5.1 ΢ύλνςε ησλ απνηειεζκάησλ 

΢ηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο αλαπηύρζεθε έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ εθηειεί έλαο άλζξσπνο κέζα ζε έλα ζπίηη. Ζ κέζνδνο αμηνπνηεί ελδείμεηο 

αηζζεηήξσλ θαη αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. Γνθηκάζηεθαλ πεηξακαηηθά, ζε δεδνκέλα 

άιισλ εξεπλεηώλ, δύν αιγόξηζκνη επηβιεπόκελεο κάζεζεο, ν AdaBoost θαη έλαο 

ηαμηλνκεηήο ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κε ηνλ AdaBoost 

ήηαλ ζαθώο θαιύηεξα. 

Σα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα αλαγλώξηζεο δξαζηεξηνηήησλ ρξεζηκνπνηνύλ έλα κόλν 

ηαμηλνκεηή, ν νπνίνο πξνζπαζεί λα αλαγλσξίζεη όιεο ηηο δξαζηεξηόηεηεο.  Αληίζεηα, ζην 

ζύζηεκά καο ρξεζηκνπνηήζακε πνιινύο ηαμηλνκεηέο, έλαλ δηαθνξεηηθό γηα θάζε 

δξαζηεξηόηεηα. Ζ ρξήζε δηαθνξεηηθνύ ηαμηλνκεηή αλά δξαζηεξηόηεηα επηηξέπεη ηελ εύθνιε 

πξνζζήθε λέσλ δξαζηεξηνηήησλ, θάηη πνπ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ εθπαίδεπζε θαη πξνζζήθε 

λέσλ ηαμηλνκεηώλ γηα ηηο λέεο δξαζηεξηόηεηεο. Δπίζεο, επηηξέπεη νη δξαζηεξηόηεηεο λα 

επηθαιύπηνληαη. ΢εκεηώλνπκε, επίζεο, όηη αληίζεηα από κεξηθά πξνεγνύκελα ζπζηήκαηα, ην 

ζύζηεκά καο δελ απνθαζίδεη κόλν πνηεο δξαζηεξηόηεηεο εθηειέζηεθαλ ζε έλα δεδνκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα, αιιά θαη πόηε αθξηβώο εθηειέζηεθαλ. Δπίζεο, κπνξεί λα αλαγλσξίδεη 

δξαζηεξηόηεηεο ηε ζηηγκή πνπ εθηεινύληαη, ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (real-time). 

Σν ζύζηεκά καο ζεσξεί σο γεγνλόηα πξνο θαηάηαμε ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο όπνπ 

αιιάδεη έλδεημε ηνπιάρηζηνλ έλαο αηζζεηήξαο. Γηαπηζηώζακε όηη ηα απνηειέζκαηα είλαη 

θαιύηεξα όηαλ «ςαιηδίδνληαη» γεγνλόηα πνπ πξνθαινύληαη από αηζζεηήξεο νη νπνίνη δελ 

θαίλεηαη (από ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο) λα ζρεηίδνληαη κε γεγνλόηα ζηα νπνία εθηεινύληαη 

νη δξαζηεξηόηεηεο. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα ήηαλ θαιύηεξα ρξεζηκνπνηώληαο κόλν δύν 

θαηεγνξίεο αλά δξαζηεξηόηεηα (εθηειείηαη ή όρη ε δξαζηεξηόηεηα), ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα κε δύν θαηεγνξίεο (αξρίδεη λα εθηειείηαη, ζπλερίδεη λα εθηειείηαη, δελ 

εθηειείηαη ε δξαζηεξηόηεηα).  

 

 

 

 

 

 

 



 50 

 

5.2 Πηζαλέο κειινληηθέο επεθηάζεηο 
 

Θα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί ζην κέιινλ ε πηζαλόηεηα ελζσκάησζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ζε έλα κεγαιύηεξν ζύζηεκα, γηα παξάδεηγκα έλα 

ζύζηεκα πνπ ζα παξαθνινπζεί ηηο δξαζηεξηόηεηεο ειηθησκέλσλ ή άιισλ αηόκσλ πνπ 

ρξεηάδνληαη επίβιεςε θαη ζα εληνπίδεη αζπλήζηζηεο δξαζηεξηόηεηεο, πνπ ελδερνκέλσο λα 

ζεκαηνδνηνύλ ηελ αλάγθε ηαηξηθήο θξνληίδαο. 

 

Θα ήηαλ επίζεο ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί ην ελδερόκελν ζπλδπαζκνύ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο θεηκέλσλ θπζηθήο γιώζζαο, ην νπνίν 

ζα παξάγεη πεξηιήςεηο, ζε κνξθή θεηκέλσλ, πνπ ζα ζπλνςίδνπλ ηηο δξαζηεξηόηεηεο ελόο 

αηόκνπ. Έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί ζπζηήκαηα απηνύ ηνπ είδνπο πνπ βνεζνύλ παηδηά κε 

γισζζηθέο δπζθνιίεο λα αθεγεζνύλ ηη έθαλαλ ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (Reiter θ.ά. 2009, 

Black θ.ά. 2010).  
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