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1. ΔΙΑΓΧΓΉ 

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο επηθνηλσλίαο θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ κε 

άλζξσπν είλαη ε κεηαβίβαζε ηδεψλ θαη εξεζηζκάησλ κε βάζε πιεξνθνξίεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ κε έκκεζν ηξφπν (θηλήζεηο ζψκαηνο, ρεξηψλ θαη πξνζψπνπ, 

κνξθαζκνί πξνζψπνπ θ.α.). Γπζηπρψο, ε ηθαλφηεηα κεηαβίβαζεο απηνχ ηνπ είδνπο 

πιεξνθνξίαο δελ γίλεηαη εμίζνπ θαιά θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ κε 

ππνινγηζηή. Οη ππνινγηζηέο δελ είλαη ζε ζέζε λα εθκεηαιιεπηνχλ πιήξσο ηηο ζπλζήθεο 

ππφ ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο ηνπο ρξεζηκνπνηεί. Βειηηψλνληαο ηε πξφζβαζε ηνπ 

ππνινγηζηή ζε ηέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξίεο, εκπινπηίδεηαη ε επηθνηλσλία θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή, κε απνηέιεζκα λα είλαη εθηθηή ε παξαγσγή 

φζν ην δπλαηφλ ρξεζηκφηεξσλ ππεξεζηψλ γηα ην ρξήζηε. 

Δπνκέλσο, ζηφρνο ηεο ππνινγηζηηθήο επίγλσζεο πιαηζίνπ ζα πξέπεη λα είλαη λα  θάλεη 

επθνιφηεξε ηελ αιιειεπίδξαζε ππνινγηζηή-αλζξψπνπ. Η αλάθηεζε πιεξνθνξίαο 

πιαηζίνπ ζα πξέπεη λα γίλεηαη απφ ηε ζπζθεπή κέζσ αηζζεηήξσλ θαη φρη λα επαθίεηαη 

ζην ρξήζηε, θαζψο κηα ηέηνηα δηαδηθαζία κπνξεί λα απνδεηρζεί δχζθνιε θαη θνπξαζηηθή 

γηα απηφλ, ελψ είλαη πνιχ πηζαλφ λα κε είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίζεη πνηέο 

πιεξνθνξίεο ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ εθαξκνγή. 

Η Ννεκνζχλε Σκήλνπο (Swarm Intelligence, SI) είλαη έλα ζχλνιν απφ θαηλνηφκνπο, 

θαηαλεκεκέλνπο θαη επθπείο αιγνξίζκνπο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο. Έλαο απφ απηνχο είλαη ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο 

ζσκαηηδίσλ (Particle Swarm Optimization, PSO) ν νπνίνο πηνζεηεί ζπλεξγαηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο απηέο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε 

θπζηθέο νκάδεο, φπσο ζκήλε εληφκσλ θαη ζκήλε πηελψλ. 

Σηε παξνχζα πηπρηαθή αλαιχνληαη αξρηθά νη φξνη πιεξνθνξία πιαηζίνπ (context) θαη 

επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context awareness), πεξηγξάθνληαη νη θαηεγνξίεο 

πιαηζίνπ θαζψο επίζεο θαη ηα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (θεθάιαην 

2). Αθνινχζσο, ζην θεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ε Ννεκνζχλε Σκήλνπο θαη ε 

θαλνληθή κνξθή ηνπ αιγνξίζκνπ Particle Swarm Optimization. Έπεηηα, ζην θεθάιαην 4, 

αλαιχνληαη νη ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηα ζελάξηα ηα νπνία 

κειεηήζεθαλ. Τέινο, ζην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ησλ ζελαξίσλ πνπ αλαιχνληαη ζην θεθάιαην 4 σο πξνο δηάθνξεο 

κεηξηθέο, φπσο ε δηάδνζε ηεο  πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ θαη ε 

κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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2. ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΠΛΑΙΙΟΤ 

Η ρξήζε ηνπ context είλαη απαξαίηεηε γηα δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

είλαη αλαγθαία ζε εθαξκνγέο φπνπ ην πιαίζην ηνπ ρξήζηε αιιάδεη γξήγνξα, φπσο είλαη 
νη εθαξκνγέο θηλεηψλ ζπζθεπψλ (PDA‟s θαη θηλεηψλ ηειεθψλσλ), θαζψο επίζεο θαη 
ζην ηνκέα ηεο δηάρπηεο ππνινγηζηηθήο (ubiquitous computing). Σηελ ελφηεηα απηή 

απνζαθελίδνληαη νη αθφινπζεο έλλνηεο: 

 Δπίγλσζε Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ (context awareness) 

 Δθαξκνγέο επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context-aware applications) 

 Σπζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context-aware systems) 

 κε ζθνπφ ηε θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ επξχηεξσλ πεξηνρψλ φπνπ βξίζθεη εθαξκνγή ε 
επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη ηε δηεπθφιπλζε σο πξνο ηε θαηαζθεπή  
εθαξκνγψλ επίγλσζεο πιαηζίνπ. 

 

2.1 Οξηζκόο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

 

2.1.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Τα ηειεπηαία ρξφληα πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ πξνζπαζήζεη λα νξίζνπλ ηη είλαη πιαίζην. 
Δλψ νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ ηη είλαη πιαίζην, βξίζθνπλ 
δχζθνιν λα επεμεγήζνπλ ηνλ φξν. Οη νξηζκνί πνπ έρνπλ δνζεί ζην παξειζφλ 

ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

1) απαξίζκεζε παξαδεηγκάησλ θαη  

2) επηινγή ζπλψλπκσλ ιέμεσλ ή εθθξάζεσλ 

Οη Schilit θαη Theimer, πνπ ήηαλ νη πξψηνη νη νπνίνη εηζήγαγαλ ηνλ φξν επίγλσζε 
πιαηζίνπ [6], ζεσξνχλ φηη ην πιαίζην ρξήζηε απαξηίδεηαη απφ ηελ ζέζε ηνπ, έλα ζχλνιν 

απφ αλαγλσξηζηηθά άιισλ αλζξψπσλ θαη αληηθεηκέλσλ (identities) θαη ηηο αιιαγέο νη 
νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζε απηά. Παξφκνηνη νξηζκνί έρνπλ δνζεί απφ ηνλ Brown [8] θαη ηνλ 

Ryan [9] νη νπνίνη απιά δηεπξχλνπλ ηνλ φξν πξνζζέηνληαο θη άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
ελ δπλάκεη είλαη ζρεηηθά κε ην ρξήζηε, φπσο  ε ψξα ηεο εκέξαο, επνρή, ζεξκνθξαζία 
θ.α. θαηά ηελ αλάιπζε ηνπ Brown, ή γεληθφηεξα ην πεξηβάιινλ θαη ν ρξφλνο ζηελ 

αλάιπζε ηνπ Ryan. Απηνί νη νξηζκνί πνπ θαζνξίδνπλ ην πιαίζην κε παξαδείγκαηα 
βξίζθνπλ δχζθνια εθαξκνγή, θαζψο φηαλ είλαη ζεκαληηθφ λα θαζνξηζηεί αλ έλα είδνο 

πιεξνθνξίαο είλαη ή φρη πιαίζην, δελ είλαη ζαθέο πσο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 
ηνλ νξηζκφ γηα λα επηιχζνπκε ην δίιεκκα. 

Άιινη νξηζκνί απιά παξέρνπλ ζπλψλπκα ηνπ πιαηζίνπ φπσο πεξηβάιινλ ή θαηάζηαζε. 

Καη κάιηζηα θάπνηνη αληηιακβάλνληαη ην πεξηβάιινλ σο πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε, ελψ 
άιινη σο πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο. Ο Brown [13] φξηζε ην πιαίζην σο ηα ζηνηρεία ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ ρξήζηε γηα ηα νπνία έρεη γλψζε ν ππνινγηζηήο ηνπ. Οη Franklin θαη 
FlaschBart [14] ζεσξνχλ πιαίζην ηε θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. Ο Ward [15] 
αληηιακβάλεηαη ην πιαίζην σο ηε θαηάζηαζε απηψλ πνπ πεξηηξηγπξίδνπλ ηελ εθαξκνγή 

θαη ν Rodden [16] σο ηε ηνπνζεζία ηεο εθαξκνγήο. Ο Hull [17] ζπκπεξηέιαβε φιν ην 
πεξηβάιινλ θαζνξίδνληαο σο πιαίζην ηελ φςε ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο. Όπσο θαη 

ζηε πεξίπησζε ησλ νξηζκψλ κε παξαδείγκαηα, νη νξηζκνί πνπ επηιέγνπλ ζπλψλπκα 
ηνπ πιαηζίνπ δχζθνια βξίζθνπλ εθαξκνγή. 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κέζσ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ  

Κ.Φαηδεθνθνιάθεο   15 

Οη νξηζκνί ησλ Scilit et al. [10], Dey et al. [11] θαη Pascoe [12] πξνζεγγίδνπλ θαιχηεξα 
ηελ έλλνηα ηνπ πιαηζίνπ θαζψο δελ ηελ πεξηνξίδνπλ ζε κεξηθά ζπλψλπκα ή ζε 
παξαδείγκαηα, αιιά δίλνπλ κηα γεληθφηεξε πεξηγξαθή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ πιεπξψλ 

ηεο έλλνηαο. Οη Scilit et al. ππνζηεξίδνπλ φηη νη ζεκαληηθφηεξεο φςεηο ηνπ πιαηζίνπ είλαη: 
ην πνπ είζαη, κε πνηφλ είζαη καδί θαη ηη πφξνη βξίζθνληαη θνληά θαη νξίδνπλ σο πιαίζην 

ην δηαξθψο κεηαβαιιφκελν πεξηβάιινλ εθηέιεζεο. Δλψ κε ηελ έλλνηα πεξηβάιινλ 
ελλννχλ: 

1) ηνπο δηαζέζηκνπο ππνινγηζηέο, ζπζθεπέο θαη δίθηπν (computing environment), 

2) ηε ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε, ηνπο αλζξψπνπο πνπ είλαη θνληά ηνπ θαη ηε 
θνηλσληθή πεξίζηαζε (user environment) θαη  

3) ην ζφξπβν θαη ην θσο (physical environment) 

Οη Dey et al. νξίδνπλ ην πιαίζην σο ηε θπζηθή, θνηλσληθή, ζπλαηζζεκαηηθή θαη 
πιεξνθνξηαθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. Τέινο, ν Pascoe νξίδεη ην πιαίζην σο ην 

ππνζχλνιν ησλ θπζηθψλ θαη ελλνηνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ πνπ ελδηαθέξνπλ κία 
ζπγθεθξηκέλε νληφηεηα [1][3]. 

 

2.1.2 Οξηζκόο 

Απηνί νη νξηζκνί πνπ δφζεθαλ είλαη πνιχ ζπγθεθξηκέλνη κε απνηέιεζκα λα είλαη 
δχζθνιν λα εθαξκνζηνχλ. Τν ηη ζεσξείηαη πιαίζην έρεη λα θάλεη κε ηε ζπλνιηθή 
θαηάζηαζε πνπ ζρεηίδεηαη κε κία εθαξκνγή θαη ην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ ηεο. Γελ γίλεηαη 

λα απαξηζκήζνπκε πνηά ζέκαηα φισλ ησλ θαηαζηάζεσλ είλαη ζεκαληηθά, θαζψο απηά 
αιιάδνπλ αλάινγα κε ηε θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. Γηα παξάδεηγκα 

ην θπζηθφ πεξηβάιινλ φπσο ην ραξαθηεξίδνπλ νη Scilit et al. ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 
κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ εθαξκνγή, ελψ ζε άιιεο κπνξεί λα κελ έρεη θακία 
ρξεζηκφηεηα. Σπλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηνλ αθφινπζν νξηζκφ:  

«Πληροθορία πλαιζίοσ είναι οποιαδήποηε πληροθορία μπορεί να τρηζιμοποιηθεί για να 
ταρακηηρίζει ηη καηάζηαζη μίας ονηόηηηας. Ονηόηηηα μπορεί να είναι ένας άνθρωπος, ή 

ένα μέρος, ή ένα ανηικείμενο ηο οποίο θεωρείηαι ζτεηικό ζηην αλληλεπίδραζη ανάμεζα 
ζε έναν τρήζηη και μία εθαρμογή, ζσμπεριλαμβανομένων ηον τρήζηη και ηην 
εθαρμογή». 

Ο νξηζκφο απηφο επηηξέπεη ζην πιαίζην είηε λα ππνλνείηαη, ή λα δειψλεηαη ξεηά απφ ην 
ρξήζηε [1][3]. 

 

2.1.3 Καηεγνξίεο πιαηζίνπ 

Η ηνπνζεζία, ε ηαπηφηεηα, ν ρξφλνο θαη ε δξαζηεξηφηεηα είλαη νη θπξηφηεξνη ηχπνη 
πιαηζίνπ γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο κίαο νληφηεηαο. Απηνί νη ηχπνη πιαηζίνπ 
δελ απαληνχλ κφλν ηηο εξσηήζεηο πνηφο, ηη, πνπ θαη πφηε, αιιά ιεηηνπξγνχλ ζαλ 

ελδείμεηο θαη γηα άιιεο πεγέο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. Γηα παξάδεηγκα, δεδνκέλνπ ελφο 
αλζξψπνπ, κπνξνχκε λα απνθηήζνπκε πνιιέο ζρεηηθέο κε απηφλ πιεξνθνξίεο, φπσο 

ηε δηεχζπλζή ηνπ, ην ηειέθσλφ ηνπ, ηελ δηεχζπλζε ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ ηνπ, 
πηζαλέο ζρέζεηο κε άιινπο αλζξψπνπο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ θιπ. Γλσξίδνληαο ηε 
ηνπνζεζία κίαο νληφηεηαο κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε ηη άιια αληηθείκελα ή άλζξσπνη 

είλαη θνληά ζηελ νληφηεηα απηή θαη ηη είδνπο δξαζηεξηφηεηα ιακβάλεη ρψξα. Όπσο 
θαίλεηαη θαη απφ απηά ηα παξαδείγκαηα, νη θπξηφηεξνη ηχπνη πιαηζίνπ γηα κία νληφηεηα 
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κπνξνχλ απνηεινχλ ελδείμεηο ηφζν γηα άιιεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ νληφηεηα, 
φζν θαη γηα πιεξνθνξία πιαηζίνπ ζρεηηθή κε άιιεο νληφηεηεο.  
 
2.2 Δπίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Η έλλνηα ηνπ context awareness μεθίλεζε απφ ηελ εξεπλεηηθή πεξηνρή ubiquitous 

computing ή αιιηψο  pervasive computing ε νπνία πξνζπάζεζε λα αζρνιεζεί κε ηε 
ζχλδεζε ησλ κεηαβνιψλ ζην πεξηβάιινλ κε ηα ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο, ηα νπνία 
δηαθνξεηηθά  ζεσξνχληαη ζηαηηθά. Αλ θαη μεθίλεζε σο έλαο φξνο επηζηήκε ησλ 

ππνινγηζηψλ, έρεη επίζεο εθαξκνζηεί ζηε ζεσξία ησλ επηρεηξήζεσλ φζνλ αθνξά 
ζέκαηα δηαρείξηζεο δηαδηθαζηψλ ησλ επηρεηξήζεσλ.  

Σηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ ζηεξίδεηαη ζηελ ηδέα φηη νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ ηφζν 
λα αληηιακβάλνληαη, φζν θαη λα αληηδξνχλ κε βάζε ην πεξηβάιινλ ηνπο. Οη ζπζθεπέο 
κπνξνχλ λα έρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλζήθεο, ππφ ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ θαη λα βαζίδνληαη ζε θαλφλεο (ή ζε έλα επθπέο εξέζηζκα ζηε πεξίπησζε 
αηζζεηήξσλ) θαη λα αληηδξνχλ αλαιφγσο.  Ο φξνο context awareness ζηελ δηάρπηε 

ππνινγηζηηθή (pervasive computing) εηζήρζε απφ ηνλ Schilit [7][10]. Οη ζπζθεπέο πνπ 
έρνπλ απηή ηελ ηθαλφηεηα ελδέρεηαη επίζεο λα πξνζπαζήζνπλ λα θάλνπλ ππνζέζεηο 
ζρεηηθά κε ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. 

Δλψ ε θνηλφηεηα ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ αληηιήθζεθε αξρηθά ηελ έλλνηα ηνπ 
context σο ζέκα εληνπηζκνχ ηεο ζέζεο ελφο ρξήζηε, φπσο αλαθέξεη ν Dey ζην [3], ηα 

ηειεπηαία ρξφληα απηή ε ηδέα έρεη κειεηεζεί φρη απιά σο θαηάζηαζε, αιιά σο κέξνο 
κίαο δηαδηθαζίαο κε ηελ νπνία ζρεηίδνληαη θαη νη ρξήζηεο, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ 
πξνηαζεί εμειηγκέλα θαη γεληθφηεξα κνληέια πιαηζίνπ γηα ηελ ππνζηήξημε 

ζπγθεθξηκέλσλ context-aware applications πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα : 

1. ηε πξνζαξκνγή δηεπαθψλ 

2. ηε πξνζαξκνγή ηνπ ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή 

3. ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ 

4. ηελ αλαθάιπςε ππεξεζηψλ 

5. ηελ πιεξφηεηα ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ην ρξήζηε 

6. ηε θαηαζθεπή έμππλσλ πεξηβαιιφλησλ 

Γηα παξάδεηγκα έλα θηλεηφ ηειέθσλν ην νπνίν έρεη επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, 
ζα δχλαηαη λα γλσξίδεη φηη απηή ηε ζηηγκή βξίζθεηαη ζηελ αίζνπζα ζπλεδξηάζεσλ, 
θαζψο θαη φηη ν ρξήζηεο έρεη θαζίζεη. Έπεηηα , αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο κε ηνπο 

νπνίνπο ιεηηνπξγεί, ε ζπζθεπή κπνξεί λα θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ρξήζηεο 
βξίζθεηαη απηή ηε ζηηγκή ζε κία ζπλάληεζε θαη λα απνξξίπηεη θάζε αζήκαληε θιήζε. 

Τα context-aware systems αζρνινχληαη κε ηελ αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (π.ρ. 
ρξεζηκνπνηψληαο αηζζεηήξεο γηα λα αληηιεθζνχλ κία θαηάζηαζε), κε ηελ άληιεζε θαη 
ηε θαηαλφεζε πιαηζίνπ (π.ρ. αληηζηνίρηζε ελφο εξεζίζκαηνο πνπ αληηιήθζεθε ν 

αηζζεηήξαο ζε πιεξνθνξία πιαηζίνπ) θαη κε ηελ εθαξκνγή ζπκπεξηθνξάο κε βάζε ηελ 
αλαγλσξηζκέλε πιεξνθνξία πιαηζίνπ (γηα παξάδεηγκα ελεξγνπνίεζε ελεξγεηψλ κε 

βάζε ην πιαίζην) [19]. Καζψο ε δξαζηεξηφηεηα θαη ε ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε απνηεινχλ 
παξακέηξνπο δσηηθήο ζεκαζίαο γηα πνιιέο εθαξκνγέο, ε επίγλσζε πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ έρεη εζηηάζεη πεξηζζφηεξν ζε εξεπλεηηθέο πεξηνρέο επίγλσζεο ηνπνζεζίαο 

(location awareness) θαη αλαγλψξηζεο δξαζηεξηφηεηαο (activity recognition) [6]. 

Η επίγλσζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ζεσξείηαη κία ελεξγή ηερλνινγία γηα ηα ζπζηήκαηα 

δηάρπηεο ππνινγηζηηθήο (ubiquitous computing systems).  Φξεζηκνπνηείηαη γηα ην 
ζρεδηαζκφ θαηλνηφκσλ θαη πξσηνπνξηαθψλ δηεπαθψλ ρξήζηε θαη ζπρλά 
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ρξεζηκνπνηείηαη σο θνκκάηη ηεο παληαρνχ παξνχζαο ππνινγηζηηθήο.  Έρεη αξρίζεη λα 
γίλεηαη αηζζεηή ε αλάγθε ηεο θαη ζην δηαδίθηπν κε ηελ έιεπζε ησλ πβξηδηθψλ κεραλψλ 
αλαδήηεζεο. Ο αλζξψπηλνο παξάγνληαο θαη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ζεσξνχληαη δχν 

ζεκαληηθέο πηπρέο ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ φπσο θαζνξίδνπλ νη Beigl θαη 
Gellersen [18]. 

Οη αλζξψπηλνη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πιαίζην δηαξζξψλνληαη ζε ηξεηο 
θαηεγνξίεο : 

1. Πιεξνθνξίεο γηα ην ρξήζηε 

2. Κνηλσληθφ πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε 

3. Καζήθνληα/Δξγαζίεο ρξήζηε 

Γηα παξάδεηγκα, ε επίγλσζε ησλ ζπλεζεηψλ ηνπ ρξήζηε, ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο ηνπ 
θαηάζηαζεο, ησλ βηνςπρνινγηθψλ ηνπ ζπλζεθψλ θ.α. απνηεινχλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο 
κε ηνλ ίδην ην ρξήζηε. Ο εληνπηζκφο ηνπνζεζίαο άιισλ ρξεζηψλ, ε θνηλσληθή 

αιιειεπίδξαζε, ε δπλακηθή ηεο νκάδαο θ.α. ζπγθαηαιέγνληαη ζε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο 
κε ην θνηλσληθφ πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε, ελψ ζηνηρεία φπσο ε απζφξκεηε 

δξαζηεξηφηεηα, νη πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο θαη νη γεληθφηεξνη επαγγεικαηηθνί θαη 
πξνζσπηθνί ζηφρνη ηνπ ρξήζηε εληάζζνληαη ζηε θαηεγνξία ησλ θαζεθφλησλ/εξγαζηψλ 
ηνπ ρξήζηε. 

Οκνίσο, ην πιαίζην πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαηεγνξηνπνηείηαη ζε ηξείο 
θαηεγνξίεο: 

1. Τνπνζεζία 

2. Υπνδνκή 

3. Φπζηθέο ζπλζήθεο  

Γηα παξάδεηγκα ε απφιπηε ζέζε ηνπ ρξήζηε, ε ζρεηηθή ζέζε ζε ζρέζε κε θάπνηνλ άιιν 
ρξήζηε ή θάπνην αληηθείκελν-ρψξν απνηεινχλ έλα πιαίζην πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε 

ηελ ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε. Αθφκα, πιεξνθνξίεο φπσο πιεζηέζηεξνη πφξνη γηα 
ππνινγηζκνχο, επηθνηλσλία θαη βειηίσζε ηεο απφδνζεο αθνξνχλ έλα πιαίζην 
πιεξνθνξηψλ ζρεηηθφ κε ηελ ππνδνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. Τέινο, ν ζφξπβνο, ην θσο, ε 

πίεζε θ.α. απνηεινχλ ηππηθέο θπζηθέο ζπλζήθεο κε ηηο νπνίεο ζρεηίδεηαη έλα πιαίζην 
πιεξνθνξηψλ [6]. 

 

2.3 πζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ  

 

2.3.1 Δηζαγσγή  

Τα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ πξνζθέξνπλ λέεο επθαηξίεο ηφζν γηα 
ηνπο πξνγξακκαηηζηέο εθαξκνγψλ, φζν θαη γηα ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, κε ηε ζπιινγή 
δεδνκέλσλ πιαηζίνπ θαη ηελ πξνζαξκνγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαιφγσο. Ιδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θηλεηέο ζπζθεπέο νη κεραληζκνί απηνί έρνπλ 
κεγάιε αμία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη παξά πνιχ γηα ηελ αχμεζε ηεο ρξεζηηθφηεηαο  ησλ 

ζπζθεπψλ. Δίλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκφζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο ζην ηξέρνλ πιαίζην 
ρσξίο ξεηή παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε θαη έηζη, απνζθνπνχλ ζηελ αχμεζε ηεο 
ρξεζηηθφηεηαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ην 

πεξηβαιινληηθφ πιαίζην. Ιδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα ηε ρξήζε θηλεηψλ ζπζθεπψλ, είλαη 
επηζπκεηφ ηα πξνγξάκκαηα θαη νη ππεξεζίεο λα αληηδξνχλ κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κέζσ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ  

Κ.Φαηδεθνθνιάθεο   18 

αλάινγα κε ηελ ηξέρνπζα ζέζε, ηε ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ πεξηβάιινληνο θαη λα πξνζαξκφδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζχκθσλα κε ηηο  
κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο θαζψο ην πιαίζην ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

αιιάδεη γξήγνξα. Οη πιεξνθνξίεο πιαηζίνπ πνπ απαηηνχληαη κπνξνχλ λα 
αλαθαιπθζνχλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο κε ηελ εθαξκνγή αηζζεηήξσλ, κέζσ 

πιεξνθνξηψλ δηθηχνπ, ιφγσ ηεο θαηάζηαζε ησλ ζπζθεπψλ, κε πεξηήγεζε ζηα πξνθίι 
ησλ ρξεζηψλ, ή κε ηε ρξήζε άιισλ πεγψλ. Η ηζηνξία ησλ ζπζηεκάησλ επίγλσζεο 
πιαηζίνπ μεθίλεζε φηαλ νη Ward et al. (1992) παξνπζίαζαλ ην Active Badge Location 

System ην νπνίν ζεσξείηαη σο έλα απφ ηα πξψηα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιαηζίνπ. Η 
ηερλνινγία  ππεξχζξσλ ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα θαζνξίζεη ηε 

ηξέρνπζα ζέζε ελφο ρξήζηε, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δηαβηβάζεη ηειεθσληθέο 
θιήζεηο ζε κηα ζπζθεπή ηειεθψλνπ θνληά ζην ρξήζηε. 

Αλ θαη νη πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο είλαη καθξάλ ην πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, ηα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη φιν θαη 
πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο πιεξνθνξίεο πιαηζίνπ. Ψο εθ 

ηνχηνπ, φπσο αλαιχζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, είλαη έλα δχζθνιν έξγν ν 
θαζνξηζκνχ ηεο έλλνηαο ηνπ «πιαίζην» θαη πνιινί εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα βξνπλ 
ην δηθφ ηνπο νξηζκφ γηα ην ηη πεξηιακβάλεη ε έλλνηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Έλαο δεκνθηιήο ηξφπνο γηα λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ νη πεξηπηψζεηο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ είλαη ε δηάθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ πιαηζίνπ. Οη Prekop θαη 

Burnett (2003) θαη ν Gustavsen (2002) θαηνλνκάδνπλ απηέο ηηο δηαζηάζεηο σο εμσηεξηθή 
θαη εζσηεξηθή, ελψ νη Hofer et al. (2002) αλαθέξνληαη ζε θπζηθφ θαη ινγηθφ πιαίζην. Η 
εμσηεξηθή (θπζηθή) δηάζηαζε αλαθέξεηαη ζε πιεξνθνξία πιαηζίνπ πνπ κπνξεί λα 

κεηξεζεί κε αηζζεηήξεο πιηθνχ (hardware sensors), δειαδή, ηε ζέζε, θσο, ήρν, θίλεζε, 
επαθή, ζεξκνθξαζία ή ηε πίεζεο ηνπ αέξα, ελψ ε εζσηεξηθή (ινγηθή) δηάζηαζε σο επί 

ην πιείζηνλ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε ή γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηελ παξαθνινχζεζε 
ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ ρξεζηψλ, γηα παξάδεηγκα, ηνπο ζηφρνπο, ηα θαζήθνληα, ην 
πιαίζην εξγαζίαο θαη επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο, ηνπ ρξήζηε θαζψο θαη ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή ηνπ θαηάζηαζε. Τα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιαηζίνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, αλ απηνί κπνξνχλ λα παξέρνπλ ρξήζηκα 

ζηνηρεία, φπσο πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο. Δπηπιένλ, ηα εμσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη 
εχθνιν λα γίλνπλ αληηιεπηά, ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγίεο αλίρλεπζεο.  

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη νη θνηλέο αξρέο ηεο αξρηηεθηνληθήο δεκνθηιψλ 

ζπζηεκάησλ επίγλσζεο πιαηζίνπ θαη παξάγεηαη έλα πνιπεπίπεδν ελλνηνινγηθφ πιαίζην 
ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη θνηλά ζηηο 

πεξηζζφηεξεο αξρηηεθηνληθέο επίγλσζεο πιαηζίνπ [2]. 

 

2.3.2 ρεδηαζηηθέο Αξρέο 

Σε απηή ηελ ππνελφηεηα αλαιχνληαη νη ζρεδηαζηηθέο αξρέο ησλ ζπζηεκάησλ επίγλσζεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, σο πξνο ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ θαη σο 

πξνο ηα δηαθνξεηηθά κνληέια πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. 

2.3.2.1 Αρτιτεκτονική 

Σπζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ κε πνιινχο 
ηξφπνπο. Η πξνζέγγηζε εμαξηάηαη απφ ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο θαη πξνυπνζέζεηο, φπσο ε 
ζέζε ησλ αηζζεηήξσλ (κπνξνχλ είηε λα βξίζθνληαη ηνπηθά, ή απνκαθξπζκέλα), ην 

πιήζνο ησλ πηζαλψλ ρξεζηψλ (έλαο ρξήζηεο, ή πνιινί), νη δηαζέζηκνη πφξνη ησλ 
ζπζθεπέο (high-end-ππνινγηζηέο, ή κηθξέο θνξεηέο ζπζθεπέο) ή ηελ εγθαηάζηαζε 

πεξαηηέξσ επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπιένλ, ε κέζνδνο απφθηεζεο ησλ 
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δεδνκέλσλ πιαηζίνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαηά ηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, δηφηη 
πξνθαζνξίδεη ην αξρηηεθηνληθφ χθνο ηεο ζπζηήκαηνο, ζε θάπνην βαζκφ. Γηα ηελ 
αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κπνξεί λα αθνινπζεζεί νπνηαδήπνηε απφ ηηο εμήο 

πξνζεγγίζεηο: 

1. Μέζνδνο άκεζεο πξφζβαζεο ζε αηζζεηήξα (Direct Sensor Access): Η 

πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε ζπζθεπέο κε ελζσκαησκέλνπο 
αηζζεηήξεο. Τν ινγηζκηθφ ηνπ πειάηε ζπγθεληξψλεη ηηο επηζπκεηέο 
πιεξνθνξίεο απεπζείαο απφ απηνχο ηνπο αηζζεηήξεο, δειαδή, δελ ππάξρεη 

θαλέλα επηπιένλ επίπεδν γηα ηελ απφθηεζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 
δεδνκέλσλ αηζζεηήξα. Οη νδεγνί εγθαηάζηαζεο (drivers) ησλ αηζζεηήξσλ είλαη 

ελνπνηεκέλνη κέζα ζηελ εθαξκνγή, κε απνηέιεζκα απηή  ε κέζνδνο λα κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο. Ψο εθ ηνχηνπ, δελ είλαη 
θαηάιιειε γηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, ιφγσ ηεο θχζεο ηεο πνπ απαηηεί 

άκεζε πξφζβαζε θαη πνπ ζηεξείηαη ελφο ζηνηρείνπ ηθαλνχ λα δηαρεηξηζηεί 
πνιιαπιέο ηαπηφρξνλεο πξνζβάζεηο ζε αηζζεηήξεο.  

2. Υπνδνκή ελδηάκεζνπ (Μiddleware infrastructure): Μνληέξλεο πξνζεγγίζεηο 
ζρεδίαζεο ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηνχλ κεζφδνπο ελζπιάθσζεο γηα λα 
δηαρσξηζηνχλ, π.ρ., ην επηρεηξεζηαθφ ηνκέα, ην ινγηθφ θνκκάηη θαη ηηο γξαθηθέο 

δηεπαθέο ρξήζηε. Η middleware πξνζέγγηζε εηζάγεη κηα πνιπεπίπεδε 
αξρηηεθηνληθή ζηα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιαηζίνπ κε ζθνπφ ηελ απφθξπςε 

ρακεινχ επηπέδνπ ιεπηνκεξεηψλ αίζζεζεο. Σε ζχγθξηζε κε ηε πξνζέγγηζε 
άκεζεο πξφζβαζεο ζηνλ αηζζεηήξα, ζε απηήλ ηελ ηερληθή δηεπθνιχλεηαη ή 
επεθηαζηκφηεηα δεδνκέλνπ φηη ν θψδηθαο ηνπ πειάηε δελ ηξνπνπνηείηαη πιένλ 

θαη απινπνηεί ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ εμαξηψκελνπ απφ ην πιηθφ θψδηθα 
ηνπ αηζζεηήξα ιφγσ ηεο απζηεξήο ελζπιάθσζεο  

3. Δμππεξεηεηήο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (Context server): Τν επφκελν ινγηθφ 
βήκα είλαη λα επηηξαπεί πνιιαπιή πξφζβαζε ησλ πειαηψλ ζε 
απνκαθξπζκέλεο πεγέο δεδνκέλσλ. Απηή ε θαηαλεκεκέλε πξνζέγγηζε 

δηεπξχλεη ηε ζηεξηδφκελε ζε middleware infrastructure πξνζέγγηζε κε ηελ 
εηζαγσγή ελφο απνκαθξπζκέλνπ ζπζηαηηθνχ ππεχζπλνπ γηα ηε δηαρείξηζε 

πξφζβαζεο. Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ αηζζεηήξα κεηαθέξεηαη ζηνλ context 
server γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο ηαπηφρξνλεο πνιιαπιήο πξφζβαζεο. Πέξα απφ  
ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ αηζζεηήξσλ, ε ρξήζε ελφο context server έρεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο αλαθνχθηζεο ησλ πειαηψλ απφ εληαηηθέο ελέξγεηεο ζε 
πφξνπο. Καζψο ε πιεηνςεθία ησλ ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιαηζίνπ είλαη θηλεηέο ζπζθεπέο κε 
πεξηνξηζκνχο ζε ππνινγηζηηθή δχλακε, ρψξν δίζθνπ θ.ιπ. απηφ ην ζέκα 
απνηειεί κία ζεκαληηθή πηπρή. To κεηνλέθηεκα είλαη φηη θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο 

ζπζηήκαηνο πνπ βαζίδεηαη ζε αξρηηεθηνληθή πειαηψλ/εμππεξεηεηή πξέπεη λα 
εμεηαζηεί κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ε επηινγή θαηάιιεισλ πξσηφθνιισλ, λα 

ιεθζεί ππφςε ε απφδνζε δηθηχνπ, ε πνηφηεηα ησλ παξακέηξσλ ππεξεζίαο 
θιπ. 

Όπσο γηα ηελ αλάθηεζε πιαηζίνπ έηζη θα γηα ηε δηαρείξηζή ηνπ κπνξνχλ λα 

αθνινπζεζνχλ ηα αθφινπζα κνληέια: 

1. Widgets: Η νλνκαζία πξνθχπηεη απφ ηα νκψλπκα GUI ζηνηρεία. Πξφθεηηαη γηα 

ζπζηαηηθά ινγηζκηθνχ πνπ παξέρνπλ δηεπαθέο γηα έλα αηζζεηήξα πιηθνχ. Τα 
widgets θξχβνπλ ηηο πιεξνθνξίεο αίζζεζεο ρακεινχ επηπέδνπ θαη δηεπθνιχλνπλ 
ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ εμαηηίαο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζήο ηνπο. Λφγσ ηεο 

ελζπιάθσζεο ζηα widgets είλαη πηζαλφ λα γίλεη αληαιιαγή widgets ηα νπνία 
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παξέρνπλ ηνλ ίδην ηχπν δεδνκέλσλ πιαηζίνπ. Τα widget ειέγρνληαη ζπλήζσο 
απφ θάπνηνλ δηαρεηξηζηή widget. 

2. Networked services: Απηή ε πην επέιηθηε πξνζέγγηζε, κνηάδεη κε ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ εμππεξεηεηή πιαηζίνπ. Αληί γηα έλαλ θεληξηθνπνηεκέλν θαη 
θαζνιηθφ δηαρεηξηζηή widget, ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο αλαθάιπςεο γηα ηελ 

εχξεζε ππεξεζηψλ δηθηχνπ. 

3. Blackboard model: Σε αληίζεζε κε ηελ δηεξγαζην-ζηξαθή πξνζέγγηζε ησλ 
widgets θαη ην ππεξεζην-ζηξαθέο κνληέιν, ην blackboard model αλαπαξηζηά κία 

δεδνκελφ-ζηξαθή πξνζέγγηζε. Σε απηή ηελ αζχκκεηξε πξνζέγγηζε νη δηεξγαζίεο 
θαηαγξάθνπλ κελχκαηα ζε έλα δηακνηξαδφκελν κέζν, ην blackboard, θαη 

εγγξάθνληαη ζε απηφ ψζηε λα ιακβάλνπλ εηδνπνηήζεηο φπνηε ζπκβαίλεη θάπνην 
γεγνλφο. Πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε απιφηεηα ηεο 
πξνζζήθεο λέσλ πεγψλ πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη ε εχθνιε δηαρείξηζε. 

Αληίζεηα, κεηνλέθηεκα είλαη ε αλάγθε χπαξμεο θεληξηθνπνηεκέλνπ εμππεξεηεηή 
πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ην blackboard θαη ε έιιεηςε απνδνηηθήο επηθνηλσλίαο, 

αθνχ ρξεηάδνληαη δχν βήκαηα αλά επηθνηλσλία [2]. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, είλαη απαξαίηεηνο ν δηαρσξηζκφο αλαθάιπςεο θαη 
ρξήζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ ψζηε λα βειηησζεί ε επεθηαζηκφηεηα θαη ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ. Η αθφινπζε αξρηηεθηνληθή, φπσο απεηθνλίδεηαη 
ζηνλ Πίλαθαο 1, εκπινπηίδεη ηα ζηξψκαηα γηα αλαγλψξηζε θαη ρξήζε πιεξνθνξίαο 

πιαηζίνπ κε ιεηηνπξγηθφηεηα κεηάθξαζεο θαη εξκελείαο ηεο πιεξνθνξίαο.  

 

Πίλαθαο 1: Δπίπεδα ιεηηνπξγηθόηεηαο γηα ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιαηζίνπ 

Δθαξκνγή 

Απνζήθεπζε/Γηαρείξηζε 

Πξνεπεμεξγαζία 

Αλάθηεζε αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ 

Αηζζεηήξεο  

 

Τν 1ν επίπεδν απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο. Δίλαη 
αμηνζεκείσην φηη ν φξνο «αηζζεηήξαο» δελ αλαθέξεηαη κφλν ζηελ αλαθάιπςε πιηθνχ 

(hardware sensing) αιιά επίζεο ζε θάζε πεγή πιεξνθνξηψλ πνπ ελδέρεηαη λα παξέρεη 
ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πιαηζίνπ.  Όζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε αλαθάιπςε ηεο 
πιεξνθνξίαο, νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζηηο αθφινπζεο ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

1. Φπζηθνί αηζζεηήξεο: Απνηεινχλ ηελ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε θαηεγνξία 

αηζζεηήξσλ. Υπάξρεη πιεζψξα αηζζεηήξσλ πιηθνχ νη νπνίνη έρνπλ ηε 
δπλαηφηεηα λα αληηιεθζνχλ ζρεδφλ φια ηα θπζηθά δεδνκέλα. Ο Πίλαθαο 2 
απνηππψλεη θάπνηα παξαδείγκαηα θπζηθψλ αηζζεηήξσλ, ελψ θαη ζηελ εηθφλα 1 

θαη ζηελ εηθφλα 2 απεηθνλίδνληαη παξαδείγκαηα θπζηθψλ αηζζεηήξσλ.  

2. Δηθνληθνί αηζζεηήξεο: Οη εηθνληθνί αηζζεηήξεο αληινχλ ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ 

απφ ινγηζκηθφ ή  απφ ππεξεζίεο.  Γηα παξάδεηγκα, είλαη πηζαλφ λα θαζνξηζηεί ε 
ζέζε ελφο εξγαδφκελνπ φρη κφλν κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ αιιά 
επίζεο κε ηε βνήζεηα ελφο εηθνληθνχ αηζζεηήξα φπσο έλα ειεθηξνληθφ 

εκεξνιφγην, έλα ζχζηεκα ηαμηδησηηθψλ θξαηήζεσλ, ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν 
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θιπ. γηα πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο. Άιια ραξαθηεξηζηηθά πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
πνπ ππάξρεη δπλαηφηεηα λα αλαγλσξηζηνχλ απφ εηθνληθνχο αηζζεηήξεο είλαη ε 
δξαζηεξηφηεηα ηνπ ρξήζηε ειέγρνληαο ηελ θίλεζε ηνπ πνληηθηνχ ή ηελ είζνδν ηνπ 

πιεθηξνινγίνπ θιπ. 

3. Λνγηθνί αηζζεηήξεο: Απηνί νη αηζζεηήξεο εθκεηαιιεχνληαη θάπνηεο πεγέο 

πιεξνθνξίαο θαη ρξεζηκνπνηψληαο θπζηθνχο θαη εηθνληθνχο αηζζεηήξεο ζε 
ζπλδπαζκφ κε επηπιένλ πιεξνθνξίεο πνπ αλαθηνχλ απφ βάζεηο δεδνκέλσλ θαη 
άιιεο πεγέο εθηεινχλ πςειφηεξνπ επηπέδνπ δηεξγαζίεο. Γηα παξάδεηγκα έλαο 

ινγηθφο αηζζεηήξαο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εληνπίδεη 
ηελ αθξηβή ζέζε ελφο εξγαδφκελνπ κε βάζε ηηο εηζφδνπο πνπ έρεη θάλεη ζε 

ζηαζεξνχο ππνινγηζηέο, ρξεζηκνπνηψληαο παξάιιεια κία βάζε δεδνκέλσλ 
ψζηε λα αληηζηνηρίδεη ζπζθεπέο κε πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο.  

 

Πίλαθαο 2: πρλά ρξεζηκνπνηνύκελνη ηύπνη αηζζεηήξσλ 

Τχπνο πιαηζίνπ Γηαζέζηκνη αηζζεηήξεο  

Φσο  Αηζζεηήξεο IR,UV 

Οπηηθφ πιαίζην  Κάκεξεο 

Ήρνο Μηθξφθσλα 

Κίλεζε, Δπηηάρπλζε Αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο θίλεζεο  

Τνπνζεζία GPS,GSM 

Αθή Αηζζεηήξεο αθήο ζε θηλεηέο ζπζθεπέο  

Θεξκνθξαζία Θεξκφκεηξα 

Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά Βην-αηζζεηήξεο γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο 
αίκαηνο 

 

Τν 2ν επίπεδν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αλάθηεζε αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ πιαηζίνπ 
(raw context data). Φξεζηκνπνηεί ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ 

θπζηθψλ αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ηηο θαηάιιειεο δηεπαθέο γηα εηθνληθνχο θαη ινγηθνχο 
αηζζεηήξεο. Η δηαδηθαζία επεξψηεζεο γηα δεδνκέλα ζπλήζσο πινπνηείηαη ζε επίπεδν 
ινγηζκηθνχ (δειαδή ζε πην αθαηξεηηθφ επίπεδν) επηηξέπνληαο ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ηεο θαη δηαηεξψληαο δηαθαλή πξνο ην ρξήζηε ηε δηαδηθαζία πξφζβαζ εο ζην πιηθφ.  Η 
ρξήζε δηεπαθψλ ππεχζπλσλ γηα ίδηνπ ηχπνπ πιεξνθνξία πιαηζίνπ επηηξέπεη ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. αληηθαηάζηαζε ελφο RFID ζπζηήκαηνο κε GPS) 
ρσξίο λα απαηηνχληαη πνιιέο αιιαγέο ζε απηφ θαη ηα απφ πάλσ επίπεδα.  

Τν επίπεδν πξνεπεμεξγαζίαο δελ είλαη πινπνηεκέλν ζε φια ηα ζπζηήκαηα επίγλσζεο 

πιαηζίνπ αιιά παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο αλ ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα δελ 
δηαηεξνχλ θακία ζπλνρή. Τν επίπεδν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο 

κεηάθξαζεο θαη εξκελείαο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ.  Οη αηζζεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ 
ζηα πην θάησ επίπεδα ζπρλά επηζηξέθνπλ ηερληθά δεδνκέλα ηα νπνία δελ είλαη 
θαηάιιεια γηα ρξήζε απφ ηνπο ζρεδηαζηέο ηεο εθαξκνγήο.  Έηζη, απηφ ην επίπεδν 

αλαδεηθλχεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ επηπέδνπ 2 ζηα πςειφηεξα θαη πην αθεξεκέλα 
επίπεδα. Οη κεηαηξνπέο νη νπνίεο θάλεη πεξηιακβάλνπλ ηερληθέο εμαγσγήο θαη 

πνζνηηθνπνίεζεο δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε αθξηβήο GPS ζέζε ελφο αλζξψπνπ 
κπνξεί λα κελ έρεη αμία γηα κία εθαξκνγή, ελψ ν ρψξνο ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη απηφο 
(αίζνπζα ζπλεδξηάζεσλ, ζηλεκά θιπ.) κπνξεί λα έρεη. 
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Σε ζπζηήκαηα επίγλσζεο πιαηζίνπ ηα νπνία απνηεινχληαη απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο 
πεγέο δεδνκέλσλ, νη απιέο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε πςεινχ 
επηπέδνπ πιεξνθνξίεο ζε απηφ ην επίπεδν. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 

ζπζζσκάησζε (Aggregation) ή ζχλζεζε (Composition).  Μία κφλν ηηκή ελφο αηζζεηήξα 
ζπρλά δελ είλαη ζεκαληηθή γηα κία εθαξκνγή, ελψ ζπλδπαζκφο πιεξνθνξηψλ κπνξεί λα 

απνδεηρζεί ρξεζηκφηεξνο θαη πην αθξηβήο. Υπφ απηφ ην πξίζκα έλα ζχζηεκα είλαη ζε 
ζέζε λα θαζνξίζεη αλ γηα παξάδεηγκα έλαο πειάηεο βξίζθεηαη ζε θιεηζηφ ή ζε αλνηρηφ 
ρψξν, αλαιχνληαο δηάθνξα θπζηθά δεδνκέλα, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ην θσο ή αλ 

παξαθνινπζεί έλα ζπλέδξην αλαιχνληαο ην επίπεδν ζνξχβνπ θαη ηε ηνπνζεζία ηνπ.  Γηα 
λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ε αλάιπζε απηή, επηζηξαηεχεηαη ε ρξήζε πνιιψλ ζηαηηζηηθψλ 

κεζφδσλ, ελψ ζπρλά απαηηείηαη θαη θάπνηα θάζε εθπαίδεπζεο (training phase).  

Αλ θαη απηή ε αθεξεκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα ζα κπνξνχζε, λα πινπνηεζεί απεπζείαο ζην 
επίπεδν ηεο εθαξκνγήο είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεη ελζπιάθσζε θαη λα κεηαθηλεζεί ζην 

επίπεδν ηνπ εμππεξεηεηή. Η ελζπιάθσζε πξνάγεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη έηζη, 
δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ, θαζηζηψληαο ηέηνηνπο ζπιιέθηεο 

πξνζπειάζηκνπο απφ απφζηαζε απμάλεηαη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ ( αθνχ νη πειάηεο 
πξέπεη λα ζηείινπλ κφλν κία αίηεζε γηα λα έρνπλ πξφζβαζε ζε πςεινχ επηπέδνπ 
δεδνκέλα, αληί λα πξέπεη λα ζπλδεζνχλ ζε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο) θαη 

εμνηθνλνκνχληαη νη, νχησο ή άιισο, πεξηνξηζκέλνη πφξνη ησλ πειαηψλ.  

Δπηπιένλ, πξέπεη λα επηιπζνχλ ζε απηφ ην επίπεδν ηπρφλ ζπγθξνχζεηο δεδνκέλσλ απφ 

δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έλα ζχζηεκα εηδνπνηείηαη αλαθνξηθά 
κε ηε ζέζε ελφο αηφκνπ, απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θηλεηνχ ηνπ ηειεθψλνπ θαη απφ κία 
θάκεξα, ελδερνκέλσο λα είλαη δχζθνιν λα απνθαζίζεη πνηά πιεξνθνξία πξέπεη λα 

ζεσξήζεη επαθξηβή θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη απηή. Γηα λα επηιπζνχλ ηέηνηνπ είδνπο 
ζπγθξνχζεηο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη επηπιένλ δεδνκέλα, φπσο ρξνλνζθξαγίδεο θαη 

θαλφλεο επίιπζεο. 

Τν ηέηαξην επίπεδν, απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε, είλαη ππεχζπλν γηα ηελ νξγάλσζε ησλ 
δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί θαη γηα ηε πξνψζεζε ηνπο κέζσ θάπνηαο δηεπαθήο 

ζηνλ πειάηε. Οη πειάηεο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα είηε κε 
αζχγρξνλν, ή κε ζχγρξνλν ηξφπν. Καηά ηε ζχγρξνλε επηθνηλσλία ν πειάηεο επεξσηά 

ηνλ εμππεξεηεηή γηα αιιαγέο ζηα δεδνκέλα κέζσ θιήζεο ζπγθεθξηκέλσ λ κεζφδσλ 
(polling technique). Γειαδή, ζηέιλεη έλα κήλπκα δεηψληαο θάπνηα δεδνκέλα θαη 
ζηακαηά έσο φηνπ ιάβεη απάληεζε. Ο αζχγρξνλνο ηξφπνο δνπιεχεη κε εγγξαθή ζε 

γεγνλφηα (subscriptions). Κάζε πειάηεο εγγξάθεηαη ζηα γεγνλφηα πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ 
θαη φηαλ ζπκβεί θάπνην απφ απηά ν πειάηεο ελεκεξψλεηαη κε έλα κήλπκα ή εκπιέθε ηαη 

ηφηε θιήζε θάπνηαο κεζφδνπ. Σηε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ ε αζχγρξνλε 
πξνζέγγηζε είλαη θαηαιιειφηεξε, εμαηηίαο ησλ ξαγδαίσλ αιιαγψλ ζην πιαίζην. Η 
ηερληθή polling απαηηεί πεξηζζφηεξνπο πφξνπο θαζψο ν πειάηεο δεηάεη αξθεηά ζπρλά 

δεδνκέλα πιαηζίνπ θαη ε εθαξκνγή πξέπεη λα ειέγμεη απφ κφλε ηεο αλ ππάξρεη αιιαγή 
ζην πιαίζην, ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηνπ είδνπο ηζηνξηθφ πξνεγνχκελσλ θαηαζηάζεσλ.  

Ο πειάηεο απνηειεί νπζηαζηηθά ην πέκπην επίπεδν, ην επίπεδν εθαξκνγήο . Δδψ 
πινπνηείηαη ε πξαγκαηηθή αληίδξαζε ζε δηάθνξα γεγνλφηα. Κάπνηεο θνξέο ε 
αλαθάιπςε πιεξνθνξηψλ, ε δηαρείξηζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη ε ζεκαζηνινγία 

απηήο ζεσξείηαη σο έλαο πξάθηνξαο, ν νπνίνο επηθνηλσλεί κε ηνλ εμππεξεηεηή 
πιαηζίνπ θαη ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα επηπιένλ επίπεδν αλάκεζα ζηελ πξνεπεμεξγαζία 

θαη ην επίπεδν εθαξκνγήο. Έλα παξάδεηγκα ζηα πιαίζηα ηεο ινγηθήο πιαηζίνπ ζηνλ 
πειάηε  είλαη ε νζφλε ζε θηλεηέο ζπζθεπέο, φπνπ φηαλ ν αηζζεηήξαο θσηφο αληηιεθζεί 
θαθφ θσηηζκφ, κπνξεί λα εκθαλίδεη θείκελν κε πςειφηεξε αληίζεζε ρξσκάησλ [2]. 
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Δηθόλα 1: Μία κνλάδα γηα εληνπηζκό ζέζεο ηύπνπ Bat 

 

 

Δηθόλα 2: Δγθαηάζηαζε ελόο αηζζεηήξα  

 

2.3.2.2 Μοντέλα Πληρουορίας Πλαισίοσ (Context Model)  

Έλα κνληέιν πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ είλαη απαξαίηεην ψζηε λα θαζνξηζηνχλ θαη λα 
απνζεθεχνληαη δεδνκέλα πνπ ζεσξνχληαη πιεξνθνξία πιαηζίνπ ζε επεμεξγάζηκε 
κνξθή. Η αλάπηπμε ρξήζηκσλ νληνινγηψλ πνπ λα θαιχπηνπλ έλα κεγάιν πεδίν 

πηζαλψλ πιαηζίσλ είλαη αξθεηά δχζθνιε.  Αθνινχζσο ζπλνςίδνληαη νη πην ζρεηηθέο 
πξνζεγγίζεηο γηα κνληεινπνίεζε πιαηζίνπ, σο πξνο ηηο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 
ζην ζχζηεκα. 

1. Μνληέια δεπγαξηψλ θιεηδηνχ ηηκήο (Key-Value models): Απηά ηα κνληέια 

αλαπαξηζηνχλ ηελ απινχζηεξε δνκή δεδνκέλσλ γηα κνληεινπνίεζε πιαηζίνπ. 
Φξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε δηάθνξα πξφηππα ππεξεζηψλ, φπνπ ηα δεπγάξηα 

θιεηδί-ηηκή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε πεξηγξαθή ησλ δπλαηνηήησλ κίαο ππεξεζίαο. 
Έπεηηα, ε αλαθάιπςε ππεξεζίαο επηηπγράλεηαη εθαξκφδνληαο αιγνξίζκνπο  
αληηζηνίρεζεο (matching algorithms) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηά ηα δεπγάξηα.  

2. Μνληέια καξθαξίζκαηνο (Markup scheme models): Όια ηα κνληέια 
καξθαξίζκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ κία ηεξαξρηθή δνκή δεδνκέλσλ ε νπνία 

απνηειείηαη απφ ηακπέιεο καξθαξίζκαηνο κε ραξαθηεξηζηηθά θαη πεξηερφκελν. 
Τα πξνθίι αλαπαξηζηνχλ ηππηθά ζρήκαηα κνληέισλ καξθαξίζκαηνο. Τππηθά 
παξαδείγκαηα γηα ηέηνηα πξνθίι είλαη ηα CC/PP θαη UAProf ηα νπνία 

θσδηθνπνηνχληαη ζε RDF/S. 

3. Γξαθηθά κνληέια (Graphical Models): Υπάξρνπλ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο πνπ 

ζηεξίδνληαη ζη γιψζζα UML, ε νπνία ηαηξηάδεη ζηε κνληεινπνίεζε πιαηζίνπ.  

4. Αληηθεηκελνζηξαθή κνληέια: Η κνληεινπνίεζε πιαηζίνπ κε ηε ρξήζε 
αληηθεηκελνζηξαθψλ ηερληθψλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο φισλ ησλ 

δπλαηνηήησλ ηεο αληηθεηκελνζηξάθεηαο (ελζπιάθσζε, θιεξνλνκηθφηεηα, 
επαλαρξεζηκνπνίεζε).  Οη ππάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξα 

αληηθείκελα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πιαηζίνπ (φπσο 
ζεξκνθξαζία, ηνπνζεζία θιπ.) ζηα νπνία ελζπιαθψλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 
αλαπαξάζηαζεο θαη επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ.  Η πξφζβαζε ζηε 

πιεξνθνξία πιαηζίνπ επηηπγράλεηαη απφ θαιά νξηζκέλεο δηεπαθέο (interfaces). 

5. Λνγηθά κνληέια (Logic-based models): Τα ινγηθά κνληέια έρνπλ πςειφ βαζκφ 

θνξκαιηζκνχ. Τππηθά, ρξεζηκνπνηνχληαη γεγνλφηα, εθθξάζεηο θαλφλεο γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ελφο κνληέινπ. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχζηεκα πνπ 
βαζίδεηαη ζε θαλφλεο ινγηθήο γηα λα δηαρεηξηζηεί ηνπο πξναλαθεξζέληεο φξνπο, 

ην νπνίν επηηξέπεη ηε πξνζζήθε, ηελ ελεκέξσζε ή ηε δηαγξαθή γεγνλφησλ. 
Δπηπιένλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κία δηαδηθαζία ζπκπεξαζκνχ γηα λα 

παξάγεη λέα γεγνλφηα κε βάζε ήδε ππάξρνληεο θαλφλεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η 
πιεξνθνξία πιαηζίνπ πξέπεη λα αλαπαξίζηαηαη κε ηππηθή κνξθή, δειαδή ζαλ 
δεδνκέλα. 

6. Μνληέια νληνινγηψλ (Ontology-based models) : Οη νληνινγίεο αλαπαξηζηνχλ ηε 
πεξηγξαθή ελλνηψλ θαη ζρέζεσλ. Άξα, νη νληνινγίεο απνηεινχλ έλα πνιιά 

ππνζρφκελν εξγαιείν γηα ηε κνληεινπνίεζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, ιφγσ ηεο 
πςειήο θαη ηππηθήο εθθξαζηηθφηεηάο ηνπο θαζψο επίζεο θαη εμαηηίαο ησλ 
δπλαηνηήησλ εθαξκνγήο ηερληθψλ ζπκπεξαζκνχ. Γηάθνξα context-aware 

frameworks, φπσο ε αξρηηεθηνληθή CoBRa, ρξεζηκνπνηνχλ νληνινγίεο σο ην 
βαζηθφ εξγαιείν κνληεινπνίεζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ.  

Απφ ηα παξαπάλσ κνληέια ηα ontology-based models είλαη ηα πην εθθξαζηηθά θαη 
πιεξνχλ ηηο πεξηζζφηεξεο απαηηήζεηο. Βαζηθέο απαηηήζεηο θαη ζηφρνη πνπ πξέπεη λα 
ζέηεη κία νληνινγία πιαηζίνπ είλαη νη εμήο: 

1. Απιφηεηα: νη ρξεζηκνπνηνχκελεο εθθξάζεηο θαη ζρέζεηο πξέπεη λα είλαη φζν πην 
απιέο γίλεηαη, ψζηε λα απινπνηείηαη ε δνπιεηά ησλ πξνγξακκαηηζηψλ.  

2. Δπειημία θαη επεθηαζηκφηεηα: Η νληνινγία πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηελ θαηά ηνλ 
δπλαηφλ απινχζηεξε πξνζζήθε λέσλ ζηνηρείσλ πιαηζίνπ θαη ζρέζεσλ 
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3. Γεληθφηεηα: Η νληνινγία δελ πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη ζε εηδηθνχ ηχπνπ κνλάδεο  
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context atoms) αιιά λα ππνζηεξίδεη δηαθνξεηηθά είδε 
πιαηζίνπ. 

4. Δθθξαζηηθφηεηα: Η νληνινγία πξέπεη λα επηηξέπεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο 
θαηαζηάζεηο πιαηζίνπ  

Πνιιά εξγαιεία είλαη δηαζέζηκα γηα ηνλ νξηζκφ δεισηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ, ηελ 
έθδνζε, θαη ηνλ δηακνηξαζκφ νληνινγηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ην W3C. Τέηνηα 
εξγαιεία είλαη ε RDF θαη ε OWL. Μία κνλάδα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί κε έλα ζχλνιν απφ ραξαθηεξηζηηθά. Τα πην ζπλεζηζκέλα είλαη:  

1. Τχπνο πιαηζίνπ (context type): Ο ηχπνο πιαηζίνπ αλαθέξεηαη ζηε θαηεγνξία 

πιαηζίνπ φπσο ζεξκνθξαζία, ρξφλνο, ηαρχηεηα θιπ. Τέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξία 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάκεηξνο γηα θάπνηνπ είδνπο επεξψηεζε, ή γηα 
εγγξαθή ζε ππεξεζίεο. Γηα παξάδεηγκα κία κέζνδνο γηα εγγξαθή ζε 

ελεκεξψζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ε αθφινπζε: subscribe On Update 
(„temperature‟). Δίλαη ζεκαληηθφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηχπνη νλνκάησλ κε θπζηθή 

ζεκαζία, θαζψο, φπσο ην ζχζηεκα επεθηείλεηαη θάπνηα νλφκαηα κπνξεί λα κελ 
είλαη κνλαδηθά πιένλ. Γηα παξάδεηγκα, ε ηνπνζεζία σο ηχπνο πιαηζίνπ κπνξεί 
λα αλήθεη ζε κία θηλεηή ζπζθεπή ή έλα ρξήζηε. Μία ιχζε γηα δεκηνπξγία θαιά 

δνκεκέλσλ ηχπσλ νλνκάησλ είλαη ε ρξήζε θιηκαθνχκελσλ νλνκάησλ, φπσο 
θαίλεηαη θαη ζην Πίλαθαο 3. 

2. Η ηηκή ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (context value): Context value ζεκαίλεη ηα 
αθαηέξγαζηα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψλνληαη απφ ηνλ αηζζεηήξα. Η κνλάδα 
κέηξεζεο εμαξηάηαη απφ ην ηχπν ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνλ αηζζεηήξα. Π.ρ. βαζκνί 

Κειζίνπ, ρηιηφκεηξα αλά ψξα θιπ. 

 

Πίλαθαο 3: Υξήζε θιηκαθνύκελσλ νλνκάησλ γηα κεζόδνπο 

 

 

Σηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην context type θαη value δελ είλαη αξθεηή πιεξνθνξία 
γηα ηε θαηαζθεπή ελφο context-aware ζπζηήκαηνο [2]. Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
κπνξεί λα θαλνχλ ρξήζηκα είλαη ηα εμήο: 

1. Φξνληθή ζθξαγίδα : Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ πεξηέρεη κία εκεξνκελία θαη ψξα ε 
νπνία πεξηγξάθεη πφηε ν αηζζεηήξαο αληηιήθζεθε ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ. Απηή 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κέζσ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ  

Κ.Φαηδεθνθνιάθεο   26 

ε ρξνληθή ζθξαγίδα ρξεηάδεηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηζηνξηθνχ αλάθηεζεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ θαη γηα ηελ επίιπζε ζπγθξνχζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 
δηαθνξεηηθή αληίιεςε ηνπ ίδηνπ πιαηζίνπ πνπ ελδέρεηαη λα έρνπλ δχν ή 

πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο. 

2. Πεγή: Δίλαη έλα πεδίν πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην πψο αλαθηήζεθε ε 

πιεξνθνξία πιαηζίνπ. Σηε πεξίπησζε ησλ αηζζεηήξσλ πιηθνχ κπνξεί λα 
πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ αηζζεηήξα θαη λα επηηξέπεη ζε κία εθαξκνγή λα 
πξνηηκά δεδνκέλα απφ απηφλ ηνλ αηζζεηήξα. 

3. Βαζκφο εκπηζηνζχλεο : Τν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ πεξηγξάθεη ηελ αβεβαηφηεηα σο 
πξνο ην ηχπν ηνπ πιαηζίνπ, θαζψο δελ δίλνπλ φιεο νη πεγέο δεδνκέλσλ 

επαθξηβή πιεξνθνξία. Γηα παξάδεηγκα δεδνκέλα ηνπνζεζίαο ηνπ ρξήζηε 
εκθαλίδνπλ αλαθξίβεηεο αλάινγα κε ην εξγαιείν εληνπηζκνχ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε.  
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3. Swarm Intelligence: Τπνδνκέο, Πξννπηηθέο θαη Δθαξκνγέο 

Σε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απφ ηηο ζεσξεηηθέο βάζεηο ηνπ Swarm 

Intelligence. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ ζρεδίαζε θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 
PSO γηα δηαθφξσλ εηδψλ πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ 
θφζκνπ θαη εμφξπμεο δεδνκέλσλ. Τα απνηειέζκαηα αλαιχνληαη, ζπδεηηνχληαη θαη 

δηεπθξηλίδνληαη νη δπλαηφηεηέο ηνπο. 

 

3.1 Δηζαγσγή  

Η Swarm Intelligence (SI) είλαη έλα θαηλνηφκν, θαηαλεκεκέλν θαη επθπέο παξάδεηγκα 
γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Αξρηθή πεγή έκπλεπζεο γηα ηνλ 

εξεπλεηηθφ ηνκέα ηεο swarm intelligence ήηαλ παξαδείγκαηα βηνινγίαο φπσο ηα 
θαηλφκελα ζκήλνπο εληφκσλ, ζκήλνπο πηελψλ θαη αγέιεο ζπνλδπισηψλ. Απφ ην 1990 

έρνπλ πξνηαζεί αξθεηνί αιγφξηζκνη, νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζε αληηδξάζεηο ελφο ζπλφινπ 
(φπσο ην πέηαγκα ελφο ζκήλνπο πνπιηψλ). Τα πεδία εθαξκνγήο ηέηνησλ αιγνξίζκσλ 
ζρεηίδνληαη κε γλσζηά θαη αξθεηά κειεηεκέλα πξνβιήκαηα , φπσο NP-hard πξνβιήκαηα 

(ην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή, πξνβιήκαηα γξάθσλ θ.α.), πξνβιήκαηα 
δξνκνιφγεζεο δηθηχνπ, ζπζηαδνπνίεζεο, εμφξπμεο δεδνκέλσλ, ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ θιπ. [20]. 

Έλαο απφ ηνπο πην δηάζεκνπο αιγνξίζκνπο ζηελ εξεπλεηηθή πεξηνρή ηνπ swarm 
intelligence είλαη ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ (particle swarm 

optimization algorithm, PSO algorithm), ν νπνίνο ελζσκαηψλεη ζπκπεξηθνξέο ζπλφινπ, 
νη νπνίεο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε ζκήλε πηελψλ,  ζκήλε εληφκσλ, ή αγέιεο ςαξηψλ, ή 
αθφκα θαη ζε θνηλσληθέο ζπκπεξηθνξέο αλζξψπσλ, απ‟ φπνπ πξνέθπςε θαη ε ηδέα. Ο 

αιγφξηζκνο PSO είλαη εξγαιείν βειηηζηνπνίεζεο ζηεξηδφκελν ζε πιεζπζκφ, ην νπνίν 
ζα κπνξνχζε λα κνληεινπνηεζεί, λα πινπνηεζεί θαη λα εθαξκνζηεί εχθνια γηα λα 

επηιχζεη δηάθνξα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ζπλαξηήζεσλ. Τν δπλαηφηεξν ζεκείν 
ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε γξήγνξε ζχγθιηζή ηνπ ή νπνία είλαη θαιχηεξε ζε ζρέζε κε 
πνιινχο αιγνξίζκνπο θαζνιηθήο βειηηζηνπνίεζεο (global optimization algorithms) 

φπσο νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη (Genetic Algorithms), ή ν αιγφξηζκνο Simulated 
Annealing. Γηα λα εθαξκνζηεί ν αιγφξηζκνο PSO επηηπρψο, έλα απφ ηα δεηήκαηα 

θιεηδηά είλαη λα βξνχκε πσο ζα απεηθνλίζνπκε ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε έλα 
ζσκαηίδην, θαζψο επεξεάδεη άκεζα ηελ απφδνζε αιιά θαη θαη‟ επέθηαζε ην αλ είλαη 
ηειηθά εθαξκφζηκνο ν αιγφξηζκνο ζην πξφβιεκα [4],[20]. 

 

3.2 Καλνληθή Μνξθή Αιγνξίζκνπ PSO 

 

3.2.1 Καλνληθό κνληέιν 

Τν θαλνληθφ κνληέιν PSO απνηειείηαη απφ έλα ζκήλνο ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία 
αξρηθνπνηνχληαη κε έλα πιήζνο ηπραίσλ ππνςήθησλ ιχζεσλ. Απηά θηλνχληαη 
επαλαιεπηηθά κέζα ζην ρψξν (d δηαζηάζεσλ) ηνπ πξνβιήκαηνο, αλαδεηψληαο λέεο 

ιχζεηο, φπνπ ε ζπλάξηεζε f ζα πιεξνί θαζνξηζκέλν έιεγρν θαηαιιειφηεηαο (fitness 
function). Κάζε θφκβνο έρεη κηα ζέζε ε νπνία αλαπαξίζηαηαη απφ ην δηάλπζκα ζέζεο xi 

(φπνπ i είλαη ε έλδεημε ηνπ θφκβνπ) θαη κία ηαρχηεηα ε νπνία αλαπαξίζηαηαη απφ ην 
δηάλπζκα ηαρχηεηαο vi. Κάζε θφκβνο ζπκάηαη ηελ δηθή ηνπ θαιχηεξε ζέζε κέρξη ζηηγκήο 
ζε έλα δηάλπζκα xi

#, φπνπ ε ηηκή ηεο j-νζηήο δηάζηαζεο είλαη ε xij
#. Τν θαιχηεξν 

δηάλπζκα ζέζεο αλάκεζα ζην ζκήλνο κέρξη ζηηγκήο θαηαρσξείηαη ζην δηάλπζκα x *, 
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νπφηε αληίζηνηρα ε κεηαβιεηή xj
* αλαπαξηζηά ηε ηηκή ηεο j-νζηήο δηάζηαζεο. Καηά ηνλ 

επαλαιεπηηθφ ρξφλν t ηνπ αιγνξίζκνπ, ε ελεκέξσζε ηεο ηαρχηεηαο απφ ηε παιηά ηηκή 
ζηε λέα θαζνξίδεηαη απφ ηελ Δμίζσζε 1. Έπεηηα θαζνξίδεηαη ε λέα ηηκή ηνπ δηαλχζκαηνο 

ζέζεο σο ην άζξνηζκα ηεο πξνεγνχκελεο ζέζεο θαη ηεο λέαο ηαρχηεηαο, φπσο θαίλεηαη 
ζηελ Δμίζσζε 2. 

 

 

Δμίζσζε 1: Δλεκέξσζε ηαρύηεηαο θόκβνπ  

 

 

Δμίζσζε 2: Τπνινγηζκόο δηαλύζκαηνο ζέζεο 

 

φπνπ w είλαη ν παξάγνληαο αδξάλεηαο βάξνπο(inertia weight), r1 θαη r2 είλαη δχν ηπραίνη 

αξηζκνί, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαηεξνχλ ηε πνηθηιία ηνπ πιεζπζκνχ θαη 
είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνη ζην δηάζηεκα [0,1] γηα ηελ j-νζηή δηάζηαζε ηνπ i-νζηνχ 

θφκβνπ [4]. Η c1 είλαη κία ζεηηθή ζηαζεξά γλσζηή σο ζπληειεζηήο πξνζσπηθήο 
ζπληζηψζαο, ελψ ε c2 είλαη ν ζπληειεζηήο θνηλσληθήο ζπληζηψζαο.  Απφ ηελ Δμίζσζε 
1, θάζε θφκβνο επηιέγεη πνπ ζα θηλεζεί ζηε ζπλέρεηα, αλαινγηδφκελνο ηε δηθή ηνπ 

πξφηεξε εκπεηξία, δειαδή ηε θαιχηεξε έσο ηψξα ζέζε, αιιά θαη ηελ πείξα ηνπ πην 
πεηπρεκέλνπ θφκβνπ ζην ζκήλνο. Σην κνληέιν ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ ην νπνίν κειεηάκε, 

ην θάζε ζσκαηίδην αλαδεηά γηα ιχζεηο ζην ρψξν ηνπ πξνβιήκαηνο κε εχξνο [-s,s]. Γηα 
λα θαζνδεγήζνπκε ηα ζσκαηίδηα απνηειεζκαηηθά ζην ρψξν αλαδήηεζεο, ε κέγηζηε 
απφζηαζε κεηαθίλεζεο γηα κία επαλάιεςε πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζην δηάζηεκα 

κέγηζηεο ηαρχηεηαο [-vmax, vmax] φπσο θαίλεηαη ζηελ Δμίζσζε 3: 

 

 

Δμίζσζε 3: Πεξηνξηζκόο κέγηζηεο ηαρύηεηαο αλά ρξνληθή ζηηγκή 

 

Η ηηκή ηνπ vmax είλαη p*s, κε 0.1 ≤ p ≤ 1.0 θαη ζπλήζσο επηιέγεηαη λα είλαη s. Ο Πίλαθαο 4 

παξνπζηάδεη ζε ςεπδνθψδηθα ηνλ αιγφξηζκν. 
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Πίλαθαο 4: Φεπδνθώδηθαο γηα ην θαλνληθό κνληέιν ηνπ αιγνξίζκνπ  PSO 

1 Αξρηθνπνίεζε κεγέζνπο ηνπ ζκήλνπο s θαη άιισλ παξακέηξσλ  

2 Αξρηθνπνίεζε ησλ ζέζεσλ θαη ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζσκαηηδίσλ κε ηπραίν ηξφπν  

3 Όζν δελ ηζρχεη ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ θάλε  

4 t=t+1; 

5 Υπνιφγηζε ην fitness γηα θάζε ζσκαηίδην 

6 x∗ = argminn
i=1(f(x*(t − 1)), f(x1(t)), f(x2(t)), · · · , f(xi(t)), · · · , f(xn(t))); 

7 Γηα i=1 έσο n 

8 xi
# (t) = argminn

i=1(f(xi
# (t − 1)), f(xi(t)); 

9 Γηα  j = 1 έσο Dimension 

10 Δλεκέξσζε ηελ jth dimension ηηκή ησλ xi θαη vi ζχκθσλα κε ηελ 

Εξίσωση 1, ηελ Εξίσωση 2 θαη ηελ Εξίσωση 3 

11 Δπφκελν j 

12 Δπφκελν i 

13 Τέινο ηνπ φζν 

 

Τα θξηηήξηα ηεξκαηηζκνχ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ηα αθφινπζα  [4]: 

1. Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ: ε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ηεξκαηίδεη 
έπεηηα απφ έλα θαζνξηζκέλν πιήζνο επαλαιήςεσλ, γηα παξάδεηγκα, 

1000 επαλαιήςεηο. 

2. Πιήζνο επαλαιήςεσλ ρσξίο βειηίσζε: ε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο 

ηεξκαηίδεη έπεηηα απφ έλα θαζνξηζκέλν πιήζνο επαλαιήςεσλ ρσξίο 
βειηίσζε. 

3. Διάρηζηε απφθιηζε αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο: ην ιάζνο αλάκεζα ζηελ 

ηηκή πνπ βξήθακε απφ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη ηε θαιχηεξε ηηκή 
ηεο ζπλάξηεζεο f είλαη κηθξφηεξν απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν 

πξνζδνθψκελν θαηψθιη. 

 

3.2.2 Οη παξάκεηξνη ηνπ particle swarm optimization αιγνξίζκνπ 

Ο ξφινο ηεο αδξάλεηαο βάξνπο (inertia weight) w ζηελ Δμίζσζε 1, ζεσξείηαη θξίζηκνο 
γηα ηε ζπκπεξηθνξά ζχγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ PSO. Η αδξάλεηα βάξνπο έρεη ζαλ ξφιν 

λα ειέγρεη ηελ επηξξνή πνπ αζθνχλ πξνεγνχκελεο ρξνληθά ηηκέο ηαρχηεηαο ζηελ 
ηξέρνπζα. Άξα, ε παξάκεηξνο w ξπζκίδεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηηο ηθαλφηεηεο επξείαο θαη 

ηνπηθήο αλαδήηεζεο ηνπ ζκήλνπο. Δάλ ε αδξάλεηα βάξνπο έρεη κεγάιε ηηκή, δηεπθνιχλεη 
ηελ επξεία αλαδήηεζε (άξα ηελ αλαδήηεζε ζε λέεο πεξηνρέο), ελψ  κία κηθξή ηηκή έρεη ηε 
ηάζε λα δηεπθνιχλεη ηνπηθέο αλαδεηήζεηο. Η θαηάιιειε ηηκή γηα ηελ αδξάλεηα βάξνπο w 

ζπλήζσο πξνζθέξεη ηζνξξνπία αλάκεζα ζηηο δχν απηέο ηθαλφηεηεο θαη θαηά ζπλέπεηα, 
έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 

εληνπίζνπκε ηε βέιηηζηε ιχζε. Αξρηθά, ε αδξάλεηα βάξνπο θαζνξίδεηαη ζαλ ζηαζεξά. 
Όκσο θάπνηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη είλαη θαιχηεξν αξρηθά λα έρεη 
απηή ε παξάκεηξνο κεγάιε ηηκή θαη ζηαδηαθά λα ηε κεηψλεη έηζη ψζηε λα παίξλεη 

βειηησκέλεο ιχζεηο. Έηζη, κηα αξρηθή ηηκή πεξίπνπ 1 ,2 θαη ζηαδηαθά κεηνχκελε ζην 0 
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κπνξεί λα ζεσξεζεί σο θαιή επηινγή γηα ηε παξάκεηξν w. Μία θαιχηεξε κέζνδνο είλαη 
λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηεο πξνζαξκνζκέλεο πξνζεγγίζεηο (π.ρ.ειεγθηήο 
αζάθεηαο,Fuzzy controller), ζηηο νπνίεο νη παξάκεηξνη κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ αλάινγα 

κε ην πξφβιεκα. 

Οη παξάκεηξνη c1 θαη c2 ζηελ Δμίζσζε 1 δελ είλαη θξίζηκεο γηα ηε ζχγθιηζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ PSO. Όκσο, θαηάιιειε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ κπνξεί λα έρεη 
ζαλ απνηέιεζκα γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε θαη απνθπγή εγθισβηζκνχ ζε ηνπηθφ ειάρηζην. 
Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη c1=c2=2 αιιά θάπνηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη γηα c1=c2=1.49 ζα κπνξνχζακε λα πάξνπκε αθφκα 
θαιχηεξα απνηειέζκαηα [4]. Τέινο, ίζσο ζα ήηαλ θαιχηεξν, ζχκθσλα κε άιιεο κειέηεο 

αλ ε γλσζηαθή παξάκεηξνο (cognitive parameter) c1 είρε κεγαιχηεξε ηηκή απφ ηε 
θνηλσληθή παξάκεηξν (social parameter) c2 κε ηνλ πεξηνξηζκφ c1+c2 ≤ 4. 

 

3.2.3 Σνπνινγίεο 

Τν βαζηθφ ζρήκα ηνπ αιγνξίζκνπ PSO αλαπαξίζηαηαη ζηελ εηθφλα 3. Ο αιγφξηζκνο 

PSO κπνξεί λα κειεηεζεί σο έλα ζχλνιν απφ δηαλχζκαηα ησλ νπνίσλ νη ηξνρηέο 
ηαιαληεχνληαη γχξσ απφ κία πεξηνρή θαζνξηζκέλε απφ ηελ πξνεγνχκελε θαιχηεξε 

ζέζε ηφζν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζσκαηηδίνπ, φζν θαη θάπνησλ γεηηφλσλ ηνπ. Υπάξρνπλ 
δηάθνξεο ηνπνινγίεο γεηηλίαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαγλσξίζνπλ πνηά 
ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ έλα απφ απηά. Οη πην ζπλεζηζκέλεο είλαη γλσζηέο 

σο gbest θαη lbest [5]. 

 

 

Δηθόλα 3: Η βαζηθή δνκή ηνπ PSO 
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Σην ζκήλνο πξνηίκεζεο θαζνιηθά θαιχηεξνπ ζσκαηηδίνπ (gbest swarm), ε ηξνρηά θάζε 
ελφο ζσκαηηδίνπ επεξεάδεηαη απφ ηε θαιχηεξε ηηκή ζε νιφθιεξν ην ζκήλνο. Θεσξείηαη 
δεδνκέλν φηη ζκήλε gbest ζπγθιίλνπλ γξήγνξα θαζψο φια ηα ζσκαηίδηα έιθνληαη 

ηαπηφρξνλα ζην θαιχηεξν θνκκάηη ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο. Όκσο, αλ ην θαζνιηθφ 
βέιηηζην δελ είλαη θνληά ζην θαιχηεξν ζσκαηίδην, κπνξεί λα είλαη αδχλαην γηα ην 

ζκήλνο λα εξεπλήζεη άιιεο πεξηνρέο θαη ζπλεπψο, ην ζκήλνο κπνξεί λα εγθισβηζηεί ζε 
έλα ηνπηθφ κέγηζην [5]. 

Σην ζκήλνο πξνηίκεζεο ηνπηθά θαιχηεξνπ ζσκαηηδίνπ (lbest swarm), θάζε κνλάδα 

επεξεάδεηαη απφ έλα κηθξφηεξν αξηζκφ ησλ γεηηφλσλ ηνπ ( ηα νπνία είλαη ηα γεηηνληθά 
κέιε ζην πίλαθα ζκήλνπο). Τππηθά, νη γεηηνληέο lbest πεξηιακβάλνπλ δχν γείηνλεο: έλαλ 

ζηα δεμηά θαη έλαλ ζηα αξηζηεξά.  Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα ζκήλε ζπγθιίλνπλ πην αξγά, 
αιιά έρνπλ ηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα εληνπίζνπλ ην θαζνιηθφ βέιηηζην. Τν lbest 
ζκήλνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θπιά γχξσ απφ ηνπηθά βέιηηζηα θαη ππνζκήλε ηνπ έρνπλ 

ηε δπλαηφηεηα λα εξεπλνχλ δηαθνξεηηθά βέιηηζηα. Μία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ελφο 
gbest θαη ελφο lbest ζκήλνπο αληίζηνηρα απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 4. Αλ ζεσξήζνπκε 

θνηλσληθέο θαη γεσγξαθηθέο γεηηνληέο φπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα5, ηφηε θαη ην 
gbest θαη ην lbest κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κνξθέο θνηλσληθήο γεηηνληάο  [5]. 

 

 

Δηθόλα 4: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ελόο (α)gbest swarm (β) lbest swarm 
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Δηθόλα 5: Παξαδείγκαηα (α) γεσγξαθηθήο γεηηνληάο (β) θνηλσληθήο γεηηνληάο  

 

Οη Kennedy θαη Mendes κειέηεζαλ δηάθνξεο ηνπνινγίεο πιεζπζκνχ σο πξνο ηελ 

απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ PSO. Γηάθνξεο ηδέεο γεηηλίαζεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 
επηζπκεηέο. Θα κπνξνχζε λα ηεξεζεί κηα ρσξηθή γεηηλίαζε, φπνπ ε Δπθιείδεηα 
απφζηαζε αλάκεζα ζε δχν ζσκαηίδηα θαζνξίδεηαη απφ ηηο ζέζεηο απηψλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ή ζα κπνξνχζε λα ηεξεζεί κία θνηλσληθή κεηξηθή σο γεηηνληά. Οη 
δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα γεηηνληέο νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο γεηηλίαζεο. 

Γηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο γεηηλίαζεο επεξεάδνπλ θπξίσο ηελ ηθαλφηεηα επηθνηλσλίαο 
αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο θαη επνκέλσο, ηελ απφδνζε ηνπ ζπλφινπ. Γηάθνξεο ηέηνηεο 
ηνπνινγίεο απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 6. Σηε πεξίπησζε κίαο θαζνιηθήο γεηηνληάο, ε 

δνκή είλαη έλα πιήξσο ζπλδεδεκέλν δίθηπν φπνπ θάζε θφκβνο έρεη πξφζβαζε ζηηο 
θαιχηεξεο ζέζεηο ησλ άιισλ θφκβσλ (Δηθφλα 6 a). Σηηο ηνπηθέο γεηηνληέο ππάξρνπλ 
πεξηζζφηεξεο επηινγέο. Σηε ηνπνινγία von Neumann (Δηθφλα 6 b) γείηνλεο απφ πάλσ, 

θάησ, δεμηά θαη αξηζηεξά ζπλδένληαη κε ηνλ θφκβν ζε έλα δηζδηάζηαην πιέγκα. Η εηθφλα 
6 e απεηθνλίδεη έλα κέξνο ηεο ηνπνινγίαο von Neumann ζην επίπεδν ( ζε 2 δηαζηάζεηο). 

Σηε ηνπνινγία ππξακίδαο, ηξηγσληθά πιαίζηα ηξηψλ δηαζηάζεσλ ηππνπνηνχληαη φπσο 
θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6 c. Σηελ εηθφλα 6 d απεηθνλίδεηαη κία θνηλή δνκή γηα ηνπηθή 
γεηηνληά, ε ηνπνινγία θχθινπ, φπνπ νη θφκβνη απέρνπλ πνιχ κεηαμχ ηνπο (ζχκθσλα κε 

ηε δνκή ησλ γξάθσλ θαη φρη ζχκθσλα κε ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο) θαη 
είλαη αλεμάξηεηνη κεηαμχ ηνπο, αιιά νη γείηνλεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλνη. Τέινο, ζηελ 

εηθφλα 6 f θαίλεηαη κία δνκή γλσζηή σο ηνπνινγία ηξνρνχ (ή αζηέξα), ε νπνία έρεη κηα 
πην ηεξαξρηθή δνκή, επεηδή φια ηα κέιε ηεο γεηηνληάο ζπλδένληαη ζε έλαλ θφκβν 
«εγέηε». Έηζη, φιε ε πιεξνθνξία πξέπεη λα πεξάζεη απφ ην θφκβν «εγέηε», ν νπνίνο 

κεηά ζπγθξίλεη ηηο απνδφζεηο ησλ άιισλ ζσκαηηδίσλ [4]. 
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Δηθόλα 6: Παξαδείγκαηα ηνπνινγηώλ 
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4. ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΙΔ ΤΛΟΠΟΙΗΗ 

Σε απηφ ην θεθάιαην δηεπθξηλίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο πινπνίεζεο ηνπ particle swarm 

optimization algorithm θαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπηπιένλ, 
πεξηγξάθνληαη ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα ζηα νπνία εθαξκφζηεθε ν αιγφξηζκνο.  

 

4.1 Πεξηγξαθή παξακέηξσλ πξνβιήκαηνο 

Σηε βαζηθή ηδέα ηνπ αιγνξίζκνπ particle swarm optimization νη θφκβνη έρνπλ ζηαζεξή 
αθηίλα, θαηεπζπλφκελε θεξαία θαη θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα θαηά ηε θίλεζε ηνπο πξνο ηε 
βέιηηζηε θαηεχζπλζε. Σε απηή ηελ πινπνίεζε αθνινπζείηαη κία δηαθνξεηηθή 

κνληεινπνίεζε, δηαηεξψληαο φκσο αληηζηνηρία κε ηνπο θαλφλεο ηνπ αξρηθνχ 
αιγνξίζκνπ. Οη θφκβνη είλαη ζηαζεξνί, αιιά γηα λα κνληεινπνηεζεί ε θίλεζε ηνπο, φπσο 

απηή γίλεηαη ζηνλ αξρηθφ αιγφξηζκν, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηεπξχλνπλ ή λα 
ζπξξηθλψλνπλ ηελ εκβέιεηά ησλ θεξαηψλ ηνπο. Δπηπιένλ, νη θεξαίεο ηνπο δελ 
ζεσξνχληαη ζηελ πινπνίεζε θαηεπζπληηθέο. 

Αξρηθά νη θφκβνη έρνπλ κία πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα ελέξγεηαο (0,6* SIZE, φπνπ size  
είλαη ε δηάζηαζε ηνπ πίλαθα, δειαδή size*size είλαη ην πιήζνο ησλ particles) έηζη ψζηε 

λα κελ είλαη δπλαηφλ ε πεγή λα δίλεη θαηεπζείαλ ηε πιεξνθνξία ζε φινπο ηνπο 
θφκβνπο. Η αξρηθή αθηίλα ησλ  particles είλαη ίζε κε 1 θαη ζε θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ 
ν θάζε θφκβνο απμάλεη ην πνιχ θαηά 1 ηελ αθηίλα ηνπ μνδεχνληαο ην αλάινγν πνζφ 

ελέξγεηαο. Οη θφκβνη ζρεκαηίδνπλ έλα πιέγκα κε κηα κηθξή ρσξηθή δηαηαξαρή φπσο 
θαίλεηαη θαη ζην Σρήκα 1. 

 

ρήκα 1: Γηάηαμε θόκβσλ 

Η πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ νη θφκβνη θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα 
[0,5]. Αξρηθά νη αλακεηαδφηεο αξρηθνπνηνχληαη κε ηε βέιηηζηε δπλαηή ηηκή σο πξνο ηε 

πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο. Σε θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ κεηψλεηαη ε πνηφηεηα ηεο 
πιεξνθνξίαο πνπ εθπέκπνπλ. Όηαλ απηή θηάζεη ζην κεδέλ, επαλεθπέκπνπλ ηε 

πιεξνθνξία, θαζψο απηή ζεσξείηαη απαξραησκέλε. Σηελ αθφινπζε ελφηεηα 
πεξηγξάθνληαη ηα ζελάξηα ππφ ηα νπνία εθαξκφζηεθε ν αιγφξηζκνο.  

4.2 Πεξηγξαθή ελαξίσλ 

4.2.1 ελάξην 1ν: Απόθηεζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ από όινπο ηνπο θόκβνπο  

Σην ζελάξην απηφ δελ εμεηάδεηαη ε επαλακεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο απφ ηνπο πνκπνχο  
(transmitters) αθνχ άπαμ θαη πάξεη ηε πιεξνθνξία έλαο θφκβνο ζηακαηάεη ηελ 
αλαδήηεζε ηνπ. Δπεηδή ππάξρεη πεξίπησζε λα ράζεη φιε ηνπ ηελ ελέξγεηα θαηά ηελ 
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αλαδήηεζε, έρσ εθαξκφζεη 3 δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο αχμεζεο εκβέιεηαο (άξα θαη 
κείσζεο ελέξγεηαο) γηα ηνπο θφκβνπο. Σε πεξίπησζε πνπ ν θφκβνο έρεη πάλσ απφ ην 
20% ηεο ελέξγεηάο ηνπ, ε αχμεζε ηεο εκβέιεηαο γίλεηαη φπσο αθξηβψο ιέεη ν αιγφξηζκνο 

PSO. Γειαδή σο ην max(0,x) φπνπ x είλαη έλαο ηπραίνο αξηζκφο ζην [0,1]. Αλ έρεη 
ιηγφηεξν απφ 20% ηεο ελέξγεηαο ηφηε απμάλνπκε ηελ εκβέιεηα θαηά max(0,x)/2 θαη 

κεηψλνπκε ηελ ελέξγεηα θαηά ην ίδην. Τέινο, αλ ε ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ 0,5 ηφηε 
δελ απμάλνπκε θαζφινπ ηελ εκβέιεηα θαη δελ ράλεη άιιε ελέξγεηα ν θφκβνο, 
πεξηκέλνληαο νπζηαζηηθά λα ιάβεη ηε πιεξνθνξία απφ θάπνην γείηνλα (δειαδή θάπνην 

θφκβν πνπ βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηεο αθηίλαο ηνπ) ν νπνίνο έρεη αθφκα αξθεηή 
ελέξγεηα γηα λα ηελ αλαδεηήζεη ζε πεξηνρή πνπ δελ θηάλεη ε εκβέιεηα ηνπ θφκβνπ.  Ο 

Πίλαθαο 5 ζπλνςίδεη ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα απηφ ην ζελάξην. 

 

Πίλαθαο 5 : Φεπδνθώδηθαο πεξίπησζεο απόθηεζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ από όινπο ηνπο 

θόκβνπο ρσξίο πεξαηηέξσ θξηηήξηα 

1 Αξρηθνπνίεζε κεγέζνπο ηνπ ζκήλνπο s θαη άιισλ παξακέηξσλ  

2 Αξρηθνπνίεζε ησλ ζέζεσλ ησλ ζσκαηηδίσλ κε ςεπδνηπραίν ηξφπν φπσο δείρλεη ην 

Σρήκα 1 θαη ηεο εκβέιεηαο ησλ αθηίλσλ ίζεο κε ηε κνλάδα  

3 Όζν δελ ηζρχεη ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ θάλε  

4 t=t+1; 

 Γηα θάζε θφκβν ηνπ ζκήλνπο  

5 Δάλ ν θφκβνο δελ έρεη ηε πιεξνθνξία  

6 Αχμεζε ηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ θαηά έλα ηπραίν αξηζκφ ϵ [0,1]  

7 Μείσζε ηελ ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ αλαιφγσο κε ηε πνιηηηθή αχμεζεο 
εκβέιεηαο πνπ αθνινπζείηαη 

8 Δλεκέξσζε ηνπο θφκβνπο πνπ ζεσξνχληαη γεηηνληά  

9 Υπνιφγηζε ην fitness γηα ην ζσκαηίδην φπσο θαη ζην θαλνληθφ 

κνληέιν PSO 

10 Δλεκέξσζε ην θφκβν κε ηε θαιχηεξε πνηνηηθά πιεξνθνξία απφ ηε 

γεηηνλία 

10 Τέινο εάλ 

11 Δπφκελνο θφκβνο 

12 Τέινο ηνπ φζν 

 

4.2.2 ελάξην 2ν: Απόθηεζε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ από ηνπο πιεζηέζηεξνπο 

γείηνλεο 

Σε απηφ ην ζελάξην ν  θάζε θφκβνο πξνζπαζεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ αθηίλα ζηελ 

νπνία βξήθε ηε πιεξνθνξία. Γηα λα ην πεηχρεη απηφ ζε θάζε βήκα απμάλεη ηελ εκβέιεηα 
ηεο αθηίλαο ηνπ κέρξη λα βξεη ηε πιεξνθνξία. Μφιηο ηε βξεη, αξρίδεη λα κεηψλεη ζηαδηαθά 

ηελ εκβέιεηα γηα λα βξεη ηε πιεξνθνξία πην θνληά. Αλ ν θφκβνο βξεη πην θνληά ηε 
πιεξνθνξία ηφηε κεηψλεηαη ε βέιηηζηε αθηίλα. Αλ φκσο, θαζψο κεηψλεη ηελ αθηίλα δελ 
ππάξρεη πιένλ θάπνηνλ γείηνλαο λα ηνπ δψζεη ηελ πιεξνθνξία, ηφηε ν θφκβνο αξρίδεη 

πάιη λα αλνίγεη ηελ εκβέιεηα ηεο αθηίλαο ηνπ κε ζθνπφ λα μαλαβξεί ηε πιεξνθνξία. 
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Δπηπιένλ κεηξηθή ζε απηφ ην ζελάξην απνηειεί ε ρξνληθή πνηφηεηα πιεξνθνξίαο πνπ 
παίξλεη ν θάζε θφκβνο. Κάζε θφκβνο ειέγρεη ζε θάζε βήκα φινπο ηνπ γείηνλεο ηνπ θαη 
πξνηηκάεη απηφλ πνπ ηνπ δίλεη ηε πην πνηνηηθή ρξνληθά πιεξνθνξία. Ο Πίλαθαο 6 

παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην.  

 

Πίλαθαο 6 : Φεπδνθώδηθαο πεξίπησζεο απόθηεζεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ από ηνλ πιεζηέζηεξν 

γείηνλα 

1 Αξρηθνπνίεζε κεγέζνπο ηνπ ζκήλνπο s θαη άιισλ παξακέηξσλ 

2 Αξρηθνπνίεζε ησλ ζέζεσλ ησλ ζσκαηηδίσλ κε ςεπδνηπραίν ηξφπν φπσο δείρλεη ην 
Σρήκα 1 θαη ηεο εκβέιεηαο ησλ αθηίλσλ ίζεο κε ηε κνλάδα  

3 Όζν δελ ηζρχεη ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ θάλε  

4 t=t+1; 

5 Γηα θάζε θφκβν i ηνπ ζκήλνπο πνπ έρεη ηε πιεξνθνξία 

6 Μείσζε ηε πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη ν θφκβνο  

7 Δάλ ν θφκβνο είλαη transmitter θαη ε πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο είλαη 0  

8 Δπαλακεηάδνζε ηε πιεξνθνξία  

9 Τέινο ηνπ εάλ 

10 Δπφκελνο θφκβνο i 

11 Γηα θάζε θφκβν i ηνπ ζκήλνπο 

12 Δάλ ν θφκβνο δελ έρεη ηε πιεξνθνξία  

13 Αχμεζε ηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ θαηά έλα ηπραίν αξηζκφ ϵ [0,1]  

14 Μείσζε ηελ ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ αλαιφγσο κε ηε πνιηηηθή αχμεζεο 
εκβέιεηαο πνπ αθνινπζείηαη 

15 Δλεκέξσζε ηνπο θφκβνπο πνπ ζεσξνχληαη γεηηνληά  

16 Υπνιφγηζε ην fitness γηα ην ζσκαηίδην φπσο θαη ζην θαλνληθφ 

κνληέιν PSO. Σε απηφ ην ζελάξην σο x∗ ζα επηιεγεί ν θνληηλφηεξνο 

γείηνλαο κε ηε πιεξνθνξία.  

17 x∗ = argminn
i=1(f(x*(t − 1)), f(x1(t)), f(x2(t)), · · · , f(xi(t)), · · · , f(xn(t))); 

18 Αιιηψο 

19 Μείσζε ηελ αθηίλα ψζηε λα βξείο ηε πιεξνθνξία φζν ην δπλαηφλ πην 

ηνπηθά 

20 Δπφκελνο θφκβνο i 

21 Τέινο ηνπ φζν 

 

4.2.3 ελάξην 3ν: Απόθηεζε θαηά ην δπλαηόλ πνηνηηθόηεξεο ρξνληθά 

πιεξνθνξίαο από ην θάζε θόκβν 

Σε απηφ ην ζελάξην ν θάζε θφκβνο ειέγρεη ζε θάζε βήκα αλ θάπνηνο απφ ηνπο γείηνλέο 
ηνπ έρεη ηε πιεξνθνξία. Μφιηο ηε βξεη ζε θάπνηνλ γείηνλα ηφηε ζηακαηάεη ηελ 
αλαδήηεζε. Η πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ απνθηά ν θάζε θφκβνο είλαη αληηζηξφθσο 
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αλάινγε ηνπ ρξφλνπ θαη ν θάζε θφκβνο μεθηλάεη πάιη λα αλαδεηά πιεξνθνξία φηαλ απηή 
πνπ έρεη ζεσξεζεί απαξραησκέλε, ή ε πνηφηεηά ηεο πέζεη ζην κεδέλ. Οη transmitters 
επαλακεηαδίδνπλ ηε πιεξνθνξία φηαλ ε πνηφηεηά ηεο θηάζεη ζην κεδέλ. Σην Πίλαθαο 7 

θαίλνληαη ζπλνπηηθά ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ζηε πεξίπησζε πνπ ε πνιηηηθή πνπ 
αθνινπζείηαη επηβάιιεη ν θάζε θφκβνο λα αλαδεηά θαηά ην δπλαηφλ πνηνηηθφηεξε 

ρξνληθά πιεξνθνξία πιαηζίνπ ζηε γεηηνλία ηνπ. 

 

Πίλαθαο 7 : Φεπδνθώδηθαο πεξίπησζεο απόθηεζεο θαηά ην δπλαηόλ πνηνηηθόηεξεο ρξνληθά 

πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

1 Αξρηθνπνίεζε κεγέζνπο ηνπ ζκήλνπο s θαη άιισλ παξακέηξσλ  

2 Αξρηθνπνίεζε ησλ ζέζεσλ ησλ ζσκαηηδίσλ κε ςεπδνηπραίν ηξφπν φπσο δείρλεη ην 

Σρήκα 1 θαη ηεο εκβέιεηαο ησλ αθηίλσλ ίζεο κε ηε κνλάδα  

3 Όζν δελ ηζρχεη ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ θάλε  

4 t=t+1; 

5 Γηα θάζε θφκβν i ηνπ ζκήλνπο πνπ έρεη ηε πιεξνθνξία 

6 Μείσζε ηε πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη ν θφκβνο  

7 Δάλ ν θφκβνο είλαη transmitter θαη ε πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο είλαη 0  

8 Δπαλακεηάδνζε ηε πιεξνθνξία  

9 Τέινο ηνπ εάλ 

10 Δπφκελνο θφκβνο i 

11 Γηα θάζε θφκβν i ηνπ ζκήλνπο 

12 Δάλ ν θφκβνο δελ έρεη ηε πιεξνθνξία  

13 Αχμεζε ηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ θαηά έλα ηπραίν αξηζκφ ϵ [0,1]  

14 Μείσζε ηελ ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ αλαιφγσο κε ηε πνιηηηθή αχμεζεο 
εκβέιεηαο πνπ αθνινπζείηαη 

15 Δλεκέξσζε ηνπο θφκβνπο πνπ ζεσξνχληαη γεηηνληά  

16 Υπνιφγηζε ην fitness γηα ην ζσκαηίδην φπσο θαη ζην θαλνληθφ 
κνληέιν PSO. Σε απηφ ην ζελάξην σο x∗ ζα επηιέγεη ν γείηνλαο κε ηε 

θαιχηεξε ρξνληθά πιεξνθνξία.  

17 x∗ = argminn
i=1(f(x*(t − 1)), f(x1(t)), f(x2(t)), · · · , f(xi(t)), · · · , f(xn(t))); 

18 Αιιηψο 

19 Αλ δηαζέηεηο ηε πιεξνθνξία γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν 

απφ έλα θαηψηαην φξην (delay_time) ή αλ ε πνηφηεηα ηεο 

πιεξνθνξίαο είλαη 0 

20 Θεψξεζε φηη ν θφκβνο δελ έρεη πιένλ ηε πιεξνθνξία  

21 Δπφκελνο θφκβνο i 

22 Τέινο ηνπ φζν 
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5. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Σην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ εθηέιεζε 

φισλ ησλ ζελαξίσλ πνπ αλαιχζεθαλ ζηε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Σε φια ηα ζελάξηα 
παίξλνπκε κεηξήζεηο γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην πιήζνο ησλ 
θφκβσλ πνπ ιακβάλνπλ ηε πιεξνθνξία. Σηα ζελάξηα 2 θαη 3 κειεηάηαη θαη ε κέζε 

βέιηηζηε αθηίλα ησλ θφκβσλ. Η αξρηθή ηηκή πνπ έρεη δνζεί ζηε βέιηηζηε αθηίλα ησλ 
θφκβσλ ζα έπξεπε λα είλαη άπεηξε (φπσο ιέεη θαη ν αιγφξηζκνο). Δπεηδή απηφ είλαη 

αλέθηθην, ε κεηαβιεηή απηή έρεη σο αξρηθή ηηκή κία ηηκή ηελ νπνία δελ ζα θηάζεη πνηέ ε 
αθηίλα ηεο θεξαίαο ηνπ θφκβνπ (ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ελέξγεηαο πνπ έρεη).  

Γηα θάζε ζελάξην παξνπζηάδνληαη δχν ζεηξέο πεηξακάησλ. Σηε πξψηε ζεηξά 

πεηξακάησλ αθνινπζείηαη ε ίδηα πνιηηηθή σο πξνο ηελ αχμεζε ηεο εκβέιεηαο ηεο 
θεξαίαο, άξα θαη ηε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο, γηα φινπο ηνπο θφκβνπο αλεμάξηεηα 

απφ ηελ ελαπνκείλαζα ελέξγεηα ηνπ θαζελφο. Σηε δεχηεξε ζεηξά πεηξακάησλ 
αθνινπζείηαη κία ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε σο πξνο ηελ αχμεζε ηεο εκβέιεηαο ηεο 
θεξαίαο ηνπ θάζε θφκβνπ, κε βάζε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλ ν 

θφκβνο έρεη πεξηζζφηεξν απφ ην 20% ηεο αξρηθήο ηνπ ελέξγεηαο ηφηε, δηεπξχλεη 
θαλνληθά ηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ, φπσο απνθάζηζε. Αιιηψο, αλ έρεη πεξηζζφηεξν 

απφ έλα ειάρηζην φξην, αιιά ιηγφηεξν απφ ην 20% ηεο αξρηθήο ηνπ ελέξγεηαο, ηφηε 
απνθαζίδεη λα δηεπξχλεη θαηά ην ήκηζπ ηελ εκβέιεηα ηεο αθηίλαο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ 
αξρηθή ηνπ απφθαζε. Αλ έρεη ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη απφ ην θαηψηαην φξην, ηφηε δελ 

δηεπξχλεη θαζφινπ ηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ θαη αλακέλεη ιφγσ, ηεο ζπλεξγαηηθήο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο, λα απνθηήζεη ζην κέιινλ ηελ πιεξνθνξία απφ θάπνην 
θφκβν πνπ βξίζθεηαη ήδε ζηνπο γείηνλεο ηνπ, αιιά δελ έρεη ηε ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή 

ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ. 

5.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ην 1ν ζελάξην 

Τν Σρήκα 2 θαη ην Σρήκα 3 δείρλνπλ ηε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε πεξηπηψζεηο πνπ 
ην δίθηπν απνηειείηαη απφ 100 θαη απφ 900 θφκβνπο αληίζηνηρα. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ηα δχν ζρήκαηα, νη θφκβνη απνθηνχλ ηε πιεξνθνξία κε εθζεηηθφ ξπζκφ, ελψ ε δηάδνζε 
ηεο πιεξνθνξίαο είλαη αλεμάξηεηε απφ ην πιήζνο ησλ θφκβσλ. Η ζπκπεξηθνξά απηή  
είλαη αλακελφκελε, κε βάζε ην ζελάξην, αθνχ θάζε θφκβνο ζηακαηάεη ηελ πεξαηηέξσ 

αλαδήηεζε άπαμ θαη απνθηήζεη ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ. 
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ρήκα 2: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο ζε δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 3: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο ζε δίθηπν κε 900 θόκβνπο  

 

Τν Σρήκα 4 θαη ην Σρήκα 5 δείρλνπλ ην πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο απψιεηαο ελέξγεηαο 
ηνπ ζπζηήκαηνο. Τν πείξακα απηφ, αληηθαηνπηξίδεη ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλνπλ νη θφκβνη θαηά ηε δηαδηθαζία κεηαβνιήο ηεο εκβέιεηαο ησλ θεξαηψλ ηνπο 
κε ζθνπφ ηελ αλάθηεζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ. 
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ρήκα 4: Απώιεηα ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 5: Απώιεηα ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο 
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Σην παξαπάλσ πείξακα ζε θάζε βήκα, ν θάζε θφκβνο ειέγρεη αλ έρεη ηελ πιεξνθνξία 
πιαηζίνπ. Αλ φρη, ηφηε δηεπξχλεη ηελ εκβέιεηα ηεο θεξαίαο ηνπ, ψζηε λα βξεη ηε 
πιεξνθνξία ζε πην απνκαθξπζκέλνπο απφ απηφλ θφκβνπο. Αθνινχζσο, ζην Σρήκα 6, 

Σρήκα 7, Σρήκα 8 θαη Σρήκα 9 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δεχηεξεο ζεηξάο 
πεηξακάησλ, φπνπ ν θάζε θφκβνο δηεπξχλεη ηελ αθηίλα ηεο θεξαίαο ηνπ κε βάζε ηε 

δηαζέζηκε ελέξγεηα. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα ζρήκαηα, δελ ππάξρεη κεγάιε απφθιηζε 
ζε ζρέζε κε ηε πξψηε ζεηξά πεηξακάησλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη θφκβνη 
απνθηνχλ πνιχ γξήγνξα ηε πιεξνθνξία, πξηλ πξνιάβνπλ λα θαηαλαιψζνπλ πνιχ 

ελέξγεηα, κε απνηέιεζκα, ελ ηέιεη νη πεξηζζφηεξνη, αλ φρη φινη, λα αθνινπζνχλ ηελ ίδηα 
πνιηηηθή σο πξνο ηελ δηεχξπλζε ηεο αθηίλαο ηεο θεξαίαο ηνπο.  

 

 

ρήκα 6: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

 

ρήκα 7: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  
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ρήκα 8: Απώιεηα ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο 

 

 

ρήκα 9: Απώιεηα ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο 

 

5.2 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ην 2ν ζελάξην 

Σην 2ν ζελάξην, φπσο αλαιχζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 4.2.2 ν θάζε θφκβνο αθνχ απνθηήζεη 

ηε πιεξνθνξία, πξνζπαζεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ αθηίλα ηνπ, ψζηε λα απνθηά ηε 
πιεξνθνξία πιαηζίνπ, απφ θαηά ην δπλαηφλ θνληηλφηεξν γείηνλα θαη λα γηα θαηαλαιψλεη 
ιηγφηεξε ελέξγεηα ζην κέιινλ. Η ρξνληθή πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο δηαδξακαηίδεη 

δεπηεξεχσλ ξφιν ζε απηφ ην ζελάξην, αθνχ ιακβάλεηαη κελ ππφςε, αιιά κφλν ζε 
πεξηπηψζεηο φπνπ ν θφκβνο κπνξεί λα απνθηήζεη ηε πιεξνθνξία απφ πεξηζζνηέξνπο 
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ηνπ ελφο θφκβνπο. Τφηε, επηιέγεη λα πάξεη ηε πιεξνθνξία απφ ην γείηνλα κε ηελ 
πνηνηηθφηεξε ρξνληθά πιεξνθνξία. 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην Σρήκα 10 θαη ην Σρήκα 11 ε θακπχιε αλάθηεζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο είλαη κηθξφηεξε, ην νπνίν ππνδεηθλχεη φηη νη θφκβνη ρξεηάδνληαη 
πεξηζζφηεξν ρξφλν ζε ζρέζε κε ην 1ν ζελάξην, γηα λα απνθηήζνπλ ηελ πιεξνθνξία. 

Μία εμίζνπ βαζηθή δηαθνξά κε ην 1ν ζελάξην είλαη ε εμάξηεζε πνπ παξαηεξείηαη ζε 
ζρέζε κε ην πιεζπζκφ ησλ particles. Πην ζπγθεθξηκέλα, αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, 
πξνθαιεί επηβξάδπλζε ζηε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο. 

 

 

ρήκα 10: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 11: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  
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Τν Σρήκα 12 θαη ην Σρήκα 13 δείρλνπλ ηε κείσζε ηεο κέζεο αθηίλαο ζε πεξίπησζε 100 
θαη 900 θφκβσλ αληίζηνηρα. Η κείσζε απηή πξνθαιείηαη απφ ηε πξνζπάζεηα ησλ 
θφκβσλ λα βξνπλ ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ φζν πην ηνπηθά γίλεηαη. Όπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ηα δχν απηά ζρήκαηα, ην ζχζηεκα είλαη scalable δειαδή, παξνπζηάδεη θαιχηεξα 
απνηειέζκαηα θαζψο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ θφκβσλ. 

  

 

ρήκα 12: Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 13: Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  

 

Η κείσζε ηεο κέζεο αθηίλαο ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, νδεγεί ζε κεησκέλε θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα ( Σρήκα 14 θαη Σρήκα 15). Έηζη, φηαλ ην ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ 900 θφκβνπο παξαηεξείηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 10% 
ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ 100 θφκβνπο.  
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ρήκα 14: Μέζε απώιεηα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 15: Μέζε απώιεηα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  

 

Σηα αθφινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο ηε 

δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ, ηε κέζε αθηίλα θαη ηελ κέζε απψιεηα ελέξγεηαο 
ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, αλ αθνινπζεζεί δηαθνξεηηθή πνιηηηθή σο πξνο ηελ 

απμνκείσζε ηεο εκβέιεηαο ησλ αθηηλψλ ησλ θφκβσλ κε βάζε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηά 
ηνπο. Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη, ελψ ε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο 
αθνινπζεί ηνλ ίδην ξπζκφ (Σρήκα 16 θαη Σρήκα 17) ζε ζρέζε κε ηελ εληαία πνιηηηθή 

(Σρήκα 10 θαη Σρήκα 11), επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε σο πξνο ηε θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο ησλ θφκβσλ (Σρήκα 20 θαη Σρήκα 21), ελψ παξαηεξείηαη θαη αλεπαίζζεηε 

κείσζε ζηελ κέζε αθηίλα ησλ θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (Σρήκα 18 θαη Σρήκα 19). 
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ρήκα 16: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 17: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  
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ρήκα 18: Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 19: Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  
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ρήκα 20: Μέζε απώιεηα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 21: Μέζε απώιεηα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  

 

5.3 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ην 3ν ζελάξην 

Σην 3ν ζελάξην, φπσο αλαιχζεθε θαη ζηελ ελφηεηα 4.2.3 ε ρξνληθή πνηφηεηα ηεο 
πιεξνθνξίαο δηαδξακαηίδεη θχξην ξφιν. Ο θάζε θφκβνο αθνχ απνθηήζεη ηε 
πιεξνθνξία, παχεη ηελ αλαδήηεζε θαη ηελ επαλεθθηλεί κφλν αθφηνπ ζεσξήζεη ηε 

πιεξνθνξία πνπ απέθηεζε απαξραησκέλε. Τν πξφβιεκα ζε απηφ ην ζελάξην είλαη 
δπλακηθήο θχζεσο, αθνχ κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ ην πιαίζην πνπ απνθηνχλ νη θφκβνη 

ζεσξείηαη απαξραησκέλν θαη εμαλαγθάδνληαη λα μαλαλνίμνπλ ηε θεξαία ηνπο ψζηε λα 
αλαδεηήζνπλ πάιη ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ. Τν Σρήκα 22 δείρλεη φηη γηα κηθξφ ζχζηεκα 
ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο ζην πιήζνο ησλ θφκβσλ πνπ ζα 
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θαηαθέξνπλ λα απνθηήζνπλ ηε πιεξνθνξία πιαηζίνπ, ελψ ζπγθξίλνληαο ην κε ην 
Σρήκα 23 ε απφθιηζε αλάκεζα ζηα πεηξάκαηα είλαη κηθξφηεξε γηα ηνπο 900 θφκβνπο.  

 

 

ρήκα 22: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 23: Γηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  

 

Τν Σρήκα 24 θαη ην Σρήκα 25 παξνπζηάδνπλ ηε κέζε αθηίλα ησλ θφκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σε απηφ ην ζελάξην απνηειεί δεπηεξεχσλ παξάγνληα ε βειηηζηνπνίεζε 

απηήο ηεο κεηξηθήο, παξφια απηά ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην particle κπνξεί λα πάξεη 

ίδηαο ρξνληθήο πνηφηεηαο πιεξνθνξία απφ δχν ή πεξηζζφηεξα γεηηνληθά particles, 

πξνηηκάεη ην πιεζηέζηεξν. 
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ρήκα 24: Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 25: Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  

 

Τέινο, ζην Σρήκα 26 θαη ζην Σρήκα 27 θαίλεηαη ε απψιεηα ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Όπσο θαίλεηαη, ην ζχζηεκα νδεγείηαη ζρεδφλ ζε νιηθή απψιεηα ηεο ελέξγεηαο. Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απφιπηα θπζηνινγηθή, θαζψο νη θφκβνη δελ 

ζηακαηνχλ πνηέ λα αλαδεηνχλ πιεξνθνξία. 
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ρήκα 26: Μέζε απώιεηα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 100 θόκβνπο  

 

 

ρήκα 27: Μέζε απώιεηα ζπζηήκαηνο γηα δίθηπν κε 900 θόκβνπο  
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σηε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηήζεθαλ ηξία πηζαλά ζελάξηα γηα έλα ζχζηεκα 

θφκβσλ πνπ πξνζπαζνχλ λα αλαθαιχςνπλ πιεξνθνξία πιαηζίνπ θαη 
κνληεινπνηνχληαη κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν Particle Swarm Optimization. Σε θάζε έλα 
απφ απηά ηα ζελάξηα, δίλεηαη δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζηηο παξακέηξνπο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, αλάινγα κε ην βαζηθφ ζηφρν ηνπ ζελαξίνπ.  

Τν ζελάξην 1 αλαδεηθλχεη ηε γξήγνξε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηε κηθξή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ δελ εμεηάδνληαη επηπιένλ 
βειηηζηνπνηήζεηο, φπσο: 

 απφθηεζε πιεξνθνξίαο απφ φζν ην δπλαηφλ πην θνληηλφ γεηηνληθφ θφκβν  

 ρξνληθή εγθπξφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Τν ζελάξην 2 πξνζπαζεί θπξίσο λα βειηηψζεη ηελ αθηίλα ηεο θεξαίαο ηνπ θάζε θφκβνπ, 

ψζηε κειινληηθά λα θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα. Καηά δεχηεξν ξφιν καο ελδνηαθέξεη 
λα απνθηά θαη φζν ην δπλαηφλ ρξνληθά έγθπξε πιεξνθνξία, αιιά κφλν εθφζνλ δχλαηαη 
λα απνθηήζεη ηε πιεξνθνξία απφ πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο θφκβνπο. 

 Σην ζελάξην 3 παξνπζηάζηεθε κία πξνζέγγηζε, φπνπ ν θάζε θφκβνο ελδηαθέξεηαη λα 
έρεη ρξνληθά έγθπξε πιεξνθνξία. Η πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο θζίλεη θαζψο πεξλάεη ν 

ρξφλνο θαη νη πνκπνί επαλακεηαδίδνπλ ηελ πιεξνθνξία πνπ έρνπλ φηαλ ε πνηφηεηά ηεο 
θηάζεη ζην κεδέλ.  

Τέινο, πέξα απφ ηα 3 ζελάξηα, αθνινπζήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο σο πξνο ηελ 

αχμεζε ηεο αθηίλαο ηεο θεξαίαο ηνπ θάζε θφκβνπ. Σηε κία πνιηηηθή νη θφκβνη 
αθνινπζνχλ εληαία πνιηηηθή σο πξνο ηελ αχμεζε ηεο εκβέιεηαο ηεο θεξαίαο, ελψ ζηελ 

άιιε ιακβάλεηαη ππφςε ε ππάξρνπζα ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ θαη αλ ν θφκβνο θνληεχεη λα 
εμαληιήζεη ηελ ελέξγεηά ηνπ δελ απμάλεη ηελ εκβέιεηα ηεο αθηίλαο ηνπ.  
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ΠΙΝΑΚΑ ΟΡΟΛΟΓΙΑ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

Context Πιαίζην 

Context Awareness Δπίγλσζε Πιεξνθνξίαο Πιαηζίνπ 

Context-Aware Application Δθαξκνγή επίγλσζεο πιεξνθνξίαο 
πιαηζίνπ 

Context-Aware Systems Σπζηήκαηα επίγλσζεο πιεξνθνξίαο 

πιαηζίνπ 

Ubiquitous Computing Παληαρνχ παξνχζα ππνινγηζηηθή 

Pervasive Computing Γηάρπηε ππνινγηζηηθή 

Context-aware middleware Δλδηάκεζν ινγηζκηθφ κε επίγλσζε 
πιαηζίνπ 

Context-aware framework Βηβιηνζήθε γηα εθαξκνγή επίγλσζεο 
πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Swarm Intelligence Ννεκνζχλε Σκήλνπο  

Particle Swarm Optimization Βειηηζηνπνίεζε Σκήλνπο Σσκαηηδίσλ 

Information‟s propagation Γηάδνζε πιεξνθνξίαο 

System‟s Average Radius  Μέζε αθηίλα ζπζηήκαηνο  

System‟s Energy Loss Απψιεηα ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο 

Location awareness Δπίγλσζε ηνπνζεζίαο  

Activity recognition Αλαγλψξηζε δξαζηεξηφηεηαο  

Particle Σσκαηίδην/Κφκβνο 

Transmitter Πνκπφο 

Scalable Κιηκαθνχκελνο 

Direct Sensor Access Μέζνδνο άκεζεο πξφζβαζεο ζε 
αηζζεηήξα 

Middleware infrastructure Υπνδνκή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

Context Server Δμππεξεηεηήο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Driver Οδεγφο εγθαηάζηαζεο πξνγξάκκαηνο  

Widget Δίδνο ινγηζκηθνχ 

Networked Services Υπεξεζίεο δηθηχνπ 

Blackboard model Μνληέιν δηαρείξηζεο πιεξνθνξίαο 

πιαηζίνπ κε δηακνηξαδφκελνπ κέζνπ 

Simulated Annealing Πξνζνκνησκέλε βαζκηδσηή πξνζέγγηζε 

Inertia weight Αδξάλεηα βάξνπο 

Fuzzy controller Διεγθηήο αζάθεηαο  

Cognitive parameter Γλσζηαθή παξάκεηξνο 

Social parameter Κνηλσληθή παξάκεηξνο  

Hardware Sensors Αηζζεηήξεο πιηθνχ 

Hardware Sensing Αλαθάιπςε πιηθνχ 

Raw context data Αθαηέξγαζηα δεδνκέλα πιαηζίνπ 

Aggregation Σπζζσκάησζε 

Composition Σχλζεζε 

Training phase Φάζε εθπαίδεπζεο  

Subscription Δγγξαθή 

Key-Value model Μνληέιν δεπγαξηψλ θιεηδηνχ ηηκήο  

Matching Algorithm Αιγφξηζκνο αληηζηνίρεζεο  

Markup scheme model Μνληέιν καξθαξίζκαηνο  

Graphic Model Γξαθηθφ κνληέιν 
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Interface Γηεπαθή 

Ontology-based model Μνληέιν νληνινγηψλ 

Context atom Μνλάδα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Context type Τχπνο πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Context value Τηκή πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ 

Fitness function Σπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο  

Gbest swarm Σκήλνο πξνηίκεζεο θαζνιηθά θαιχηεξνπ 
ζσκαηηδίνπ 

Lbest swarm Σκήλνο πξνηίκεζεο ηνπηθά θαιχηεξνπ 

ζσκαηηδίνπ 
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ΤΝΣΜΗΔΙ – ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 

 

Δ.Κ.Π.Α. Δζληθφ Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

Α.Μ.  Αξηζκφο Μεηξψνπ 

PDA  Personal Digital Assistant 

SI Swarm Intelligence 

PSO  Particle Swarm Optimization 

W3C  World Wide Web Consortium  

GUI Graphical User Interface 

IR InfraRed 

UV UltraViolet 

GPS Global Positioning System 

GSM Global System for Mobile 

RFID Radio Frequency IDentificator 

CC/PP Composite Capabilities/Preference Profile 

UAProf User Agent Profile 

RDF/S Resource Description Framework Scheme 

UML Unified Modelling Language 

CoBRa Common Broker Architecture 

ΔΔΦI  Έλσζε Διιήλσλ Φξεζηψλ Internet  

W3C World Wide Web Consortium 

OWL Web Ontology Language 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο ηεο πινπνίεζεο. Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ν 

βαζηθφο θνξκφο ηεο πινπνίεζεο, ν νπνίνο είλαη νπζηαζηηθά ην ζελάξην 1, φπσο απηφ 
παξνπζηάζηεθε ζηε παξάγξαθν 4.2.1, γηα ηε πεξίπησζε πνπ αθνινπζείηαη εληαία 
πνιηηηθή σο πξνο ηελ απμνκείσζε ηεο αθηίλαο ηεο θεξαίαο ηνπ θάζε particle. 

Αθνινχζσο παξαηίζεληαη νη αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην βαζηθφ θνξκφ, κε 
βάζε ην θάζε ζελάξην. 

 
Κψδηθαο πξνγξάκκαηνο  
 

/*Αξρείν swarm.c*/ 
 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "swarm.h" 

void Swarm_Init() 
{ 

 int x=0,y=0,num=0,i; 
 double temp; 
 

 srand(time(NULL)); 
 
 for(x=0;x<SIZE;x++) 

 { 
  for(y=0;y<SIZE;y++) 

  { 
   //Initialize radius  
   swarm[x][y].radius=1.0; 

    
   //Initialize xcoord 

   temp=rand(); 
   while(temp>=1.0) 
    temp/=10; 

   swarm[x][y].xcoord=x+temp; 
 

   //Initialize ycoord 
   temp=rand(); 
   while(temp>=1.0) 

    temp/=10; 
   swarm[x][y].ycoord=y+temp; 

              
   //State defines if the particle has acquired the context 
   swarm[x][y].state=FALSE; 

              //Each node is given an initial amount of energy 
     //such that it cannot extend its radius in an excessive way 

              //and try to obtain context from a neighbor  
   swarm[x][y].energy=SIZE*0.6; 
   //Best radius theoretically should be initially infinitum 

   // Practically it is assigned a value that it can never reach 
   swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].energy+2;  

   swarm[x][y].neighboors=0; 
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   swarm[x][y].neighboor=NULL; 
   swarm[x][y].actual_time=-1; 
   swarm[x][y].quality=0.0; 

  } 
 } 

 
 //After determining all particles' coordinates 
 //each particle neighbooring list should be updated 

 for(x=0;x<SIZE;x++) 
  for(y=0;y<SIZE;y++) 

   UpdateNeighboors(x,y); 
 
   //Determine number of nodes that initially have the context that 

   //should be dessiminated 
 num=(int)SIZE*SIZE*0.02; 

 if(num<1) 
  num=1; 
 for(i=1;i<=num;i++) 

 { 
  do{ 

   x=rand()%SIZE; 
   y=rand()%SIZE; 
  }while(swarm[x][y].state==TRUE); 

  swarm[x][y].state=TRUE; 
  swarm[x][y].actual_time=0; 

  swarm[x][y].quality=5.0;   //5 levels of quality 
 }  
} 

 
void PSO_Algorithm() 

{ 
 int x=0,y=0,t=0; 
 double random_num; 

 double new_quality; 
 double radius_increasement; 

 int time_limit; 
 srand(time(NULL)); 
 char c; 

 
 time_limit=100; 

 printf("Time limit=%d\t# nodes=%d\n",time_limit,SIZE*SIZE); 
 printf("#nodes with info\tsystem's energy\taverage best radius\n"); 
 for(t=1;t<=time_limit;t++) 

 { 
  for(x=0;x<SIZE;x++) 

   for(y=0;y<SIZE;y++) 
   { 
    //Periptwsi receiver pou den exei ti pliroforia  

    //Case particle does not have the context 
    if(swarm[x][y].state==FALSE){ 

     random_num=rand(); 
     while(random_num>1.0) 
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      random_num/=10; 
     radius_increasement=max(0,random_num); 
     swarm[x][y].radius+=radius_increasement; 

     swarm[x][y].energy-=radius_increasement; 
    } 

    //Check if context was found on the neighboorhood 
    if(fitness(x,y)==1) 
     swarm[x][y].state=TRUE; 

   } 
  Stats(t); 

 } 
} 
 

int fitness(int x, int y) 
{ 

 UpdateNeighboors(x,y); 
 neighboorptr temp=swarm[x][y].neighboor; 
 if(swarm[x][y].neighboors!=0){ 

  do{ 
   if(temp->state==TRUE) 

     return 1; 
   temp=temp->next; 
  }while(temp!=NULL); 

 } 
 return 0; 

} 
 
void UpdateNeighboors(int x, int y) 

{ 
 int i=0,j=0; 

 double distance=0.0; 
 neighboorptr previous=NULL; 
 neighboorptr temp=NULL; 

 for(i=0;i<SIZE;i++) 
  for(j=0;j<SIZE;j++) 

  { 
   distance=(swarm[x][y].xcoord-swarm[i][j].xcoord)*(swarm[x][y].xcoord-
swarm[i][j].xcoord)+(swarm[x][y].ycoord-swarm[i][j].ycoord)*(swarm[x][y].ycoord-

swarm[i][j].ycoord); 
   if(distance<0.0) 

    distance=-distance; 
   if(!areNeighboors(i,j,x,y,previous)){ 
 

    if(distance<=swarm[x][y].radius){ 
    //Particle [i][j] becomes neighbor with [x][y] and 

    //is added to its neighbors 
     temp=malloc(sizeof(neighboorlist)); 
     temp->xposition=i; 

     temp->yposition=j; 
     temp->state=swarm[i][j].state; 

     temp->quality=swarm[i][j].quality; 
     temp->next=swarm[x][y].neighboor; 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κέζσ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ  

Κ.Φαηδεθνθνιάθεο   59 

     swarm[x][y].neighboor=temp; 
     swarm[x][y].neighboors++; 
    } 

   } 
   else{ 

    if(distance>swarm[x][y].radius){                                                 
    //Particle [i][j] is no longer neighbor to [x][y] and must be 
    //deleted from its neighbors list 

     if(previous==NULL){ 
      temp=swarm[x][y].neighboor; 

      swarm[x][y].neighboor=swarm[x][y].neighboor->next; 
      free(temp); 
     } 

     else{ 
      temp=previous->next; 

      previous->next=temp->next; 
      free(temp); 
     } 

     swarm[x][y].neighboors--; 
    } 

   } 
  } 
} 

 
boolean areNeighboors(int neighboor_x,int neighboor_y,int x,int y,neighboorptr 

previous) 
{ 
 int i=0; 

 neighboorptr current; 
 current=swarm[x][y].neighboor; 

 if(swarm[x][y].neighboors>0){ 
  do{ 
   if(current->xposition==neighboor_x && current-

>yposition==neighboor_y) 
    return TRUE; 

   previous=current; 
   current=current->next; 
  }while(current!=NULL); 

 } 
 return FALSE; 

} 
 
void Stats(int time) 

{ 
 int x,y; 

 double best_radius=0.0; 
 double average_energy=0.0; 
 int has_info=0; 

 for(x=0;x<SIZE;x++) 
  for(y=0;y<SIZE;y++) 

  { 
   if(swarm[x][y].state==TRUE) 
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    has_info++; 
   best_radius+=swarm[x][y].best_radius; 
   average_energy+=swarm[x][y].energy; 

  } 
 

 printf("%d\t\t\t\t\t%f\t\t%f\n",has_info,(average_energy*100)/(SIZE*SIZE*SIZE*0.6),
best_radius/(SIZE*SIZE)); 
} 

 
void FinalStatistics(void) 

{ 
 int counter=0; 
 int x,y; 

 double sum_energy=0.0; 
 double average_quality=0.0; 

 double best_quality=0.0; 
 double worst_quality=0.0; 
  

 printf("\nTABLE\n\n"); 
 for(x=0;x<SIZE;x++) 

 { 
  for(y=0;y<SIZE;y++) 
  { 

   if(swarm[x][y].actual_time==0.0) 
    printf("T\t"); 

   else 
    printf("R\t"); 
  } 

  printf("\n"); 
 } 

 printf("\nQUALITY TABLE\n\n"); 
 for(x=0;x<SIZE;x++) 
 { 

  for(y=0;y<SIZE;y++) 
  { 

   if(swarm[x][y].energy<0) 
    counter++; 
   sum_energy+=swarm[x][y].energy; 

   printf("%.3f\t",swarm[x][y].quality); 
   average_quality+=swarm[x][y].quality; 

   if(swarm[x][y].quality>best_quality) 
    best_quality=swarm[x][y].quality; 
   if(swarm[x][y].quality<worst_quality) 

    worst_quality=swarm[x][y].quality; 
  } 

  printf("\n"); 
 } 
 printf("\nPOWER TABLE\n\n"); 

 for(x=0;x<SIZE;x++) 
 { 

  for(y=0;y<SIZE;y++) 
   printf("%.3f\t",swarm[x][y].energy); 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κέζσ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ  

Κ.Φαηδεθνθνιάθεο   61 

  printf("\n"); 
 } 
 printf("\n"); 

 printf("%d nodes lost all their power\n",counter); 
 printf("System's initial power=%.3f\n",SIZE*SIZE*SIZE*0.6); 

 printf("System's remaining power=%.3f\n",sum_energy); 
 printf("System's average quality=%.3f\n",average_quality/(SIZE*SIZE)); 
 printf("Particles' worst quality=%.3f\n",worst_quality); 

 printf("Particles' best quality=%.3f\n",best_quality); 
} 

 
void ReleaseMemory() 
{ 

 int i=0,j=0; 
 neighboorptr temp=NULL; 

 for(i=0;i<SIZE;i++) 
  for(j=0;j<SIZE;j++) 
    while(swarm[i][j].neighboor!=NULL) 

    { 
     temp=swarm[i][j].neighboor; 

     swarm[i][j].neighboor=swarm[i][j].neighboor->next; 
     free(temp); 
     temp=NULL; 

    } 
} 

 
double max(double x, double y) 
{ 

 if(x>=y) 
  return x; 

 return y; 
} 
 

/*Αξρείν swarm.h*/ 
 

#ifndef __SWARM__ 
#define __SWARM__ 
 

#define SIZE 10 
#define OK  100 

#define MINIMUM_ENERGY SIZE*0.12 //Minimum energy is defined as 20% of initial  
power 
int errNo; 

double best_radius; 
typedef enum {FALSE,TRUE} boolean; 

 
typedef struct neighboorlist* neighboorptr; 
 

typedef struct neighboorlist{ 
 int xposition; 

 int yposition; 
 boolean state; 
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 double quality; 
 neighboorptr next; 
}neighboorlist; 

 
typedef struct particle{ 

 double xcoord; //x coordinate 
 double ycoord; //y coordinate 
 double radius; 

 double energy; //remaining energy 
 int actual_time;  //The time context was acquired 

 double best_radius; //local best 
 boolean state;  
 double quality; 

 neighboorptr neighboor; 
 int neighboors; 

}particle; 
 
particle swarm [SIZE][SIZE]; 

 
void PrintError(); 

void Swarm_Init(); 
void Stats(int time); 
void PSO_Algorithm(); 

int fitness(int x, int y); 
void UpdateNeighboors(int x, int y); 

boolean areNeighboors(int neighboor_x,int neighboor_y,int x, int y,neighboorptr 
previous); 
void FinalStatistics(); 

void ReleaseMemory(); 
double max(double x, double y); 

 
#endif 
 

/*main.c*/ 
 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "swarm.h" 

 
int main() 

{ 
 Swarm_Init(); 
 PSO_Algorithm(); 

 FinalStatistics(); 
 ReleaseMemory();  

} 
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Απαηηνχκελεο αιιαγέο γηα ην 1ν ζελάξην, φηαλ δελ αθνινπζείηαη εληαία πνιηηηθή σο πξνο 
ηελ απμνκείσζε ηεο εκβέιεηαο ησλ θεξαηψλ. 
 

void PSO_Algorithm() 
{ 

 int x=0,y=0,t=0; 
 double random_num; 
 double new_quality; 

 double radius_increasement; 
 int time_limit; 

 srand(time(NULL)); 
 char c; 
 

 time_limit=100; 
 printf("Time limit=%d\t# nodes=%d\n",time_limit,SIZE*SIZE); 

 printf("#nodes with info\tsystem's energy\taverage best radius\n"); 
 for(t=1;t<=time_limit;t++) 
 { 

  for(x=0;x<SIZE;x++) 
   for(y=0;y<SIZE;y++) 

   { 
    //Case particle does not have the context 
    if(swarm[x][y].state==FALSE){ 

     random_num=rand(); 
     while(random_num>1.0) 

      random_num/=10; 
     radius_increasement=max(0,random_num); 
     //1st policy 

     if(swarm[x][y].energy>=MINIMUM_ENERGY){ 
      swarm[x][y].radius+=radius_increasement; 

      swarm[x][y].energy-=radius_increasement; 
     } 
     //2nd policy 

     else if(swarm[x][y].energy>0.5 && 
swarm[x][y].energy>=radius_increasement/2){ 

      swarm[x][y].radius+=radius_increasement/2; 
      swarm[x][y].energy-=radius_increasement/2; 
     } 

     //Check if context was found on the neighboorhood 
     if(fitness(x,y)==1) 

      swarm[x][y].state=TRUE; 
    } 
   } 

  Stats(t); 
 } 

} 
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Απαηηνχκελεο αιιαγέο γηα ην 2ν ζελάξην 
 
void PSO_Algorithm() 

{ 
 int x=0,y=0,t=0; 

 double random_num; 
 double new_quality; 
 double radius_increasement; 

 int time_limit; 
 srand(time(NULL)); 

 int period; 
 char c; 
 

 time_limit=100; 
 printf("Time limit=%d\t# nodes=%d\n",time_limit,SIZE*SIZE); 

 printf("#nodes with info\tsystem's energy\taverage best radius\n"); 
  
 period=rand()%7; 

 while(period==0 || period==1) 
  period=rand()%7; 

 
 for(t=1;t<=time_limit;t++)  
 { 

  for(x=0;x<SIZE;x++) 
   for(y=0;y<SIZE;y++) 

   { 
    //Case particle is one the initial transmiters 
    if(swarm[x][y].actual_time==0){ 

      swarm[x][y].quality=(-5.0/period)*(t%period)+5.0; 
      //Transmiters re-emit context to the swarm 

      if(swarm[x][y].quality<=0.0) 
       swarm[x][y].quality=5.0; 
    } 

    else{ 
     new_quality=(double)((-

5.0/period)*(t%period)+swarm[x][y].quality); 
     swarm[x][y].quality=new_quality; 
     if(swarm[x][y].quality<=0.0) 

      swarm[x][y].quality=0.0; 
    } 

   } 
 
  for(x=0;x<SIZE;x++) 

   for(y=0;y<SIZE;y++) 
   { 

    random_num=(double)rand(); 
    while(random_num>1.0) 
     random_num/=10; 

    radius_increasement=max(0,random_num); 
 

    //Case context is not yet acquired by the particle 
    if(swarm[x][y].state==FALSE){ 
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     if( swarm[x][y].energy>0.0){ 
      if(swarm[x][y].energy>radius_increasement){ 

       swarm[x][y].radius+=radius_increasement; 
       swarm[x][y].energy-=radius_increasement; 

      } 
      else{ 
       swarm[x][y].radius+=swarm[x][y].energy; 

       swarm[x][y].energy=0.0; 
      } 

     } 
 
     if(fitness(x,y)==1){ 

      swarm[x][y].state=TRUE; 
      if(swarm[x][y].radius<swarm[x][y].best_radius) 

       swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].radius; 
      swarm[x][y].actual_time=t; 
     } 

    } 
    else{ 

     //Case context is acquired by the particle  
     if(swarm[x][y].actual_time!=0){ 
 

      if(swarm[x][y].energy>MINIMUM_ENERGY && 
swarm[x][y].radius>1.0){ 

       swarm[x][y].radius-=radius_increasement; 
       
       if(fitness(x,y)==1){ 

       
 if(swarm[x][y].radius<swarm[x][y].best_radius) 

        
 swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].radius; 
        swarm[x][y].actual_time=t; 

       } 
       else{ 

        swarm[x][y].state=FALSE; 
        swarm[x][y].quality=0.0; 
       } 

      } 
     }       

    } 
   } 
  Stats(t); 

 } 
} 

 
int fitness(int x, int y) 
{ 

 boolean met_first=FALSE; 
 int return_value=0; 

 UpdateNeighboors(x,y); 
 neighboorptr temp=swarm[x][y].neighboor; 
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 if(swarm[x][y].neighboors!=0){ 
  do{ 
   //If a neighbor was found 

   if(temp->state==TRUE){ 
    //if it is the first neighbor 

    if(!met_first){ 
     met_first=TRUE; 
     swarm[x][y].quality=temp->quality; 

    } 
    //Direct each particle to it's neighbor with the best quality context 

    else{ 
     if(swarm[x][y].quality<temp->quality) 
      swarm[x][y].quality=temp->quality; 

    } 
    return_value=1; 

   } 
   temp=temp->next; 
  }while(temp!=NULL); 

 } 
 return return_value; 

} 
 
Απαηηνχκελεο αιιαγέο γηα ην 2ν ζελάξην, φηαλ δελ αθνινπζείηαη εληαία πνιηηηθή σο πξνο 

ηελ απμνκείσζε ηεο εκβέιεηαο ησλ θεξαηψλ. 
 

void PSO_Algorithm() 
{ 
 int x=0,y=0,t=0; 

 double random_num; 
 double new_quality; 

 double radius_increasement; 
 int time_limit; 
 srand(time(NULL)); 

 int period; 
 char c; 

 
 time_limit=100; 
 printf("Time limit=%d\t# nodes=%d\n",time_limit,SIZE*SIZE); 

 printf("#nodes with info\tsystem's energy\taverage best radius\n"); 
  

 period=rand()%7; 
 while(period<3) 
  period=rand()%7; 

 
 for(t=1;t<=time_limit;t++)  

 { 
  for(x=0;x<SIZE;x++) 
   for(y=0;y<SIZE;y++) 

   { 
    //Case particle is one the initial transmiters 

    if(swarm[x][y].actual_time==0){ 
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      swarm[x][y].quality=((double)(-
5.0/period))*(t%period)+5.0; 
      //Transmiters re-emit context to the swarm 

      if(swarm[x][y].quality<=0.0) 
       swarm[x][y].quality=5.0; 

    } 
    else{ 
     new_quality=(double)((-

5.0/period)*(t%period)+swarm[x][y].quality); 
     swarm[x][y].quality=new_quality; 

     if(swarm[x][y].quality<=0.0) 
      swarm[x][y].quality=0.0; 
    } 

   } 
 

  for(x=0;x<SIZE;x++) 
   for(y=0;y<SIZE;y++) 
   { 

    random_num=(double)rand(); 
     while(random_num>1.0) 

      random_num/=10.0; 
 
    radius_increasement=max(0,random_num); 

 
    //Case context is not yet acquired by the particle  

    if(swarm[x][y].state==FALSE){ 
 
     //1st policy 

     if(swarm[x][y].energy>=MINIMUM_ENERGY){ 
      swarm[x][y].radius+=radius_increasement; 

      swarm[x][y].energy-=radius_increasement; 
     } 
     //2nd policy 

     else if(swarm[x][y].energy>0.5 && 
swarm[x][y].energy>=radius_increasement/2){ 

      swarm[x][y].radius+=radius_increasement/2; 
      swarm[x][y].energy-=radius_increasement/2; 
     } 

     if(fitness(x,y)==1){ 
      swarm[x][y].state=TRUE; 

      if(swarm[x][y].radius<swarm[x][y].best_radius) 
       swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].radius; 
      swarm[x][y].actual_time=t; 

     } 
    } 

    else{ 
     //Case context is acquired by the particle  
     if(swarm[x][y].actual_time!=0){ 

      if(swarm[x][y].energy>MINIMUM_ENERGY && 
swarm[x][y].radius>1.0 && swarm[x][y].quality<=0.0){ 

       swarm[x][y].radius-=radius_increasement; 
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       if(fitness(x,y)==1){ 
       
 if(swarm[x][y].radius<swarm[x][y].best_radius) 

        
 swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].radius; 

        swarm[x][y].actual_time=t; 
       } 
       else{ 

        swarm[x][y].state=FALSE; 
        swarm[x][y].quality=0.0; 

       } 
      }  
     }    

    } 
   } 

  Stats(t); 
 } 
} 

 
Απαηηνχκελεο αιιαγέο γηα ην 3ν ζελάξην, φπνπ δελ αθνινπζείηαη εληαία πνιηηηθή σο 

πξνο ηελ απμνκείσζε ηεο εκβέιεηαο ησλ θεξαηψλ. 
 
Σε απηφ ην ζελάξην έγηλαλ αιιαγέο θαη ζην αξρείν θεθαιίδαο θαη ζην πεγαίν θψδηθα  

 
/*swarm.h*/ 

typedef struct particle{ 
 double xcoord; //x coordinate 
 double ycoord; //y coordinate 

 int neighboorcoords[2]; 
 double radius; 

 double energy; //remaining energy 
 int actual_time;  //The time we got the info 
 double best_radius; //local best 

 boolean state; 
 double quality; 

 neighboorptr neighboor; 
 int neighboors; 
}particle; 

 
/*swarm(with time limit).c*/ 

 
void Swarm_Init() 
{ 

 int x=0,y=0,num=0,i; 
 double temp; 

 srand(time(NULL)); 
 
 for(x=0;x<SIZE;x++) 

 { 
  for(y=0;y<SIZE;y++) 

  { 
   //Initialize radius  
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   swarm[x][y].radius=1; 
   //Initialize xcoord 
   temp=rand(); 

   while(temp>=1.0) 
    temp/=10; 

   swarm[x][y].xcoord=x+temp; 
   //Initialize ycoord 
   temp=rand(); 

   while(temp>=1.0) 
    temp/=10; 

   swarm[x][y].ycoord=y+temp; 
   //Initialize other variables 
   swarm[x][y].state=FALSE; 

   swarm[x][y].energy=SIZE*0.6; 
   swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].energy+2; 

   swarm[x][y].neighboors=0; 
   swarm[x][y].neighboor=NULL; 
   swarm[x][y].actual_time=-1; 

   swarm[x][y].quality=0.0; 
   swarm[x][y].neighboorcoords[0]=-1; 

   swarm[x][y].neighboorcoords[1]=-1; 
  } 
 } 

 
 for(x=0;x<SIZE;x++) 

  for(y=0;y<SIZE;y++) 
   UpdateNeighboors(x,y); 
  

 num=(int)SIZE*SIZE*0.02; 
 if(num<1) 

  num=1; 
 for(i=1;i<=num;i++) 
 { 

  do{ 
   x=rand()%SIZE; 

   y=rand()%SIZE; 
  }while(swarm[x][y].state==TRUE); 
  swarm[x][y].state=TRUE; 

  swarm[x][y].actual_time=0; 
  swarm[x][y].quality=5.0; 

 } 
 errNo=0; 
} 

 
void PSO_Algorithm() 

{ 
 int x=0,y=0,t=0; 
 double random_num; 

 double new_quality; 
 double radius_increasement; 

 int time_limit,delay_time,period; 
 int check=0; 
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 srand(time(NULL)); 
 
 time_limit=100; 

 printf("Time limit=%d\t# nodes=%d\n",time_limit,SIZE*SIZE); 
 printf("#nodes with info\tsystem's energy\taverage best radius\n"); 

 
 period=rand()%7; 
 while(period==0 || period==1) 

  period=rand()%7; 
 

 delay_time=(int) 0.3*time_limit; 
 for(t=1;t<=time_limit;t++) 
 { 

  for(x=0;x<SIZE;x++) 
   for(y=0;y<SIZE;y++) 

   { 
    //Case particle is one the initial transmiters 
    if(swarm[x][y].actual_time==0){ 

      swarm[x][y].quality=(-5.0/period)*(t%period)+5.0; 
      //Transmiters re-emit context to the swarm 

      if(swarm[x][y].quality<=0.0) 
       swarm[x][y].quality=5.0; 
    } 

    else{ 
     new_quality=(double)((-5.0/period)*t+swarm[x][y].quality); 

     swarm[x][y].quality=new_quality; 
     if(swarm[x][y].quality<=0.0){ 
      swarm[x][y].quality=0.0; 

      swarm[x][y].state=FALSE; 
     } 

    } 
   } 
  for(x=0;x<SIZE;x++) 

   for(y=0;y<SIZE;y++) 
   { 

    //Case context is not yet acquired by the particle 
    if(swarm[x][y].state==FALSE){ 
     random_num=rand(); 

     while(random_num>1.0) 
      random_num/=10; 

 
     radius_increasement=max(0,random_num); 
     //1st policy 

     if(swarm[x][y].energy>=MINIMUM_ENERGY){ 
      swarm[x][y].radius+=radius_increasement; 

      swarm[x][y].energy-=radius_increasement; 
     } 
     //2nd policy 

     else if(swarm[x][y].energy>0.5 && 
swarm[x][y].energy>=radius_increasement/2){ 

      swarm[x][y].radius+=radius_increasement/2; 
      swarm[x][y].energy-=radius_increasement/2; 



Αλαθάιπςε πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ κέζσ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ  

Κ.Φαηδεθνθνιάθεο   71 

     } 
     if((check=fitness(x,y))!=0){ 
      swarm[x][y].state=TRUE; 

      if(swarm[x][y].radius<swarm[x][y].best_radius) 
       swarm[x][y].best_radius=swarm[x][y].radius; 

      swarm[x][y].actual_time=t; 
     } 
    } 

    else{ 
     //Case context is acquired by the particle  

     if(swarm[x][y].actual_time!=0){ 
      if((t-swarm[x][y].actual_time)>delay_time || 
swarm[x][y].quality<=0.0){ 

       swarm[x][y].state=FALSE; 
       swarm[x][y].actual_time=-1; 

       swarm[x][y].quality=0.0; 
       swarm[x][y].neighboorcoords[0]=-1; 
       swarm[x][y].neighboorcoords[1]=-1; 

      } 
     } 

 
    } 
   } 

  Stats(t); 
 } 

} 
 
int fitness(int x, int y) 

{ 
 int return_value=0; 

 UpdateNeighboors(x,y); 
 neighboorptr temp=swarm[x][y].neighboor; 
 if(swarm[x][y].neighboors!=0){ 

  do{ 
   //Otan vrw enan geitona 

   if(temp->state==TRUE){ 
    if(temp->xposition!=swarm[x][y].neighboorcoords[0] || temp-
>yposition!=swarm[x][y].neighboorcoords[1]){ 

     if(swarm[x][y].quality<temp->quality) 
     { 

      swarm[x][y].quality=temp->quality; 
      swarm[x][y].neighboorcoords[0]=temp->xposition; 
      swarm[x][y].neighboorcoords[1]=temp->yposition; 

     } 
     return_value=1; 

    } 
   } 
   temp=temp->next; 

  }while(temp!=NULL); 
 } 

 return return_value; 
} 
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