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΢ηα πιαίζηα ηεο Γλσζηαθήο ΢πκπεξηθνξηθήο Θεξαπείαο, ε ρξήζε ησλ ηερλνινγηώλ 

εκβύζεζεο / Δηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο πξνζθέξεη έλαλ ελαιιαθηηθό ηξόπν 

Θεξαπείαο Έθζεζεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε θνβηώλ πνπ ζα κπνξνύζε λα βειηηώζεη ηελ 

ζεξαπεπηηθή δηαδηθαζία. Καζώο είλαη απαξαίηεην λα επηβεβαησζεί ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηέηνησλ ηερληθώλ, ηόζν νη ζεξαπεπηέο όζν θαη νη εηδηθνί ζηελ 

θαηαζθεπή ησλ ζπζηεκάησλ εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο, ρξεηάδνληαη εξγαιεία 

παξαθνινύζεζεο ηεο επίδξαζεο ηεο Θεξαπείαο Έθζεζεο κε Δηθνληθή 

Πξαγκαηηθόηεηα ζηνπο αζζελείο. Μειέηεο ζην πεδίν ηεο ΢πγθηλεζηαθήο 

Τπνινγηζηηθήο πξνηείλνπλ αξθεηέο ηερληθέο γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο 

αηόκσλ κε ππνινγηζηή. Ζ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλά ην πξόβιεκα αλαγλώξηζεο ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ κε ηερληθέο επεμεξγαζίαο θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ: 

ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο πξνζώπνπ, ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο, θαξδηαθνύ 

ξπζκνύ, αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν ηερληθέο ηαμηλόκεζεο, Κ-Κνληηλόηεξνη Γείηνλεο (KNN) θαη 

΢ύζηεκα Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (SVM). 
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This thesis presents the application of a methodology for the recognition of the 

emotion of fear based on physiological signals, in order to recognize the emotional 

state of the patient during Virtual Reality Exposure Therapy. 

In the field of Cognitive Behavioral Therapy, the utilization of Virtual reality offers a 

new paradigm of human-computer interaction, where the patient is actively involved 

in a three dimensional virtual world, through which, he/she is given the ability to learn 

to cope with his/her disorder. Phobia is an anxiety disorder that is described as 

irrational and maladaptive fear of a thing or situation. Traditionally in-vivo or 

imaginal Exposure Therapy is used to treat phobias. In recent research, Virtual Reality 

Exposure Therapy has been successfully used to treat a variety of phobias 

(acrophobia, arachnophobia, social phobia and panic disorder with agoraphobia). 

Experts believe that Virtual Reality Exposure therapy offers a therapeutic 

environment, which combines features that are of central importance for a more 

effective therapy. Although, through clinical trials, Virtual Reality Exposure therapy 

has been proven to be more effective than no therapy, it has not been concluded that it 

is more effective than traditional methods. In order to monitor the Virtual Reality 

Exposure Therapy procedure, as well as, to evaluate its effectiveness as a treatment, 

tools are necessary that measure both the impact of Virtual Reality Exposure Therapy 

and the sense of presence provoked by the immersion in the virtual environment.  

Affective computing is an interdisciplinary field of computer science that addresses 

the development of computer systems that serve and support human emotional 



 

 

xi 

intelligence. Emotion recognition involves the observation or sensing of the emotional 

state of a person. Emotional states can be observed in a number of reaction systems of 

a person, like face expressions, gestures, tone of voice and physiological reactions. 

We choose to identify the emotional state of fear through physiological signals, since 

they are more robust to social masking and need to be moderated in the procedure of 

Virtual Reality Exposure Therapy.  

We applied the methodology of emotion recognition through physiological signals, 

which involves the recording of selected biosignals, from a number of subjects during 

exposure to emotional stimuli that is induced by consistent emotional induction 

techniques. The recorded signals are then preprocessed, in order to remove noise 

components and to extract the appropriate features. Finally, the resulting annotated 

data set is used to apply classification techniques and to evaluate the classification 

models produced, in order to identify the ones that most accurately match feature 

patterns to emotional states with high generalizability. 

We used skin conductivity, heart rate, face electromyogram, respiration and skin 

temperature physiological signals, from one person who was self – induced to the 

emotional state of fear and non-fear, during a series of different sessions. Two 

classifications techniques where used and evaluated, a K-Nearest Neighbor classifier 

in combination with Sequential Forward Selection for feature reduction - that 

achieved classification accuracy of 91 % - and a Support Vector Machines classifier - 

that achieved classification accuracy of 83%. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1 Ζ Αλάγθε Αλαγλώξηζεο ηνπ ΢πλαηζζήκαηνο ηνπ Φόβνπ 

1.2 Ζ Φπζηνινγία ηεο Αληίδξαζεο ηνπ Φόβνπ ζηνλ Άλζξσπν 

1.3 ΢ηόρνη 

1.4 Γνκή ηεο Γηαηξηβήο 

 

1.1. Η Ανάγκη Αναγνώπιζηρ ηος ΢ςναιζθήμαηορ ηος Φόβος 

Ζ παξνπζία ηνπ θόβνπ ζηνλ άλζξσπν έρεη αμία πξνζαξκνγήο [1], θαζώο 

πξνεηνηκάδεη ην άηνκν ζσκαηηθά λα παιέςεη ή λα δηαθύγεη, γηα λα απην-πξνζηαηεπηεί 

από κηα απεηιεηηθή θαηάζηαζε, θαηά ζπλέπεηα κε απηό ηνλ ηξόπν επεξεάδεη ηελ 

επηβίσζε ηνπ. Χζηόζν, ν θόβνο κπνξεί λα είλαη δπζπξνζαξκνζηηθόο όηαλ είλαη 

δπζαλάινγνο ησλ θαηαζηάζεσλ, ή όηαλ ελεξγνπνηείηαη ή εκκέλεη ρσξίο ηελ παξνπζία 

θάπνηνπ θηλδύλνπ.  

 

΢ύκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ ΢πζηήκαηνο Σαμηλόκεζεο θαη Γηαγλώζεσλ Φπρηθώλ 

Γηαηαξαρώλ DSM-IV [2], σο θνβία νξίδεηαη ν ππεξβνιηθόο, ζπλήζσο αλεμήγεηνο θαη 

παξάινγνο θόβνο πξνο έλα αληηθείκελν ή θαηεγνξία αληηθεηκέλσλ ή θαηαζηάζεσλ 

(π.ρ. πηήζεηο, ύςε, δώα, ρνξήγεζε έλεζεο, όςε αίκαηνο). Ζ έθζεζε ζην θνβηθό 

εξέζηζκα πξνθαιεί κία άκεζε αληίδξαζε άγρνπο πνπ νδεγεί ην άηνκν λα πηνζεηεί 

ζπκπεξηθνξά απνθπγήο ή δηαθπγήο σο πξνο ην αληηθείκελν ή ηελ θαηάζηαζε, πνπ 

κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή θξίζεο παληθνύ. Σν ίδην ην άηνκν αλαγλσξίδεη όηη ν θόβνο 

ηνπ είλαη ππεξβνιηθόο θαη παξάινγνο, όκσο θαηά θαλόλα απνθεύγεη ηελ θνβηθή 

θαηάζηαζε ή ηελ ππνκέλεη ππό έληνλε θαηαπόλεζε. Καηά ζπλέπεηα ε θνβηθή 

θαηάζηαζε παξεκβαίλεη ζεκαληηθά κε ηελ θαζεκεξηλή δξαζηεξηόηεηα θαη ηε δσή ηνπ 

αηόκνπ (π.ρ. ζρνιείν, εξγαζία, θνηλσληθέο δξαζηεξηόηεηεο, ζρέζεηο). 
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Οη θνβίεο είλαη νη πην ζπρλέο αγρώδεηο δηαηαξαρέο. Ο επηπνιαζκόο δσήο είλαη 12,5 % 

γηα ηηο εηδηθέο θνβίεο θαη 12,1 % γηα ηελ θνηλσληθή θνβία [3]. Όκσο ην 60 – 85% [4, 

5] δελ πξνζθεύγεη ζε εηδηθνύο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, κία πηζαλή 

αηηία είλαη όηη θνβνύληαη ππεξβνιηθά λα αληηκεησπίζνπλ ην αληηθείκελν ή ηελ 

θαηάζηαζε ηεο θνβίαο ηνπο κέζσ ηεο ζεξαπείαο [4]. 

 

΢ύκθσλα κε ηελ Γλσζηαθή ΢πκπεξηθνξηθή Φπρνζεξαπεία, γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ 

θνβηώλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηεο Θεξαπείαο Έθζεζεο (Exposure Therapy), θαηά 

ηελ νπνία ην άηνκν εθηίζεηαη ζηαδηαθά ζηα αγρνγώλα εξεζίζκαηα ηεο θνβηθήο 

θαηάζηαζεο, ελώ κε ηελ θαηάιιειε παξέκβαζε επηηξέπεη ηελ πξννδεπηηθή 

εμαζζέληζε ηνπ θόβνπ. 

 

Ζ Θεξαπεία Έθζεζεο βαζίδεηαη ζηελ Θεσξία ηεο ΢πλαηζζεκαηηθήο Δπεμεξγαζίαο 

[6], ζπκθσλά κε ηελ νπνία, νη θόβνη εξκελεύνληαη σο δνκέο κλήκεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ζηα επεθίζμαηα: ηα αληηθείκελα ή 

θαηαζηάζεηο πνπ δηεγείξνπλ ηνλ θόβν (π.ρ. θελά αέξνο ζε πηήζε), ζηηο ανηιδπάζειρ: 

πώο ληώζεη θαη ηη πξάηηεη ην άηνκν όηαλ έξρεηαη αληηκέησπν κε ηα θνβηθά εξεζίζκαηα 

(π.ρ. απμεκέλνη θαξδηαθνί παικνί), θαη ζηελ ζημαζία: ηνλ ηξόπν πνπ εθιακβάλεη ην 

άηνκν ηα εξεζίζκαηα πνπ ηνπ πξνθαινύλ ηελ θνβία θαη ηηο αληηδξάζεηο ηνπ ζε απηά 

(π.ρ. ην αεξνπιάλν ζα πέζεη ή ζα πάζσ θαξδηαθή πξνζβνιή). Ζ Θεξαπεία Έθζεζεο 

είλαη κία δηαδηθαζία αιιαγήο ηεο δνκήο ηεο κλήκεο ηνπ θόβνπ, θαηά ηελ νπνία 

ελεξγνπνηείηαη ε δνκή ηεο κλήκεο ηνπ θόβνπ θαη παξέρνληαη πιεξνθνξίεο αζύκβαηεο 

κε απηή, έηζη ώζηε λα κνξθνπνηεζεί κηα λέα κλήκε.  

 

Παξαδνζηαθά ζηελ Θεξαπεία Έθζεζεο ε ελεξγνπνίεζε ηεο κλήκεο ηνπ θόβνπ κπνξεί 

λα επηηεπρζεί είηε κε παξνπζία ηνπ αηόκνπ ζηελ πξαγκαηηθή θπζηθή θαηάζηαζε ηεο 

θνβίαο (in vivo), είηε κέζσ ηεο θαληαζίαο ησλ αγρνγώλσλ εξεζηζκάησλ από ην άηνκν 

(imagining). Όκσο ηα ηειεπηαία ρξόληα εθαξκόδεηαη ε Θεξαπεία Έθζεζεο κε 

Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα θαη απνηειεί ελαιιαθηηθό ηξόπν γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

αγρνγώλσλ εξεζηζκάησλ θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο κλήκεο ηνπ θόβνπ, κε εκβύζηζε 

ηνπ αηόκνπ ζε έλα ζπλζεηηθό θόζκν. 
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Ζ Θεξαπεία Έθζεζεο κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα εμππεξεηεί ηελ ζπλαηζζεκαηηθή 

επεμεξγαζία, παξέρνληαο έλα εππξνζάξκνζην ζπλζεηηθό πεξηβάιινλ εκβύζηζεο πνπ 

ελεξγνπνηεί ηελ δνκή ηνπ θόβνπ θαη επηηξέπεη ζην άηνκν λα παξακείλεη ζηηο 

πεξηζηάζεηο ηεο θνβηθήο θαηάζηαζεο, γηα όζν ρξόλν είλαη αλαγθαίν, ώζηε λα 

επεμεξγαζηεί πιεξνθνξίεο (ηαπηόρξνλα γλσζηαθέο θαη ζπλαηζζεκαηηθέο), νη νπνίεο 

είλαη αληηθαηηθέο κε ην θνβηθό εξέζηζκα (π.ρ. ζα ππνρσξήζεη ε αλεζπρία, δελ 

ζεκαίλεη όηη ην αεξνπιάλν ζα πέζεη), θαη λα ηξνπνπνηεζεί ε δνκή ηνπ θόβνύ ηνπ.  

 

Ζ ςπρνινγηθή επίδξαζε ηεο Θεξαπείαο Έθζεζεο δελ κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί άκεζα. 

Οη ζεξαπεπηέο ρξεηάδεηαη λα εξκελεύνπλ θάζε έλδεημε – ζπλεηδεηή ή αζπλείδεηε – 

θαη λα ρξεζηκνπνηνύλ δηάθνξα εξγαιεία γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

αζζελή. Ζ αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελή πξνθύπηεη από ηελ 

παξαθνινύζεζε ησλ ζπκπεξηθνξώλ / πξάμεσλ ηνπ αζζελνύο (ζπκπεξηθνξηθέο 

αληηδξάζεηο), ησλ ππνθεηκεληθώλ αλαθνξώλ ηνπ κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ (γλσζηαθέο 

αληηδξάζεηο) θαη ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο ηνπ θαηάζηαζεο (ζπλαηζζεκαηηθέο 

αληηδξάζεηο) [7]. 

 

Ζ παξαθνινύζεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο, θαηά ηελ αληηκεηώπηζε 

θνβηώλ, αλαθέξεηαη ζην ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ. Ζ κέηξεζε ηνπ βαζκνύ κε ηνλ νπνίν 

βηώλεη έλα άηνκν ην ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ, θαηά ηελ δηάξθεηα Θεξαπείαο Έθζεζεο 

κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα, είλαη αλαγθαία, ηόζν γηα λα δηαπηζησζεί όηη έρεη 

επηηεπρζεί ε ελεξγνπνίεζε ηεο δνκήο ηνπ θόβνπ, όζν θαη γηα λα αμηνινγεζεί ην 

επίπεδν εζηζκνύ ζηα θνβηθά εξεζίζκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηαμύ ησλ 

ζπλεδξηώλ. Καηά ζπλέπεηα, ε κέηξεζε ηνπ θόβνπ, απνηειεί ζεκαληηθό θξηηήξην γηα 

ηελ παξαθνινύζεζε, ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνιόγεζε ηεο ζεξαπεπηηθήο δηαδηθαζίαο, 

θαζώο θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ εηθνληθνύ 

πεξηβάιινληνο. Ο θαζηεξσκέλνο ηξόπνο απνηίκεζεο ηνπ θόβνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

ππνθεηκεληθή αλαθνξά ηνπ αζζελή, θαζώο θαη ηελ παξαθνινύζεζε ησλ 

ζπκπεξηθνξηθώλ θαη θπζηνινγηθώλ ηνπ αληηδξάζεσλ.  
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1.2. Η Φςζιολογία ηηρ Ανηίδπαζηρ ηος Φόβος ζηον Άνθπωπο 

Σν αλζξώπηλν ζώκα γηα ηελ ξύζκηζε ησλ ζπιαρληθώλ ιεηηνπξγηώλ εθιύεη ρεκηθέο 

νπζίεο θνληά ζηα όξγαλα θαζώο θαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο [8]. Οη ιεηηνπξγίεο 

απηέο αθνξνύλ ηόζν ηελ νκνηνζηαζία ηνπ νξγαληζκνύ, δειαδή ηελ ζπληήξεζε ησλ 

ζσκαηηθώλ πόξσλ, όζν θαη ηελ αλάγθε αληηδξάζεσλ ηνπ νξγαληζκνύ γηα λα 

αληεπεμέιζεη ζε θαηαζηάζεηο πνπ απαηηνύλ έληνλε ζσκαηηθή πξνζπάζεηα ή αθόκε 

θαη ηελ αληίδξαζε «πάιεο ή θπγήο».  

 

Σν ηκήκα ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο ην νπνίν ξπζκίδεη ηελ πεξηθεξηθή αληίδξαζε (ηελ 

δξαζηεξηόηεηα ησλ εζσηεξηθώλ νξγάλσλ) είλαη ην Απηόλνκν Νεπξηθό ΢ύζηεκα 

(ΑΝ΢). Σν ζύζηεκα απηό ζπκβάιεη ζηνλ έιεγρν ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ζηε ξύζκηζε 

ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηεο δύλακεο ζπζηνιήο ηεο θαξδηάο, ζηελ δξαζηεξηόηεηα ησλ 

ηδξσηνπνηώλ αδέλσλ, ζηνλ έιεγρν ηεο θηλεηηθόηεηαο θαη ησλ εθθξίζεσλ ηνπ 

γαζηξεληεξηθνύ ζσιήλα, ζηε ζεξκνξύζκηζε, ζηελ ξύζκηζε ηεο γιπθόδεο, ησλ 

ιηπηδίσλ θαη ηεο πήμεο ζην αίκα, θαζώο θαη πιήζνο άιισλ ιεηηνπξγηώλ ησλ 

εζσηεξηθώλ νξγάλσλ. 

 

Σν ΑΝ΢ κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ ζπιάρλσλ κε εθπιεθηηθή 

ηαρύηεηα θαη έθηαζε. Γηα παξάδεηγκα, κέζα ζε κόλν ηξία έσο πέληε δεπηεξόιεπηα, 

κπνξεί λα απμάλεη ηε ζπρλόηεηα ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο ζην δηπιάζην από ην 

θπζηνινγηθό επίπεδν. Δπίζεο ε εθίδξσζε είλαη δπλαηό λα αξρίδεη κέζα ζε 

δεπηεξόιεπηα. Απηέο νη κεηαβνιέο πξνθαινύληαη από ηελ έθθξηζε ρεκηθώλ νπζηώλ, 

από δύν δηαθνξεηηθνύο θιάδνπο ηνπ ΑΝ΢: ηνπ ΢πκπαζεηηθνύ Νεπξηθνύ ΢πζηήκαηνο 

(΢Ν΢) θαη ηνπ Παξαζπκπαζεηηθνύ Νεπξηθνύ ΢πζηήκαηνο (ΠΝ΢).  

 

Σν ΠΝ΢ θαηεπζύλεη ηελ θαηάζηαζε εξεκίαο θαη αλάπιαζεο ηνπ νξγαληζκνύ – 

νκνηνζηαζία – θαζώο, ειέγρεη ηα απαξαίηεηα ζπζηήκαηα γηα ηελ αλαδόκεζε ησλ 

ηζηώλ ηνπ ζώκαηνο θαη ηελ ζπληήξεζε ησλ ζσκαηηθώλ πόξσλ. Σν ΢Ν΢ δηαρεηξίδεηαη 

ηελ αληίδξαζε ηνπ ζώκαηνο ζην ζηξεο θαη ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ζε πεξηόδνπο 

έληνλεο κπτθήο δξαζηεξηόηεηαο. Δπίζεο, ειέγρεη ηελ αληίδξαζε «πάιεο ή θπγήο» ζε 

θαηαζηάζεηο πνπ εθιακβάλνληαη σο επηθίλδπλεο. Σν ζπκπαζεηηθό θαη ην 

παξαζπκπαζεηηθό λεπξηθό ζύζηεκα εκθαλίδνπλ ζπλερή δξαζηεξηόηεηα, θαη είλαη ην 
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επίπεδν δηέγεξζεο ησλ δύν ζπζηεκάησλ καδί πνπ θαζνξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζώκαηνο.  

Πίλαθαο 1.1 Οη Δπηδξάζεηο ηνπ Απηόλνκνπ Νεπξηθνύ ΢πζηήκαηνο ζηα Γηαθνξά 

Όξγαλα ηνπ ΢ώκαηνο. 

Όπγανο Δπίδπαζη Γιέγεπζηρ ΢Ν΢ 
Δπίδπαζη Γιέγεπζηρ 

ΠΝ΢ 

Οθζαικόο:  

    Κόξε 

    Αθηηλσηόο κπο 

 

Γηεύξπλζε 

Διαθξά ράιαζε 

 

΢ηέλσζε 

΢πζηνιή  

Ηδξσηνπνηνί αδέλεο Άθζνλε εθίδξσζε 

(ρνιηλεξγηθνί) 

Έθθξηζε ηδξώηα από ηηο 

παιάκεο (αδξελεξγηθνί) 

Κακία 

Καξδηά: Μπνθάξδην Αύμεζε ζπρλόηεηαο θαη 

δύλακεο ζπζηνιήο 

Διάηησζε ζπρλόηεηαο θαη 

δύλακεο ζπζηνιήο 

Πλεύκνλεο:  

    Βξόγρνη 

    Αγγεία 

 

Γηαζηνιή 

Διαθξά ζπζηνιή 

 

΢πζηνιή 

Γηαζηνιή 

Έληεξν: Απιόο 

 

    ΢θηθηήξεο 

Διάηησζε πεξηζηαιηηζκνύ θαη 

ηόλνπ 

Αύμεζε ηόλνπ 

Αύμεζε πεξηζηαιηηζκνύ θαη 

ηόλνπ 

Υάιαζε ηόλνπ 

Αξηεξίδηα:  

    Κνηιηαθά ζπιάρλα 

    Μύεο 

 

 

    Γέξκα 

 

΢πζηνιή 

΢πζηνιή (Αδξελεξγηθνί α) 

Γηαζηνιή (Αδξελεξγηθνί β2) 

Γηαζηνιή (Υνιηλεξγηθνί) 

΢πζηνιή 

 

Κακία 

Κακία 

 

 

Κακία 

Αίκα: 

    Πήμε 

    Γιπθόδε 

    Ληπίδηα 

 

Αύμεζε 

Αύμεζε 

Αύμεζε 

 

Κακία 

Κακία 

Κακία 

Βαζηθόο κεηαβνιηζκόο Αύμεζε έσο 100% Κακία 

Μπειόο επηλεθξηδίσλ: 

    Έθθξηζε 

 

Αύμεζε 

 

Κακία 

Γηαλνεηηθή δξαζηεξηόηεηα Αύμεζε Κακία 

Αλνξζσηήξεο κπο ησλ ηξηρώλ ΢πζηνιή Κακία 

΢θειεηηθνί κύεο Αύμεζε γιπθνγνλόιπζεο 

Αύμεζε δύλακεο 

Κακία 

 

Καη ηα δύν ζπζηήκαηα ηνπ ΑΝ΢ ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ εξεζηζκό λεπξηθώλ ηλώλ, ν 

νπνίνο πξνθαιεί ηελ έθθξηζε λεπξνδηαβηβαζηηθώλ νπζηώλ. Σν ΠΝ΢ εθιύεη ηηο 

λεπξνδηαβηβαζηηθέο νπζίεο επηιεθηηθά, κόλν ζηα όξγαλα πνπ επεξεάδεη. Δλώ ν ΢Ν΢ 

εθιύεη ηηο λεπξνδηαβηβαζηηθέο νπζίεο, εθηόο από ζε ζπγθεθξηκέλα όξγαλα θαη ζηελ 
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θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, κε απηό ηνλ ηξόπν πξνθαιεί δηεγεξηηθέο ή αλαζηαιηηθέο 

επηδξάζεηο ζε όια ηα όξγαλα πνπ αθνξά ηαπηόρξνλα. ΢ηνλ πίλαθα (Πίλαθαο 1.1) 

παξνπζηάδνληαη ηα όξγαλα πνπ επεξεάδνληαη από ην ΠΝ΢ θαη ην ΢Ν΢ θαη δίλεηαη 

αληίζηνηρα ε πεξηγξαθή ησλ αληηδξάζεσλ ηνπο. 

 

Ζ αληίδξαζε «πάιεο ή θπγήο» πεξηιακβάλεη έληνλε δηέγεξζε ηνπ ΢Ν΢. Με ηελ 

δηέγεξζε ηνπ ζπκπαζεηηθνύ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο γίλεηαη έθθξηζε 

λεπξνδηαβηβαζηηθώλ νπζηώλ (επηλεθξηλήο θαη λνξεπηλεθξίλεο) ζηηο λεπξηθέο 

ζπλάςεηο πνπ πξνθαινύλ δηεγεξηηθέο ή αλαζηαιηηθέο επηδξάζεηο ζηα ηειηθά όξγαλα. 

Οη επηδξάζεηο απηέο ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα (Πίλαθαο 1.1), θαη πεξηιακβάλνπλ 

αύμεζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ θαη αύμεζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ ηδξσηνπνηώλ 

αδέλσλ κε εθίδξσζεο ζηηο παιάκεο. Ζ αληίδξαζε ησλ νξγάλσλ επέξρεηαη κέζα ζε 

δύν κε ηξία δεπηεξόιεπηα από ηελ άκεζε δηέγεξζε ηνπο θαη ζπλερίδεη γηα έλα έσο δύν 

ιεπηά ιόγσ ηεο επηλεθξηλήο θαη λνξεπηλεθξίλεο πνπ έρεη εθθξηζεί ζηελ θπθινθνξία 

ηνπ αίκαηνο από ηελ κπειώδε κνίξα ησλ επηλεθξηδίσλ. 

1.3. ΢ηόσοι 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε εύξεζε ελόο απηνκαηνπνηεκέλνπ ηξόπνπ 

πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ επηπέδνπ βίσζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ, θαηά ηελ 

Θεξαπεία Έθζεζεο κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα, πνπ βαζίδεηαη ζε αληηθεηκεληθά 

θξηηήξηα. Απηόο ν ηξόπνο απαιιάζζεη ηνλ ζεξαπεπηή από ην έξγν ηεο ζπλερνύο 

εθηίκεζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελή, θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε κεραληζκνύ έιεγρνπ ησλ θνβηθώλ εξεζηζκάησλ 

ζηα νπνία ππνβάιιεηαη ν αζζελήο ζε ζρέζε κε ην επίπεδν θόβνπ πνπ βηώλεη, έηζη 

ώζηε λα παξέρεηαη απνηειεζκαηηθόηεξε ζεξαπεία κε ιηγόηεξεο απαηηήζεηο γηα 

επίβιεςε.  

 

΢ε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδνπκε κία κεζνδνινγία αλαγλώξηζεο ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ, ε νπνία βαζίδεηαη ζε θπζηνινγηθά ζήκαηα. Ζ κέζνδνο 

αλαγλώξηζεο κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε έλα θεξόκελν ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο 

θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ, θαη παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα αλαγλώξηζεο αλ βηώλεη έλα 

άηνκν, ην νπνίν ππόθεηηαη ζε Θεξαπεία Έθζεζεο κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα, ην 
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ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ, ηαμηλνκώληαο ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη από ην 

ειεθηξνκπνγξάθεκα πξνζώπνπ (ΖΜΓ), ην ξπζκό όγθνπ αίκαηνο, ηελ 

Ζιεθηξνδεξκηθή Γξαζηεξηόηεηα (ΖΓΓ), ηελ αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο.  

1.4. Γομή ηηρ Γιαηπιβήρ 

Ζ δηαηξηβή πεξηέρεη 5 θεθάιαηα: ΢ην Κεθάιαην 1 παξνπζηάδνληαη νη έλλνηεο ηνπ 

θόβνπ, ηεο θνβίαο θαη ηεο Θεξαπείαο Έθζεζεο θαη πεξηγξάθεηαη ε αλάγθε κέηξεζεο 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ ζην πιαίζην ηεο Γλσζηαθήο ΢πκπεξηθνξηθήο 

Θεξαπείαο, όπνπ ε ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ εκβύζηζεο κπνξεί λα βειηηώζεη ηεο 

ζεξαπεπηηθή δηαδηθαζία. Παξνπζηάδεηαη ε θπζηνινγία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ 

θόβνπ. Καη πεξηγξάθνληαη νη ζηόρνη ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

 

΢ην Κεθάιαην 2, εμεγείηαη ζπλνπηηθά ε έλλνηα ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο (ΔΠ) 

θαη παξνπζηάδνληαη ηα ζεκειηώδε ζηνηρεία πνπ ηελ απαξηίδνπλ. Πεξηγξάθεηαη ν 

ξόινο ηεο ΔΠ ζηελ ςπρνζεξαπεία θαη γίλεηαη αλαζθόπεζε ησλ πεηξακαηηθώλ 

κειεηώλ Θεξαπείαο Έθζεζεο κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα. Δπίζεο, εηζάγεηαη ε 

έλλνηα ηεο Αίζζεζεο ηεο Παξνπζίαο (Sense of Presence) θαη πώο απηή ζπλδέεηαη κε 

ηελ αλάγθε κέηξεζεο ηεο ζπγθηλεζηαθήο θαηάζηαζεο ησλ αηόκσλ πνπ ππνβάιινληαη 

ζε Θεξαπεία Έθζεζεο κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα. Σν θεθάιαην νινθιεξώλεηαη κε 

αλαζθόπεζε ησλ κειεηώλ πνπ δηεξεπλνύλ ηελ αμηνπηζηία απνηίκεζεο ηεο 

ζπγθηλεζηαθήο θαηάζηαζεο, ζε πεξηβάιινληα Θεξαπείαο Έθζεζεο κε ΔΠ, από 

θπζηνινγηθά ζήκαηα.  

 

΢ην Κεθάιαην 3, αξρηθά, πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα θαη ν ξόινο ηνπο,  

ζπκθσλά ηνπο ςπρνιόγνπο, κε ηδηαίηεξε κλεία ζην ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη κηα ζύληνκε αλαθνξά ζηνλ νξηζκό, ηε ζεκαζία θαη ηηο πηζαλέο 

εθαξκνγέο ηηο ζπγθηλεζηαθήο ππνινγηζηηθήο. Καη παξνπζηάδεηαη κία επηζθόπεζε ηεο 

εξεπλάο πνπ έρεη δεκνζηεπηεί ζηε δηεζλή επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία, γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο κε ηερληθέο επεμεξγαζίαο θπζηνινγηθώλ 

ζεκάησλ.  
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΢ην Κεθάιαην 4, αηηηνινγείηαη ε επηινγή ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ βηνζεκάησλ 

(ειεθηξνκπνγξάθεκα πξνζώπνπ, ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, νπηηθή θαηαγξαθή 

αύμεζεο όγθνπ αίκαηνο, ειεθηξνδεξκηθή δξαζεξηόηεηα, αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία). 

Αθνινπζεί ε αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ πινπνηήζεθε θαη ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

΢ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΔΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ 

ΚΑΙ ΦΤΥΟΘΔΡΑΠΔΙΑ  

2.1 Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα  

2.2 Υξήζε ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο ζηελ Φπρνζεξαπεία 

2.3 Σα Πιενλεθηήκαηα ηεο ΔΠ ζηελ Φπρνζεξαπεία 

2.4 Πεξηβάιινληα Δκβύζηζεο ΔΠ 

2.5 Αλαζθόπεζε Πεηξακαηηθώλ Μειεηώλ ΘΔ κε ΔΠ 

2.6 Ζ Αίζζεζε ηεο Παξνπζίαο ζηελ ΘΔ κε ΔΠ 

2.7 Γηεξεύλεζε ηεο Αληηθεηκεληθόηεηαο ησλ Φπζηνινγηθώλ Μεηξήζεσλ 

 

2.1. Δικονική Ππαγμαηικόηηηα  

Ζ Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα είλαη έλα παξάδεηγκα αιιειεπίδξαζεο αλζξώπνπ – 

κεραλήο, όπνπ ν ρξήζηεο δελ είλαη απιά παξαηεξεηήο απεηθνλίζεσλ ζε κηα νζόλε, 

αιιά ζπκκεηέρεη ελεξγά ζε έλα ηξηζδηάζηαην εηθνληθό θόζκν [9]. Ζ Δηθνληθή 

Πξαγκαηηθόηεηα κπνξεί λα νξηζηεί σο ε πξνζνκνίσζε ελόο πξαγκαηηθνύ ή 

θαληαζηηθνύ πεξηβάιινληνο πνπ κπνξεί λα βησζεί νπηηθά ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ηνπ 

πιάηνπο, ηνπ ύςνπο θαη ηνπ βάζνπο, θαη κπνξεί επηπιένλ λα παξέρεη νπηηθή 

δηαδξαζηηθόηεηα ζε πιήξε θίλεζε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ζε ζπλδπαζκό κε ήρν θαη 

πηζαλό απηηθά εξεζίζκαηα ή άιινπο ηύπνπο αλάδξαζεο. 

 

Σα ζεκειηώδε ζηνηρεία [10] ζηε βίσζε ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο είλαη ν 

εηθνληθόο θόζκνο, ε εκβύζηζε, ε αηζζεηεξηαθή αλάδξαζε (αληαπόθξηζε ζηα 

δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε) θαη ε αιιηιεπηδξαζηηθόηεηα.  

 Ο εικονικόρ κόζμορ είλαη ε πεξηγξαθή ηνπ ζύλνιν ησλ αληηθείκελσλ ελόο 

θαληαζηηθνύ ή πξαγκαηηθνύ ρώξνπ θαη ησλ θαλόλσλ θαη ζρέζεσλ πνπ 

δηέπνπλ απηά ηα αληηθείκελα.  
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 Ζ εμβύθιζη αλαθέξεηαη ζηελ αίζζεζε ηεο παξνπζίαο (sense of presence) ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ εηθνληθνύ θόζκνπ θαη απνηειεί ςπρνζσκαηηθή θαηάζηαζε ε 

νπνία επηηπγράλεηαη κε ηελ ζσκαηηθή είζνδν ηνπ ρξήζηε ζην κέζν, ή/ θαη ηνλ 

ζπλζεηηθό εξεζηζκό θάπνησλ αηζζήζεσλ κε ηελ ρξήζε ηερλνινγίαο.  

 Σν ζύζηεκα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο πεξερεί άκεζε αιζθηηηπιακή 

ανάδπαζη πνπ βαζίδεηαη ζηελ θπζηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε θαη ηνλ εληνπηζκό ηεο 

θίλεζήο ηνπ. Κπξίσο ε αίζζεζε ηεο όξαζεο ιακβάλεη ζηνηρεία αλάδξαζεο, 

αιιά θαη ηεο αθνήο θαη ηεο αθή κπνξεί λα αλαηξνθνδνηείηαη αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ παξαθνινύζεζε ηνπ ρξήζηε πεξηιακβάλεη ηνλ 

εληνπηζκό ηεο ζέζήο ηνπ θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ, ησλ θηλήζεσλ 

ηκεκάησλ ηνπ ζώκαηόο ηνπ, θαζώο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε θπζηθέο 

ζπζθεπέο εηζόδνπ. 

 Γηα λα είλαη πεηζηηθή ε εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα ζα πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη 

ζηηο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε, λα πξνζθέξεη δειαδή αλλιλεπιδπαζηικόηηηα.  

 

Ζ εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα είλαη έλα κέζν πνπ απαξηίδεηαη από αιιηιεπηδξαζηηθέο 

πξνζνκνηώζεηο ζηνλ ππνινγηζηή, πνπ αληηιακβάλνληαη ηελ ζέζε θαη ηηο ελέξγεηεο ηνπ 

ρξήζηε θαη αληηθαζηζηνύλ ή πξνζαπμάλνπλ ηελ αλάδξαζε ζε κία ή πεξηζζόηεξεο από 

ηηο αηζζήζεηο ηνπ, δίλνληαο ηνπ ηελ αίζζεζε ηεο δηαλνεηηθήο εκβύζηζεο ή παξνπζίαο 

ηνπ ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ εηθνληθνύ θόζκνπ. 

2.2. Υπήζη ηηρ Δικονικήρ Ππαγμαηικόηηηαρ ζηην Φςσοθεπαπεία 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ππάξρεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ ζηελ αμηνπνίεζε ησλ 

Σερλνινγηώλ Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσλίαο γηα ηελ βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηώλ 

πεξίζαιςεο πγείαο [11].  Ζ πηζαλή επίδξαζε ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο (ΔΠ) 

ζην ρώξν ηεο πεξίζαιςεο πγείαο είλαη αθόκε πην ζεκαληηθόο από όηη πξνζθέξνπλ νη 

λέεο ηερλνινγίεο επηθνηλσληώλ, θαζώο ε ΔΠ εθηόο από ηερλνινγία, απνηειεί κία 

δηεπαθή επηθνηλσλίαο θαη κία βησκαηηθή εκπεηξία.  

 

Οη πξώηεο εθαξκνγέο ΔΠ μεθίλεζαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „90 θαη ήηαλ 

ζρεηηθέο κε ηε ρεηξνπξγηθή (ρεηξνπξγηθή εθπαίδεπζε, πξνγξακκαηηζκόο πξνζαύμεζε 

ηεο πξαγκαηηθόηεηαο θαηά ην ρεηξνπξγηθή επέκβαζε), ελώ ζηε ζπλέρεηα 
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δηεπξύλζεθαλ ζην ρώξν ηεο λεπξνςπρνινγηθήο αμηνιόγεζεο θαη απνθαηάζηαζεο. Γηα 

ηνπο παζνιόγνπο θαη ηνπο ρεηξνπξγνύο ν απώηεξνο ζηόρνο ηεο ΔΠ είλαη ε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ αζζελνύο κε έλα ππνθαηάζηαην medical avatar, πνπ αιιειεπηδξά 

κε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο όπσο ρεηξνπξγηθά εξγαιεία κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ην 

πξαγκαηηθό κνληέιν (ηνλ αζζελή). 

 

Γηα ηνπο θιηληθνύο ςπρνιόγνπο θαη εηδηθνύο απνθαηάζηαζεο ν ζηόρνο ηεο ΔΠ είλαη 

δηαθνξεηηθόο. Υξεζηκνπνηνύλ ηελ ΔΠ γηα λα πξνζθέξνπλ έλα λέν παξάδεηγκα 

αιιειεπίδξαζεο αλζξώπνπ-κεραλήο όπνπ ν ρξήζηεο δελ είλαη πιένλ εμσηεξηθόο 

παξαηεξεηήο απεηθνλίζεσλ ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή, αιιά ζπκκεηέρεη ελεξγά ζε 

έλα ηξηζδηάζηαην εηθνληθό θόζκν πνπ παξάγεηαη από ηνλ ππνινγηζηή. Μέζσ ηεο ΔΠ 

ην άηνκν (αζζελήο) έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κάζεη λα δηαρεηξίδεηαη κία πξνβιεκαηηθή 

θαηάζηαζε πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ δηαηαξαρή ηνπ. Σν εηθνληθό πεξηβάιινλ πξνζθέξεη 

ζηνπο εηδηθνύο πςειό επίπεδν ειέγρνπ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ην εξγαιείν θαη 

εκπινπηηζκέλε βησκαηηθή εκπεηξία ζηνλ αζζελή, θαζώο είλαη ηδηαίηεξα 

εππξνζάξκνζην θαη κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ώζηε λα παξνπζηάδεη κεγάιε 

πνηθηιία ειεγρόκελσλ εξεζηζκάησλ (όπσο κηαο θνβηθήο θαηάζηαζεο), θαη κπνξεί λα 

θαηακεηξά θαη λα παξαθνινπζεί επξεία πνηθηιία αληηδξάζεσλ ηνπ ρξήζηε. Απηή ε 

πξνζαξκνζηηθόηεηα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ώζηε ην εηθνληθό πεξηβάιινλ λα 

πξνζθέξεη ζπζηεκαηηθή παιηλνξζσηηθή εθπαίδεπζε ζηνλ αζζελή γηα ηελ δηαρείξηζε 

ηεο δηαηαξαρήο ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα λα βειηηώζεη ηνλ βαζκό κεηαθνξάο ηεο 

γλώζεο ή ηελ γελίθεπζε ηεο γλώζεο απηήο ζην πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ.  

2.3. Σα Πλεονεκηήμαηα ηηρ ΔΠ ζηην Φςσοθεπαπεία 

Ζ εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα πξνζθέξεη κία πνηθηιία από ειθπζηηθέο ηδηόηεηεο γηα 

ηνπο ςπρνιόγνπο θαη ηνπο εηδηθνύο απνθαηάζηαζεο: Σελ δπλαηόηεηα λα 

θαηαζθεπάδνπλ ηξηζδηάζηαηεο πξνζνκνηώζεηο ηεο πξαγκαηηθόηεηαο, ηηο νπνίεο 

κπνξνύλ λα εμεξεπλνύλ νη αζζελείο ηνπο, ρσξίο λα απεηινύληαη, θαζώο απηέο 

πξνζθέξνληαη ζε έλα πξνζηαηεπκέλν πεξηβάιινλ όπνπ απνπζηάδνπλ νη πξαγκαηηθνί 

θίλδπλνη. 

 

H ΔΠ παίδεη ην ξόιν κηαο δηεπαθήο επηθνηλσλίαο πνπ βαζίδεηαη ζε αιιειεπηδξαζηηθή 

ηξηζδηάζηαηε νπηηθνπνίεζε, πνπ ζπιιέγεη θαη ζπλελώλεη δηαθνξεηηθέο εηζόδνπο θαη 
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ζύλνια δεδνκέλσλ ζε κία εκπεηξία πνπ πξνζνκνηώλεη ηελ πξαγκαηηθόηεηα. Ζ 

δηαθνξνπνίεζε ηεο από άιια κέζα ή ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο είλαη ε δπλαηόηεηα ηεο 

αίζζεζε παξνπζίαο ή ακεζόηεηαο ζην εηθνληθό θόζκν ηεο ΔΠ.  

 

Ζ ΔΠ πξνζθέξεη έλα απαξάκηιιν ζεξαπεπηηθό πεξηβάιινλ θαζώο ζπλδπάδεη πηπρέο 

πνπ παξαδνζηαθά ζεσξνύληαη θεληξηθήο ζεκαζίαο γηα κηα απνδνηηθή ζεξαπεπηηθή 

δηαδηθαζία [12]:  

 Δπηηξέπεη ηελ δόκεζε ηεο ζεξαπείαο ζε έλα εηδηθό θαη πξνζηαηεπκέλν 

πεξηβάιινλ πνπ απνηειεί έλα ελδηάκεζν βήκα δει. έλαλ «θόζκν 

πξνζαξκνγήο» πξηλ ην πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ. 

 Ο αζζελήο κπνξεί λα ελεξγεί ζε απηό ην πεξηβάιινλ ρσξίο λα απεηιείηαη. 

 Δπηηξέπεη ζηνλ αζζελεί λα εμεξεπλεί, λα αλαιύεη θαη λα δνθηκάδεη λένπο 

ηξόπνπο λα ιεηηνπξγεί ζε πξνβιεκαηηθέο θαηαζηάζεηο  

 Γίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ αζζελή πξννδεπηηθά λα θαηαλνήζεη θαη λα 

αιιειεπηδξάζεη κε ηελ πξνβιεκαηηθή (θνβηθή) θαηάζηαζε. 

 Δίλαη εππξνζάξκνζην ζην ζρεδηαζκό, ώζηε λα παξέρεη πξννδεπηηθή δπζθνιία 

ζηηο θαηαζηάζεηο πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ν αζζελήο. Έηζη, ν αζζελήο, 

θαζώο θαηνξζώλεη λα αληηκεησπίζεη κε επηηπρία ηηο θαηαζηάζεηο, βηώλεη ηνλ 

εαπηό ηνπ σο ηθαλό θαη απνδνηηθό. 

 Γίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ αζζελή λα απνζηαζηνπνηεζεί από ηελ 

πξνβιεκαηηθή θαηάζηαζε θαη λα ηελ αληηκεησπίζεη κε ρηνύκνξ. 

 Δπηηξέπεη απόιπην έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο, θαζώο απηή κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί ζπκθσλά κε ηηο αλάγθεο ηνπ αζζελή, ή αθόκε θαη λα 

ηεξκαηηζηεί αλ ρξεηαζηεί.  

 Μπνξεί λα παξνπζηάζεη θαηαζηάζεηο πέξαλ ηεο πξαγκαηηθόηεηαο. 

 Παξέρεη πςειό βαζκό εκπηζηεπηηθόηεηαο. 

2.4. Πεπιβάλλονηα Δμβύθιζηρ ΔΠ 

Γηα ηελ ζσκαηηθή εκβύζηζεο ησλ αζζελώλ ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη δύν βαζηθά ζπζηήκαηα ΔΠ [13]. 
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Head Mounded Display (HMD) 

Σν ζύζηεκα εκβύζηζεο HMD ρξεζηκνπνηεί ζύζηεκα θεθαιήο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ν 

αζζελήο βιέπεη θαη αθνύεη ην εηθνληθό πεξηβάιινλ, ελώ απνθόπηεηαη ηειείσο από ηνλ 

πξαγκαηηθό θόζκν (΢ρήκα 2.1). Σν ζύζηεκα θεθαιήο ζπλδέεηαη κε έλαλ ππνινγηζηή, 

ν νπνίνο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο εηθόλεο ζε θάζε κάηη, έηζη ώζηε λα δίλεηαη ε 

αίζζεζε ηνπ βάζνπο. Έλα ειεθηξνκαγλεηηθό ζύζηεκα εληνπηζκνύ, παξαθνινπζεί ηελ 

ζέζε ηνπ ρξήζηε, έηζη ώζηε ην εηθνληθό πεξηβάιινλ λα πξνζαξκόδεηαη ζηελ 

πξννπηηθή ηνπ ρξήζηε. 

 

Σν HMD έρεη δπν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα. Πξώηνλ, ν ρξήζηεο αληηιακβάλεηαη κε 

θαζπζηέξεζε ηηο θηλήζεηο ηνπ κέζα ζην ζύζηεκα, θαη δεύηεξνλ, ιόγσ ηνπ 

απνθιεηζκνύ ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ν ρξήζηεο δελ κπνξεί λα δεη ηνλ εαπηό 

ηνπ ή ηνπο άιινπο γύξσ ηνπ, όπνηε ηα κέιε ηνπ ζώκαηνο ηνπ ρξήζηε ή ηα άηνκα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζα πξέπεη λα κνληεινπνηνύληαη ζην ζύζηεκα αλ ρξεζηκνπνηνύληαη.  

 

΢ρήκα 2.1 ΢ύζηεκα Head Mounted Display (HMD). 

Computer Assisted Virtual Environment (CAVE) 

΢ην ζύζηεκα εκβύζηζεο CAVE o αζζελήο εηζέξρεηαη ζε έλαλ θύβν, νη ηνίρνη ηνπ 

νπνίνπ είλαη νζόλεο πξνβνιήο ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο (΢ρήκα 2.2). Tν 
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πεξηβάιινλ απηό, κπνξεί λα ζπλδπάδεη εηθνληθά θαη πξαγκαηηθά ζηνηρεία, ελώ κπνξεί 

λα εηζέιζεη θαη ν ζεξαπεπηήο καδί κε ηνλ αζζελή. Σν CAVE ρξεζηκνπνηεί 

ζηεξενγξαθηθή πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ρξήζε LCD δηαθξαγκαηηθώλ γπαιηώλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ εηθόλσλ. Σα δηαθξαγκαηηθά γπαιηά ζπζθνηίδνπλ ην 

έλα κάηη θαζώο ηξνθνδνηνύλ ην άιιν κάηη κε κηα εηθόλα, απηό ζπκβαίλεη κε ηέηνην 

ζπγρξνληζκό θαη ηαρύηεηα, ώζηε ν εγθέθαινο λα ζπγρσλεύεη ηηο δύν εηθόλεο. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνκαγλεηηθό ζύζηεκα εληνπηζκνύ, κε έλαλ αηζζεηήξα 

πξνζαξηεκέλν ζηα δηαθξαγκαηηθά γπαιηά ηνπ ρξήζηε γηα ηελ παξαγσγή ηεο ζσζηήο 

πξννπηηθήο όςεο. 

΢ρήκα 2.2 ΢ύζηεκα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο CAVE 

Καη ην ζύζηεκα CAVE παξνπζηάδεη ην θαηλόκελν ηεο θαζπζηέξεζεο, θαη ιόγσ ηνπ 

όηη ην εηθνληθό πεξηβάιινλ βαζίδεηαη ζηελ ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνύ, ην 

εηθνληθό πεξηβάιινλ κπνξεί λα θαίλεηαη παξακνξθσκέλν από κία δηαθνξεηηθή 

νπηηθή γσλία. 

2.5. Αναζκόπηζη Πειπαμαηικών Μελεηών ΘΔ με ΔΠ 

Ζ ρξήζε ΔΠ σο κεζόδνπ Θεξαπείαο Έθζεζεο (ΘΔ) γηα ηελ αληηκεηώπηζε αγρσδώλ 

δηαξάρσλ μεθίλεζε ην 1992 από ην Human Computer Interaction Group ηνπ Clark 

Atlanta University [14]. Από ηόηε ζπλερίδεηαη ε δηεπηζηεκνληθή έξεπλα θαη έρνπλ 
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παξαρζεί πάλσ από 50 κειέηεο [15] πνπ δηεξεπλνύλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ΘΔ 

κε ΔΠ, θαη θαιύπηνπλ κεγάιν εύξνο πξνγξακκάησλ ζεξαπείαο γηα αγρώδεηο 

δηαηαξαρέο. Παξαθάησ αλαθέξνπκε ηηο πην πξόζθαηεο ειεγρόκελεο θιηληθέο κειέηεο 

αλά ηύπν θνβίαο. 

 

Ακποθοβία: Ζ πεξηζζόηεξε εξεπλά έρεη γίλεη πάλσ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

αληηκεηώπηζεο ηεο αθξνθνβίαο. Ζ αθξνθνβία αλήθεη ζηηο εηδηθέο θνβίεο ηνπ θπζηθνύ 

πεξηβάιινληνο θαη αλαθέξεηαη ζε ππεξβνιηθό θόβν ζηα ύςε (πςνθνβία). Οη 

Emmelkamp et al. [16] πξαγκαηνπνίεζαλ κειέηε πνπ ζπλέθξηλε ηελ ΘΔ κε ΔΠ κε 

ηελ ΘΔ in vivo. Σξηάληα ηξεηο αζζελείο κε πςνθνβία, ρσξίζηεθαλ δεθαεπηά ζηελ 

νκάδα ΘΔ κε ΔΠ θαη δεθαέμη ζηελ νκάδα in vivo. Καη νη δπν κέζνδνη ζεξαπείαο 

πεξηειάκβαλαλ ηξεηο ζπλεδξίεο δηάξθεηαο κίαο ώξαο, θαη επηπιένλ νη θνβηθέο 

θαηαζηάζεηο ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ ήηαλ όκνηεο κε απηέο ηνπ πξαγκαηηθνύ 

πεξηβάιινληνο. Ζ ΘΔ κε ΔΠ βξέζεθε λα είλαη ην ίδην απνηειεζκαηηθή κε ηελ in vivo 

ζύκθσλα κε όιεο ηηο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο, θαη ε βειηίσζε ησλ αζζελώλ 

δηαηεξήζεθε ζε επαλεμέηαζε κεηά από έλα εμάκελν. Σν 2004 ε ίδηα εξεπλεηηθή 

νκάδα ζπλέθξηλε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ΘΔ κε ΔΠ ζε δπν δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο εκβύζηζεο κε δηαθνξεηηθό επίπεδν αίζζεζεο παξνπζίαο: έλα εμειηγκέλν 

ζύζηεκα CAVE θαη έλα βαζηθό ζύζηεκα HMD.  Οη ηξηάληα-επηά αζζελείο 

αλαηέζεθαλ ηπραία ζηηο ηξεηο ζπλζήθεο (ΘΔΔΠ κε CAVE, ΘΔΔΠ κε HDM θαη νκάδα 

ειέγρνπ ρσξίο ζεξαπεία). Σα απνηειέζκαηα έδεμαλ όηη δελ ππήξμαλ δηάθνξεο ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ ζε θακία από ηηο κεηξήζεηο. 

Δπίζεο, παξόιν πνπ ε αίζζεζε παξνπζίαο ήηαλ κεγαιύηεξε ζην ζύζηεκα CAVE 

απηό δελ είρε σο επαθόινπζν πην απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία. Ζ ΘΔ κε ΔΠ, γεληθά, 

είρε ζεκαληηθά κεγαιύηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα ζε ζρέζε κε ηελ απνπζία ζεξαπείαο.  

 

Φοβία πηήζευν: ΢ηελ ειεγρόκελε θιηληθή κειέηε νη Rothbaum et al. [17] αλέζεζαλ 

κε ηπραίν ηξόπν εβδνκήληα-πέληε αζζελείο κε θνβία πηήζεσλ, ζε ΘΔ κε ΔΠ, ΘΔ in 

vivo θαη νκάδα έιεγρνπ ρσξίο ζεξαπεία. Ζ ζεξαπεία απνηεινύληαλ από νθηώ 

ζπλεδξίεο, από ηηο νπνίεο νη ηέζζεξηο πεξηειάκβαλαλ Δθπαίδεπζε Γηαρείξηζεο 

Άγρνπο (AMT) θαη νη ππόινηπεο ηέζζεξηο ηελ Θεξαπεία Έθζεζεο, ζηελ κία 

πεξίπησζε κε εηθνληθό αεξνπιάλν, θαη ζηελ δεύηεξε κε αθηλεηνπνηεκέλν πξαγκαηηθό 

αεξνπιάλν ζην αεξνδξόκην. Ζ πξνζπκία ησλ αζζελώλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ πηήζε 

κεηξήζεθε κε ηελ δηεμαγσγή αεξνπνξηθνύ ηαμηδηνύ κεηά ηελ ζεξαπεία. Καη νη δύν 
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κέζνδνη ζεξαπείαο βξέζεθαλ λα είλαη πην απνηειεζκαηηθέο από ηελ νκάδα ειέγρνπ, 

αιιά δελ ππήξμαλ νπζηαζηηθέο δηάθνξεο κεηαμύ ΘΔΔΠ θαη in vivo έθζεζεο κε όιεο 

ηηο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξαπείαο έδεημαλ λα 

δηαηεξνύληαη κεηά από 6-κελν θαη 12-κελν επαλέιεγρν.  

 

Φοβία οδήγηζηρ: Αλ θαη έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο ρξήζεο ΘΔΔΠ γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε θνβίαο νδήγεζεο, δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ειεγρόκελεο θιηληθέο 

κειέηεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ΘΔ κε ΔΠ γηα απηή ηελ νκάδα ζζελώλ. Οη 

έξεπλεο θπξίσο έρνπλ επηθεληξσζεί ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ επηηπρία εκβύζηζεο 

ζην πξνζνκνησκέλν πεξηβάιινλ νδήγεζεο  

 

Απασνοθοβία: ΢ηελ ειεγρόκελε κειέηε [18] ζπκκεηείραλ είθνζη ηξεηο αζζελείο κε 

αξαρλνθνβία, δηακνηξαζκέλνη ζε νκάδα ΘΔ κε ΔΠ θαη νκάδα ειέγρνπ ρσξίο 

ζεξαπεία. Ζ νκάδα ΘΔ κε ΔΠ παξαθνινύζεζε ηέζζεξηο σξηαίεο ζπλεδξίεο πνπ 

εκπεξηείραλ θαη απηηθά εξεζίζκαηα. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε ΘΔ 

κε ΔΠ είλαη απνηειεζκαηηθή γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο αξαρλνθνβίαο ζε ζρέζε κε 

ηελ νκάδα ειέγρνπ, ζύκθσλα κε όιεο ηηο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο.  

 

Κοινυνική θοβία: Αλ θαη είλαη δύζθνιν λα αλαπαξαζηαζνύλ κε αθξίβεηα νη 

άλζξσπνη ζην εηθνληθό θόζκν, κειέηεο έρνπλ απνδείμεη όηη ε πξνζνκνίσζε 

αλζξώπσλ κε avatars, δηεγείξεη ην είδνο ηνπ θόβνπ πνπ βηώλνπλ νη άλζξσπνη ζε 

θνηλσληθέο θαηαζηάζεηο.  ΢ε θιηληθή κειέηε [19, 20] ζπκκεηείραλ 36 αζζελείο κε 

θνηλσληθή θνβία ζε δύν δηαθνξεηηθέο νκάδεο. ΢ηε κία νκάδα αθνινύζεζαλ 

Γλσζηαθή ΢πκπεξηθνξηθή Θεξαπεία (Γ΢Θ), ελώ ζηελ δεύηεξε, δώδεθα ζπλεδξίεο ΘΔ 

κε ΔΠ πνπ πεξηιάκβαλαλ εκβύζηζε ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά εηθνληθά πεξηβάιινληα: 

δεκόζηαο δηάιεμεο, ζπλνκηιίαο κε αγλώζηνπο, εμεηαζηηθήο επηηήξεζεο από άγλσζηα 

άηνκα ζε δεκόζην ρώξν θαη δηαζθάιηζεο ησλ πξνζσπηθώλ ελδηαθεξόλησλ ζε 

αληηπαξάζεζε κε αγλώζηνπο. Καη νη δύν νκάδεο, κεηά από θάζε ζπλεδξία, 

εθηεινύζαλ γηα εμάζθεζε ζε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπο ηξόπνπο ζπκπεξηθνξάο 

πνπ έκαζαλ θαηά ηελ ζεξαπεία. Ζ ΘΔ κε ΔΠ βξέζεθε λα είλαη ην ίδην 

απνηειεζκαηηθή κε ηελ Γ΢Θ ζηελ βειηίσζε ησλ αζζελώλ.  

 

Διαηαπασή πανικού με αγοπαθοβία: ΢ηελ ειεγρόκελε θιηληθή κειέηε [21] 

ζπκκεηείραλ ζαξάληα αζζελείο κε δηαηαξαρή παληθνύ κε αγνξαθνβία, νη νπνίνη 
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δηακνηξάζηεθαλ κε ηπραίν ηξόπν: δεθαηέζζεξηο ζηελ νκάδα ΘΔ in vivo, 

δεθαηέζζεξηο ζηελ νκάδα ΘΔ κε ΔΠ, θαη δώδεθα ζηελ νκάδα ειέγρνπ ρσξίο 

ζεξαπεία. Καη νη δύν κέζνδνη ζεξαπείαο, ΘΔΔΠ θαη ΘΔ in vivo, θαηάθεξαλ παξόκνηα 

επίδνζε όζνλ αθνξά ζηηο κεηξήζεηο απνηειεζκαηηθόηεηαο από ηνπο ίδηνπο ηνπο 

αζζελείο άιια θαη ζηηο κεηξήζεηο θιηληθήο ρξεζηκόηεηαο από θιηληθνύο θαη αζζελείο, 

ελώ ήηαλ ζεκαληηθά πην απνηειεζκαηηθέο από ηελ νκάδα ειέγρνπ.  

 

Αλ θαη ε ΘΔ κε ΔΠ αλαγλσξίδεηαη σο θαιιίηεξε από θαζόινπ ζεξαπεία, δελ έρεη 

απνδεηρζεί σο ηζάμηα ή αλώηεξε ησλ θαζηεξσκέλσλ ζεξαπεηώλ, θαζώο νη κειέηεο ζην 

ζύλνιν ηνπο δελ θαιύπηνπλ ηηο απαηηήζεηο θαηάιιειεο κεζνδνινγίαο, θιίκαθαο θαη 

ζηαηηζηηθήο ηζρύνο [15]. 

2.6. Η Αίζθηζη ηηρ Παποςζίαρ ζηην ΘΔ με ΔΠ 

Ζ ρξήζε ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηα σο εξγαιείν ςπρνζεξαπείαο έρεη απνθηήζεη 

κεγάιν ελδηαθέξνλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Δληνύηνηο, παξόιν πνπ ε έξεπλα έρεη 

δείμεη όηη ε ΔΠ είλαη απνηειεζκαηηθή ζηελ Θεξαπεία Έθζεζεο, ππάξρεη αβεβαηόηεηα 

σο πξνο ηελ αηηηνιόγεζε απηήο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο. Γηα απηό ζα πξέπεη λα 

θαηαλνεζεί ε επίδξαζε πνπ έρεη ε ΔΠ ζηελ αλζξώπηλε ςπρή.  

 

Ζ ΔΠ κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κηα πνιπκεζηθή δηαδηθαζία πνπ δεκηνπξγεί 

ζπλζεηηθέο αηζζεηεξηαθέο πιεξνθνξίεο ζηνλ ρξήζηε, νη νπνίεο ηνλ θάλνπλ λα 

αηζζάλεηαη όηη βξίζθεηαη ζε κία δηαθνξεηηθή πξαγκαηηθόηεηα. Οη εξεπλεηέο 

δηαρσξίδνπλ ηελ έλλνηα ηνπ επηπέδνπ εκβύζηζεο, από ηελ αίζζεζε παξνπζίαο ζην 

εηθνληθό πεξηβάιινλ.  

 

Σν επίπεδν εκβύζηζεο [22] είλαη κία αληηθεηκεληθή ηδηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο, αθνξά ζηηο ηερλνινγηθέο ηθαλόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο λα 

παξέρεη έλα πηζηηθό πεξηβάιινλ, θαη κπνξεί λα κεηξεζεί αλεμάξηεηα από ηελ 

αλζξώπηλε εκπεηξία πνπ δεκηνπξγεί. Οη βαζηθνί παξάκεηξνη εκβύζηζεο 

πεξηιακβάλνπλ: ην νπηηθό πεδίν, ηνλ αξηζκό ησλ αηζζεηεξηαθώλ ζπζηεκάησλ πνπ 

πξνζνκνηώλεη, ηελ πνηόηεηα ηεο απόδνζεο ζε θάζε αίζζεζε, ηνλ βαζκό εληνπηζκνύ 

ηνπ ρξήζηε, ηνλ ξεαιηζκό ησλ απεηθνλίζεσλ, ηνλ ξπζκό αλαπαξαγσγήο (frame-rate), 

ηελ θαζπζηέξεζε αληαπόθξηζεο θ.ά. 
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Ζ Αίζζεζε ηεο Παξνπζίαο (Sense of Presence) αλαθέξεηαη ζηελ αλζξώπηλε 

αληίδξαζε πξνο ην ζύζηεκα, δελ ππάξρεη όκσο θαζηεξσκέλνο νξηζκόο, θαζώο ε 

έλλνηά ηεο έρεη δηαηππσζεί κε πνιινύο ηξόπνπο από ηνπο εξεπλεηέο. Τπάξρνπλ δύν 

νξηζκνί πνπ ζπδεηνύληαη πεξηζζόηεξν ζηελ βηβιηνγξαθία [23]. Ζ πξώηε 

δηαηππώλεηαη σο «ε αίζζεζε όηη βξίζθεζαη εθεί» (“sense of being there”) ζην ρώξν 

ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο, αληί ηνπ πξαγκαηηθνύ ρώξνπ πνπ βξίζθεηαη 

ζσκαηηθά ν ρξήζηεο. Καη ε δεύηεξε είλαη «ε αληηιεπηηθή ςεπδαίζζεζε ηεο κε-

κεζνιάβεζεο», δειαδή όηη ν ρξήζηεο έρεη ηελ αίζζεζε ηεο παξνπζίαο, όηαλ 

παξαβιέπεη λα αληηιεθζεί ή λα αλαγλσξίζεη όηη ην πεξηβάιινλ ηνύ παξνπζηάδεηαη δηα 

θάπνηνπ κέζνπ. 

 

Ζ έιιεηςε ελόο θνηλά απνδεθηνύ νξηζκνύ, θαη ε ππνθεηκεληθή εξκελεία ησλ 

παξαπάλσ νξηζκώλ, δεκηνπξγεί δπζθνιία ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο παξνπζίαο ηνπ 

ρξήζηε. Ζ πξνζπάζεηα λα δηεξεπλεζεί ν ηξόπνο κέηξεζεο ηεο παξνπζίαο, βαζίδεηαη 

ζηα αλακελόκελα απνηειέζκαηα ηεο αίζζεζεο παξνπζίαο ζηνλ ρξήζηε. Οη κεηξήζεηο 

δηαθνξνπνηνύληαη ζε ππνθεηκεληθέο (γλσζηαθέο αληηδξάζεηο), πνπ απαηηνύλ 

ελδνζθόπεζε από ηνλ ρξήζηε, θαη αληηθεηκεληθέο πνπ απαηηνύλ παξαθνινύζεζε ηνπ 

ρξήζηε. Οη αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο δηαρσξίδνληαη πεξαηηέξσ ζε ζπκπεξηθνξηθέο 

(εκθαλείο αληηδξάζεηο) θαη θπζηνινγηθέο (ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο).  

2.6.1. Τποκειμενικέρ μεηπήζειρ 

Οη ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο είλαη νη πην θνηλά ρξεζηκνπνηνύκελεο κεηξήζεηο ηεο 

αίζζεζεο παξνπζίαο θαη βαζίδνληαη ζε ππνθεηκεληθέο εθηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε γηα ην 

επίπεδν παξνπζίαο. Τπνβάιινληαη κε ηελ κνξθή εξσηεκαηνιόγησλ, κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο εκβύζηζεο ζην πεξηβάιινλ ηεο ΔΠ. Έρνπλ αλαπηπρζεί 

πνιιά δηαθνξεηηθά εξσηεκαηνιόγηα όπσο: Witmer-Singer, SUS, θαη ITC-SOPI 

θαζώο θαη εξσηεκαηνιόγηα εηδηθά γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζπγθεθξηκέλα 

πεηξάκαηα, πεξηβάιινληα θαη πεξηερόκελν [23]. Σα εξσηεκαηνιόγηα έρνπλ 

απνδεηρζεί όηη είλαη επκεηάβιεηα ζε πξνεγνύκελε γλώζε, θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη 

νη ηππηθέο εξσηήζεηο δελ θάλνπλ δηάθξηζε κεηαμύ ηεο παξνπζίαο ζην εηθνληθό 

πεξηβάιινλ θαη ηεο θπζηθήο πξαγκαηηθόηεηαο. Δπίζεο ε ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ 

αληηθξνύεηαη, ιόγσ ηνπ όηη έρεη παξαηεξεζεί όηη δελ κπνξεί λα απνθεπρζεί ε 
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κεζνδνινγηθή πεξηζηξνθή – δειαδή, όηη νη εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ παξνπζία 

κπνξνύλ λα επηδξάζνπλ ζην ίδην ην θαηλόκελν πνπ πξέπεη λα κεηξήζνπλ [22]. 

2.6.2. ΢ςμπεπιθοπικέρ μεηπήζειρ  

Με ηηο ζπκπεξηθνξηθέο κεηξήζεηο, εθηηκώληαη νη θαλεξέο αληηδξάζεηο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ ρξήζηε πνπ παξάγνληαη απηόκαηα, ρσξίο ζπλεηδεηή ζθέςε, από εξεζίζκαηα ηνπ 

εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο [23]. Παξαδείγκαηα απνηεινύλ, ε αληίδξαζε αηθληδηαζκνύ 

θαη ε ηαιάληεπζε ηνπ ζώκαηνο γηα ηελ απνθπγή ζύγθξνπζεο κε θάπνην αληηθείκελν. 

Απηνύ ηνπ είδνπο νη ζπκπεξηθνξηθέο κεηξήζεηο απαηηνύλ ηελ εηζαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζην πεξηβάιινλ πνπ ζα πξνθαινύζαλ κηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά 

(όπσο ζθύςηκν γηα ηελ απνθπγή ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ έξρεηαη θαηαπάλσ ζην 

ρξήζηε). Οη εθαξκνγέο ζεξαπείαο θνβηώλ (όπσο ε αθξνθνβία, ε αξαρλνθνβία θ.ά.) 

αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία ζρεδηαζκνύ ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν 

νδεγεί ηνλ ρξήζηε ζε εηδηθέο αληηδξάζεηο ζπκπεξηθνξάο, όηαλ βηώλεη ην θαηάιιειν 

επίπεδν παξνπζίαο ζε απηό. Γηα λα είλαη όκσο έγθπξεο νη ζπκπεξηθνξηθέο κεηξήζεηο 

ζα πξέπεη λα απνδεηθλύεηαη, όηη ε παξαηεξνύκελε ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε είλαη 

απνηέιεζκα ηεο αίζζεζεο παξνπζίαο ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ θαη όρη θάπνηαο άιιεο 

αηηίαο, π.ρ. ε ζπκπεξηθνξά ηεο απώιεηα ηεο ηζνξξνπίαο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζε 

έλα εηθνληθό πεξηβάιινλ αθξνθνβίαο, όκσο ν ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη ράζεη ηελ 

ηζνξξνπία ηνπ ιόγσ άιισλ παξαγόλησλ, όπσο από ρακειή απεηθνληζηηθή 

αληαπόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ή λαπηία πξνζνκνίσζεο, θηι.  

2.6.3. Φςζιολογικέρ μεηπήζειρ 

Ζ δηεξεύλεζε θαη κέηξεζε ησλ θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε 

όηη, εάλ ηα εξεζίζκαηα ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο πξνθαινύλ θπζηνινγηθέο 

αληηδξάζεηο ζην ρξήζηε όκνηεο κε απηέο πνπ πξνθαινύλ ηα αληίζηνηρα εξεζίζκαηα 

ηνπ πξαγκαηηθνύ πεξηβάιινληνο, ηόηε έρνπκε ηελ βίσζε αίζζεζεο παξνπζίαο. 

Τπάξρεη πιήζνο θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ πνπ δηεγείξνληαη αθνύζηα από ην 

Απηόλνκν Νεπξηθό ΢ύζηεκα θαηά ηελ παξνπζία θνβηθώλ εξεζηζκάησλ θαη κπνξνύλ 

λα κεηξεζνύλ, όπσο είλαη νη αιιαγέο: ζην ξπζκό ηεο θαξδηάο, ζηελ αγσγηκόηεηα ηνπ 

δέξκαηνο, ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο, ζηε δξαζηεξηόηεηα ηνπ εγθεθαιηθνύ 

θινηνύ, ζηελ ηάζε ησλ κπώλ ηνπ πξνζώπνπ, ζηνλ ξπζκό αλαπλνήο θαη ζηελ πίεζε 



 

 

20 

ηνπ αίκαηνο. Από απηέο, νη ηξεηο πξώηεο είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο θαη ιηγόηεξν 

παξεηζθξεηηθέο θαηά ηελ κέηξεζε.  

 

Ζ δηαθύκαλζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ κεηξά ηελ απμνκείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ 

θαξδηαθώλ παικώλ αλά δεπηεξόιεπην. Ο ξπζκόο ηεο θαξδηάο κπνξεί λα κεηξεζεί κε 

ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΖΚΓ), ην νπνίν θαηαγξάθεη ηελ ειεθηξηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηεο θαξδηάο. Ζ δηαθύκαλζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη ηελ θπζηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αηόκνπ ζηα 

θνβηθά εξεζίζκαηα ηεο ΔΠ, αθνύ επεξεάδεηαη από ηελ δξαζηεξηόηεηα ηνπ 

Απηόλνκνπ Νεπξηθνύ ΢πζηήκαηνο. Δπίζεο, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο ζηα πεδία ηνπ ρξόλνπ θαη ησλ ζπρλνηήησλ, γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ, θαζώο πξόζθαηεο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη όηη νη λεπξηθέο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ ΢πκπαζεηηθνύ Νεπξηθνύ 

΢πζηήκαηνο θαη Παξαζπκπαζεηηθνύ Νεπξηθνύ ΢πζηήκαηνο, επεξεάδνπλ ηελ 

δηαθύκαλζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο [24]. Ζ απόθξηζε 

ηνπ ξπζκνύ ηεο θαξδηάο ζε ζρέζε κε εξεζίζκαηα είλαη ρξήζηκε γηα ηελ κειέηε ηεο 

αληίδξαζεο ηνπ αηόκνπ ζε ζπγθεθξηκέλα γεγνλόηα. 

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ζηελ αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο, έλα δεύγνο 

ειεθηξνδίσλ ηνπνζεηείηαη ζηελ παιακηαία επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο (ζπλήζσο ζε δύν 

δάθηπια), δηαπεξλάηαη από κηθξή πνζόηεηα ξεύκαηνο θαη κεηξηέηαη ε αγσγηκόηεηα 

ηνπ δέξκαηνο. Ζ αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο 

ησλ ηδξσηνπνηώλ αδέλσλ θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ πόξσλ ηνπ δέξκαηνο. Τπνινγίδεηαη ε 

δηαθύκαλζε ηεο αγσγηκόηεηαο (πνπ είλαη ην αληίζηξνθν ηεο αληίζηαζεο) ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν. Καζώο ην άγρνο πνπ βηώλεη έλα άηνκν απμάλεηαη (ή κεηώλεηαη), ε 

αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο απμάλεηαη (ή κεηώλεηαη) αλάινγα.  

Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο κεηξάηαη ζηα άθξα ηνπ αλζξσπίλνπ 

ζώκαηνο. Καηά ηελ αύμεζε ηνπ άγρνπο, ζεξκνθξαζία ζηα άθξα κεηώλεηαη. Ζ 

κέηξεζε γίλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ζεξκίζηνξ ζηελ άθξε ελόο δαθηύινπ.  

 

Οη θπζηνινγηθέο κεηξήζεηο είλαη πεξηζζόηεξν αληηθεηκεληθέο από ηηο ππνθεηκεληθέο 

θαη ηηο ζπκπεξηθνξηθέο κεηξήζεηο. Απνηεινύλ ζπλερείο κεηξήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο Θεξαπείαο Έθζεζεο, γηα απηό θαη κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ ζε απηέο, νη 

πνηνηηθέο δηαθνξέο ηεο αίζζεζεο ηεο παξνπζίαο ζηηο δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 
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Λόγσ ηνπ όηη δηαθνξεηηθά εξεζίζκαηα κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ηεο ίδηεο κεηαβνιέο 

ζηηο θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο, ζα πξέπεη λα επηδεηθλύεηαη κε ζαθήλεηα ζην εηθνληθό 

πεξηβάιινλ ε αηηία πνπ πξνθάιεζε ηελ αληίδξαζε. Οη θπζηνινγηθέο κεηξήζεηο κπνξεί 

λα δηαθέξνπλ από άηνκν ζε άηνκν, θαηά ζπλέπεηα ζα πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη ην 

βαζηθό επίπεδν ησλ κεηξήζεσλ, θαη νη κεηαβνιέο λα ππνινγίδνληαη ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο βαζηθέο ηηκέο θαη όρη ζε απόιπην κέγεζνο [23]. 

2.7. Γιεπεύνηζη ηηρ Ανηικειμενικόηηηαρ ηων Φςζιολογικών Μεηπήζεων 

΢ηελ εξγαζία [25] αλαιύζεθαλ νη θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο αιιαγήο ηνπ θαξδηαθνύ 

ξπζκνύ, ηεο αληίζηαζεο ηνπ δέξκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο, ζε έληεθα 

κε θνβηθνύο ζπκκεηέρνληεο, νη νπνίνη ππνβιήζεθαλ ζε δύν δηαθνξεηηθέο Θεξαπείεο 

Έθζεζεο κε ΔΠ ησλ δεθαπέληε ιεπηώλ, ε πξώηε γηα θνβία πηήζεσλ θαη ε δεύηεξε 

γηα θνβία νδήγεζεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο, θαη ν 

θαξδηαθόο ξπζκόο απνηεινύλ αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ 

θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα. Σν επίπεδν ηεο αληίζηαζε ηνπ 

δέξκαηνο, κεηώζεθε θαηά ηελ έθζεζε ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ, θαη ζηα δύν 

πεηξάκαηα, ην νπνίν δείρλεη θπζηνινγηθή δηέγεξζε, θαη είρε απμεηηθή πνξεία γηα επηά 

κε νθηώ ιεπηά, κέρξη λα θηάζεη ζηηο βαζηθέο ηηκέο, ην νπνίν είλαη ζύκθσλν κε ηελ 

ηδέα ηεο εμνηθείσζεο ηνπ ρξήζηε. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ηεο θνβίαο νδήγεζεο, ε 

αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο παξέκεηλε ζε ρακειόηεξα επίπεδα, ιόγσ ηεο πςειόηεξεο 

θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο πνπ απαηηεί ε ελεξγή ζπκκεηνρή ηνπ ρξήζηε (έιεγρνο ηνπ 

ηηκνληνύ) ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ. Ζ αλάιπζε ηνπ ιόγνπ ησλ ζπρλνηήησλ ηεο 

δηαθύκαλζεο ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ (LF/HF) – δειαδή, ηνπ ιόγνπ ηεο ζπληζηώζαο 

ηεο ρακειήο ζπρλόηεηαο πξνο ηελ ζπληζηώζα ηεο πςειήο ζπρλόηεηαο ζην ελεξγεηαθό 

θάζκα ηεο ππθλόηεηαο ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ πνπ ππνδειώλεη ηελ ηζνξξνπία 

ζπκπαζεηηθνύ/ παξαζπκπαζεηηθνύ - έδεημε όηη είλαη πςειόηεξνο θαηά ηελ έθζεζε, ην 

νπνίν δειώλεη δηέγεξζε ηνπ ζπκπαζεηηθνύ. Δπίζεο ε πνξεία ηνπ είλαη όκνηα κε ηελ 

αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο, δειαδή, παξαηεξήζεθε ζηαδηαθή κείσζε ηεο δηέγεξζεο γηα 

νθηώ ιεπηά κέρξη ην επίπεδν εμνηθείσζεο δει. ηηο βαζηθέο ηηκέο). 

 

΢ην άξζξν [26], γηα ηελ αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ άγρνπο ρξεζηκνπνηνύλε 

δεδνκέλα θπζηνινγηθώλ κεηξήζεσλ ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ, ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

δέξκαηνο, θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο. ΢ηόρνο ηνπο είλαη ε δηεξεύλεζε ησλ 
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θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ κεηαμύ κε θνβηθώλ θαη θνβηθώλ αηόκσλ, θαζώο θαη ε 

αλάιπζε ηεο πνξείαο ησλ θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ ησλ θνβηθώλ θαηά ηελ 

ζεξαπεία κε εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα. Αλαιύνληαο ηα δεδνκέλα κίαο νκάδαο είθνζη 

δύν κε θνβηθώλ αηόκσλ θαη κίαο νκάδαο ηξηάληα έμη αηόκσλ κε θνβία πηήζεσλ, 

θαηέιεμαλ όηη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ δέξκαηνο παξνπζίαζε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ κε-θνβηθώλ θαη θνβηθώλ αηόκσλ, ελώ δελ ζπλέβε ην ίδην 

κε ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζώκαηνο. Δπίζεο ζηνπο 33 θνβηθνύο ζπκκεηέρνληεο πνπ θαηάθεξαλ λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ πηήζε κεηά ηελ ζεξαπεία, ρσξίο ηελ ρνξήγεζε θαξκάθνπ, ε 

θπζηνινγηθή αληίδξαζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ δέξκαηνο επέδεημε πξννδεπηηθή πνξεία 

όκνηα πξνο απηή ησλ κε θνβηθώλ αηόκσλ, θαζώο ζπλερηδόηαλ νη ζεξαπεπηηθέο 

ζπλεδξίεο. Οη ηξεηο πνπ δελ θαηάθεξαλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ πξαγκαηηθή πηήζε, 

παξνπζίαζαλ αθαλόληζηα πξόηππα αληίζηαζεο ηνπ δέξκαηνο, θαη ε ηειεπηαία 

ζπλεδξία δελ επέδεημε θακία νκνηόηεηα κε ηελ πνξεία ηνπ κε θνβηθνύ. Δπίζεο 

επέδεημαλ κηθξόηεξε δηέγεξζε ησλ θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ, αιιά κεγαιύηεξε 

ππνθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ άγρνπο θαζώο πξνρσξνύζε ε ζεξαπεία. 

 

΢ηελ κειέηε [27] εξεπλνύλ ηελ ζρέζε κεηαμύ ππνθεηκεληθήο εθηίκεζεο ηεο αίζζεζεο 

παξνπζίαο θαη ησλ θπζηνινγηθώλ αληηδξάζεσλ ηνπ ξπζκνύ ηεο θαξδηάο θαη ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δέξκαηνο, ζε έλα εηθνληθό πεξηβάιινλ θνβίαο πηήζεσλ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πςειό επίπεδν ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο βαζκνινγίαο ζε 

εξσηεκαηνιόγηα παξνπζίαο, επηπέδνπ ξεαιηζκνύ θαη εκβύζηζεο θαη ηεο πνζνζηηαίαο 

κεηαβνιήο ησλ θπζηνινγηθώλ κεηξήζεσλ, ππνδεηθλύνληαο όηη ν ξπζκόο ηεο θαξδηάο 

θαη ε αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο είλαη ρξήζηκεο θπζηνινγηθέο παξάκεηξνη, γηα ηελ 

αληηθεηκεληθή κέηξεζε ηεο αίζζεζεο παξνπζίαο θαη ηελ κέηξεζε ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν ηνπ βαζκό εκβύζηζεο ηνπ αηόκνπ. 

 

΢ηελ εξγαζία [28, 29] αμηνινγνύλ ηηο θπζηνινγηθέο κεηξήζεηο ηνπ ξπζκνύ ηεο 

θαξδηάο, ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο σο 

αμηόπηζηεο, έγθπξεο, επαίζζεηεο θαη αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο ηεο αίζζεζεο 

παξνπζίαο ζε ζηξεζνγώλα εηθνληθά πεξηβάιινληα. Πξαγκαηνπνηνύλ ηξία πεηξάκαηα 

πνπ κειεηνύλ ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζηελ αίζζεζε παξνπζίαο ε εθαξκνγή 

πνιιαπιώλ εθζέζεσλ, ε εηζαγσγή παζεηηθώλ απηηθώλ εξεζηζκάησλ, θαη ν 

δηαθνξεηηθόο ξπζκόο αλαπαξαγσγήο ησλ εηθόλσλ (frame rate). ΢πγθξίλνληαη νη 
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θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο ησλ ρξεζηώλ πξνο έλα κε-απεηιεηηθό εηθνληθό δσκάηην, κε 

ηηο αληηδξάζεηο πξνο έλα εηθνληθό δσκάηην πνπ πεξηιακβάλεη αθξνθνβηθό εξέζηζκα, 

θαη ζπζρεηίδνληαη κε αληίζηνηρεο ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο (εξσηεκαηνιόγηα) ησλ 

ρξεζηώλ. Από ηηο θπζηνινγηθέο κεηξήζεηο, ε κεηαβνιή ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ είρε 

ηελ θαιύηεξε επίδνζε, δηαθνξνπνηείηαη κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ κε 

κεγαιύηεξε επαηζζεζία θαη κεγαιύηεξε ζηαηηζηηθή ζεκαζία από ηηο άιιεο 

θπζηνινγηθέο κεηξήζεηο, θαη έρεη ηελ κέγηζηε ζπζρέηηζε κε ηηο ππνθεηκεληθέο 

κεηξήζεηο. Ζ κεηαβνιή ηνπ επηπέδνπ αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο είρε ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ζε όια ηα πεηξάκαηα, εθηόο από ηελ επαηζζεζία ζηελ κεηαβνιή ηνπ 

ξπζκνύ ελαιιαγήο ησλ εηθόλσλ, αιιά δελ επέδεημε ηελ ίδηα ζπλέπεηα κε ηελ 

κεηαβνιή ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ. Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο είλαη 

ιηγόηεξν επαίζζεηε, ιηγόηεξν ηζρπξή θαη αληηδξά πην αξγά από ηελ κεηαβνιή ηνπ 

θαξδηαθνύ ξπζκνύ. Δπίζεο πξνέθπςε όηη γηα ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δέξκαηόο, είλαη απαξαίηεηε ηνπιάρηζην ελάκηζε ιεπηά έθζεζε ζην εξέζηζκα γηα λα 

δηαθνξνπνηεζεί. Σα απνηειέζκαηα ππνζηεξίδνπλ ηελ ππόζεζε όηη, όιεο νη κεηξήζεηο 

παξνπζίαο κεηώλνληαη κεηά από πνιιαπιέο εθζέζεηο ζην ίδην εηθνληθό πεξηβάιινλ. 

 

Μηα λέα κέζνδνο [22] πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε ηεο παξνπζίαο 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο δηαπίζησζεο ρξνληθώλ ζηηγκώλ ζηηο νπνίεο απαληώληαη 

δηαθνπέο ζηελ αίζζεζε παξνπζίαο (BIP: Breaks In Presence). Χο BIP νξίδεηαη 

νπνηνδήπνηε θαηλόκελν γίλεη αληηιεπηό ζην ρξήζηε, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο έθζεζεο 

ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ, ην νπνίν επαλαθέξεη ηνλ ρξήζηε ζε ζπλεηδεηνπνίεζε ηνπ 

πξαγκαηηθνύ πεξηβάιινληνο, θαηά ζπλέπεηα δηαθόπηεη ηελ παξνπζία ηνπ ζηνλ 

εηθνληθό θόζκν. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη, θαηαθαλή γεγνλόηα όπσο ζπγθξνύζεηο 

κε ηνλ εμνπιηζκό ή πην ιεπηνκεξή ζπκβάληα, όπσο ε νπηηθνπνίεζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ ηνπ εηθνληθνύ θόζκνπ σο έλαλ πίλαθα από ςεθίδεο, αληί σο έλα 

ζπκπαγέο αληηθείκελν. Τπάξρνπλ ελδείμεηο όηη νη δηαθνπέο ζηελ παξνπζία 

ζπλδένληαη κε θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο, όπνηε ε κέζνδνο απηή κπνξεί, 

ελδερνκέλσο, λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε παξνπζίαο ζε κε αγρνγώλα 

εηθνληθά πεξηβάιινληα. 

 

΢ηελ κειέηε [24, 31] δηεξεπλνύλ ηελ ρξήζε θπζηνινγηθώλ κεηξήζεσλ ηνπ ξπζκνύ 

ηεο θαξδηάο θαη ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο, γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο 

παξνπζίαο ζε εηθνληθό πεξηβάιινλ θνηλσληθήο θνβίαο. Σν πείξακα πεξηιακβάλεη 
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είθνζη έλαλ ζπκκεηέρνληεο πνπ εμεξεπλνύλ έλα εηθνληθό κπαξ ζε ζύζηεκα CAVE. 

Σν πείξακα ρσξίδεηαη ζε εθπαηδεπηηθή θάζε εμνηθείσζεο θαη πεηξακαηηθή θάζε. Ζ 

πεηξακαηηθή θάζε ζην ζελάξην ηνπ κπαξ πεξηιακβάλεη δύν είδε γεγνλόησλ, ην έλα 

είλαη δηαθνπέο ζηελ παξνπζία (BIP) ππό ηελ κνξθή εμάιεηςεο ηνπ εηθνληθνύ 

πεξηβάιινληνο δηάξθεηαο δύν δεπηεξνιέπησλ, θαη ην δεύηεξν, αλαθνξέο ζρνιίσλ 

πξνο ηνλ ρξήζηε από εηθνληθά πξόζσπα ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο. Μέζσ ΖΚΓ 

γίλεηαη κέηξεζε ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ ησλ αληηδξάζεσλ ζε 

δηαθνπέο ζηελ παξνπζία. Οη παξάκεηξνη ηνπ ΖΚΓ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο αιιαγέο 

ζην ξπζκό ηελ θαξδίαο θαη ηελ δηαθύκαλζε ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ κεηαμύ ηεο 

εθπαηδεπηηθήο θάζεο θαη ηεο πεηξακαηηθήο θάζεο. Δπίζεο δηαθέξνπλ κεηαμύ 

θνβηθώλ θαη κε θνβηθώλ (ζηελ θνηλσληθή θνβία) ζπκκεηερόλησλ. Ζ αλάιπζε 

παξακέηξσλ ηεο γαιβαληθήο αληίδξαζεο ηνπ δέξκαηνο θαη ησλ κεηαβνιώλ ηνπ 

ξπζκνύ ηεο θαξδηάο πνπ ζρεηίδνληαη κε γεγνλόηα, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

λα θαλεξώζνπλ γεγνλόηα όπσο εηθνληθά άηνκα (avatars) λα απεπζύλνπλ ηνλ ιόγν 

ζηνλ ρξήζε θαη γεγνλόηα δηαθνπήο ηεο αίζζεζεο παξνπζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΑΝΙΥΝΔΤ΢Η ΣΗ΢ 

΢ΤΝΑΙ΢ΘΗΜΑΣΙΚΗ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΑΠΟ 

ΦΤ΢ΙΟΛΟΓΙΚΔ΢ ΑΝΣΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ 

3.1 Σα Βαζηθά ΢πλαηζζήκαηα θαη ν Ρόινο ηνπο – Σν ΢πλαίζζεκα ηνπ Φόβνπ 

3.2 ΢πγθηλεζηαθή Τπνινγηζηηθή 

3.3 Αλαγλώξηζε ΢πλαηζζήκαηνο Αηόκσλ κε Τπνινγηζηή 

3.4 ΢ρεηηθέο Δξγαζίεο Αλαγλώξηζεο ΢πλαηζζήκαηνο κε Σερληθέο Δπεμεξγαζίαο 

Φπζηνινγηθώλ ΢εκάησλ 

3.1. Σα Βαζικά ΢ςναιζθήμαηα και ο Ρόλορ ηοςρ – Σο ΢ςναίζθημα ηος Φόβος 

Σν ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ παίδεη θξίζηκν ξόιν γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ αλζξώπνπ, 

θαη ζεσξείηαη έλα από ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα (ή βαζηθέο νηθνγέλεηεο 

ζπλαηζζεκάησλ): ραξάο, ιύπεο, ζπκνύ, θόβνπ, αεδίαο θαη έθπιεμεο.  

 

Ο Ekman [33] ραξαθηήξηζε ηα παξαπάλσ ζπλαηζζήκαηα σο βαζηθά γηα δύν ιόγνπο. 

Πξώηνλ, δηόηη θάζε νηθνγέλεηα ζπλαηζζεκάησλ κνηξάδεηαη θάπνηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά: ηνλ θαζνιηθό ηξόπν ζεκαηνδόηεζεο (π.ρ. έθθξαζε πξνζώπνπ), ηελ 

θπζηνινγία, θαη ηα θαζνιηθά γεγνλόηα πξόθιεζεο, θαη ηαπηόρξνλα δηαθνξνπνηείηαη 

σο πξνο απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά από ηηο άιιεο νηθνγέλεηεο. Καη δεύηεξνλ, δηόηη 

παξνπζηάδνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζηε ιεηηνπξγία ηνπο: ηαρύηαηε 

επίδξαζε, ζύληνκε δηάξθεηα, απζόξκεηε εκθάληζε, απηόκαηνο κεραληζκόο 

απνηίκεζεο, θαη ζπλάθεηα κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ αληίδξαζεο πνπ απνηειεί 

απνηέιεζκα ηεο εμέιημεο, δει. έρνπλ δηακνξθσζεί γηα ηελ αμία πξνζαξκνγήο ηνπο 

ζηελ δηεθπεξαίσζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο δσήο (γξήγνξε δηαρείξηζε ρσξίο πεξίπινθε 

επεμεξγαζία θαη πξνγξακκαηηζκό, κε ηξόπνπο πνπ ήηαλ επάξκνζηνη ζην παξειζόλ). 

Δπίζεο, ηα θνηλά απηά ραξαθηεξηζηηθά δηαθνξνπνηνύλ ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα από 
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άιια ζπλαηζζεκαηηθά θαηλόκελα όπσο ηελ ζπλαηζζεκαηηθή δηάζεζε (π.ρ. δπζθνξία, 

επθνξία, εθλεπξηζκόο), ηελ ζπλαηζζεκαηηθή ζηάζε (π.ρ. αγάπε, κίζνο), ηα 

ζπλαηζζεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. ερζξηθόο, κειαγρνιηθόο, δεηιόο, ππεξ-

αηζηόδνμνο), ηηο ζπλαηζζεκαηηθέο δηαηαξαρέο (π.ρ. κείδσλ θαηάζιηςε, καλία, 

αγρώδεηο δηαηαξαρέο, παζνινγηθή βία), ηελ ζπλαηζζεκαηηθή πινθή (π.ρ. πέλζνο, 

δήιηα). 

 

΢ε πςειό αθαηξεηηθό επίπεδν, ηα ζπλαηζζήκαηα ιεηηνπξγνύλ γηα λα εμαζθαιίζνπλ 

ηελ επηβίσζε θαη ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ ίδηνπ ηνπ αηόκνπ ή ησλ ζεκαληηθώλ άιισλ 

[35]. Σα δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα εμππεξεηνύλ απηνύο ηνπο ζηόρνπο, θαζώο 

επηιύνπλ δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα πξνζαξκνγήο θαη επθαηξηώλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

αεδίαο είλαη ε απόξξηςε· ηνπ ζπκνύ, ε θαηαζηξνθή· ηνπ θόβνπ, ε πξνζηαζία· ηεο 

ιύπεο, ε επαλνινθιήξσζε· ηεο ραξάο, ε αλαπαξαγσγή. Ο ζηόρνο ησλ πεξηζζόηεξσλ, 

θπξίσο ησλ αξλεηηθώλ ζπλαηζζεκάησλ, είλαη λα δηαηεξεζεί ζρεηηθά ζηαζεξή ε 

θαηάζηαζε ηνπ αηόκνπ, θαηά ηελ αληηκεηώπηζε δηαπξνζσπηθώλ ζπγθξνύζεσλ, γηα 

παξάδεηγκα, γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο θπξηαξρίαο θάπνηνπ, ή πην ζπγθεθξηκέλα, γηα 

ηελ λίθε κηαο κάρεο. Σα ζπλαηζζήκαηα ππνθηλνύλ ηα γλσζηαθά θαη ζσκαηηθά κέζα 

γηα ηελ επίηεπμε απηώλ ησλ ζηόρσλ.   

 

΢ε ρακειόηεξν αθαηξεηηθό επίπεδν, ηα ζπλαηζζήκαηα γεληθά επηηεινύλ ηνπιάρηζην 

ηξεηο ιεηηνπξγίεο [35]. Ζ πξώηε ιεηηνπξγία είλαη λα θαηαλείκεη ην άηνκν ηνπο 

αληηιεπηηθνύο, γλσζηαθνύο θαη ζσκαηηθνύο ηνπ πόξνπο γηα λα εθπιεξώζεη ηνπο 

ζηόρνπο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία απηή πεξηιακβάλεη πξνεηνηκαζία ηνπ 

ζώκαηνο γηα αξρέηππεο ζπκπεξηθνξέο (π.ρ. πξνζέγγηζε, ππνρώξεζε, επίζεζε, 

άκπλα). Ζ δεύηεξε ιεηηνπξγία, είλαη ε επηθνηλσλία ζηνπο άιινπο ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο  θαηάζηαζεο ηνπ αηόκνπ (π.ρ. κέζσ ηεο ζηάζεο ηνπ ζώκαηνο, ηεο 

έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ, ηεο απόρξσζεο ηνπ δέξκαηνο, ηεο πξνζσδίαο ζηελ νκηιία). 

Απηή ε επηθνηλσλία πξνζθέξεη ζηνπο άιινπο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πηζαλέο πξνζέζεηο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θαη ηνπο δίλεη ην ρξόλν λα πξνζαξκνζηνύλ αλάινγα, πξηλ 

ελεξγνπνηεζνύλ νη πξαγκαηηθέο ζπκπεξηθνξέο. Ζ ηξίηε ιεηηνπξγία αθνξά ζηελ 

επαύμεζε ηεο ελδν-νξγαληθήο επηθνηλσλίαο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ ζώκαηνο από 

βιαπηηθέο ζπλέπεηεο ηξαπκαηηζκνύ ή αζζέλεηαο (π.ρ. κέζσ θαξδηαγγεηαθώλ 

αληαλαθιαζηηθώλ ή απμεκέλεο αλνζνινγηθήο δξαζηεξηόηεηαο). Ζ ελδν-νξγαληθή 

επηθνηλσλία πεξηιακβάλεη ηνλ ζπληνληζκό ηνπ εγθεθάινπ, ησλ ζσκαην-θηλεηηθώλ 
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ιεηηνπξγηώλ θαη ηνπ απηόλνκνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο, πνπ δηαθνξεηηθά ζπλδένληαη 

κε πην ραιαξό ηξόπν, θαζώο θαη ηελ αλαηξνθνδόηεζε από ηα όξγαλα πξνο ηνλ 

εγθέθαιν. Ζ αλαηξνθνδόηεζε ηνπ εγθεθάινπ από ηα όξγαλα απνηειεί βαζηθό 

ζηνηρείν ζηε ζεσξία ηνπ William James γηα ηα ζπλαηζζήκαηα [34], ζύκθσλα κε ηελ 

νπνία, νη ζσκαηηθέο επηπηώζεηο ησλ γεγνλόησλ ηεο δσήο θαηαγξάθνληαη θαη 

αλαπαξάγνληαη ζε παξόκνηεο θαηαζηάζεηο, επηηξέπνληαο ζην άηνκν λα παίξλεη πην 

ζπληεξεηηθέο θαη βειηησκέλεο απνθάζεηο.  

 

Σν ζπλαίζζεκα ην θόβνπ βηώλεηαη σο ηξόκνο γηα ηελ δπζκελή έθβαζε ησλ 

γεγνλόησλ, αβεβαηόηεηα θαη αίζζεκα θηλδύλνπ θαη αλαδύεηαη ζην άηνκν κε ηελ 

πξννπηηθή θάπνηαο ζσκαηηθήο ή θνηλσληθήο απεηιήο, Δμππεξεηεί δε ηελ πξνζηαζία 

ηνπ νξγαληζκνύ από ην λα ππνζηεί θάπνηα βιάβε.  

 

Όζνλ αθνξά ζηνλ θαζνιηθό ηξόπν ζεκαηνδόηεζεο από ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ, 

ην αξρέηππν ηνπ θόβνπ πεξηιακβάλεη: αλαζεθσκέλα θαη ζπλνθξπσκέλα θξύδηα, 

αλαζεθσκέλα πάλσ βιέθαξα θαη ηεηακέλα θάησ βιέθαξα, ζε ζπλδπαζκό κε αλνηθηό 

ην ζηόκα. ΢πκπεξηθνξηθά ν θόβνο ραξαθηεξίδεηαη από επηηαθηηθή ηάζε απνθπγήο, 

πνπ πξνεηνηκάδεη ην άηνκν λα πηνζεηήζεη ζπκπεξηθνξά απνθπγήο ή απνρώξεζεο, κε 

ζηόρν λα θαηαθέξεη λα είλαη απξόζηην ζηνλ θίλδπλν. Γηα παξάδεηγκα, έλα θνβηζκέλν 

άηνκν γηα λα θαηαθέξεη λα απνθύγεη έλα θίλδπλν, κπνξεί λα απνκαθξπλζεί 

ηξέρνληαο, λα παξακείλεη αθίλεην, λα θσλάμεη βνήζεηα, ή λα πξνηάμεη θάπνην όπιν. 

Σν αληηθείκελν απνθπγήο κπνξεί λα είλαη θάπνην πιηθό εξέζηζκα (π.ρ. καραίξη), ε 

αληίιεςε θάπνηνπ θηλδύλνπ (π.ρ. ε πηζαλόηεηα λα καραηξσζεί) ή νη ςπρνινγηθέο 

ζπλέπεηεο ελόο εξεζίζκαηνο ή θηλδύλνπ (π.ρ. ν πόλνο ελόο ηξαύκαηνο). Όηαλ όκσο, ν 

θόβνο εθιύεηαη από θάπνην εξέζηζκα ην νπνίν δελ είλαη ξεαιηζηηθά απεηιεηηθό, ηόηε 

απηή ε ζπλαηζζεκαηηθή αληίδξαζε είλαη απξνζάξκνζηε.  

 

Σν ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ θαζώο θαη ηνπ ζπκνύ πξνεηνηκάδνπλ ην ζώκα γηα ηηο 

ελέξγεηεο πνπ ζα αθνινπζήζεη, ζύκθσλα κε ηελ βηνινγηθή αληίδξαζε ζπλαγεξκνύ, 

πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο αληίδξαζε πάιεο ή θπγήο. Ζ αληίδξαζε πάιεο ή θπγήο 

ραξαθηεξίδεηαη από δηέγεξζε ηνπ ΢Ν΢, όπνπ παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο θαξδηαθήο 

ζπρλόηεηαο (heart rate - HR), ζε ζπλδπαζκό κε ειάηησζε ηεο πεξηόδνπ πξν-

εμώζεζεο (preejection period - PEP), απμεκέλε θαξδηαθή παξνρή (cardiac output), 

κεηαβνιέο ηεο ηνπηθήο αηκάησζεο πνπ επλννύλ αγγεηαθέο θνίηεο ηζηώλ κε πςειέο 
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κεηαβνιηθέο αλάγθεο, θαη θαηά ζπλέπεηα αύμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, θαη 

ζπλνδεύεηαη από εθίδξσζε, δηαζηνιή ησλ βξνγρηνιίσλ, θαη ππέξ-πλνηα. 

3.2. ΢ςγκινηζιακή Τπολογιζηική 

Ζ ζπλαηζζεκαηηθή λνεκνζύλε είλαη ε ηθαλόηεηα θάπνηνπ λα αλαγλσξίδεη, λα 

εθθξάδεη θαη λα έρεη ζπλαηζζήκαηα, ζπλδπαζκέλε κε ηελ ηθαλόηεηα λα ηα ξπζκίδεη 

θαη λα ηα ρξεζηκνπνηεί γηα δεκηνπξγηθνύο ζθνπνύο, θαζώο θαη λα δηαρεηξίδεηαη 

επηδέμηα ηα ζπλαηζζήκαηα ησλ άιισλ [37]. Σα ζπλαηζζήκαηα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο 

γηα ηνλ άλζξσπν ώζηε λα ιεηηνπξγεί κε νξζνινγηθή θξίζε. Δπεξεάδνπλ άκεζα 

δηαθνξέο εθθάλζεηο ηεο δσήο ηνπ όπσο ηε ιήςε απνθάζεσλ, ηελ επηθνηλσλία, ηελ 

θνηλσληθόηεηα, ηελ ηθαλόηεηα δεκηνπξγίαο θαη εθκάζεζεο θ.ά.  

 

Ο όξνο ζπγθηλεζηαθή ππνινγηζηηθή [36] αλαθέξεηαη ζε έλα λέν πεδίν ηεο επηζηήκεο 

ησλ ππνινγηζηώλ πνπ ζπλδπάδεη δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά αληηθείκελα 

(πιεξνθνξηθή, ςπρνθπζηνινγία, γλσζηηθή ςπρνινγία) θαη έρεη ζηόρν ηελ αλάπηπμε 

ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ λα εμππεξεηνύλ θαη λα ππνζηεξίδνπλ ηελ 

ζπλαηζζεκαηηθή λνεκνζύλε ησλ αλζξώπσλ.  

 

Ζ αιιειεπίδξαζε ρξήζηε-ππνινγηζηή ηείλεη λα δηέπεη θάζε δξαζηεξηόηεηα ηνπ 

αλζξώπνπ ζηηο αλεπηπγκέλεο ρώξεο - εξγαζία, επηθνηλσλία, εθπαίδεπζε, ςπραγσγία. 

Ζ δπλαηόηεηα, έζησ θαη ζηνηρεηώδνπο θαηαλόεζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο 

ηνπ ρξήζηε, κπνξεί λα επηθέξεη κεγάιε βειηίσζε ζηελ αιιειεπίδξαζε αλζξώπσλ – 

ππνινγηζηώλ, πξνζθέξνληαο λέα πεδία εθαξκνγώλ, όπσο:  

 Μεηαηποπή κειμένος ζε ομιλία: Άηνκα πνπ έρνπλ ράζεη ηελ δπλαηόηεηα 

νκηιίαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα επηθνηλσλνύλ ζπζηήκαηα ζύλζεζεο 

θσλήο, όκσο έλα από ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ απηά ηα ζπζηήκαηα 

είλαη όηη όιεο νη θξάζεηο πξνθέξνληαη κε ηελ ίδηα αθξηβώο ρξνηά θαη ηόλν. 

Δθαξκόδνληαο ζπγθηλεζηαθή ππνινγηζηηθή κπνξεί λα αληρλεπζεί ε 

ςπρνθπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε θαη λα θαζνξηζηεί πνζνηηθά ν 

ηξόπνο κε ηνλ νπνίν δηαθνξεηηθέο ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο επεξεάδνπλ 

ηελ ρξνηά θαη ηνλ ηόλν ηεο θσλήο. 
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 Εθαπμογέρ ζε άηομα με ειδικέρ παθήζειρ: Πνιιέο λεπξνινγηθέο παζήζεηο όπσο 

ν απηηζκόο, ε λόζνο ηνπο Πάξθηλζνλ, ε λόζνο ηνπ Υάληηθηνλ, άιια θαη ηα 

εγθεθαιηθά επεηζόδηα, έρνπλ σο απνηέιεζκα δηαηαξαρέο ζηνλ ηξόπν 

έθθξαζεο, βίσζεο ή αληίιεςεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ, θαηά ζπλέπεηα ηα άηνκα 

πνπ πάζρνπλ από απηέο κπνξεί λα αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ζηηο 

δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο, ζηελ επηθνηλσλία, ζηε κάζεζε, ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

θηι.. Με ηελ ρξήζε ηεο ζπγθηλεζηαθήο ππνινγηζηηθήο, νη ππνινγηζηέο 

κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ απηά ηα άηνκα λα εθπαηδεπηνύλ ζηελ αληίιεςε θαη 

ηελ θαηαλόεζε ζπγθεθξηκέλσλ ζπλαηζζεκαηηθώλ θαηαζηάζεσλ.  

 ΢ςζηήμαηα εκπαίδεςζηρ με σπήζη ςπολογιζηή: Ζ ζύγρξνλε εξεπλά ζηε 

δεκηνπξγία ππνινγηζηηθώλ εθπαηδεπηηθώλ ζπζηεκάησλ επηθεληξώλεηαη ζηελ 

αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πνπ ν δηδαθηηθόο ζρεδηαζκόο θαη νη παηδαγσγηθέο 

ζηξαηεγηθέο λα θαζνξίδνληαη από ηελ ηθαλόηεηα απνδνρήο γλώζεο ηνπ 

εθπαηδεπνκέλνπ. Πξέπεη λα έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ιύλνπλ ηα πξνβιήκαηα 

εθκάζεζεο ηνπ εθπαηδεπόκελνπ, πξνηείλνληαο ηνπ ελαιιαθηηθνύο ηξόπνπο, 

θαζώο θαη λα παξαθνινπζνύλ ηελ επίδνζή ηνπ. Ζ ηθαλόηεηα απνδνρήο 

γλώζεο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

εθπαηδεπόκελνπ, ζπλεπώο ε δπλαηόηεηα αληίιεςεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ εθπαηδεπόκελνπ από ηέηνηα ζπζηήκαηα, ζα ηα έθαλε πνιύ πην 

επέιηθηα θαη απνηειεζκαηηθά.  

 Άλλερ εθαπμογέρ: Ζ ζπγθηλεζηαθή ππνινγηζηηθή έρεη εθαξκνγέο ζε ηνκείο 

όπσο: ε ςπραγσγία, νη ππνινγηζηηθνί πξάθηνξεο, νη έμππλνη δηαδξαζηηθνί 

ηειεθσλεηέο, ε ξνκπνηηθή, νη κειέηεο εξγνλνκίαο, ε θαηαζθεπή εύρξεζησλ 

δηεπαθώλ, θαη γεληθόηεξα ε κειέηε αλζξσπνθεληξηθώλ ζπζηεκάησλ κε ρξήζε 

ππνινγηζηή.  

3.3. Αναγνώπιζη ΢ςναιζθήμαηορ Αηόμων με Τπολογιζηή 

Ζ αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πεξηιακβάλεη ηελ παξαηήξεζε ή ηελ αίζζεζε ησλ 

ζπγθηλεζηαθώλ θαηαζηάζεσλ ελόο αηόκνπ. Οη ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο 

πξνθαινύλ επηδξάζεηο νη νπνίεο κπνξεί λα παξαηεξεζνύλ ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

απόθξηζεο ηνπ αηόκνπ, όπσο ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ, ηνλ ηόλν ηεο θσλήο, ηηο 

ρεηξνλνκίεο, θαη ηηο θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο. Οη δηαθνξεηηθέο απηέο αληηδξάζεηο 
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αληηπξνζσπεύνπλ κία πινύζηα πεγή γλώζεο από ηελ νπνία θαλείο κπνξεί λα εμάγεη 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελόο αηόκνπ.  

 

Σν πξόβιεκα ηεο αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκαηηθώλ θαηαζηάζεσλ αηόκσλ κε ρξήζε 

ππνινγηζηή έρεη πξνζεγγηζηεί κε ηξεηο ηξόπνπο:  

 

(α) Αναγνώπιζη ζςναιζθημαηικών καηαζηάζευν αηόμυν με ηην σπήζη ηεσνικών 

επεξεπγαζίαρ εικόναρ ή κινούμενηρ εικόναρ (video): Οη ηερληθέο απηέο ζηεξίδνληαη 

ζηελ επεμεξγαζία ςεθηνπνηεκέλσλ εηθόλσλ ή κηθξήο δηάξθεηαο βίληεν πνπ 

απεηθνλίδνπλ άηνκα κε δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο ζηα πξόζσπα ηνπο πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζε ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα, γηα ηελ εμαγσγή πξνηύπσλ. Σα κνληέια πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πςειά απνηειέζκαηα ζηελ αλαγλώξηζε ησλ 

εθθξάζεσλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπλαηζζεκάησλ [38], όκσο παξνπζηάδνπλ θαη 

ζεκαληηθνύο πεξηνξηζκνύο: ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο 

θσηηζκνύ, ην πξόζσπν ηνπ ρξήζηε ζα πξέπεη λα είλαη πάληνηε ζηξακκέλν πξνο ηελ 

θάκεξα, θαη ε εθηίκεζε ηνπ πξαγκαηηθνύ ππνθείκελνπ ζπλαηζζήκαηνο δελ είλαη 

πάληα εθηθηή, θαζώο ε έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ ελόο αηόκνπ κπνξεί λα είλαη 

απνηέιεζκα εζθεκκέλνπ πξνζσπείνπ θαη όρη γλήζηνπ ζπλαηζζήκαηνο.  

 

(β) Αναγνώπιζη ζςναιζθημαηικών καηαζηάζευν αηόμυν κε ηην σπήζη ηεσνικών 

επεξεπγαζίαρ ομιλίαρ: Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νκηιίαο πνπ έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ηελ 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ησλ αηόκσλ είλαη ν ξπζκόο νκηιίαο, νη κεηαβνιέο ζηελ 

ηνληθόηεηα θαη ε άξζξσζε [39]. Ζ αλαγλώξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο 

αηόκσλ απνθιεηζηηθά κε ηελ επεμεξγαζία ραξαθηεξηζηηθώλ νκηιίαο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο δπζθνιίεο θαη επηπιένλ, ν κεγάινο αξηζκόο δηαθνξεηηθώλ γισζζώλ πνπ 

νκηινύληαη ζηνλ θόζκν, απνηξέπεη ηελ δεκηνπξγία ελόο θαζνιηθνύ ζπζηήκαηνο 

αλαγλώξηζεο. 

 

(γ) Αναγνώπιζη ζςναιζθημαηικών καηαζηάζευν αηόμυν με επεξεπγαζία θςζιολογικών 

ζημάηυν: Ζ αλαγλώξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο αηόκσλ κε ρξήζε 

θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη ππάξρνπλ αληηπξνζσπεπηηθά 

πξόηππα πνπ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ηα θπζηνινγηθά ζήκαηα γηα θάζε 

ζπλαίζζεκα. Απηή ε ππόζεζε έρεη ηεζεί από ηνλ William James ην 1890, θαη από ηόηε 

όκσο έρεη ακθηζβεηεζεί θαη ππνζηεξηρζεί αξθεηέο θνξέο [40]. Οη πην πξόζθαηεο 
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έξεπλεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πην εμεηδηθεπκέλεο κεζόδνπο ζπλδπαζκνύ 

ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ εύξεζε πξνηύπσλ, ζπλεγνξνύλ όηη ππάξρεη ζπζρέηηζε 

κεηαμύ θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ θαη ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ελόο αηόκνπ. Ζ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε έμεο, ζπιιέγνληαη βηνζήκαηα από άηνκα πνπ 

βηώλνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα θαη από απηά εμάγνληαη θαηάιιεια 

ραξαθηεξηζηηθά, ζηα νπνία γίλεηαη επεμεξγαζία κε ρξήζε ηερληθώλ κεραληθήο 

κάζεζεο γηα ηελ εύξεζε πξνηύπσλ.  

 

΢εκαληηθνί πεξηνξηζκνί ζηελ αλαγλώξηζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο κε 

ηερληθέο επεμεξγαζίαο θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ, είλαη ε δπζθνιία ζηελ κνλαδηθή 

αληηζηνίρηζε θπζηνινγηθώλ πξνηύπσλ κε ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα θαη ε 

επαηζζεζία ησλ θπζηνινγηθώλ δεδνκέλσλ ζην ζόξπβν ιόγν ηεο θίλεζεο ηνπ αηόκνπ 

θαηά ηελ θαηαγξαθή ησλ ζεκάησλ. Παξόια απηά, ηα θπζηνινγηθά ζήκαηα έρνπλ 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, θαζώο είλαη πεξηζζόηεξν εύξσζηα ζηελ θνηλσληθή 

πξνζπνίεζε, αθνύ ειέγρνληαη απεπζείαο από ην απηόλνκν λεπξηθό ζύζηεκα.  

3.4. ΢σεηικέρ Δπγαζίερ Αναγνώπιζηρ ΢ςναιζθήμαηορ με Σεσνικέρ Δπεξεπγαζίαρ 

Φςζιολογικών ΢ημάηων 

Οη εληαηηθέο πξνζπάζεηεο ζην ρώξν ηεο αλαγλώξηζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο κε ηερληθέο επεμεξγαζίαο θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ, μεθίλεζαλ από ηελ 

Picard θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηεο ζην MIT Media Laboratory. ΢ηνλ πίλαθα (Πίλαθαο 

3.1) δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ δεκνζηεπκέλσλ εξγαζηώλ ζην ρώξν ηεο 

αλαγλώξηζεο ζπλαηζζήκαηνο από θπζηνινγηθά ζήκαηα, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ.  

 

Οη Picard θαη ζπλεξγάηεο [37, 41], ζπγθεληξώζαλ θπζηνινγηθά δεδνκέλα 

(ειεθηξνκπνγξάθεκα, ξπζκόο όγθνπ αίκαηνο, θαξδηαθόο ξπζκόο, ειεθηξνδεξκηθή 

δξαζηεξηόηεηα, αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία) από έλα άηνκν, ην νπνίν απηό-ππνβιήζεθε 

ζε δηαδηθαζία βίσζεο νθηώ δηαθνξεηηθώλ ζπλαηζζεκάησλ (ζπκόο, κίζνο, ιύπε, 

ζιίςε, πιαησληθή αγάπε, ξνκαληηθή αγάπε, ραξά, επιάβεηα νπδέηεξε θαηάζηαζε) κε 

ηερληθέο ζρεκάησλ ιόγνπ (imagery) θαη εηθόλσλ (θσηνγξαθηώλ), γηα κία ζεηξά από 

είθνζη ζπλεδξίεο. ΢πλνιηθά εμήγαγαλ ζαξάληα ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην ζπλδπαζκό δύν κεζόδσλ γηα ηελ κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 
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πξνβιήκαηνο. Δθάξκνζαλ ηελ κέζνδν Sequential Floating Forward Search (SFFS) 

γηα ηελ επηινγή ησλ θαιύηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηα επηιεγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά εθάξκνζαλ ηελ κέζνδν Fisher projection γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

ηνπο ζε ρώξν κηθξόηεξσλ δηαζηάζεσλ. Υξεζηκνπνηώληαο έλαλ ηαμηλνκεηή Maximum 

a Posteriori (MAP) θαηάθεξαλ αθξίβεηα ηαμηλόκεζεο 81 % . 

 

Οη Haag θαη ζπλεξγάηεο [42] πξνζπάζεζαλ λα αλαγλσξίζνπλ ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε αηόκσλ ζην ρώξν δηαζηάζεσλ πνπ νξίδεηαη από ην Βαζκό Δγξήγνξζεο 

(Arousal) θαη ηνλ Βαζκό Δπραξίζηεζεο (Valence). Ο Βαζκόο Δγξήγνξζεο 

αλαθέξεηαη ζην πόζν δπλαηό είλαη ην ζπλαίζζεκα, ελώ ν Βαζκόο Δπραξίζηεζεο ζην 

πόζν ζεηηθό ή αξλεηηθό είλαη ην ζπλαίζζεκα. ΢πλέιεμαλ θπζηνινγηθά δεδνκέλα 

(ειεθηξνκπνγξάθεκα, ξπζκόο όγθνπ αίκαηνο, ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, 

ειεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα, αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία θαη ζεξκνθξαζία 

δέξκαηνο) από έλα άηνκν, θαηά ηελ δηάξθεηα επίδεημεο έμη ζπλόισλ θσηνγξαθηώλ ηεο 

ζπιινγήο IAPS [43]. Σξία εθ ησλ ζπλόισλ αθνξνύζαλ ζε θεηικό ζπλαίζζεκα θαη 

ηξία ζε απνηηικό, ελώ ην θάζε έλα εθ ησλ ηξηώλ, θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο, είρε 

δηαθνξεηηθή δηαβάζκηζε Δγξήγνξζεο (σαμηλή, μέζη θαη ςτηλή). Γηα έλα ζύλνιν 

δεθαηξηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, εθπαίδεπζαλ δπν δηαθνξεηηθά Σερλεηά Νεπξσληθά 

Γίθηπα ελόο θξπθνύ επηπέδνπ, γηα ηελ Δγξήγνξζε θαη ηελ Δπραξίζηεζε αληίζηνηρα. 

Ζ ηαμηλόκεζε ηνπ ζπλόινπ έιεγρνπ (ζε εύξνο απόζηαζήο 20 % από ηελ πξαγκαηηθή 

ηηκή) είρε πνζνζηό επηηπρίαο 97 % ζην Βαζκό Δγξήγνξζεο θαη 90 % ζην Βαζκό 

Δπραξίζηεζεο.  

 

Οη Nasoz θαη ζπλεξγάηεο [44] θαηέγξαςαλ θπζηνινγηθά ζήκαηα (θαξδηαθόο ξπζκόο, 

ειεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα θαη ζεξκνθξαζία δέξκαηνο) από είθνζη ελλέα άηνκα, 

θαηά ηελ παξαθνινύζεζε ηκεκάησλ ηαηληώλ κε πεξηερόκελν πνπ δηέγεηξε 

δηαθνξεηηθό ζπλαίζζεκα ην θαζέλα (ιύπε, ζπκό, έθπιεμε, θόβν, απνγνήηεπζε, θαη 

δηαζθέδαζε). Από θάζε ζήκα ππνιόγηζαλ ηελ θαλνληθνπνηεκέλε κέζε ηηκή θαη 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηξεηο ηαμηλνκεηέο: Κ-nearest neighbor (KNN) κε αθξίβεηα 72 %, 

Discriminant Function Analysis (DFA) κε αθξίβεηα 74 % θαη Marquardt 

Backpropagation (MBG) κε αθξίβεηα 84 %.  

 

Οη Wagner θαη ζπλεξγάηεο [45], ρξεζηκνπνίεζαλ ηερληθή πξόθιεζεο ζπλαηζζήκαηνο 

κε κνπζηθή. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα κνπζηθά θνκκάηηα γηα ηελ πξόθιεζε ησλ 
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ηεζζάξσλ ζπλαηζζεκάησλ: ζπκνύ, ραξάο, ιύπεο θαη επραξίζηεζεο. Ζ επηινγή ησλ 

θνκκαηηώλ έγηλε από ην εθάζηνηε ππό εμέηαζε άηνκν. Καηέγξαςαλ θπζηνινγηθά 

ζήκαηα ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο, ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ειεθηξνδεξκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο, θαη αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο, θαη ζπλνιηθά εμήγαλ ηξηάληα δύν 

ραξαθηεξηζηηθά. Υξεζηκνπνίεζαλ δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο γηα ηελ επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ: Αλάιπζε κεηαβιεηόηεηαο (ANOVA), Sequential Forward 

Selection (SFS) ή Sequential Backward Selection (SBS), θαζώο θαη ηελ κέζνδν 

Fisher Projection γηα πξνβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε ρώξν ιηγόηεξσλ δηαζηάζεσλ. 

Σηο κεζόδνπο απηέο ηηο δνθίκαζαλ κε ηξεηο ηαμηλνκεηέο: k-Nearest Neighbor (kNN), 

Linear Discriminant Function (LDF) θαη Multy Layer Perceptron (MLP). Υσξίο 

επηινγή /κείσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ είραλ πνζνζηό επηηπρίαο 80 % κε όινπο ηνπ 

ηαμηλνκεηέο, ελώ κε επηινγή/ κείσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ: κε ηνλ ηαμηλνκεηή LDF 

θαη επηινγή SFS πέηπραλ αθξίβεηα 92 %, κε ηνλ ηαμηλνκεηή kNN γηα 5 θνληηλόηεξνπο 

γείηνλεο θαη ζπλδπαζκό SFS θαη Fisher Projection πέηπραλ αθξίβεηα 91 %, θαη κε ηνλ 

ηαμηλνκεηή MLP κε 6 θξπθά επίπεδα θαη SFS κε Fisher Projection πέηπραλ αθξίβεηα 

89 %, αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ην πνζνζηό επηηπρία σο πξνο ην επίπεδν εγξήγνξζεο 

(ζπκόο – ραξά: πςειό, ιύπε – επραξίζηεζε: ρακειό) ήηαλ 97 %, 94 % θαη 94 % 

αληίζηνηρα. 

 

Οη Kim θαη ζπλεξγάηεο [46], ζρεδίαζαλ κε ηελ βνήζεηα εηδηθώλ έλα πξσηόθνιιν 

πξόθιεζεο ζπλαηζζεκάησλ ιύπεο, ζπκνύ, ζηξεο θαη έθπιεμεο κε ζπλδπαζκό 

δηαθνξεηηθώλ εξεζηζκάησλ. Γνυζιακού επεθίζμαηορ: δηήγεζε ηζηνξίαο από εζνπνηό, 

οπηικού επεθίζμαηορ: παηγλίδη κε θαηάιιειε εκθάληζε, ξύζκηζε θαηάιιεινπ 

θσηηζκνύ, ακοςζηικού επεθίζμαηορ: κνπζηθή ππόθξνπζε, μαθληθή αύμεζε έλζηαζεο 

ηνπ ήρνπ, μαθληθνί ελνριεηηθνί ήρνη. Σν πξσηόθνιιν πξόθιεζεο ζπλαηζζεκάησλ 

εθαξκόζζεθε ζε πελήληα παηδηά (7 έσο 8 εηώλ), από ηα νπνία θαηαγξάθεθαλ 

θπζηνινγηθά ζήκαηα κε αηζζεηήξεο κόλν ζηνπο βξαρίνλεο θαη ηα δάθηπια ησλ 

ρεξηώλ. ΢πλνιηθά ελλέα εμαγρζέληα ραξαθηεξηζηηθά από ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, 

ηελ ειεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο, εηζήρζεζαλ 

ζε ΢ύζηεκα Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (SVM), επηηπγράλνληαο αθξίβεηα 

ηαμηλόκεζεο 78,4 % γηα ηξία ζπλαηζζήκαηα: ιύπε, ζπκόο θαη ζηξεο, θαη 61,8 % 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηεο έθπιεμεο. 
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Οη Li θαη Chen [47] θαηέγξαςαλ θπζηνινγηθά ζήκαηα ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, 

ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο, αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ζεξκνθξαζίαο 

δέξκαηνο, από εμήληα άηνκα ζειπθνύ γέλνπο, θαηά ηελ παξαθνινύζεζε ηξηώλ 

ηκεκάησλ ηαηληώλ, ηα νπνία δηέγεηξαλ αληίζηνηρα ην ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ, ηεο 

ραξάο, θαζώο θαη ηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε. Γηα ηελ ηαμηλόκεζε πξνηύπσλ 

ρξεζηκνπνίεζαλ Αλάιπζε ηεο Καλνληθήο ΢πζρέηηζεο (Canonical Correlation 

Analysis – CCA) θαη πέηπραλ αθξίβεηα ηαμηλόκεζεο 82 % κε ρξήζε κόλν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, θαη 85,3 % κε ρξήζε όισλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Οη Rani θαη ζπλεξγάηεο [48] κειεηνύλ ηελ αλαγλώξηζε θαη δηαβάζκηζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ηνπ άγρνπο από θπζηνινγηθά ζήκαηα ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο 

πξνζώπνπ, ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο. Γηεμήγαγαλ πείξακα κε πέληε ζπκκεηέρνληεο, ζηνπο νπνίνπο 

αλαηέζεθε ε επίιπζε πξνβιεκάησλ δηαθνξεηηθνύ βαζκνύ δπζθνιίαο. Οη ηηκέο 

δηαβάζκηζεο ηνπ άγρνπο θαζνξίζηεθαλ από ηνλ ζπλδπαζκό ησλ αληηδξάζεσλ (κέζσ 

απηό-αμηνιόγεζεο κε βαζκνινγία 0 έσο 9) ζηνπο δείθηεο άγρνπο (Α), θόξηηζεο (Ο) 

θαη εξεκίαο (C) ησλ ζπκκεηερόλησλ, θαηά ηελ δηεμαγσγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ, 

ζύκθσλα κε ην ηύπν:  

Γείθηεο άγρνπο = 
3

 )9(Α C
   Δμ. 3.1 

Υξεζηκνπνίεζαλ δύν ηερληθέο ηαμηλόκεζεο: δέληξα απόθαζεο (regression trees) θαη 

εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο αζαθνύο ινγηθήο (Fuzzy inference). Γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ηνπ δέληξνπ απόθαζεο ζε άγλσζηα δεδνκέλα, πξαγκαηνπνίεζαλ ρίιηεο δνθηκέο, ζηηο 

νπνίεο επηιέρζεθαλ ηπραία, ζηαζεξνύ κήθνπο ζύλνια εθπαίδεπζεο θαη έιεγρνπ, θαη 

ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ηνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο γηα θάζε δέληξν. Γηα ηελ 

ζύγθξηζε ησλ δπν κεζόδσλ, επηιέρζεθα νη πεξηπηώζεηο ησλ δέληξσλ απόθαζεο κε 

ειάρηζην πνζνζηηαίν ζθάικα (θαιύηεξν δέληξν), κέζν όξν πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο 

(κέζν δέληξν) θαη κέγηζην πνζνζηηαίν ζθάικα (ρεηξόηεξν δέληξν), θαη ζρεδηάζηεθαλ 

αληίζηνηρα ζπζηήκαηα αζαθνύο ινγηθήο κε ηα ίδηα ζύλνια εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ. 

΢εκαληηθό πιενλέθηεκα ησλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη όηη πξνζθέξνπλ 
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επίγλσζε θαη βνεζνύλ ζηελ θαηαλόεζε γηα ηελ δπλαηόηεηα πξόβιεςεο πνπ έρνπλ ηα 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

 

Οη Katsis θαη ζπλεξγάηεο [49], θαηέγξαςαλ θπζηνινγηθά ζήκαηα 

ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο πξνζώπνπ, ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, αλαπλεπζηηθήο 

ιεηηνπξγίαο θαη ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο από δέθα άηνκα ζε ζπλζήθεο 

πξνζνκνίσζεο αγσληζηηθήο νδήγεζεο θαη ρξεζηκνπνίεζαλ ζύζηεκα δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο (SVM) θαη λεπξν-αζαθέο πξνζαξκνζηηθό ζύζηεκα (Adaptive Neuro-

Fuzzy Inference System – ANFIS), γηα ηαμηλόκεζε ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: ρακειό 

ζηξεο, πςειό ζηξεο, απνγνήηεπζε θαη επθνξία. H αθξίβεηα κε ηνλ ηαμηλνκεηή SMV 

ήηαλ 79,3 %, ελώ κε ηνλ ηαμηλνκεηή ANFIS 76,7 %.  
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Πίλαθαο 3.1 ΢ρεηηθέο Δξγαζίεο Αλαγλώξηζεο ΢πλαηζζήκαηνο κε Σερληθέο Δπεμεξγαζίαο Φπζηνινγηθώλ ΢εκάησλ 

Άπθπο ΢ςναιζθήμαηα Δπέθιζμα Φςζιολογικά ΢ήμαηα 

 

Άηομα 

Απιθμόρ 

Υαπακηηπιζηικ

ών 

Σαξινομηηέρ 
Μέθοδοι επιλογήρ 

σαπακηηπιζηικών 
Αποηελέζμαηα 

Picard et.al 

[37] 

Θπκόο, κίζνο, ιύπε, 

πιαησληθή αγάπε, 

ξνκαληηθή αγάπε, 

ραξά, επιάβεηα, 

νπδέηεξε θαηάζηαζε. 

Απζππνβνιή κε 

βνήζεηα 

θσηνγξαθηώλ 

ΖΜΓ, Ρπζκόο όγθνπ 

αίκαηνο, θαξδηαθόο 

ξπζκόο, ΖΓΓ, αλαπλνή 

1 40 MAP 

 

SFFS 

Fisher projection (FP) 

 

81,25% 

Haag et al 

[42] 

ζεηηθό θαη αξλεηηθό 

ζπλαίζζεκα κε 3 

βαζκίδεο εγξήγνξζεο 

(ρακειή, κέζε, πςειή) 

Δηθόλεο IAPS ΖΜΓ, ΖΚΓ, Ρπζκόο 

όγθνπ αίκαηνο, ΖΓΓ, 

αλαπλνή, ζεξκνθξαζία 

δέξκαηνο. 

1 13 Multilayer ANN  96,58% Δγξήγνξζε 

89, 07% Δπραξίζηεζε 

Nasoz et al 

[44] 

Λύπε, ζπκόο, έθπιεμε, 

θόβνο, απνγνήηεπζε, 

δηαζθέδαζε 

Σκήκαηα ηαηληώλ Καξδηαθόο ξπζκόο, 

ΖΓΓ, ζεξκνθξαζία 

δέξκαηνο. 

29 3 KNN 

DFA 

MBG 

 71,7% KNN 

74,3% DFA 

83,7% MBG 

Wagner et 

al. [45] 

Θπκόο, ραξά, ιύπε, 

επραξίζηεζε 

Μνπζηθά θνκκάηηα ΖΜΓ, ΖΚΓ, ΖΓΓ, 

αλαπλνή 

1 32 ΚΝΝ 

LDF 

MLP 

ANOVA 

SFS 

FP 

SFS/FP 

92,05% LDF-SFS 

90,91% SFS/FP-5NN 

88,64% SFS/FP-MLP6 

Kim et al. 

[46] 

Θπκόο, ιύπε, ζηξεο, 

έθπιεμε,  

Γηήγεζε ηζηνξίαο 

κε κνπζηθή 

ππόθξνπζε θαη 

νπηηθό εξέζηζκα 

ΖΚΓ, Ρπζκόο όγθνπ 

αίκαηνο, ΖΓΓ, 

ζεξκνθξαζία δέξκαηνο 

50 9 SVM  78,4% (κόλν ζπκό, ιύπε, 

ζηξεο) 

61,8% (όια) 

Li and Chen 

[47] 

Φόβνο, ραξά, νπδέηεξε 

θαηάζηαζε 

Σκήκαηα ηαηληώλ ΖΚΓ, ΖΓΓ, αλαπλνή, 

ζεξκνθξαζία δέξκαηνο 

60 

(γπλαίθεο) 

22 CCA  82% (17 ραξαθη. ΖΚΓ) 

85,3% (20 ραξαθη.) 

85,3% (22 ραξαθη.) 

Rani et al. 

[48] 

Δπίπεδν άγρνπο (0 – 9) Δπίιπζε 

πξνβιεκάησλ 

δηαθνξεηηθή 

δπζθνιίαο 

ΖΜΓ, ΖΚΓ, ΖΓΓ, 

ζεξκνθξαζία δέξκαηνο 

5 18 Regression tree 

(RT) 

Fuzzy inference 

(FI) 

 Καιύηεξν Μ.Ο. ρεηξόηεξν 

   94,64    83,82     56,6 RT 

   78,48    75,41     74,88 FI 

Katsis et al. 

[49] 

Τςειό ζηξεο, ρακειό 

ζηξεο, απνγνήηεπζε, 

επθνξία 

Πξνζνκνίσζε 

νδήγεζεο αγώλσλ 

απηνθηλήηνπ 

ΖΜΓ, ΖΚΓ, ΖΓΓ, 

αλαπλνή 

10 12 SVM 

ANFIS 

 79,3% SVM 

76,7% ANFIS 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΑΝΑΓΝΧΡΙ΢Η ΣΟΤ 

΢ΤΝΑΙ΢ΘΗΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ ΦΟΒΟΤ ΢Δ ΆΣΟΜΑ ΜΔ 

ΥΡΗ΢Η ΦΤ΢ΙΟΛΟΓΙΚΧΝ ΢ΗΜΑΣΧΝ  

4.1 Φπζηνινγηθά ΢ήκαηα 

4.2 Πξνηεηλόκελε Μεζνδνινγία 

4.3 Αμηνιόγεζε - Απνηειέζκαηα 

4.1. Φςζιολογικά ΢ήμαηα 

4.1.1. Ηλεκηποδεπμική Δπαζηηπιόηηηα  

Ζ ειεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα (ΖΓΓ) [50] είλαη έλα από ηα πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηεκέλα ζπζηήκαηα αληίδξαζεο ζηελ ςπρνθπζηνινγία, θαη έρεη ζπζρεηηζηεί 

ζηελά κε ηηο έλλνηεο: ζπγθίλεζε-ζπλαίζζεκα, δηέγεξζε θαη πξνζνρή. Ζ 

ειεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα ζπλδέεηαη κε ηελ δξαζηεξηόηεηα ησλ ηδξσηνπνηώλ 

αδέλσλ θαηά ηε δηέγεξζε ηνπ ΢Ν΢, θαζώο ε αύμεζε ηεο εθίδξσζεο απμάλεη ηελ 

αγσγηκόηεηα ηεο θεξάηηλεο ζηηβάδαο ηνπ δέξκαηνο. Ζ θαηαγξαθή ηεο ΖΓΓ κεηξά 

ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο (ζε κνλάδεο microSiemens- κS), κε ηελ δηέιεπζε 

κηθξήο πνζόηεηαο ξεύκαηνο κέζσ δεύγνπο ειεθηξνδίσλ ζηαζεξήο δηαθνξάο 

δπλακηθνύ, πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο ηεο παιάκεο.  

 

Ζ ζπλήζεο ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ γίλεηαη είηε ζηηο κεζαίεο, είηε ζηηο αθξαίεο 

θάιαγγεο ηνπ δείθηε θαη ηνπ κέζνπ ή παξάκεζνπ δαθηύινπ. ΢ηελ θαηαγξαθή ηεο 

ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζα πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζηελ επηινγή ησλ 
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ειεθηξνδίσλ, ηεο εηδηθήο θόιιαο ησλ ειεθηξνδίσλ, ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ, θαη ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία θ.ά.).  

 

Ζ θαηαγξαθή ηεο ειεθηξνδεξκηθήο δξαζηεξηόηεηαο ραξαθηεξίδεηαη από δύν 

ζπληζηώζεο: ην ηνληθό επίπεδν ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο (tonic 

SCL), δει. ηε γξακκή αλαθνξάο όηαλ ην άηνκν είλαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, θαη ηελ 

θαζηθή αληίδξαζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο (phasic SCR) πνπ αληηπξνζσπεύεη 

παξνδηθή αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δέξκαηνο πνπ ζπκβαίλεη ζην άηνκν ιόγσ 

θάπνηνπ εξεζίζκαηνο. Σα ραξαθηεξηζηηθά κηαο SCR εκθαλίδνληαη σο κία θνξπθή 

όπσο ζην ΢ρήκα 4.1, από ην νπνίν κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

θαζπζηέξεζε απόθξηζεο (latency), πιάηνο (amplitude), ρξόλνο αλόδνπ (rise time), 

θαη ρξόλνο εκη-αλάθακςεο (half recovery time).  

 

΢ρήκα 4.1 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε ΖΓΓ κε ηελ Δπίδξαζε Δξεζίζκαηνο. 

Χο ειάρηζηε κεηαβνιή ζην πιάηνο ηεο αγσγηκόηεηαο γηα λα ζεσξεζεί αληίδξαζε 

SCR ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ηηκέο κεηαμύ 0,01 θαη 0,05 κS.  

4.1.2. Καπδιοαγγειακέρ ανηιδπάζειρ 

 

Ηλεκηποκαπδιογπάθημα 

Σν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα [51] θαηαγξάθεη ηελ ζπζηνιηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο 

θαξδηάο, αληρλεύνληαο ειεθηξηθή ηάζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο από ηνπο 

παικνύο ηεο θαξδηάο. Σν θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα ειέγρεηαη ηόζν από ην 

ζπκπαζεηηθό, όζν θαη από ην παξαζπκπαζεηηθό λεπξηθό ζύζηεκα. Σα γεγνλόηα πνπ 
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ζπκβαίλνπλ ζηελ θαξδηά, από ηνλ έλα παικό ζηνλ επόκελν, απαξηίδνπλ ηνλ θαξδηαθό 

θύθιν, θαη ρσξίδνληαη ζε δύν επνρέο: ηελ δηαζηνιή, θαηά ηελ νπνία ε θαξδηά γεκίδεη 

κε αίκα θαη ηελ ζπζηνιή, θαηά ηελ νπνία ε θαξδηά ζπζηέιιεηαη εμσζώληαο ην αίκα.  

 

 

΢ρήκα 4.2 Γεληθή Μνξθνινγία ΖΚΓ 

΢ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (΢ρήκα 4.2), ην θύκα P αληηζηνηρεί ζην θύκα εθπόισζεο 

ηεο θαξδηάο, αθνινπζείηαη από ηελ θνιπηθή ζπζηνιή θαηά ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ην 

ζύκπιεγκα QRS πνπ αληαλαθιά ηελ θνηιηαθή ζπζηνιή θαη νξηνζεηεί ηελ έλαξμε ηεο 

ζπζηνιήο. ΢ην ηέινο ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο έρνπκε ηελ επελαπόισζε ηεο θαξδηάο, 

πνπ αληηζηνηρεί ζην θύκα Σ ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, θαηά ηελ νπνία μεθηλά ε 

ραιάξσζε ησλ θνηιηώλ θαη νξηνζεηείηαη ε έλαξμε ηεο δηαζηνιήο.  

 

Ζ πεξίνδνο ηεο θαξδίαο, δει. ν ρξόλνο ζε msec κεηαμύ δπν γεηηνληθώλ θηύπσλ, 

κεηξάηαη κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θνξπθώλ R ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο. Από 

ηελ πεξίνδν ηεο θαξδηάο ππνινγίδεηαη ν θαξδηαθόο ξπζκόο ζε θηύπνπο αλά ιεπηό 

(beats per minute). Δπίζεο, κεηξήζεηο ζηε κεηαβνιή ηνπ θαξδηαθνύ ξπζκνύ (HRV), 

ηόζν ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ όζν θαη ζηνλ πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ απνηεινύλ 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε κεηαβνιέο ζηελ δξαζηεξηόηεηα ηνπ 

΢Ν΢ θαη ηνπ ΠΝ΢.  

 

Ρςθμόρ όγκος αίμαηορ 

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξπζκνύ όγθνπ αίκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηεο νπηηθήο 

θαηαγξαθήο αύμεζεο όγθνπ (photoplethysmography). Ζ ζπζθεπή νπηηθήο 

θαηαγξαθήο όγθνπ εθπέκπεη θσο θαη κεηξά ηελ πνζόηεηα ηνπ θσηόο πνπ 
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αληαλαθιάηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο, ε νπνία εμαξηάηαη από ηελ πνζόηεηα 

ηνπ αίκαηνο ζηα αγγεία.  
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΢ρήκα 4.3 Παξάδεηγκα ΢ήκαηνο Ρπζκνύ Όγθνπ Αίκαηνο κε Αύμεζε Αγγεηνζπζηνιήο 

Οη θαξδηαθνί παικνί πξνθαινύλ αιιαγέο ζηελ ξνή ηνπ αίκαηνο ζηα πεξηθεξεηαθά 

αγγεία, έηζη από ηελ κέηξεζε ηεο αληαλάθιαζεο κπνξεί λα εμαρζεί ν θαξδηαθόο 

ξπζκόο, από ηελ αθνινπζία παικώλ, θαζώο θαη ην επίπεδν αγγεηνζπζηνιήο, από ηελ 

αλαδίπισζε ηνπ ζήκαηνο (΢ρήκα 4.3). 

4.1.3. Ηλεκηπομςογπάθημα  

Σν ειεθηξνκπνγξάθεκα είλαη κηα ηερληθή θαηαγξαθήο ησλ αιιαγώλ ηνπ ειεθηξηθνύ 

δπλακηθνύ ελόο κπόο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη θαηά ηελ δηάξθεηα κπτθήο ζύζπαζεο. 

Με ηελ ρξήζε επηθαλεηαθώλ ειεθηξνκπνγξαθεκάησλ επηιεγκέλσλ κπώλ ηνπ 
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πξνζώπνπ θαηαγξάθεηαη ε κπτθή ηνπο δξαζηεξηόηεηα ή ε ζπρλόηεηα ηεο κπτθήο 

ηάζεο.  

 

Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ θαζνξίδνληαη θαη ειέγρνληαη από ηνπο κύεο ηνπ 

πξνζώπνπ. ΢ύκθσλα κε ηνλ Ekman, ζπγθεθξηκέλεο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα, θαη κε βάζε ην ζύζηεκα FACS (Facial 

CODING Action System) ππάξρεη αληηζηνηρία κεηαμύ ηεο θίλεζεο ζπγθεθξηκέλσλ 

κπώλ ηνπ πξνζώπνπ θαη ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο ελόο αηόκνπ [40]. 
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΢ρήκα 4.4 Δλδεηθηηθό ΢ήκα ΖΜΓ 

4.1.4. Αναπνεςζηική λειηοςπγία 

Ζ βαζηθή αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία [52] εμππεξεηεί ηελ αληαιιαγή αεξίσλ ζηνπο 

πλεύκνλεο, παξάιιεια όκσο ελεξγεί γηα λα πξνζαξκόδεη ηνλ απαξαίηεην αέξα γηα 

ηελ παξαγσγή ηεο θσλήο, ηελ απαξαίηεηε πίεζε γηα ηελ εηζξνή νζκώλ ζηηο 

νζθξεηηθέο κεκβξάλεο ηεο κύηεο, θαη πξνιακβάλεη ηηο κεηαβνιηθέο απαηηήζεηο ησλ 

πλεπκαηηθώλ θαη ζσκαηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ.  

 

Ζ αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία εθηόο από απηόλνκν έιεγρν, ππόθεηηαη θαη ζε εθνύζην 

έιεγρν από ην άηνκν. Οη κεηξήζεηο ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο βαζίδνληαη ζε 
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αιιαγέο ζηνλ όγθν ηνπ ζώξαθα θαη ηεο θνηιηάο, θαηά ηελ εηζπλνή θαη ηελ εθπλνή, νη 

νπνίεο γίλνληαη αηζζεηέο κε εηδηθέο πηεδνειεθηξηθέο δώλεο.  
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΢ρήκα 4.5 Δλδεηθηηθό ΢ήκα Πηεδνειεθηξηθήο Εώλεο 

Ζ θνξπθή κηαο εθπλνήο (΢ρήκα 4.5) νξίδεηαη σο ην ειάρηζην ηεο θπκαηνκνξθήο 

κεηαμύ δύν θύθισλ θαη ε θνξπθή κίαο εηζπλνήο σο ην κέγηζην, ε δηαθνξά ηνπο δίλεη 

ην πιάηνο ηεο εηζπλνήο. Ο αξηζκόο ησλ εηζπλνώλ ζε ρξόλν ελόο ιεπηνύ ιέγεηαη 

αλαπλεπζηηθόο ξπζκόο. 

 

Δθηόο από ηελ ζσκαηηθή δξαζηεξηόηεηα, έρεη αλαθεξζεί όηη θαη ε ζπλαηζζεκαηηθή 

δηέγεξζε πξνθαιεί πην γξήγνξε θαη βαζύηεξε αλαπλνή, ζε αληίζεζε κε ηελ εξεκία 

θαη ηελ ραιάξσζε  

4.2. Πποηεινόμενη Μεθοδολογία 

Όπσο πξνθύπηεη από ηηο ζρεηηθέο εξγαζίεο αλαγλώξηζεο ζπλαηζζήκαηνο αηόκσλ από 

θπζηνινγηθά ζήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, ε κεζνδνινγία 
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(΢ρήκα 4.6) πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά εμσηεξηθώλ εξεζηζκάησλ, πνπ εθαξκόδεηαη ζε 

εζεινληέο πξνθεηκέλνπ λα βηώζνπλ πξνεπηιεγκέλεο ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο. 

Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή, πξαγκαηνπνηείηαη ιήςε ησλ επηιεγκέλσλ θπζηνινγηθώλ 

ζεκάησλ θαη θαηαγξαθή ηνπο ζε βάζε δεδνκέλσλ. ΢ηε ζπλερεία, ηα δεδνκέλα απηά 

πθίζηαληαη πξν-επεμεξγαζία, γηα ηνλ θαηαθεξκαηηζκό ηνπο ζε εγγξαθέο θαη ηελ 

αθαίξεζε ζνξύβνπ, θαη αθνινπζεί ε εμαγσγή ησλ θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Σέινο, επηρεηξείηαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηαμηλόκεζεο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο κε ρξήζε θαηάιιεισλ ηαμηλνκεηώλ.  

 

Κάζε ηερληθή ηαμηλόκεζεο πεξηιακβάλεη έλαλ αιγόξηζκν εθπαίδεπζεο, ν νπνίνο 

πξνζπαζεί λα ππνινγίζεη ην κνληέιν ηαμηλόκεζεο πνπ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηελ 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ησλ εηηθεηώλ θιάζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

΢ηόρνο ηνπ κνληέινπ ηαμηλόκεζεο είλαη λα έρεη θαιή γεληθεπηηθή ηθαλόηεηα, δει. λα 

πξνβιέπεη κε αθξίβεηα ηελ εηηθέηα θιάζεο ζε άγλσζηα δεδνκέλα. Καηά ζπλέπεηα, 

πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιόγεζε ηνπ κνληέινπ ηαμηλόκεζεο κε ρξήζε κεζόδσλ 

δηάζπαζεο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζε δηαθνξεηηθά ζύλνια εθπαίδεπζεο θαη ζύλνια 

ειέγρνπ, π.ρ. δηαζηαπξσκέλε επηθύξσζε, θαη απνηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο αθξίβεηαο ηνπ 

κνληέινπ.  

 

Αλ ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη κεγάιν, είλαη ζθόπηκν λα πξνζπαζήζνπκε 

λα θαζνξίζνπκε, πνηα από ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πην ζρεηηθά κε ηελ δηάθξηζε ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ζπλαηζζεκαηηθώλ θαηαζηάζεσλ, θαη λα κεηώζνπκε ην ρώξν 

δηαζηάζεσλ, επηιέγνληαο κόλν απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά. Δλαιιαθηηθά ή 

ζπκπιεξσκαηηθά κπνξνύκε λα κεηώζνπκε ην ρώξν δηαζηάζεσλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ κε θαηάιιειν κεηαζρεκαηηζκό ηνπο ζε ρώξν ιηγόηεξσλ 

δηαζηάζεσλ.  
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΢ρήκα 4.6 Μεζνδνινγία Αλαγλώξηζεο ΢πλαηζζήκαηνο από Φπζηνινγηθά ΢ήκαηα 

΢ύζηεκα Καηαγξαθήο 

΢εκάησλ 

Πξνεπεμεξγαζία ΢εκάησλ 

Δμαγσγή Υαξαθηεξηζηηθώλ 

Αιγόξηζκνο Δθπαίδεπζεο 

Αμηνιόγεζε Μνληέινπ 

Σαμηλόκεζεο 

Αλεπεμέξγαζηα 

΢ήκαηα 

Δγγξαθέο 

Υαξαθηεξηζηηθώλ 

Δγγξαθέο Καζαξνύ 

΢ήκαηνο 

1
ο
 ΢ηάδιο: 

Πείξακα 

2
ο
 ΢ηάδιο: 

Πξνεπεμεξγαζία 

Γεδνκέλσλ 

3
ο
 ΢ηάδιο: 

Σαμηλόκεζε 

Μνληέιν Σαμηλόκεζεο 

΢πλνιηθή Αθξίβεηα 

Πίλαθαο ΢ύγρπζεο 

Τπνθεηκεληθέο 

Μεηξήζεηο 

Δηηθέηεο Κιάζεο 

Δγγξαθώλ 
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4.2.1. Πεπιγπαθή Πειπάμαηορ 

Ηδαληθά ζα ζέιακε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε δηθό καο πείξακα κε ηθαλό αξηζκό 

εζεινληώλ θαη έθζεζε ηνπο ζε δηαθνξεηηθά εξεζίζκαηα θόβνπ. Λόγσ όκσο ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ ρξόλνπ απηήο ηεο εξγαζίαο απηό δελ ήηαλ εθηθηό. Καηά ζπλέπεηα 

αλαδεηήζακε βάζεηο δεδνκέλσλ κε θπζηνινγηθά ζήκαηα πνπ λα πεξηιακβάλνπλ ην 

ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ από άιινπο εξεπλεηέο: από ηηο ζρεηηθέο εξγαζίεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζην Κεθάιαην 3, άιια θαη από ηνλ επηζηεκνληθό ρώξν ηεο 

ςπρνθπζηνινγίαο όπνπ έρνπλ δηεμαρζεί πεηξάκαηα θαη κε θνβηθνύο αζζελείο. 

Γπζηπρώο ε αληαπόθξηζε δελ ήηαλ αξθεηά επηηπρήο, ίζσο γηαηί ηέηνηνπ είδνπο 

δεδνκέλα δηέπνληαη από θαλόλεο πξνζηαζίαο πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ.  

 

Από ηελ κνλαδηθή ζεηηθή απάληεζε, Herbelin
1
 θαη ζπλεξγάηεο [30], θαηαθέξακε λα 

πξνκεζεπηνύκε κία βάζε δεδνκέλσλ, πνπ όκσο δελ εθπιεξώλεη επαξθώο ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Σα δεδνκέλα πξνέξρνληαη από έλα κόλν άηνκν, 

ζπγθεθξηκέλα έλαλ εζνπνηό, ν νπνίνο απζππνβάιιεηαη ζε πέληε δηαθνξεηηθά 

ζπλαηζζήκαηα: νπδέηεξε θαηάζηαζε, θόβν, πιήμε, ραξά, θαη ελζνπζηαζκό, γηα δέθα 

ζπλεδξίεο. Σα ζπλαηζζήκαηα απηά βξίζθνληαη ζηα αθξαία ζεκεία ηνπ ζεσξεηηθνύ 

κνληέινπ Δγξήγνξζεο / Δπραξίζηεζεο (Arousal / Valence) (΢ρήκα 4.7). 

 

΢ρήκα 4.7 Θεσξεηηθό Μνληέιν Δγξήγνξζεο / Δπραξίζηεζεο 

1
Οθείινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ Prof. Herbelin θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπο 

θαη γηα ηελ επγεληθή ηνπο παξαρώξεζε. 
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Υξεζηκνπνίεζαλ ην Physio-Recorder™ ηεο εηαηξείαο Vienna Test System Corp. γηα 

ηελ κέηξεζε έμη θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ: ειεθηξνδεξκηθή δξαζηεξηόηεηα, κεησπηαίν 

ειεθηξνκπνγξάθεκα, ζεξκνθξαζία δέξκαηνο, αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία, θαξδηαθό 

ξπζκό θαη πιάηνο όγθνπ αίκαηνο.  

 

Γηα ην δηθό καο πξόβιεκα ζεσξήζακε κόλν δπν θαηεγνξίεο ζπλαηζζήκαηνο, θόβο θαη 

όσι θόβο. Όπνπ αληηζηνηρίζακε ηηο εγγξαθέο πνπ ην άηνκν ληώζεη θόβν κε ηελ 

θαηεγνξία θόβο θαη όιεο ηηο άιια εγγξαθέο κε ηελ θαηεγνξία όσι θόβο.  

4.2.2. Πποεπεξεπγαζία Φςζιολογικών ΢ημάηυν 

Γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ αθαηέξγαζησλ θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζακε ρακεινπεξαηό θίιηξν (low pass filter) γηα λα αθαηξέζνπκε ηνλ 

ζόξπβν ζην ειεθηξνκπνγξάθεκα πξνζώπνπ. Οη θηλήζεηο ηνπ ζώκαηνο, θαηά ηελ 

ιήςε ηνπ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα λα ππεηζέξρεηαη ζόξπβνο  

ζην ζήκα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζακε θίιηξν θηλνύκελεο κέζεο ηηκήο (moving average 

filter) γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηα ηνπ δέξκαηνο, θαζώο θαη ηεο 

αλαπλνήο. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαθεξκαηίζακε ηελ βάζε δεδνκέλσλ ζε έγγξαθεο ησλ 10 

δεπηεξνιέπησλ, θαηαιήγνληαο λα έρνπκε έλα ζύλνιν κε 360 εγγξαθέο (72 

θαηεγνξίαο θόβνπ θαη 288 θαηεγνξίαο όρη θόβνπ).  

4.2.3. Εξαγυγή Υαπακηηπιζηικών 

΢αλ αξρηθή πξνζπάζεηα εμάγακε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη ίδηνη 

[30], ηα νπνία είλαη έμη γηα θάζε ζήκα: κέζε ηηκή (Δμ. 4.1), ηππηθή απόθιηζε (Δμ. 

4.2), κέζε ηηκή ηεο απόιπηεο πξώηεο δηαθνξάο (Δμ. 4.3), θαλνληθνπνηεκέλε κέζε 

ηηκή ηεο απόιπηεο πξώηεο δηαθνξάο (Δμ. 4.4), κέζε ηηκή ηεο απόιπηεο δεύηεξεο 

δηαθνξάο (Δμ. 4.5), θαη θαλνληθνπνηεκέλε κέζε ηηκή ηεο απόιπηεο δεύηεξεο 

δηαθνξάο.  
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  Δμ. 4.2 






 



1

1

11
1

1 N

n

nn xx
N

  Δμ. 4.3 




 1

1

1

11
~~

1

1~



 







N

n

nn xx
N

 Δμ. 4.4 






 



2

1

22
2

1 N

n

nn xx
N

  Δμ. 4.5 




 2

2

1

22
~~

2

1~



 







N

n

nn xx
N

 Δμ. 4.6  

Όπνπ N είλαη ν αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ θάζε ζήκαηνο, nx  ε ηηκή ηνπ n -νζηνύ 

δείγκαηνο ηνπ ζήκαηνο θαη nx
~  ε θαλνληθνπνηεκέλε ηηκή ηνπ n -νζηνύ δείγκαηνο. 

 

Με ζηόρν ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ λα κπνξνύλ λα δηαθξίλνπλ ηηο 

κεηαβνιέο ζηα δηαθνξεηηθά βηνζήκαηα ιόγσ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ, 

επηιέμακε λα ζπκπεξηιάβνπκε ραξαθηεξηζηηθά θαη από ηελ εξγαζία [48]. ΢πλνιηθά 

εμήρζεζαλ 35 ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(Πίλαθαο 4.1). 
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Πίλαθαο 4.1 Δμαγόκελα Υαξαθηεξηζηηθά γηα θάζε ΢ήκα 

ΗΜΓ Πποζώπος  ,  , 1 , 1

~
 , 2 , 2

~
 , rms  

Καπδιακόρ Ρςθμόρ  ,  , 1 , 1

~
 , 2 , 2

~
  

Πλάηορ Όγκος Αίμαηορ Μέζν Πιάηνο 

Αναπνοή  ,  , 1 , 1

~
 , 2 , 2

~
  

ΗΓΓ (SCL)  ,  , 1 , 1

~
 , 2 , 2

~
  

Μέζνο ρξόλνο αλόδνπ SCR 

Μέζν πιάηνο SCR 

Ρπζκόο SCR 

Θεπμοκπαζία Γέπμαηορ  ,  , 1 , 1

~
 , 2 , 2

~
  

 

Ζ ηεηξαγσληθή ξίδα κέζνπ ηεηξαγώλνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 





N

i

ix
N

rms
1

21
  Δμ. 4.7 

Γηα ηελ αλαπλνή ην κέζν πιάηνο είλαη ε κέζε ηηκή ησλ εθηάζεσλ ηνπ ζώξαθα, ελώ 

γηα ηελ ΖΓΓ, ην κέζν πιάηνο είλαη ε κέζε ηηκή ησλ πιαηώλ ησλ SCR πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζην ρξνληθό παξάζπξν ησλ 10 δεπηεξνιέπησλ.  

4.2.4. Μείυζη ηηρ Διάζηαζηρ 

Από ηα 35 ραξαθηεξηζηηθά είλαη απαξαίηεην λα επηιέμνπκε ηα πην θαηάιιεια γηα ηελ 

αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θόβνπ. Ζ κείσζεο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρώξνπ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ έρεη δύν πιενλεθηήκαηα: πξώηνλ, κεηώλεηαη ην θόζηνο 

ππνινγηζκνύ θαη δεύηεξνλ, ε απαινηθή πιεξνθνξίαο κε ζόξπβν κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε θαιύηεξν δηαρσξηζκό ησλ θιάζεσλ [45].  
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Γηα ηελ κείσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ρξεζηκνπνηήζακε ηελ αξθεηά δεκνθηιή 

κέζνδν ηεο αθνινπζηαθήο πξνο ηα εκπξόο επηινγήο (sequential forward selection - 

SFS), ε νπνία μεθηλά κε έλα θελό ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ζε θάζε επαλάιεςε 

πξαγκαηνπνηεί εμαληιεηηθή αλαδήηεζε ζην πεδίν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα λα 

πξνζζέζεη ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ απμάλεη πεξηζζόηεξν ηελ ζπλνιηθή αθξίβεηα ηνπ 

κνληέινπ ηαμηλόκεζεο. 

 

Δθηόο από ηελ απαινηθή θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ε κείσζε ηεο δηάζηαζεο κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε κεηαζρεκαηηζκό ηνπ ρώξνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε ρώξν 

ιηγόηεξσλ δηαζηάζεσλ. Γύν γλώζηεο κέζνδνη είλαη ε Αλάιπζε Κύξησλ ΢πληζησζώλ 

(PCA) θαη ε κέζνδνο Fisher Γξακκηθήο Γηαθξηηηθήο Αλάιπζεο (Fisher Linear 

Discriminant). ΢ε αληίζεζε κε ηηο κεζόδνπο επηινγήο ραξαθηεξηζηηθώλ, απηέο νη 

κέζνδνη ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο όια ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ λένπ 

ρώξνπ. Καηά ζπλέπεηα, ζην κεηαζρεκαηηζκό ζπκβάινπλ θαη δεδνκέλα κε ζόξπβν. 

 

Ζ κέζνδνο Fisher Γξακκηθήο Γηαθξηηηθήο Αλάιπζεο (ή Πξνβνιήο Fisher) είλαη κία 

γλσζηή κέζνδνο γηα κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ελόο πξνβιήκαηνο [53]. Ο ζηόρνο είλαη 

ε εύξεζε κηαο πξνβνιήο W ησλ δεδνκέλσλ ζε ρώξν ιηγόηεξν δηαζηάζεσλ από ηνλ 

αξρηθό, όπνπ νη θιάζεηο δηαρσξίδνληαη θαιύηεξα. Ο αιγόξηζκνο πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ: 

 

1. Οξίδνπκε ηνλ πίλαθα ζπλνιηθήο ζπκεηαβιεηόηεηαο αλά θιάζε (within class): 

  Tj
c

j X

jw

j

mxmxS
x


 1

   Δμ. 4.8 

όπνπ c είλαη ν αξηζκόο ησλ θιάζεσλ, x  είλαη ηα ζεκεία ηνπ αξρηθνύ ρώξνπ, jX  

είλαη ην ππνζύλνιν ησλ ζεκείσλ καο θιάζεο j , θαη jm  είλαη ε κέζε ηηκή ησλ 

ζεκείσλ καο θιάζεο j  ζηνλ αξρηθό ρώξν.  

 

2. Οξίδνπκε ηνλ πίλαθα ζπκεηαβιεηόηεηαο κεηαμύ θιάζεσλ (between-class): 
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  T
j

c

j

jjB n mmmmS 
1

   Δμ. 4.9 

όπνπ ην jn  είλαη ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ καο θιάζεο j  θαη m  είλαη ε ζπλνιηθή κέζε 

ηηκή όισλ ησλ ζεκείσλ. 

 

3. Έζησ W  ν πίλαθαο γξακκηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ (πνπ πξέπεη λα ππνινγίζνπκε), 

πνπ πξνβάιιεη ηα αξρηθά ραξαθηεξηζηηθά, x , ζε ρώξν ιηγόηεξσλ δηαζηάζεσλ. Σόηε 

λα λέα ραξαθηεξηζηηθά ζα δίλνληαη από: 

xWy T    Δμ. 4.10 

θαη νη πίλαθεο ζπκεηαβιεηόηεηαο ζην λέν ρώξν δίλνληαη από:  

   WSWmymyS W

TT

j

c

j x

jw

j


 

~~

1

~

   Δμ. 4.11 

   WSWmmmmS B

TT

j

c

j

jjB n 


~~~~~

1

   Δμ. 4.12 

Σν θξηηήξην  WJ  πνπ πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί, νξίδεηαη σο ην θιάζκα ηεο 

νξίδνπζαο ηνπ πίλαθα ζπκεηαβιεηόηεηαο κεηαμύ θιάζεσλ, δηα ηελ νξίδνπζα ηνπ 

πίλαθα ζπκεηαβιεηόηεηαο αλά θιάζε γηα ηα κεηαζρεκαηηζκέλα δεδνκέλα: 

      WSWWWSW B

TT

WTrJ
1

    Δμ. 4.13 

Πξνθύπηεη όηη νη ζηήιεο ηνπ πίλαθα W  πνπ κεγηζηνπνηνύλ ην J  είλαη ηα ηδην-

δηαλύζκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ καο κέγηζηεο ηδηνηηκέο ζηε: 

iwjiB wSwS     Δμ. 4.14 
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Λόγσ καο θύζεο καο κεζόδνπ πξνβνιήο Fisher, ηα δεδνκέλα κπνξνύλ λα 

πξνβιεζνύλ ζε κέρξη 1c  δηαζηάζεηο, όπνπ c  ν αξηζκόο ησλ θιάζεσλ.  

 

Γηα ιόγνπο απεηθόληζεο ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζακε ηελ κέζνδν πξνβνιήο 

Fisher (Fisher Projection) ζηo πξώην fisher ραξαθηεξηζηηθό.  
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΢ρήκα 4.8 Πξνβνιή ησλ 35 Υαξαθηεξηζηηθώλ ζην 1
ν
 Fisher Υαξαθηεξηζηηθό  

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.8 έρνπκε αξθεηή επηθάιπςε κεηαμύ ησλ θιάζεσλ 

4.2.5. Σαξινόμηζη 

Γηα ηελ ηαμηλόκεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ηερληθέο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ 

ηαμηλόκεζεο, Κ-Κνληηλόηεξνη Γείηνλεο (KNN) θαη ΢ύζηεκα Γηαλπζκάησλ 

Τπνζηήξημεο (SVM). 
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4.2.5.1. Κ-Κνληηλόηεξνη Γείηνλεο 

Ζ ηερληθή Κ-Κνληηλόηεξνη Γείηνλεο [54] αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηαμηλνκεηώλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο lazy learners, θαζώο ε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ηνπ ζπλόινπ 

εθπαίδεπζεο πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ ζπλόινπ ειέγρνπ.  

 

΢ηελ ηερληθή απηή θάζε δείγκα αλαπαξηζηάηαη σο έλα ζεκείν ζε έλα ρώξν d  

δηαζηάζεσλ, όπνπ d  είλαη ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Γηα θάζε δείγκα 

 yz  ,x  ηνπ ζπλόινπ ειέγρνπ, ππνινγίδεηαη ε απόζηαζε  xx ,dist  κε θάζε 

δείγκα   Dy ,x , όπνπ D  ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο. Ζ ζπλάξηεζε απόζηαζεο  dist  

είλαη ε Δπθιείδεηα Απόζηαζε, ε νπνία δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   
2

1

, 



n

k

kk xxdist xx  Δμ. 4.15 

όπνπ n  είλαη ν αξηζκόο ησλ δηαζηάζεσλ θαη kx  θαη kx  είλαη ην k -νζηό 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ x  θαη x  αληίζηνηρα. 

 

Από ηηο ππνινγηζκέλεο απνζηάζεηο, επηιέγνπκε ην ππνζύλνιν DDz   κε ηα k  

θνληηλόηεξα δείγκαηα ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο πξνο ην z . Ζ ηαμηλόκεζε ηνπ z  

πξνθύπηεη από ηελ πιεηνςεθνύζα θιάζε ζηα k  θνληηλόηεξα δείγκαηα: 

 
 






zii Dyx

i
v

yvIy
,

maxarg  Δμ. 4.16 

όπνπ v είλαη κηα εηηθέηα θιάζεο, iy είλαη ε θιάζε γηα έλαλ από ηνπ θνληηλόηεξνπο 

γείηνλεο θαη  I ζπλάξηεζε πνπ επηζηξέθεη ηελ ηηκή 1, αλ ην όξηζκα καο είλαη αιεζέο 

θαη ηελ ηηκή 0, δηαθνξεηηθά. Οη ηζνςεθίεο επηιύνληαη ηπραία. 
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4.2.5.2. ΢ύζηεκα Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο 

Ο ζηόρνο ηνπ ΢πζηήκαηνο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο [54] είλαη ε παξαγσγή ελόο 

κνληέινπ, από ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο, πνπ πξνβιέπεη ηηο εηηθέηεο θιάζεο ησλ 

εγγξαθώλ ηνπ ζπλόινπ ειέγρνπ, από ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε εγγξαθήο.  

 

Έζησ όηη ηα δεύγε  iyi
,x  γηα Ni ,,1  απνηεινύλ ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο N  

εγγξαθώλ, όπνπ ην  Tidiii xxx ,,, 21 x  αληηζηνηρεί ζην ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηεο i -νζηήο εγγξαθήο, θαη ην  1,1iy  ζηελ εηηθέηα θιάζεο ηεο.  

 

Ζ ηδέα ηνπ SVM είλαη ε εύξεζε ελόο ππεξεπίπεδνπ κε ην κέγηζην πεξηζώξην, πνπ λα 

δηαρσξίδεη ηα ζεκεία ησλ δύν θιάζεσλ. Ζ εθπαίδεπζε ελόο κνληέινπ SVM απαηηεί 

ηελ ιύζε ζην αθόινπζν πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο: 














 



N

i

iC
1

2

, 2
min 

w

ξw
   Δμ. 4.17 

σο πξνο  

   Niby iiii ,,2,1,0,1  xw   Δμ. 4.18 

όπνπ b είλαη έλαο παξάγνληαο πόισζεο (bias term), w  ην δηάλπζκα θάζεην ζην 

ππεξεπίπεδν b,w ,   νη κεηαβιεηέο ραιάξσζεο (slack variables) σο παξάγνληαο 

ζθάικαηνο ηαμηλόκεζεο ηνπ ππεξεπηπέδνπ θαη 0C παξάκεηξνο θύξσζεο γηα ηελ 

ιαλζαζκέλε ηαμηλόκεζε ησλ εγγξαθώλ ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο. 

 

Ζ ζπλάξηεζε   κεηαζρεκαηίδεη ηα δηαλύζκαηα ix  ζε ρώξν πεξηζζόηεξσλ 

δηαζηάζεσλ όπνπ ν δηαρσξηζκόο ηνπο είλαη γξακκηθόο.  

 

Σν πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ιύλεηαη κε ηελ κέζνδν ησλ πνιιαπιαζηαζηώλ 

Lagrange θαη απινπνηείηαη κε ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηνπ ζην δπτθό πξόβιεκα: 
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  
 ji

jijiji

n

i

iD yyL
,1

,
2

1
xx    Δμ. 4.19 

Τπνινγίδνληαο ηα i , νη παξάκεηξνη w  θαη b  πξνθύπηνπλ από ηεο αθόινπζεο 

εμηζώζεηο: 

 



n

i

iii y
1

xw     Δμ. 4.20 

  01,
1































byy
n

j

ijiiii xx    Δμ. 4.21 

Καη ε ζπλάξηεζε απόθαζεο κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη κία εγγξαθή z  ηνπ ζπλόινπ 

ειέγρνπ: 

       







 



n

i

iii bysignbsignf
1

,zxzwz    Δμ. 4.22 

όπνπ      
jiji xxxx  ,  είλαη ε ζπλάξηεζε ππξήλα (kernel function), κία 

κέζνδνο ππνινγηζκνύ ηνπ εζσηεξηθνύ γηλνκέλνπ ζηνλ αξρηθό ρώξν κηθξόηεξεο 

δηάζηαζεο. ΢ηελ πεξίπησζε καο ε ζπλάξηεζε ππξήλα είλαη ε πνιπσλπκηθή: 

   pjiji 1,  xxxx    Δμ. 4.23 

ε νπνία ηθαλνπνηεί ην ζεώξεκα ηνπ Mercer [54].  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 2
νπ

 θαη 3
νπ

 ζηαδίνπ ηεο κεζνδνινγίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ MatLab [55], επαπμεκέλν κε ηηο εξγαιεηνζήθεο Netlab 

Toolbox [56] θαη OSU-SVM Toolbox [57]. 
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4.3. Αξιολόγηζη – Αποηελέζμαηα 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε επίζεο απόδνζεο ησλ κνληέισλ ηαμηλόκεζεο ρξεζηκνπνηνύκαη 

σο κέηξν ηελ Ακπίβεια (Accuracy), ε νπνία νξίδεηαη σο: 





ώώό

ώέώό
Acc    Δμ. 4.24 

θαζώο θαη ηελ Θεηηθή Πξνγλσζηηθή Αθξίβεηα (Positive Predictive accuracy) πνπ 

νξίδεηαη σο: 

xάώώό

xάώέώό
PPAx




   Δμ. 4.25 

Χο κέζνδνο αμηνιόγεζεο ρξεζηκνπνηείηαη δηαζηαπξσκέλε επηθύξσζε (k-fold Cross 

Validation) [54], θαηά ηελ νπνία ην ζύλνιν δεδνκέλσλ δηαζπάηαη ζε k ηζνκεγέζε 

ππνζύλνια. ΢ε θάζε εθηέιεζε, έλα από ηα ππνζύλνια ρξεζηκνπνηείηαη σο ζύλνιν 

ειέγρνπ θαη ηα ππόινηπα ζπγθξνηνύλ ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο. Απηή ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη k θνξέο, έηζη ώζηε, θάζε ππνζύλνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί αθξηβώο 

κία θνξά σο ζύλνιν ειέγρνπ. Ζ ζπλνιηθή αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ηαμηλόκεζεο 

ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο επίζεο αθξίβεηεο ησλ k εθηειέζεσλ. Λόγσ ηνπ κηθξνύ 

ζπλόινπ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηνύκε κία εηδηθή πεξίπησζε επίζεο κεζόδνπ 

δηαζηαπξσκέλεο επηθύξσζεο γηα k = N, όπνπ Ν ην κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ, 

ε νπνία νλνκάδεηαη leave-one-out. ΢ηελ leave-one-out θάζε ζύλνιν ειέγρνπ 

πεξηιακβάλεη κόλν κία εγγξαθή.  

 

Με ηελ ηερληθή ηαμηλόκεζεο Κ-Κνληηλόηεξνη Γείηνλεο, γηα Κ = 5 θαη ρξήζε επίζεο 

κεζόδνπ SFS γηα ηελ επηινγή ησλ 9 θαιύηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ, πεηύρακε ζπλνιηθή 

αθξίβεηα 91,1 %. Ο πίλαθαο ζύγρπζεο θαη ε Θεηηθή Πξνγλσζηηθή Αθξίβεηα γηα θάζε 

θιάζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4.2). 
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Πίλαθαο 4.2 Πίλαθαο ΢ύγρπζεο γηα ηνλ Σαμηλνκεηή ΚΝΝ κε 5 Γείηνλεο θαη Δπηινγή 

Υαξαθηεξηζηηθώλ κε SFS 

 Όρη θόβνο Φόβνο ΢ύλνιν PPA 

Σαμηλόκεζε σο 

Όρη θόβνο 
270 18 288 93,8 % 

Σαμηλόκεζε σο 

Φόβνο 
14 58 72 80,6 % 

 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ κεγαιύηεξε πξνγλσζηηθή 

αθξίβεηα, πνπ επηιέρζεθαλ κε ηνλ SFS, είλαη (κε θζίλνπζα ζεηξά): ΖΓΓ- , 

ζεξκνθξαζία δέξκαηνο-  , ΖΜΓ- 2 , ΖΜΓ- 1

~
 , Καξδηαθόο Ρπζκόο- 2 , Αλαπλνή- 1

~
 , 

ΖΜΓ- 2

~
  θαη ΖΓΓ- 2

~
 . 

 

Με ηελ ηερληθή ηαμηλόκεζεο ΢πζηήκαηνο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (SVM) κε 

ζπλάξηεζε ππξήλα ηελ πνιπσλπκηθή 5
νπ

 βαζκνύ, πεηύρακε ζπλνιηθή αθξίβεηα 81,9% 

Ο πίλαθαο ζύγρπζεο θαη ε Θεηηθή Πξνγλσζηηθή Αθξίβεηα γηα θάζε θιάζε 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4.3). 

 

Πίλαθαο 4.3 Πίλαθαο ΢ύγρπζεο γηα ηνλ Σαμηλνκεηή SVM 

 Όρη θόβνο Φόβνο ΢ύλνιν PPA 

Σαμηλόκεζε σο 

Όρη θόβνο 
256 32 288 88,9 % 

Σαμηλόκεζε σο 

Φόβνο 
33 39 72 54,2 % 

 

΢ε ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα (Πίλαθαο 3.1) από ηηο ζρεηηθέο εξγαζίεο 

πνπ ζρνιηάζζεθαλ ζην θεθάιαην 3, θαίλεηαη όηη νη αθξίβεηεο ηαμηλόκεζεο πνπ 

πεηύρακε – 91,1 % κε ηνλ ηαμηλνκεηή ΚΝΝ-SFS, θαη 82,9 % κε ην ηαμηλνκεηή SVM 
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– είλαη ζε θαιά επίπεδα. Θα πξέπεη επίζεο λα ηνληζηεί όηη, εθόζνλ νη επίζεο κέζνδνη 

έρνπλ εθαξκνζηεί ζε δηαθνξεηηθά ζύλνια δεδνκέλσλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ θαη αλόκνηεο ζπγθηλεζηαθέο 

θαηαζηάζεηο, δελ είλαη δπλαηή κηα απεπζείαο ζύγθξηζε κεηαμύ επίζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ην πιαίζην επίζεο παξνύζαο εξγαζίαο εθαξκόζακε κεζνδνινγία αλαγλώξηζεο 

ζπγθηλεζηαθώλ θαηαζηάζεσλ κε ηερληθέο επεμεξγαζίαο θπζηνινγηθώλ ζεκάησλ, θαη 

δηεξεπλήζακε ηερληθέο ηαμηλόκεζεο, ζε ζπλδπαζκό κε κεζόδνπο κείσζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ από 

θπζηνινγηθά ζήκαηα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ηερληθέο ηαμηλόκεζεο Κ-Κνληηλόηεξνη 

Γείηνλεο θαη ΢ύζηεκα Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο, θαη επηηεύρζεθε αθξίβεηα 

ηαμηλόκεζεο έσο θαη 91 %, πνπ είλαη ζπγθξίζηκε κε απηή άιισλ ζρεηηθώλ εξγαζηώλ 

ζηε βηβιηνγξαθία.  

 

Πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο ζηελ εθαξκνγή επίζεο κεζνδνινγίαο ήηαλ ε αδπλακία 

εμαζθάιηζεο επίζεο επαξθνύο ζπλόινπ δεδνκέλσλ. ΢ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε, ν αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ είλαη πεξηνξηζκέλνο, νη θιάζεηο 

αληηπξνζσπεύνληαη αληζνκεξώο θαη ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη από έλα κόλν άηνκν. 

Δπίζεο ε ηερληθή πξόθιεζεο ζπλαηζζήκαηνο, ήηαλ ε απζππνβνιή, θαηά ζπλέπεηα δελ 

κπνξνύκε λα επαιεζεύζνπκε αληηθεηκεληθά ηελ ζπγθηλεζηαθή θαηάζηαζε ηνπ 

αηόκνπ πνπ παξείρε ηα θπζηνινγηθά ζήκαηα. 

 

Πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο είλαη ε θαηαγξαθή επίζεο αμηόπηζηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ, 

ζπλεπώο, ζθνπόο επίζεο είλαη λα επηθεληξσζνύκε ζην 1
ν
 ζηάδην επίζεο κεζνδνινγίαο 

(΢ρήκα 4.6), δει. ζηελ δηεμαγσγή ςπρνθπζηνινγηθνύ πεηξάκαηνο κε επαξθή αξηζκό 

ζπκκεηερόλησλ. Σν πξσηόθνιιν επίζεο ςπρνθπζηνινγηθήο κειέηεο ζα πξέπεη λα 

βαζίδεηαη ζε ηερληθέο πξόθιεζεο ζπλαηζζήκαηνο, νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ζπλέπεηα 

ζηα εξεζίζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη επίζεο ζπκκεηέρνληεο, θαη δηέπνληαη από πςειό 

βαζκό νηθνινγηθήο αμηνπηζηίαο, επίζεο γηα παξάδεηγκα, ε παξαθνινύζεζε ηαηληώλ 

ηξόκνπ, πνπ απνηειεί ζπλεζηζκέλε δξαζηεξηόηεηα ηνπ αλζξώπνπ θαη επηηπγράλεη ηελ 

πξόθιεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ δενληνινγηθά. 
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Δπίζεο ε ςπρνθπζηνινγηθή κειέηε κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ δηαβάζκηζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ (π.ρ. νπδέηεξε θαηάζηαζε, κέηξηνο θόβνο, έληνλνο θόβνο, 

ηξόκνο), θαηά ζπλέπεηα ζηελ ζπλέρεηα λα πξνζαξκόζνπκε επίζεο ηερληθέο 

ηαμηλόκεζεο γηα πεξηζζόηεξεο θιάζεηο.  

 

Έλα ζύζηεκα απηνκαηνπνηεκέλεο αλαγλώξηζεο ηνπ επηπέδνπ βίσζεο ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ηνπ θόβνπ από θπζηνινγηθά ζήκαηα, κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε 

ζπζηήκαηα Θεξαπείαο Έθζεζεο κε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα, γηα ηελ κέηξεζε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν επίζεο ζπγθηλεζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελή. Απηό εμππεξεηεί, 

ηόζν ην έξγν ησλ ζεξαπεπηώλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ αζζελή, όζν θαη ησλ 

εηδηθώλ ζηελ παξαγσγή ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ, γηα ηελ κέηξεζε επίζεο αίζζεζεο 

παξνπζίαο. Δπίζεο, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζε βξόρν αλαηξνθνδόηεζεο κεηαμύ 

ηνπ αζζελή θαη ηνπ εηθνληθνύ πεξηερνκέλνπ, δει. ε εμέιημε ή ε πνξεία ηνπ εηθνληθνύ 

πεξηβάιινληνο λα πξνζαξκόδεηαη απηόκαηα ζην επίπεδν θόβνπ πνπ βηώλεη ν 

αζζελήο, ζπκθσλά πάληα κε ην πξσηόθνιιν ζεξαπείαο θαη ηελ επίβιεςε ησλ εηδηθώλ 

ζεξαπεπηώλ.  
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