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Πξόινγνο 

Οη ιφγνη πνπ καο νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ην 

επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ ηεο αλάπηπμεο e-health εθαξκνγψλ θαη ε ζπκβνιή καο ζηελ βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο δσήο ησλ αζζελψλ κε αιιεξγηθή ξηλίηηδα, ηνπο νπνίνπο αθνξά ε e-health  εθαξκνγή πνπ 

έρνπκε πινπνηήζεη. Δπηπιένλ, ζέιακε λα κειεηήζνπκε ηελ θχζε ησλ ζπζηεκάησλ ζχζηαζεο θαη  ην 

είδνο ζπζηεκάησλ ζχζηαζεο πνπ ελδείθλπηαη γηα ηηο e-health εθαξκνγέο. 
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Πεξίιεςε 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε, ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε κηαο 

e-health mobile εθαξκνγήο. Η εθαξκνγή απηή αθνξά ηελ απηφ-παξαθνινχζεζε, δειαδή ηε 

παξαθνινχζεζε ησλ ζπκπησκάησλ ησλ αζζελψλ, ζε νξηζκέλα δηαζηήκαηα κέζα ζηελ εκέξα θαη ηελ 

θαηαγξαθή ηνπο. Η αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο απνζθνπεί ζπλνιηθά ζηε θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ 

ζπκπησκάησλ ηνπο. Η εθαξκνγή έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα παξνπζηάδεη πξνηάζεηο ζηνπο αζζελείο 

ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζπιιερζεί απφ ηελ εθαξκνγή απφ ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

ζπκπησκάησλ ηνπο, ζρεηηθά κε ηελ ζπλέρηζε ηεο ζεξαπείαο ηνπο. Δπηπιένλ, έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

παξνπζηάδεη ζπζηάζεηο ζηνπο αζζελείο ζρεηηθά κε ηηο θνληηλέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν αιιεξγηνγνληθφ θνξηίν ψζηε λα ηηο απνθχγνπλ.  

 

Λέμεηο θιεηδηά: E-health, Ηιεθηξνληθή Τγεία, Recommendation Systems, ΢πζηήκαηα ΢ύζηαζεο, 

Health Recommendation Systems 
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Abstract  

The purpose of this thesis is the development, design and implementation of an e-health 

application. This application aims to monitor patients' symptoms at certain times during the day.  

The existence of the application aims at the better management of their symptoms. The application is 

designed to present suggestions to patients according to the data collected from the application 

from the monitoring of their symptoms, regarding to the continuation of their treatment. In 

addition, it is designed to make recommendations to patients about nearby geographical areas with 

a higher allergen load in order to avoid them. 
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Δπραξηζηίεο 

Με αθνξκή ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ 

θαζεγεηή θαη επηβιέπσλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θχξην Υξήζην Ηιηνχδε, γηα ηηο 

ρξήζηκεο ππνδείμεηο ηνπ θαη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο, θαζψο 

επίζεο θαη ηηο νηθνγέλεηεο καο θαη ηνπο θίινπο καο γηα ηελ ζηήξημε ηνπο ζε φιε ηελ πεξίνδν ησλ 

ζπνπδψλ καο. 
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Δηζαγσγή 

1 

Κεθάιαην 1ν : Δηζαγσγή 

Η ςεθηαθή επαλάζηαζε έρεη επεξεάζεη ηφζν ηελ επηθνηλσλία φζν θαη ηελ απνζήθεπζε θαη ηε 

δηαθίλεζε ησλ πιεξνθνξηψλ,  κε ην δηαδίθηπν λα έρεη ιάβεη θπξίαξρν ξφιν ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο 

δσή καο. Οη εμειίμεηο ζηε ηερλνινγία δελ άθεζαλ αλεπεξέαζην ην ρψξν ηεο Ιαηξηθήο, φπνπ έθαλαλ 

ηελ εκθάληζε ηνπο λένη ηνκείο θαη εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο φπσο είλαη ε Σειεταηξηθή 

(telemedicine), ε Σειε-θξνληίδα (tele-care),  ε “θνξεηή” πγεία (mobile health), ε Ηιεθηξνληθή Τγεία 

(e-health) θ.α. ζε πνιινχο θιάδνπο ηεο. Η Ηιεθηξνληθή Τγεία πξφθεηηαη γηα έλα ζχλζεην φξν πνπ 

πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο παξαπάλσ ηνκείο, πξνάγνληαο ηελ ελεκέξσζε, ηελ πξφιεςε, ηελ 

αληηκεηψπηζε παζήζεσλ θαη γεληθφηεξα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ πνιηηψλ.  

  

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αζρνιεζήθακε κε ηελ πινπνίεζε κηαο e-health 

mobile εθαξκνγήο γηα ηελ βειηίσζε ηεο θιηληθήο εηθφλαο ησλ αζζελψλ κε αιιεξγηθή ξηλίηηδα (ΑΡ). 

Απνηειέζκαηα απφ πξαγκαηηθά θιηληθά δεδνκέλα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ΑΡ έδεημαλ φηη ην 

ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο αιιεξγηθήο ξηλίηηδαο απνηειεί ε ρακειή 

ζπκκόξθσζε ησλ αζζελώλ κε ηελ ζεξαπεία έρεη ζπζηεζεί από ην ηαηξό ηνπο [10].  Οη αζζελείο 

ηείλνπλ λα ιακβάλνπλ ηε ζεξαπεπηηθή αγσγή θαηά βνύιεζε, αλάινγα κε ην πόζν ππό έιεγρν 

είλαη ε αζζέλεηα ηνπο, θαη απμάλνπλ ηελ αγσγή όηαλ νη ίδηνη δελ ληώζνπλ θαιά [10]. 

Δπηπξνζζέησο, ε κε ζπκκόξθσζε ζην πξόγξακκα αλνζνζεξαπείαο έλαληη αιιεξγηνγόλσλ θαη ε 

πξώηκε δηαθνπή ηνπ είλαη πνιύ ζπρλά θαηλόκελα [10]. ΢χκθσλα κε κειέηε ηεο European 

Commission ην 2014 [6],  ε ρξήζε m-health εθαξκνγψλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζεηηθά ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο λφζνπ, ζηε απηφ-παξαθνινχζεζε θαη ζηε ζπκκφξθσζε κε ηηο νδεγίεο ηνπ ηαηξνχ 

ηνπο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε απνηειεί ινηπφλ ε απνδνρή ησλ εθαξκνγψλ απηψλ απφ ην ζχλνιν ησλ 

ρξεζηψλ θαη ε ελζάξξπλζε ζηε ρξήζε ηνπο. 

 

΢ηφρνο ηεο εθπφλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ζρεηηθά κε: (α) ηελ Ηιεθηξνληθή Τγεία, (β) ηελ αλάπηπμε android εθαξκνγψλ, θαη (γ) ηελ ηερλνινγία 

ησλ ΢πζηεκάησλ ΢χζηαζεο, επηδηψθνληαο παξάιιεια, ηελ απφθηεζε εκπεηξηθήο γλψζεο απφ ηελ 

πινπνίεζε ελφο ΢πζηήκαηνο ΢χζηαζεο, θαη ηελ εθαξκνγή απηνχ ζε κηα m-health εθαξκνγή γηα 

android πεξηβάιινληα. 

 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη ιφγνο γηα ηνλ ηνκέα ηεο Ηιεθηξνληθήο Τγείαο, ηηο βαζηθέο αξρέο πνπ 

ηελ δηέπνπλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Δπίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ m-health θαη ηα νθέιε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε m-health εθαξκνγψλ. ΢ηελ ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη νη πξνθιήζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη απφ ηελ πηνζέηεζε e-health εθαξκνγψλ. Σέινο, αλαθεξφκαζηε ζην ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ αλαπηπμε m-health εθαξκνγψλ γηα android πεξηβάιινληα. 

 

΢ην ηξίην θεθάιαην ζα καο απαζρνιήζνπλ ηα ΢πζηήκαηα ΢πζηάζεσλ (Recommentation Systems). 

Αξρηθά, ζα θάλνπκε κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαθνξά γηα ηα ΢πζηήκαηα ΢πζηάζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζα θάλνπκε ιφγν γηα ηηο πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο θάζε κίαο. Σέινο, ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ζπκβνιή ησλ ΢πζηεκάησλ ΢πζηάζεσλ ζηελ αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ ειεθηξνληθήο πγείαο, θαη πσο απηά κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ ζπλνιηθή εκπεηξία ηνπ 
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ρξήζηε θαη ηελ πνηφηεηα ηεο πγείαο ηνπ. Αθφκα, ζην ηέινο ηνπ ηέηαξηνπ θεθαιαίνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

κηα ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ κνληέισλ ΢΢, θαηάιιεισλ γηα ζπκβνπιεπηηθή ζε αγσγή πγείαο. Χο 

απνηέιεζκα απηήο αλαδεηθλχνπκε ηνλ ηχπν κνληέινπ ΢΢ πνπ είλαη θαηαιιειφηεξν γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο e-health εθαξκνγήο πνπ αλαπηχζζνπκε γηα ηελ ΑΡ. 

 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε αλάπηπμε ελφο Πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο 

πγείαο κε πξνβιέςεηο θαη ζπζηάζεηο γηα ηνπο αζζελείο. Η εθαξκνγή αθνξά ηελ παξαθνινχζεζε 

ζπκπησκάησλ ησλ αζζελψλ ΑΡ θαη ηελ παξνπζίαζε θαηάιιεισλ πξνηάζεσλ θαη ζπζηάζεσλ ζε 

απηνχο, κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο θιηληθήο ηνπο εηθφλαο. 

 

Σέινο, ζην πέκπην θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα καο θαη νη πξνηάζεηο βειηίσζεο ηνπ 

πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηχμακε. 
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Κεθάιαην 2ν : E-health 

2.1 Δλλνηνινγηθή πξνζέγγηζε 

 

΢ρεδφλ φινη νη εζληθνί θαη νη δηεζλείο νξγαληζκνί αλαγλσξίδνπλ φηη γηα λα δηαηεξεζεί θαη λα 

βειηησζεί ε πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο πγείαο είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε ε ζπκβνιή ησλ  

επηζηεκφλσλ ηεο Ιαηξηθήο θαη ηεο Πιεξνθνξηθήο ζηελ δεκηνπξγία απνηειεζκαηηθψλ θαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθψλ ηαηξηθψλ εθαξκνγψλ.  Έρεη γίλεη πξνζπάζεηα απφ δηάθνξεο επηζηεκνληθέο πεξηνρέο γηα 

ηελ πξνζέγγηζε ηνπ πιεξέζηεξνπ νξηζκνχ ηεο Ηιεθηξνληθήο Τγείαο, δίρσο αθφκα λα έρεη 

ζπκθσλεζεί έλαο εληαίνο νξηζκφο. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ  Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο (Π.Ο.Τ.) ε ειεθηξνληθή πγεία νξίδεηαη σο:"... ε 

απνδνηηθή θαη αζθαιήο ρξήζε ησλ ηερλνινγηώλ πιεξνθνξίαο θαη επηθνηλσληώλ γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο πγείαο αιιά θαη πεδίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πγεία, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, ηεο παξαθνινύζεζεο θαη ηεο αγσγήο πγείαο, ηεο γλώζεο θαη ηεο 

έξεπλαο"[2]. 

 

Δπίζεο, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή νξίδεη ηελ ειεθηξνληθή πγεία σο: "...ηε ρξήζε ζύγρξνλσλ 

ηερλνινγηώλ πιεξνθνξίαο θαη επηθνηλσληώλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ησλ πνιηηώλ, ησλ 

αζζελώλ, ησλ επαγγεικαηηώλ ηνπ ηνκέα ηεο πγείαο, ησλ παξόρσλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, 

θαζώο θαη ησλ ππεπζύλσλ ράξαμεο πνιηηηθήο"[2]. 

 

Οη έλλνηεο Ηιεθηξνληθή Τγεία (e-health)  ή Σειεταηξηθή  (Telemedicine) πνιιέο θνξέο ζπγρένληαη 

κεηαμχ ηνπο. Χζηφζν, πξφθεηηαη γηα έλλνηεο πνπ δηαθέξνπλ  ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, θαη γηα  ηνπο 

ιφγνπο πνπ ζα εμεγήζνπκε ζηελ ζπλέρεηα, είλαη ιαλζαζκέλν λα ζπγρένληαη. Οη δχν απηέο έλλνηεο 

αλήθνπλ ζε έλα κεγαιχηεξν ππεξζχλνιν πνπ νλνκάδεηαη Σειε-πγεία (Tele-health). ΢ην αθφινπζν 

ζρήκα απεηθνλίδνληαη ε Σειεταηξηθή, ε e-health, θαη ε m-health σο αιιεινζρεηηδφκελα 

ππνζχλνια ελφο επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο πγείαο. (εηθ.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κρατικό Σφςτημα 
Υγείασ

Τηλε-υγεια

Ηλεκτρονική 
Υγεία

Τηλεϊατρική 

κ-Υγεια

Δηθόλα 1- Η ζπζρέηηζε ηεο Ηιεθηξνληθήο πγείαο κε ηελ Σειεταηξηθή  [9] 
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O ηνκέαο ηεο ηειεταηξηθήο αλαπηχρζεθε ιφγσ ηεο αλάγθεο αληηκεηψπηζεο επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ  

ζε αθξηηηθέο  ή  απνκνλσκέλεο πεξηνρέο.  Η ηδέα ηεο Σειεταηξηθήο πξνυπήξρε ήδε απφ ηηο αξρέο ηνπ 

20
νπ

 αηψλα φηαλ ε Ννξβεγία ρξεζηκνπνηνχζε  ηνπο δηαχινπο ηνπ Radio Bergen γηα ηελ εμ 

απνζηάζεσλ δηάγλσζε θαη παξνρή ηαηξηθψλ νδεγηψλ ζε λαπηηθνχο. Οη πξψηεο εθαξκνγέο κε 

«αγξνηηθφ ραξαθηήξα» εκθαλίζηεθαλ ζηηο ΗΠΑ θαη Καλαδά απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1960. [7]  

 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ειεθηξνληθή πγεία απνηειεί έλα αλαδπφκελν πεδίν ζηελ Ιαηξηθή 

Πιεξνθνξηθή θαη  ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ  αμηνπνίεζε  ησλ πην  ζύγρξνλσλ ηερλνινγηώλ ηεο  

Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεπηθνηλσληώλ ζε όιν ην θάζκα ησλ  παξερόκελσλ ππεξεζηώλ ηεο Τγείαο  

από ηνπο επαγγεικαηίεο πγείαο [1]. Απνηειεί δειαδή ηελ ‘νκπξέια’ γηα πιήζνο εθαξκνγώλ ηεο 

ηαηξηθήο πιεξνθνξηθήο θαη ηειεκαηηθήο [3] θαη απεπζχλεηαη φρη κφλν ζε επαγγεικαηίεο πγείαο 

αιιά θαη ζηνπο αζζελείο – ρξήζηεο ησλ ππεξεζηψλ πγείαο. Απψηεξνο  ζθνπφο ηεο  αλάπηπμεο ηεο 

είλαη ε  βέιηηζηε δηαρείξηζε ηεο πγείαο  αιιά θαη ζπλνιηθά  ηνπ αθνινπζνύκελνπ ηξόπνπ δσήο 

[1]. 

 

 

 

2.2 Οη ΢ηόρνη ηεο Ηιεθηξνληθήο Τγείαο 

 

Σν πξφζεκα «e» ζηνλ φξν «e – Health» δε ζεκαίλεη κφλν ειεθηξνληθή πγεία, αιιά εκπεξηέρεη  έλα 

ζχλνιν αξρψλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ειεθηξνληθή πγεία, φπσο ε απνδνηηθφηεηα, ε ελδπλάκσζε, ε 

ελζάξξπλζε, ε εθπαίδεπζε, ε ηζφηεηα  θαη άιια. Οη Θεκειηψδεηο Αξρέο ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο 

φπσο πεξηγξάθεθαλ απφ ηνλ Eysenbach G., 2001 είλαη νη παξαθάησ:  

 

Απνδνηηθόηεηα (Efficiency): Η ειεθηξνληθή πγεία ζηνρεχεη ζηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο  

παξερφκελεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο, θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ, κεηψλνληαο παξάιιεια ην 

θφζηνο ηεο. Σν ζχζηεκα πγείαο θαιείηαη λα εμηζνξξνπήζεη ηα πςειά θόζηε ηεο πγεηνλνκηθήο  

πεξίζαιςεο, αμηνπνηώληαο κεηαμχ άιισλ, κε βέιηηζην  ηξόπν, ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο ηνπ πνπ 

ηείλνπλ ζηαζεξά λα κεηώλνληαη [1]. Γηα παξάδεηγκα, έρεη παξαηεξεζεί ε  κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ εμεηάζεσλ, δηφηη κε ηελ θαηαγξαθή ηνπο ζηνλ ειεθηξνληθφ ηαηξηθφ θάθειν, 

απνθεχγνληαη νη πνιιαπιέο εμεηάζεηο. Απηφ έρεη εμίζνπ ζεηηθή επίδξαζε θαη ζηελ ςπρνινγία ηνπ 

αζζελή αθνχ θαηαπνλείηαη ιηγφηεξν κε ιηγφηεξεο επηζθέςεηο ζε ηαηξνχο. 

 

Βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο πεξίζαιςεο (Enhancing quality): Μέζσ ηεο αχμεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο  

επηηπγράλεηαη παξάιιεια, θαη ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο πεξίζαιςεο ηνπ αζζελνχο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, επηηπγράλεηαη ε  θαιχηεξε δπλαηή θξνληίδα ζε πεξηζζφηεξνπο αζζελείο αθηεξψλνληαο 

ιηγφηεξν ρξφλν αλά πεξηζηαηηθφ, απειεπζεξψλνληαο ηηο λνζνθνκεηαθέο θιίλεο θαη πεξηνξίδνληαο ηελ 

ηαηξνθαξκαθεπηηθή δαπάλε. ΢πλνςίδνληαο, παξαηεξείηαη αχμεζε  ηεο παξαγσγηθφηεηαο ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ θαη νη πηζαλφηεηεο ηαηξηθψλ ιαζψλ ηείλνπλ λα κεηψλνληαη, εληζρχνληαο ην αίζζεκα 

εκπηζηνζχλεο ησλ αζζελψλ ζην ζχζηεκα πγείαο [5]. 
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Δλδπλάκσζε πνιηηώλ θαη αζζελώλ (Empowerment): Δίλαη γεγνλφο φηη έλαο απμαλφκελνο αξηζκφο 

αζζελψλ ζηξέθεηαη ζην δηαδίθηπν γηα πξφζβαζε ζε ηαηξηθέο πιεξνθνξίεο θαη απφθηεζε γλψζεσλ 

απαξαίηεηεο γηα θαιχηεξε πγεία.  Η ελδπλάκσζε ηνπ αζζελνχο, σο απνηέιεζκα ηεο πιεξνθφξεζεο, 

ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε επηθνηλσλία ηνπ κε ην ζεξάπνληα ηαηξφ θαη απνηειεί ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ 

ζηνηρείν ηεο πεξίζαιςεο ηνπ. ΢ην αζζελν-θεληξηθφ κνληέιν, ν αζζελήο ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηε 

δηαρείξηζε ηεο λφζνπ ηνπ, αλαπηχζζνληαο κηα ζηελή ζρέζε ηαηξνχ-αζζελή, ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο 

πηνζεηείηαη κηα πξνζσπνθεληξηθή πξνζέγγηζε ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ αζζελή θαη ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ, 

κε ζηφρν ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. 

 

Δλίζρπζε ηεο αιιειεπίδξαζεο (Encouragement): Δληζρχεηαη ε ζρέζε κεηαμχ ηνπ αζζελνχο θαη ηνπ  

επαγγεικαηία  πγείαο, ζηελ νπνία νη απνθάζεηο ιακβάλνληαη κε θνηλφ ζηφρν ηελ επεκεξία ηνπ 

αζζελνχο. Δληνχηνηο, γηα λα επηηεπρζεί ην παξαπάλσ, ε ζρέζε απηή ζα πξέπεη λα δηέπεηαη απφ 

εηιηθξίλεηα, εκπηζηεπηηθφηεηα θαη ερεκχζεηα. 

 

΢πλερήο Δθπαίδεπζε (Education): Δλζαξξχλεηαη ε ζπλερήο εθπαίδεπζε ησλ ηαηξψλ θαη ηνπ 

παξαταηξηθνχ πξνζσπηθνχ κέζσ δηαδηθηχνπ (Σειεθπαίδεπζε) αιιά θαη ε επαηζζεηνπνίεζε ησλ 

πνιηηψλ ζε ζέκαηα πγείαο. (πρ. ελεκέξσζε ησλ πνιηηψλ κέζσ δηαδηθηχνπ, κε ζηφρν ηελ πξφιεςε) 

 

Γηεπθόιπλζε ηεο αληαιιαγήο πιεξνθνξίαο (Enabling  information exchange and communication):  

Πξνάγεηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, θαη  ε δπλαηφηεηα πξνζπέιαζεο θαη ειέγρνπ δεδνκέλσλ δηαθφξσλ  

ζπζηεκάησλ κέζσ ελφο εληαίνπ ζπζηήκαηνο δηνίθεζεο θαη δηαρείξηζεο. Έηζη, επηηπγράλεηαη 

θαιχηεξνο ζπληνληζκφο ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ πγείαο. Η πξφζβαζε ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ 

πγείαο θαη  ζην πξνζσπηθφ ειεθηξνληθφ ηαηξηθφ θάθειν γίλεηαη κέζσ δηαδηθηχνπ.  

 

Δπέθηαζε ηεο εκβέιεηαο ηεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο (Extending the scope of health care beyond its 

conventional boundaries): Η γεσγξαθηθή απφζηαζε εθκεδελίδεηαη θαη παχεη λα ζηέθεηαη πιένλ 

εκπφδην ζηε παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο. Παξέρεηαη ηζφηηκε πξφζβαζε ζηελ πγεία αθφκε θαη ζε 

θαηνίθνπο απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, ειαρηζηνπνηψληαο ηνπο θηλδχλνπο απφ θαθή πξαθηηθή 

ηαηξηθήο  θξνληίδαο, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο. Οη πνιίηεο κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε  online ηαηξηθέο ππεξεζίεο, κε ζθνπφ  ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πγείαο ηνπο θαη ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπο  απφ ηνπο γηαηξνχο γηα ηελ αλαθνχθηζε ησλ ζπκπησκάησλ ηνπο. ΢πγρξφλσο 

αλαβαζκίδεηαη θαη ε πνηόηεηα ηεο ηαηξηθήο θξνληίδαο, πξνζθέξνληαο άκεζα θαη  πην αμηόπηζηα 

απνηειέζκαηα [1] κε ζπλέπεηα ην ζχζηεκα πγείαο λα γίλεηαη πην νηθνλνκηθφ θαη πην βηψζηκν. 

 

Αζθάιεηα: Μηα απφ ηηο λέεο πξνθιήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζε ζέκαηα αζθάιεηαο ησλ εθαξκνγψλ 

Ηιεθηξνληθήο Τγείαο, απνηειεί ε δηαζθάιηζε ηνπ ηαηξηθνχ απνξξήηνπ. Ο ηαηξφο  πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα δηαζθαιίζεη ηελ ηήξεζε ησλ πξσηφθνιισλ αζθαιείαο, φηαλ πιένλ φιεο νη πιεξνθνξίεο ηνπ 

ηζηνξηθνχ ηνπ αζζελνχο βξίζθνληαη  ζπγθεληξσκέλεο ζε έλα εληαίν ζχζηεκα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

πσο είλαη αλαγθαία φζν πνηέ, ε ελεκέξσζε θαη εθπαίδεπζε ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ ζε δεηήκαηα 

αζθάιεηαο δεδνκέλσλ πξνζσπηθνχ ραξαθηήξα. 

 

Ιζόηεηα: Με ηελ ελίζρπζε ηεο ηζφηηκεο πξφζβαζεο φισλ ησλ πνιηηψλ ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

ηαηξηθήο πεξίζαιςεο, είλαη δπλαηφ λα απνηξαπεί ε δεκνγξαθηθή δηαξξνή απφ ηελ πεξηθέξεηα 

πξνο ην θέληξν, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ θαιχηεξε πγεία θαη πξνζηαζία ηνπ γεληθνχ 

πιεζπζκνχ. Δίλαη πξνηηκφηεξε επνκέλσο, ε κεηαθίλεζε ηερλνγλσζίαο αληί ηεο κεηαθίλεζεο 

αζζελώλ [1]. 
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2.3 Η έληαμε ηεο Ηιεθηξνληθήο Τγείαο ζηελ Διιάδα 

 

Η Ηιεθηξνληθή Τγεία ζην ειιεληθφ θξάηνο εληάζζεηαη εληόο ηνπ ειιεληθνύ πιαηζίνπ αλνηθηήο 

δηαθπβέξλεζεο e-GIF (Electronic Government Interoperability Framework) θαη ηεο 

ειεθηξνληθήο  δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο, ε νπνία αλήθεη ζηελ ςεθηαθή ζηξαηεγηθή 2006–

2013 (γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ ππεξεζηώλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο ζύγρξνλεο επνρήο) [1]. Γηα ηελ 

πεξαηηέξσ πξνώζεζε ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο ζπζηάζεθε ην 2015 ην Δζληθό  ΢πκβνύιην 

Γηαθπβέξλεζεο Ηιεθηξνληθήο  Τγείαο (Δ΢ΓΗΤ), πνπ εδξεύεη ζην Τπνπξγείν Τγείαο. [1] 

Οξηζκέλα πξνγξάκκαηα ηα νπνία νινθιεξψζεθαλ κε επηηπρία ζηε ρψξα καο είλαη: ην Πξφγξακκα 

Σειεθξνληίδαο Renewing Health ην έηνο 2014, ην επξσπατθφ πξφγξακκα SmartCare ην 2016, θαη ε 

ζπκκεηνρή ηεο ρψξαο καο ζην UnitedforHealth γηα ηε παξνρή ηειεθξνληίδαο αζζελψλ κε ζαθραξψδε 

δηαβήηε.[2] 

 

2.4 Δθαξκνγέο ηεο ειεθηξνληθήο Τγείαο 

 

Οη εθαξκνγέο ειεθηξνληθήο πγείαο δελ πεξηνξίδνληαη κφλν ζηελ παξνρή εμ΄ απνζηάζεσο παξνρήο 

ηαηξηθήο βνήζεηαο, αιιά ζε απηέο ζπγθαηαιέγνληαη αθφκα:  

 

- Η ειεθηξνληθή θξάηεζε ηαηξηθώλ αξρείσλ (EΗR / EΜR), φπσο ν ειεθηξνληθφο θάθεινο 

αζζελνχο ή, αιιηψο, ειεθηξνληθφο θάθεινο πγείαο, ε ειεθηξνληθή θάξηα πγείαο, ε ειεθηξνληθή 

ζπληαγνγξάθεζε, ε άπιε ζπληαγνγξάθεζε θ.α. 

 

- Η αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηειεταηξηθήο, φπσο γηα παξάδεηγκα κε ηε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

ηηειεπαξαθνινχζεζεο,  ηειεζπκβνπιεπηηθήο (teleconsultation), θαη θξνληίδαο θαη‟ νίθνλ. 

 

- Η ειεθηξνληθή παξαθνινύζεζε ησλ πξνκεζεηώλ, νπνία απνηειεί έλα ζχζηεκα πνπ δηαρεηξίδεηαη 

ηηο πξνκήζεηεο, θαηαγξάθεη ηηο ειιείςεηο, θαη παξάιιεια κπνξεί λα δεκηνπξγεί αηηήκαηα 

αληηθαηάζηαζεο ηνπο, έρνληαο ππνινγίζεη ην θφζηνο ηνπο θαη ηελ ηζρχνπζα λνµνζεζία . 

 

- Η ειεθηξνληθή παξαπνκπή (eReferral), αθνξά ηε αζθαιή κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ 

αζζελνχο απφ ην πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα κηαο δνκήο πγείαο ζε έλα άιιν. 

- Η ειεθηξνληθή απνπιεξσκή ππεξεζηώλ πγείαο ή επηζηξνθή ησλ ηαηξηθώλ εμόδσλ, κέζσ ηεο 

Δπξσπατθήο Κάξηαο Αζθάιηζεο Αζζελείαο, γηα φζνπο πνιίηεο βξίζθνληαη ζην εμσηεξηθφ εληφο ηεο 

ΔΔ., ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα πιεξψζνπλ κέξνο ηνπ θφζηνπο ησλ ηαηξηθψλ εμφδσλ θαη έπεηηα λα 

απνδεκησζνχλ απφ ηνλ αζθαιηζηηθφ θνξέα ζηνλ νπνίν αλήθνπλ. 

 

- Η ρξήζε πξνζσπηθώλ θνξεηώλ ζπζηεκάησλ επηθνηλσλίαο θαη θηλεηώλ ηειεθώλσλ (m-health). 

Αθνξά εθαξκνγέο ειεθηξνληθήο πγείαο νη νπνίεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα wearables, smartphones, 

ζπζθεπψλ παξαθνινχζεζεο αζζελψλ, πξνζσπηθψλ ςεθηαθψλ βνεζψλ (PDAs - Personal Digital 

Assistants), θαζψο θαη άιισλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ. 

 

- Η ρξήζε ηαηξηθώλ αηζζεηήξσλ, αηζζεηήξσλ θπζηθήο άζθεζεο, νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γηα θνξεηέο ζπζθεπέο θαη έμππλα θηλεηά ηειέθσλα ζπκβάιινπλ ζηελ 
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πξνψζεζε ηεο απηφ-παξαθνινχζεζεο, δειαδή ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο θαη 

πγείαο απφ ηνλ ίδην ηνλ αζζελή, ρξήζηε ησλ m-health εθαξκνγψλ. 

 

΢ε ζπλέρεηα κε ηα παξαπάλσ, ζηελ εηθόλα 2  κπνξνχκε λα δνχκε ζρεκαηηθά δηάθνξνπο ηχπνπο e-

health εθαξκνγψλ θαη ηνπο ηνκείο εθαξκνγήο ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ειεθηξνληθή θξάηεζε 

ηαηξηθνχ αξρείνπ, ε ρξήζε ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηειε-ζπκβνπιεπηηθή θαη 

ηειεθπαίδεπζε, ε απηφ-παξαθνινχζεζε, θαη ε Σειε-παξαθνινχζεζε. 

 

 

Δηθόλα 2-  Δ-health ηερλνινγίεο θαη ηαηξηθή πεξίζαιςε. [4] 

 

2.4.1 M-Health 

Η m-health ή αιιηψο θηλεηή πγεία «θ-πγεία», είλαη ππνζχλνιν ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο. Η m-health 

φπσο πξναλαθέξζεθε,  θάλεη ρξήζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ ηερλνινγηθψλ ιχζεσλ ησλ έμππλσλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ, φπσο  ε κεηάδνζε ηεο θσλήο θαη ε αληαιιαγή γξαπηψλ κελπκάησλ, ε εθκεηάιιεπζε ησλ  

ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ (3G, 4G, 5G), ε ρξήζε ηερλνινγηψλ εληνπηζκνχ ζέζεο (Global 

Positioning System-GPS), νη ηερλνινγίεο Bluetooth, θ.ά. ζε ζπλδπαζκφ κε λέεο δπλαηφηεηεο ηεο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ φπσο είλαη ε θαηαγξαθή θαη κέηξεζε δσηηθψλ ζεκάησλ κέζσ αηζζεηήξσλ  

(πρ. ηαηξηθψλ αηζζεηήξσλ, αηζζεηήξσλ θπζηθήο άζθεζεο) θαη ε απην-παξαθνινχζεζε,  πξνάγνληαο 

ηε πγεία ηνπ γεληθνχ πιεζπζκνχ. Η πιεηνλφηεηα ησλ m-health εθαξκνγψλ αθνξνχλ ηνπο ρξήζηεο ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ηνπο αζζελείο, ελψ άιιεο πξννξίδνληαη γηα ηνπο ηαηξνχο θαη άιινπο παξφρνπο 

πγείαο. Οη m-health εθαξκνγέο θαζηζηνύλ πξνζβάζηκε, πεξηζζόηεξν απνδνηηθή, νηθνλνκηθή, θαη 

άκεζε, ηελ θξνληίδα πγείαο [5]. Οη ιόγνη πνπ ζπλέβαιιαλ ζηελ αλάπηπμε απηνύ ηνπ ηνκέα είλαη 

ε γήξαλζε ηνπ πιεζπζκνύ, ε ηάζε γηα εμαηνκηθεπκέλεο ππεξεζίεο πγείαο[5] , αιιά θαη ε ηάζε γηα 

εθζπγρξνληζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο πγείαο. 
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΢χκθσλα κε έξεπλα ηνπ ηλζηηηνχηνπ IQVIA [8] νη εθαξκνγέο πγείαο νη νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο ζηα 

δεκνθηιή app stores ππνινγίδνληαλ γχξσ ζηηο 318,000 παγθνζκίσο ην 2017. (εηθ.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΋πσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ έξεπλα [8], ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εθαξκνγψλ 

ειεθηξνληθήο πγείαο, θαηά 28% αθνξνχλ ηελ Φπρηθή Τγεία - Γηαηαξαρέο ΢πκπεξηθνξάο θαη ζηε 

δεχηεξε ζέζε θαηά 18% ην Γηαβήηε. Αθνινπζνχλ εθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ ηε Καξδηά θαη ην 

Κπθινθνξηθφ, ην Νεπξηθφ ΢χζηεκα, ηα Μπνζθειεηηθά, ην Καξθίλν, ην Αλαπλεπζηηθφ, ηελ ΋ξαζε, 

ηνλ Πφλν, Δλδνθξηληθέο, Γηαηξνθηθέο θαη Μεηαβνιηθέο παζήζεηο θ.α. (εηθ. 4) Σα απνηειέκαηα ηεο 

έξεπλαο έδεημαλ φηη ζηα δεκνθηιή app stores βξίζθνληαη δηαζέζηκα πεξίπνπ 1.749 δηαθνξεηηθά είδε 

εθαξκνγψλ ειεθηξνληθήο πγείαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 3 - Πιήζνο healthcare εθαξκνγώλ  [8] 

Δηθόλα 4- Γηαθνξεηηθά είδε healthcare εθαξκνγώλ  [8] 
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2.4.1.1 Οθέιε από ηελ ρξήζε m-health εθαξκνγώλ 

 

Σα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε m-health εθαξκνγψλ, ζχκθσλα κε απνηειέζκαηα κειέηεο 

ηεο European Commission, 2014 [6], είλαη φηη νη εθαξκνγέο m-health ζπκβάιινπλ ζε έλα κεγάιν 

πνζνζηφ ζηελ πξφιεςε παζήζεσλ, θαη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο κέζσ ηεο απηφ-

παξαθνινχζεζεο θαη ηεο πηνζέηεζεο ελφο πγηεηλνχ ηξφπνπ δσήο. Μεηαμχ άιισλ, νδεγνχλ ζε κηα πην 

απνηειεζκαηηθή θαη βηψζηκε πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, κε ηελ εμνηθνλφκεζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

πφξσλ, αιιά θαη κε ηε παξνρή ηεο ζπλνιηθήο εηθφλαο ησλ αζζελεηψλ θαη ησλ ζπκπεξηθνξψλ ησλ 

αζζελψλ, κέζσ ηεο αλάιπζεο ησλ Big data ζην ρψξν ηεο πγείαο.  

΋ζν αθνξά ηελ εμνηθνλφκεζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πφξσλ, ηα απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο έξεπλαο 

ηεο Statista πνπ δεκνζηεχηεθαλ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2016 [14]  κεηαμχ 2600 ζπκκεηερφλησλ πνπ 

έθαλαλ ρξήζε m-health εθαξκνγψλ, απνθαιχπηνπλ φηη νη m-health εθαξκνγέο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ 

έσο θαη 63% ηα έμνδα επαλαλνζειίαο. Αθνινχζσο, ηα θφζηε ησλ ηαηξηθψλ επηζθέςεησλ κεηψλνληαη 

ζε πνζνζηφ 44%, θαη ηα θφζηε ησλ επαλαιακβαλφκελσλ εμεηάζεσλ θαη ζεξαπεηψλ έσο θαη 23%. 

Παξάιιεια, θαιιηεξγνχλ ηελ επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ ζε ζέκαηα πγείαο, θαη ηελ ελδπλάκσζε 

ησλ αζζελψλ, κέζσ ηεο ελεκέξσζεο ηνπο γηα ηα νθέιε ηεο πξφιεςεο ζηελ πγεία καο. Σέινο, δε ζα 

κπνξνχζακε λα κελ αλαθέξνπκε φηη νη m-health εθαξκνγέο ζπκβάιινπλ ζηε ζπκκφξθσζε ησλ 

αζζελψλ κε ηε ζεξαπεπηηθή αγσγή πνπ ηνπο έρεη ζπζηεζεί. 

 

2.5 Πξνθιήζεηο  

 

Παξφια ηα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πηνζέηεζε ησλ εθαξκνγψλ ειεθηξνληθήο πγείαο 

παξνπζηάδνληαη ζνβαξέο πξνθιήζεηο [5] ηηο νπνίεο δελ ζα κπνξνχζακε λα παξαιείςνπκε. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ δπζθνιία πηνζέηεζεο λέσλ ηερλνινγηθψλ θαηλνηνκηψλ 

ζηελ θξνληίδα πγείαο, ιφγσ ηνπ  ςεθηαθνχ ράζκαηνο πνπ πθίζηαηαη. Δηδηθά, ζην ειιεληθφ ζχζηεκα 

πγείαο, ε απνδνρή ησλ λέσλ ηερλνινγηθψλ ιχζεσλ γίλεηαη κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο. Έλα αθφκα 

δήηεκα πνπ έξρεηαη λα πξνζηεζεί ζε απηφ είλαη ε έιιεηςε δηαιεηηνπξγηθφηεηαο κεηαμχ ησλ e-health 

ζπζηεκάησλ θαη  ην πςειφ θφζηνο αλάπηπμεο εθαξκνγψλ e-health.  

Η ζρέζε θφζηνπο - απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, νπζηαζηηθά ηείλεη ζηελ παξαδνρή φηη γηα 

λα επηηεπρζεί επηζπκεηή απνηειεζκαηηθφηεηα, απαηηείηαη ρξφλνο θαη ην θφζηνο  πνπ πξέπεη λα 

θαιπθζεί είλαη ηδηαίηεξα πςειφ. Πέξαλ ηνχηνπ, ε αλάπηπμε e-health  πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ 

ζπλαληά  εκπφδηα φπσο ε αδπλακία εχξεζεο ρξεκαηνδφηεζεο γηα ηα πξνηδεθη αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 

πνπ εληείλεη ην πξφβιεκα ηνπ πςεινχ θφζηνπο. Δπηπξφζζεηα, ε απνπζία ελφο ζαθνχο λνκηθνχ 

πιαηζίνπ θαη ε αλππαξμία λνκηθήο θαηνρχξσζεο m-health εθαξκνγψλ, δελ ελζαξξχλνπλ ηελ 

αλάπηπμε ηνπο. 

Δληνχηνηο, απηφ πνπ αλεζπρεί ηνπο πνιίηεο είλαη ην δήηεκα ηεο αζθάιεηαο θαη εκπηζηεπηηθφηεηαο ησλ  

πξνζσπηθψλ ηνπο πιεξνθνξηψλ θαη ε έιιεηςε δηαθάλεηαο φζν αθνξά ηελ δηαρείξηζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ. Δπηπιένλ, νη πξνθιήζεηο αζθαιείαο, νη νπνίεο έρνπλ άκεζν αληίθηππν ζηελ αμηνπηζηία 

ηεο εθαξκνγήο, είλαη παξάγνληεο νη νπνίνη ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο.  

Σέινο, ε ηζφηεηα πξφζβαζεο απφ φιεο ηηο θνηλσληθέο νκάδεο απνηειεί πξαγκαηηθή  πξφθιεζε γηα 

ηνπο ζρεδηαζηέο θαη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ησλ e-health εθαξκνγψλ, νη νπνίνη νθείινπλ λα 
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κεξηκλήζνπλ γηα ηελ πξφζβαζε είηε ειηθησκέλσλ αηφκσλ, είηε ΑκεΑ αηφκσλ θαη λα πξνζαξκφζνπλ 

ηελ δηεπαθή γηα ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο. 

 

2.6 ΢ρεδηαζκόο E-health εθαξκνγώλ 

 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο e-health εθαξκνγήο, νη κεραληθνί ινγηζκηθνχ αθνινπζνχλ κηα ζεηξά απφ 

βήκαηα γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη ζα παξαρζεί ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα, κε ηελ κηθξφηεξε 

δπλαηή πξνζπάζεηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξσλ πφξσλ. Η κεζνδνινγία 

αλάπηπμεο πνπ αθνινπζείηαη, πξφθεηηαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ Αξρψλ ηεο Σερλνινγίαο Λνγηζκηθνχ, ε 

νπνία έρεη θνηλά ζηνηρεία κε ηελ κεζνδνινγία αλάπηπμεο νπνηαζδήπνηε άιιεο εθαξκνγήο. 

Ξεθηλψληαο, ζα θάλνπκε ιφγν γηα ηηο πξνυπνζέζεηο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Οη πξνυπνζέζεηο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά απφ απαηηήζεηο θαη εξγαιεία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Οη απαηηήζεηο δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά, νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηζπκεί ν πειάηεο 

λα πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ην ινγηζκηθφ, θαη ν ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν αλαπηχζζεηαη. Γηα απηφ ην ιφγν 

είλαη ζεκαληηθφ λα ζπδεηεζνχλ απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο θαη λα θαηαγξαθνχλ :  

 ν ζθνπφο αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο,  

 ν ηνκέαο εθαξκνγήο ηεο, 

 ν ηχπνο ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί,  

 ε επηθνηλσληαθή ππνδνκή,  

 νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, ηα εξγαιεία θαη νη ηερλνινγίεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κηα ζεηξά απφ 

κνληέια θχθινπ δσήο. Ο θχθινο δσήο ινγηζκηθνχ απνηειείηαη απφ 8 ζηάδηα. 

(α)  ηελ Δμαγσγή θαη Αλάιπζε Απαηηήζεσλ 

(β)  ηελ ΢ρεδίαζε ΢πζηήκαηνο 

(γ)  ηελ ΢ρεδίαζε Πξνγξακκάησλ  

(ε)  ηε Κσδηθνπνίεζε 

(ζη) ηε Γνθηκή Μνλάδσλ θαη Δλνπνίεζεο 

(δ)  ηε Γνθηκή ΢πζηήκαηνο 

(ε)  ηε Γνθηκή Απνδνρήο 

(ζ)  ηε Παξάδνζε, Λεηηνπξγία θαη ΢πληήξεζε ΢πζηήκαηνο 

 

Έλα απφ ηα πην γλσζηά  κνληέια ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη ην γξακκηθφ κνληέιν ή κνληέιν 

θαηαξξάθηε (Waterfall Model) ζηελ εηθ.5 , ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ, απφ ηελ θαηαλφεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ θαηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ θαη «θπιά» 

ζηαδηαθά πξνο ηελ πινπνίεζε, θαη ηηο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 
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Δηθόλα 5 - Φάζεηο κνληέινπ θαηαξξάθηε. [16] 

 

Άιια κνληέια πνπ αθνινχζεζαλ ήηαλ ην Γξακκηθφ κνληέιν κε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ, ην Mνληέιν 

V, ην Μνληέιν Γεκηνπξγίαο Πξσηνηχπνπ (Prototype Model) , ην Μνληέιν Καζνξηζκνχ Λεηηνπξγηθψλ 

Πξνδηαγξαθψλ, ην Μνληέιν Σππηθψλ Μεηαζρεκαηηζκψλ, ην Μνληέιν Αλάπηπμεο ζε θάζεηο, ην 

΢πεηξνεηδέο Μνληέιν (Spiral Model), ην Agile Model θαη Extreme Programming (EP) [16]. 

Δηδηθά γηα ηελ αλάπηπμε mobile εθαξκνγψλ, γηα παξάδεηγκα, m-health εθαξκνγψλ ηηο νπνίεο 

κειεηάκε,  φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηηο Anureet Kaur, Anureet Kaur, 2015 [15], δελ ππάξρεη κέρξη 

ζηηγκήο θάπνην δηαδεδνκέλν κνληέιν αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, αιιά εθαξκφδνληαη θαηά πεξίπησζε, 

θξίλνληαο αλάινγα κε ην αλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο 

αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο. ΢πλήζσο, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ mobile πξνγξακκαηηζκνχ, πξνηηκνχληαη 

κνληέια κε ζχληνκνπο θχθινπο δσήο ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα ζπρλέο ελεκεξψζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Η ζρεδίαζε ηεο εθαξκνγήο ζα πξέπεη εμ‟ νξηζκνχ λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ηεο 

εθαξκνγήο.  Γηα απηφ ην ιφγν,  ε ζπκκεηνρή ηνπ ρξήζηε θαηά ηα ζηάδηα ζρεδηαζκνχ  θαη νξγάλσζεο 

ηεο εθαξκνγήο θξίλεηαη απαξαίηεηε, θαζψο είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπλ νη ζρεδηαζηέο ηεο 

εθαξκνγήο ηηο απαηηήζεηο φισλ ησλ ρξεζηψλ πνπ εκπιέθνληαη, ην γλσζηηθφ ηνπο ππφβαζξν, ηελ 

εμνηθείσζε κε ηα ηερλνινγηθά κέζα θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα είλαη 

πξνδηαγεγξακκέλνη θαη απνιχησο ζαθείο νη ξφινη φισλ ησλ εκπιεθνκέλσλ ζηα ζηάδηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, νξγάλσζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο. 

Γηα απηφ ην ζθνπφ δηελεξγείηαη πξσηίζησο ε Αλάιπζε ησλ Απαηηήζεσλ. Αξρηθά, θαηαγξάθνληαη νη 

ιεηηνπξγηθέο θαη νη πνηνηηθέο απαηηήζεηο, νη απαηηήζεηο πιαηθφξκαο, δηεξγαζίαο (κε ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο) ηεο εθαξκνγήο. Βάζεη ησλ απαηηήζεσλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ θαηαζθεπάδεηαη ην 

κνληέιν πεξηπηψζεσλ ρξήζεο . Έπεηηα, δεκηνπξγνχληαη ηα δηαγξάκκαηα πεξηπηψζεσλ ρξήζεο, ηα 

ιεγφκελα use case diagrams. ΢ηε ζπλέρεηα νη ζρεδηαζηέο ινγηζκηθνχ θαηαζθεπάδνπλ ηα δηαγξάκκαηα 

θιάζεσλ  (class diagrams), δηαγξάκκαηα δξαζηεξηνηήησλ (activity diagrams), δηαγξάκκαηα ξνήο 
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δεδνκέλσλ θ.α. Σέινο, αθνινπζεί ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ παθέησλ εξγαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο, θαη ε ζρεδίαζε ρξνλνδηαγξακκάησλ φπσο είλαη ηα Gantt diagrams. 

Πξνρσξψληαο παξαθάησ ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε ζρεδίαζε ηεο δηεπαθήο.  ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε εθαξκνγή απεπζχλεηαη ζε απινχο ρξήζηεο, ε εκθάληζε ησλ πεξηερνκέλσλ ζα πξέπεη 

λα είλαη ζαθήο θαη επδηάθξηηε, ε γιψζζα λα είλαη απιή θαη θαηαλνεηή, θαη νη ζχλζεηνη ηαηξηθνί φξνη 

ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη. Θα πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα ζεκεησζεί, φηη ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο 

κπνξεί λα απνηειεί  «παηρλίδη» γηα ηνπο λένπο, φκσο δελ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα κεγαιχηεξεο ειηθίεο. 

Έηζη, ζα πξέπεη νη ζρεδηαζηέο λα κεξηκλήζνπλ ψζηε ε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο λα απνηειεί επράξηζηε 

εκπεηξία θαη γηα ηνπο ιηγφηεξν εμνηθεησκέλνπο ρξήζηεο. 

 

Δληνχηνηο, γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε e-health εθαξκνγή πνπ  ζα αλαπηπρζεί ζα πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε κηα ζεηξά απφ πξνθιήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αζθάιεηα ησλ πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ ησλ αζζελψλ, ηελ ζρέζε απνηειεζκαηηθφηεηαο - θφζηνπο αλάπηπμεο απηψλ ησλ 

εθαξκνγψλ, θαη άιιεο παξακέηξνπο φπσο πεξηγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα 2.4. Αθφκα, 

ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε δεηήκαηα :  

 επρξεζηίαο /εξγνλνκίαο 

 παξνρήο πξνζβαζηκφηεηαο ζε άηνκα ΑΜΔΑ 

 αζθάιεηαο δεδνκέλσλ: εκπηζηεπηηθφηεηα – αθεξαηφηεηα - έιεγρνο απζεληηθφηεηαο. 

 λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο 

 πξφηππα δηαζχλδεζεο ηεο ζπζθεπήο. 

 

Αληηιακβαλφκαζηε ινηπφλ φηη ε θαηαζθεπή κηαο e-health εθαξκνγήο απνηειεί έλα ζχλζεην έξγν θαη 

απαηηεί ηελ αξκνληθή ζπλεξγαζία επαγγεικαηηψλ απφ ην ρψξν ηεο Ιαηξηθήο θαη ηεο Πιεξνθνξηθήο κε 

θνηλφ ζηφρν ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππεξεζίαο. 

 

 

2.7 Δπίινγνο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην αλαθεξζήθακε ζην ηνκέα ηεο Ηιεθηξνληθήο Τγείαο θαη ην πσο απηή κπνξεί λα 

αζθήζεη ζεηηθή επηξξνή ζηε πνηφηεηα δσήο ησλ πνιηηψλ. Αλαθεξζήθακε εθηελψο ζηνπο ζηφρνπο ηεο 

Ηιεθηξνληθήο Τγείαο θαη απαξηζκήζακε κηα ζεηξά απφ e-health εθαξκνγέο φπσο είλαη: ε ειεθηξνληθή 

θξάηεζε ηαηξηθψλ αξρείσλ φπσο ν ειεθηξνληθφο θάθεινο, ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηειεταηξηθήο, νη 

m-health εθαξκνγέο θ.α.  ΢ηελ ζπλέρεηα έγηλε ιφγνο γηα ηελ m-health, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαη ηα 

νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ησλ m-health εθαξκνγψλ. Αθφκα, παξαζέζακε ηηο πξνθιήζεηο 

πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ πηνζέηεζε ησλ εθαξκνγψλ ειεθηξνληθήο πγείαο θαη ηελ απνδνρή ηνπο 

απφ ηελ θνηλσλία. Σέινο, παξνπζηάζακε ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

νξγάλσζε κηαο e-health εθαξκνγήο . 
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Κεθάιαην 3ν : ΢πζηήκαηα ζπζηάζεσλ – Recommendation Systems 

 

3.1 Δλλνηνινγηθή πξνζέγγηζε 

 

Ήδε απφ ηηο αξρέο ηνπ 21νπ αηψλα, έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ε ξαγδαία αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε εθηφμεπζε ηνπ πιήζνπο ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ, νη νπνίεο νδήγεζαλ ζην 

πξφβιεκα ηεο ππεξ-πιεξνθφξεζεο ή ππεξθφξησζεο πιεξνθνξηψλ (Ιnformation Οverload). Ο φξνο 

απηφο πεξηγξάθεη ηελ χπαξμε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ πεγψλ πιεξνθφξεζεο γηα θάζε ηη πνπ αλαδεηά ν 

ρξήζηεο ζην δηαδίθηπν, κε απνηέιεζκα λα δπζρεξαίλεηαη ε αμηνιφγεζε θαη ε θαηαλφεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο. Έηζη, γελλήζεθε ε αλάγθε δεκηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ 

ηεξάζηηνπ απηνχ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη ηελ νξγάλσζε ησλ πιεξνθνξηψλ, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε 

πεξηήγεζε ηνπ ρξήζηε ζην δηαδίθηπν. 

 

Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο εμεχξεζεο ιχζεο ζην πξφβιεκα ηεο ππεξ-πιεξνθφξεζεο νδήγεζαλ ζηελ 

εθεχξεζε ησλ ΢πζηεκάησλ Αλάθηεζεο Πιεξνθνξίαο. Η δηαδηθαζία ηεο αλάθηεζεο πεξηιακβάλεη  

ζπλνπηηθά ηελ δεκηνπξγία εξσηεκάησλ απφ ην ρξήζηε ζην πεδίν ηεο αλαδήηεζεο, ζηελ ζπλέρεηα ην 

ζχζηεκα αλάθηεζεο πξνζδηνξίδεη ηε δεηνχκελε πιεξνθνξία θαη έπεηηα, αλαιακβάλεη ηελ επηζηξνθή 

ησλ ζρεηηθψλ κε ην ζέκα εγγξάθσλ κε θζίλνπζα ζεηξά. Δθηφο απφ ηελ αλαδήηεζε δίλεηαη επηπιένλ 

ζην ρξήζηε ε δπλαηφηεηα πεξηήγεζεο ζηα επηζηξεθφκελα έγγξαθα ιεηηνπξγψληαο ζπλεξγαηηθά, 

νχησο ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα κειεηήζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο. Αξρηθά, ν ηχπνο 

δεδνκέλσλ πνπ επεμεξγάδνληαλ ηα ΢ΑΠ απνηεινχζαλ έγγξαθα θεηκέλνπ, σο ηε δεθαεηία ηνπ 50, θαη 

αξγφηεξα πξνζηέζεθαλ ε εηθφλα, ν ήρνο, ηα βίληεν θαη γεληθά, δεδνκέλα πνπ είλαη πξνζβάζηκα κέζσ 

ηνπ δηαδηθηχνπ. Χζηφζν, ην κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεο ησλ ζπζηεκάησλ Αλάθηεζεο Πιεξνθνξίαο είλαη 

φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθνληαη είλαη φκνηα γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο, θαη φρη ζε ζπλάξηεζε κε 

ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θάζε ρξήζηε. 

 

Έηζη, γηα πξψηε θνξά, ηέζεθε επί ηάπεηνο ην δήηεκα ηεο δηάθξηζεο ηεο ρξήζηκεο, γηα ην ρξήζηε, 

πιεξνθνξίαο απφ άιιεο πεξηηηέο πιεξνθνξίεο, βάζεη ησλ ελδηαθεξφλησλ ηνπο. Γηα απηφ ην ζθνπφ 

αλαπηχρζεθαλ ηα ζπζηήκαηα “Γηήζεζεο Πιεξνθνξίαο (Information Filtering)”, ηα νπνία γηα λα 

επεμεξγαζηνχλ ηηο πιεξνθνξίεο θαηά απηφ ηνλ ηξφπν ρξεζηκνπνηνχλ απηνκαηνπνηεκέλεο ηερληθέο. 

Δπηπξφζζεηα, ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνπλ θαη επεμεξγάδνληαη ηα ζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα είλαη 

Γνκεκέλα ή θαη Ηκη-δνκεκέλα δεδνκέλα [17] , δειαδή, κπνξνχλ λα επεμεξγάδνληαη δεδνκέλα 

δηάθνξσλ ηχπσλ φπσο είλαη : έγγξαθα, εηθφλα, ήρνο, βίληεν θ.α. [17]  

 

Μεηεμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ Γηήζεζεο Πιεξνθνξίαο απνηέιεζαλ ηα ζεκεξηλά ΢πζηήκαηα  

΢πζηάζεσλ. ΢χκθσλα κε αλαθνξέο ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία, ηα πξψηκα ΢πζηήκαηα ΢πζηάζεσλ 

έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90 [14] , φηαλ νη εξγαδφκελνη ησλ 

επηρεηξήζεσλ δελ κπνξνχζαλ πιένλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηνλ ηεξάζηην φγθν εηζεξρφκελσλ κελπκάησλ  
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ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ (e-mails). Σφηε έθαλε ηελ εκθάληζε ηνπ ην Tapestry [15] ην πξψην 

΢χζηεκα ΢πζηάζεσλ, ην νπνίν αλαπηχρζεθε ζην Xerox Palo Alto Research Center [14],[15],[16].  

 

Γηα λα πάξνπλ ηα ΢΢ ηελ κνξθή πνπ έρνπλ ζήκεξα, ζπλέβαιιαλ ηνκείο ηεο πιεξνθνξηθήο, φπσο ε 

Αλάθηεζε Πιεξνθνξηψλ (Information Retrieval), θαη ε Δμαηνκίθεπζε (Personalization), ην 

Ηιεθηξνληθφ Δκπφξην (e-Commerce) θ.α. ΢ηε βηβιηνγξαθία, ηα ΢΢ αλαθέξνληαη σο πιεξνθνξηαθά 

ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε αιγνξίζκνπο, πνπ θηιηξάξνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ησλ ρξεζηψλ, ζηνρεχνληαο 

ζηελ πξφβιεςε ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπο,  κε ζθνπφ λα ηνπο παξάζρνπλ εμαηνκηθεπκέλν πεξηερφκελν. 

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ηα ΢΢ θαζνδεγνχλ ηνπο ρξήζηεο κε εμαηνκηθεπκέλν ηξφπν ζε 

ελδηαθέξνληα ή ρξήζηκα αληηθείκελα κέζα ζε έλα κεγάιν ρψξν πηζαλψλ επηινγψλ [14]. Αιιά κήπσο 

είλαη θάηη παξαπάλσ απφ απηφ; 

 

Οη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ, γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ, αιιά θαη ηελ παξαγσγή ησλ ζπζηάζεσλ 

πξνέξρνληαη κεηαμχ άιισλ, απφ ηε Μεραληθή Μάζεζε (Machine Learning), ηε Σερλεηή Ννεκνζχλε 

(Artificial Intelligence) θαη ηε ΢ηαηηζηηθή (Statistics), φπσο είλαη νη αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο 

(Clustering Algorithms), ε αζαθήο ινγηθή (Fuzzy Logic), νη αιπζίδεο Μαξθφθ (Marcov Chains), ε 

παιηλδξφκεζε (Regression) [13]. Δληνχηνηο, ππάξρεη ζηξνθή ζε λέεο ηερληθέο ζχζηαζεο πνπ 

βαζίδνληαη ζηα θνηλσληθά δίθηπα (Social Networks Based), ζηε κνληεινπνίεζε ηεο εκπηζηνζχλεο 

(Trusted Based), ζηελ αλάιπζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ ζπλζεθψλ δηακφξθσζεο κηαο πξφηαζεο 

(Context-aware Based) [13]. 

 

Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ΢΢ είλαη φηη, αληί λα αθαηξνχλ ηηο ιηγφηεξν ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 

απφ ηε ξνή πιεξνθνξηψλ, πξνζζέηνπλ ζε απηή ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε ηα 

ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε, νη νπνίεο νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηηο πξνηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ 

ζχλζεζε ησλ πξνηάζεσλ, ζπιιέγνληαη πιεξνθνξίεο είηε κε άκεζν ηξφπν κέζα απφ ην πξνθίι ηνπ 

ρξήζηε, είηε κε έκκεζν ηξφπν, παξαδείγκαηνο ράξηλ κέζσ ησλ Cookies, ή κε ην θιηθ ζε θάπνην 

ζχλδεζκν. Σν πξνθίι ελφο ρξήζηε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ εθαξκνγή κπνξεί λα πεξηέρεη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο φπσο είλαη ην UserId, ε ειηθία, ην θχιν, ηα ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε, ηηο αμηνινγήζεηο 

θαη ηηο αγνξέο πνπ έρεη θάλεη ζην παξειζφλ θ.α.  

 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζπγθεληξψλνληαη φρη κφλν φηαλ έλαο ρξήζηεο αλαδεηά θάηη, αιιά θαη ρσξίο 

ηελ άκεζε εηζαγσγή απφ ηνλ ρξήζηε φζν απηφο είλαη ελεξγφο ζην δηαδίθηπν. Σα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνληαη ζηε ζπλέρεηα απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο εθαξκνγήο. Έπεηηα, 

επεμεξγάδνληαη κε θαηάιιειεο κεζφδνπο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο ππνινγίδνπλ ηη είδνπο 

ππεξεζίεο πξνηηκά ν ρξήζεο θαη ην βαζκφ πξνηίκεζεο απηψλ ησλ ππεξεζηψλ. Οη ζπζηάζεηο πνπ 

εμάγνληαη απφ ην ΢΢ είλαη ζπλήζσο εμαηνκηθεπκέλεο ιίζηεο αληηθεηκέλσλ, ζηηο νπνίεο ην πεξηερφκελν 

πνπ πξνβάιιεηαη είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν ζηνλ εθάζηνηε ρξήζηε, θαη κπνξεί λα αιιάδεη ζπλερψο, 

δπλακηθά. Ο βαζκφο επηηπρίαο ησλ πξνηάζεσλ ηνπ ΢πζηήκαηνο ΢πζηάζεσλ θαζνξίδεη ηειηθά, θαη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ [13].  ΋πσο είλαη θαηαλνεηφ, ν θάζε ρξήζηεο, ζα ιακβάλεη δηαθνξεηηθέο ζπζηάζεηο, 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 
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΢χκθσλα κε ηνπο  Adomavicius θαη Tuzhilin, 2005 [19]  γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πξνηάζεσλ, είλαη 

αλαγθαίνο ν ππνινγηζκφο ηεο ρξεζηκφηεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ γηα έλα ρξήζηε θαη κπνξεί λα 

εθθξαζηεί απφ ηνλ νξηζκφ:  

 

Έζησ C ην ζχλνιν φισλ ησλ ρξεζηψλ θαη S ην ζχλνιν φισλ ησλ πηζαλψλ πξντφλησλ /ππεξεζηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ, θαη u κηα βνεζεηηθή κέζνδνο πνπ ππνινγίδεη ηε ρξεζηκφηεηα ελφο 

αληηθεηκέλνπ s γηα έλα ρξήζηε c, ε νπνία είλαη: 

𝑢: 𝐶 × 𝑆 → 𝑅 
 

θαη ηείλεη πξνο ην R , ην νπνίν είλαη πιήξσο δηαηεηαγκέλν ζχλνιν πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ.  

 

 

Αθνινχζσο, ηζρχεη φηη γηα θάζε ρξήζηε  𝑐 ∈ C,  επηιεγνχκε έλα αληηθείκελν s’ ∈ S ηέηνην ψζηε λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε ρξεζηκφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ γηα έλα ρξήζηε c : 

 

                                         ∀𝑐 ∈ 𝐶, 𝑠′
𝑐 = 𝑎𝑟𝑔 maxs∈S u  c, s                                               (1) 

 

 

Με πην απιά ιφγηα, ζηα ΢΢ ε ρξεζηκφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ αλαπαξηζηάηαη κε ηελ αμηνιφγεζε 

(Rating) ελφο ρξήζηε γηα έλα αληηθείκελν. Οη αμηνινγήζεηο, κπνξεί λα είλαη έλαο νπνηνζδήπνηε 

πξαγκαηηθφο αξηζκφο, ζπλήζσο έλαο αξηζκφο απφ ην δηάζηεκα [1,5], κε ην αξηζκφ 5 λα 

αληηπξνζσπεχεη ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία θαη ην 1 ηελ ρακειφηεξε. Αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο 

εθαξκνγήο,  ε ρξεζηκόηεηα u είηε θαζνξίδεηαη από ην ρξήζηε κέζσ ησλ αμηνινγήζεσλ πνπ 

θάλεη, είηε ππνινγίδεηαη από ηελ εθαξκνγή, κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο. [19] 

 

Σν πξφβιεκα πνπ πξνζπαζνχλ λα ιχζνπλ ηα ΢΢ είλαη ην πψο ε ρξεζηκφηεηα u κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

γηα φιν ην δεηγκαηηθφ ρψξν 𝐶 × 𝑆, θαη φρη κφλν γηα έλα κέξνο ηνπ, δειαδή φρη κφλν γηα φζα έρνπλ 

πξνεγνπκέλσο αμηνινγεζεί απφ ην ρξήζηε. Οη ζπζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα αληηθείκελα πνπ δελ 

έρνπλ αμηνινγεζεί απφ ην ρξήζηε, γίλνληαη απφ ην ζχζηεκα πξνζπαζψληαο λα πξνβιέςεη ηελ 

αμηνιφγεζε πνπ ζα έπαηξλαλ απφ ην ρξήζηε. ΢χκθσλα κε ηνπο Adomavicius θαη Tuzhilin, 2005  

[19] απηφ ζπκβαίλεη κε δχν ηξφπνπο, είηε πξνζδηνξίδνληαο ηηο Eπξεηηθέο κεζφδνπο πνπ νξίδνπλ ηε 

ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο θαη επηθπξψλνληαο εκπεηξηθά ηελ απφδνζή ηεο, είηε ππνινγίδνληαο ηελ 

ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο πνπ βειηηζηνπνηεί ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα απφδνζεο ηεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην Μέζν Σεηξαγσληθφ ΢θάικα. Έπεηηα, αθνχ ππνινγηζηνχλ νη αμηνινγήζεηο γηα ηα κε 

αμηνινγεκέλα αληηθείκελα, επηιέγνληαη απηά κε ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία κεηαμχ φισλ ησλ 

εθηηκψκελσλ αμηνινγήζεσλ, γηα απηφλ ηνλ ρξήζηε, ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε (1), θαη δεκηνπξγνχληαη νη 

ζπζηάζεηο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ κε αμηνινγεκέλσλ αληηθεηκέλσλ, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, αιγφξηζκνη απφ ηε κεραληθή κάζεζε, ηε ζεσξία 

πξνζέγγηζεο θαη άιιεο Eπξεηηθέο κεζφδνπο. Σα ΢΢ δηαθξίλνληαη  ζχκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζή ηνπο 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αμηνιφγεζεο. Γηα ηηο ππάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο ζα αλαθεξζνχκε 

εθηελψο ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ. 
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Σα ΢πζηήκαηα ΢πζηάζεσλ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε δηάθνξνπο θιάδνπο ηεο νηθνλνκίαο όπσο 

είλαη ην e-commerce, e-tourism, e-health, ζηηο κεηαθνξέο, ηε γεσξγία, ηα Μέζα Μαδηθήο 

Δλεκέξσζεο, ηε ςπραγσγία θ.α. [12] Μεξηθά παξαδείγκαηα επηρεηξήζεσλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ησλ 

΢΢ είλαη νη : Amazon, eBay, Spotify, YouTube, Netflix,  θαη άιιεο. Χο επί ην πιείζηνλ, ηα ΢΢ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ειεθηξνληθφ εκπφξην γηα λα πξνηείλνπλ πξντφληα ή ππεξεζίεο ζε ρξήζηεο. Μηα 

ζπλήζεο πξαθηηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο επηρεηξήζεηο, είλαη λα πξνζειθχνπλ πειάηεο κέζσ 

ζηνρεπκέλσλ δηαθεκίζεσλ ζηα θνηλσληθά δίθηπα. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ράξηο ηελ ρξήζε ηνπο, έρεη  

απμεζεί ζεκαληηθά ην πιήζνο ησλ επηζθεπηψλ ησλ ειεθηξνληθψλ θαηαζηεκάησλ, απνθέξνληαο 

κεγαιχηεξα θέξδε ζηηο επηρεηξήζεηο,  θαη  ζπλάκα, κεγαιχηεξε ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ. 

 

΢ην ηέινο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ζα αλαθεξζνχκε ζηελ πηνζέηεζε ΢΢ απφ εθαξκνγέο e-health. 

Πξφθεηηαη γηα  έλα λέν αλαπηπζζφκελν ηνκέα κε πνιχ κεγάιν επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ. Μάιηζηα, 

έρεη παξαηεξεζεί φηη ν ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ θηιηξαξίζκαηνο κπνξεί λα βειηηψζεη 

ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε, ζπκβάιινληαο ζηε ζπρλφηεξε επίζθεςε ηεο εθαξκνγήο, άξα θαη θαιχηεξε 

δηαρείξηζε ηεο πγείαο ηνπ φζν αθνξά ηελ αλάπηπμε m-health εθαξκνγψλ . 

 

3.2 Δίδε θηιηξαξίζκαηνο 

 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε επηινγή ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζπιινγή ησλ 

πιεξνθνξηψλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ΢΢, θαινχκαζηε λα επηιέμνπκε αλάκεζα 

ζε κηα ζεηξά κεζφδσλ αλάινγα ην είδνο ηνπ θηιηξαξίζκαηνο πνπ ζέινπκε λα επηηχρνπκε. ΋πσο 

αλαθέξακε παξαπάλσ, ε δηάθξηζε ησλ ΢΢ ζε πξνζεγγίζεηο πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ γηα έλαλ ρξήζηε.  

 

Μεξηθέο απφ ηηο πην γλσζηέο πξνζεγγίζεηο είλαη ην Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζην Πεξηερφκελν 

(Content-based), ην ΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα (Collaborative filtering), θαη ην Τβξηδηθφ θηιηξάξηζκα 

(Ηybrid-based). Απηέο νη ηξεηο πξνζεγγίζεηο επηθεληξψλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζην  ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν γίλνληαη νη ζπζηάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζην Πεξηερφκελν, νη 

πξνηάζεηο γίλνληαη ζηνλ ρξήζηε βάζεη αληηθεηκέλσλ πνπ ν ρξήζηεο έρεη πξνηηκήζεη ζην παξειζφλ.  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο, νη πξνηάζεηο γίλνληαη ζηνλ ρξήζηε βάζεη 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ επηιέμεη άιινη ρξήζηεο κε παξφκνηεο πξνηηκήζεηο κε ηνλ ελδηαθεξφκελν 

ρξήζηε, ζην παξειζφλ. Γειαδή, ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο ιακβάλνληαη ππφςε απφ ην 

ζχζηεκα δχν παξάκεηξνη: (α) νη αμηνινγήζεηο ησλ ρξεζηψλ, θαη (β) ε νκνηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ.  

 

Βιέπνληαο παξάιιεια ηελ εηθ.6, ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο κπνξνχλ, 

κε ηελ ζεηξά ηνπο, λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο, ζε απηά πνπ είλαη βαζηζκέλα ζηε 

Μλήκε (Μemory - based) θαη ζε απηά πνπ είλαη βαζηζκέλα ζε κνληέια (Μodel - based). Αληίζηνηρα, 

ε πξψηε θαηεγνξία, δηαθξίλεηαη ζε δχν είδε θηιηξαξίζκαηνο, ην ΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα 

βαζηζκέλν ζην Υξήζηε (User - Based) θαη ην ΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζηα Αληηθείκελα 

(Item - Based).  
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Δλψ, φζν αθνξά ην Τβξηδηθφ Φηιηξάξηζκα (Ηybrid-based), νη πξνηάζεηο δηακνξθψλνληαη 

ζπλδπάδνληαο θαη ηηο δχν βαζηθφηεξεο πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο,  γηα ηε αλάπηπμε φζν ην 

δπλαηφλ βέιηηζησλ ζπζηάζεσλ.  

 

Δπηπξφζζεηα, κε ηελ εμέιημε ησλ ΢΢, έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπο λέεο πξνζεγγίζεηο 

θηιηξαξίζκαηνο, νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο ζα αλαθέξνπκε ζε απηφ ην θεθάιαην, ζε απηέο 

πεξηιακβάλεηαη: ην Γεκνγξαθηθφ Φηιηξάξηζκα (Demographic filtering), ην Οηθνλνκηθφ Φηιηξάξηζκα 

(Economic Filtering), θαη ην Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζηελ γλψζε (Knowledge - Based filtering) θαη 

ηα ζπζηήκαηα πξνηάζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζε βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα (Utility Based Filtering). 

 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα ηεο Δηθ. 6, αλαιχνληαη νη ηξεηο πην βαζηθέο πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο, 

θαη νη επηκέξνπο θαηεγνξίεο θηιηξαξίζκαηνο ζηηο νπνίεο απηέο δηαθξίλνληαη, γηα ηηο νπνίεο 

αλαθεξζήθακε κφιηο  [20]:  

Δηθόλα 6 - Σαμηλόκεζε ησλ ΢πζηεκάησλ ΢ύζηαζεο ζε επηκέξνπο πξνζεγγίζεηο [20] 

 

 

 

Συςτήματα

Συςτάςεων

Φιλτράριςμα βαςιςμζνο ςτο 
Περιεχόμενο 

Διανυςματικά 
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Μηχανικήσ 
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Πιθανοτικά  
Μοντζλα,

Δζντρα 
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Δίκτυα

Συνεργατικό 

Φιλτράριςμα

Φιλτράριςμα 
βαςιςμζνο ςτη 

Μνήμη

Φιλτράριςμα 
βαςιςμζνο ςτο  

Χρήςτη

Φιλτράριςμα 
βαςιςμζνο ςτα 

Αντικείμενα

Φιλτράριςμα 
βάςει 

Μοντζλων

Συςταδοποίηςη,

Εξαρτήςεισ,

Πίνακα Matrix,

Μπευςιανά 
Δίκτυα,

Βαθιά Νευρωνικά 
Δϊκτυα

Υβριδικό Φιλτράριςμα

Weighted

Switched

Mixed

Feature 

Augmentation

Feature 
Combination

Cascade

Meta Level
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3.2.1 Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζην Πεξηερόκελν (Content - Based Filtering)  

 

Οη πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερφκελνπ (Content - Based Filtering approaches), 

πξνζδηνξίδνπλ ηηο πξνηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνηηκήζεηο πνπ είρε o ρξήζηεο 

ζην παξειζφλ [19]. Οη Content - Based Filtering κέζνδνη αλαθέξνληαη επίζεο θαη σο κέζνδνη  

γλσζηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο (Cognitive filtering) . Οη πξνζεγγίζεηο απηέο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ππεξθφξησζεο πιεξνθνξίαο. 

 

΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ην ζχζηεκα δεκηνπξγεί πξνθίι αληηθεηκέλσλ (item profiles) γηα ηα 

αληηθείκελα γηα ηα  έρεη δείμεη πξνηίκεζε ν ρξήζηεο πξνεγνπκέλσο, θαη αθφηνπ δηαθξίλεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ, δεκηνπξγεί ην πξνθίι ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε (user 

profile). Σν  πξνθίι αληηθεηκέλνπ πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν απφ ραξαθηεξηζηηθά ελφο αληηθεηκέλνπ. 

Σν πξνθίι ελφο ρξήζηε απφ ηελ άιιε κεξηά πεξηέρεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, δειαδή ιέμεηο-

θιεηδηά πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπ αξέζνπλ. ΢πλεζίδεηαη λα 

αλαπαξίζηαληαη σο δηαλχζκαηα (Vectors) βάξνπο ( wc1 , …, wcn) φπνπ θάζε δηάλπζκα wci  κπνξεί λα 

παίξλεη Boolean ή πξαγκαηηθέο ηηκέο. Σν βάξνο wci απνηειεί νπζηαζηηθά ην πφζν ζεκαληηθή είλαη κηα 

ιέμε–θιεηδί γηα έλα ρξήζηε c.  ΢ηελ ζπλέρεηα, ην ΢΢ δεκηνπξγεί πξνηάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζην βαζκφ 

νκνηφηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ παξνπζηάδεη έλα αληηθείκελν πνπ δελ έρεη αμηνινγεζεί απφ ην 

ρξήζηε ζε ζρέζε κε ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε, έρνληαο ζπιιέμεη φιεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα 

ελδηαθέξνληα ηνπ.  

 

Η ζπιινγή απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ην ζχζηεκα γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο αλάιπζεο 

πεξηερνκέλνπ (content analysis) θαη κπνξεί λα πξνθχςεη είηε απφ ηε πεξηγξαθή θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ, είηε απφ ηελ αλαηξνθνδφηεζε ηνπ ρξήζηε. ΢ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε, ε ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ πξνθχπηεη απφ ηηο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε φπσο γηα 

παξάδεηγκα κέζσ ηεο πεξηήγεζεο ηνπ ρξήζηε ζε ηζηνζειίδεο θάλνληαο “θιηθ” ζε αληηθείκελα - 

πξντφληα, αιιά θαη κέζσ ησλ αμηνινγήζεσλ ηνπ γηα πξντφληα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηήζεη, ηνπ ηζηνξηθνχ 

αγνξψλ, ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ έρεη ζπκπιεξψζεη θα. Απηνχ ηνπ είδνπο νη πιεξνθνξίεο είλαη 

ζεκαληηθέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ πξνηίκεζεο θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ πξνηεξαηνηήησλ ελφο 

ρξήζηε [13],[19]. Σν είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία ζπιιέγνληαη πιεξνθνξίεο αθνξνχλ 

ζπλήζσο έγγξαθα θεηκέλνπ (documents) ή άιινπ είδνπο πξντφληα θαη ππεξεζίεο.  

Δηθόλα 7 - Η βαζηθή ηδέα ηεο πξνζέγγηζεο θηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερόκελνπ (Content –Based 

Filtering) 



΢πζηήκαηα ζπζηάζεσλ – Recommendation Systems 

19 

 

΢ηε πεξίπησζε ησλ εγγξάθσλ, αλαδεηνχληαη θνηλά ζεκεία πνπ απνηεινχλ ηηο ιέμεηο-θιεηδηά 

(keywords) κέζα ζηα έγγξαθα. Δλψ ζηελ πεξίπησζε πξντφλησλ ή ππεξεζηψλ αλαδεηνχληαη θνηλά 

ζεκεία κέζα ζην ηίηιν, ηε πεξηγξαθή, ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο αληηθεηκέλνπ [13].  Έηζη, θαηά απηφ 

ηνλ ηξφπν πξνέθπςε ε νλνκαζία απηήο ηεο πξνζέγγηζεο θηιηξαξίζκαηνο, δηφηη αληινχληαη 

πιεξνθνξίεο απφ ην πεξηερφκελν ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

 

΢πλεπψο, φπσο έρνπκε αλαθέξεη, ην ζχζηεκα πξνζπαζεί λα «καληέςεη» ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε 

αλαδεηψληαο θάπνηα ζπζρέηηζε  κεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε πνπ 

έρεη δεκηνπξγήζεη. Δίλαη ινγηθφ, φηη φζν πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζπιιέμεη έλα ΢΢ γηα ηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπ ρξήζηε, ηφζν αθξηβέζηεξεο ζα είλαη νη πξνβιέςεηο ηνπ. Έηζη, ε δεκηνπξγία πξνηάζεσλ εμαξηάηαη 

θαηά θχξην ιφγν απφ ην βαζκφ νκνηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο 

(cosine similarity), κεηαμχ ελαιιαθηηθψλ πξνηάζεσλ, έρνπλ βξεζεί δηάθνξνη νξηζκνί, κεηαμχ απηψλ 

είλαη θαη ν παξαθάησ [13],[19]: 

 

                                               𝑠𝑖𝑚 𝑠𝑖  ,  𝑠𝑗  =  
 𝑤𝑘𝑖  𝑤𝑘𝑗𝑘  

  𝑤𝑘𝑖
2

𝑘 ∗  𝑤𝑘𝑖
2

𝑘

                                  (2) 

 

φπνπ 𝑠𝑖𝑚 𝑠𝑖  , 𝑠𝑗  νξίδεηαη ν βαζκφο νκνηφηεηαο κεηαμχ κηαο ππεξεζίαο/πξντφληνο si θαη sj αληίζηνηρα, 

ελψ ηα  𝑤𝑘𝑖  , 𝑤𝑘𝑗  είλαη ην βάξνο γηα θάζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ k ηεο ππεξεζίαο/πξντφληνο i, j. 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πξνθίι ησλ ρξεζηψλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, ην ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη κε 

ηελ ρξήζε ηαμηλνκεηψλ (Classification Learning) ψζηε λα θαηεγνξηνπνηεί ηα αληηθείκελα 

δεκηνπξγψληαο κνληέια ρξεζηψλ [13]. Ο εθάζηνηε ηαμηλνκεηήο δέρεηαη ζαλ είζνδν έλα αληηθείκελν 

θαη βιέπνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, κπνξεί λα ηα ηαμηλνκήζεη αλάινγα κε ην αλ αλήθεη ζηελ γθάκα 

πξνηηκήζεσλ θάπνηνπ ρξήζηε. Σηο πην δηαδεδνκέλεο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο απνηεινχλ: (α) νη 

ζηαζκηζκέλεο ιέμεηο θιεηδηά, (β) ηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα, (γ) νη ζηαζκηζκέλεο έλλνηεο [13]. ΢ηηο 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηαμηλνκεηέο ζπγθαηαιέγνληαη ηα Νεπξσληθά δίθηπα (Neural Networks), 

ηα δέληξα απφθαζεο (Decision Trees) θαζψο θαη ηα Μπευδηαλά Γίθηπα (Bayesian Networks). Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε κνληεινπνίεζε ησλ ρξεζηψλ ή ησλ αληηθεηκέλσλ κε ηελ κέζνδν ππνινγηζκνχ ησλ 

βαξψλ, κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο ΢πρλφηεηαο ΋ξνπ – Αληίζηξνθεο ΢πρλφηεηαο 

Δγγξάθνπ (Term Frequency – Inverse Document Frequency ή TF-IDF) ε νπνία ππνινγίδεηαη σο εμήο 

[13],[19] : 

 

                                                           𝑇𝐹𝑖𝑗 =
𝑓𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥 𝑘𝑓𝑘𝑗
                                                              (3) 

   

                                                          𝐼𝐷𝐹𝑖 = log
𝑁

𝑛 𝑖
                                                                  (4) 

 

φπνπ f είλαη ε ζπρλφηεηα ηνπ φξνπ (ραξαθηεξηζηηθνχ) i ζην  ζηνηρείν (αληηθείκελν)  j, θαη  𝑚𝑎𝑥𝑘𝑓𝑘𝑗  

είλαη κέγηζηε ζπρλφηεηα ζην ζηνηρείν j κε k ϵ j. Ο Ν αληηπξνζσπεχεη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 

ζηνηρείσλ,  ni είλαη ν αξηζκφο ησλ  ζηνηρείσλ j πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ φξν i, θαη δειψλεη ηελ 
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Αληίζηξνθε ΢πρλφηεηα Δγγξάθνπ ηνπ φξνπ i, ην νπνίν ζπζρεηίδεηαη αληηζηξφθσο αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ν φξνο i.  

 

Σν πξνθίι ησλ εγγξάθσλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ιέμεσλ- θιεηδηψλ πνπ 

έρνπλ θαηαγξαθεί κε ηε πςειφηεξε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο TF-IDF, καδί κε  ηελ ηηκή ηνπο. Οη ιέμεηο νη 

νπνίεο ζπλαληψληαη ζπρλφηεξα κέζα ζε έλα έγγξαθν αιιά ζπαληφηεξα ζε άιια έγγξαθα έρνπλ 

κεγαιχηεξν βάξνο wij ζε ζρέζε κε άιιεο ιέμεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλφηεξα ζε πνιιά έγγξαθα   πρ. 

άξζξα, ζπλδεηηθέο ιέμεηο θα. πνπ νλνκάδνληαη stopwords. Απφ ηηο ζρέζεηο (2), (3), πξνθχπηεη ην 

βάξνο wij  [13],[19]: 

                                                           𝑤𝑖𝑗 = 𝑇𝐹𝑖𝑗 × 𝐼𝐷𝐹𝑖                                                             (5)  

                  

΋κσο, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν ρξήζηεο έρεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ελδηαθέξνληα απηή ε κέζνδνο 

θξίλεηαη αλαπνηειεζκαηηθή, δηφηη ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε ζα νδεγήζεη ζε πξνηάζεηο πνπ ζα βξίζθνληαη 

ζνλ κέζν φξν ησλ δηαθνξεηηθψλ ελδηαθεξφλησλ ηνπ. Σελ ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα δίλεη ε ρξήζε 

πνιιαπιψλ δηαλπζκάησλ ιέμεσλ θιεηδηψλ, γηα θάζε έλα απφ  ηα ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε [13]. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζρεηηθφηεηα κεηαμχ ησλ εγγξάθσλ γίλεηαη επίζεο ρξήζε ηνπ Naive Bayesian 

ηαμηλνκεηή, ν νπνίν ππνινγίδεη ηελ πηζαλφηεηα έλα έγγξαθν λα αλήθεη ζε κηα θιάζε Ci (ζρεηηθψλ ή 

κε ζρεηηθψλ εγγξάθσλ) φηαλ δίλεηαη έλα ζχλνιν απφ keywords k1j, …, knj  ηνπ εγγξάθνπ απηνχ, κέζσ 

ηνπ ηχπνπ [19]:  

                                                               𝑃 𝐶𝑖  𝑘𝑖𝑗  + ⋯ + 𝑘𝑛𝑗 )                                                             (6) 

 

΋ζν αθνξά ηελ κέζνδν ησλ ζεκαζηνινγηθψλ δηθηχσλ (semantic networks), νη θφκβνη αλαπαξηζηνχλ 

ηηο ιέμεηο-θιεηδηά, νη νπνίεο ζπλνδεχνληαη απφ ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπο, θαη νη ζπλδέζεηο απνηεινχλ ηηο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ. Σν βάξνο πνπ αλαγξάθεηαη ζε θάζε ζχλδεζε απνηειεί ηε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ ζπζρεηηδφκελσλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ. Απηή ε κέζνδνο παξνπζηάδεη δηάθνξεο 

παξαιιαγέο, ζηηο νπνίεο νη ιέμεηο θιεηδηά αληηθαζίζηαληαη απφ κηα νκάδα ζπλσλχκσλ, ή απφ έλλνηεο 

πνπ πεξηιακβάλνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ιέμεηο κε φκνηα ζεκαζία. ΢ε απηή ηε κέζνδν ην θάζε πξνθίι 

ρξήζηε απνηειείηαη απφ πνιιά ζεκαζηνινγηθά δίθηπα, νκαδνπνηεκέλα κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε θάζε 

δίθηπν λα αληηπξνζσπεχεη έλα πεδίν ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε, θαη λα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη 

θαζψο κεηαβάιινληαη ηα ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε [13]. 

 

΢ηε κέζνδν ησλ ζηαζκηζκέλσλ ελλνηψλ (weighted concepts),  νη ιέμεηο-θιεηδηά αληηθαζίζηαληαη απφ 

έλλνηεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηεξάξρεζε, ηαμηλνκίεο (reference taxonomy) , ιεμηθά ή νληνινγίεο 

(ontologies). Λφγσ ηεο ππεξ-εμεηδίθεπζεο φκσο πξνηηκνχληαη ιεμηθά κηθξφηεξνπ κεγέζνπο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ κφλν ηηο απαξαίηεηεο έλλνηεο [13]. 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ζέιακε λα αλαθέξνπκε φηη ε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερφκελνπ 

ησλ ΢΢ παξνπζηάδεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα , αιιά δηαζέηεη επίζεο νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο ηνπο 

νπνίνπο ζα πεξηγξάςνπκε ζην ππφινηπν απηήο ηεο ελφηεηαο. 
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3.2.1.1 Πλεονεκηήμαηα Φιληραρίζμαηος βαζιζμένο ζηο Περιετόμενο 

Μεηαμχ άιισλ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερφκελνπ δελ απαηηεί 

πνιπάξηζκν ζχλνιν ρξεζηψλ γηα λα παξάμεη πξνηάζεηο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε. Σν ζχζηεκα 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθφηεξα κε ιηγφηεξνπο ρξήζηεο θαη νη αμηνινγήζεηο ησλ 

άιισλ ρξεζηψλ δελ δηαδξακαηίδνπλ θαλέλα απνιχησο ξφιν ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο. 

Έηζη, κπνξεί λα παξάμεη πξνηάζεηο γηα ρξήζηεο κε κνλαδηθά πεδία ελδηαθέξνληνο. Δπηπιένλ, έρεη 

βξεζεί φηη ζε ζελάξηα ςπρξήο εθθίλεζεο (Cold-start problem), φπνπ ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο αμηνινγήζεηο άιισλ ρξεζηψλ, ε εθαξκνγή απηήο ηεο πξνζέγγηζεο κπνξεί λα 

αληαπεμέιζεη θαιχηεξα, αλ ππάξρνπλ επαξθή δεδνκέλα γηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, πξάγκα πνπ 

δελ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ εθαξκνγή ηεο πξνζέγγηζεο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο 

(Collaborative Filtering). Δπηπξφζζεηα, φηαλ έλα αληηθείκελν είλαη θαηλνχξην θαη δελ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκεο αμηνινγήζεηο απφ άιινπο ρξήζηεο, πνπ ζα απνηεινχζε κεηνλέθηεκα ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ 

Φηιηξαξίζκαηνο, κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο θηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερφκελνπ. Οη 

πξνζεγγίζεηο βάζεη Πεξηερνκέλνπ επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία ζπζηάζεσλ κε απηά ηα δεδνκέλα, 

επεηδή κπνξνχλ λα εμάγνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά απφ ην λέν αληηθείκελν θαη λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιέςεηο. Σέινο, ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ πξνθίι ρξήζηε κπνξεί λα εμεγεζεί 

απφ πνηα ραξαθηεξηζηηθά αληηθεηκέλσλ πξνθχπηνπλ ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο πξντφλησλ ή 

ππεξεζηψλ. 

 

3.2.1.2 Μειονεκηήμαηα Φιληραρίζμαηος βαζιζμένο ζηο Περιετόμενο 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα απνηειεί ε δπζθνιία θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ γηα παξάδεηγκα εηθφλσλ, ηαηληψλ, κνπζηθήο, ιφγσ ηεο δνκήο ηνπο. Μπνξνχκε 

εχθνια λα νδεγεζνχκε ζε ιάζνο επηινγή θξηηεξίσλ γηα ηνλ ρξήζηε. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, 

ζπλήζσο απαηηείηαη ε νκαδνπνίεζε (clustering) ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ λα γίλεηαη 

ρεηξνθίλεηα. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο θχζεο ησλ ζπζηάζεσλ ζε απηή ηε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο, λα 

εμαξηψληαη δειαδή απφ ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα θάζε αληηθείκελν, φηαλ νη πιεξνθνξίεο απηέο 

δελ είλαη επαξθείο, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αλαθξηβείο ζπζηάζεηο . Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα πνπ 

παξνπζηάδεη ε κέζνδνο απηή είλαη ην πξφβιεκα ηεο ππεξ-εμεηδίθεπζεο (Over-specialization problem), 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνηάζεηο αληηθεηκέλσλ ηα νπνία έρεη δεη ή έρεη ήδε θαηαλαιψζεη 

πξνεγνπκέλσο ν ρξήζηεο, ελψ ν ρξήζηεο ελδηαθέξεηαη λα δεη θάηη δηαθνξεηηθφ. Απηφ νθείιεηαη ζηνλ 

αιγφξηζκν ζχζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε πξνζέγγηζε, ν νπνίνο πξνηείλεη αληηθείκελα κε 

φκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε απηά πνπ έρεη δεη ζην παξειζφλ ν ρξήζηεο. Σέινο,  ην πξφβιεκα ηεο ςπρξήο 

εθθίλεζεο γηα ηνπο λένπο ρξήζηεο δελ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο 

βάζεη Πεξηερνκέλνπ.  
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3.2.2 ΢πλεξγαηηθό Φηιηξάξηζκα (Collaborative filtering)  

 

Η πξνζέγγηζε ΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο (Collaborative filtering approach) απνηειεί ηελ πην 

δεκνθηιή κέζνδν αλάπηπμεο ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ. Βαζίδνληαη ζηελ ζπιινγή θαη αλάιπζε ελφο 

κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ γηα ηνπο ρξήζηεο φπσο νη ζπκπεξηθνξέο, νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπο θαη νη 

πξνηηκήζεηο ηνπο, δεκηνπξγψληαο κνληέια ρξεζηψλ.  

 

Η πξνζέγγηζε ΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο νλνκάδεηαη θαη σο Κνηλσληθφ Φηιηξάξηζκα (Social 

filtering), θαη είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ε ρξήζε ηνπ ζε γλσζηνχο Δ-commerce ηζηφηνπνπο φπσο είλαη 

ην Netflix.com, Amazon.com, IMDB.com θ.α. Σέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ζχζηαζεο παξνπζηάδνπλ 

ζπζηάζεηο ζηνπο ρξήζηεο ηνπο κε βάζε ηηο απφςεηο, θαη ηηο πξνηηκήζεηο άιισλ ρξεζηψλ κε παξφκνηα 

γνχζηα. 

 

Η βαζηθή ηδέα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε εχξεζε άιισλ ρξεζηψλ πνπ είλαη πηζαλφλ λα ηνπο 

άξεζαλ ηα ίδηα αληηθείκελα, κε ηνλ ελδηαθεξφκελν ρξήζηε ζην παξειζφλ. ΢ηε ζπλέρεηα ππνζέηνπκε 

φηη εθφζνλ είραλ θνηλά ελδηαθέξνληα ζην παξειζφλ, φηη είλαη πηζαλφλ λα θάλνπλ αμηνινγήζεηο κε 

παξφκνην ηξφπν ζην παξφλ. ΢πιιέγνληαη ζηνηρεία απφ ηνπο ρξήζηεο, ηα νπνία αλαιχνληαη θαη 

νκαδνπνηνχληαη, δεκηνπξγψληαο νκάδεο ρξεζηψλ κε παξφκνηεο πξνηηκήζεηο [13]. Έηζη, 

ππνινγίδνληαο ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη βξίζθνληαο απηνχο κε ην κεγαιχηεξν βαζκφ 

νκνηφηεηαο κε ηνλ αιγφξηζκν εχξεζεο ησλ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ (Nearest Neighbor Search, NNS), 

κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε ηη αληηθείκελα ζα ήζειαλ λα δνπλ νη ρξήζηεο, θαη λα ηνπο παξνπζηάζνπκε 

ηηο αλάινγεο πξνηάζεηο [12]. Η δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάςακε κφιηο, πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο πξνζέγγηζεο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζην Υξήζηε (User-Based) , 

γηα ηελ νπνία ζα θάλνπκε ιφγν ζηελ ππνελφηεηα πνπ αθνινπζεί.  

 

΢ε κηα πξνζπάζεηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο, 

παξαζέηνπκε ηελ παξαθάησ εηθφλα (Δηθ.8), φπνπ παξνπζηάδεηαη κε απιφ ηξφπν ε βαζηθή ηδέα ηεο 

πξνζέγγηζεο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο.  

Δηθόλα 8 - Η βαζηθή ηδέα ηεο πξνζέγγηζεο ΢πλεξγαηηθνύ Φηιηξαξίζκαηνο (Collaborative filtering) 
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Καζψο είλαη ζχλεζεο γηα έλα ρξήζηε λα κελ έρεη αμηνινγήζεη φια ηα αληηθείκελα πνπ είλαη δηαζέζηκα 

ζην ζχζηεκα [12], αιιά κφλνλ έλα κέξνο απηψλ, είηε επεηδή είλαη λένο ρξήζηεο, είηε επεηδή δελ 

επηζπκεί λα αμηνινγεί ζπρλά αληηθείκελα, ηφηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε κηιάκε γηα «αμηνινγήζεηο πνπ 

ιείπνπλ» νη νπνίεο νδεγνχλ ζε έλα γεληθεπκέλν πξφβιεκα, απηφ ηεο Αλεπάξθεηαο Γεδνκέλσλ (Data 

Sparsity) [12] . ΢πλεπψο, είλαη δπλαηφλ λα ππάξρνπλ αληηθείκελα πνπ δελ έρνπλ αθφκα αμηνινγεζεί 

απφ θαλέλα ρξήζηε, δειαδή, αληηθείκελα  ηα νπνία λα κελ είλαη θνληά ζε θακία νκάδα ρξεζηψλ 

(Black sheep problem), είηε λα είλαη θνληά ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα νκάδεο ρξεζηψλ, θαη λα κε 

γλσξίδνπκε πνπ λα ηα θαηαηάμνπκε (Grey sheep problem) [13]. Σν δήηεκα ησλ “grey sheep” ρξεζηψλ 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί απνηειεζκαηηθά κε ηελ ρξήζε ηερληθψλ ζπζηαδνπνίεζεο εθηφο ζχλδεζεο 

(Clustering) κε ηελ ρξήζε ηνπ k-means αιγνξίζκνπ, βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηελ κείσζε ηνπ ζθάικαηνο ζχζηαζεο. 

 

Χο απνηέιεζκα απηνχ, κπνξεί λα γίλεη δηάθξηζε  αλάινγα κε ηνλ ηξφπν εχξεζεο ηεο γεηηλίαζεο ηνπ 

ρξήζηε, ζε δχν θαηεγνξίεο : (α) ζηε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδεηαη ζηε κλήκε (Memory-

based ή Heuristic- based) θαη (β) ζηε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο βάζεη κνληέισλ (Model-Based) 

[19].  ΢ηελ ζηε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο πνπ βαζίδεηαη ζηε κλήκε, ην ζχζηεκα «καληεχεη» ηηο 

εθηηκήζεηο πνπ ιείπνπλ βάζεη ηεο νκνηφηεηαο κεηαμχ ρξεζηψλ ή αληηθεηκέλσλ. Γηα λα ππνινγηζζεί ε 

νκνηφηεηα κεηαμχ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη γηα ηελ εχξεζε ησλ «πιεζηέζηεξσλ 

γεηηφλσλ» ζην ρξήζηε. ΢ηε δεχηεξε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο βάζεη κνληέισλ, ην ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο αμηνινγήζεηο ρξεζηψλ γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν θαη έπεηηα 

ρξεζηκνπνίεη ην κνληέιν απηφ γηα λα πξνβιέςεη ηηο αμηνινγήζεηο πνπ ιείπνπλ. 

 

 Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, αθφηνπ έρεη πξνεγεζεί ε δηαζχλδεζε κε ηελ βάζε, ρξεζηκνπνηνχληαη 

αιγφξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο (Clustering), γηα ηελ θαηάηαμε παξφκνησλ ρξεζηψλ ζε νκάδεο – 

ζπζηάδεο (Clusters). Υάξηο ζε απηή ηελ ηερληθή, επηιχεηαη ην πξφβιεκα ηεο επεθηαζηκφηεηαο 

(Scalability) [12] [19]. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη, θαζψο ηα δεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο 

απμάλνληαη, απμάλεηαη παξάιιεια θαη ην κέγεζνο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία πξφθεηηαη γηα κηα 

δπλακηθή βάζε δεδνκέλσλ. Αιιά φκσο, ζε απηή ηε πξνζέγγηζε, ην ζχζηεκα αλαδεηά ηηο 

αμηνινγήζεηο ησλ ρξεζηψλ κφλν ζηελ ζπζηάδα πνπ αλήθνπλ, θαη φρη ζε φιν ην πιήζνο ησλ εγγξαθψλ 

ηεο βάζεο . Οη αμηνινγήζεηο απηέο δελ πεξηιακβάλνπλ κφλν αξηζκεηηθέο απαληήζεηο  πρ. [1, 5], αιιά 

κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ θαη ηεξαξρηθέο απαληήζεηο πνπ ζπλαληψληαη ζπλήζσο ζε εξσηεκαηνιφγηα 

φπσο : «΢πκθσλψ», «΢πκθσλψ Απφιπηα», «Οχηε ΢πκθσλψ νχηε Γηαθσλψ», «Γηαθσλψ», «Γηαθσλψ 

Απφιπηα», φπσο επίζεο θαη δπαδηθέο απαληήζεηο ηνπ ηχπνπ «Μνπ αξέζεη» ή «Γε κνπ αξέζεη». 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη νη κνλαδηαίεο αμηνινγήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε ελφο ρξήζηε κε 

θάπνην αληηθείκελν. 

 

Σέινο, φπσο είλαη θαηαλνεηφ, ζπκπεξαίλνπκε φηη νη ρξήζηεο κε παξφκνηεο αμηνινγήζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα είλαη πην πηζαλφ λα έρνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεσλ γηα 

κειινληηθά αληηθείκελα. Δπίζεο, ηα αληηθείκελα κε παξφκνηεο αμηνινγήζεηο θαηά ην παξειζφλ είλαη 

πην πηζαλφ λα έρνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεσλ ζην κέιινλ, φπσο αλαθέξακε θαη ζηελ 

αξρή απηήο ηεο ελφηεηαο. 
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3.2.3 ΢πλεξγαηηθό Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζηε Μλήκε 

 

΋πσο αλαθέξακε θαη λσξίηεξα, ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο κπνξνχλ, 

κε ηελ ζεηξά ηνπο, λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο, ζε απηά πνπ είλαη βαζηζκέλα ζηε 

Μλήκε (Μemory - based) θαη ζε απηά πνπ είλαη βαζηζκέλα ζε κνληέια (Μodel - based).  ΢ε απηφ ην 

ζεκείν ζα αλαθεξζνχκε  ζην ΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζην Υξήζηε (User - Based) θαη ην 

΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζηα Αληηθείκελα (Item - Based).  

 

 

3.2.3.1 ΢πλεξγαηηθό Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζην Υξήζηε (User - Based Collaborative 

Filtering)  

 

΢ε απηή ηε θαηεγνξία ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζην Xξήζηε, ην ζχζηεκα δεκηνπξγεί 

έλα πίλαθα ζηνλ νπνίν θαηαηάζζεη ηνπο ρξήζηεο βάζεη ηεο νκνηφηεηαο  κεηαμχ ηνπο, θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αμηνινγήζεηο πνπ παξέρνληαη απφ φκνηνπο ρξήζηεο, θαηαθέξλεη λα ππνινγίζεη 

ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξήζηε γηα θάπνην αληηθείκελν πνπ ν ίδηνο δελ έρεη αμηνινγήζεη αθφκα. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ην αληηθείκελν κε ηελ κεγαιχηεξε εθηίκεζε είλαη απηφ πνπ ζα πξνηαζεί ζην ρξήζηε, 

ζεσξψληαο πσο απηφ ζα βξίζθεηαη πην θνληά ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ.  

 

Τπάξρνπλ πνιιέο κεηξηθέο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ 

ρξεζηψλ. Δπηγξακκαηηθά, αλαθέξνπκε ηηο παξαθάησ: Μέζε Σεηξαγσληθή Γηαθνξά (Mean-squared 

difference), ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson (Pearson correlation), Οκνηφηεηα ΢πλεκίηνλνπ 

(Cosine similarity), ΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο Spearman (Spearman correlation),θαη Πξνζαξκνζκέλε 

Οκνηφηεηα ΢πλεκηηφλνπ (Adjusted cosine similarity)  [12].  

Δηθόλα 9 - Η ιεηηνπξγία ηνπ θηιηξαξίζκαηνο βάζεη ρξεζηώλ (user-based filtering) 
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΢ε απηφ ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθφ λα πξνζζέζνπκε φηη, νη κεηξηθέο πνπ παξαζέηνπκε δηαθέξνπλ σο 

πξνο ηελ απφδνζε ηνπο ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα. Δπηπιένλ, θάζε ζχζηεκα ζπζηάζεσλ 

δηαθνξνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέηξνπ ηεο νκνηφηεηαο θαη ηεο αμηνιφγεζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο, αλάινγα ηελ πεξίπησζε. ΢χκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία, ν ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson (Pearson correlation) ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

νκνηφηεηαο ρξεζηψλ  ζηελ πξνζέγγηζε ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζην Υξήζηε, ελψ, ε 

πξνζαξκνζκέλε νκνηφηεηα ζπλεκίηνλνπ (Adjusted cosine similarity), ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ νκνηφηεηαο αληηθεηκέλσλ ζηελ πξνζέγγηζε ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν 

ζε Αληηθείκελα.  

 

΢πλεζίδεηαη ζε φια ηα ΢΢ λα ππνινγίδεηαη πξψηα ε νκνηφηεηα φισλ ησλ ρξεζηψλ θαη έπεηηα λα 

επαλαυπνινγίδεηαη εθ λένπ φηαλ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην. Γηα απηφ ην ζθνπφ, φηαλ απαηηείηαη ε 

δεκηνπξγία ζπζηάζεσλ γηα θάπνηνλ ρξήζηε, νη εθηηκήζεηο  ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο 

ησλ  πξνυπνινγηζκέλσλ νκνηνηήησλ. 

 

Χζηφζν, ιφγσ ηεο άκεζεο ζπζρέηηζεο ησλ ζπκπεξηθνξψλ ησλ ρξεζηψλ κε ηελ δεκηνπξγία 

ζπζηάζεσλ, πηζηεχεηαη φηη απηή ε πξνζέγγηζε δελ ελδείθλπηαη γηα ζπζηήκαηα κε πνιχ κεγάιν αξηζκφ 

ρξεζηψλ, δηφηη θάζε αιιαγή ζηα δεδνκέλα ελφο ρξήζηε ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη αιιαγέο ζε φιν ην 

ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ θαζψο απαηηεί επαλαυπνινγηζκφ ησλ νκνηνηήησλ. Έηζη, ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ κε πνιχ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ,  ε κέζνδνο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο 

βαζηζκέλν ζε Αληηθείκελα θξίλεηαη θαηαιιειφηεξε. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο ηνπ ελδηαθεξφκελνπ ρξήζηε κε άιινπο ρξήζηεο ή νκάδεο 

ρξεζηψλ, δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο R, ν νπνίνο ζπλδέεη ηνπο ρξήζηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

΢ε απηφλ ηνλ πίλαθα ηα ζηνηρεία 𝑟𝑥,𝑖  δειψλνπλ ην βαζκφ πξνηίκεζεο ηνπ ρξήζηε (x) γηα ην 

ραξαθηεξηζηηθφ (i) , θαη ε 𝑟𝑥     πξφθεηηαη γηα ηελ κέζε αμηνιφγεζε ηνπ ρξήζηε (x) γηα φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο ππεξεζίαο / πξντφληνο . Έηζη ινηπφλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπζρέηηζε θαηά 

Pearson, ππνινγίδνπκε ηελ νκνηφηεηα δχν ρξεζηψλ σο εμήο  [13] : 

 

                                         𝑠𝑖𝑚 𝑥, 𝑦 =  
 (𝑟𝑥𝑖−𝑟 𝑥 )×(𝑟𝑦𝑖−𝑟 𝑦𝑖 )

   𝑟𝑥𝑖−𝑟 𝑥  2  𝑖  ×  (𝑟𝑦𝑖 −𝑟 𝑦𝑖 )2
𝑖

                                          (7) 

 

φπνπ 𝑠𝑖𝑚 𝑥, 𝑦  απνηειεί ην βαζκφ νκνηφηεηαο ησλ ρξεζηψλ x, y . 

 

 

Δπεηδή φπσο πξνείπακε, ζπλήζσο δελ ζπκβαίλεη έλαο ρξήζηεο λα έρεη αμηνινγήζεη φια ηα δηαζέζηκα 

πξντφληα ζην ζχζηεκα, ν πίλαθαο R κπνξεί λα εθθξαζηεί σο :  
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Πίλαθαο 1- Πίλαθαο R  πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηώλ 𝒖𝒏 ζε ραξαθηεξηζηηθά 𝒊𝒏 . 

 

run ,in
 Υαξαθηεξηζηηθφ i1 Υαξαθηεξηζηηθφ i2 Υαξαθηεξηζηηθφ i3 

Υξήζηεο u1 ? 5 4 

Υξήζηεο u2 4 2 ? 

Υξήζηεο u3 5 3 5 

Υξήζηεο u4 ? 5 1 

Υξήζηεο u5 3 4 1 

 

 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ δεηήκαηνο ηεο Αλεπάξθεηαο ησλ Γεδνκέλσλ (Data Sparsity) εθαξκφδεηαη ε 

έκκεζε εθηίκεζε ηεο πξνηίκεζεο ηνπ ρξήζηε, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ππάξρνπζεο εθηηκήζεηο άιισλ 

ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Παίξλνληαο σο παξάδεηγκα ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 1, ζα ιεθζνχλ ππφςε κφλν 

νη πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ πνπ έρνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ νκνηφηεηαο 𝑠𝑖𝑚 𝑥, 𝑦  κε ηνλ 

ελδηαθεξφκελν ρξήζηε.  ΢χκθσλα κε ηα ιεγφκελα ησλ Felfernig, A., Jeran M. et al.,2014 [21] "Όζν 

κεγαιύηεξν είλαη ην πιήζνο ησλ θνηλώο αμηνινγεκέλσλ ζηνηρείσλ, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη  θαη ε 

ζεκαζία ηεο αληίζηνηρεο ζπζρέηηζεο.” Σέινο, γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ εθηίκεζε γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ ρξήζηε (x) γηα έλα ραξαθηεξηζηηθφ (i) πνπ δελ έρεη αθφκα αμηνινγεζεί 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ζπζρέηηζε θαηά Pearson (6), ζηελ παξαθάησ ζρέζε [13]:  

 

                                                  𝑟 𝑥,𝑖   = 𝑟 𝑥 +  
 𝑟𝑦 ,𝑖−𝑟 𝑦   × 𝑠𝑖𝑚  𝑥,𝑦  𝑘

 𝑠𝑖𝑚  𝑥,𝑦 𝑘
                                             (8) 

 

 

φπνπ 𝑟 𝑥,𝑖   είλαη ε πξνβιεπφκελε βαζκνινγία ηνπ ρξήζηε (x) γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο ππεξεζίαο / 

πξντφληνο (i) , θαη 𝑠𝑖𝑚 𝑥, 𝑦  ν βαζκφο νκνηφηεηαο ησλ ρξεζηψλ (x),(y), θαη  (𝑟𝑦,𝑖) είλαη ν βαζκφο 

πξνηίκεζεο ηνπ ρξήζηε (y) γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ κηαο ππεξεζίαο / πξντφληνο (i), κε (k)  ην ζχλνιν 

ησλ νκνίσλ ρξεζηψλ κε ην ρξήζηε (x) , ζην νπνίν ζα παξνπζηαζζεί ε πξφηαζε. 

 

 

3.2.3.2 ΢πλεξγαηηθό Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζε Αληηθείκελα (Item - Based Collaborative 

Filtering) 

 

To ΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζε Αληηθείκελα, ζε αληίζεζε κε ην ΢πλεξγαηηθφ 

Φηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζηνπο Υξήζηεο, ην ζύζηεκα ζπζηάζεσλ αλαδεηά ηα αληηθείκελα πνπ 

έρνπλ αμηνινγεζεί από θάπνηνλ ρξήζηε (Πιεζηέζηεξνπο Γείηνλεο, Nearest Neighbors-NN), ηα 

νπνία νκνηάδνπλ κε ηα αληηθείκελα πνπ καο ελδηαθέξνπλ [21] . Η ππνινγηζκφο ηεο εθηίκεζεο 

δειαδή, γηα ην αληηθείκελν πνπ καο ελδηαθέξεη εμαξηάηαη απφ αμηνινγήζεηο φκνησλ αληηθεηκέλσλ. 
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Έπεηηα, ην ζχζηεκα δεκηνπξγεί πξνηάζεηο ζην ρξήζηε κε ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ ην κεγαιχηεξν 

βαζκφ αμηνιφγεζεο rx,item , ζεσξψληαο φηη αλήθνπλ ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε.  

 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζε αληηθείκελα 

(Item-based filtering), Δηθ. 10 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με ηελ πηνζέηεζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο θηιηξαξίζκαηνο  έλα ΢΢ κπνξεί λα επσθειεζεί  ζηελ 

απνθπγή πξνβιεκάησλ, φπσο είλαη ε Δπεθηαζηκφηεηα (Scalability) θαη ε Αλεπάξθεηα Γεδνκέλσλ 

(Sparsity). Απηφ εμεγείηαη εχθνια αλ αλαινγηζηνχκε φηη ζηελ πξάμε ζπγθξίλνληαο απηέο ηηο δχν 

πξνζεγγίζεηο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα αληηθείκελα πνπ 

έρνπλ αμηνινγεζεί απφ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ είλαη πνιχ πεξηζζφηεξα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ 

πνπ αμηνινγνχλ πνιιά αληηθείκελα. Δπνκέλσο, ην ΢΢ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα , πνπ ελ 

κέξεη δηθαηνινγείηαη απφ ηελ παξαδνρή φηη είλαη ζε έλα ζχζηεκα κεγάινπ αξηζκνχ ρξεζηψλ είλαη πην 

ζπρλφ λα εηζέξρνληαη λένη ρξήζηεο απφ φηη λα πξνζηίζεληαη αληηθείκελα. 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο νκνηφηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ θαη ησλ πξνβιέςεσλ,  πξνθχπηεη απφ ηνπο 

ίδηνπο ηχπνπο πνπ παξνπζηάζακε ζηελ ππνελφηεηα ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν 

ζηνπο Υξήζηεο, κε ηηο θαηάιιειεο δηαθνξνπνηήζεηο. Χζηφζν, επεηδή ν απιφο ηχπνο ηεο Οκνηφηεηαο 

΢πλεκηηφλνπ (Cosine Similarity) δελ ιάκβαλε ππφςε ηηο δηαθπκάλζεηο ζην κέζν φξν ησλ 

αμηνινγήζεσλ ησλ ρξεζηψλ, πνπ απνηειεί έλα κεηνλέθηεκα ηεο πξνζέγγηζεο ΢πλεξγαηηθνχ 

Φηιηξαξίζκαηνο, γηα απηφ ην ιφγν, ρξεζηκνπνηείηαη ε  Πξνζαξκνζκέλε Οκνηφηεηα ΢πλεκίηνλνπ 

(Adjusted Cosine Similarity) - εμαηηίαο ηεο θαιχηεξεο απφδνζεο ηεο - ε νπνία αθαηξεί ην κέζν φξν 

Δηθόλα 10 - Η ιεηηνπξγία ηνπ ΢πλεξγαηηθνύ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζε Αληηθείκελα (Item-based 

filtering) 



Κεθάιαην 3 

28 

ησλ αμηνινγήζεσλ ησλ ρξεζηψλ (𝑟𝑢 ) απφ ην θάζε δεχγνο ησλ αμηνινγήζεσλ (𝑟𝑢𝑖1
). Οη ηηκέο ηεο 

Πξνζαξκνζκέλεο Οκνηφηεηαο ΢πλεκίηνλνπ θπκαίλνληαη απφ -1 έσο 1, φπσο ζπκβαίλεη κε ην 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο θαηά Pearson. Απφ απηφ πξνθχπηεη φηη φζν ε ηηκή πιεζηάδεη ζην 1 ηα 

δηαλχζκαηα κνηάδνπλ πεξηζζφηεξν, ελψ φζν ε ηηκή πιεζηάδεη ζην -1 ηα δηαλχζκαηα είλαη φιν θαη πην 

αληίζεηα.  

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο Πξνζαξκνζκέλεο Οκνηφηεηαο ΢πλεκίηνλνπ (Adjusted Cosine Similarity), 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο [21] :     

                                                𝑠𝑖𝑚 𝑖1, 𝑖2 =  
 (𝑟𝑢 𝑖1−𝑟𝑢   )×(𝑟𝑢𝑖2−𝑟𝑢   𝑢 )

   𝑟𝑢 𝑖1−𝑟𝑢    
2

 𝑢  ×  (𝑟𝑢 𝑖2−𝑟𝑢   )2
𝑢

                                           (9) 

 

Γηα ηελ πξφβιεςε ηεο αμηνιφγεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ (item) απφ έλα ρξήζηε (x), βαζηδφκελνη ζηελ 

νκνηφηεηα ελφο ζεη αληηθεηκέλσλ (ΝΝ) πνπ είλαη ήδε αμηνινγεκέλα απφ ηνλ ρξήζηε (ρ), 

ππνινγίδνπκε σο εμήο [21] : 

 

                                                𝑟 𝑥,𝑖𝑡𝑒𝑚    =  
   𝑠𝑖𝑚  𝑖𝑡𝑒𝑚 ,𝑖𝑡  ×𝑟𝑥 ,𝑖𝑡𝑖𝑡 ∈𝑁𝑁

 𝑠𝑖𝑚  𝑖𝑡𝑒𝑚 ,𝑖𝑡 𝑖𝑡 ∈𝑁𝑁
                                          (10)  

 

 

3.2.4 ΢πλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα βαζηζκέλν ζηα κνληέια 

 

΢ε απηή ηε παξάγξαθν ζα θάλνπκε κηα ζχληνκε αλαθνξά ζην ΢πλεξγαηηθφ θηιηξάξηζκα βαζηζκέλν 

ζηα κνληέια (CF), θαη κεξηθέο απφ ηηο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο.  

 

Οη αιγφξηζκνη ζχζηαζεο ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζε κνληέια κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

ηαρχηεξε ηαρχηεηα εθπαίδεπζεο, επί ηεο νπζίαο θαηαιακβάλνπλ ιηγφηεξε κλήκε θαη επηηπγράλνπλ 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα [34]. 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο δεκηνπξγεί έλα κνληέιν θαη ζηε ζπλέρεηα βάζεη απηνχ κπνξεί λα 

πξνβιέπεη άγλσζηεο πιεξνθνξίεο, εθπαηδεχνληαο ηηο γλσζηέο πιεξνθνξίεο κέζα ζηνλ πίλαθα ηνπ 

ρξήζηε πνπ ζηα ζηνηρεία ηνπ πεξηιακβάλεη ηηο αμηνινγήζεηο ηνπ ρξήζηε γηα δηάθνξα αληηθείκελα. 

Απηή ε δηαδηθαζία κνηάδεη κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο ηεο κεραληθήο κάζεζεο, φπσο 

ηα δέληξα απνθάζεσλ, ηα λεπξσληθά δίθηπα, ν Μπευδηαλφο ηαμηλνκεηήο, θ.α. 

 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δεηεκάησλ ηεο αξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, ηεο ςπρξήο εθθίλεζεο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηαο έρνπλ πξνηαζεί κνληέια παξαγνληνπνίεζεο κήηξαο (matrix factorization 
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models) ζε ζπλδπαζκφ κε ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο (deep learning techniques) φπσο είλαη :   

multilayer perceptron (MLP), autoencoder (AE), convolutional neural network (CNN), and recurrent 

neural network (RNN) [34]. 

Γεληθά, νξηζκέλεο ηερληθέο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο βάζεη Μνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ ζπζηάζεσλ,  κεηαμχ άιισλ πεξηιακβάλνπλ : ηε Μπεπδηαλή ΢πζηαδνπνίεζε 

(Bayesian Clustering), ηε Λαλζάλνπζα ΢εκαζηνινγηθή Αλάιπζε (Latent Semantic Analysis), 

Λαλζάλνπζα θαηαλνκή Dirichlet (Latent Dirichlet Allocation), ηε  κέζνδν ηεο Μέγηζηεο Δληξνπίαο 

(Maximum Entropy Model), ηηο Μεραλέο Boltzmann (Boltzmann Machines), ηηο Μεραλέο 

Γηαλπζκαηηθήο Τπνζηήξημεο (Support Vector Machines), ηε Απνζχλζεζε κνλαδηθήο ηηκήο (Singular 

Value Decomposition) [19] θ.α. 

 

Αθνινπζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ηερληθψλ 

΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο. 

 

 

3.2.4.1 Πλεονεκηήμαηα Σσνεργαηικού Φιληραρίζμαηος  

 

΢πλνςίδνληαο απηή ε ηερληθή θηιηξαξίζκαηνο έρεη θαιχηεξε απφδνζε, θαη νη πξνηάζεηο πνπ 

ζπληάζζεη είλαη ζπλήζσο επηηπρείο, γηα ηνλ ιφγν φηη ην ζχζηεκα δέρεηαη πιεξνθνξίεο γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη βαζίδεηαη ζε απηά γηα λα παξάμεη πην αθξηβείο ζπζηάζεηο. 

Δπηπιένλ, επεηδή ην ζχζηεκα ιακβάλεη ππφςε ηηο πξνηηκήζεηο άιισλ ρξεζηψλ κε φκνηεο πξνηηκήζεηο, 

κπνξεί λα παξνπζηάζεη κεγαιχηεξε πνηθηιία λέσλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ελδηαθεξφκελν ρξήζηε. 

Παξάιιεια, δελ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα κε ηελ δηαρείξηζε αληηθεηκέλσλ κε κε δνκεκέλν 

πεξηερφκελν, φπσο ηαηλίεο, βίληεν, θιηπ ήρνπ θιπ. Σέινο, είλαη απιά θαη εχθνια ζηε ζρεδίαζε θαη ηε 

θαηαζθεπή ηνπο [13].  

 

 

 

3.2.4.2 Μειονεκηήμαηα Σσνεργαηικού Φιληραρίζμαηος  

 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο αλήθεη ην πξφβιεκα ηεο Φπρξήο Δθθίλεζεο (Cold - start 

Problem), ην νπνίν δηαθξίλεηαη  ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο: ην  “New system Cold - start problem” 

θαη ην “New - user Cold - start problem”. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ “New system Cold - start problem”, 

φηαλ έλα ζχζηεκα έρεη κφιηο θαηαζθεπαζζεί θαη δηαζέηεη πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ρξεζηψλ,  ην ζχζηεκα 

αδπλαηεί λα παξάμεη αθξηβείο ζπζηάζεηο εμαηηίαο ηεο δπζθνιίαο πνπ αληηκεησπίδεη ζρεηηθά κε ηελ 

αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ρξεζηψλ κε φκνηεο πξνηηκήζεηο. Δλψ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ “New 

- user Cold - start problem”, φηαλ έλαο λένο ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα θαη έρεη ζεκεηψζεη 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ πξνηηκήζεσλ θαη έηζη ην ζχζηεκα αδπλαηεί λα παξάμεη ζπζηάζεηο εμαηηίαο ηεο 

δπζθνιίαο πνπ αληηκεησπίδεη ζρεηηθά κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λένπ ρξήζηε. 
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Θα ζέιακε λα αλαθέξνπκε έλα αθφκα δήηεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

΢πλεξγαηηθφ Φηιηξάξηζκα. Απηφ είλαη ην "Δarly-rater problem" – πνπ αλαθέξεηαη ζπρλά θαη σο “New 

item problem”– κε ην νπνίν, φηαλ εηζαρζεί ζην ζχζηεκα λέν αληηθείκελν ην νπνίν δελ έρεη πξνιάβεη 

αθφκα θάπνηνο άιινο ρξήζηεο λα ην αμηνινγήζεη , δελ κπνξεί λα πξνηαζεί ζε άιινπο ρξήζηεο.         

Γηα ηελ επίιπζε ησλ “New item problem” θαη “New item problem” έρεη πξνηαζεί ε ρξήζε ηεο 

πξνζέγγηζεο Τβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, πνπ ζπλδπάδεη ηηο ηερληθέο ηνπ Φηιηξαξίζκαηνο βάζεη 

Πεξηερφκελνπ θαη ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

 

Δπίζεο, φπσο εηπψζεθε θαη παξαπάλσ, ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ηνπ 

΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο, αληηκεησπίδνπλ ην Grey Sheep problem, θαη ην Black Sheep problem. 

Αλαθεξφκαζηε δειαδή, ζε αληηθείκελα πνπ είηε δελ αλήθνπλ ζε θακία νκάδα ρξεζηψλ (Black sheep 

problem), είηε λα είλαη θνληά ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα νκάδεο ρξεζηψλ (Grey sheep problem) [13] 

 

Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο, απνηειεί ην πξφβιεκα ηεο αλεπάξθεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

(Sparsity problem) ην νπνίν πξνθχπηεη φηαλ ππάξρνπλ πνιιά αληηθείκελα πνπ δελ έρνπλ αμηνινγεζεί 

απφ θάπνηνλ ρξήζηε, κε ζπλέπεηα λα κελ κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ ζηε ζπλέρεηα. Απαηηνχλ κεγάιν 

φγθν δεδνκέλσλ γηα ηνπο ρξήζηεο θαη ηα αληηθείκελα, γηα λα παξαρζνχλ αζθαιείο πξνηάζεηο [13]. 

 

Δπηπξφζζεηα, ην πξφβιεκα ηεο Δπεθηαζηκφηεηαο (Scalability) απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα ηεο 

πξνζέγγηζεο ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο. Γηα λα κπνξεί ην ζχζηεκα λα παξάμεη αθξηβείο 

ζπζηάζεηο, απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο ρξεζηψλ αιιά θαη αληηθεηκέλσλ ζηα πξνθίι ησλ ρξεζηψλ, 

δειαδή λα έρνπλ πξνεγεζεί αμηνινγήζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηνπο ρξήζηεο. 

 

Δληνχηνηο, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα εμαπάηεζεο ησλ ρξεζηψλ, αλ δεκηνπξγεζνχλ ςεχηηθα πξνθίι 

ρξεζηψλ ζην ζχζηεκα, γηα λα παξαρζνχλ ζθφπηκα ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο ζε ρξήζηεο κε ζθνπφ λα 

επεξεάζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο, κεηψλνληαο ή απμάλνληαο ηελ δεκνηηθφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα επηθέξεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ εκπηζηνζχλε ησλ 

ρξεζηψλ πξνο ην ζχζηεκα , ζηελ απφδνζε θαη ζηελ πνηφηεηα ησλ ζπζηάζεσλ.  Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ζα πξέπεη λα έρνπλ κεξηκλήζεη νη κεραληθνί ινγηζκηθνχ ψζηε λα απνθεπρζεί 

ε πηζαλφηεηα εμαπάηεζεο ησλ ρξεζηψλ [13].  

 

Σέινο, κηα αθφκα πξφθιεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηερληθή ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο είλαη ε 

ππνινγηζηηθή ηζρχ, δειαδή, ην αλ ζα κπνξνχλ ηα ζπζηήκαηα λα “αληέμνπλ” ηεξάζηην πιήζνο ρξεζηψλ 

θαη αληηθεηκέλσλ σο είζνδν γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ζπζηάζεηο. 

 

 

 

 

3.2.5 ΢πλδπαζκόο Σερληθώλ Φηιηξαξίζκαηνο - Τβξηδηθό Φηιηξάξηζκα (Hybrid-Based 

filtering) 

 

Σα ζχγρξνλα ΢΢ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ κία ή πεξηζζφηεξεο πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε θάζε  πεξίπησζε.  Πνιιέο θνξέο ηα πξνβιήκαηα πνπ θαινχληαη 
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ηα ΢΢ λα δψζνπλ ιχζε, ζπλδπάδνπλ ηηο απαηηήζεηο πεξηζζνηέξσλ απφ κίαο κεζφδνπ. Έηζη, νη 

πξνγξακκαηηζηέο γηα λα δψζνπλ ιχζε ζε απηά ηα πξνβιήκαηα ζπλδπάδνπλ δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο 

κεζφδνπο, κε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο [19] : 

 

 Δθαξκφδνληαο ηελ πξνζέγγηζε ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο θαη ηελ πξνζέγγηζε 

θηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλε ζην πεξηερφκελν, θάζε κηα μερσξηζηά, θαη ζπλδπάδνληαο ζην 

ηέινο ηηο πξνβιέςεηο ηνπο.  

 Δλζσκαηψλνληαο νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζέγγηζεο θηιηξαξίζκαηνο πνπ 

βαζίδνληαη ζην πεξηερφκελν, ζηε πξνζέγγηζε ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

 Δλζσκαηψλνληαο νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζέγγηζεο ζπλεξγαηηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο, ζηελ πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλε ζην πεξηερφκελν. 

 Δίηε ελνπνηψληαο ηηο πξνζεγγίζεηο ζε έλα εληαίν κνληέιν, πνπ εκπεξηέρεη ηφζν 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο  πξνζέγγηζεο θηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλε ζην πεξηερφκελν, φζν θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

 

Ο ζηφρνο ησλ κεραληθψλ ινγηζκηθνχ  είλαη λα ζπλδπάζνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θάζε κεζφδνπ ψζηε 

λα απμήζνπλ ζπλνιηθά ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ΢΢ θαη λα παξάμνπλ πξνηάζεηο κε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. Μνινλφηη ε πξνζέγγηζε  πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο ζπλδπάδεη θπξίσο ηηο 

δχν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο, ηνπ Φηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερφκελνπ θαη ηνπ 

΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη ζπρλά θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπ 

΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο κε άιιεο ηερληθέο κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ησλ πην γλσζηψλ δεηεκάησλ 

ησλ ΢΢. 

 

Σα Τβξηδηθά ΢΢ αλαπηχρζεθαλ γηα λα δψζνπλ ιχζε ζηα πην γλσζηά δεηήκαηα ησλ ΢΢, δειαδή ηεο 

Φπρξήο Δθθίλεζεο, ηεο Αλεπάξθεηαο ησλ Γεδνκέλσλ, ηεο Αθξίβεηαο, ηεο Δπεθηαζηκφηεηαο, θαη ηεο 

Πνιπκνξθίαο. ΋πσο επίζεο, εθαξκφδνληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαη άιισλ δεηεκάησλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ άιισλ ηελ Έιιεηςε εμαηνκίθεπζεο, ηελ Γηαηήξεζε απνξξήηνπ, ηελ 

Μείσζε ζνξύβνπ, ηελ Δλζσκάησζε πεγώλ δεδνκέλσλ, ηελ Έιιεηςε Καηλνηνκίαο, θαη ηε 

Πξνζαξκνζηηθόηεηα ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε [23].  

 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεηεκάησλ, νη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο 

πξνέξρνληαη απφ ηελ Δμφξπμε Πιεξνθνξίαο θαη ηελ Μεραληθή Μάζεζε.   

Μεξηθέο απφ απηέο είλαη : νη K-Πιεζηέζηεξνη γείηνλεο (K-Nearest Neighbors - ΚΝΝ), ε 

΢πζηαδνπνίεζε (Clustering), νη Καλφλεο ΢πζρέηηζεο (Assosiation rules), ε Αζαθήο Λνγηθή (Fuzzy 

Logic) , ε Υεηξαγψγεζε Πίλαθα (Matrix Manipulation)  θ.α. 

 

Έλαο δεκνθηιήο ηζηφηνπνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην Τβξηδηθφ Φηιηξάξηζκα είλαη ην Netflix.  Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ηζηφηνπνο δεκηνπξγεί ζπζηάζεηο ζπγθξίλνληαο ην ηζηνξηθφ παξαθνινχζεζεο θαη 

αλαδήηεζεο φκνησλ ρξεζηψλ (δειαδή, κε ηελ ρξήζε ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο), αιιά θαη 

ζπζηήλνληαο ηαηλίεο πνπ έρνπλ φκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε άιιεο ηαηλίεο πνπ έρεη αμηνινγήζεη ν 

ελδηαθεξφκελνο ρξήζηεο (κε ηελ ρξήζε ηνπ Φηιηξαξίζκαηνο βάζεη Πεξηερνκέλνπ). 
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΢χκθσλα κε ηνλ Burke R. , 2002 [22], ε πξνζέγγηζε Τβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο δηαθξίλεηαη ζε επηά 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θηιηξαξίζκαηνο, πνπ παξηζηάλνληαη ζηελ Δηθ. 11 νη νπνίνη είλαη [22] : 

 

 ΢ηαζκηζκέλνο (Weighted) : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, νη 

αμηνινγήζεηο  δηαθνξεηηθψλ recommenders αζξνίδνληαη καδί, γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

εληαίνπ απνηειέζκαηνο. 

 

 Μεηθηόο (Mixed) : Απηή ε θαηεγνξία πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο  παξνπζηάδεη ζπζηάζεηο 

απφ ην ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ recommenders, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 Δλαιιαγήο (Switching) : ΢ε απηή ηε θαηεγνξία πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, ην ζχζηεκα 

επηιέγεη αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθνχο recommenders, θαη ηξέρεη ηνλ επηιεγκέλν, αλάινγα 

ηε πεξίπησζε. 

 

 ΢πλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ (Feature combination) : Σα ραξαθηεξηζηηθά 

δηαθνξεηηθψλ πεγψλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδν έλαλ αιγφξηζκν 

ζπζηάζεσλ. 

 

 Δλίζρπζεο ραξαθηεξηζηηθώλ (Feature Augmentation) : Η έμνδνο κηαο ηερληθήο 

θηιηξαξίζκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο ραξαθηεξηζηηθψλ γηα κηα άιιε. 

 

 Αιιεινπρίαο (Cascade) : Οη ζπζηάζεηο ελφο recommender ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδν, 

γηα ηνλ επφκελν recommender, ν νπνίν βειηηψλεη ηηο ζπζηάζεηο ηνπ πξψηνπ. 

 

 Μεηα-επίπεδν (Meta-level) : Σν κνληέιν ην νπνίν έρεη παξαρζεί απφ έλα recommender 

ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο ζε έλα άιιν. 

 

Σα πβξηδηθά ΢΢ κπνξνχλ επίζεο λα εληζρπζνχλ κε δηάθνξεο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηε γλψζε 

(Knowledge- based),  δηαθξίλνληαο ηεο ζε δχν πεξηπηψζεηο πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ησλ 

ζπζηάζεσλ θαη λα αληηκεησπηζζνχλ νξηζκέλνη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ παξνπζηάδνληαλ ζηηο 

παξαδνζηαθέο ηερληθέο. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, αλ ζε κηα πβξηδηθή πξνζέγγηζε ζηελ νπνία ππάξρνπλ δχν ζπληζηψκελνη 

(recommenders), ν έλαο εθ ησλ δχν δηαζέηεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα, ηφηε είλαη ζεκαληηθφ λα 

πεξηνξηζζνχλ κε θάπνηνλ ηξφπν νη αδπλακίεο ηνπ δεχηεξνπ recommender, γηα λα παξαρζνχλ βέιηηζηεο 

ζπζηάζεηο.   

Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε (α) κε ηελ ρξήζε πβξηδηθνύ θηιηξαξίζκαηνο αιιεινπρίαο δίλνληαο 

κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ ηζρπξόηεξν recommender[22], είηε (β) κε ηελ ρξήζε πβξηδηθνύ 

θηιηξαξίζκαηνο ελίζρπζεο ραξαθηεξηζηηθώλ, όπνπ ν αζζελέζηεξνο recommender ιεηηνπξγεί 

βνεζεηηθά ζπκβάιινληαο κε κηθξή πνζόηεηα πιεξνθνξηώλ[22]. Δπίζεο, (γ) νη αδπλακίεο απηέο 

κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ κεηα-επηπέδνπ, κε ηνλ νπνίν ε ηζρπξόηεξε 

ηερληθή παξάγεη κηα βαζύηεξε αλαπαξάζηαζε πνπ εληζρύεη ηελ απόδνζε θαη ηνπ πην αδύλακνπ 

recommender[22]. 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ δχν recommender είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθνί ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα 

επηιέμεη πνηφλ απφ ηνπο δχν recommenders ζα ρξεζηκνπνηήζεη ζε θάζε πεξίπησζε. Απηή ε πξαθηηθή 

αλήθεη ζηε θηινζνθία  ηνπ πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο ελαιιαγήο. 

Αληίζηνηρα, ζηηο ηερληθέο πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο ζπλδπαζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κεηθηνχ 

πβξηδηθφ θηιηξαξίζκαηνο δελ είλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ελφο θξηηεξίνπ επηινγήο. 

Δπηπξφζζεηα, νη αιγφξηζκνη Τβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλάινγα κε 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο ζε ηξεηο θαηεγνξίεο [23]: 

 

 Μνλνιηζηθόο (Monolithic) : Πξφθεηηαη γηα έλαλ αιγφξηζκν ν νπνίνο αμηνπνηεί ηα 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά/παξακέηξνπο απφ δηαθνξεηηθνχο αιγφξηζκνπο. Πεγέο 

δεδνκέλσλ απνηεινχλ νη αμηνινγήζεηο, ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία θαη νη αλάγθεο ησλ 

ρξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο.  Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν έλα recommendation component, κε ηελ έλλνηα φηη ηα δεδνκέλα 

εηζέξρνληαη ζε έλα θνηλφ ζεκείν εηζφδνπ θαη εμέξρνληαη απφ έλα θνηλφ ζεκείν εμφδνπ. 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη ηερληθέο ΢πλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη 

Δλίζρπζεο ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

 Παξαιειιηζκέλνο (Parallelized) : ΢ην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν, ηα δεδνκέλα 

εηζέξρνληαη ζε δπν ή θαη  πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνπο σο είζνδνο, νη νπνίνη ηξέρνπλ 

παξάιιεια, θαη ζηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ηνπο ελζσκαηψλνληαη ζηνλ πβξηδηθφ 

αιγφξηζκν. Αθφηνπ γίλεη ε δηαδηθαζία ηνπ πβξηδηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, εμέξρνληαη  απφ 

έλα θνηλφ ζεκείν εμφδνπ. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη ηερληθέο πβξηδηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο φπσο είλαη ην ΢ηαζκηζκέλν, Δλαιιαγήο, Μεηθηό, Αιιεινπρίαο, θαη 

Μεηα-Δπηπέδνπ.  

 

 Γηνρέηεπζεο (Pipelined) : ΢ε απηφ ην είδνο αιγνξίζκνπ, ε έμνδνο πνπ παξάγεηαη απφ ην 

πξνεγνχκελν αιγφξηζκν εηζέξρνληαη σο είζνδνο ζηνλ επφκελν αιγφξηζκν, κέρξη ηνλ 

ηειεπηαίν. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη ηερληθέο Αιιεινπρίαο θαη  Μεηα-

Δπηπέδνπ. 

 

Υβριδικό 
Φιλτράριςμα

Σταθμιςμζνο Μεικτό Εναλλαγήσ Συνδυαςμόσ 
Χαρακτηρι-

ςτικών

Ενίςχυςησ 
Χαρακτηρι-

ςτικών

Αλληλουχίασ
Μετα-

Επίπεδο

Δηθόλα 11 - Σερληθέο αλάπηπμεο ΢πζηήκαηνο ΢πζηάζεσλ πβξηδηθνύ θηιηξαξίζκαηνο [12] 
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Οξηζκέλα ζεκεία ηα νπνία απαηηνχλ πεξηζζφηεξε πξνζνρή φζν αθνξά ην Τβξηδηθφ Φηιηξάξηζκα, 

είλαη φηη ν Μνλνιηζηθόο αιγόξηζκνο απαηηεί θάπνηα πξν-επεμεξγαζηηθή πξνζπάζεηα [24],  γηα 

κεγαιχηεξν φγθν δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν Παξαιειιηζκέλνο αιγόξηζκνο απαηηεί 

πξνζεθηηθή αληηζηνίρηζε ησλ βαζκνινγηώλ πνπ πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθνύο ζπληζηώκελνπο 

(recommenders)[24]. Χζηφζν, ν ΢σιελσηόο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί θαιά ζε δύν αληίζεηεο 

πξνζεγγίζεηο θηιηξαξίζκαηνο [24] . 

 

3.2.6 Γεκνγξαθηθό Φηιηξάξηζκα (Demographic Filtering) 

 

Η πξνζέγγηζε απηή αθνξά ηελ παξνρή ησλ δεκνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην ζχζηεκα φπσο είλαη: 

ε ειηθία, ε εξγαζηαθή θαηάζηαζε, ην θχιν, ε ρψξα θαηαγσγήο, o ηφπνο δηακνλήο θαη άιια 

πξνζσπηθά ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζπζηάζεσλ. Μνινλφηη, ε πξνζέγγηζε απηή έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, δελ εγγπάηαη ηελ επηηπρία ησλ ζπζηάζεσλ ηεο, θαζψο 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηεο. Σα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

πξνζέγγηζεο απηήο αθνξνχλ: (α) ηε δπζθνιία ζπιινγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ, ιφγσ ηελ 

έιιεηςεο εκπηζηνζχλεο ησλ ρξεζηψλ ζην ζχζηεκα, (β) ηελ αλαμηνπηζηία ησλ ζπζηάζεσλ, θαζψο δελ 

ιακβάλνληαη ππφςε νη πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε κε θάπνηνλ ηξφπν αιιά κφλν ηα δεκνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, (γ) ηελ αδπλακία αληαπφθξηζεο ζε αιιαγέο ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηψλ, ιφγσ 

ηεο ζηαηηθφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ην ζχζηεκα γηα λα παξάμεη ηηο ζπζηάζεηο, 

δειαδή βάζεη ησλ δεκνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ρξεζηψλ πνπ έρνπλ εηζάγεη αξρηθά. 

 

 

3.2.7 Οηθνλνκηθό θηιηξάξηζκα (Economic Filtering)  

 

Απηή ε πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο αθνξά ηελ ελζάξξπλζε ησλ ρξεζηψλ, θαη ηελ επηβξάβεπζε ηνπο 

γηα ηελ ζχζηαζε πξντφλησλ ζε άιινπο ρξήζηεο. Σα θίλεηξα είλαη νηθνλνκηθά θπξίσο, θαη απφ εθεί 

έρεη πάξεη ην φλνκα ηεο απηή ε κέζνδνο θηιηξαξίζκαηνο. 

 

 

3.2.8 Φηιηξάξηζκα κε βάζε ηε Γλώζε (Knowledge-Based Filtering) 

 

Αλ θαη νη κέζνδνη ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο θαη ηνπ Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζην 

Πεξηερφκελν ζηε πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ επαξθνχλ φηαλ ε αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε είλαη 

ζπρλή, ζε άιιεο  φκσο πεξηπηψζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε αγνξά πξντφλησλ γηα ηα νπνία δελ 

ππάξρνπλ αμηνινγήζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη ην Φηιηξάξηζκα κε βάζε ηε Γλψζε. Απηνχ ηνπ είδνπο ε 

πξνζέγγηζε θάλεη ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πξντφλησλ, θαη ζηελ ζπλέρεηα, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ πξνηεξαηνηήησλ ηνπο, δεκηνπξγεί ζπζηάζεηο κέζα απφ έλα 

κεραληζκφ εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ [13]. Ο κεραληζκφο απηφο απνηειείηαη απφ θαλφλεο ζε κνξθή 

“if … then … else” [13]. Απηφ πνπ θάλεη ηελ πξνζέγγηζε απηή λα δηαθέξεη είλαη φηη δελ ρξεηάδεηαη 
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ρξφλνο εθκάζεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, εθφζνλ ηα αληηθείκελα αμηνινγνχληαη πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο 

ζην ζχζηεκα. Απηή ε πξνζέγγηζε εμαξηάηαη κφλνλ απφ ηελ εηζαγσγή πιεξνθνξηψλ απφ ην ρξήζηε, νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη σο πεξηνξηζκνί. ΢ηελ ζπλέρεηα, ν ρξήζηεο θάλνληαο ρξήζε θαηάιιεισλ 

θαλφλσλ ιακβάλεη ηηο αλάινγεο ζπζηάζεηο. Δπηπξφζζεηα, γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ζρεηηθά 

κε πξντφληα θαη ππεξεζίεο γίλεηαη ρξήζε νληνινγηψλ [13]. 

 

Αθνινπζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ηερληθψλ 

Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζηε Γλψζε. 

 

3.2.8.1 Πλεονεκηήμαηα Φιληραρίζμαηος βαζιζμένο ζηη Γνώζη 

 

Σν πην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη φηη δελ αληηκεησπίδνπλ δπζθνιία κε  ην 

πξφβιεκα ηεο ςπρξήο εθθίλεζεο, επεηδή νη πξνηάζεηο δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληηθεηκέλσλ θαη φρη κε ηηο αμηνινγήζεηο. Γηα απηφ ην ιφγν πξνηηκάηαη ε 

πξνζέγγηζε απηή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη ζπλαξηήζεηο νκνηφηεηαο ηεο πξνζέγγηζεο θηιηξαξίζκαηνο 

κε Βάζε ην Πεξηερφκελν, δελ παξάγνπλ αμηφπηζηεο πξνηάζεηο [13]. Σέινο, νη ζπζηάζεηο πνπ 

παξάγνληαη είλαη πςειήο πνηφηεηαο, αθξηβείο, θαη ηθαλνπνηνχλ ηνλ ρξήζηε ν νπνίνο «έρεη ηνλ έιεγρν» 

ησλ πξνηάζεσλ πνπ ηνπ εκθαλίδνληαη. 

 

 

3.2.8.2 Μειονεκηήμαηα Φιληραρίζμαηος βαζιζμένο ζηη Γνώζη 

 

Παξφια ηα ζεηηθά ζηνηρεία απηή ηεο πξνζέγγηζεο, παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. Ίζσο 

ην πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο πξνζεγγίζεηο, είλαη ε αδπλακία 

δεκηνπξγίαο πξνηάζεσλ πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηηο πξνηηκήζεηο θάζε ρξήζηε. Δληνχηνηο, απαηηείηαη 

πξνζπάζεηα γηα ηε δηαηχπσζε θαλφλσλ. Δπηπιένλ, ην ΢΢ ην νπνίν δεκηνπξγείηαη είλαη ζηαηηθφ, 

ππνδειψλνληαο φηη αλ δελ αιιάμνπλ νη θαλφλεο, δελ αιιάδνπλ θαη νη πξνηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

 

 

3.3 Άιιεο πξνθιήζεηο ζηε Αλάπηπμε ησλ ΢πζηεκάησλ ΢ύζηαζεο 

 

Δθηφο απφ ηα δεηήκαηα πνπ έρνπκε ήδε αλαθέξεη παξαπάλσ φπσο είλαη ε Αλεπάξθεηα Γεδνκέλσλ, ε 

Φπρξή Δθθίλεζε, ε Δπεθηαζηκφηεηα, ηα Grey sheep θαη Black sheep problem, νη απάηεο θ.α.,  νη 

αλαιπηέο ινγηζκηθνχ έξρνληαη αληηκέησπνη κε πξνθιήζεηο νη νπνίεο  πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ άιισλ: 

 

Ιδιωηικόηηηα 

Η ηδησηηθφηεηα απνηειεί ίζσο ηελ κεγαιχηεξε αλεζπρία φισλ ησλ ρξεζηψλ ζην δηαδίθηπν, θαη θαη‟ 

επέθηαζε ζηηο  δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπζηήκαηα ζχζηαζεο φπσο απηέο πνπ 
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κειεηνχκε ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Έρεη παξαηεξεζεί φηη νη ρξήζηεο δείρλνπλ έιιεηςε 

εκπηζηνζχλεο ζε απηά ηα ζπζηήκαηα, θαη αξλνχληαη λα δψζνπλ νπνηαδήπνηε είδνπο πιεξνθνξία 

πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ εμαηνκηθεπκέλεο πξνηάζεηο. Έηζη, είλαη απαξαίηεην λα αλαπηπρζνχλ νη 

θαηάιιειεο πνιηηηθέο αζθαιείαο, θαη λα νξηζηεί κε πνηνχο ηξφπνπο ζα γίλεηαη ε δηαρείξηζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ απηψλ, ψζηε λα πξνζηαηεχνληαη ηα πξνζσπηθά δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ θαη λα κελ 

παξεκπνδίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζχζηαζεο, άξα θαη ε παξαγσγή θαιχηεξσλ 

ζπζηάζεσλ. Δπνκέλσο, ην κέιεκα ησλ αλαιπηψλ ινγηζκηθνχ είλαη λα ρηίζνπλ ηελ εκπηζηνζχλε ησλ 

ρξεζηψλ πξνο ηα ζπζηήκαηα ζχζηαζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη θπξίσο κέζσ ηνπ ζρεδηαζκνχ 

εχρξεζησλ, ρσξίο ζθάικαηα, θηιηθψλ πξνο ην ρξήζηε εθαξκνγψλ.  Έπεηηα, πξέπεη λα ππάξρεη ζηελ 

εθαξκνγή, ε δήισζε πξνζηαζίαο πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ελεκεξψλεη ην ρξήζηε κε πνηφλ 

ηξφπν ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ απηφλ, θαη φηη ν νξγαληζκφο δεζκεχεηαη 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ απνξξήηνπ ησλ πξνζσπηθψλ πιεξνθνξηψλ ησλ ρξεζηψλ. Γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχνληαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ΢πλεξγαηηθνχ Φηιηξαξίζκαηνο,  

ρξεζηκνπνηνχληαη θξππηνγξαθηθέο ηερληθέο (cryptographic techniques) θαη ηερληθέο 

ηπραηνπνίεζεο (randomization techniques) [25] πνπ παξέρνπλ εμαηνκηθεπκέλεο ζπζηάζεηο 

πξνζηαηεπκέλεο απφ δηαξξνή πιεξνθνξηψλ. ΢ηηο ηερληθέο Φηιηξαξίζκαηνο βαζηζκέλν ζην 

Πεξηερφκελν, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθψλ πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο νη 

ηερληθέο: ηνπηθήο ζηόρεπζεο (local targeting), ζεσξίαο παηρληδηώλ (game theory), 

αλσλπκνπνίεζεο (anonymization), θξππηνγξαθηθέο ηερληθέο (cryptographic techniques), θαη ε 

ζπζθόηηζε (obfuscation) [25]. 

 

Περιοριζμοί ζηις κινηηές ζσζκεσές 

΢ρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ζχζηαζεο γηα πεξηβάιινληα θηλεηψλ ζπζθεπψλ, ην νπνίν 

απνηειεί κάιηζηα κέξνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, εκθαλίδνληαη πξνθιήζεηο  φζν αθνξά ηε 

κεηαθεξζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζχζηαζεο θαη ην γεγνλφο φηη ηζρχνπλ φινη νη πεξηνξηζκνί πνπ 

ηζρχνπλ γεληθφηεξα ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ γηα θηλεηέο ζπζθεπέο. 

 

 

3.4 Αμηνιόγεζε ησλ ΢πζηεκάησλ ΢ύζηαζεο 

 

Γηα λα δηαπηζηψζνπκε ην πφζν θαιφο είλαη ν αιγφξηζκνο πνπ έρνπκε επηιέμεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε , 

πξνβαίλνπκε ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ , ε νπνία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο.  

 

Έλαο απφ απηνχο απνηειεί ε on-line παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, εμεηάδνληαο ηηο ζπζηάζεηο πνπ 

παξάγεη ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ θαη ηηο αληίζηνηρεο αληηδξάζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο νλνκάδνληαη ζχλνια 

δεδνκέλσλ (datasets) θαη απνηεινχληαη απφ ρξήζηεο πνπ έρνπλ αμηνινγήζεη θάπνηα αληηθείκελα θαη 

αλαπαξίζηαληαη κε ηηκέο . ΋ηαλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα έηνηκα ζχλνια δεδνκέλσλ πρ. ιφγσ ηνπ φηη 

ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ έρεη κφιηο δεκηνπξγεζεί, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλζεηηθά ζχλνια δεδνκέλσλ 

(synthetic datasets). 
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Παξάιιεια, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζχζηαζεο κέζσ ηεο ζπκπιήξσζεο 

εξσηεκαηνινγίσλ απφ ηνπο ρξήζηεο, είηε κέζσ πεηξακάησλ ζε εξγαζηεξηαθφ ρψξν. 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επηηπρίαο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ έρνπλ ζεζπηζηεί κεηξηθέο αμηνιφγεζεο ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο είλαη νη παξαθάησ: 

 

𝛢𝜅𝜌ί𝛽𝜀𝜄𝛼 =
  𝜍ύ𝜈𝜊𝜆𝜊 𝜀𝜋𝜄𝜏𝜐𝜒𝜂𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝜍𝜐𝜍𝜏ά𝜍𝜀𝜔𝜈 ∩ {𝜍ύ𝜈𝜊𝜆𝜊 𝛿𝜄𝛼𝜏𝜐𝜋𝜔𝜇𝜀𝜈𝜔𝜈  𝜍𝜐𝜍𝜏ά𝜍𝜀𝜔𝜈} 

{𝜍ύ𝜈𝜊𝜆𝜊 𝛿𝜄𝛼𝜏𝜐𝜋𝜔𝜇𝜀𝜈𝜔𝜈 𝜍𝜐𝜍𝜏ά𝜍𝜀𝜔𝜈}
 

 

Η κνλάδα κέηξεζεο ηεο Αθξίβεηαο (Precision) εθθξάδεηαη απφ ην πειίθν ησλ επηηπρεκέλσλ 

ζπζηάζεσλ (True Positive) πξνο ην ζχλνιν ησλ δηαηππσκέλσλ ζπζηάζεσλ (True positive + False 

Positive) . ΢ε απηή ηε κεηξηθή, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ απηφ ηφζν ην θαιχηεξν. 

 

Καη, 

𝛢𝜈ά𝜅𝜆𝜂𝜍𝜂 =
  𝜍ύ𝜈𝜊𝜆𝜊 𝜀𝜋𝜄𝜏𝜐𝜒𝜂𝜇έ𝜈𝜔𝜈 𝜍𝜐𝜍𝜏ά𝜍𝜀𝜔𝜈 ∩ {𝜍ύ𝜈𝜊𝜆𝜊 𝛿𝜄𝛼𝜏𝜐𝜋𝜔𝜇𝜀𝜈𝜔𝜈  𝜍𝜐𝜍𝜏ά𝜍𝜀𝜔𝜈} 

{𝜍ύ𝜈𝜊𝜆𝜊 𝜀𝜋𝜄𝜏𝜐𝜒𝜂𝜇𝜀𝜈𝜔𝜈 𝜍𝜐𝜍𝜏ά𝜍𝜀𝜔𝜈}
 . 

 

΋πνπ κεηξάηαη ε Αλάθιεζε (Recall) σο ην πειίθν ησλ επηηπρεκέλσλ ζπζηάζεσλ (True Positive) πξνο 

ην πιήζνο ησλ ηδαληθψλ ζπζηάζεσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνηαζνχλ. Γειαδή, νκνηάδεη κε ηελ 

αθξίβεηα κε ηε δηαθνξά φηη ν παξνλνκαζηήο απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ ζπζηάζεσλ πνπ 

πξνηάζεθαλ νξζά θαη απηψλ πνπ ιαλζαζκέλα δελ πξνηάζεθαλ (True Positive + False Negative) . ΋ζν 

κεγαιχηεξεο νη ηηκέο ηεο Αλάθιεζεο ηφζν ην θαιχηεξν. 

 

Δπηπιένλ, έλαο αθφκα ηξφπνο αμηνιφγεζεο είλαη κε ηελ ρξήζε ηεο κεηξηθήο MAE (Mean Absolute 

Error). Με ηε ΜΑΔ ππνινγίδεηαη ε απφθιηζε (deviation) κεηαμχ ησλ ππαξρφλησλ βαζκνινγηψλ θαη 

απηψλ πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηνλ αιγφξηζκν ζχζηαζεο.  

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
   𝑟𝑢,𝑖  − 𝑟𝑢,𝑖  

𝑛

 

 

΋πνπ (𝑛) είλαη ν αξηζκφο ησλ πεηξακάησλ πνπ δηελεξγνχληαη απφ ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ ζπζηάζεσλ πνπ παξάγνληαη απφ ην ζχζηεκα, θαη 𝑟𝑢 ,𝑖  είλαη ε πξφβιεςε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ αμηνιφγεζε πνπ ζα έδηλε ν ρξήζηεο (u) γηα έλα αληηθείκελν (i). Οη πξνβιέςεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθξίλνληαη κε ηηο πξαγκαηηθέο αμηνινγήζεηο 𝑟𝑢,𝑖 πνπ δίλεη θάζε ρξήζηεο (u) γηα έλα 

αληηθείκελν (i). ΋ζν κηθξφηεξε ε ηηκή ηνπ ΜΑΔ ηφζν ην θαιχηεξν. 
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Αληίζηνηρα, κε ηε ρξήζε ηεο κεηξηθήο RMSE (Root Mean Square Error), φζν κηθξφηεξε ε ηηκή ηεο 

ηφζν ην θαιχηεξν. 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =   
1

𝑛
  (𝑟𝑢 ,𝑖  

𝑛

− 𝑟𝑢,𝑖 )
2 

 

 

3.5 Η ζπκβνιή ησλ ΢πζηεκάησλ ΢ύζηαζεο ζηελ αλάπηπμε E-health εθαξκνγώλ 

 

Σν είδνο ησλ ζπζηεκάησλ ζχζηαζεο πνπ ζρεηίδνληαη απνθιεηζηηθά κε ηελ πγεία θαιείηαη Health 

Recommendations Systems – HRS. Μεξηθά παξαδείγκαηα HRS ζα δνζνχλ ζηελ ζπλέρεηα απηήο ηεο 

παξαγξάθνπ.  

 

΢ε αληίζεζε κε άιια ζπζηήκαηα ζχζηαζεο ηα νπνία δελ γλσξίδνπλ ηφζν πξνζσπηθέο πιεξνθνξίεο γηα 

ηνπο ρξήζηεο θαη παξάγνπλ ιηγφηεξν παξεκβαηηθέο ζπζηάζεηο (πρ. Amazon), ηα  HRS βνεζνχλ ηνπο 

επαγγεικαηίεο πγείαο ζηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα ηνπο αζζελείο, παξάγνληαο δηάγλσζε 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηηο αλάγθεο ηνπ αζζελνχο. Γηα ηελ παξαγσγή ηεο δηάγλσζεο, ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία, θαη ην ειεθηξνληθφ ηαηξηθφ αξρείν, ηα νπνία κε ηε ρξήζε ελφο  

πβξηδηθνχ αιγνξίζκνπ ζπγθξίλνληαη κε δεδνκέλα άιισλ αζζελψλ θαη κέζσ νξηζκέλσλ ππνινγηζκψλ 

παξάγεηαη ε ζχζηαζε. Δπηπιένλ, ζην [28] αλαθέξεηαη φηη ηα HRS κε ηε ρξήζε πβξηδηθψλ 

αιγνξίζκσλ, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηελ πξσηνβάζκηα (ή εμσλνζνθνκεηαθή) πεξίζαιςε γηα λα 

ππνδεηθλχνπλ ζηνπο αζζελείο κηα ιίζηα κε γηαηξνχο, γηα λα επηιέμνπλ ηνλ νηθνγελεηαθφ ηνπο ηαηξφ.  

 

Δπηπξφζζεηα, ηα HRS κπνξνχλ λα παξέρνπλ ζπζηάζεηο κε ηηο θαηάιιειεο ηαηξηθέο ζπκβνπιέο ζηνπο 

αζζελείο, είηε ζε ζπλερή βάζε, είηε πεξηζηαζηαθά, γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

πγείαο ηνπο, κε ζθνπφ λα ζεξαπεπηνχλ ή λα ζέζνπλ ππφ έιεγρν θάπνηα αζζέλεηα ή πάζεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, έρνπλ πξνηαζεί εθαξκνγέο κε ζπζηήκαηα HRS γηα αζζελείο κε Γηαβήηε [32], Άλνηα, 

Ηκηθξαλίεο  θ.α. Αθφκα, έρνπλ ζρεδηαζηεί HRS θαηάιιεια γηα ηελ θξνληίδα ειηθησκέλσλ. Άιια 

παξαδείγκαηα HRS απνηεινχλ νη εθαξκνγέο γηα ηελ δηαθνπή ηνπ θαπλίζκαηνο [29], ηελ δηαηξνθή 

[27], [30], ηελ δηαηήξεζε κηαο θαιήο θπζηθήο θαηάζηαζεο , ηνλ χπλν [31], ηε ζσζηή ιήςε θαξκάθσλ 

θ.α. 

 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ν ζρεδηαζκφο HRS, δελ πξφθεηηαη γηα κηα απιή ππφζεζε, πξέπεη λα γίλεηαη κε 

ηελ αλάινγε ζνβαξφηεηα θαη ππεπζπλφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη ε 

πηζαλφηεηα ιάζνπο [26], θαζψο νη απνθάζεηο πνπ παίξλνληαη βάζεη ησλ ζπζηάζεσλ αθνξνχλ ηελ 

πγεία ησλ αζζελψλ (πρ. φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ξχζκηζε ηεο αγσγήο ησλ αζζελψλ) θαη 

ελδερνκέλσο αλ είλαη ιαλζαζκέλεο λα επηθέξνπλ ζνβαξφηαηεο ζπλέπεηεο ζηελ πγεία ηνπο. Δπηπιένλ, 

ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πηζαλφηεηα απνηπρίαο ηνπ ινγηζκηθνχ ή  έιιεηςεο ππνζηήξημεο ηνπ 

[26].  
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΢χκθσλα κε ηνπο Wendel S., Dellaert B.G., Ronteltap A.,  et al. [27] νη αζζελείο ηείλνπλ λα 

εκπηζηεχνληαη πεξηζζφηεξν e-health εθαξκνγέο πνπ ηνπο έρεη πξνηείλεη θάπνηνο επαγγεικαηίαο 

πγείαο, θαη φηαλ ζπκβαίλεηα απηφ, δίλνπλ κεγαιχηεξε βάζε ζηε ρξεζηκφηεηα ηνπο, απφ φηη ζηελ 

ηθαλνπνίεζε ηνπο σο ρξήζηεο. Δπίζεο, νη ρξήζηεο ησλ εθαξκνγψλ απηψλ αλακέλνπλ νη e-health 

εθαξκνγέο λα είλαη απνηειεζκαηηθέο φζνλ αθνξά ηε ρξήζε ηνπο, θαη νη ζπζηάζεηο πνπ παξάγνληαη λα 

είλαη έγθπξεο. 

 

Έηζη, ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα, ε εθαξκνγή ησλ HRS ζην πιαίζην κηαο 

Σεθκεξησκέλεο Ιαηξηθήο - Evidence based Medicine αλακέλεηαη λα αλαηξέςεη ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα 

ζηελ Τγεία θαη ηελ Ιαηξηθή Πεξίζαιςε, κε ηνλ αζζελή λα ιακβάλεη πιένλ ελεξγφ ζπκκεηνρή ζηελ 

θξνληίδα ηεο πγείαο ηνπ θαη λα γίλεηαη πην αλεμάξηεηνο. 

 

 

3.5.1 ΢πγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ ΢΢, θαηάιιεισλ γηα ζπκβνπιεπηηθή ζε 

αγσγή πγείαο 

 

Γηα λα ηαμηλνκήζνπκε ηα ΢΢ θαηάιιεια γηα ζπκβνπιεπηηθή ζε αγσγή πγείαο ησλ αζζελψλ 

αλαδεηήζακε ηηο πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο  ΢΢ ζηελ εγρψξηα θαη μέλε βηβιηνγξαθία. ΢ηε ζπλέρεηα ηηο 

θαηεγνξηνπνηήζακε κε ηελ ρξήζε νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ φπσο είλαη : νη ζπλζήθεο δεδνκέλσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο, ην είδνο θαη ε θαηαιιειφηεηα ηνπ αιγφξηζκνπ.  

 

Οη αιγφξηζκνη ζχζηαζεο βαζίδνληαη ζηελ πξνζέγγηζε θηιηξαξίζκαηνο απφ φπνπ παίξλνπλ θαη ην 

φλνκα ηνπο. Γηαθξίλνληαη ζε: Collaborative filtering (CF), Content - based filtering (CB), Knowledge 

- Based filtering(KB), Hybrid - Based filtering (HyB), Context-Based filtering . 

 

Αξρηθά, δηαθξίλνπκε ηνπο αιγφξηζκνπο ζχζηαζεο αλά είδνο πξνβιήκαηνο πνπ εθαξκφζηεθαλ, θαη 

ππφ πνηεο ζπλζήθεο δεδνκελσλ.  

 

Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ησλ δεδνκέλσλ ρξήζηε, νη αιγφξηζκνη ζχζηαζεο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

πεξηπηψζεηο : (α) ζηελ παξνπζία ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ ρξήζηε, (β) ζηελ έιιεηςε ηζηνξηθψλ 

δεδνκέλσλ ρξήζηε αιιά ζηελ παξνπζία δεδνκέλσλ ρξεζηψλ κε παξφκνην πξνθίι ρξήζηε, (γ) ζηελ 

παξνπζία θαη ησλ δχν, (δ) ζηε κεηαβνιή ησλ δεδνκέλσλ απφ άιινπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

ζχζηαζε, θαη (ε) ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ρξήζηε απφ άιινπο ρξήζηεο, πνπ δπζρεξαίλεη 

ηελ εχξεζε φκνησλ ρξεζηψλ. 
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Πίλαθαο 2 - Οη αιγφξηζκνη ζχζηαζεο αλά ζπλζήθε δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 

 

 

΋ηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα ρξήζηε φπσο ζην [33] ρξεζηκνπνηείηαη ν CB αιγφξηζκνο . 

Γηα ηε ρξήζε δεδνκέλσλ άιισλ ρξεζηψλ κε παξφκνην πξνθίι ρξεζηκνπνηείηαη ν CF αιγφξηζκνο, θαη 

γηα ηελ ρξήζε θαη ησλ δχν πεξηπηψζεσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν HyB. Γηα ηε κεηαβνιή ησλ 

Γεδνκέλσλ πνπ επεξεάδεη ηε ζχζηαζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν Context-Based. Αληίζηνηρα, γηα ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ρξήζηε απφ άιινπο ρξήζηεο πηζηεχνπκε φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν HyB θαη ν Context-Based. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αιγφξηζκνη CF CB KB HyR 

Context- 

Based 

1. Υξήζε ηζηνξηθψλ Γεδνκέλσλ 
Υξήζηε. 

 ΝΑΙ    

2. Υξήζε δεδνκέλσλ άιισλ 

ρξεζηψλ κε παξφκνην πξνθίι. 
ΝΑΙ     

3. Υξήζε θαη ησλ δχν.    NAI  

4.  Μεηαβνιή ησλ Γεδνκέλσλ πνπ 

επεξεάδεη ηε ζχζηαζε. 
    ΝΑΙ 

5.  Γηαθνξνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

ρξήζηε απφ άιινπο ρξήζηεο. 
   ΝΑΙ ΝΑΙ 



΢πζηήκαηα ζπζηάζεσλ – Recommendation Systems 

41 

Αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ ρξήζεο ηνπο νη αιγφξηζκνη ζχζηαζεο κπνξνχλ επίζεο λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ 

ζηηο εμήο θαηεγνξίεο :  (α) Γηάγλσζε, (β) Ιαηξηθή ΢πκβνπιή, (γ) ΢πλερήο Παξαθνινχζεζε θαη 

Ιαηξηθή ΢πκβνπιή, (δ) Πεξηνδηθή Παξαθνινχζεζε θαη Ιαηξηθή ΢πκβνπιή. 

 

Πίλαθαο 3 - Οη αιγφξηζκνη ζχζηαζεο αλά ζθνπφ ρξήζεο ηνπο. 

 

΢θνπόο 

Υξήζεο/Αιγόξηζκνο 
CF CB KB HyR 

Context- 

Based 

1. Γηάγλσζε    ΝΑΙ  

2. Ιαηξηθή ΢πκβνπιή    ΝΑΙ  

3. ΢πλερήο 

Παξαθνινχζεζε θαη 

Ιαηξηθή ΢πκβνπιή 

   ΝΑΙ  

4. Πεξηνδηθή 

Παξαθνινχζεζε θαη 

Ιαηξηθή ΢πκβνπιή 

   ΝΑΙ  

 

 

Γηα ηελ Γηάγλσζε πηζηεχνπκε φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα πβξηδηθφο αιγφξηζκνο ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηψληαο φρη κφλν ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ηνπ ρξήζηε θαη ηα ζπκπηψκαηα ηνπ,  αιιά 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα άιισλ ρξεζηψλ ζα κπνξεί λα εθπαηδεχεηαη ψζηε λα παξάμεη ηε 

θαηάιιειε δηάγλσζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν αζζελή. Έπεηηα, φζνλ αθνξά ηελ Ιαηξηθή ζπκβνπιή, ηε 

΢πλερή Παξαθνινχζεζε θαη Ιαηξηθή ΢πκβνπιή, θαη ηε Πεξηνδηθή Παξαθνινχζεζε θαη Ιαηξηθή 

΢πκβνπιή, θαη απηέο  νη πεξηπηψζεηο κπνξνχλ  λα παξαρζνχλ κε ηελ ρξήζε πβξηδηθνχ αιγφξηζκνπ, 

φκνηα κε ηε πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ζπγθξίλνληαο ηελ εμέιημε ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ ρξήζηε θαη κε 

ηα δεδνκέλα παξφκνησλ ρξεζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο Ιαηξηθήο ζπκβνπιήο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δέληξα απφθαζεο, ηα νπνία θεκίδνληαη γηα ηελ κεγάιε ηαρχηεηα 

εθπαίδεπζεο θαη ηελ δπλαηφηεηα ρξήζεο θαλφλσλ ζπκπεξαζκνχ (if-then rules). 
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Κεθάιαην 4ν : Τινπνίεζε πιεξνθνξηαθνύ ζπζηήκαηνο 

 

4.1 Η κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο πγείαο είλαη αλαγθαία ζπλζήθε, ε χπαξμε κηαο 

mobile εθαξκνγήο γηα λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα έρεη πξφζβαζε ζε απηή αλά πάζα ζηηγκή, θαη λα 

ειέγρεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ.  

 

Δπίζεο, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο απνκαθξπζκέλνπ εμππεξεηεηή ν νπνίνο ζα απνζεθεχεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε κε ζθνπφ ν ίδηνο λα έρεη πξφζβαζε ζε απηά θαη απφ άιιεο ζπζθεπέο. Δπηπιένλ,  

ζα επεμεξγάδεηαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρεη ν ρξήζηεο κεηά ηε ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ 

(Αμηνιφγεζε ζπκπησκάησλ) θαη δεκηνπξγεί πξνβιέςεηο θαη πξνηάζεηο γηα ηνλ ρξήζηε.  

 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζα παξέρεη ν ρξήζηεο ζηελ εθαξκνγή απνζεθεχνληαη ηφζν ηνπηθά ζηε ζπζθεπή 

ηνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιέμεη ελψ ηαπηφρξνλα απνζηέιινληαη θαη ζηνλ server.    

 

Οη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο: 

● Kotlin γηα ην back-end ηεο mobile εθαξκνγήο. 

● XML γηα ην design θαη ην front-end ηεο mobile εθαξκνγήο. 

● PHP γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ server 

● Python γηα ην ζχζηεκα πξνβιέςεσλ (recommender system) 

 

Η απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ ζέξβεξ ζα γίλεηαη ζε βάζε MySQL ελψ ζηε mobile ζπζθεπή ζα 

γίλεηαη ζε βάζε SQLite κε ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο Room. Η απζεληηθνπνίεζε ρξήζηε, ε εγγξαθή 

θαη ε ζχλδεζε ζηελ εθαξκνγή πινπνηήζεθαλ κέζσ ηεο πιαηθφξκαο Firebase φπνπ θαη απνζεθεχνληαη 

ζηνηρεία ρξήζηε φπσο ην email, ν θσδηθφο, ην φλνκα (γηα ζχλδεζε κέζσ Google ινγαξηαζκνχ) θαζψο 

θαη δεκηνπξγείηαη απηφκαηα κνλαδηθφ id. Η επηθνηλσλία κεηαμχ server θαη mobile εθαξκνγήο  γίλεηαη 

κέζσ API. 

 

Μεξηθά απφ ηα εξγαιεία ινγηζκηθνχ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο είλαη ηα 

εμήο:  

● Android Studio (αλάπηπμε mobile εθαξκνγήο) 

● Atom (αλάπηπμε server-side scripts ζε PHP) 

● Anaconda (αλάπηπμε server-side scripts ζε Python) 
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4.2 ΢ρεδηαζκόο Μνληέινπ Πεξηπηώζεσλ Υξήζεο 

 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο m-health εθαξκνγήο, γλσξίδνληαο πφζν ζεκαληηθή είλαη ε ζπκβνιή ηεο 

αλάιπζεο απαηηήζεσλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, θιεζήθακε λα θαηαγξάςακε ηηο πεξηπηψζεηο 

ρξήζεο, πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο θπξηφηεξεο ιεηηνπξγίεο πνπ πξαγκαηνπνηεί  ην ζχζηεκα. ΢ηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο αλαγξάθνληαη νη πξνδηαγξαθέο αλά πεξίπησζε ρξήζεο. 

 

Όλνκα ΠΥ Άλνηγκα εθαξκνγήο 

΢ύλνςε Ο ρξήζηεο επηζπκεί λα αλνίμεη ηελ εθαξκνγή. 

Πξσηαγσληζηέο Ο ρξήζηεο . 

Πξνζπλζήθεο 
Η εθαξκνγή πξέπεη λα βξίζθεηαη εγθαηαζηεκέλε ζην θηλεηφ ηειέθσλν 

ηνπ ρξήζηε. Σν ζχζηεκα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί δίρσο πξνβιήκαηα. 

Μεηαζπλζήθεο Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ην ρξήζηε λα εγγξαθεί ή λα ζπλδεζεί . 

΢πζρεηηδόκελεο 

Πεξηπηώζεηο 

Υξήζεο 

Δγγξαθή, ΢χλδεζε 

Βαζηθή Ρνή 

Γηαδηθαζίεο / Βήκαηα Γεδνκέλα 

1. Ο ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζην 

εηθνλίδην ηεο εθαξκνγήο. 
 

2.Σν ΢χζηεκα απνθξίλεηαη 

αλνίγνληαο ηελ δηεπαθή. 
 

 

3. Σν ΢χζηεκα εκθαλίδεη buttons 

γηα ηηο εμήο επηινγέο : 

 Δγγξαθή 

 ΢χλδεζε 

 ΢χλδεζε κε 

ινγαξηαζκφ Google 

 

Δλαιιαθηηθή 

Ρνή 
-  

 

Όλνκα ΠΥ Δγγξαθή  

΢ύλνςε 
Ο ρξήζηεο επηζπκεί λα εγγξαθεί ζην ζχζηεκα. Αθφηνπ ζπκπιεξψζεη ηα 

απαξαίηεηα πεδία, ην ζχζηεκα απνζηέιιεη ζην ρξήζηε ελεκεξσηηθφ 

email.  

Πξσηαγσληζηέο Ο ρξήζηεο . 

Πξνζπλζήθεο Σν ζχζηεκα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί δίρσο πξνβιήκαηα. 
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Μεηαζπλζήθεο Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην ζχζηεκα. 

΢πζρεηηδόκελεο 

Πεξηπηώζεηο 

Υξήζεο 

Άλνηγκα Δθαξκνγήο. 

Βαζηθή Ρνή 

Γηαδηθαζίεο / Βήκαηα Γεδνκέλα 

1. Σν use case μεθηλά φηαλ ν 

ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζην button ηεο 

Δγγξαθήο. 

 

2. Σν ζχζηεκα εκθαλίδεη ζηνλ 

ρξήζηε ηελ δηεπαθή, ζηελ νπνία ηνλ 

πξνηξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ. 

 

3. Ο ρξήζηεο ζπκπιεξψλεη email, 

password. 

email, password. 

 4. Ο ρξήζηεο θάλεη θιηθ γηα 

επηβεβαίσζε. 

 

 5. Σν ζχζηεκα απνζηέιιεη email 

επηβεβαίσζεο ζην email ηνπ 

ρξήζηε. 

 

 6. Σν ζχζηεκα απνζεθεχεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ ρξήζηε ζηελ 

πιαηθφξκα Firebase θαη ζηνλ 

απνκαθξπζκέλν server θαη 

αλαθαηεπζχλεη ην ρξήζηε ζηελ 

αξρηθή ζειίδα. 

 

Δλαιιαθηηθή 

Ρνή 

Α. Απνηπρία Δγγξαθήο : ΢πκβαίλεη 

αλ ν ρξήζηεο δελ ζπκπιεξψζεη φια 

ηα πεδία πνπ απαηηνχληαη θαη 

εκθαλίδεηαη θαηάιιειν κήλπκα 

πξνηξνπήο. 

 

 

Όλνκα ΠΥ ΢ύλδεζε 

΢ύλνςε Ο ρξήζηεο επηζπκεί λα ζπλδεζεί ζηελ εθαξκνγή. 

Πξσηαγσληζηέο Ο ρξήζηεο . 

Πξνζπλζήθεο Πξνυπφζεζε είλαη λα έρεη εγγξαθεί ήδε ν ρξήζηεο ζηελ εθαξκνγή. 

Μεηαζπλζήθεο 
Ο ρξήζηεο αλαθαηεπζχλεηαη ζηελ αξρηθή ζειίδα θαη κπνξεί λα 

πεξηεγεζεί ζηελ εθαξκνγή, αλαθαιχπηνληαο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο. 

΢πζρεηηδόκελεο Άλνηγκα Δθαξκνγήο, Δγγξαθή. 
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Πεξηπηώζεηο 

Υξήζεο 

Βαζηθή Ρνή 

Γηαδηθαζίεο / Βήκαηα Γεδνκέλα 

1. Σν use case μεθηλά φηαλ ν 

ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζην button ηεο 

΢χλδεζεο. 

 

2.Σν ΢χζηεκα απνθξίλεηαη 

εκθαλίδνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ 

δηεπαθή ηεο ζχλδεζεο, ζηελ νπνία 

ηνλ πξνηξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ (email, password). 

 

 
3. Ο ρξήζηεο ζπκπιεξψλεη email, 

password. 
email, password. 

 
4. Ο ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζην θνπκπί 

“΢χλδεζε”. 
 

 

 5. Σν ζχζηεκα 

εκθαλίδεη ηελ αξρηθή 

ζειίδα. 

 

Δλαιιαθηηθή 

Ρνή 

Α. Απνηπρία ΢χλδεζεο : ΢πκβαίλεη 

αλ ν ρξήζηεο δελ ζπκπιεξψζεη φια 

ηα πεδία πνπ απαηηνχληαη ή αλ 

πιεθηξνινγήζεη ιαλζαζκέλα ηα 

ζηνηρεία εηζφδνπ , θαη ζηε ζπλέρεηα 

εκθαλίδεηαη θαηάιιειν κήλπκα 

πξνηξνπήο. Δπηζηξνθή ζηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε εηζαγσγήο ζηνηρείσλ, 

ζην βήκα 2. 

 

 

Όλνκα ΠΥ Αμηνιόγεζε ζπκπησκάησλ 

΢ύλνςε 

Ο ρξήζηεο αθνχ θάλεη θιηθ ζην button “Αμηνιφγεζε ζπκπησκάησλ”, 

πξνρσξεί ζηελ ζπκπιήξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ηνπ. Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ, ην ζχζηεκα εκθαλίδεη πξνηάζεηο θαη ζπζηάζεηο ζην 

ρξήζηε. 

Πξσηαγσληζηέο Ο ρξήζηεο . 

Πξνζπλζήθεο Ο ρξήζηεο πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην ζχζηεκα. 

Μεηαζπλζήθεο 
Μεηά ην ηέινο ηεο ζπκπιήξσζεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, ην ζχζηεκα 

εκθαλίδεη πξνηάζεηο θαη ζπζηάζεηο ζην ρξήζηε. 

΢πζρεηηδόκελεο 

Πεξηπηώζεηο 
Άλνηγκα εθαξκνγήο, Δγγξαθή, ΢χλδεζε. 
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Υξήζεο 

Βαζηθή Ρνή 

Γηαδηθαζίεο / Βήκαηα Γεδνκέλα 

1. Σν use case μεθηλά φηαλ ν 

ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζην button ηεο 

“Αμηνιφγεζεο ζπκπησκάησλ”. 

 

2. Σν ζχζηεκα εκθαλίδεη pop-up 

παξάζπξν θαη πξνηξέπεη ηνλ ρξήζηε 

λα δψζεη ηε ζπγθαηάζεζε ηνπ γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ πξνζσπηθψλ 

ηνπ δεδνκέλσλ. Δκθαλίδεηαη 

θαηάιιειν κήλπκα θαη ηα θνπκπηά: 

A. Πεξηζζφηεξα 

B. Απφξξηςε 

C. Απνδνρή 

 

 
3. Ο ρξεζηεο παηάεη ην θνπκπί 

“Απνδνρή” 
 

 

4. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα επηιέμεη αλ έρεη άζζκα ή 

θαη αιιεξγηθή ξηλίηηδα  
 

 5. Ο ρξήζηεο επηιέγεη. has_asthma, has_allergic_rhinitis 

 

6. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα επηιέμεη ηα ζπκπηψκαηα 

πνπ κπνξεί λα ηνλ απαζρνινχλ. 
 

 

7. O ρξήζηεο επηιέγεη αλάκεζα ζηηο 

δηαζέζηκεο επηινγέο: 

*Μχηε κνπ ηξέρεη                                                                                                                                                  

* Φαγνχξα ζηε κχηε                                                                                                                                                

* Βνπισκέλε κχηε                                                                                                                                                     

* Φηέξληζκα                                                                                                                                           

* Γηαηαξαρέο ζηελ φζθξεζε                                                                                                                        

* Φαγνχξα ζηα κάηηα                                                                                                                  

* Μάηηα κνπ ηξέρνπλ                                                                                                                             

* Μάηηα κνπ θνθθηλίδνπλ                                                                                                                     

* Αηζζάλνκαη φηη θάηη μέλν ππάξρεη 

ζην ιαηκφ κνπ                                                                                     

* Βήραο                                                                                                                                               

* Αηζζάλνκαη θάπνηνπο κνπζηθνχο 

ζνξχβνπο ζηελ αλαπλνή κνπ, ζην 

ιαηκφ ή ζηνλ πλεχκνλα                                                                                                                                                          

* Γχζπλνηα                                                                                                                                          

* Γε ρνξηαίλσ χπλν                                                                                                                                                                  

symptoms 
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* Έρσ ππλειία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο         

 

6. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“α) ΢ήκεξα πφζν ζαο ελνρινχλ ηα 

ζπκπηψκαηά ζαο ζπλνιηθά; “                                                                                                                                                 

 

 7. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 

8. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ: 

“ β) ΢ήκεξα πφζν ζαο ελνρινχλ ηα 

ζπκπηψκαηά ζαο απφ ηε κχηε;”                                                                                                               

 

 

9. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“γ) ΢ήκεξα πφζν ζαο ελνρινχλ ηα 

ζπκπηψκαηά ζαο απφ ην θάξπγγα;”                                                                                                          

 

 10. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 

11. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“δ) ΢ήκεξα πφζν ζαο ελνρινχλ ηα 

ζπκπηψκαηά ζαο απφ ηνλ 

πλεχκνλα.“ 

 

 12. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 

13. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“ε) ΢ήκεξα πφζν ζαο ελνρινχλ ηα 

ζπκπηψκαηά ζαο απφ ηνπο 

νθζαικνχο;” 

 

 14. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 
15. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 
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αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

 16. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 

17. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“ζη) Πσο αμηνινγείηε ηελ πνηφηεηα 

ηνπ χπλνπ ζαο ηε ρζεζηλή λχρηα;”                                        

 

 18. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 

19. Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“ δ) Παξνπζηάζαηε ππλειία θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ζήκεξα;”                                                            

 

 20. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

 

21.  Σν ζχζηεκα πξνηξέπεη ηνλ 

ρξήζηε λα  απαληήζεη ζε νπηηθή 

αλαινγηθή θιίκαθα αμηνινγψληαο 

ηε βαξχηεηα ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

“ε) Πφζν επεξεάδνπλ ηα 

ζπκπηψκαηά ζαο ηελ εξγαζία ζαο, 

ζήκεξα;” 

 

 22. Ο ρξήζηεο επηιέγεη .  

Δλαιιαθηηθή 

Ρνή 

Α. Ο ρξήζηεο παηάεη ην θνπκπί 

Απφξξηςε: Δκθαλίδεηαη κήλπκα 

απφξξηςεο θαη θιείλεη ην pop-up 

παξάζπξν Δπηζηξνθή ζηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε, ζην βήκα 1. 

 

 

Β. Ο ρξήζηεο παηάεη ην θνπκπί 

Πεξηζζφηεξα: Κιείλεη ην pop-up 

παξάζπξν θαη κεηαθέξεη ηνλ ρξήζηε 

ζηε δηεπαθή “Πνιηηηθή 

Απνξξήηνπ”. 

 

 

Όλνκα ΠΥ Δκθάληζε Πξνηάζεσλ 

΢ύλνςε 
Σν ζχζηεκα εκθαλίδεη ηηο πξνηάζεηο ηνπ ζηνλ αζζελή. Οη πξνηάζεηο 

απνηεινχληαη απφ : 
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- Οδεγίεο απνθπγήο αιιεξγηνγφλνπ (φπσο θαζαξηζκφο θίιηξσλ 

απηνθηλήηνπ, ….) 

-  Οδεγίεο κε ηε ζπλέρηζε, ειάηησζε, ή αχμεζε ηεο αγσγήο γηα ηελ θάζε 

θαηεγνξία θαξκάθσλ πνπ ν αζζελήο ιακβάλεη αλαιφγσο ησλ 

απαληήζεσλ ζηελ νπηηθή αλαινγηθή θιίκαθα 

-  Δλεκέξσζε γηα ηηο πηζαλέο πεξηνρέο πςεινχ αιιεξγηνγνληθνχ θνξηίνπ 

γηα ηνλ αζζελή (πιεξνθνξία βαζηδφκελε α) ζηε κεηαθίλεζε ηνπ 

αζζελνχο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, β) ζηηο απαληήζεηο ηεο νπηηθήο 

αλαιπηηθήο θιίκαθαο θαη γ) ζην ρξφλν ζπκπιήξσζεο ηεο νπηηθήο 

αλαιπηηθήο θιίκαθαο 

Πξσηαγσληζηέο Ο ρξήζηεο . 

Πξνζπλζήθεο 

Να κπνξεί ν ρξήζηεο λα έρεη πξφζβαζε μαλά ζηηο πξνηάζεηο φπνηε απηφο 

ην επηζπκεί. Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψλεη Αμηνιφγεζε 

ζπκπησκάησλ ηαθηηθά ηνπιάρηζηνλ γηα 7 εκέξεο.  

Η εθαξκνγή ζα πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη απφ ηνλ αζζελή α) θαηά ηελ 

αθχπληζή ηνπ, β) θαηά ηελ άθημή ηνπ ζηνλ εξγαζηαθφ ρψξν, γ) θαηά ηελ 

αλαρψξεζή ηνπ απφ ηνλ εξγαζηαθφ ρψξν, δ) πξηλ απφ ηνλ χπλν θαη ε) ζε 

κεγάιε επηδείλσζε ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ. 

Μεηαζπλζήθεο Η παξνπζίαζε ησλ πξνηάζεσλ ηεο εθαξκνγήο  ζηνλ ρξήζηε. 

΢πζρεηηδόκελεο 

Πεξηπηώζεηο 

Υξήζεο 

Άλνηγκα εθαξκνγήο, Δγγξαθή, ΢χλδεζε, Αμηνιφγεζε ζπκπησκάησλ. 

Βαζηθή Ρνή 

Γηαδηθαζίεο / Βήκαηα Γεδνκέλα 

1.Σν ζχζηεκα εκθαλίδεη ηηο 

πξνηάζεηο ζην ρξήζηε. 
 

2. − Ο ρξήζηεο παηάεη «νθ» γηα 

επηβεβαίσζε, θαη θιείλεη ην 

παξάζπξν. 

 

Δλαιιαθηηθή 

Ρνή 
-  

 

 

Δλαιιαθηηθή 

Ρνή 
-  

 

  
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4.2.1 ΢ρεδίαζε δηαγξάκκαηνο πεξηπηώζεσλ ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πεξίπησζεο ρξήζεο  (Use case diagram) απεηθνλίδεηαη ην ζχλνιν ησλ 

πεξηπηψζεσλ ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο απηέο πεξηγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

 

 

Δηθόλα 12 - Σν κνληέιν πεξηπηώζεσλ ρξήζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηαγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν ζρεδηαζκνχ Software Ideas 

Modeler.  
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4.3 ΢ρεδίαζε ηεο δηεπαθήο  

 

Η εκθάληζε ηεο δηεπαθήο γηα ηελ ΢χλδεζε ρξήζηε είλαη ε παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κάησ απφ ην ινγφηππν ηεο εθαξκνγήο βξίζθνληαη δχν πεδία ζηα νπνία ν ρξήζηεο ζπκπιεξψλεη ην 

email θαη ην θσδηθφ πξφζβαζεο ηνπ γηα λα ζπλδεζεί ζην ζχζηεκα ή λα εγγξαθεί . 

Δλαιιαθηηθά , κπνξεί λα θάλεη θιηθ ζηε ΢χλδεζε κε Gmail, γηα λα ζπλδεζεί κε ηα ζηνηρεία ηνπ 

ινγαξηαζκνχ ηνπ ζην Gmail, θαη λα παξαθάκςεη ηελ Δγγξαθή, θαη ηελ ΢χλδεζε. 

 

 

 

 

Δηθόλα 13 – Η ζειίδα ΢χλδεζεο ηεο εθαξκνγήο  
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Κάλνληαο θιηθ ζην πιατλφ κελνχ ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη απφ:  

 

 

Δηθόλα 14 – Σν πιατλφ κελνχ ηεο εθαξκνγήο 

 

 

(α) Σελ εηθφλα θαη ηα ζηνηρεία ηνπ ρξήζηε.  

(β) Σν ζχλδεζκν γηα ηελ «Αξρηθή ζειίδα». 

(γ) Σν ζχλδεζκν γηα ην «Πξνθίι ρξήζηε». 

(δ) Σν ζχλδεζκν γηα ηηο «Ρπζκίζεηο» ηεο εθαξκνγήο. 

(ε) Σν ζχλδεζκν γηα ηελ «Απνζχλδεζε απφ ηελ εθαξκνγή». 

 

(ζη) Σν ζχλδεζκν γηα ηε «Πνιηηηθή Απνξξήηνπ». 

(δ) Σν ζχλδεζκν γηα ηηο «Πιεξνθνξίεο ηεο εθαξκνγήο». 
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΢ηε παξαθάησ θσηνγξαθία απεηθνλίδεηαη ε επεμεξγαζία ησλ πξνζσπηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ρξήζηε, 

ζηελ ελφηεηα πξνθίι ρξήζηε.  

Απηά είλαη : ην φλνκα, ην επίζεην, ην email θαη ε εκεξνκελία γέλλεζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη «Απνζήθεπζε Αιιαγψλ» ή λα επηζηξέςεη πίζσ ζην  κελνχ. 

 

 

 

 

Γηα λα επεμεξγαζηεί ηελ θσηνγξαθία πξνθίι ηνπ, ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζην θπθιηθφ πιαίζην θαη 

αθφηνπ δψζεη ηελ απαηηνχκελε άδεηα ζηελ εθαξκνγή, κπνξεί λα αλεβάζεη ηελ θσηνγξαθία πνπ 

επηζπκεί απφ ηελ ζπζθεπή ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 15,16  – Η ζειίδα επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ρξήζηε δεμηά , θαη αξηζηεξά ε επηινγή 

εκεξνκελίαο.  
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΋πσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηηο παξαθάησ εηθφλεο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη εθφζνλ ην επηζπκεί, 

ηελ ρξήζε εηδνπνηήζεσλ Push , θαη ηελ ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ζα εκθαλίδνληαη απηέο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 17,18 – Η ζειίδα επεμεξγαζίαο ησλ ξπζκίζεσλ ηεο εθαξκνγήο. 
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΢ηε παξαθάησ επηθάλεηα απεηθνλίδεηαη ε απνδνρή ησλ φξσλ ρξήζεο ηεο εθαξκνγήο απφ ηνλ ρξήζηε 

πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ παξαθνινχζεζεο. Ο ρξήζηεο επηιέγεη ηελ «Απνδνρή» ή ηελ 

«Απφξξηςε» ησλ φξσλ ρξήζεο. Αθφκα, κπνξεί λα ηνπο δεη θάλνληαο θιηθ ζηελ επηινγή 

«Πεξηζζφηεξα». 

 

 

 

Δηθόλα 19- Σν κήλπκα απνδνρήο ησλ φξσλ ρξήζεο . 
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Αλ ν ρξήζηεο επηζπκεί κπνξεί λα θάλεη «Απνζχλδεζε» 

θάλνληαο θιηθ ζηελ θαηάιιειε επηινγή απφ ην πιατλφ κελνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ρξήζηεο γηα λα πξνβάιιεη ηελ πνιηηηθή απνξξήηνπ επηιέγεη 

απφ ην πιατλφ κελνχ ηελ «Πνιηηηθή Απνξξήηνπ». 

 

 

  

Δηθόλα 20- Απνζχλδεζε απφ ηελ 

εθαξκνγή. 

Δηθόλα 21- Αλάγλσζε ησλ φξσλ 

ρξήζεο. 
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Καη ηέινο, φηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζηελ επηινγή «Πιεξνθνξίεο ηεο εθαξκνγήο» εκθαλίδεηαη ε 

παξαθάησ επηθάλεηα. 

 

 

Δηθόλα 22- Οη πιεξνθνξίεο ηεο εθαξκνγήο. 
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Μεηά ηελ είζνδν ηνπ, ν ρξήζηεο ζπκπιεξψλεη ην εξσηεκαηνιφγην ζπρλήο παξαθνινχζεζεο θάλνληαο 

θιηθ ζην θνπκπί “Έλαξμε Απηναμηνιφγεζεο” .  

 

 

 

Δηθόλα 23- Η ζειίδα έλαξμεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ απηναμηνιφγεζεο. 

 

Ο ρξήζηεο εάλ ην επηζπκεί κπνξεί λα θάλεη θιηθ γηα απφξξηςε ηεο ζπλαίλεζεο ησλ φξσλ ρξήζεο ηεο 

εθαξκνγήο. 
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΢ηελ ζπλέρεηα, εκθαλίδνληαη ζηνλ ρξήζηε νη εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ παξνπζία ζπκπησκάησλ ηεο 

Αιιεξγηθήο Ρηλίηηδαο, θαη ηελ έληαζε απηψλ.  

 

 

 

 

Δηθόλα 24,25 - Οη εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ παξνπζία ζπκπησκάησλ ηεο Αιιεξγηθήο Ρηλίηηδαο, θαη ηελ 

έληαζε απηψλ 
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΢ηηο επφκελεο εηθφλεο ν ρξήζηεο απαληάεη ζηηο εξσηήζεηο κε 

νπηηθή αμηνιφγεζε φζν αθνξά ηελ έληαζε ησλ ζπκπησκάησλ 

ηνπ ζπλνιηθά θαη απφ ηελ κχηε. 

  

Δηθόλα 26- Δξψηεζε ηνπ ρξήζηε γηα ηελ έληαζε ησλ 

ζπκπησκάησλ ηνπ ζπλνιηθά. 

Δηθόλα 27- Δξψηεζε ηνπ ρξήζηε γηα ηα 

ζπκπηψκαηα απφ ηελ κχηε. 
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Δηθόλα 28- Δξψηεζε ηνπ ρξήζηε γηα ηα 

ζπκπηψκαηα απφ ηνπο νθζαικνχο. 

Δηθόλα 29- Δξψηεζε ηνπ ρξήζηε γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ χπλνπ ηνπ. 
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Δηθόλα 30- Δξψηεζε ηνπ ρξήζηε γηα ηα ζπκπηψκαηα απφ ηνλ 

θάξπγγα. 

  

Δηθόλα 31- Δξψηεζε ηνπ ρξήζηε πνπ αθνξά ην 
αίζζεκα ππλειίαο κέζα ζηε κέξα ηνπ. 
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Ο ρξήζηεο θάλνληαο θιηθ ζην θνπκπί εκθάληζε 

απνηειεζκάησλ ζα κπνξεί λα δεη ηηο ζπζηάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 32- Κνπκπί Δκθάληζεο ησλ 

Απνηειεζκάησλ 
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4.4 Πεξηγξαθή ηεο βάζεο  

 

 

 

 

Γηα ηε ηνπηθή βάζε, έρνπκε θαηαζθεπάζεη έλα απιφ αιιά επέιηθην κνληέιν. Καζψο απ' ηε ζηηγκή πνπ 

έρνπκε λα απνζεθεχζνπκε ηα δεδνκέλα ελφο κφλν ρξήζηε, κπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία ζέινπκε γηα ηνλ ίδην. 

 

 

 

 

΋ζνλ αθνξά ηε βάζε πνπ βξίζθεηαη ζηνλ δηαθνκηζηή,  δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα ππάξρεη έλαο 

πίλαθαο γηα ηα αηνκηθά ζηνηρεία θαη έλαο ν νπνίνο ζα πεξηιακβάλεη θάζε απάληεζε ζην 

εξσηεκαηνιφγην 
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4.5 ΢ρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ 

 

Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ Health Recommendation System επηιέμακε ηελ 

εθαξκνγή ελφο πβξηδηθνχ αιγνξίζκνπ (HyΒ). Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζπζηάζεσλ ιακβάλνληαη 

ππφςε νη εμήο   παξάγνληεο: 

 

● Σν πξνθίι ρξήζηε. Οη απαληήζεηο ηνπ ρξήζηε ζην εξσηεκαηνιφγην απνηεινχλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ ρξήζηε.   

● Η νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ. 

 

 

 

Βάζε ησλ παξαπάλσ, δεκηνπξγείηαη απηφκαηα κία βαζκνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε ηεο 

θιίκαθαο 1 εψο 5. Κάζε βαζκφο, αληηζηνηρεί ζε κία απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο: 

 

1 Γηαθφςηε ηελ αγσγή ζαο.  

2 Διαηηψζηε ηε ζεξαπεία ζαο θαηά έλα βήκα 

θάησ. 

3 Γηαηεξείζηε ηελ αγσγήο ζαο.  

4 Απμήζηε ηε ζεξαπεία ζαο θαηά έλα βήκα πάλσ.  

5 Δπηθνηλσλήζηε κε ηνλ ηαηξφ ζαο.  

 

 

Δπηπξφζζεηα, δεκηνπξγήζακε έλα ζχζηεκα πξνηάζεσλ ην νπνίν δεκηνπξγεί πξνηάζεηο βαζηδφκελν ζε 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο (αηκνζθαηξηθνί ξχπνη, ζεξκνθξαζία, πγξαζία). Απηφ ην ζχζηεκα πξνηάζεσλ 

έρεη πινπνηεζεί κε ρξήζε θαηεγνξηνπνίεζεο Γέλδξνπ Απφθαζεο (Decision Tree). Γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε πιαηθφξκα Διεχζεξνπ Λνγηζκηθνχ (Open Source) Ait-

things απφ ηελ νπνία εμάγνπκε ηα δεδνκέλα ηα νπνία αθνξνχλ ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία. 
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O αλγορίθμος ηοσ ζσζηήμαηος ζύζηαζης 

 

Ο παξαθάησ θψδηθαο ζε python απνηειεί έλα ζχζηεκα αμηνιφγεζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη 

δεκηνπξγίαο ζπζηάζεσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο κε ηελ ρξήζε  Decision Tree . 

 

P#!/usr/local/bin/python3 
 
import cgitb 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import requests 
import json 
from pandas import json_normalize 
#from functions import * 
import os 
import urllib.parse as urlparse 
import http.client 
import urllib.request 
import urllib.error 
#import base64 
 
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier # Import Decision Tree 
Classifier 
from sklearn.model_selection import train_test_split # Import 
train_test_split function 
from sklearn import metrics #Import scikit-learn metrics module for 
accuracy calculation 
from sklearn.metrics import accuracy_score 
from sklearn.metrics import confusion_matrix 
from sklearn.metrics import classification_report 
 
cgitb.enable() 
#print("Content-Type: text/html\n") 
 
'''   
sent_query = os.environ['QUERY_STRING'] 
query_list = sent_query.split('=') 
query_dict = urlparse.parse_qs(os.environ['QUERY_STRING']) 
 
 
input_name = str(query_dict['name'])[2:-2] 
input_surname = str(query_dict['surname'])[2:-2] 
#print(str(greeter(input_name, input_surname))) 
''' 
 
 
 
#LHTEEAUTH2       Sindos 
#LHTEEAUTH3       Panorama 
#014869001765066  Ippokrateio 
#014869001761289  Martiou 
#014869001744731  Kountouriotou 
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# Function opening the html tag 
def html_header_open(): 
  print("Content-Type: text/html\n\n") 
  print("<html><body>") 
 
 
# Function printing the json header 
def json_header_open(): 
  print("Content-Type: application/json\n\r\n") 
 
 
# Function after receiving POST request 
#def do_POST(self): 
     
    #form = cgi.FieldStorage() 
 
     
''' 
# the raw POST data 
sys.stdin.read() 
POST={} 
args=sys.stdin.read().split('&') 
 
for arg in args:  
    t=arg.split('=') 
    if len(t)>1: k, v=arg.split('='); POST[k]=v 
 
 
self._set_headers() 
form = cgi.FieldStorage( 
    fp=self.rfile, 
    headers=self.headers, 
    environ={'REQUEST_METHOD': 'POST'} 
) 
print form.getvalue("foo") 
print form.getvalue("bin") 
''' 
 
# Function getting json data from Air-Things station and convert them to 
DataFrame 
def get_air_data(station_id): 
    headers = { 
        # Request headers 
        'Ocp-Apim-Subscription-Key': "b6ad8ea40b9e4ceeafae0307c186ad6d", 
    } 
    url = 'https://airthings.azure-api.net/api/Telemetry/' + station_id + 
'/aqivalues/lasthour' 
    response = requests.get(url, headers=headers) 
    data_station = response.json() 
    df_station = pd.DataFrame.from_dict(data_station, orient='index') 
    list_st = df_station.values[1][0] 
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    for i in range(len(list_st)): 
        df_station.values[1][i] = list_st[i] 
    df_station.columns = df_station.values[0] 
    df_station = df_station.iloc[1:,] 
    df_station = df_station.drop(columns='time') 
    df_station.values[0].to_csv('Pollution.csv', sep=';', encoding='utf-
8', mode='a', header=None) 
    print(df_station) 
    #nparraystring = np.array2string(df_station.values[0],4,';') 
    #add_to_csv(nparraystring) 
    return df_station 
 
 
# Function importing Dataset 
def get_from_csv(): 
    balance_data = pd.read_csv('Pollution.csv', ';', None, None) 
     
    # Printing the dataswet shape 
    print ("Dataset Length: ", len(balance_data)) 
    print ("Dataset Shape: ", balance_data.shape) 
       
    # Printing the dataset obseravtions 
    print ("Dataset: ",balance_data.head()) 
    return balance_data 
 
 
# Function to split the dataset 
def splitdataset(balance_data): 
   
    # Separating the target variable 
    X = balance_data.values[:, 1:5] 
    Y = balance_data.values[:, 0] 
    test_size = 0.2 
    train_size = 0.8 
    random_state = 0 
   
    # Splitting the dataset into train and test 
    X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(  
    X, Y, test_size, train_size, random_state) 
       
    return X, Y, X_train, X_test, y_train, y_test 
 
 
# Function to perform training with giniIndex. 
def train_using_gini(X_train, X_test, y_train): 
    criterion = "gini" 
    random_state = 0 
    max_depth=3 
    min_samples_leaf=5 
    # Creating the classifier object 
    clf_gini = DecisionTreeClassifier(criterion, 
            random_state, max_depth, min_samples_leaf) 
   
    # Performing training 



Τινπνίεζε πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο 
 

69 

    clf_gini.fit(X_train, y_train) 
    return clf_gini 
 
 
# Function to make predictions 
def prediction(X_test, clf_object): 
   
    # Predicton on test with giniIndex 
    y_pred = clf_object.predict(X_test) 
    print("Predicted values:") 
    print(y_pred) 
    return y_pred 
       
 
# Function to calculate accuracy 
def cal_accuracy(y_test, y_pred): 
       
    print("Confusion Matrix: ", 
        confusion_matrix(y_test, y_pred)) 
       
    print ("Accuracy : ", 
    accuracy_score(y_test,y_pred)*100) 
       
    print("Report : ", 
    classification_report(y_test, y_pred)) 
 
 
# Function appending new row of data to Dataset 
def add_to_csv(new_row): 
    with open('Pollution.csv','a') as fd: 
        fd.write(new_row) 
 
# Function closing the html 
def html_header_close(): 
    print("</body></html>") 
 
 
 
 
def main_run(): 
    html_header_open() 
     
    df_s1 = get_air_data('LHTEEAUTH2') #Sindos 
    df_s2 = get_air_data('LHTEEAUTH3') #Panorama 
     
     
    # Building Phase 
    data = get_from_csv() 
    X, Y, X_train, X_test, y_train, y_test = splitdataset(data) 
    clf_gini = train_using_gini(X_train, X_test, y_train) 
       
    # Operational Phase 
    print("Results Using Gini Index:") 
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    # Prediction using gini 
    y_pred_gini = prediction(X_test, clf_gini) 
    cal_accuracy(y_test, y_pred_gini) 
     
     
    html_header_close() 
 
 
main_run() 
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Κεθάιαην 5ν : ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο βειηίσζεο 

 

Απφ ηελ ελαζρφιεζε καο κε ηελ αλάπηπμε ελφο HRS, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε αλάπηπμε κηαο e-health 

εθαξκνγήο είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηνπο αζζελείο γηα ηελ ξχζκηζε ησλ ζπκπησκάησλ 

ηνπο. ΢πληζηάηαη σζηφζν ε παξαθνινχζεζε θαη απφ ηαηξηθφ πξνζσπηθφ, θαζψο ε εθαξκνγή δελ 

κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηελ γλψκε ελφο έκπεηξνπ ηαηξνχ. 

 

Χο πξνηάζεηο βειηίσζεο πξνηείλνπκε ηελ εκθάληζε ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ ηζηνξηθνχ ζηνλ 

ρξήζηε. Πηζηεχνπκε φηη ζα βνεζήζεη ηνπο ρξήζηεο λα δνπλ νπηηθά ηελ εμέιημε ησλ ζπκπησκάησλ 

ηνπο θαη κε ηελ ζεηηθή εμέιημε ηεο λφζνπ, ζα απμεζεί ε εκπηζηνζχλε ησλ ρξεζηψλ πξνο ηελ 

εθαξκνγή. 

 

Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη κηα επηπιένλ ξχζκηζε εηδνπνηήζεσλ γηα ηελ ππελζχκηζε ηεο 

ζεξαπείαο ζηνλ αζζελή (πρ. γηα ηελ ππελζχκηζε ηεο ιήςεο θάπνηνπ θαξκάθνπ απφ ην ζηφκα ή 

εηζπλεφκελνπ). Απηφ, ζα είρε σο απνηέιεζκα ηδαληθά ηελ πηζηή ηήξεζε ηεο ζεξαπείαο απφ ηνλ 

ρξήζηε, άξα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εκθάληζε ζπζηάζεσλ απφ ηελ εθαξκνγή  ε εμέιημε ηεο λφζνπ 

ζα βξίζθεηαη ππφ έιεγρν. 

 

Σέινο, ζα κπνξνχζε λα πξνζηεζεί ε πξνζζήθε θη άιισλ ζηαζκψλ κέηξεζεο αιιεξγηνγνληθνχ θνξηίνπ 

γηα ηελ δεκηνπξγία πην ζηνρεπκέλσλ θαη απνηειεζκαηηθψλ πξνηάζεσλ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α: ΚΩΓΙΚΑ΢ ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢ 

 

Build.gradle (Module) 

plugins { 

    id 'com.android.application' 

    id 'kotlin-android' 

    id 'kotlin-kapt' 

    id 'com.google.gms.google-services' 

} 

 

android { 

    compileSdkVersion 30 

    buildToolsVersion "30.0.3" 

 

    defaultConfig { 

        applicationId "com.example.breathless030" 

        minSdkVersion 23 

        targetSdkVersion 30 

        versionCode 1 

        versionName "1.0" 

 

        testInstrumentationRunner "androidx.test.runner.AndroidJUnitRunner" 

        multiDexEnabled true 

    } 

 

    buildTypes { 

        release { 

            minifyEnabled false 

            proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android-optimize.txt'), 'proguard-rules.pro' 

        } 

    } 

    compileOptions { 

        sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8 

        targetCompatibility JavaVersion.VERSION_1_8 

    } 

    packagingOptions { 

        exclude 'META-INF/atomicfu.kotlin_module' 

    } 

    kotlinOptions { 

        jvmTarget = '1.8' 

    } 

} 

 

dependencies { 
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    //noinspection DifferentStdlibGradleVersion 

    implementation "org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib:1.5.21" 

    implementation 'androidx.core:core-ktx:1.6.0' 

    implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.3.1' 

    implementation 'com.google.android.material:material:1.4.0' 

    implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:2.1.0' 

    implementation 'androidx.navigation:navigation-fragment:2.3.5' 

    implementation 'androidx.navigation:navigation-ui:2.3.5' 

    implementation 'androidx.lifecycle:lifecycle-livedata-ktx:2.3.1' 

    implementation 'androidx.lifecycle:lifecycle-viewmodel-ktx:2.3.1' 

    implementation "androidx.lifecycle:lifecycle-common-java8:2.3.1" 

    implementation 'androidx.navigation:navigation-fragment-ktx:2.3.5' 

    implementation 'androidx.navigation:navigation-ui-ktx:2.3.5' 

    implementation 'androidx.legacy:legacy-support-v4:1.0.0' 

    implementation 'androidx.preference:preference:1.1.1' 

    implementation 'androidx.annotation:annotation:1.2.0' 

    implementation 'com.google.android.gms:play-services-auth:19.2.0' 

    implementation 'com.google.firebase:firebase-auth:21.0.1' 

    testImplementation 'junit:junit:4.13.2' 

    androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.3' 

    androidTestImplementation 'androidx.test.espresso:espresso-core:3.4.0' 

 

    //EDITED from this point 

    def room_version = "2.3.0" 

 

    implementation "androidx.room:room-runtime:$room_version" 

    annotationProcessor "androidx.room:room-compiler:$room_version" 

 

    // optional - Kotlin Extensions and Coroutines support for Room 

    implementation("androidx.room:room-ktx:$room_version") 

 

    // To use Kotlin annotation processing tool (kapt) 

    kapt("androidx.room:room-compiler:$room_version") 

 

    // optional - Test helpers 

    androidTestImplementation "androidx.room:room-testing:$room_version" 

 

 

    def activity_version = "1.3.1" 

    implementation "androidx.activity:activity-ktx:$activity_version" 

 

    def fragment_version = "1.3.6" 

    implementation "androidx.fragment:fragment-ktx:$fragment_version" 

    // Testing Fragments in Isolation 

    debugImplementation "androidx.fragment:fragment-testing:$fragment_version" 

 

    //multidex 

    implementation 'com.android.support:multidex:1.0.3' 
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    // Import the BoM for the Firebase platform 

    implementation platform('com.google.firebase:firebase-bom:28.4.0') 

 

    // Declare the dependency for the Firebase Authentication library 

    // When using the BoM, you don't specify versions in Firebase library dependencies 

    implementation 'com.google.firebase:firebase-auth-ktx:21.0.1' 

 

    implementation 'org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-core:1.4.1' 

    implementation 'org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-android:1.4.1' 

 

    //REST calls 

    implementation 'com.squareup.okhttp3:okhttp:4.9.1' 

 

    // TILL here 

} 

 

 

 

 

Android Manifest 

 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    package="com.example.breathless030"> 

 

    <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" /> 

    <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" /> 

    <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" /> 

 

    <application 

        android:allowBackup="true" 

        android:icon="@mipmap/ic_logo" 

        android:label="@string/app_name" 

        android:roundIcon="@mipmap/ic_logo_round" 

        android:supportsRtl="true" 

        android:theme="@style/Theme.Breathless030"> 

        <activity 

            android:name=".ui.login.LoginActivity" 

            android:label="@string/app_name" 

            android:screenOrientation="portrait" 

            android:theme="@style/Theme.Breathless030.NoActionBar"> 

            <intent-filter> 

                <action android:name="android.intent.action.MAIN" /> 
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                <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /> 

            </intent-filter> 

        </activity> 

        <activity 

            android:name=".ui.home.HomeActivity" 

            android:label="@string/app_name" 

            android:screenOrientation="portrait" 

            android:theme="@style/Theme.Breathless030.NoActionBar"></activity> 

    </application> 

 

</manifest> 

 

 

 

UserDB (Database) 

 

package com.example.breathless030.data 

 

import android.content.Context 

import androidx.room.* 

 

@Database(entities = [MetaData::class], version = 1, exportSchema = false) 

public abstract class UserDB : RoomDatabase() { 

    abstract fun userDao(): UserDao 

 

    companion object { 

        // Singleton prevents multiple instances of database opening at the same time. 

        @Volatile 

        private var INSTANCE: UserDB? = null 

 

        fun getDatabase(context: Context): UserDB { 

            // if the INSTANCE is not null, then return it, 

            // if it is, then create the database 

            return INSTANCE ?: synchronized(this) { 

                val instance = Room.databaseBuilder( 

                    context.applicationContext, 

                    UserDB::class.java, 

                    "user_database" 

       ).build() 

                INSTANCE = instance 

                // return instance 

                instance 

            } 

        } 

    } 

} 
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MetaData (Entity) 

 

package com.example.breathless030.data 

 

import androidx.room.* 

 

@Entity(tableName = "metadata") 

data class MetaData( 

        @PrimaryKey val meta_name: String, 

        val meta_value: String 

) 

 

 

UserDAO (Data Access Object) 

 

package com.example.breathless030.data 

 

import androidx.lifecycle.LiveData 

import androidx.room.* 

import kotlinx.coroutines.flow.Flow 

 

@Dao 

interface UserDao { 

    @Query("SELECT * FROM metadata") 

    fun getAllMeta(): Flow<Map<String, MetaData>> 

 

    @Query("SELECT meta_value FROM metadata WHERE meta_name LIKE :meta_name LIMIT 1") 

    suspend fun getMetaValue(meta_name: String): String 

 

    @Insert(onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE) 

    suspend fun addMeta(meta: MetaData) 

 

    @Delete 

    suspend fun deleteMeta(meta: MetaData) 

 

    @Query("DELETE FROM metadata") 

    suspend fun deleteAllMeta() 

} 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β: ΔΓΥΔΙΡΙΓΙΟ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΣΗ΢ 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢ 

 

Γηα ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο απαηηείηαη ην θαηέβαζκα θαη άλνηγκα ηεο εθαξκνγήο κέζσ θάπνηαο 

θηλεηήο ζπζθεπήο ρξεζηκνπνηψληαο ην παθέην πνπ ζπλνδεχεη απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 


