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 ABSTRACT 

Agent-Based Modeling is a method of computational modeling of phenomena as 

dynamic systems of agents. This method finds application, among others, in research 

in the humanities and social sciences and in general in sciences that study human 

phenomena. In these cases the behavior of agents needs to approximate that of 

humans. Of course, human behavior is multidimensional. 

This work studies the dimensions of emotions, mood and personality in action 

selection, as well as the way these factors are modeled in artificial agents. 

For the purposes of summarizing the ideas in this work and of practically 

demonstrating the strengths of agent-based modeling, simulations of the iterated 

prisoner's dilemma are created. In this context, rational as well as "emotional" agents 

are modeled, that learn a specific strategy in their environment. Finally, the relative 

differences in their behavior are studied within the context of the simulation. 
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Κεφάλαιο 1  ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Μοντελοποίθςθ με βάςθ τουσ πράκτορεσ  

Θ μοντελοποίθςθ με βάςθ τουσ πράκτορεσ είναι μια μζκοδοσ υπολογιςτικισ 

μοντελοποίθςθσ φαινομζνων ωσ δυναμικά πολφ-πρακτορικά ςυςτιματα [1]. Οι 

προςομοιϊςεισ που βαςίηονται ςε τζτοιου είδουσ μοντζλα– κα αναφζρονται ωσ 

ABMS από εδϊ και φςτερα- χρθςιμοποιοφνται για τθν μελζτθ των 

επαναλαμβανόμενων αλλθλεπιδράςεων πρακτόρων ςε βάκοσ χρόνου, κακϊσ και των 

δυναμικϊν που δθμιουργοφνται από αυτζσ. Οι επιςτιμεσ τθσ πολυπλοκότθτασ, των 

ςυςτθμάτων και των δυναμικϊν τουσ, των υπολογιςτϊν, των κοινωνικϊν επιςτθμϊν 

είναι μερικζσ από αυτζσ που ςχετίηονται με αυτοφ του τφπου τισ προςομοιϊςεισ. 

Αναπόφευκτα λοιπόν τα κεωρθτικά κεμζλια και θ φιλοςοφία τουσ, όςο και οι 

τεχνικζσ μοντελοποίθςθσ που χρθςιμοποιοφν αντλοφνται από τα προαναφερκζντα 

πεδία.  Αυτοφ του είδουσ οι προςομοιϊςεισ ςχετίηονται επίςθσ και με τουσ τομείσ των 

πολφ-πρακτορικϊν ςυςτθμάτων και τθσ ρομποτικισ από τον τομζα τθσ τεχνθτισ 

νοθμοςφνθσ, κακϊσ και τθσ Σεχνθτισ Ηωισ. Αλλά οι ABMS δεν αφοροφν μόνο τθν 

κατανόθςθ και τθν ανάπτυξθ τεχνθτϊν πρακτόρων. ΢υνικωσ χρθςιμοποιοφνται για τθ 

μοντελοποίθςθ και τθ μελζτθ τθσ ανκρϊπινθσ κοινωνικισ και οργανωτικισ 

ςυμπεριφοράσ αλλά και τθσ ατομικισ λιψθσ αποφάςεων. 

Όπωσ μασ πλθροφοροφν οι ςυγγραφείσ τθσ [2], κάποιεσ από τισ εφαρμογζσ τθσ 

τεχνικισ αυτισ είναι θ ανάπτυξθ και θ δοκιμι κεωριϊν οργανωτικισ ψυχολογίασ, 

κακϊσ και θ ζρευνα των δυναμικϊν των ανκρϊπινων ομάδων. Για παράδειγμα 

μερικζσ μοντελοποιιςεισ που  αφοροφν τισ δυναμικζσ των ομάδων περιλαμβάνουν το 

ςχθματιςμόσ ςυνεργατικϊν ομάδων και τθν κατανεμθμζνθ κοινωνικι γνωςτικι 

λειτουργία.  Άλλεσ εφαρμογζσ περιλαμβάνουν τθ μελζτθ κοινωνικϊν, οικονομικϊν ι 

πολιτικϊν φαινομζνων [3]. Εξαιτίασ των παραπάνω, γίνεται εμφανισ θ ανάγκθ για 

όςο το δυνατόν πιςτότερεσ αναπαραςτάςεισ των ςχετικϊν με τθ προςομοίωςθ 

ανκρϊπινων ςυμπεριφορϊν, κοινωνικϊν αλλθλεπιδράςεων, ομαδικϊν 

ςυμπεριφορϊν κτλ, ϊςτε τα αποτελζςματα των μελετϊν να είναι πιο αξιόπιςτα. 

Σα βαςικά δομικά ςτοιχεία ενόσ μοντζλου ςε αυτι τθν τεχνικι μποροφν να γίνουν 

κατανοθτά μζςω του κεωρθτικοφ πλαιςίου τθσ Μπανιζρασ του Κόλμαν, που 
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αναπτφχκθκε για τθν εξιγθςθ κοινωνικϊν φαινομζνων και κάνει εφικτι τθν 

κατανόθςθ τθσ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ μικροςκοπικϊν και μακροςκοπικϊν δομϊν 

[3]. ΢φμφωνα με αυτό, τα δομικά ςτοιχεία ενόσ μοντζλου λοιπόν είναι : 

1. Θ κοινωνικι δομι/περιβάλλον κάκε πράκτορα. 

2. Ο μθχανιςμόσ περιγραφισ τθσ επίδραςθσ τθσ κοινωνικισ δομισ-περιβάλλοντοσ 

ςτον πράκτορα ςε μικροςκοπικι κλίμακα. 

3. Οι πράκτορεσ με τισ αντιλιψεισ τουσ και τθν ικανότθτα τουσ για λιψθ 

αποφάςεων. 

4. Ζνασ μθχανιςμό που υποδεικνφει πωσ οι πράκτορεσ επιλζγουν τισ πράξεισ τουσ 

5. Οι επιλεγόμενεσ πράξεισ. 

6. Ζνασ μθχανιςμόσ που περιγράφει πωσ οι ατομικζσ δράςεισ επθρεάηουν το 

περιβάλλον των πρακτόρων. 

7. Σο προκφπτον περιβάλλον από τισ δράςεισ των πρακτόρων. 

1.2 Οφζλθ  τθσ χριςθσ τθσ ABM 

΢ε αυτό το ςθμείο αναφερόμαςτε ςτα πικανά πλεονεκτιματα τθσ ABM, αντλϊντασ 

από τθν [1]. 

Αρχικά, ζνα πλεονζκτθμα αυτισ τθσ τεχνικισ είναι θ καταγραφι αναδυόμενων 

φαινομζνων, ςτθν οποία παρατθρείται δυςκολία λόγω τθσ τάςθσ που αυτά ζχουν να 

αντιβαίνουν ςτθ διαίςκθςθ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι, παρόλο που αυτά τα φαινόμενα 

είναι προϊόντα των επιμζρουσ αλλθλεπιδράςεων των ςτοιχείων ενόσ ςυςτιματοσ, 

ταυτόχρονα, ςαν ςφνολο, είναι κάτι παραπάνω από το απλό άκροιςμα τουσ. ΢τθν [1] 

δίνεται ωσ παράδειγμα αναδυόμενου φαινομζνου το αποτζλεςμα ενόσ απλοφ 

παιχνιδιοφ μεταξφ 10-40 ατόμων. ΢το παιχνίδι αυτό ηθτείται από κάκε ςυμμετζχοντα 

να επιλζξει δφο άτομα τυχαία, το άτομο Α και το άτομο Β. ΢τθ ςυνζχεια, ηθτείται να 

κινοφνται ςτθν αίκουςα με τζτοιο τρόπο ϊςτε να μποροφν να διατθροφν ςυνεχϊσ το 

Α μεταξφ του εαυτοφ τουσ και του Β. Ζτςι το άτομο Α κα ενεργεί ωσ «προςτάτθσ» 

ζναντι του Β. ΢τθ ςυνζχεια, παρατθρείτε πωσ όλοι οι ςυμμετζχοντεσ αρχίηουν, με 

βάςθ αυτζσ τισ οδθγίεσ, να κινοφνται με ζναν φαινομενικά τυχαίο τρόπο ςτθν 

αίκουςα μζχρι που ςφντομα αρχίηουν να αναρωτιοφνται γιατί κάνουν ότι κάνουν. 

Όταν γίνει αυτό αντιλθπτό, δίνεται θ οδθγία ςε κάκε ςυμμετζχοντα να αλλάξει κζςθ 
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ϊςτε να παραμείνει μεταξφ των ςυμμετεχόντων Α και Β που ζχει επιλζξει, ενεργϊντασ 

ο ίδιοσ τϊρα ωσ «προςτάτθσ». Σο αποτελζςματα αυτισ τθσ οδθγίασ είναι πωσ όλοι οι 

ςυμμετζχοντεσ ςτο δωμάτιο ςτριμϊχνονται ξαφνικά, ςαν ςε κόμπο, ςτο κζντρο του 

δωματίου. Αυτό το παράδειγμα δείχνει πωσ οι απλοί κανόνεσ ατομικισ 

ςυμπεριφοράσ μποροφν να οδθγιςουν ςε ςυνεκτικι ομαδικι ςυμπεριφορά, που δεν 

μπορεί να προβλεφκεί ικανοποιθτικά από τθ διαίςκθςι μασ. Αυτό ιςχφει ακόμα 

περιςςότερο κακϊσ το επίπεδο πολυπλοκότθτασ αυξάνεται. 

Από τα παραπάνω γίνεται αντιλθπτό πωσ θ περιγραφι ςυςτθμάτων που 

αποτελείται από ενεργζσ οντότθτεσ είναι πιο φυςικι μζςω τθσ πρακτορικισ 

μοντελοποίθςθσ κακϊσ περιγράφεται το ςφςτθμα από τθν οπτικι των διαδοχικϊν 

αλλθλεπιδράςεων των επιμζρουσ ςτοιχείων του.  

Σζλοσ, ζνα ακόμθ πλεονζκτθμα αυτισ τθσ τεχνικισ είναι θ ευελιξία τθσ. Αυτι 

μπορεί να παρατθρθκεί ςε πολλζσ διαςτάςεισ. Μερικζσ από αυτζσ είναι: 

1. Θ ευκολία ςτθν προςαρμογι του πλθκυςμοφ των πρακτόρων ανάλογα με τισ 

ανάγκεσ τθσ μελζτθσ.  

2. Θ δυνατότθτα δοκιμισ και προςαρμογισ τθσ πολυπλοκότθτασ των πρακτόρων 

ςε πτυχζσ όπωσ θ ςυμπεριφορά, ο βακμόσ ορκολογικότθτασ, θ ικανότθτα μάκθςθσ 

και εξζλιξθσ και τουσ κανόνεσ αλλθλεπιδράςεων τουσ 

3. Θ δυνατότθτα προςζγγιςθσ διαφορετικϊν επιπζδων περιγραφισ του 

ςυςτιματοσ, κακϊσ και μελζτθσ διαφορετικϊν επιπζδων τθσ ςυμπεριφοράσ των 

πρακτόρων (ατομικζσ, ομαδικζσ) ενόσ μοντζλου. Ιδιαίτερα όταν το κατάλλθλο 

επίπεδο περιγραφισ ι πολυπλοκότθτασ δεν είναι γνωςτό εκ των προτζρων, θ ΑΒΜ 

παρζχει δυνατότθτεσ πειραματιςμοφ για τθν εφρεςι του. 

1.3 Ανάπτυξθ κεωριϊν για τισ ανκρϊπινεσ ομάδεσ  

΢ε αυτό το ςθμείο ςτρζφουμε τθν προςοχι μασ ςτισ δυνατότθτεσ που παρζχει θ 

χριςθ των πολφ-πρακτορικϊν μοντζλων για τθν ανάπτυξθ κεωριϊν για τισ 

ανκρϊπινεσ ομάδεσ.  

Όπωσ αναφζρεται ςτθν [4], οι βαςικζσ προκλιςεισ που αντιμετωπίηουν οι 

ερευνθτζσ των δυναμικϊν των ομάδων, οι οποίεσ όπωσ προκφπτει είναι 
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αντιμετωπίςιμεσ από τθν πρακτορικι μοντελοποίθςθ και τισ προςομοιϊςεισ που τθ 

χρθςιμοποιοφν,  είναι οι εξισ:  

1. Οι δυναμικζσ των ομάδων περιλαμβάνουν πολλαπλά επίπεδα οργάνωςθσ. Αυτά 

είναι το ατομικό - με διεργαςίεσ όπωσ θ αντίλθψθ, θ ςυμπεριφορά και θ γνωςτικι 

ικανότθτα να επθρεάηουν τον τρόπο που αλλθλεπιδροφν τα άτομα ςε κοινωνικό 

πλαίςιο, δθμιουργϊντασ αναδυόμενεσ ςυλλογικζσ ςυμπεριφορζσ, νόρμεσ και 

κεςμοφσ-, το ςυλλογικό και το δομικό/καταςτατικό, τα οποία αναφζρονται ςτο 

πλαίςιο ςτο οποίο δρουν τα άτομα και ςτισ  ςυμπεριφορζσ και κοινωνικζσ νόρμεσ που 

περιορίηουν τισ ατομικζσ και ςυλλογικζσ διεργαςίεσ. 

2. Θ μελζτθ δυναμικϊν διεργαςιϊν παρουςία ανατροφοδοτιςεων, τόςο μεταξφ 

επιπζδων οργάνωςθσ, όςο και εντόσ κάκε επιπζδου. 

3. Θ μοντελοποίθςθ ςυςτθμάτων με μνιμθ, ζνα χαρακτθριςτικό που ζχουν και οι 

κοινωνικζσ ομάδεσ. Ωσ μνιμθ ορίηεται θ εξάρτθςθ τωρινϊν καταςτάςεων από 

προθγοφμενεσ. Θ δυςκολία ςτθ μελζτθ των δυναμικϊν των ανκρϊπινων ομάδων 

λαμβάνοντασ υπόψθ και τθ μνιμθ, ζγκειται κυρίωσ ςτο γεγονόσ ότι πολλζσ ομαδικζσ 

διεργαςίεσ είναι αλλθλοεξαρτϊμενεσ χρονικά. Με άλλα λόγια, μια παρελκοντικι 

κατάςταςθ δεςμεφει μια μεταγενζςτερθ.  

Θ βαςικι αξία ενόσ μοντζλου, όπωσ και ενόσ οποιουδιποτε εργαςτθριακοφ 

πειράματοσ, ζγκειται ςτθν δυνατότθτα του να λειτουργιςει ωσ αναλογία ςτθν οποία 

λογίηονται τα βαςικά μζρθ μιασ υπόκεςθσ [4]. Εξ οριςμοφ λοιπόν δεν μιλάμε για μια 

απόλυτα πιςτι αναπαράςταςθ τθσ πραγματικότθτασ. Ωςτόςο, όπωσ αναφζρεται από 

του αρκρογράφουσ, θ ςφγκριςθ ενόσ μοντζλου με δεδομζνα από άλλεσ πθγζσ, π.χ., 

άλλα εργαςτθριακά πειράματα και ζρευνεσ, κρίνεται χριςιμθ. Οι όροι μιασ υπόκεςθσ 

μποροφν να διευκρινιςτοφν από τα μοντζλα κακϊσ και να παραχκοφν εναλλακτικζσ 

λφςεισ για τον ζλεγχο μθδενικισ υπόκεςθσ, να αποςαφθνιςτοφν οι οριακζσ ςυνκικεσ, 

κακϊσ και να υποδειχκοφν μελλοντικά ερευνθτικά ερωτιματα που πικανϊσ να 

προκφψουν από τθν αδυναμία αναπαράςταςθσ των εμπειρικϊν αποτελεςμάτων. 

Οι βάςεισ μιασ κεωρίασ για φαινόμενα ενδιαφζροντοσ μποροφν να ελεγχκοφν 

μζςω τθσ ςφγκριςθσ των δεδομζνων που παράγονται από μοντζλα που βαςίηονται 

ςτισ αντίςτοιχεσ κεωρίεσ με δεδομζνα που αντλοφμε από πθγζσ ςτον πραγματικό 

κόςμο [4]. Είτε θ ςφγκλιςθ, είτε θ απόκλιςθ τουσ μπορεί να είναι διδακτικι.  ΢τθν 
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πρϊτθ περίπτωςθ, αν τα παραγόμενα δεδομζνα τθσ μοντελοποιθμζνθσ κεωρίασ 

ςυγκλίνουν με αυτά άλλων πθγϊν, προκφπτει μια πολφ-τροπικι ςυγκλίνουςα 

επικφρωςθ τθσ κεωρίασ. ΢τθν αντίκετθ περίπτωςθ, είναι πικανό  θ κεωρία να είναι 

λανκαςμζνθ ι το μοντζλο να είναι ςχεδιαςμζνο με τρόπο που θ κεωρία δεν 

αναπαρίςταται ςωςτά. Μια τζτοια περίπτωςθ μπορεί να λειτουργιςει ευεργετικά, 

επεκτείνοντασ πικανϊσ τθ κεωρία ι ακόμα και να τθν κεμελιϊςει. 

Θ μεταφορά μιασ κεωρίασ ςε τυπικό μοντζλο ςυχνά επιβάλλει μια ακρίβεια που οι 

λεκτικζσ διατυπϊςεισ υπολείπονται [4]. Ο ερευνθτισ ζτςι, ςτθν προςπάκεια να 

μοντελοποιιςει τθ κεωρία, κλίνεται να καλφψει κεωρθτικά κενά και αςάφειεσ τθσ. ΢ε 

αυτι τθ διαδικαςία τυχόν απροςδιοριςτίεσ ςτθ λεκτικι διατφπωςθ τθσ μπορεί τελικά 

να αναδειχκοφν ωσ κακοριςτικοί παράγοντεσ ι οριακζσ ςυνκικεσ και ζτςι να 

κεμελιϊςουν περεταίρω τθ κεωρία. 

Οι αποκλίςεισ των παραγόμενων δεδομζνων από μοντζλα με δεδομζνα άλλων 

πθγϊν μποροφν επίςθσ να ζχουν διάφορα αίτια [4]. Για παράδειγμα, όπωσ 

αναφζρκθκε, τα δεδομζνα από το μοντζλο μπορεί να αντανακλοφν αναδυόμενεσ 

ιδιότθτεσ δυναμικϊν διαδικαςιϊν που δεν αποτυπϊνονται ςε άλλεσ ερευνθτικζσ 

μεκόδουσ. Ομοίωσ, οι αιτιϊδεισ βρόγχοι των δυναμικϊν των ομάδων παρουςιάηονται 

μόνο μζςω τθσ αυτό-τροφοδότθςθσ των διεργαςιϊν αυτϊν. 

 Σα μοντζλα επίςθσ δεν ζχουν τον περιοριςμό ςτον χρόνο που ζχουν άλλεσ 

μεκοδολογίεσ για διάφορουσ πρακτικοφσ λόγουσ. Ζτςι μποροφν να αποτυπϊςουν 

δυναμικζσ των ομάδων που παρουςιάηονται ςε βάκοσ χρόνου, κάτι ςτο οποίο άλλεσ 

μεκοδολογίεσ, λόγω των χρονικϊν περιοριςμϊν τουσ, υςτεροφν [4]. Ζτςι, τα 

δεδομζνα ενόσ μοντζλου δεν χρειάηεται να είναι ςυμβατά με τα δεδομζνα που 

λαμβάνονται με λιγότερο λεπτομερι τρόπο, αλλά αντίκετα μπορεί να 

αντιπροςωπεφουν αποτελζςματα που είναι πζρα από το πεδίο των δεδομζνων που 

ςυλλζγονται ι δθμιουργοφνται από άλλεσ ερευνθτικζσ προςεγγίςεισ.  

Σζλοσ, ο αρκρογράφοσ αναφζρεται ςτθ ςχζςθ μεταξφ ατομικισ και ςυλλογικισ 

ςυμπεριφοράσ, θ οποία όπωσ μασ πλθροφορεί, δεν είναι αντιλθπτι διαιςκθτικά. Σα 

ΑΒΜs ζχουν δείξει πωσ λόγω τθσ ςυμβολισ τθσ δομικισ οργάνωςθσ, τθσ 

ανατροφοδότθςθσ και τθσ μνιμθσ του ςυςτιματοσ ςτισ διαδικαςίεσ ςε επίπεδο 

ομάδασ, οι προβλζψεισ αποτελεςμάτων ςε μεγάλθ κλίμακα δεν αντλοφνται άμεςα 

από κανόνεσ ατομικισ ςυμπεριφοράσ. Με απλά λόγια, όπωσ αναφζρκθκε νωρίτερα, 
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οι δυναμικζσ ενόσ ςυςτιματοσ είναι πιο ςφνκετεσ από ζνα απλό άκροιςμα των 

επιμζρουσ ςτοιχείων τουσ. Ζνα από τα πλεονεκτιματα των πολφ-πρακτορικϊν 

μοντζλων λοιπόν, είναι θ δυνατότθτα άμεςθσ ενςωμάτωςθσ αυτϊν των ιδιοτιτων 

των πολφπλοκων κοινωνικϊν ςυςτθμάτων, δθμιουργϊντασ τθ δυνατότθτα για 

απροςδόκθτα αποτελζςματα  χωρίσ τθν πλιρθ γνϊςθ των αρχικϊν ςυνκθκϊν. 

1.4 Προκλιςεισ και πικανά προβλιματα των πρακτορικϊν 

μοντελοποιιςεων 

Θ τεχνικι αυτι βζβαια ενζχει και πικανά προβλιματα όπωσ αναλφεται ςτθν [1]. 

Αρχικά όπωσ και με άλλεσ τεχνικζσ μοντελοποίθςθσ, για να ικανοποιιςουν το ςκοπό 

του ςτα μοντζλα πρζπει να ςχεδιαςτοφν με επαρκι περιγραφικι λεπτομζρεια. Επίςθσ 

τα ΑΒΜs παρουςιάηουν υψθλζσ υπολογιςτικζσ απαιτιςεισ όταν μοντελοποιοφν 

μεγάλα ςυςτιματα, κακϊσ απαιτοφν τθν μοντελοποίθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ κάκε 

δομικοφ ςτοιχείου του ςυςτιματοσ. Σζλοσ, προβλιματα προκφπτουν και από τθν 

φφςθ των ςυςτθμάτων που καλοφνται να προςομοιάςουν τα μοντζλα. Σο βαςικότερο 

πρόβλθμα είναι ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ που ςυνικωσ εμπλζκεται ςτα ςυςτιματα 

αυτά, όπωσ οι παράλογεσ ςυμπεριφορζσ, οι υποκειμενικζσ επιλογζσ και γενικότερα θ 

περίπλοκθ ψυχολογία του ανκρϊπου.  

1.5 Αντικείμενο διπλωματικισ εργαςίασ 

΢τθ ςυνζχεια τθσ εργαςίασ λοιπόν, επικεντρωνόμαςτε ςτο ηιτθμα του ανκρϊπινου 

παράγοντα, πιο ςυγκεκριμζνα ςτα ςυναιςκιματα, τθ διάκεςθ και τθν προςωπικότθτα 

και ςτο ρόλο που αυτά παίηουν ςτθ λιψθ αποφάςεων. Αρχικά κα μελετθκοφν ςε 

κεωρθτικό επίπεδο οι ζννοιεσ αυτζσ, κακϊσ και ο τρόποσ που μοντελοποιοφνται ςε 

υπολογιςτικοφσ πράκτορεσ. Ζτςι κα αναδειχκοφν τρόποι με τουσ οποίουσ 

προςεγγίηεται το ηιτθμα τθσ προςομοίωςθσ αυτϊν των πτυχϊν τθσ ανκρϊπινθσ 

ςυμπεριφοράσ ςε υπολογιςτικοφσ πράκτορεσ, με ςκοπό τθ ενίςχυςθ των 

δυνατοτιτων που προςφζρει θ ABM ςχετικά με τθν ζρευνα ανκρϊπινων φαινομζνων 

και τθν κατανόθςθ τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ. 
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1.5.1 ΢υνειςφορά 

Για τον παραπάνω λόγο ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ επικεντρωνόμαςτε ςτα εξισ: 

1. Θεωρθτικι μελζτθ των ςυναιςκθμάτων, τθσ διάκεςθσ και τθσ προςωπικότθτασ, 

κακϊσ και τον ρόλο τουσ ςτθν επιλογι δράςεων . 

2. Θεωρθτικι μελζτθ του τρόπου που μοντελοποιοφνται οι ζννοιεσ αυτζσ ςε 

υπολογιςτικοφσ πράκτορεσ. 

3. Μελζτθ του διλιμματοσ του φυλακιςμζνου, ωσ ενδεικτικοφ πλαιςίου για τθ 

μελζτθ τθσ ανκρϊπινθσ ςυνεργαςίασ. 

4. Πρακτικι μοντελοποίθςθ του κεωρθτικοφ υπόβακρου τθσ εργαςίασ ςε 

υπολογιςτικοφσ πράκτορεσ, που δρουν ςτα πλαίςια του επαναλαμβανόμενου 

διλιμματοσ του φυλακιςμζνου. 

5. Ζλεγχοσ τθσ ςυμπεριφοράσ των πρακτόρων ςτα πλαίςια υπολογιςτικϊν 

προςομοιϊςεων του επαναλαμβανόμενου διλιμματοσ του φυλακιςμζνου. 

1.6 Οργάνωςθ εργαςίασ 

΢το Κεφάλαιο 2 μελετϊνται ςε κεωρθτικό επίπεδο οι ζννοιεσ των ανκρϊπινων 

ςυναιςκθμάτων, τθσ διάκεςθσ και τθσ προςωπικότθτασ. ΢τόχοσ είναι θ κατανόθςθ 

των εννοιϊν αυτϊν, κακϊσ και των κεωρθτικϊν μοντζλων που χρθςιμοποιοφνται για 

τθν μελζτθ τουσ. Σα μοντζλα που παρουςιάηονται επιλζγονται με γνϊμονα τισ 

δυνατότθτεσ υπολογιςτικισ μοντελοποίθςθσ τουσ, αλλά και τθν αποδοχι που 

φαίνεται πωσ ζχουν ςτθ βιβλιογραφία τθσ μοντελοποίθςθσ πρακτόρων.  

΢το Κεφάλαιο 3 αναφερόμαςτε κεωρθτικά ςτα υπολογιςτικά μοντζλα των 

ανκρϊπινων ςυναιςκθματικϊν λειτουργιϊν, τα οποία ενςωματϊνονται ςε τεχνθτοφσ 

πράκτορεσ, προκειμζνου να προςομοιάςουν τισ ζννοιεσ που αναλφκθκαν ςτο 

προθγοφμενο κεφάλαιο. 

΢το Κεφάλαιο 4 αναφερόμαςτε ςτο δίλθμμα του φυλακιςμζνου και ςτον τρόπο 

που χρθςιμοποιείται για τθ μελζτθ του φαινομζνου τθσ ςυνεργαςίασ μεταξφ 

πρακτόρων. Με τθν ολοκλιρωςθ αυτοφ του κεφαλαίου, ολοκλθρϊνεται το κεωρθτικό 

υπόβακρο τθσ εργαςίασ. 

Ζτςι, ςτο Κεφάλαιο 5 ξεκινάει θ πρακτικι εφαρμογι του κεωρθτικοφ υπόβακρου 

ςτθ μοντελοποίθςθ πρακτόρων. Μοντελοποιοφμε αρχικά ζναν απλό ορκολογικό 
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πράκτορα με δυνατότθτα μάκθςθσ για το επαναλαμβανόμενο δίλθμμα του 

φυλακιςμζνου. Υςτερα θ αρχιτεκτονικι του επεκτείνεται με ζνα υπολογιςτικό 

μοντζλο ςυναιςκθμάτων που δθμιουργοφμε ςτα πλαίςια του περιβάλλοντοσ του, το 

οποίο ςυνδυάηει ςτοιχεία ςυναιςκθμάτων, διάκεςθσ και προςωπικότθτασ. Ζτςι 

προκφπτει ζνα μοντζλο πράκτορα με «ςυναιςκθματικζσ» λειτουργίεσ, ςτα πρότυπα 

των μοντζλων του κεωρθτικοφ υπόβακρου αυτισ τθσ εργαςίασ. 

΢το Κεφάλαιο 6 λοιπόν δθμιουργοφμε δφο κατάλλθλεσ υπολογιςτικζσ 

προςομοιϊςεισ του επαναλαμβανόμενου διλιμματοσ του φυλακιςμζνου, με ςκοπό 

να ελζγξουμε και να ςυγκρίνουμε τα μοντζλα του προθγοφμενου κεφαλαίου. Σα 

αποτελζςματα των προςομοιϊςεων ςχολιάηονται εντόσ του κεφαλαίου. 

Σζλοσ, ςτο Κεφάλαιο 7 ςυνοψίηουμε τα πορίςματα τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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Κεφάλαιο 2  ΢ΤΝΑΙ΢ΘΗΜΑΣΑ, ΔΙΑΘΕ΢Η ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΩΠΙΚΟΣΗΣΑ 

΢ΣΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 

2.1 Πϊσ ορίηεται το ςυναίςκθμα και θ διάκεςθ; 

΢τισ επιςτιμεσ που μελετοφν τα ςυναιςκιματα δεν υπάρχει κάποιοσ κακολικόσ, 

κοινά αποδεκτόσ οριςμόσ τουσ [5].  Ζτςι, αναφζρουμε μερικοφσ ενδεικτικοφσ 

οριςμοφσ. Σα ςυναιςκιματα λοιπόν προςεγγίηονται ωσ «προςαρμοςτικι απόκριςθ 

του ςϊματοσ μασ», ωσ «οργανωμζνεσ αντιδράςεισ ψυχοφυςιολογικοφ τφπου ςχετικζσ 

με νζεσ πλθροφορίεσ για τισ τρζχουςεσ ςχζςεισ μασ με το περιβάλλον μασ», 

«λειτουργίεσ ςυςχετιςμοφ με το περιβάλλον μασ, καταςτάςεισ ετοιμότθτασ για πράξθ 

ι απραξία», είτε τζλοσ ωσ ζνα ςφνολο αιςκθμάτων, ψυχολογικϊν αλλαγϊν, 

παρορμιςεων για δράςθ και ςυμπεριφορϊν, που ςκοπό ζχουν τθν πραγματοποίθςθ 

ςτόχων που ςυνδζονται ςε μια αλυςίδα γεγονότων που ζχουν ωσ αφετθρία ζνα 

ερζκιςμα [6] . 

Ζνασ μερικόσ λειτουργικόσ οριςμόσ 1 που ζχει ωσ ςκοπό τθ διευκόλυνςθ τθσ 

διεπιςτθμονικισ μελζτθσ των κεωριϊν του ςυναιςκιματοσ, δίνεται ςτθν [5]  από τθ 

ςκοπιά τθσ φιλοςοφίασ και τθσ ψυχολογίασ. Ζτςι  ςφμφωνα με αυτόν τον οριςμό το  x 

αποτελεί ςυναίςκθμα μόνο αν: 

1. Ζχει επειςοδιακό χαρακτιρα 

2. Παρουςιάηει τθσ λειτουργία τθσ ςκοπιμότθτασ 

3. Περιλαμβάνει ςωματικζσ, αιςκθτζσ αλλαγζσ 

4. Περιλαμβάνει ζνα αντιλθπτικό ι πνευματικό επειςόδιο y που ζχει τθν 

λειτουργία τθσ ςκοπιμότθτασ με τθ ςειρά του 

5. Θ ςκοπιμότθτα του προζρχεται από τθ ςκοπιμότθτα του y 

6. Σροφοδοτείται από τουλάχιςτον μία αξιολογικι κρίςθ (appraisal) 

7. Κακοδθγείται από τουλάχιςτον μία αξιολογικι κρίςθ (appraisal) 

                                                      
1
 οριςμόσ που επιλζγεται για ζνα ςυγκεκριμζνο ςκοπό και μπορεί να μθν ςυμμορφϊνεται πλιρωσ με 

κακιερωμζνουσ οριςμοφσ 
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Πζρα από τα ςυναιςκιματα, παρατθροφμε πωσ ςτθ βιβλιογραφία υπάρχει 

ζλλειψθ ςαφοφσ οριςμοφ και για τθ διάκεςθ [7]. ΢υνικωσ εξαρτάται ο οριςμόσ από 

τθν ερμθνεία του εκάςτοτε ςυγγραφζα.  

Για τθ ςυνζχεια τθσ εργαςίασ, με ςκοπό να υπάρχει ςυνεκτικότθτα, κα 

χρθςιμοποιθκοφν, ςφμφωνα και με τισ [8], [9], [10] οι εξισ οριςμοί: 

1. Συναιςκθματικι κατάςταςθ/επιρροι (affect):  γενικότεροσ όροσ που μπορεί να 

περιλαμβάνει διαφόρων ειδϊν ςυναιςκθματικά ςυμπλζγματα (διακζςεισ, διακριτά 

ςυναιςκιματα και χαρακτθριςτικά ςχετιηόμενα με διακριτά ςυναιςκιματα) που 

επθρεάηουν ςυμπεριφορζσ και δράςεισ. 

2. Σκζνοσ(valence): θ κετικι ι αρνθτικι εκτίμθςθ μια ςυναιςκθματικισ 

κατάςταςθσ-επιρροισ. 

3. Διζγερςθ(arousal): πόςο ενεργό είναι ζνα ςυναίςκθμα. 

4. Συναιςκιματα(emotions): εδϊ χρθςιμοποιοφμε τον όρο για να περιγράψουμε 

διακριτά ςυναιςκιματα. Ορίηονται ωσ πολφπλευρεσ, βιολογικζσ, ταυτόχρονεσ 

αντιδράςεισ (βιωματικζσ, γνωςτικζσ, ςυμπεριφορικζσ, εκφραςτικζσ) που αφοροφν 

ςυμβάντα που ςχετίηονται με τθν επιβίωςθ. 

5. Διάκεςθ(mood): διάχυτο ςυναίςκθμα που επιμζνει μζςα ςτθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ χωρίσ αναγκαία κάποιο ςυγκεκριμζνο ερζκιςμα. Μπορεί να  είναι προϊόν μιασ 

διαδικαςίασ λιψθσ απόφαςθσ ι και να είναι τελείωσ ςυμπτωματικι. 

6. Γνωςτικι διαδικαςία(cognitive process): οποιαδιποτε από τισ νοθτικζσ 

λειτουργίεσ που κεωρείται ότι εμπλζκονται ςτθν απόκτθςθ, αποκικευςθ, ερμθνεία, 

χειριςμό, μεταςχθματιςμό και χριςθ τθσ γνϊςθσ. 

2.2 Θεωρίεσ ςυναιςκθμάτων 

Πζρα από τθ δυςκολία ςτον οριςμό του ςυναιςκιματοσ, παρατθρείται και ποικιλία 

ςτισ κεωρίεσ που προςπακοφν να ερμθνεφςουν τθν διαδικαςία δθμιουργίασ ι 

πρόκλθςθσ των ςυναιςκθμάτων. Οι βαςικζσ ομαδοποιιςεισ αυτϊν, όπωσ 

παρουςιάηονται ςτθν [11], είναι οι εξισ: 

1. Οι Φυςιολογικζσ κεωρίεσ, ςφμφωνα με τισ οποίεσ οι αποκρίςεισ του 

ανκρϊπινου ςϊματοσ είναι υπεφκυνεσ για τα ςυναιςκιματα.  Οι βαςικζσ κεωρίεσ ςε 

αυτι τθν κατθγορία είναι των James-Lange [12] και Cannon-Bard [13].  Θ πρϊτθ 
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κεωρία διατυπϊνει πωσ θ εμπειρία των ςυναιςκθμάτων προκφπτει ωσ αποτζλεςμα 

φυςιολογικϊν αντιδράςεων ςε κάποιο ερζκιςμα και πωσ θ εμπειρία των 

ςυναιςκθμάτων γίνεται αντιλθπτι ωσ τζτοια λόγω τθσ ςωματικισ αντίδραςθσ του 

ατόμου ςτο ερζκιςμα. Για παράδειγμα «νιϊκω φόβο επειδι τρζμω». Ο Cannon 

άςκθςε κριτικι ςτθν κεωρία αυτι και υποςτιριξε ςτον αντίποδα τθσ πωσ οι 

φυςιολογικζσ και ψυχολογικζσ αντιδράςεισ ςυμβαίνουν ταυτόχρονα, χωρίσ να 

εξαρτϊνται θ μία από τθν άλλθ. 

2. Οι Νευρολογικζσ κεωρίεσ, ςφμφωνα με τισ οποίεσ οι ςυναιςκθματικζσ 

αντιδράςεισ τροφοδοτοφνται από δράςεισ του εγκεφάλου. 

3. Γνωςτικζσ κεωρίεσ (Θεωρίεσ αξιολόγθςθσ), οι οποίεσ ςτθρίηουν πωσ οι ςκζψεισ 

και άλλεσ νοθτικζσ δραςτθριότθτεσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθ δθμιουργία 

ςυναιςκθμάτων.   

΢τθ ςυνζχεια επικεντρωνόμαςτε ςτισ Θεωρίεσ Αξιολόγθςθσ, κακϊσ ςτα πλαίςια τθσ 

εργαςίασ αυτισ είναι αυτζσ που μασ αφοροφν. 

2.2.1 Θεωρίεσ Αξιολόγθςθσ 

Αυτοφ του τφπου οι κεωρίεσ ορίηουν τθν τελικι ςυναιςκθματικι εμπειρία του 

ατόμου ωσ το προϊόν ενόσ ςυνόλου διεργαςιϊν που επεξεργάηεται ζνα ερζκιςμα [14]. 

Θ ςυναιςκθματικι εμπειρία επθρεάηεται τόςο από το ςφνολο αυτϊν των διεργαςιϊν, 

όςο και ξεχωριςτά από τθν κακεμία. Ωσ προσ τθ ςειρά που αυτζσ οι διεργαςίεσ 

λαμβάνουν χϊρα, υπάρχουν διαφορετικζσ απόψεισ μεταξφ των κεωρθτικϊν που 

αςχολοφνται με το ηιτθμα αυτό.  

Ενδεικτικά λοιπόν, ςτθν αρχι λαμβάνει χϊρα το γνωςτικό μζροσ των διεργαςιϊν 

αυτϊν (ςτάδιο αξιολόγθςθσ του ερεκίςματοσ).  Θ αξιολόγθςθ, θ οποία είναι μια κατά 

κφριο λόγο αςυνείδθτθ/αυτόματθ διαδικαςία, γίνεται με βάςθ ζνα ςφνολο 

μεταβλθτϊν/παραμζτρων (όπωσ για παράδειγμα θ ευχαρίςτθςθ, θ υποβοικθςθ ενόσ 

ςτόχου, το πόςο αναπάντεχθ είναι θ εμφάνιςθ του ερεκίςματοσ κ.λπ.) οι οποίεσ, 

ανάλογα με τθ κεωρία που προτείνεται από τον εκάςτοτε ερευνθτι, μπορεί να 

παρουςιάηουν διαφοροποιιςεισ μεταξφ τουσ [15]. Οι μεταβλθτζσ αυτζσ παίηουν τον 

ρόλο των μετρικϊν, μζςω των οποίων μποροφμε να αντλιςουμε πλθροφορίεσ για τθ 

ςχζςθ του πράκτορα και του περιβάλλοντόσ του. Οι διεργαςίεσ αξιολόγθςθσ 
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κακορίηουν το ποια ερεκίςματα καταλιγουν, κακϊσ και ποια δεν καταλιγουν, να 

προκαλζςουν κάποιο ςυναίςκθμα, ποιο ςυναίςκθμα παράγεται κάκε φορά και τθν 

ζνταςθ του ςυναιςκιματοσ αυτοφ [14]. ΢τθ ςυνζχεια, θ αξιολόγθςθ του ερεκίςματοσ 

προκαλεί τθν τάςθ για ςυγκεκριμζνεσ δράςεισ. Αυτζσ μπορεί για παράδειγμα να είναι 

αντιδράςεισ φυςιολογικοφ τφπου (π.χ., ςωματικζσ) που υποςτθρίηουν και 

προετοιμάηουν τθν εμφάνιςθ ςυγκεκριμζνων ςυμπεριφορϊν. Θ ςυνειδθτι 

κατθγοριοποίθςθ του ςυναιςκιματοσ από το άτομο ςε κάποια ςυγκεκριμζνθ κλάςθ 

και θ ςυνειδθτι απόδοςθ του ςε κάποια ςυγκεκριμζνθ αιτία, γίνεται ςτο τζλοσ του 

ςυναιςκθτικοφ επειςοδίου.   

Μια αξιοςθμείωτθ εκδοχι τθσ κεωρίασ αξιολόγθςθσ αναλφεται ςτθν [16]. Αυτι θ 

κεωρία υποςτθρίηει πωσ θ επεξεργαςία του ερεκίςματοσ γίνεται ςε ςυγκεκριμζνα 

ςτάδια, με ςυγκεκριμζνθ ςειρά. ΢το πρϊτο ςτάδιο λοιπόν (ςτάδιο ςυνάφειασ) 

λαμβάνονται υπόψθ μεταβλθτζσ όπωσ ο βακμόσ εξοικείωςθσ του πράκτορα με το 

ερζκιςμα, θ εγγενισ ευχαρίςτθςθ που του προκαλεί και θ ςχζςθ που ζχει με τουσ 

ςτόχουσ του. ΢φμφωνα με αυτζσ το ερζκιςμα αξιολογείται, τόςο με βάςθ τθ 

ςυνάφεια του με τον πράκτορα, όςο και με τον τρόπο που επθρεάηει τθν κοινωνικι 

του ομάδα.  Ζπειτα, οι επιπτϊςεισ του ερεκίςματοσ, κακϊσ και ο τρόποσ που 

επθρεάηει τθν ευθμερία και τουσ ςτόχουσ του πράκτορα (ςτάδιο των επιπτϊςεων) 

αναλφονται με βάςθ τισ μεταβλθτζσ τθσ ςχζςθσ αιτιότθτασ πράκτορα/κινιτρου, τθν 

πικανότθτα μιασ ζκβαςθσ, τθν απόκλιςθ από τισ προςδοκίεσ, τθν ευνοϊκότθτα και τον 

κατεπείγοντα χαρακτιρα. Υςτερα αξιολογείται το πόςο καλά ο πράκτορασ μπορεί να 

αντιμετωπίςει το ερζκιςμα και να προςαρμοςτεί ςτισ ςυνζπειζσ του. ΢το ςτάδιο αυτό 

(ςτάδιο αντιμετϊπιςθσ) λαμβάνονται υπόψθ παράμετροι όπωσ ο ζλεγχοσ, θ δφναμθ 

και θ προςαρμοςτικότθτα. Σζλοσ, ακολουκεί το ςτάδιο τθσ κανονιςτικισ ςθμαςίασ, 

όπου θ αξιολόγθςθ του ερεκίςματοσ γίνεται με βάςθ τθν αντίλθψθ του πράκτορα για 

τουσ κοινωνικοφσ κανόνεσ, δθλαδι με βάςθ μεταβλθτζσ ςχετικζσ με εςωτερικά και 

εξωτερικά πρότυπα.   

΢τθν [17] προτείνεται μια επζκταςθ τθσ Θεωρίασ Αξιολόγθςθσ. ΢το πρϊτο ςτάδιο 

τθσ αξιολόγθςθσ αυτισ τθσ κεωρίασ (πρωτοβάκμια αξιολόγθςθ), ζνα γεγονόσ 

αξιολογείται ωσ κετικό/αρνθτικό. Ζτςι δθμιουργοφνται οι κατάλλθλεσ 

ςυναιςκθματικζσ ςυμπεριφορζσ. Υςτερα, ζπεται θ δευτεροβάκμια αξιολόγθςθ, θ 

οποία, ςε μια δεδομζνθ κατάςταςθ, ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν κατανόθςθ του ρόλου 
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του ατόμου ςε αυτι. Ζτςι το άτομο αντιμετωπίηει τισ ςυνζπειεσ τθσ κατάςταςθσ αυτισ 

και προκφπτει μια ςυναιςκθματικι κατάςταςθ. Σζλοσ, λαμβάνεται μια απόφαςθ ςε 

ςχζςθ με τθν δράςθ που πρζπει να ακολουκιςει το άτομο για να επιτευχκοφν οι 

προςδοκϊμενοι ςτόχοι. Σο ςτάδιο αυτό αναφζρεται ωσ ςτάδιο επαναξιολόγθςθσ.   

Οι κεωρίεσ αξιολόγθςθσ είναι μια από τισ πιο εφαρμοςμζνεσ ςτο ςχεδιαςμό 

ςυςτθμάτων που ενςωματϊνουν ςυναιςκθματικοφσ μθχανιςμοφσ, κακϊσ θ 

οργάνωςθ τθσ διαδικαςίασ δθμιουργίασ του ςυναιςκιματοσ αναλφεται ςε 

ςυγκεκριμζνεσ φάςεισ, παρζχοντασ ζτςι μια γενικι εικόνα του φαινομζνου, κακϊσ και 

των παραμζτρων που ςχετίηονται με τθν πρόκλθςι του. Γίνεται εμφανζσ πωσ τα 

παραπάνω είναι πολφ βοθκθτικά όταν πρόκειται για τθν υπολογιςτικι 

μοντελοποίθςθ του φαινομζνου των ςυναιςκθμάτων, όπου θ περιγραφικι 

λεπτομζρεια είναι απαραίτθτθ. 

2.3 Περιγραφικά μοντζλα ςυναιςκθμάτων 

΢τθ βιβλιογραφία υπάρχουν δφο κφριεσ κατθγορίεσ μοντζλων για το ςκοπό τθσ 

περιγραφισ των ςυναιςκθμάτων: τα κατθγορικά μοντζλα (Categorical Models) και τα 

διαςτατικά μοντζλα (Dimensional Models) [11]. 

΢τα κατθγορικά μοντζλα οι διάφορεσ κλάςεισ ςυναιςκθμάτων κατθγοριοποιοφνται 

με τθ βοικεια κατάλλθλων λζξεων. Πιο ςυγκεκριμζνα οι ζξι βαςικζσ κλάςεισ  

διακριτϊν ςυναιςκθμάτων  που χρθςιμοποιοφνται ευρφτερα ςε αυτι τθν περίπτωςθ 

είναι ο κυμόσ, αθδία, φόβοσ, χαρά, λφπθ και ζκπλθξθ. Θ κατθγοριοποίθςθ αυτι 

προζρχεται από τθ [18], και είναι και θ πιο ευρζωσ αποδεκτι για αυτό το ηιτθμα. Σα 

βαςικά ςυναιςκιματα κεωροφνται πωσ είναι ζμφυτα και ενςτικτϊδθ. Θ παράλλθλθ 

πρόκλθςθ βαςικϊν ςυναιςκθμάτων οδθγεί ςτθ δθμιουργία πιο περίπλοκων 

φαινομζνων, που αναγνωρίηονται ωσ δευτερεφοντα ςυναιςκιματα. Περιπτϊςεισ 

αυτισ τθσ κατθγορίασ ςυναιςκθμάτων είναι θ αμθχανία, θ ενςυναίςκθςθ, θ ενοχι, θ 

ντροπι και θ υπερθφάνεια. ΢ε αντίκεςθ με τα πρωτογενι ςυναιςκιματα, τα 

δευτερογενι προκφπτουν από μεγαλφτερθ γνωςτικι επεξεργαςία.  ΢τθν προςζγγιςθ 

των κατθγορικϊν μοντζλων ςυναιςκθμάτων, κάκε ςυναίςκθμα ζχει το δικό του 

ςφνολο χαρακτθριςτικϊν που εκφράηουν τισ καταςτάςεισ που το εγείρουν ι τισ 

πικανζσ αντιδράςεισ που το ςυνοδεφουν.  
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΢τθν περίπτωςθ των διαςτατικϊν μοντζλων, οι ςυναιςκθματικζσ επιδράςεισ 

εκφράηονται ςε διαςτατικι μορφι. Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του μοντζλου 

ςυςχετίηονται μεταξφ τουσ ςε ζνα κοινό ςφνολο διαςτάςεων, ςυνικωσ είτε ςτο 

διςδιάςτατο (ςκζνοσ και διζγερςθ), είτε ςτο τριςδιάςτατο (ςκζνοσ, διζγερςθ και 

ιςχφσ) χϊρο. Ζτςι κάκε ςυναίςκθμα είναι και ζνα ςθμείο ςτο χϊρο.  

Θ χρονικι διάρκεια των ςυναιςκθμάτων αποτελεί επίςθσ μια ςθμαντικι διάςταςι 

τουσ. Όπωσ αναφζρεται ςτθν [6], ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ που διαρκοφν 

περιςςότερο από μερικοφσ μινεσ γίνονται αντιλθπτά ωσ χαρακτθριςτικά τθσ 

προςωπικότθτασ ι ςυναιςκθματικζσ διαταραχζσ. Σα ςυναιςκιματα λοιπόν με βάςθ 

τθ χρονικι τουσ διάρκεια μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ωσ : 

1. Αυτόνομεσ αλλαγζσ: ςφντομεσ ςωματικζσ ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ, 

εξαρτϊμενεσ από ςυγκεκριμζνθ ερζκιςμα, χωρίσ αναγνϊριςθ τθσ κατάςταςθσ, του 

αντικειμζνου ι γεγονότοσ. 

2. Εκφράςεισ: ςφντομεσ αντιδράςεισ που ςχετίηονται με αντικείμενα. Βαςίηονται 

ςτθν κεωρία τθσ Γνωςτικισ Αξιολόγθςθσ. 

3. «Κλαςςικά» ςυναιςκιματα:  πιο μακροπρόκεςμα ςε διάρκεια ςε ςχζςθ με τα 

παραπάνω, ςυνειδθτά, ρθτά. 

4. Διάκεςθ. 

5. Συναιςκθματικζσ διαταραχζσ. 

6. Χαρακτθριςτικά τθσ προςωπικότθτασ: παραδείγματοσ χάρθ ντροπαλότθτα ι ο 

νευρωτιςμόσ.  

Θ ςυμβολι των διαςτατικϊν μοντζλων ςτο ςχεδιαςμό ςυναιςκθματικϊν 

πρακτόρων ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι παρζχουν ζνα πλαίςιο αναπαράςταςθσ των 

ςυναιςκθμάτων από δομικισ ςκοπιάσ. 

2.4 ΢υναιςκιματα και λιψθ αποφάςεων 

Θ κακθμερινι μασ ηωι δεν αφινει περικϊρια αμφιςβιτθςθσ του ρόλου του 

ςυναιςκιματοσ ςτθ λιψθ αποφάςεων. Θ ςθμαςία του ιταν εμφανισ ςτο νομπελίςτα 

Herbert Simon ο οποίοσ είχε ειςαγάγει τθν ιδζα τθσ οριοκετθμζνθσ ορκολογικότθτασ, 

διατυπϊνοντασ πωσ θ κατανόθςθ του ρόλου του ςτθν ανκρϊπινθ λογικι είναι 

κομβικι ςθμαςίασ για τθν ολοκλιρωςθ των κεωριϊν ςχετικά με αυτι [8]. Ιδιαίτερο 
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ενδιαφζρον ςχετικά με το ρόλο των ςυναιςκθμάτων ςτθν ορκολογικι ανκρϊπινθ 

ςυμπεριφορά ζχουν επίςθσ τα ευριματα των μελετϊν του Damasio [19] και του 

Bechara [20] ςε αςκενείσ με δυςλειτουργία ςτθν περιοχι του εγκζφαλου που 

ονομάηουμε κοιλιακό προμετωπιαίο φλοιό. Θ περιοχι αυτι είναι υπεφκυνθ για τθν 

ςυςχζτιςθ ςυναιςκθμάτων με γνωςτικζσ λειτουργίεσ. ΢φμφωνα με αυτά τα ευριματα, 

θ ικανότθτα των αςκενϊν για βζλτιςτεσ αποφάςεισ μειϊκθκε λόγω τθσ ηθμιάσ που 

υπζςτθςαν ςτθν περιοχι αυτι του εγκεφάλου. Για παράδειγμα, ςε παιχνίδια με 

πραγματικά χριματα, οι αςκενείσ αυτοί παρουςίαςαν επαναλαμβανόμενα 

ριψοκίνδυνεσ ςυμπεριφορζσ, με αποφάςεισ που τουσ οδθγοφςαν ςτα όρια τθσ 

χρεοκοπίασ. Αυτό ςυνζβαινε παρά τθν επίγνωςθ που είχαν ςχετικά με το γεγονόσ ότι 

οι αποφάςεισ τουσ δεν ιταν οι βζλτιςτεσ πικανζσ. Διαπιςτϊκθκε πωσ θ ςυμπεριφορά 

αυτι οφείλεται ςτθν ζλλειψθ ςυναιςκθματικϊν ερεκιςμάτων που, ςτθν περίπτωςθ 

ενόσ υγιοφσ ανκρϊπου, κα προςζδιδαν το φόβο του ρίςκου κατά τθ διαδικαςία 

λιψθσ των αποφάςεων. 

΢τθ ςυνζχεια ακολουκεί μια ςφντομθ αναφορά ςτουσ τρόπουσ που τα 

ςυναιςκιματα επθρεάηουν τισ ανκρϊπινεσ αποφάςεισ. ΢κοπόσ είναι να 

ςκιαγραφθκοφν μερικζσ βαςικζσ κεματικζσ, όχι να τισ εξαντλιςουμε, κακϊσ κάτι 

τζτοιο ξεφεφγει κατά πολφ από τα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ. Για το λόγο αυτό, θ 

κατθγοριοποίθςθ τθσ επιρροισ των ςυναιςκθμάτων με βάςθ διαφορετικζσ χρονικζσ 

ςτιγμζσ - πριν, κατά τθ διάρκεια, και μετά– ςε ςχζςθ με τθν απόφαςθ, κακϊσ επίςθσ 

και ο διαχωριςμόσ μεταξφ των ςυναιςκθματικϊν καταςτάςεων που λαμβάνουν χϊρα 

ςε κάκε μια από αυτζσ τισ χρονικζσ ςτιγμζσ, κρίνεται χριςιμθ για τθ μελζτθ του 

φαινομζνου αυτοφ, αλλά και για το ςχεδιαςμό ενόσ υπολογιςτικοφ μοντζλου 

ςυναιςκθμάτων. ΢υγκεκριμζνα οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ μποροφν να 

χωριςτοφν ςε άμεςα προκαλοφμενεσ από τθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων και ςε 

ςυμπτωματικζσ (π.χ., διάκεςθ). Θ επίδραςθ τθσ προςωπικότθτασ ςε όλα τα 

παραπάνω είναι επίςθσ ςθμαντικι και κα αναλυκεί ςε επόμενθ υποενότθτα. Επίςθσ, 

κα μιλιςουμε για τθ διαπροςωπικι επίδραςθ των ςυναιςκθμάτων. Ζτςι τελικά 

παρζχεται ζνα κεωρθτικό πλαίςιο κατανόθςθσ των παραπάνω φαινομζνων και των 

αλλθλεπιδράςεϊν τουσ, που είναι βοθκθτικό για το  ςχεδιαςμό τυχόν μοντζλων 

πρακτόρων που ςτον κφκλο λειτουργίασ τουσ ςυμπεριλαμβάνουν ςυναιςκθματικζσ 

λειτουργίεσ.  
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2.4.1 Άμεςθ επιρροι του ςυναιςκιματοσ ςτθ λιψθ αποφάςεων. 

΢ε αυτό το ςθμείο εςτιάηουμε ςτο πωσ οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ που 

προκαλοφνται άμεςα από τθν διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων επθρεάηουν τθν ίδια τθ 

διαδικαςία. 

Όπωσ αναφζρεται ςτθν [8], ςε γενικζσ γραμμζσ αυτοφ του τφπου οι 

ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ μποροφν να παίξουν είτε βοθκθτικό/κακοδθγθτικό 

ρόλο, γεγονόσ που φαίνεται να ςτθρίηεται και από τα ευριματα ςτθ [19], είτε να 

λειτουργιςουν ωσ προκαταλιψεισ (bias), π.χ., κάποιοσ επιλζγει να οδθγιςει αντί να 

ταξιδζψει με αεροπλάνο λόγω του φόβου του για τα εναζρια μζςα μεταφοράσ, ενϊ 

τα ποςοςτά κανάτων από αυτοκινθτιςτικά ατυχιματα είναι υψθλότερα ςε ςχζςθ με 

αυτά των εναζριων μζςων. Για περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν επίδραςθ 

ςυγκεκριμζνων διακριτϊν ςυναιςκθμάτων ςτθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων, ο 

αναγνϊςτθσ παραπζμπεται ςτθ [9], όπου ερευνάται αναλυτικότερα το ηιτθμα αυτό, 

μζςω μια πιο διεξοδικισ αναςκόπθςθσ ςε δθμοςιευμζνεσ μελζτεσ ςτο χϊρο τθσ 

ψυχολογίασ.  

2.4.2 ΢υμπτωματικζσ ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ κατά τθ διαδικαςία λιψθσ 

αποφάςεων 

Μια ςειρά ερευνϊν που αναφζρονται ςτθν [8] αποδεικνφουν ότι ςυναιςκιματα 

«μεταφζρονται» από μια κατάςταςθ ςε μια άλλθ και επθρεάηουν ζτςι τθ διαδικαςία 

λιψθσ αποφάςεων ςε καταςτάςεισ που το ςυναίςκθμα που βιϊνεται δεν ζχει καμία 

ςχζςθ με αυτζσ. Θ επιρροι αυτι είναι ςυνικωσ πζρα από το ςυνειδθτό ζλεγχο του 

ατόμου.  

΢τθν [9] αναλφεται θ επίδραςθ τθσ διάκεςθσ, από τθν οποία προκφπτουν οι εξισ 

χριςιμεσ κεματικζσ για αυτι τθν εργαςία: 

1. Θ διάκεςθ κακορίηει τθν προςδοκία για μελλοντικά γεγονότα τα οποία 

κρίνονται ωσ ςυναφι με αυτι.  

2. ΢ε διάκεςθ διζγερςθσ θ αναηιτθςθ κινδφνου είναι πιο πικανι, ςε διάκεςθ 

δυςφορίασ είναι πιο πικανι θ προκυμία για προςταςία από πικανι βλάβθ και ςε 

διάκεςθ ευχαρίςτθςθσ είναι θ αναηιτθςθ κζρδουσ. Επίςθσ αναλόγωσ τθ διάκεςθ 

(κετικι/ αρνθτικι) επθρεάηεται θ αντίλθψθ των ςτρατθγικϊν επιλογϊν και τθσ 

ανάλθψθσ ρίςκου. 
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3. Σο πλαίςιο, ςτο οποίο λαμβάνει χϊρα μια απόφαςθ, παίηει ςθμαντικό ρόλο 

ςτθν επίδραςθ τθσ διάκεςθσ ςτθ διαδικαςία [21]. Ο τρόποσ επεξεργαςίασ τθσ 

πλθροφορίασ που επιλζγει ο φορζασ τθσ λιψθσ μιασ απόφαςθσ, που εξαρτάται από 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ χαρακτθριςτικζσ του κακικοντοσ λιψθσ αποφάςεων και των 

περιςταςιακϊν ςυνκθκϊν, παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτο βακμό ςτον οποίο οι διακζςεισ 

κακοδθγοφν μια απόφαςθ [22]. ΢ε επίπεδα χαμθλισ ςυνάφειασ τθσ διάκεςθσ και 

χαμθλισ ζγχυςθσ2 παρατθρείται είτε επεξεργαςία άμεςθσ πρόςβαςθσ, είτε 

παρακινθμζνθ επεξεργαςία. Θ επεξεργαςία άμεςθσ πρόςβαςθσ περιλαμβάνει τθν 

επανάλθψθ μιασ απόκριςθσ που ζχει δοκεί ςτο παρελκόν ςε μια παρόμοια 

κατάςταςθ, ενϊ θ παρακινθμζνθ επεξεργαςία περιλαμβάνει ςτρατθγικζσ αναηιτθςθσ 

με άμεςο ςτόχο τθν απόκτθςθ νζων πλθροφοριϊν.  Αντικζτωσ ςε υψθλά επίπεδα των 

δφο προαναφερκζντων παραγόντων προκφπτουν ευρετικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ. Θ 

υπόκεςθ για τθν ευρετικι επεξεργαςία είναι πωσ θ ςυναιςκθματικι επεξεργαςία 

είναι πζραν τθσ αντίλθψθσ του ατόμου, το οποίο απλϊσ κατανοεί τισ 

ςυναιςκθματικζσ του αντιδράςεισ κακϊσ ςυμβαίνουν. Ζτςι, θ ςυναιςκθματικι 

εμπειρία παρζχει ςτουσ ανκρϊπουσ πλθροφορίεσ για τον εαυτό τουσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των τάςεων και των άρρθτων κρίςεων τουσ. 

΢τθ ςυνζχεια, ςτθν [9] γίνεται αναφορά ςτθν επίδραςθ των διακριτϊν 

ςυμπτωματικϊν ςυναιςκθμάτων  ςτθν ίδια τθ διαδικαςία, δθλαδι ςτθν επίδραςθ 

ςυναιςκθμάτων που δεν ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τθ διαδικαςία λιψθσ μιασ απόφαςθσ 

τθ ςτιγμι που διαδραματίηεται. Για παράδειγμα, ο φόβοσ για τθν ζκβαςθ ενόσ 

μελλοντικοφ γεγονότοσ τθν ϊρα που καλείται κάποιοσ να αποφαςίςει για ζνα άλλο 

εντελϊσ αςυςχζτιςτο γεγονόσ. Ο αναγνϊςτθσ παραπζμπεται ςτθν [9] λοιπόν, για μια 

ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ των ξεχωριςτϊν κλάςεων ςυμπτωματικϊν ςυναιςκθμάτων 

μζςω τθσ παρουςίαςθσ ερευνϊν ςτο χϊρο τθσ ψυχολογίασ. 

2.4.3 ΢υναιςκθματικι επιρροι και ςυναιςκιματα ωσ αποτζλεςμα των αποφάςεων 

Προφανϊσ οι αποφάςεισ ζχουν ςυναιςκθματικό αντίκτυπο ςτουσ ανκρϊπουσ [9]. 

Για παράδειγμα, ςφμφωνα με μια ςειρά ερευνϊν που αναφζρονται ςτθν [9], τα 

                                                      
2
 όταν θ διάκεςθ ςτθν οποία βρίςκεται το άτομο (πχ ςε ευχάριςτθ διάκεςθ) δεν είναι ςυνεπισ ςε 

ςθμαντικό βακμό με τθν ευρφτερθ εμπειρία που βιϊνει εκείνθ τθ ςτιγμι (πχ μια δυςάρεςτθ εμπειρία), 
αλλά ταυτόχρονα θ κρίςθ του δεν επθρεάηεται ςθμαντικά από τθ διάκεςι του( χαμθλι ζγχυςθ) 
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κετικά ςυναιςκιματα ςθματοδοτοφν τον εφθςυχαςμό. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ, όπωσ 

υποςτθρίηουν οι ερευνθτζσ, θ περεταίρω, λεπτομερισ εξζταςθ μιασ κατάςταςθσ 

ςθματοδοτείται από τα αρνθτικά ςυναιςκιματα. 

Αναφζρεται επίςθσ πωσ, με βάςθ τθν παραδοχι πωσ οι άνκρωποι κζλουν να  είναι 

ςυνεπείσ, οι ςκζψεισ των ανκρϊπων ςχετικά με τισ αποφάςεισ τουσ επθρεάηουν τθν 

ςυναιςκθματικι τουσ κατάςταςθ κακϊσ και τα αποτελζςματα τθσ λιψθσ 

αποφάςεων. 

Σζλοσ, οι άνκρωποι τείνουν να αλλάηουν μια καλι απόφαςθ για μια υποδεζςτερθ, 

λόγω ςυναιςκθμάτων που ςχετίηονται με τθν κακι ζκβαςθ μια προθγοφμενθσ καλισ 

απόφαςθσ. 

2.4.4 ΢υναιςκιματα και διαπροςωπικζσ αποφάςεισ 

Σα ςυναιςκιματα μποροφν να γίνουν αντιλθπτά και ωσ ςυςτιματα επικοινωνίασ 

που παρζχουν πλθροφορίεσ ςχετικά με τα κίνθτρα των άλλων ανκρϊπων [8]. Ζτςι 

λειτουργοφν ωσ κακοδθγθτικοί και ςυντονιςτικοί παράγοντεσ των κοινωνικϊν 

αλλθλεπιδράςεων, οδθγϊντασ τελικά ςτθν διατιρθςθ υγειϊν και παραγωγικϊν 

κοινωνικϊν ςχζςεων. Ζτςι θ λφςθ προβλθμάτων δζςμευςθσ που πθγάηουν από μικτά 

κίνθτρα, γίνεται εφικτι λόγω αυτισ τθσ φφςθσ των ςυναιςκθμάτων. Για παράδειγμα 

θ επιλογι μια ςυνεργατικισ ι επικοινωνιακισ ςτρατθγικισ, εξαρτάται από τισ 

πεποικιςεισ του ατόμου ςχετικά με τισ προκζςεισ των άλλων, πλθροφορίεσ ςυχνά 

προερχόμενεσ από τα ςυναιςκιματα του. 

Σζλοσ, θ ζρευνα οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι τα ςυναιςκιματα μπορεί να 

εξυπθρετοφν τουλάχιςτον τρεισ λειτουργίεσ διαπροςωπικισ λιψθσ αποφάςεων:  

1. βοθκάνε τα άτομα να κατανοιςουν τα ςυναιςκιματα, τισ πεποικιςεισ και τισ 

προκζςεισ του άλλου, 

2. παρζχουν κίνθτρα ι επιβάλουν ποινζσ ςτθ ςυμπεριφορά των άλλων και 

3. προκαλοφν ςυμπλθρωματικά, αμοιβαία ι κοινά ςυναιςκιματα ςε άλλουσ[8]. 
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2.5 Προςωπικότθτα 

Θ προςωπικότθτα γενικότερα ορίηεται ωσ ζνα ατομικά μοναδικό και ςχετικά 

ςτακερό μοτίβο ςυμπεριφοράσ, ςκζψεων και ςυναιςκθμάτων. Σο μοντζλο O.CE.A.N. 

[23] είναι ζνα μοντζλο το οποίο χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθ μελζτθ τθσ 

προςωπικότθτασ ςτο χϊρο τθσ ψυχολογίασ, κακϊσ και ςε υπολογιςτικζσ 

μοντελοποιιςεισ τθσ. ΢τθ ςυνζχεια λοιπόν, αντλϊντασ από τισ [23] και [24] 

παρουςιάηουμε το μοντζλο O.C.E.A.N.. 

2.5.1 Σο μοντζλο προςωπικότθτασ O.C.E.A.N.  

΢το μοντζλο αυτό, θ προςωπικότθτα μελετάται ωσ ςυνάρτθςθ τριάντα 

ιδιοτιτων/τάςεων του ατόμου. Ωσ χαρακτθριςτικά τθσ προςωπικότθτασ ορίηονται οι 

πζντε ομάδεσ/κλάςεισ ςτισ οποίεσ ομαδοποιοφνται αυτζσ οι ιδιότθτεσ. ΢τα 

χαρακτθριςτικά αυτά τθσ προςωπικότθτασ αποδίδονται αρικμθτικζσ τιμζσ. Θ τιμι 

κάκε κλάςθσ τθσ προςωπικότθτασ κακορίηεται από τισ τιμζσ των επιμζρουσ  ιδιοτιτων 

τθσ. Σο κάκε ζνα ακρωνφμιο του μοντζλου αναφζρεται ςε μία από τισ κλάςεισ. Ζτςι 

ζχουμε: 

1. Openness to experience (προκυμία για νζεσ εμπειρίεσ): αυτό το χαρακτθριςτικό 

αναφζρεται ςτθ τάςθ κάποιου για διανοθτικζσ αςχολίεσ, ενδιαφζρον για τισ τζχνεσ, 

ςυναιςκθματικι επίγνωςθ, φιλελεφκερεσ απόψεισ και ποικιλία ενδιαφερόντων. 

Αναφζρεται επίςθσ και ςτο βακμό ςτον οποίο το άτομο ακολουκεί τα ενδιαφζροντά 

του. Σζλοσ, αναφζρεται ςτθν τάςθ του ατόμου για δθμιουργικότθτα.   

2. Conscientiousness (ςυνειδθτότθτα): αναφζρεται ςτθν τάςθ του ατόμου για 

υψθλοφσ ςτόχουσ, τθν επίτευξθ αυτϊν, και ςτθν τάςθ για ςυμπεριφορά με γνϊμονα 

τθν θκικι και το κακικον. 

3. Extroversion (εξωςτρζφεια): αναφζρεται ςτθν τάςθ του ατόμου για 

κοινωνικότθτα, ςτθν τάςθ να βιϊνει κετικζσ ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ, κακϊσ και 

ςτον αρικμό των ςχζςεων με τισ οποίεσ κάποιοσ νιϊκει άνετα. Οι McCrae and Costa 

[23] προτιμοφν να μιλάν για ζνα φάςμα μεταξφ εξωςτρζφεια και εςωςτρζφεια. 

4. Agreeableness (παραχωρθτικότθτα): αναφζρεται ςτθν τάςθ του ατόμου για 

παραχωριςεισ και για τθ διευκόλυνςθ των άλλων. 
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5. Neuroticism (νευρωτιςμόσ): αναφζρεται ςτθν τάςθ του ατόμου να βιϊνει 

αρνθτικά ςυναιςκιματα. Κυρίωσ αναφζρεται ςτον αρικμό και τθν ζνταςθ ενόσ 

ερεκίςματοσ που απαιτείται για τθν πρόκλθςθ ενόσ ςυναιςκιματοσ. 

Για τον προςδιοριςμό τθσ τιμισ κάκε  ιδιότθτασ τθσ κάκε κλάςθσ, μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν διαφορετικζσ κλίμακεσ βακμονόμθςθσ (π.χ., χαμθλό- μζτριο-υψθλό 

ι πολφ χαμθλό-χαμθλό-μζτριο-υψθλό-πολφ υψθλό). Θ τιμι τθσ κάκε κλάςθσ 

κακορίηεται από τισ επιμζρουσ τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν πτυχϊν τθσ. Όταν και οι ζξι 

πτυχζσ είναι χαμθλζσ/μζτριεσ/υψθλζσ, τότε και θ κλάςθ αυτι χαρακτθρίηεται ωσ 

χαμθλι/μζτρια/ υψθλι. ΢ε περίπτωςθ ανομοιομορφίασ, τότε θ κυρίαρχθ τιμι 

χαρακτθρίηει και τθν κλάςθ αυτι. ΢ε κάκε επίπεδο τθσ κάκε πτυχισ είναι δυνατό να 

αντιςτοιχιςτεί και ζνασ τφποσ προςωπικότθτασ. Για παράδειγμα ςε υψθλά επίπεδα 

του δείκτθ openness to experience το άτομο χαρακτθρίηεται από ζντονθ φανταςία, 

υψθλό ενδιαφζρον για τισ τζχνεσ, υψθλι εκτίμθςθ για όλα τα ςυναιςκιματα, 

προτιμάει ποικιλία δραςτθριοτιτων, ζχει ζντονθ διανοθτικι περιζργεια και είναι 

ανοικτό ςε νζεσ αξίεσ και ςτθν επαναξιολόγθςθ παλιϊν.  

2.5.2 Μοντζλο O.C.E.A.N. και λιψθ αποφάςεων 

΢θμαντικό χαρακτθριςτικό του μοντζλου για τυχόν μοντελοποιιςεισ πρακτόρων 

είναι θ προβλεπτικι ικανότθτα που προςφζρει ωσ προσ τθ λιψθ αποφάςεων και τον 

τρόπο που αυτι διεκπεραιϊνεται από ζνα άτομο. Πζρα των όςων αναφζρκθκαν ιδθ, 

ενδεικτικζσ μελζτεσ που αναφζρονται ςτθν ικανότθτα αυτι είναι και οι [25], [26]. 

Οι οριςμοί του τρόπου προςζγγιςθσ των αποφάςεων [25], ςυγκλίνουν ςτο ότι 

πρόκειται για το ςφνθκεσ μοτίβο ςυμπεριφοράσ του ατόμου όταν καλείται να λάβει 

μια απόφαςθ, το οποίο περιλαμβάνει τθν προςζγγιςθ, τισ δράςεισ και τισ αντιδράςεισ 

του. 

΢τθ βιβλιογραφία περιγράφονται οι εξισ τρόποι προςζγγιςθσ των αποφάςεων: 

1. Ορκολογικόσ, ο οποίοσ χαρακτθρίηεται από λογικζσ, αιτιολογθμζνεσ και 

δομθμζνεσ προςεγγίςεισ. 

2. Διαιςκθτικόσ, που χαρακτθρίηεται από προςεγγίςεισ βαςιςμζνεσ ςε 

προαιςκιματα, ςυναιςκιματα, εντυπϊςεισ, ζνςτικτα ςε ςχζςθ με τθ ροι τθσ 

διακζςιμθσ πλθροφορίασ. 
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3. Εξαρτθμζνοσ, που χαρακτθρίηεται από τθν αναηιτθςθ εξωτερικϊν ςυμβουλϊν 

και κακοδιγθςθσ. 

4. Αυκόρμθτοσ, που χαρακτθρίηεται από τθν ταχφτθτα τθσ απόφαςθσ, που με τθ 

ςειρά τθσ βαςίηεται ςτθν επικυμία για τθ γρθγορότερθ δυνατι λιψθ τθσ από το 

άτομο. 

5. Αναβλθτικόσ, που χαρακτθρίηεται από τάςθ για αποφυγι λιψθσ αποφάςεων 

όςο πιο ςυχνά είναι εφικτό. 

Κάκε άνκρωποσ χρθςιμοποιεί, ςε ςυνάρτθςθ με τα χαρακτθριςτικά τθσ 

προςωπικότθτάσ του, μια μίξθ των παραπάνω τρόπων προςζγγιςθσ, αλλά λόγω τθσ 

εξάρτθςισ τουσ από τισ κλάςεισ τθσ προςωπικότθτασ, ζνασ από αυτοφσ τείνει να είναι 

κυρίαρχοσ. Μια ενδεικτικι, αλλά κατατοπιςτικι, ςυςχζτιςθ των κλάςεων και των 

τρόπων προςζγγιςθσ των αποφάςεων γίνεται ςτθν [26]. Σα αποτελζςματά τθσ, τα 

οποία υποςτθρίηονται και από ζναν αρικμό μελετϊν που παρατίκενται ςτο άρκρο, 

είναι τα εξισ: 

1. Θ εξωςτρζφεια παρουςιάηει κετικι ςυςχζτιςθ με τον ορκολογικό και 

διαιςκθτικό τρόπο, ενϊ ςυςχετίηονται αρνθτικά με τον αναβλθτικό. Σαυτόχρονα θ 

κλάςθ αυτι τθσ προςωπικότθτασ φαίνεται να ζχει κετικι επίδραςθ ςτον εξαρτθμζνο 

και τον αυκόρμθτο τρόπο προςζγγιςθσ. 

2. Θ προκυμία για νζεσ εμπειρίεσ παρουςίαςε παρόμοια ςυμπεριφορά με τθν 

εξωςτρζφεια. 

3. Ο νευρωτιςμόσ παρουςίαςε κετικι ςυςχζτιςθ με το εξαρτθμζνο και αυκόρμθτο 

ςτυλ αποφάςεων και είχε αρνθτικι επίδραςθ ςτον ορκολογικό τρόπο προςζγγιςθσ 

και κετικι ςτουσ διαιςκθτικό, αναβλθτικό και αυκόρμθτο. 

4. Θ ςυνειδθτότθτα ςυςχετίςτθκε κετικά με τον ορκολογικό και τον διαιςκθτικό 

τρόπο προςζγγιςθ και αρνθτικά με τον αναβλθτικό και τον αυκόρμθτο. Θ επίδραςι 

τθσ ιταν κετικι για τον ορκολογικό τρόπο και αρνθτικι για τον αναβλθτικό. 

5. Θ παραχωρθτικότθτα ςυςχετίςτθκε κετικά με τον ορκολογικό τρόπο 

προςζγγιςθσ, τον διαιςκθτικό και τον εξαρτθμζνο. Αρνθτικι ςυςχζτιςθ με τον 

αυκόρμθτο.   

Λόγω λοιπόν τθσ αποδοχισ του παραπάνω μοντζλου, τθσ δυνατότθτασ που 

παρζχει για τθ μοντελοποίθςθ μιασ μεγάλθσ ποικιλίασ προςωπικοτιτων, αλλά και τθσ 
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ικανότθτάσ του να προβλζψει ςυμπεριφορζσ, γίνεται εμφανισ θ χρθςιμότθτα τθσ 

ενςωμάτωςθσ του ςε μια πρακτορικι μοντελοποίθςθ που ςκοπό ζχει τθν 

προςομοίωςθ τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ. Επίςθσ κακϊσ είναι αποδεκτό και 

ευρζωσ μελετθμζνο ςτθν επιςτθμονικι κοινότθτα τθσ ψυχολογίασ, παρζχει επαρκι 

κεωρθτικι αιτιολογία για τθν επιλογι του. Ζτςι μπορεί να δικαιολογθκεί ο 

χαρακτθριςμόσ μοντελοποίθςθ προςωπικότθτασ ςε μια αρχιτεκτονικι πρακτόρων που 

για αυτό το ςκοπό χρθςιμοποιεί ωσ βάςθ το O.C.E.A.N. 

2.6 Μοντζλα ςυναιςκθμάτων και  διάκεςθσ 

΢τθ ςυνζχεια αναλφονται μερικά από τα μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται ςτο 

ςχεδιαςμό τεχνθτϊν ςυναιςκθμάτων και διάκεςθσ ςε πράκτορεσ. Αυτά είναι τα:  

1. Σο μοντζλο ςυναιςκθμάτων των Ortony, Clore, και Collins (κα αναφζρεται ωσ 

O.C.C. για ςυντομία ),  

2.  Σο κυκλικό μοντζλο ςυναιςκθματικισ επιρροισ (Circumplex model of Affect) 

3.  Σο μοντζλο ευχαρίςτθςθσ, διζγερςθσ και κυριαρχίασ (Pleasure, arousal, 

dominance model) . 

2.6.1 Σο μοντζλο ςυναιςκθμάτων των Ortony, Clore, και Collins  

Σο μοντζλο αυτό, όπωσ παρουςιάηεται ςτθν [3] και [27] (Εικόνα 1) είναι ζνα 

ιεραρχικό μοντζλο είκοςι-δφο ςυναιςκθμάτων που αναλφονται ςε δφο άξονεσ. Ο 

πρϊτοσ άξονασ είναι αυτόσ τθσ αξιολόγθςθσ(appraisal), αναλφονται δθλαδι οι 

ςυνκικεσ υπό τισ οποίεσ προκαλοφνται τα ςυναιςκιματα. Ο δεφτεροσ άξονασ είναι 

αυτόσ τθσ διζγερςθσ, που αναφζρεται ςτθν ζνταςθ των ςυναιςκθμάτων. ΢φμφωνα με 

το μοντζλο, τα ςυναιςκιματα προκφπτουν ωσ αποτζλεςμα φορτιςμζνων 

αντιδράςεων ςε ζνα ερζκιςμα, το οποίο μπορεί να είναι είτε θ ςυνζπεια κάποιου 

γεγονότοσ, είτε θ δράςθ ενόσ άλλου πράκτορα,  είτε κάποια πτυχι ενόσ αντικειμζνου.   

΢το μοντζλο αυτό  χρθςιμοποιοφνται κατάλλθλεσ λζξεισ (π.χ., «φόβοσ») για τθν 

περιγραφι κάκε βαςικισ ςυναιςκθματικισ κλάςθσ- δθλαδι ενόσ ξεχωριςτοφ είδουσ 

ςυναιςκθμάτων που μπορεί να βιωκεί ςε διάφορεσ, διακριτζσ, μορφζσ με 

διαφορετικζσ εντάςεισ. Κάκε βαςικι κλάςθ περιλαμβάνει λζξεισ που περιγράφουν τισ 
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διάφορεσ διαβακμίςεισ του βαςικοφ τφπου ςυναιςκιματοσ. Ζτςι για παράδειγμα θ 

κλάςθ του «φόβου» περιλαμβάνει τισ λζξεισ «ανθςυχία» και «τρόμοσ», κακϊσ 

αποτελοφν διαβακμίςεισ του βαςικοφ ςυναιςκιματοσ του φόβου. 

 Θ κρίςθ των ερεκιςμάτων ενόσ πράκτορα γίνεται με βάςθ τουσ ςτόχουσ του, τα 

πρότυπά του και τισ ςτάςεισ του απζναντι ςτα πράγματα. Οι ςυνζπειεσ των 

γεγονότων ςυγκεκριμζνα αξιολογοφνται με βάςθ το πόςο επικυμθτζσ είναι, δθλαδι 

ςε ςυνάρτθςθ με το αν υποςτθρίηουν ι υπονομεφουν τουσ ςτόχουσ και τισ 

προτιμιςεισ του. Σα πρότυπα χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ των πράξεων του 

ςε ςυνάρτθςθ με νόρμεσ (κοινωνικζσ, θκικζσ, ςυμπεριφοράσ κ.λπ.). Σζλοσ θ εμφάνιςθ 

ενόσ αντικειμζνου αξιολογείται ςε ςχζςθ με το πόςο κελκτικό είναι, με βάςθ τθ 

ςυμβατότθτά των γνωριςμάτων του με τισ προτιμιςεισ του και τισ ςτάςεισ του 

απζναντι ςτα πράγματα. 

Οι φορτιςμζνεσ αντιδράςεισ μποροφν να χωριςτοφν ςε δφο ευρφτερεσ κατθγορίεσ: 

δυςαρζςκεια/ ευχαρίςτθςθ.  Θ πικανότθτα (potential)  αυτζσ οι αντιδράςεισ να 

βιωκοφν ωσ ςυναιςκιματα εξαρτάται από το  πόςο ζντονεσ είναι και από το ερζκιςμα 

που τισ προκαλεί. Οι ςυνκικεσ πρόκλθςθσ των ςυναιςκθμάτων του μοντζλου 

φαίνονται ςτθν Εικόνα 2. Όταν θ αρικμθτικι τιμι τθσ μεταβλθτι τθσ πικανότθτασ 

ξεπεράςει μια άλλθ αρικμθτικι τιμι, που λειτουργεί ωσ ςυναιςκθματικό κατϊφλι 

(threshold), το οποίο είναι ςυγκεκριμζνο ςε κάκε κατάςταςθ και προςδιορίηεται 

διαφορετικά για κάκε ςυναίςκθμα, τότε οι  αντιδράςεισ βιϊνονται ωσ ςυναιςκιματα. 

Θ τιμι τθσ ζνταςθσ λοιπόν του ςυναιςκιματοσ προκφπτει ωσ θ διαφορά τθσ τιμισ τθσ 

πικανότθτασ από τθν τιμι του κατωφλίου, όταν αυτι θ διαφορά είναι κετικι. Θ τιμι 

τθσ δυνατότθτασ εμφάνιςθσ του ςυναιςκιματοσ υπολογίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ το 

βάροσ κάκε μεταβλθτισ που επθρεάηει τθν ζνταςθ. Θ τιμι τθσ μεταβλθτισ ανικει ςτο 

ςφνολο {-1, 0 ,+1}. Επίςθσ υπάρχει θ μεταβλθτι του βάρουσ, θ οποία διαφζρει μεταξφ 

ςυναιςκθματικϊν κλάςεων, ακόμα και ςυναιςκθματικϊν λζξεων τθσ ίδιασ κλάςθσ. 

Δυςτυχϊσ δεν προςδιορίηεται ο τρόποσ με τον οποίο αντιςτοιχίηεται θ μεταβλθτι 

αυτι ςε κάκε ζνα ςυναιςκθματικό τφπο. 

Θ μεταβλθτι που επθρεάηει τθν ζνταςθ όλων των ςυναιςκθμάτων είναι θ 

επικυμθτότθτα(desirability), θ οποία υπολογίηεται ςε ςυνάρτθςθ με τουσ ςτόχουσ του 

ατόμου.   
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Αν οι ςυνζπειεσ ενόσ γεγονότοσ (δεν) προωκοφν τουσ ςτόχουσ, τότε το γεγονόσ 

χαρακτθρίηεται ωσ επικυμθτό (ανεπικφμθτο). Ο βακμόσ τθσ επικυμθτότθτασ ενόσ 

γεγονότοσ εξαρτάται άμεςα από το πόςο ςθμαντικόσ είναι ο ςτόχοσ για το άτομο και 

κατά πόςο το γεγονόσ που αξιολογείται φαίνεται να ζχει κετικζσ ι αρνθτικζσ 

ςυνζπειεσ για αυτό.  Άλλεσ κακολικζσ μεταβλθτζσ που επθρεάηουν τθ ζνταςθ όλων 

των ςυναιςκθμάτων είναι: 

1. ο βακμόσ που το άτομο που βιϊνει το γεγονόσ το αντιλαμβάνεται ωσ 

πραγματικό (sense of reality), 

2. θ εγγφτθτα του γεγονότοσ (proximity), θ οποία χρθςιμοποιείται για να 

περιγράψει τθν τάςθ των ςυναιςκθμάτων να είναι πιο ζντονα (αςκενζςτερα) όταν 

είναι χρονικά ι χωρικά κοντά (μακριά), 

3. θ πικανότθτα ενόσ γεγονότοσ να μθν ςυμβεί (unexpected)  

4. θ διζγερςθ (arousal).    

Άλλεσ μθ κακολικζσ μεταβλθτζσ, που ςυςχετίηονται με ειδικζσ ςυνκικεσ και 

ςυναιςκιματα που προκφπτουν ςε αυτζσ, που επθρεάηουν τθν ζνταςθ είναι: 

1. Θ πικανότθτα (likelihood) που το άτομο αποδίδει ςτθ πραγματοποίθςθ ενόσ 

γεγονότοσ 

2. Θ προςπάκεια (effort) που ζχει καταβάλει το άτομο για ζνα ςτόχο 

3. Ο βακμόσ πραγματοποίθςθσ (realization) ενόσ γεγονόσ, π.χ., ζνασ μακθτισ ο 

οποίοσ περίμενε ότι κα ζγραφε 10 και πιρε 3 κα βιϊςει πιο ζντονα αρνθτικά 

ςυναιςκιματα ςε ςχζςθ με κάποιον που περίμενε 10 και πιρε 8. 

4. Ο βακμόσ που οι ςυνζπειεσ ενόσ γεγονότοσ γίνονται αντιλθπτζσ ωσ επικυμθτζσ 

ι μθ (desirability) 

5. Ο βακμόσ ςτον οποίο ζνα άλλο άτομο είναι ςυμπακζσ (liking). 

6. Θ αντίλθψθ του βακμοφ δικαιοςφνθσ ςχετικά με τισ ςυνζπειεσ ενόσ γεγονότοσ 

ςε ζνα άλλο άτομο (deservingness). 

Σο όφελοσ από τθ χριςθ αυτοφ του μοντζλου για το ςχεδιαςμό πρακτόρων, είναι θ 

ςυςχζτιςθ τθσ πρόκλθςθσ των ςυναιςκθμάτων με τουσ ςτόχουσ και τισ αξίεσ του 

πράκτορα. Ζτςι το μοντζλο αυτό μπορεί να υλοποιθκεί με απλοφσ 
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προγραμματιςτικοφσ κανόνεσ που λαμβάνουν υπόψθ το περιβάλλον του πράκτορα 

και τον τρόπο που αυτόσ αλλθλεπιδρά με αυτό. Αυτόσ ο ςυςχετιςμόσ πράκτορα-

περιβάλλοντοσ μπορεί υπό ςυνκικεσ να χρθςιμοποιθκεί επίςθσ, με κατάλλθλθ 

τεκμθρίωςθ βζβαια από τθν βιβλιογραφία, για τθν πρόβλεψθ/μοντελοποίθςθ τθσ 

επιλογισ των δράςεων του πράκτορα ςτο μοντζλο ςε ςυνάρτθςθ με τα 

ςυναιςκιματα του. Επιπλζον μια υλοποίθςθ που χρθςιμοποίει το μοντζλο αυτό, ζχει 

τθ κεωρθτικι βάςθ από τθν ψυχολογία,  ϊςτε ο χαρακτθριςμόσ προςομοίωςθ 

ςυναιςκθμάτων να μπορεί να ςτθριχκεί επαρκϊσ. 

  

 

 

Εικόνα 1: Ιεραρχικι αναπαράςταςθ του μοντζλου ςυναιςκθμάτων των Ortony, 

Clore και Collins [7] 
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Εικόνα 2: Οι προδιαγραφζσ των ςυναιςκθματικϊν τφπων του μοντζλου O.C.C. [27] 

 

2.6.2 Σο κυκλικό μοντζλο ςυναιςκθματικισ επιρροισ (Circumplex model of Affect) 

Σο μοντζλο αυτό, που παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 3, χρθςιμοποιεί μια διαςτατικι 

κεωρία ςυναιςκθμάτων που βαςίηεται ςτο ςκζνοσ και τθ διζγερςθ [7]. Σο μοντζλο 

προζκυψε από ζνα πείραμα όπου, ζχοντασ ωσ αναφορά εικοςιοκτϊ διαφορετικζσ 

λζξεισ για τα ςυναιςκιματα, οι άνκρωποι καλοφνταν να τοποκετιςουν κάκε 

ςυναίςκθμα ςε κατάλλθλθ κζςθ. Οι δθμιουργοί του μοντζλου παρατιρθςαν πωσ 
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λόγω των διαφορϊν ςτο ςκζνοσ που οι άνκρωποι από φφςθσ παρουςιάηουν, αλλά 

και των φυςικϊν αλλαγϊν ςτο χρόνο, διάφορα ςυναιςκιματα ιταν επικαλυπτόμενα 

ςτο μοντζλο αυτό.  

Σο μοντζλο αυτό κρίνεται ςτθν [7] ωσ πιο δφςκολο ςτθ μοντελοποίθςθ από το 

O.C.C. για αρκετοφσ λόγουσ. Αρχικά δεν εξθγείται πϊσ τα ςυναιςκιματα του ατόμου 

επθρεάηουν τουσ ςτόχουσ και αντίςτροφα. Επίςθσ τα ςυναιςκιματα δεν 

ςυςχετίηονται με τθν επίδραςθ του περιβάλλοντοσ του ατόμου. Ζτςι θ επικφρωςθ 

μιασ μοντελοποίθςθσ με τθ χριςθ αυτοφ του μοντζλου κα απαιτοφςε επιπλζον 

ψυχολογικι ζρευνα ωσ προσ το κεωρθτικό υπόβακρο. Σζλοσ, τα επικαλυπτόμενα 

ςυναιςκιματα, όςο και οι οριςμοί τουσ, παρουςιάηουν μια αςάφεια που δυςκολεφει 

τθ ντετερμινιςτικι πρόβλεψθ των εγειρόμενων ςυναιςκθμάτων ςε ςυγκεκριμζνεσ 

καταςτάςεισ.  

Θ άποψθ του ςυγγραφζα είναι ςε γενικζσ γραμμζσ εφςτοχθ. Παρόλα αυτά, ωσ 

προσ το πρόβλθμα τθσ επικάλυψθσ, θ ενςωμάτωςθ αςαφοφσ λογικισ για τθ 

διαβάκμιςθ των ςυναιςκθμάτων, κα μποροφςε να προςφζρει τθ λφςθ . 

 

 

Εικόνα 3: Σο κυκλικό μοντζλο ςυναιςκθματικισ επιρροισ  [7] 
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2.6.3 Σο μοντζλο ευχαρίςτθςθσ, διζγερςθσ και κυριαρχίασ (Pleasure, arousal, 

dominance model)  

Πρόκειται για ζνα διαςτατικό μοντζλο τριϊν διαςτάςεων (P,A,D) = (ευχαρίςτθςθ, 

διζγερςθ, κυριαρχία). Οι πρϊτεσ δφο διαςτάςεισ είναι όμοιεσ με αυτζσ από  το 

κυκλικό μοντζλο ςυναιςκθματικισ επιρροισ (circumplex model of affect), ενϊ θ 

επιπλζον διάςταςθ τθσ κυριαρχίασ μετράει αν ζνα ςυναίςκθμα είναι κυρίαρχο. Πιο 

ςυγκεκριμζνα θ τιμι τθσ ευχαρίςτθςθσ (pleasure) διακρίνει τισ ςυναιςκθματικζσ 

καταςτάςεισ μεταξφ ευχάριςτων και δυςάρεςτων (π.χ., ενκουςιαςμόσ, χαλάρωςθ, 

ζρωτασ και θρεμία ζναντι ςκλθρότθτασ, εξευτελιςμοφ, αδιαφορίασ και βαρεμάρασ) 

[28].  Θ τιμι τθσ διζγερςθσ (arousal) μετράει πόςο ζνα ερζκιςμα διεγείρει νοθτικά και 

ςωματικά ζνα άτομο (π.χ., φπνοσ, ζλλειψθ δραςτθριότθτασ, βαρεμάρα και χαλάρωςθ 

ζναντι εγριγορςθσ, ςωματικισ ζνταςθσ, κοπιαςτικισ άςκθςθσ και ςυγκζντρωςθσ ςτον 

υψθλότερο βακμό). Σζλοσ, θ τιμι τθσ κυριαρχίασ (dominance) μετράει πόςο κυρίαρχο 

ι υποταγμζνο νιϊκει ζνα άτομο ςε ςχζςθ με τισ ςυνκικεσ, τα άτομα, τα γεγονότα 

κ.λπ. που επθρεάηουν τθ ηωι του. Για παράδειγμα θ τιμι τθσ μεταβλθτισ αυτισ 

διαχωρίηει ςυναιςκιματα όπωσ κυμόσ, χαλάρωςθ, δφναμθ και κράςοσ ζναντι άγχουσ, 

φόβου, μοναξιάσ .  

Θ διάκεςθ ςτο P.A.D. , όπωσ και τα ςυναιςκιματα, αναπαρίςταται ωσ ζνα ςθμείο 

ςτον τριςδιάςτατο χϊρο. Οι άξονεσ του μοντζλου είναι οι +P-P, +A-A, +D-D. Θ 

διάκεςθ εδϊ γίνεται αντιλθπτι ωσ  θ μζςθ ςυναιςκθματικι κατάςταςθ ενόσ ατόμου  

για μια χρονικι περίοδο. Ο Πίνακασ 1 περιζχει τισ δυνατζσ διακζςεισ που προκφπτουν 

εντόσ του μοντζλου ςε ςυνάρτθςθ με τισ διαςτάςεισ του. Επίςθσ θ ςυςχζτιςθ που 

γίνεται μεταξφ των διαςτάςεων του μοντζλου P.A.D. καιβενόσ αρικμοφ 

ςυναιςκθμάτων, μεταξφ αυτϊν και αυτά που περιγράφονται ςτο O.C.C.  (Πίνακασ 2), 

είναι αρκετά χριςιμθ για μια μοντελοποίθςθ, κακϊσ ζτςι παρζχεται ζνασ τρόποσ 

προςομοίωςθσ των αλλαγϊν τθσ διάκεςθσ ενόσ ατόμου [29]. Για παράδειγμα, κα 

μποροφςε θ νζα διάκεςθ ενόσ πράκτορα να μοντελοποιθκεί ωσ το μζςο διάνυςμα 

που προκφπτει από τα ςυναιςκιματα που ζχει ζνασ πράκτορασ μετά από ζνα γεγονόσ 

ςτο περιβάλλον του.  

Θ δυνατότθτα ανάλυςθσ χαρακτθριςτικϊν τθσ προςωπικότθτασ μζςω του 

μοντζλου αυτοφ γίνεται επίςθσ εφικτι, ςτθριηόμενθ ςτθ λογικι ότι θ ιδιοςυγκραςία 

ενόσ ανκρϊπου μπορεί να γίνει αντιλθπτι ωσ τα επαναλαμβανόμενα μοτίβα 
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ςυμπεριφοράσ ι/και οι μζςοι όροι των καταςτάςεων ευχαρίςτθςθσ, διζγερςθσ και 

κυριαρχίασ, ςε επαναλαμβανόμενεσ καταςτάςεισ ςτο βάκοσ τθσ ηωισ του [28]. ΢ε 

αυτό το μοντζλο επίςθσ αποςαφθνίηεται, μεταξφ άλλων, και ο τρόποσ 

αλλθλεπίδραςισ του με το  O.C.E.A.N. [30]. Ζτςι εντόσ του μοντζλου P.A.D., τα 

χαρακτθριςτικά τθσ προςωπικότθτασ του O.C.E.A.N, λογίηονται ωσ θ default  διάκεςθ 

του ατόμου. ΢το μοντζλο αυτό ιςχφει ότι         ,        -. Ζτςι ζςτω ότι 

ςυμβολίηουμε τθν προςωπικότθτα ενόσ ατόμου ωσ 

  (         )           ,        -  και τθν προςωπικότθτά   μετά τθν 

μετατροπι τθσ ςτο χϊρο του P.A.D. ωσ    (        ). Για  τα           κα 

ιςχφει: 

                        

                        

                               

Θ δυςκολία ενςωμάτωςθσ ςε ζνα υπολογιςτικό μοντζλο του P.A.D. είναι όμοια με 

αυτι που παρουςιάηει  το κυκλικό μοντζλο ςυναιςκθματικισ επιρροισ (circumplex 

model of affect), κακϊσ προκφπτουν ακριβϊσ τα ίδια ηθτιματα παρά τθν παρουςία 

τθσ επιπλζον διάςταςθσ [7]. Παρόλα αυτά, όπωσ κα γίνει αντιλθπτό και ςε επόμενο 

κεφάλαιο, πολλζσ μοντελοποιιςεισ ςυναιςκθμάτων ςε ευφυισ πράκτορεσ 

χρθςιμοποιοφν αυτό το μοντζλο για τθν υλοποίθςθ των λειτουργιϊν τθσ διάκεςθσ, 

κακϊσ παρζχονται αναλυτικά οι τρόποι που μπορεί να αλλθλεπιδράςει τόςο με τα 

ςυναιςκιματα του μοντζλου O.C.C., όςο και τα χαρακτθριςτικά τθσ προςωπικότθτασ 

του O.C.E.A.N.. 

Πίνακασ 1: Σφποι διακζςεων ςτο χϊρο του P.A.D. 

Θζςθ ςτο 

τριςδιάςτατο  χϊρο  

Σφποσ διάκεςθσ 

+P+A+D Exuberant 

-P-A-D Bored 

+P+A-D Dependent 

-P-A+D Disdainful 

+P-A+D Relaxed 

-P+A-D Anxious 
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+P-A-D Docile 

-P+A+D 

 

Hostile 

 

Πίνακασ 2: Σα ςυναιςκιματα του O.C.C.  προςαρμοςμζνα ςτισ διαςτάςεισ του 

P.A.D. 

΢υναιςκιματα P A D Σφποσ 

διάκεςθσ 

Admiration 0.5 0.3 -0.2 Dependent 

Anger -0.51 0.59 0.25  Hostile 

Disliking -0.4 0.2 0.1  Hostile 

Disappointment -0.3 0.1 -0.4  Hostile 

Distress -0.4 -0.2 -0.5 Bored 

Fear -0.64 0.60 -0.43 Anxious 

FearsConfirmed -0.5 -0.3 -0.7 Bored 

Gloating 0.3 -0.3 -0.1 Docile 

Gratification 0.6 0.5 0.4 Exuberant 

Gratitude 0.4 0.2 -0.3 Dependent 

Joy 0.4 0.2 0.1 Exuberant 

Liking 0.40 0.16 -0.24 Dependent 

Love 0.3 0.1 0.2 Exuberant 

Pity -0.4 -0.2 -0.5 Bored 

Pride 0.4 0.3 0.3 Exuberant 

Hate -0.6 0.6 0.3 Hostile 

Hope 0.2 0.2 -0.1 Dependent 

Remorse -0.3 0.1 -0.6 Anxious 

Relief 0.2 -0.3 0.4 Relaxed 

Reproach -0.3 -0.1 -0.4 Disdainful 

Resentment -0.2 -0.3 -0.2 Bored 

Satisfaction 0.3 -0.2 0.4 Relaxed 
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Shame  -0.3 0.1 -0.6 Anxious 

HappyFor 0.4 0.2 0.2 Exuberant 
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Κεφάλαιο 3  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΑ ΜΟΝΣΕΛΑ ΢ΤΝΑΙ΢ΘΗΜΑΣΩΝ 

Σα υπολογιςτικά μοντζλα ςυναιςκθμάτων (CMEs) είναι ςυςτιματα λογιςμικοφ 

που, μζςω τθσ εφαρμογισ υπολογιςτικϊν μθχανιςμϊν αξιολόγθςθσ 

ςυναιςκθματικϊν ερεκιςμάτων, προςπακοφν να αναπαράγουν οριςμζνεσ πτυχζσ του 

φαινομζνου των ςυναιςκθμάτων [31].   

Οι εφαρμογζσ των CMEs  μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν με βάςθ το 

επιςτθμονικό πεδίο εφαρμογισ τουσ [15], [32]. Ζτςι οι βαςικοί τομείσ ςτουσ οποίουσ 

χρθςιμοποιοφνται αυτά τα μοντζλα είναι: 

1. θ ψυχολογία, θ οποία τα χρθςιμοποιεί προκειμζνου να ερευνιςει τθ φφςθ των 

ςυναιςκθμάτων,  

2. θ τεχνθτι νοθμοςφνθ και θ ρομποτικι, κακϊσ και 

3. θ αλλθλεπίδραςθ ανκρϊπου-μθχανισ.  

 Σα μοντζλα αυτά χρθςιμοποιοφνται από τουσ παραπάνω τομείσ με διαφορετικοφσ 

τρόπουσ. ΢τθν ψυχολογία, τα μοντζλα αυτά μποροφν να βοθκιςουν ςε κάκε βιμα τθσ 

ανάπτυξθσ κεωριϊν των ανκρϊπινων ςυναιςκθμάτων, τθ δθμιουργία και τθν 

τυποποίθςθ, αλλά και τθν βελτίωςθ, τθν αξιολόγθςθ και τθν ολοκλιρωςθ τουσ. 

Επίςθσ ςτθν ψυχολογία, τα  CMEs ζχουν και πειραματικι χριςθ, κακϊσ βοθκοφν τθν 

διενζργεια πειραμάτων που ζχουν ωσ ςκοπό τθν αξιολόγθςθ ςυναιςκθματικϊν 

αντιδράςεων. Εδϊ τα CMEs είναι χριςιμα κακϊσ κακιςτοφν εφικτό να 

χρθςιμοποιοφνται τεχνθτά ςυςτιματα-υποκείμενα, αντί για ανκρϊπινα.  ΢τθν τεχνθτι 

νοθμοςφνθ και τθ ρομποτικι,  τα μοντζλα αυτά βοθκοφν ςτθν ανάπτυξθ πιο ευφυϊν 

και ευζλικτων κοινωνικϊν πρακτόρων. Αυτό επιτυγχάνεται μζςω τθσ ενςωμάτωςισ 

τουσ ςε γνωςιακζσ αρχιτεκτονικζσ πρακτόρων. Σζλοσ, ο τομζασ τθσ αλλθλεπίδραςθσ 

ανκρϊπου-μθχανισ επωφελείται από τα μοντζλα αυτά, κακϊσ με τθ χριςθ τουσ είναι 

εφικτι θ βελτίωςθ τθσ επικοινωνίασ των ανκρϊπινων χρθςτϊν με το υπολογιςτικό 

ςφςτθμα. Αυτό ςυμβαίνει κακϊσ οι πράκτορεσ, μζςω τθσ χριςθσ των μοντζλων 

αυτϊν, μποροφν και ζχουν ςυναιςκθματικζσ εκδθλϊςεισ, όπωσ εκφράςεισ 

προςϊπου, ςτάςθ ςϊματοσ, να αποδίδουν με καλφτερο τρόπο τα πιςτεφω τουσ, τισ 
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επικυμίεσ τουσ και τισ προκζςεισ τουσ, κακϊσ και τισ ςυναιςκθματικζσ τουσ 

καταςτάςεισ.  

Προφανϊσ λοιπόν θ αξιολόγθςθ τζτοιων μοντζλων, γίνεται με βάςθ το πλαίςιο 

εφαρμογισ τουσ και τουσ ςτόχουσ που προαναφζρκθκαν. Ζτςι τα κριτιρια 

αξιολόγθςθσ είναι:  

1. θ μίμθςθ των δυναμικϊν των ανκρϊπινων ςυναιςκθμάτων ςτθν ψυχολογία,  

2. θ επιτυχία ςτθν επεξεργαςία ςυναιςκθματικϊν δεδομζνων και θ ρφκμιςθ 

γνωςτικϊν λειτουργιϊν του πράκτορα για τθν τεχνθτι νοθμοςφνθ και τθ ρομποτικι, 

3. θ επίτευξθ αποτελεςματικϊν, βζλτιςτων και ευχάριςτων αλλθλεπιδράςεων 

ανκρϊπου-μθχανισ μζςω τθσ επίδειξθσ και ερμθνείασ ςυναιςκθματικϊν ενδείξεων 

για τθν αλλθλεπίδραςθ ανκρϊπου-μθχανισ.  

Σζλοσ, πζρα από τισ εξειδικευμζνεσ χριςεισ τουσ ςτον κάκε ζναν από τουσ 

παραπάνω επιςτθμονικοφσ τομείσ, από όςα ιδθ αναφζρκθκαν γίνεται εμφανζσ πωσ 

τα CMEs παρουςιάηουν διεπιςτθμονικό ενδιαφζρον και ζχουν τθ δυνατότθτα να 

ςυμβάλουν ςτθν ςυνδιαλλαγι μεταξφ ψυχολόγων και επιςτθμόνων υπολογιςτϊν, 

ζχοντασ κετικι επίδραςθ και ςτουσ δφο αυτοφσ τομείσ [33].   

3.1 Ο  κφκλοσ λειτουργίασ ενόσ CME 

Σα υπολογιςτικά μοντζλα ςυναιςκθμάτων μποροφν να γίνουν κατανοθτά ωσ 

ςτοιχεία που μετατρζπουν ερεκίςματα ςε ςυναιςκθματικι πλθροφορία. Θ 

πλθροφορία αυτι τροφοδοτεί και τροποποιεί τθν ςυναιςκθματικι κατάςταςθ του 

πράκτορα, τισ ςυναιςκθματικζσ αντιδράςεισ του, κακϊσ επίςθσ προκαλεί και μια 

ςειρά αλλαγϊν ςε ςυναιςκθματικζσ και γνωςτικζσ λειτουργίεσ του.  

Πιο λεπτομερϊσ λοιπόν, τα ςτάδια του κφκλου λειτουργίασ των υπολογιςτικϊν 

μοντζλων ςυναιςκθμάτων, ςφμφωνα και με τισ [34] και [15], είναι: 

1. Συναιςκθματικι αξιολόγθςθ του ερεκίςματοσ: ςε αυτό το ςτάδιο το ερζκιςμα 

αναγνωρίηεται και ερμθνεφεται. Βαςικό ρόλο εδϊ παίηει θ διεργαςία αναγνϊριςθσ 

που αντιςτοιχίηει ςτα ςτοιχεία του περιβάλλοντοσ του πράκτορα κάποια αρικμθτικι 

τιμι, θ οποία ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιείται για να υπολογιςτεί ο βακμόσ 

ςθμαντικότθτασ ενόσ ερεκίςματοσ για τον πράκτορα. Ο βακμόσ ςθμαντικότθτασ 

εξαρτάται από μια ςειρά παραμζτρων όπωσ για παράδειγμα θ κατάςταςθ κατά τθν 
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οποία γίνεται αντιλθπτό ζνα ερζκιςμα, θ εςωτερικι κατάςταςθ του πράκτορα, οι 

προθγοφμενεσ εμπειρίεσ του με αντίςτοιχα ερεκίςματα κ.λπ.. Ζτςι ςτο τζλοσ αυτοφ 

του ςταδίου, παράγεται ωσ ζξοδοσ θ αξιολόγθςθ του ερεκίςματοσ με βάςθ τθ 

ςυναιςκθματικι τιμι που ζχει αποδοκεί ςτο ερζκιςμα. 

2. Πρόκλθςθ ςυναιςκθμάτων: εδϊ κακορίηεται θ ςυναιςκθματικι κατάςταςθ του 

πράκτορα με βάςθ τισ πλθροφορίεσ του προθγοφμενου ςταδίου. Μια ςειρά από 

ςυναιςκθματικζσ και γνωςτικζσ λειτουργίεσ, όπωσ οι προθγοφμενεσ ςυναιςκθματικζσ 

καταςτάςεισ του πράκτορα, θ προςωπικότθτα, οι μακροπρόκεςμοι  και 

βραχυπρόκεςμοι ςτόχοι και τα πιςτεφω του, αποτελοφν τθν είςοδο τθσ κεντρικισ 

διεργαςίασ αυτοφ του ςταδίου. Λαμβάνοντασ λοιπόν ωσ είςοδο τισ παραπάνω 

παραμζτρουσ, θ διεργαςία αυτι παράγει ωσ ζξοδο το κατάλλθλο ςυναίςκθμα. Οι 

είςοδοι αυτοί χρειάηεται να ζχουν επαρκείσ εςωτερικζσ αναπαραςτάςεισ ςτον 

πράκτορα. Επίςθσ ο τρόποσ που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ πρζπει να είναι 

κακοριςμζνοσ. ΢υνικωσ ςε αυτό το ςτάδιο τα διαςτατικά μοντζλα ςυναιςκθμάτων 

λαμβάνονται υπόψθ κακϊσ παρζχουν ζνα επαρκζσ πλαίςιο για τθν διάκριςθ των 

ςυναιςκθμάτων με βάςθ τθν αξιολόγθςθ του περιβάλλοντοσ του πράκτορα. 

3. Δθμιουργία ςυναιςκθματικά παρακινοφμενων αντιδράςεων: ο κφριοσ ςτόχοσ ςε 

αυτό το ςτάδιο είναι θ μοντελοποίθςθ τθσ ςυναιςκθματικισ επιρροισ ςτθν  γνωςτικι 

επεξεργαςία, που ελζγχει τθ ςυμπεριφορά του πράκτορα. Όλοι οι τφποι 

ςυμπεριφορϊν του πράκτορα επθρεάηονται από τθν τρζχουςα ςυναιςκθματικι του 

κατάςταςθ. Ζτςι θ ενθμερωμζνθ ςυναιςκθματικι κατάςταςθ του πράκτορα 

διαμορφϊνει τθ γνωςτικι επεξεργαςία που ζπειτα κακορίηει τθ ςυμπεριφορά του 

πράκτορα. Διαδικαςίεσ όπωσ θ αντίλθψθ, θ προςοχι και θ λιψθ αποφάςεων είναι 

μεταξφ των διαδικαςιϊν που επθρεάηονται από τισ ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του 

πράκτορα. Ζτςι, οι εςωτερικοί μθχανιςμοί τουσ λειτουργοφν με βάςθ τόςο γνωςτικά 

όςο και ςυναιςκθματικά δεδομζνα. Ανάλογα με το είδοσ των ςυναιςκθμάτων που 

βιϊνει ο πράκτορασ, αλλά και το επίπεδο τουσ, οι αντιδράςεισ που μποροφν να 

αναπτυχκοφν είναι είτε αυτόματεσ, είτε πιο εκοφςιεσ. Ενϊ οι αντανακλαςτικζσ ι 

γριγορεσ αντιδράςεισ προκαλοφνται από ζντονα ςυναιςκθματικά ερεκίςματα, οι πιο 

εκοφςιεσ αντιδράςεισ προκαλοφνται από ερεκίςματα που πυροδοτοφν ςυναιςκιματα 

με ςχετικά μζτρια ζνταςθ. Για να προςδιοριςτεί θ καταλλθλότθτα μιασ ςυμπεριφοράσ 

ςτο  πλαίςιο δράςθσ του πράκτορα, θ ςυναιςκθματικι ςυμπεριφορά του αξιολογείται 
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από τον ίδιο. Θ αξιολόγθςθ μπορεί να πραγματοποιθκεί πριν ι μετά τθν εκτζλεςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ. ΢ε κάκε περίπτωςθ, εάν τα αποτελζςματα αυτισ τθσ αξιολόγθςθσ δεν 

είναι επικυμθτά, θ ςυμπεριφορά του πράκτορα και ςυναιςκθματικι κατάςταςι του 

πρζπει να ρυκμιςτεί ανάλογα. Οι ιεραρχικζσ κεωρίεσ ςυναιςκθμάτων μπορεί να είναι 

χριςιμεσ ςε αυτό το ςτάδιο κακϊσ παρζχουν εξθγιςεισ για το  πωσ ςυγκεκριμζνα 

ςυναιςκιματα προκαλοφν ςυγκεκριμζνα μοτίβα ςυμπεριφοράσ. 

3.2 ΢τάδια ανάπτυξθσ από τθν ςκοπιά τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ 

Παρόλο που ςτθ βιβλιογραφία παρατθρείται μια ζλλειψθ επίςθμων μεκοδολογιϊν 

για το ςχεδιαςμό τζτοιων μοντζλων, υπάρχουν κάποια ςτάδια ανάπτυξθσ τα οποία 

εμφανίηονται ωσ κοινά. ΢τθν [31] ενδεικτικά, αναλφονται αυτά τα ςτάδια από τθν 

ςκοπιά τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ.  

Αρχικά λοιπόν, όπωσ μασ πλθροφορεί θ [31], γίνεται μια ανάλυςθ των 

λειτουργικϊν και μθ λειτουργικϊν απαιτιςεων (π.χ., δυνατότθτα ςυντιρθςθσ, 

απόδοςθ) του μοντζλου. Οι λειτουργικζσ απαιτιςεισ προςδιορίηονται με βάςθ τθν 

εκάςτοτε κεωρία ςυναιςκθμάτων  που υλοποιείται- θ Θεωρία Γνωςτικισ Αξιολόγθςθσ 

είναι θ πιο ςυχνά μοντελοποιοφμενθ [6]-  και το πλαιςίου εφαρμογισ του μοντζλου. 

Επίςθσ ο ςκοπόσ που εξυπθρετεί το μοντζλο κακορίηει το βακμό κατανόθςθσ των 

ςυναιςκθματικϊν κεωριϊν που απαιτείται από τον ςχεδιαςτι του λογιςμικοφ, αλλά 

και τισ πτυχζσ τθσ κεωρίασ που κα μοντελοποιθκοφν. 

΢τθ ςυνζχεια ακολουκεί το ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ, όπου αφοφ προςδιοριςτοφν οι 

απαιτιςεισ του μοντζλου, κακορίηεται θ αρχιτεκτονικι του μοντζλου, θ οποία είναι 

μια αφαιρετικι προςζγγιςθ υψθλοφ επιπζδου ωσ προσ τον τρόπο που οι λειτουργικζσ 

και μθ λειτουργικζσ απαιτιςεισ μεταφράηονται ςε ςτοιχεία του ςυςτιματοσ και ςτον 

τφπο των δεδομζνων που κα χρθςιμοποιθκοφν. Σα ςυςτατικά ςτοιχεία του 

ςυςτιματοσ, ο κφκλοσ λειτουργίασ του, θ ροι των δεδομζνων, οι υπολογιςτικζσ 

τεχνικζσ που πρόκειται να χρθςιμοποιθκοφν και οι ιδιαιτερότθτεσ τθσ κεωρίασ 

ςυναιςκθμάτων που κα χρθςιμοποιθκεί είναι μεταξφ των βαςικϊν παραμζτρων που 

πρζπει να αποςαφθνιςτοφν. Για τα CMEs ςυγκεκριμζνα, κακορίηεται θ γενικι 

κατανομι των ςτοιχείων τουσ (π.χ., το ςτοιχείο που παρζχει τθ λειτουργία τθσ 

διάκεςθσ, το ςτοιχείο που παρζχει τισ λειτουργίεσ τθσ προςωπικότθτασ κ.λπ.), οι 
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λειτουργίεσ τουσ, οι μεταξφ τουσ ςχζςεισ, οι είςοδοι και οι ζξοδοι τουσ. ΢ε αυτό το 

ςτάδιο λαμβάνονται επίςθσ υπόψθ τα γνωςτικά ςτοιχεία του πράκτορα τα οποία 

αλλθλεπιδροφν με το ςυναιςκθματικό μοντζλο. Ζπειτα ςχεδιάηονται τα ςτοιχεία του 

μοντζλου και ςυγκεκριμενοποιείται θ αρχιτεκτονικι του ςε ςχζςθ με τθν εςωτερικι 

λειτουργία του. Ζτςι αρχιτεκτονικι καταλιγει ςε μια αλγορικμικι αναπαράςταςθ.  

Σα τελευταία τρία ςτάδια είναι θ υλοποίθςθ ςε κάποια γλϊςςα προγραμματιςμοφ, 

ο ζλεγχοσ και θ επαλικευςθ του μοντζλου και θ ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ. Για τον 

ζλεγχο και τθν επαλικευςθ του μοντζλου ςυνικωσ χρθςιμοποιείται θ τεχνικισ τθσ 

υπόκεςθσ εργαςίασ (test case) μζςω κάποιασ προςομοίωςθσ. Για τθν ςυντιρθςθ θ 

βιβλιογραφία είναι περιοριςμζνθ, κακϊσ οι προςπάκειεσ είναι εςτιαςμζνεσ ςτθν 

δθμιουργία καινοτόμων προςεγγίςεων ςτα μοντζλα αυτά και λιγότερο ςτθ ςταδιακι 

αλλαγι των ιδθ υπαρχόντων. 

3.3 Αυτόνομα και ενοποιθμζνα υπολογιςτικά μοντζλα 

΢τουσ τομείσ τθσ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ και του affective computing υπάρχουν κατά 

κφριο λόγο δφο είδθ αρχιτεκτονικϊν που ςυνκζτουν γνωςτικζσ και ςυναιςκθματικζσ 

διεργαςίεσ [15]. Θ πρϊτθ είναι αυτό των  αυτόνομων ςυναιςκθματικϊν μοντζλων, 

ςτοιχείων δθλαδι που υλοποιοφνται ανεξάρτθτα από διεργαςίεσ όπωσ αντίλθψθ, 

μνιμθ κ.λπ. και ζπειτα ςυμπεριλαμβάνονται ωσ επεκτάςεισ ςε ιδθ υπάρχοντα 

γνωςτικά πλαίςια ανάπτυξθσ πρακτόρων ι ςε αρχιτεκτονικζσ που ζχουν ςκοπό να 

παρζχουν τθν ικανότθτα επεξεργαςία ςυναιςκθματικϊν δεδομζνων. Ο δεφτεροσ 

τφποσ αρχιτεκτονικισ είναι αυτόσ των ενοποιθμζνων μοντζλων, τα οποία 

ςυμπεριλαμβάνουν ςτον κφκλο λειτουργίασ τουσ και άλλεσ διεργαςίεσ του πράκτορα 

πζρα των ςυναιςκθματικϊν, ι είναι ςχεδιαςμζνα και υλοποιθμζνα εξ ολοκλιρου 

μζςα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο πλαίςιο υλοποίθςθσ. Αυτοφ του είδουσ οι αρχιτεκτονικζσ 

αντλοφν από κεωρίεσ που υποςτθρίηουν πωσ τα ςυναιςκιματα προζρχονται από τθν 

λειτουργία πολλαπλϊν εγκεφαλικϊν λειτουργιϊν.  

Σα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα και των δφο αρχιτεκτονικϊν ποικίλουν. 

Επεκτείνοντασ τισ γνωςτικζσ αρχιτεκτονικζσ πρακτόρων με τα αυτόνομα μοντζλα, 

αξιοποιοφνται ιδθ ελεγμζνα και υλοποιθμζνα ςτοιχεία ςε υπάρχουςεσ 

αρχιτεκτονικζσ πρακτόρων. Επίςθσ με αυτό τον τρόπο γίνεται δυνατι θ γριγορθ και 
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εφκολθ επζκταςθ επιπλζον διεργαςιϊν. Σα αυτόνομα μοντζλα που επεκτείνουν τισ 

ιδθ υπάρχουςεσ αρχιτεκτονικζσ, δζχονται ανεπεξζργαςτα δεδομζνα από τα 

υπόλοιπα ςτοιχεία του πράκτορα και επιςτρζφουν δεδομζνα ςυναιςκθματικισ 

επεξεργαςίασ, που με τθ ςειρά τουσ χρθςιμοποιοφνται ωσ είςοδοι για τα άλλα 

ςτοιχεία του ςυςτιματοσ. Τπάρχουν βζβαια και μειονεκτιματα ςτθν ενςωμάτωςθσ 

μοντζλων που αναπτφςςονται με αυτό τον τρόπο ςε γνωςτικζσ αρχιτεκτονικζσ. Οι 

αρχιτεκτονικζσ γνωςτικϊν πρακτόρων αποτελοφνται από ετερογενι ςτοιχεία που 

απαιτοφν διαφορετικοφ τφπου ςυναιςκθματικϊν δεδομζνων για να λειτουργιςουν 

κατάλλθλα. Σα αυτόνομα μοντζλα είναι πικανό να μθν μποροφν να καλφψουν τισ 

ανάγκεσ αυτζσ επαρκϊσ. 

Θ ανάπτυξθ ενοποιθμζνων CMEs ακολουκεί ζναν πιο φυςικό ςχεδιαςμό, 

προςπακϊντασ να προςομοιϊςει τον τρόπο με τον οποίο τα ςυναιςκιματα 

προκφπτουν ςτον ανκρϊπινο εγκζφαλο. Ζτςι αυτά τα μοντζλα προκφπτουν από τθ 

ςυνιςταμζνθ λειτουργία πολλαπλϊν μθχανιςμϊν (π.χ., μνιμθ και αντίλθψθ) και δεν 

αναπτφςςονται ςαν επεκτάςεισ υπαρχόντων αρχιτεκτονικϊν. Εξαιτίασ αυτοφ όμωσ 

γίνονται περίπλοκα ςτθν υλοποίθςθ και είναι πιο επιρρεπι ςε ςφάλματα. Επίςθσ 

είναι πιο πικανό να κλθρονομιςουν τα μειονεκτιματα των κεωριϊν ςτισ οποίεσ 

βαςίηονται. Παρόλα αυτά πολλά πλεονεκτιματα γίνονται δυνατά με τθ χριςθ τζτοιων 

μοντζλων. Για παράδειγμα, αντλϊντασ πλθροφορίεσ για το ςχεδιαςμό τουσ από τον 

τρόπο που οι γνωςτικζσ και ςυναιςκθματικζσ διεργαςίεσ του εγκεφάλου 

αλλθλεπιδροφν, διευκολφνουν τθν ενςωμάτωςθ διεργαςιϊν για τθν προςωπικότθτα, 

τθ διάκεςθ και τθν αντίλθψθ, χωρίσ να υπάρχει αλλαγι ςτον τρόπο που υλοποιοφνται 

οι υπόλοιποι μθχανιςμοί. Αυτοφ του είδουσ τα μοντζλα μποροφν πικανϊσ να 

εφαρμοςτοφν ςε πειραματικά πλαίςια, όπου μελετάται ο ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ ςε 

υγιι υποκείμενα ι ςε υποκείμενα με γνωςτικά και ςυναιςκθματικά προβλιματα.   

΢τθν επόμενθ ενότθτα, με ςκοπό να γίνουν πιο κατανοθτζσ οι παραπάνω 

ςχεδιαςτικζσ αρχζσ, γίνεται αναφορά ςε μια ςειρά αρχιτεκτονικϊν που υλοποιοφν τισ 

ςυναιςκθματικζσ λειτουργίεσ με διαφορετικοφσ τρόπουσ.  
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3.4 Cathexis  

Σο μοντζλο Cathexis [35] είναι ζνα κατανεμθμζνο μοντζλο για τθ δθμιουργία 

τεχνθτϊν ςυναιςκθματικϊν καταςτάςεων που επθρεάηουν τθ ςυμπεριφορά 

αυτόνομων πρακτόρων. ΢τθν Εικόνα 4 φαίνεται θ αρχιτεκτονικι του. Σο Cathexis 

αποτελείται από πζντε υποςυςτιματα, που είναι υπεφκυνα για τισ ακόλουκεσ 

λειτουργίεσ του πράκτορα: αντίλθψθ, δράςεισ, ςυμπεριφορά, ςυναιςκιματα και 

κίνθτρα. Σο ςφςτθμα που είναι υπεφκυνο για τθν αντίλθψθ του πράκτορα ςυμβάλει 

ςτθ λιψθ και τθν επεξεργαςία αιςκθτιριων πλθροφοριϊν, που τα ςτοιχεία τθσ 

ςυμπεριφοράσ και των ςυναιςκθμάτων δζχονται ζπειτα ωσ ειςόδουσ. Σα κίνθτρα του 

πράκτορα, τα οποία υλοποιοφνται ςτο ςτοιχείο των κινιτρων, χρθςιμοποιοφνται ϊςτε 

να πολϊνονται οι πράξεισ του. Σο ςφςτθμα παραγωγισ των ςυναιςκθμάτων υλοποιεί 

μια ανάμειξθ ςυναιςκθματικϊν κεωριϊν (κεωρία αξιολόγθςθσ, εξελικτικι και 

ςωματικι κεωρία) και αναπαριςτά τα βαςικά ςυναιςκιματα (κυμό, φόβο, λφπθ, 

ευχαρίςτθςθ, αθδία και ζκπλθξθ), που προκφπτουν ωσ αντιδράςεισ ςε διάφορα 

ερεκίςματα του περιβάλλοντοσ του πράκτορα, κακϊσ και ςυνδυαςμοφσ αυτϊν. Κάκε 

ςτοιχείο του ςυςτιματοσ παραγωγισ ςυναιςκθμάτων (αναφζρονται ωσ “proto-

specialist” agents) αναπαριςτά μια διαφορετικι κλάςθ ςυναιςκθμάτων. Σα 

ερεκίςματα γίνονται αντιλθπτά από κάκε ςτοιχείο, με τθ χριςθ μιασ ομάδασ 

αιςκθτιρων (Νευρωνικοί, Αιςκθτοκινθτικοί, Προτρεπτικοί και Γνωςτικοί), ϊςτε υπό 

τισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ να παράγεται το κατάλλθλο ςυναίςκθμα. Θ είςοδοσ των 

αιςκθτιρων επθρεάηει τθν ζνταςθ του ςυναιςκιματοσ που αναπαριςτά το ςτοιχείο 

του ςυςτιματοσ ςτο οποίο ανικουν. Σα ςτοιχεία αυτά λειτουργοφν παράλλθλα, 

ανανεϊνοντασ διαρκϊσ τθν τιμι τθσ ζνταςθσ των ςυναιςκθμάτων που αναπαριςτοφν. 

΢ε κάκε τζτοιο ςτοιχείο υπάρχουν δφο μεταβλθτζσ που παίηουν ρόλο κατωφλίου. Θ 

πρϊτθ είναι θ  , που ελζγχει τθν ενεργοποίθςθ τθσ ςυναιςκθματικισ κλάςθσ του 

ςτοιχείου όταν θ ζνταςθ ξεπεράςει τθν τιμι τθσ, και θ  δεφτερθ μεταβλθτι  είναι θ  , 

θ οποία κακορίηει τα επίπεδα κορεςμοφ του. ΢θμαντικι επίςθσ είναι θ ςυνάρτθςθ 

αποςφνκεςθσ  , θ οποία ελζγχει τθ διάρκεια μιασ ςυναιςκθματικισ κατάςταςθσ. Οι 

διακζςεισ διαφοροποιοφνται ςτο μοντζλο αυτό από τα ςυναιςκιματα μζςω των 

επιπζδων διζγερςθσ τουσ. Θ προςωπικότθτα μοντελοποιείται μζςω των 

διαφορετικϊν τιμϊν των κατωφλίων ενεργοποίθςθσ και κορεςμοφ των 
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ςυναιςκθμάτων. Επίςθσ ςτο μοντζλο αναπαριςτϊνται δευτερεφοντα ςυναιςκιματα 

που ςυςχετίηονται με αντικείμενα του περιβάλλοντοσ του πράκτορα. Σο ςφςτθμα που 

είναι υπεφκυνο για τθ ςυμπεριφορά του πράκτορα, παράγει τθν πιο κατάλλθλθ 

αντίδραςθ με βάςθ τα ςυναιςκιματα και τθν ζνταςι τουσ, κακϊσ και με τα κίνθτρα 

του πράκτορα. Οι αντιδράςεισ αυτζσ υλοποιοφνται φςτερα από το ςφςτθμα που είναι 

υπεφκυνο για τισ πράξεισ του πράκτορα.  

΢υνοπτικά λοιπόν, ο κφκλοσ λειτουργίασ του μοντζλου ξεκινάει με τθν αντίλθψθ 

των ερεκιςμάτων, που επθρεάηουν τόςο τισ μεταβλθτζσ του περιβάλλοντοσ του 

πράκτορα όςο και τισ εςωτερικζσ μεταβλθτζσ του (π.χ., τα κίνθτρά του). ΢τθ ςυνζχεια 

ανανεϊνονται οι μεταβλθτζσ που ςχετίηονται με τα κίνθτρα του πράκτορα. Ζπειτα 

αποδίδονται αρικμθτικζσ τιμζσ (ι ανανεϊνονται) ςε όλεσ τισ δυνατζσ ςυμπεριφορζσ 

του πράκτορα, με βάςθ το ερζκιςμα που βιϊνεται τθ δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι. 

Σζλοσ, θ ςυμπεριφορά με τθν υψθλότερθ τιμι επιλζγεται από τον πράκτορα. 

 

Εικόνα 4: Θ αρχιτεκτονικι του Cathexis [35] 

3.5 ALMA 

Πρόκειται για ζνα αυτόνομο CME που ςχεδιάςτθκε για να προςδϊςει 

ςυναιςκιματα, διάκεςθ και προςωπικότθτα ςε εικονικοφσ ανκρϊπουσ [36]. Σο 

μοντζλο αυτό υλοποιεί το O.C.C. μοντζλο για τα ςυναιςκιματα και το O.C.E.A.N για 

τθν προςωπικότθτα, μζςω του ςτοιχείου-πυρινα του μοντζλου που είναι υπεφκυνο 

για τθ ςυναιςκθματικι επεξεργαςία και αναφζρεται ωσ emotion engine. Θ παραγωγι 
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μιασ ςειράσ ςυναιςκθματικϊν ςυμπεριφορϊν είναι δυνατι με τθν χριςθ αυτοφ του 

ςτοιχείου.  

Σο μοντζλο διαφοροποιεί τισ ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ που προκφπτουν ωσ 

αποτζλεςμα των ςυναιςκθματικϊν λειτουργιϊν του, με βάςθ τθ χρονικι διάρκεια. 

Ζτςι τα ςυναιςκιματα ςε αυτό το μοντζλο, κακϊσ υλοποιοφν το O.C.C., κεωροφνται 

ςυναιςκθματικι επιρροι μικρισ χρονικά διάρκεια τα οποία ςυςχετίηονται με 

ςυγκεκριμζνο γεγονόσ, δράςθ ι αντικείμενο. Θ διάκεςθ ςτο μοντζλο, θ οποία 

υλοποιείται με βάςθ το P.A.D., αφορά ςχετικά ςτακερι ςυναιςκθματικι επιρροι 

μεςαίασ χρονικά διάρκειασ, που ςε γενικζσ γραμμζσ είναι αςυνάρτθτθ γεγονότων, 

αντικειμζνων, δράςεων. H ζνταςθ τθσ διάκεςθσ ορίηεται ωσ: θ απόςταςι του ςθμείου 

που προκφπτει ςτο χϊρο του P.A.D. για τθ διάκεςθ από τθν αρχι των αξόνων. Σζλοσ, 

θ προςωπικότθτα λογίηεται ωσ ςυναιςκθματικι επιρροι μεγάλθσ χρονικά διάρκειασ 

και ωσ ατομικζσ διαφορζσ ψυχολογικοφ τφπου. 

 Σο μοντζλο ευχαρίςτθςθσ, διζγερςθσ και κυριαρχίασ (Pleasure, arousal, 

dominance model) παίηει κεντρικό ρόλο ςτο ALMA, κακϊσ λόγω τθσ χριςθσ του θ 

προςωπικότθτα και θ διάκεςθ ςυςχετίηονται με τα εγειρόμενα ςυναιςκιματα. Επίςθσ 

χάρθ ςτθν «μετάφραςθ» των ςυναιςκθμάτων του O.C.C. ςτισ διαςτάςεισ του P.A.D.,  

επιτυγχάνονται οι αλλαγζσ ςτθ διάκεςθ του πράκτορα.  

Με βάςθ λοιπόν αυτά τα χαρακτθριςτικά, θ εκκίνθςθ τθσ λειτουργίασ του 

μοντζλου πυροδοτείται από ζνα γεγονόσ. Θ ζνταςθ των ςυναιςκθμάτων του 

πράκτορα, κακϊσ και θ διάκεςι του, υπολογίηονται με βάςθ τισ αρχικοποιιςεισ για 

τθν προςωπικότθτα του πράκτορα, κάνοντασ χριςθ και των εξιςϊςεων του P.A.D. 

που μεταφράηουν τισ αρχικοποιιςεισ του O.C.E.A.N ςτισ διαςτάςεισ του. ΢τθ ςυνζχεια 

θ διάκεςθ κακορίηεται ωσ ο μζςοσ όροσ των ςυναιςκθμάτων του πράκτορα. Οι 

δυναμικζσ τθσ διάκεςθσ κακορίηονται από τα εγειρόμενα ςυναιςκιματα. Μια 

ςυνάρτθςθ pull-and-push (ζλξθσ και απϊκθςθσ) υλοποιείται ςτο μοντζλο θ οποία 

κάνει αυτι τθ δουλειά. Αυτι θ ςυνάρτθςθ υπολογίηει αρχικά το κζντρο των ενεργϊν 

ςυναιςκθμάτων (τεχνθτό ςυναιςκθματικό κζντρο) του πράκτορα ςτο χϊρο του P.A.D.. 

Θ ζνταςθ που ςυςχετίηεται με αυτό το κζντρο, είναι ο μζςοσ όροσ των εντάςεων των 

ενεργϊν ςυναιςκθμάτων. ΢τθ ςυνζχεια, μετακινεί το ςθμείο διάκεςθσ ςτο χϊρο του 

P.A.D. ςε ςχζςθ με το υπολογιςμζνο ςθμείο. Εάν θ τρζχουςα κζςθ διάκεςθσ 

βρίςκεται μεταξφ τθσ αρχισ των αξόνων ςτο P.A.D. και του κζντρου που 
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υπολογίςτθκε, τότε θ διάκεςθ μετακινείτε προσ το κζντρο ςυναιςκθμάτων (φάςθ 

ζλξθσ). Εάν θ τρζχουςα διάκεςθ είναι είτε πζρα από το, είτε ςτο,  κζντρο 

ςυναιςκθμάτων, θ διάκεςθ ωκείται μακριά από το ςθμείο ςτθν οποία βρίςκεται θ 

διάκεςθ (φάςθ απϊκθςθσ). Για να προςδιορίςει το επίπεδο ζλξθσ ι απϊκθςθσ τθσ 

διάκεςθσ (ςε ςχζςθ με το εικονικό ςθμείο του ςυναιςκιματοσ), θ ςυνάρτθςθ 

χρθςιμοποιεί τθ μζςθ ζνταςθ όλων των ενεργϊν ςυναιςκθμάτων. Σζλοσ, μια 

ςυνάρτθςθ αποςφνκεςθσ χρθςιμοποιείται για να επιςτρζψει αργά θ κατάςταςθ 

διάκεςθσ ςε μια προεπιλεγμζνθ τιμι. ΢το ALMA, θ κατάςταςθ τθσ διάκεςθσ 

επθρεάηει, μεταξφ άλλων, τθν επιλογι των λζξεων, των φράςεων και των 

ςτρατθγικϊν διαλόγου ςτουσ ςυνομιλθτζσ. 

3.6 Open Affective Agent Architecture  

Θ αρχιτεκτονικι Ο3Α [37] ενςωματϊνει μια ςειρά ςτοιχείων που επεκτείνουν τθν 

γνωςτι αρχιτεκτονικι πρακτόρων BDI, ϊςτε να ςυμπεριλαμβάνει τισ ζννοιεσ των 

ςυναιςκθμάτων, τθσ  διάκεςθσ και τθσ προςωπικότθτασ. Σα O.C.C., P.A.D., O.C.E.A.N. 

είναι και εδϊ θ βάςθ για τθν ενςωμάτωςθ των παραπάνω εννοιϊν. Θ αρχιτεκτονικι 

περιλαμβάνει το ςφνολο των βαςικϊν ςυναιςκθμάτων, όπωσ αυτά περιγράφονται 

ςτο O.C.C., κακϊσ και δευτερεφοντα ςυναιςκιματα. Σο emotional reactive ςτοιχείο 

τθσ αρχιτεκτονικισ, με βάςθ κάποιο ερζκιςμα που γίνεται αντιλθπτό, παράγει τα 

πρωτογενι ςυναιςκιματα. Σα δευτερογενι προκφπτουν ςτο emotional deliberative 

ςτοιχείο, ωσ αποτζλεςμα λιγότερων αυτόματων διεργαςιϊν του πράκτορα, όπωσ για 

παράδειγμα τθν ςφγκριςθ μεταξφ των προςδοκιϊν και τθσ εμπειρίασ του. Για τθν 

παραγωγι των δευτερογενϊν ςυναιςκθμάτων, λογίηονται μεταβλθτζσ όπωσ θ 

επικυμθτότθτα, θ πικανότθτα, θ προςδοκία, θ αιτιολογικι απόδοςθ και θ 

ελεγξθμότθτα. Οι μεταβλθτζσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ και κατά 

ςυνζπεια τθν παραγωγι των δευτερογενϊν ςυναιςκθμάτων. 

Σο ςφνολο των ςυναιςκθμάτων του O.C.C. μεταφράηεται ςτισ διαςτάςεισ του 

P.A.D.. Θ διάκεςθ μοντελοποιείται όπωσ και ςτο μοντζλο  ALMA. Ακριβϊσ όπωσ και 

ςτο  ALMA, θ προςωπικότθτα κακορίηει τθν αρχικι (default) διάκεςθ του πράκτορα. 

΢τθν Ο3Α θ διάκεςθ που υπολογίηεται επθρεάηει τθ ςυμπεριφορά του πράκτορα, 

βοθκϊντασ να ιεραρχιςει τισ προκζςεισ του ςε ςχζςθ με μια εξωτερικι ι εςωτερικι 
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αλλαγι. Θ αρχιτεκτονικι περιλαμβάνει επίςθσ μια ςυνάρτθςθ που κακορίηει πότε και 

πϊσ τα πιςτεφω του πράκτορα επθρεάηονται από τθν διάκεςθ του ςε μια δεδομζνθ 

ςτιγμι. ΢αν αποτζλεςμα αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ ζνα πιςτεφω του πράκτορα κα 

αξιολογθκεί με βάςθ τθ διάκεςι του και τθ γνϊςθ του για το περιβάλλον του. 

Σα ςτάδια του κφκλου λειτουργίασ του μοντζλου, ο οποίοσ φαίνεται και ςτθν 

Εικόνα 5, είναι τα εξισ: 

1. Perceive:  Αντίλθψθ ενόσ ερεκίςματοσ του περιβάλλοντοσ του πράκτορα 

2. DerivePEM: Παραγωγι βαςικϊν ςυναιςκθμάτων και αντιςτοίχιςθ πεποικιςεων 

(που προζρχονται από τισ αρχικζσ αντιλιψεισ του περιβάλλοντοσ) με ςυναιςκιματα 

που ςχετίηονται με τθ ςυναιςκθματικι και γνωςτικι κατάςταςθ του πράκτορα. 

3. DeriveSEM: παραγωγι δευτερευόντων ςυναιςκθμάτων, φςτερα από το ςτάδιο 

4. RePl: που κακορίηει τα ςχετικά πλάνα με το ερζκιςμα που ζγινε αντιλθπτό.  

5. UpMood: ανανεϊνει τθ διάκεςθ με βάςθ το νζο ςυναίςκθμα που προκφπτει 

από τθ διαδικαςία αξιολόγθςθσ 

6. ApplPl: Αν δεν προκφψουν νζα ςυναιςκιματα, ςε αυτό το βιμα κακορίηονται τα 

δυνατά για υλοποίθςθ πλάνα του πράκτορα 

7. SelAppl: Θ διάκεςθ λαμβάνεται υπόψθ για τθν επιλογι του επόμενου 

υλοποιιςιμου πλάνου 

8. MoodDecay: Κακορίηεται θ τάςθ τθσ διάκεςθ να επιςτρζφει ςτα αρχικά τθσ 

ςτάδια 

 

Εικόνα 5: Ο κφκλοσ λειτουργίασ τθσ Ο3Α [37]  
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3.7 FAtiMA Modular 

΢τθν [38] παρουςιάηεται θ αρχιτεκτονικι FAtiMA Modular. Πρόκειται για μια BDI-

based, modular αρχιτεκτονικι αυτόνομων πρακτόρων, που χρθςιμοποιεί τα 

χαρακτθριςτικά τθσ προςωπικότθτασ τουσ, κακϊσ και τισ ςυναιςκθματικζσ 

καταςτάςεισ τουσ, ωσ παράγοντεσ που κακορίηουν τθ ςυμπεριφορά τουσ. Θ 

αρχιτεκτονικι αυτι βαςίςτθκε ςτθν αρχιτεκτονικι που παρουςιάηεται ςτθν [39]. 

Αποτελείται από το πυρινα, που  ονομάηεται FAtiMa Core (Εικόνα 6) και κακορίηει 

τον γενικό κφκλο λειτουργίασ του πράκτορα, κακϊσ και από εξειδικευμζνα ςτοιχεία, 

ανάλογα τθ χριςθ, τα οποία υλοποιοφν τισ επικυμθτζσ λειτουργίεσ του πράκτορα 

(π.χ., τισ ςυναρτιςεισ επιλογισ δράςεϊν του).  

Ο κφκλοσ λειτουργίασ του πράκτορα ξεκινάει με τον πράκτορα να αντιλαμβάνεται 

ζνα γεγονόσ του περιβάλλοντόσ του. Υςτερα, μζςω αυτισ τθσ αντίλθψθσ ενθμερϊνει 

τθ μνιμθ του. Ζπειτα ξεκινάει θ διαδικαςία αξιολόγθςθσ του εξωτερικοφ 

ερεκίςματοσ. Σο αποτζλεςμα που προκφπτει από αυτι τθ διαδικαςία, δθμιουργεί μια 

ςυναιςκθματικι κατάςταςθ, θ οποία αποκθκεφεται ςτο Affective State μζροσ του 

πράκτορα και χρθςιμοποιείται για να επθρεάςει ςτθ ςυνζχεια τθν επιλογι των 

δράςεων που κα κάνει ςε ςχζςθ με το περιβάλλον του και τουσ ςτόχουσ του.  

Θ διαδικαςία τθσ αξιολόγθςθσ των εξωτερικϊν ερεκιςμάτων χωρίηεται ςε δφο 

ξεχωριςτζσ διεργαςίεσ. Θ πρϊτθ, θ οποία είναι θ Appraisal Derivation, είναι υπεφκυνθ 

για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςυνάφειασ του ερεκίςματοσ με τον πράκτορα και τον 

κακοριςμό ενόσ ςυνόλου μεταβλθτϊν που είναι απαραίτθτεσ για τθν αξιολόγθςθ του 

ερεκίςματοσ (π.χ., θ επικυμθτότθτα ςτο O.C.C.). Θ δεφτερθ διεργαςία, θ οποία είναι θ 

Affect Derivation,  λαμβάνει ωσ ειςόδουσ τισ μεταβλθτζσ που παριχκθςαν από τθν 

προθγοφμενθ διαδικαςία και δθμιουργεί τισ ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ που 

προκφπτουν ςφμφωνα με τθ Θεωρία Αξιολόγθςθσ. ΢ε αυτό το ςτοιχείο μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν υλοποιιςεισ κεωριϊν τθσ προςωπικότθτασ και τθσ διάκεςθσ, ϊςτε 

να επθρεάςουν τθν ςυναιςκθματικι κατάςταςθ που κα προκφψει ςτο τζλοσ του 

ςταδίου.  

Θ κεωρία τθσ [16] κακοδθγεί τισ ςχεδιαςτικζσ αρχζσ τθσ διαδικαςίασ 

ςυναιςκθματικισ αξιολόγθςθσ του πράκτορα. Παρόλα αυτά θ αρχιτεκτονικι αυτι 

προςφζρει ςχεδιαςτικι ευελιξία ϊςτε με τον κατάλλθλο  ςχεδιαςμό ςυναρτιςεων για 
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τθν παραγωγι ςυναιςκθμάτων και τθν υλοποίθςθ τουσ από τα αντίςτοιχα ςτοιχεία, 

μποροφν να υλοποιθκοφν και άλλεσ κεωρίεσ ςτα πλαίςια αυτισ τθσ. Ομοίωσ, με τθν 

προςκικθ ςτοιχείων που υλοποιοφν κατάλλθλα ςχεδιαςμζνεσ ςυναρτιςεισ επιλογισ 

δράςεων, ο πράκτορασ μπορεί να υλοποιιςει τισ απαιτοφμενεσ ςυμπεριφορζσ. 

΢τθν αρχιτεκτονικι FAtiMA λοιπόν, οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα 

προκφπτουν από το ςυνδυαςμό ενόσ αντιδραςτικοφ ςτοιχείου (reactive component) 

και ενόσ κακοδθγθτικοφ ςτοιχείου(deliberative component). Ο ρόλοσ του πρϊτου 

είναι θ δθμιουργία ςυναιςκθματικϊν καταςτάςεων με βάςθ ζνα ςφνολο κανόνων. Σο 

δεφτερο ςτοιχείο με τθ ςειρά του αξιολογεί το ςχζδιο του πράκτορα και παράγει 

ςυναιςκιματα. Ο πυρινασ του deliberative component παράγει διαρκϊσ ςχζδια για 

τον πράκτορα και ζχει επεκτακεί ϊςτε να περιλαμβάνει πλθροφορίεσ πικανοτιτων 

ςχετικά με τισ δυνατζσ ενζργειεσ του πράκτορα, αλλά και να εφαρμόηει μθχανιςμοφσ 

αντιμετϊπιςθσ εςτιαςμζνουσ ςτο ςυναίςκθμα. Όταν ςυμβαίνει ζνα γεγονόσ, τα 

ενεργά ςχζδια του πράκτορα ενθμερϊνονται και δθμιουργοφνται ςυναιςκιματα που 

ςχετίηονται με τισ προκζςεισ και τουσ ςτόχουσ του. 

 

 

Εικόνα 6: Θ αρχιτεκτονικι FAtiMA Core [38] 
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Κεφάλαιο 4  ΣΟ ΔΙΛΗΜΜΑ ΣΟΤ ΦΤΛΑΚΙ΢ΜΕΝΟΤ 

Για τθ μελζτθ καταςτάςεων που το άτομο αντιμετωπίηει ζνα δίλθμμα μεταξφ των 

επιλογϊν τθσ ςυνεργαςίασ ι τθσ μθ ςυνεργαςίασ, διάφορεσ μορφζσ τθσ αναλογίασ 

του διλιμματοσ του φυλακιςμζνου χρθςιμοποιοφνται ςυχνά από μια ςειρά 

επιςτθμονικϊν κλάδων. ΢τα πλαίςια των πολφ-πρακτορικϊν ςυςτθμάτων, οι 

πράκτορεσ χρειάηεται να αποφαςίςουν μεταξφ τθσ επιδίωξθσ του αμιγϊσ ατομικοφ 

ςυμφζροντοσ ι τθσ ςυνεργαςίασ με άλλουσ πράκτορεσ για τθν επίτευξθ κοινϊν 

ςτόχων. Για τθ λφςθ του διλιμματοσ του φυλακιςμζνου λοιπόν, γίνεται ςυχνά χριςθ 

εννοιϊν τθσ κεωρίασ παιγνίων, με ςκοπό να προςδιοριςτεί το πότε είναι ορκολογικό 

να προκφψει ςυνεργαςία μεταξφ πρακτόρων.  Παρόλα αυτά, αν και θ ανάλυςθ με τθν 

κλαςςικι εκδοχι τθσ κεωρίασ παιγνίων είναι δόκιμθ για αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ 

κακαρά ορκολογικϊν πρακτόρων, είναι λιγότερο δόκιμθ για τθν ανάλυςθ 

ανκρϊπινων ςυμπεριφορϊν, κακϊσ, όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί ςε προθγοφμενα 

κεφάλαια, οι άνκρωποι δεν είναι αμιγϊσ ορκολογικοί. Ζτςι τα μοντζλα τθσ κεωρίασ 

παιγνίων ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ δεν ανταποκρίνονται ςτισ εμπειρικζσ παρατθριςεισ 

όςο αναφορά τθ ςυμπεριφορά των ανκρϊπων. Προςπακϊντασ λοιπόν να 

μοντελοποιιςουμε τισ αλλθλεπιδράςεισ πρακτόρων ϊςτε να προςομοιάηουν τισ 

αντίςτοιχεσ ανκρϊπινεσ, τα ςυναιςκιματα και ο τρόποσ που επθρεάηουν τισ 

αποφάςεισ χρειάηεται να λαμβάνονται υπόψθ. Μάλιςτα, ςε ςυμφωνία με τα όςα 

αναφζρκθκαν για το ρόλο των ςυναιςκθμάτων ςτθ λιψθ αποφάςεων, αλλά και μιασ 

ςειράσ μελετϊν που εξετάηει το ρόλο τουσ ςτα πλαίςια του διλιμματοσ του 

φυλακιςμζνου, τα ςυναιςκιματα και οι εκδθλϊςεισ τουσ φάνθκε πωσ βοθκοφν ςτθν 

επιλογι δράςθσ, προωκϊντασ ςτρατθγικζσ ςυνεργαςίασ μεταξφ των ανκρϊπων [40], 

[41]. 

Λόγω των παραπάνω λοιπόν, το δίλθμμα του φυλακιςμζνου με πράκτορεσ που 

ενςωματϊνουν ζνα CME βαςιςμζνο ςτα μοντζλα που αναφζρονται ςτισ ενότθτεσ 

2.6.1, 2.6.3 και 2.5.1 για τθν εκδιλωςθ των ςυναιςκθματικϊν ςυμπεριφορϊν τουσ, 

κρίνεται κατάλλθλο και επιλζγεται ωσ το περιβάλλον για τισ προςομοιϊςεισ που κα 

ακολουκιςουν ςτα επόμενα κεφάλαια.   
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4.1 Σο δίλθμμα του φυλακιςμζνου και θ εξζλιξθ τθσ ςυνεργαςίασ 

Μια προςομοίωςθ που μελετάει τθν εξζλιξθ τθσ ςυνεργαςίασ ςε μια κοινωνία 

πρακτόρων αποτελεί κατά τθν άποψι μου ζνα ταιριαςτό παράδειγμα για τθν 

παροφςα εργαςία. Πρϊτοσ λόγοσ για αυτό είναι το γεγονόσ ότι  θ εξζλιξθ τθσ 

ςυνεργαςίασ είναι ζνα φαινόμενο μεγάλου ενδιαφζροντοσ για τισ ςυμπεριφορικζσ 

και κοινωνικζσ επιςτιμεσ και ζχει μελετθκεί αρκετά και με τθ χριςθ υπολογιςτικϊν 

προςομοιϊςεων, μακθματικϊν μοντζλων και εμπειρικϊν μελετϊν με ανκρϊπουσ. 

Είναι επίςθσ μια περίπτωςθ που μποροφν να αναδειχτοφν τα πλεονεκτιματα τθσ ABM 

για τθν μελζτθ ανκρϊπινων φαινομζνων, κακϊσ και θ χρθςιμότθτα τθσ χριςθσ 

ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων ςτα πλαίςια των προςομοιϊςεων αυτϊν [42].   

Όπωσ αναφζρκθκε και νωρίτερα, μια ςυνθκιςμζνθ αναλογία για τθ μελζτθ αυτοφ 

του φαινομζνου είναι το κλαςςικό πλζον δίλλθμα του φυλακιςμζνου. ΢τθ 

γενικευμζνθ μορφι του, οι παίκτεσ ςτα πλαίςια αυτοφ του διλιμματοσ μποροφν είτε 

να ςυνεργαςτοφν, είτε να μθ ςυνεργαςτοφν μεταξφ τουσ υπό κάποιεσ ςυνκικεσ. Κάκε 

φορά που κάνουν μια επιλογι, οι παίκτεσ ζχουν κάποιεσ απολαβζσ από το 

περιβάλλον τουσ (είτε κετικζσ, είτε αρνθτικζσ, ανάλογα το ςχεδιαςμό του παιχνιδιοφ). 

Οι επιλογζσ των πρακτόρων ςτθν παραπάνω κατάςταςθ, κακϊσ και οι πικανζσ 

απολαβζσ κάκε κατάςταςθσ που κα προκφψει από τισ επιλογζσ του,  φαίνονται ςτον 

Πίνακασ 3. Για να λογίηεται το παιχνίδι ωσ δίλθμμα του φυλακιςμζνου, πρζπει οι 

απολαβζσ ςτον πίνακα πλθροφν τθ ςυνκικθ        . 

 

Πίνακασ 3: Οι απολαβζσ ςε ζνα γενικευμζνο δίλθμμα φυλακιςμζνου 

Παίκτθσ 1/ Παίκτθσ 2 ΢υνεργαςία (C) Μθ ςυνεργαςία (D) 

΢υνεργαςία (C) b , b d, a 

Μθ ςυνεργαςία (D) a, d c ,c  

 

Εάν και οι δφο παίκτεσ ζχουν επιλζξει μια ςτρατθγικι και ταυτόχρονα κανζνασ 

παίκτθσ δεν κερδίηει από τθ μονομερι αλλαγι τθσ, τότε το ςφνολο των επιλογϊν 

ςτρατθγικισ και οι αντίςτοιχεσ απολαβζσ ονομάηονται ιςορροπία Nash.  

΢το δίλθμμα του φυλακιςμζνου, θ μόνθ ιςορροπία Nash είναι θ κατάςταςθ (D, D). 

Εμφανϊσ αυτι θ λφςθ είναι μθ βζλτιςτθ– από τθν άποψθ των δυνατϊν απολαβϊν 
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από το παιχνίδι- λφςθ ςτο δίλθμμα, γιατί και για τισ δφο πλευρζσ κα ιταν 

προτιμότερο αν κατζλθγαν ςτθν κατάςταςθ (C, C). Θ μθ βζλτιςτθ λφςθ είναι 

αποτζλεςμα του κινιτρου για μθ ςυνεργαςία. Σο δίλθμμα άρα που αντιμετωπίηουν οι 

πράκτορεσ είναι αν πρζπει να εμπιςτευτοφν τον άλλον να ςυνεργαςτεί για να 

φτάςουν από κοινοφ ςτθ βζλτιςτθ λφςθ. Αν υπάρχει εμπιςτοςφνθ μεταξφ τουσ, 

μποροφν να φτάςουν ςε αυτι τθν κατάςταςθ, αποκομίηοντασ ζτςι τα μζγιςτα κοινά 

οφζλθ. Διαφορετικά επιλζγουν τθ μθ βζλτιςτθ λφςθ όπου και οι δφο δεν 

ςυνεργάηονται και ζτςι ζχουν περιοριςμζνο όφελοσ. ΢ε ζνα παιχνίδι όπου παίηεται 

μόνο μια φορά, θ ορκολογικι επιλογι είναι λοιπόν αυτι τθσ μθ ςυνεργαςίασ. 

Ενδιαφζρον ςε αυτό το ςθμείο παρουςιάηουν τα ευριματα τθσ μελζτθσ  [43], που 

δείχνει πωσ οι άνκρωποι ενδζχεται να ςυνεργαςτοφν και ςε καταςτάςεισ που το 

δίλθμμα υπάρχει για ζναν μόνο γφρο – ευριματα που ταιριάηουν με τθν υπόκεςθ τθσ 

οριοκετθμζνθσ ορκολογικότθτασ.  

Σα πράγματα λοιπόν είναι διαφορετικά όταν θ αλλθλεπίδραςθ των παικτϊν είναι 

επαναλαμβανόμενθ και οι παίκτεσ μποροφν να μάκουν από τθν εμπειρία τουσ. ΢ε 

αυτι τθν περίπτωςθ μια πλθκϊρα ςτρατθγικϊν γίνεται εφικτι για κάκε παίκτθ. Οι 

ςτρατθγικζσ που μασ αφοροφν ςε αυτι τθν εργαςία είναι οι εξισ: 

1. Tit-for-tat: ο παίκτθσ ςυνεργάηεται ςτθν πρϊτθ κίνθςθ και μετά αντιγράφει τθν 

τελευταία κίνθςθ του ςυμπαίκτθ του. Αυτι θ ςτρατθγικι κζρδιςε ςτο τουρνουά που 

δθμιοφργθςε ο πολιτικόσ επιςτιμονασ Axelrod, όπου κεωρθτικοί παιχνιδιϊν 

μποροφςαν να υποβάλουν ςτρατθγικζσ πρακτόρων που κα ανταγωνιηόντουςαν ςε 

μια επαναλαμβανόμενθ εκδοχι του διλιμματοσ του φυλακιςμζνου [44], [45]. Μια 

αδυναμία τθσ ςτρατθγικισ TFT είναι πωσ, ςτθν περίπτωςθ μιασ λάκοσ επιλογισ 

κίνθςθσ από το ςυμπαίκτθ, υπάρχει θ πικανότθτα για επαναλαμβανόμενουσ κφκλουσ 

αντιποίνων[46]. Μια ςτοχαςτικι εκδοχι τθσ ςτρατθγικισ αυτισ τθσ ςτρατθγικισ, θ 

Generous Tit for Tat [46], φαίνεται να λφνει αυτό το πρόβλθμα κακϊσ δεν εκδικείται 

τον αντίπαλο το ίδιο άμεςα με τθν TFT ςε περίπτωςθ μθ ςυνεργαςίασ και μάλιςτα, ςε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ, ςυνεργάηεται. ΢υγκεκριμζνα, ςφμφωνα με αυτι τθ ςτρατθγικι  

ο παίκτθσ ςυνεργάηεται με πικανότθτα     μζχρι να λάβει μια μθ ςυνεργατικι 

ςυμπεριφορά. Σότε ςυνεργάηεται με πικανότθτα      {   
   

   
 
   

   
}. 
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2. Reverse Tit-for-tat: ο παίκτθσ πράττει το αντίκετο από τθν TFT. ΢τθν πρϊτθ 

κίνθςθ δεν ςυνεργάηεται με τον ςυμπαίκτθ, ενϊ ςυνεχίηει να μθ ςυνεργάηεται μζχρι 

να μθ ςυνεργαςτεί και ο ςυμπαίκτθσ του. Μετά από αυτό, παίηει τθν αντίκετθ κίνθςθ 

από αυτι που ζπαιξε ςτον προθγοφμενο γφρο.  

3. Pavlov: ο παίκτθσ επαναλαμβάνει τθν τελευταία του δράςθ αν αυτι παριγαγε 

μια από τισ δφο υψθλότερεσ δυνατζσ απολαβζσ του παιχνιδιοφ. Αλλιϊσ αλλάηει τθ 

δράςθ του αν θ απολαβι του ιταν μια από τισ δφο χαμθλότερεσ. Θ ςτρατθγικι αυτι 

είναι επίςθσ μια νικθφόρα ςτρατθγικι για τθ διαδοχικι εκδοχι του διλιμματοσ του 

φυλακιςμζνου [47]. 

4. Random: ο πράκτορασ με αυτι τθ ςτρατθγικι (δεν) ςυνεργάηεται με πικανότθτα 

50%. 

Αξιοςθμείωτο είναι πωσ ςτθν [48] παρατθρικθκε πωσ οι άνκρωποι ςε ςυνκικεσ 

επαναλαμβανόμενου διλιμματοσ του φυλακιςμζνου,  υιοκζτθςαν ςτρατθγικζσ που 

προςεγγίηουν τισ Pavlov και GTFT.  Οι ςυγγραφείσ τθσ μελζτθσ αυτισ υποκζτουν πωσ 

οι άνκρωποι, λόγω των επαναλαμβανόμενων καταςτάςεων τθσ ηωισ τουσ μποροφν 

να χαρακτθριςτοφν ωσ διλιμματα φυλακιςμζνου, είναι πικανό να ανζπτυξαν 

ςτρατθγικζσ κατάλλθλεσ για τθν επίλυςθ τζτοιων προβλθμάτων. Βαςίηουν αυτι τθν 

υπόκεςθ ςτο γεγονόσ ότι οι άνκρωποι, όπωσ ζχει παρατθρθκεί, είναι εφικτό να 

ςυνεργαςτοφν ακόμα και ςε μθ επαναλαμβανόμενα διλιμματα φυλακιςμζνου [43]. 

4.2 Σα ςυναιςκιματα βοθκοφν ςτθν επίλυςθ του διλιμματοσ του 

φυλακιςμζνου 

΢τθν [40] μελετϊνται τα ςυναιςκιματα από εξελικτικισ ςκοπιάσ, ςυγκεκριμζνα ωσ 

παράγοντασ  για τθν επιβίωςθ και τθν αναπαραγωγι των ανκρϊπων. Διατυπϊνεται θ 

άποψθ πωσ τα ςυναιςκιματα βοθκοφν ςτθν επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου, 

διευκολφνοντασ τθ ςφναψθ ςυνεργαςιϊν μεταξφ των ανκρϊπων. Ζτςι οδθγοφν ςε 

βζλτιςτεσ ςτρατθγικζσ ςε διλιμματα φυλακιςμζνου. ΢τθ μελζτθ αναφζρεται επίςθσ 

πωσ προκειμζνου να διατθρθκεί θ αμοιβαία ςυνεργαςία, τα ςυναιςκιματα που είναι 

χριςιμα όταν εκδθλϊνονται ςε κάποιον είναι θ ευγζνεια, ϊςτε να υπάρξει αρχικά 

ςυνεργαςία, ζνα αίςκθμα ευθμερίασ μετά από τθν αμοιβαία ςυνεργαςία, ενοχζσ όταν 

αυτόσ ο κάποιοσ δεν ςυνεργάηεται χωρίσ κάποια ςυγκεκριμζνθ αιτία, ευγνωμοςφνθ 
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όταν ςυνεργάηεται ο ςυμπαίκτθσ του και ο κυμόσ όταν, κατά τθν υποκειμενικι 

εκτίμθςθ του, θ επιλογι του ςυμπαίκτθ του να μθ ςυνεργαςτεί είναι άδικθ. Σα 

ςυναιςκιματα λειτουργοφν,  όπωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, ωσ 

ςιματα προσ τουσ άλλουσ, και αν πρόκειται να ζχουν τθν επικυμθτι ζκβαςθ, πρζπει 

να είναι και ορατά και αξιόπιςτα.  
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Κεφάλαιο 5  ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΠΡΑΚΣΟΡΩΝ ΢ΣΑ ΠΛΑΙ΢ΙΑ 

ΣΟΤ ΕΠΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΟΤ ΔΙΛΗΜΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ 

ΦΤΛΑΚΙ΢ΜΕΝΟΤ 

΢ε αυτό το κεφάλαιο μοντελοποιϊ αρχικά ζναν ορκολογικό πράκτορα με 

δυνατότθτα μάκθςθσ και τθ ςτρατθγικι Pavlov για το επαναλαμβανόμενο δίλθμμα 

του φυλακιςμζνου. Υςτερα αναπτφςςω ζνα υπολογιςτικό μοντζλο ςυναιςκθμάτων  

με το οποίο επεκτείνω τθν αρχιτεκτονικι του, ϊςτε να προκφψει ζτςι ζνασ 

«ςυναιςκθματικόσ» πράκτορασ. 

5.1  Βαςικοί ςυμβολιςμοί μεταβλθτϊν και ςυναρτιςεων 

Για το υπόλοιπο τθσ εργαςίασ για να αναφερκϊ ςε διάφορεσ μεταβλθτζσ και 

ςυναρτιςεισ των πρακτόρων κα χρθςιμοποιϊ τουσ εξισ ςυμβολιςμοφσ: 

1.     ο αρικμόσ των γφρων που ο παίκτθσ i είναι ςτο παιχνίδι 

2.  (  )  θ δράςθ του πράκτορα i ςτον γφρο του t. Ιςχφει πωσ  (  )  *   + 

(επιλογι μθ ςυνεργαςίασ και ςυνεργαςία αντίςτοιχα για κάκε τιμι). Ωσ  ̅(  ) κα 

αναφζρεται θ αντίκετθ ενζργεια από τθν  (  ). 

3.   ( ): οι πόντοι που λαμβάνει από το περιβάλλον του ο πράκτορασ i 

μεταβαίνοντασ ςτθν κατάςταςθ   , όπωσ αυτι ορίηεται από τον πίνακα απολαβϊν του 

διλιμματοσ του φυλακιςμζνου 

4.   ( )  θ ανταμοιβι που αντιλαμβάνεται πωσ δζχεται ο πράκτορασ i ςτθν 

κατάςταςθ s από το περιβάλλον του ςτο γφρο του t. 

5.     ( (  )): θ μζγιςτι απολαβι τθσ δράςθσ  (  ). 

6.     ( (  )):  θ ελάχιςτθ απολαβι τθσ δράςθσ  (  ).  

7.  ( (   )   )  θ πικανότθτα ο πράκτορασ i να επιλζξει τθν κίνθςθ  (   )  

τον επόμενο γφρο , δεδομζνου ότι βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ s . 

8.         (  ) : ο ςυμπαίκτθσ του πράκτορα i ςτθν αρχι του γφρου t  

9.   
⃗⃗⃗⃗  (         )              ,    -  θ αρχικοποίθςθ τθσ 

προςωπικότθτασ του πράκτορα 
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10.             *       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
            ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 +, το ςφνολο των 

διανυςμάτων των μοντελοποιοφμενων ςυναιςκθμάτων από το O.C.C., όπωσ 

προςαρμόηονται ςτο χϊρο του P.A.D. 

11.  (  )  {  
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    

(  )  }    το ςφνολο των μεταβλθτϊν που χαρακτθρίηει 

τθ διάκεςθ του πράκτορα i  θ ςτιγμι   . Ωσ    
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (     )       

,    -   ορίηεται το διάνυςμα τθσ διάκεςθσ ςτο χϊρο του P.A.D., ωσ    
(  )   |  

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| 

θ ζνταςθ τθσ διάκεςθ τθ ςτιγμι    και c  θ μεταβλθτι που ξεχωρίηει τισ δυνατζσ 

διακζςεισ ςε κετικζσ/αρνθτικζσ ςφμφωνα με το P.A.D.. Ζτςι ορίηουμε   

 {
                                   

          
    

12.            
( )   |        

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |, θ τιμι του κατωφλίου του 

ςυναιςκιματοσ j του πράκτορα i ςτο γφρο t. 

13.   ( )  {                 
                    

}     το 

ςφνολο των ςυναιςκθματικϊν κατωφλίων του πράκτορα ςτο γφρο t. Μετά από 

κατάλλθλθ κανονικοποίθςθ, κα Ιςχφει                  
 ,   -     , . 

14.            (  )  *       + , το ςφνολο των εντάςεων των 

ςυναιςκθμάτων του πράκτορα i τθν ςτιγμι t. Προκφπτουν από τισ ςυναρτιςεισ 

ςυναιςκθμάτων του πράκτορα.  

15.       (  )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ∑   ⃗⃗⃗⃗    
 
 ,                     ⃗⃗  ⃗     και     

             (  ),  είναι το διάνυςμα τθσ ςυνολικισ ςυναιςκθματικισ κατάςταςθσ 

του πράκτορα ςτο τζλοσ κάκε γφρου. Οι διαςτάςεισ του μετά από κανονικοποίθςθ 

 ,    -   Ζτςι με παρόμοιο τρόπο με  τθ διάκεςθ ορίηουμε: 

i.       (  )  {      (  )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗          ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (  )  }, τθ ςυνολικι ςυναιςκθματικι κατάςταςθ 

ςτο τζλοσ του γφρου. 

16.   ( (   )   )  ςυντελεςτισ που επθρεάηει τθν πικανότθτα ο 

πράκτορασ i να επιλζξει τθν κίνθςθ  (   )  ςτον επόμενο γφρο, δεδομζνου ότι 

βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ s. Επθρεάηεται από τισ εξόδουσ των ςυναιςκθματικϊν 

ςτοιχείων του πράκτορα. Μετά από κανονικοποίςθ   ( (   )   )   ,   -. 

17.   ( )   εκφράηει τθν επικυμθτότθτα τθσ κατάςταςθσ/ζκβαςθσ του γφρου 

s για τον πράκτορα i με βάςθ τισ προτιμιςεισ του. Μζςω κατάλλθλων 

κανονικοποιιςεων   ( )  ,    -. 
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18.   ( )  {
  .

 

  
/          ( )          

  ( )         
. Εκφράηει τθν κρίςθ του 

πράκτορα ςχετικά με τθν αξία τθσ κατάςταςθσ s ςε ςχζςθ με τισ προτιμιςεισ του. Ωσ 

x, y ορίηονται οι φορζσ που ςυνεργάςτθκε και δεν ςυνεργάςτθκε αντίςτοιχα ο 

πράκτορασ με τον πιο πρόςφατο ςυμπαίκτθ του. Για κάκε νζο ςυμπαίκτθ 

μθδενίηονται. 

Οι τφποι για τισ κανονικοποιιςεισ που χρθςιμοποιϊ για τισ μεταβλθτζσ που 

αναφζρκθκαν παραπάνω, είναι: 

1. Για τθν κανονικοποίθςθ των δεδομζνων του διανφςματοσ  ̅ ςτο διάςτθμα *0,1+: 

 ̅   ( ̅ –     ( ̅))   (   ( ̅) –     ( ̅))  όπου    ( ̅))  είναι το ελάχιςτο 

ςτοιχείο ςτο  ̅  και    ( ̅) το μζγιςτο αντίςτοιχα. 

2. Για τθν κανονικοποίςθ του διανφςματοσ  ̅ ςτο διάςτθμα *-1,1]: 

 ̅    ̅        (  ̅)  όπου     (  ̅) είναι θ νόρμα του διανφςματοσ.  

5.2 Βαςικι αρχιτεκτονικι των ορκολογικϊν πρακτόρων 

Θ βαςικι αρχιτεκτονικι ορκολογικϊν πρακτόρων κα περιζχει τα εξισ ςτοιχεία: 

1. Memory component: αυτό το ςτοιχείο του πράκτορα αποκθκεφει μεταβλθτζσ 

ςχετικζσ με το περιβάλλον του. Όςον αφορά τισ καταςτάςεισ του παιχνιδιοφ, ο 

πράκτορασ αποκθκεφει τισ ακριβείσ κινιςεισ του, αλλά και του ςυμπαίκτθ του ςτο 

παιχνίδι ωσ και μια κατάςταςθ ςτο παρελκόν.  

2. Perception component:  ΢τα πλαίςια του μοντζλου, θ αντίλθψθ του πράκτορα 

περιορίηεται ςτθν ενθμζρωςθ των τιμϊν τθσ μνιμθσ του, που αφοροφν γεγονότα του 

περιβάλλοντοσ του, μετά το τζλοσ ενόσ γφρου. Αυτζσ οι αλλαγζσ πυροδοτοφν μια 

ςειρά αλλαγϊν ςτθν εςωτερικι κατάςταςθ του πράκτορα, κακϊσ και ςε μελλοντικζσ 

του ενζργειεσ. 

3. Action component: ανάλογα τθ ςτρατθγικι του πράκτορα, αυτό το ςτοιχείο 

είναι υπεφκυνο για τθν επιλογι και τθν εκτζλεςθ των δράςεϊν του. 

Σα ςτάδια του κφκλου λειτουργίασ του ορκολογικοφ πράκτορα ςε κάκε γφρο του 

παιχνιδιοφ είναι τα εξισ: 

1. Ο πράκτορασ επιλζγει μια δράςθ με βάςθ τθ ςτρατθγικι του. 
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2. Εκτελείται θ δράςθ. 

3. Λαμβάνονται ςτο τζλοσ του γφρου οι πόντουσ από το παιχνίδι 

4. Ενθμερϊνονται οι κατάλλθλεσ μεταβλθτζσ ςτθ μνιμθ του πράκτορα. 

5.3 Πράκτορασ Pavlov1  

Αναφζρομαι ςυνοπτικά ςτθν λογικι των stochastic learning automata, κακϊσ κα 

χρθςιμοποιθκεί για τθ μοντελοποίθςθ που ακολουκεί. Ορίηουμε λοιπόν ωσ 

automaton μια οντότθτα που ςε κάκε χρονικι ςτιγμι επιλζγει μια ενζργεια θ οποία 

ςυνοδεφεται από μια ανταμοιβι από το περιβάλλον τθσ. Ζνα automaton κα πρζπει να 

επιλζγει τισ ενζργειζσ του με τρόπο που να μεγιςτοποιοφνται οι απολαβζσ του από το 

περιβάλλον του. Αυτό δεν περιλαμβάνει μόνο τισ άμεςεσ απολαβζσ του. Σο 

automaton ταυτόχρονα μακαίνει τθ ςυμπεριφορά του περιβάλλοντόσ του ϊςτε να 

κακορίςει τισ μελλοντικζσ του πράξεισ. Ζτςι χρθςιμοποιοφνται οι πλθροφορίεσ από τθ 

μνιμθ του ςχετικά με τθν ζκβαςθ προθγοφμενων εμπειριϊν, αλλά και μια διαδικαςία 

μάκθςθσ, ϊςτε να προςδιοριςτοφν οι βζλτιςτεσ μελλοντικζσ ενζργειεσ. Θ βαςικι ιδζα 

τθσ μάκθςθσ λοιπόν είναι πωσ αν το automaton επιλζγει μια ενζργεια θ οποία 

καταλιγει ςε επικυμθτι αμοιβι, τότε θ πικανότθτα να πράξει ανάλογα ςτο μζλλον 

αυξάνεται.   

 Ζτςι μοντελοποιϊ τον Pavlov1 Agent ςφμφωνα με τθ λογικι των stochastic 

learning automata, με γνϊμονα τθ ςτρατθγικι Pavlov. Οι κινιςεισ του, με εξαίρεςθ 

τον πρϊτο γφρο όπου ςυνεργάηεται πάντα, επιλζγονται με βάςθ μια κατανομι 

πικανοτιτων, θ οποία ενθμερϊνεται ςτο τζλοσ κάκε γφρου του παιχνιδιοφ.  

5.3.1 Μάκθςθ του ορκολογικοφ πράκτορα 

Ορίηω τον ςυντελεςτισ μάκθςθσ  (  )  ,   -. Ο ςυντελεςτισ κα ενθμερϊνεται 

ςτο τζλοσ του κάκε γφρου ςφμφωνα με τθν ςυνάρτθςθ: 

  (  )   {

 (  )        

 (  )           (   )    ( )  

 (  )           (   )    ( )  

 

Θ τιμι τθσ πικανότθτασ ο πράκτορασ να εκτελζςεισ τθν κίνθςθ  ( )  ςτον επόμενο 

γφρο (κατάςταςθ s’ ) ενϊ βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ s και ζχει ςτοχαςτικι ςτρατθγικι 

Pavlov υπολογίηεται ςτο τζλοσ κάκε γφρου ωσ εξισ: 
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 ( ( )   
   (  ))

  {
,  ( (   )   )  (   ( (   )   )   (  )-      ( )      ( (  )) 

(   (  ))   ( (   )   )       
 

Σζλοσ, ζχουμε: 

 ( ( ) 
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    (  ))     ( ( )   ) 

5.4 «΢υναιςκθματικόσ» πράκτορασ Pavlov2  

Για τθν ανάπτυξθ του CME του πράκτορα Pavlov2, ο οποίοσ είναι θ επζκταςθ τθσ 

αρχιτεκτονικισ του Pavlov1 με το εν λόγω CME, βαςίηομαι ςτισ ενότθτεσ 2.6.1, 

2.6.3,2.5.1. Με τθν ανάπτυξθ αυτοφ του μοντζλου δεν ιςχυρίηομαι και δεν επιδιϊκω 

οφτε τθν ορκότθτα, οφτε τθν εγκυρότθτα από τθν ςκοπιά των επιςτθμϊν που 

εξετάηουν τα ανκρϊπινα ςυναιςκιματα, κακϊσ δεν είναι ο ςκοπόσ μου αυτόσ ςε 

αυτι τθν εργαςία. Οι ςχεδιαςτικζσ επιλογζσ του μοντζλου λειτουργοφν κακαρά ωσ 

αναλογία για κεωρθτικζσ υποκζςεισ, που κάποιοσ ερευνθτισ ενδεχομζνωσ να ικελε 

να ελζγξει μζςω των προςομοιϊςεων. Οι μόνοι ςτόχοι τθσ ανάπτυξθσ του μοντζλου 

λοιπόν είναι: 

1. Θ χριςθ του ςτθν αρχιτεκτονικι «ςυναιςκθματικϊν» πρακτόρων που 

χρθςιμοποιείται ςτθν προςομοίωςθ που κα ακολουκιςει ςτο επόμενο κεφάλαιο ςτα 

πλαίςια τθσ εργαςίασ. 

2. Θ επίδειξθ τθσ δυνατότθτασ χριςθσ του κεωρθτικοφ πλαιςίου τθσ εργαςίασ για 

τθν ανάπτυξθ ενόσ πικανοφ CME.  

3. Θ ςκιαγράφθςθ των δυνατοτιτων που προςδίδει θ ABM για ζρευνα υποκζςεων 

και ανάπτυξθ κεωριϊν ςχετικά με φαινόμενα που αφοροφν τον άνκρωπο. 

5.4.1 Οι βαςικζσ ςχεδιαςτικζσ υποκζςεισ και ο κφκλοσ λειτουργίασ  

Θ βαςικι ςχεδιαςτικι υπόκεςθ που κάνω για τθ λειτουργία του ςυναιςκθματικοφ 

πράκτορα είναι όμοια με τθν υπόκεςθ ςτθν ενότθτα Pavlov1. Όμοια με τον Pavlov1, o 

ςυναιςκθματικόσ πράκτορασ του μοντζλου ζχει προκακοριςμζνεσ προτιμιςεισ με 

βάςθ τθ ςτρατθγικι Pavlov. Βάςθ αυτϊν μακαίνει να πράττει ςτο περιβάλλον του. ΢ε 

αντίκεςθ με τον Pavlov1, θ πρϊτθ κίνθςθ του Pavlov2 κακορίηεται από τθ 

προδιάκεςθ με τθν οποία ξεκινάει το παιχνίδι. Θ αντίλθψθ του για τισ απολαβζσ του 
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περιβάλλοντοσ, αλλά και ο υπολογιςμόσ τθσ κατανομισ που κακορίηουν τισ επόμενεσ 

κινιςεισ αλλάηει ανάλογα τθ διάκεςι του, όπωσ κα αναλυκεί ςτθ ςυνζχεια.  

Θ λογικι τθσ μοντελοποίθςθσ κάκε ςυναιςκιματοσ βαςίηεται ςτο μοντζλο O.C.C.. 

Άρα τα ςυναιςκιματα ςτο μοντζλο κα προκφπτουν ωσ αντιδράςεισ ςε αλλαγζσ του 

περιβάλλοντοσ του πράκτορα, δθλαδι ςτα πλαίςια του επαναλαμβανόμενου 

διλιμματοσ του φυλακιςμζνου, ενϊ κα γίνονται αντιλθπτά ωσ τζτοια όταν 

ξεπεράςουν μια τιμι κατωφλίου– ςτο παρόν μοντζλο αυτι θ τιμι κα είναι βαςιςμζνθ 

ςτθν προςωπικότθτα του πράκτορα. Σο μοντζλο επικεντρϊνεται ςτθν επίδραςθ των 

ςυναιςκθμάτων ωσ ενδογενι παράγοντα που επθρεάηει τθ λιψθ αποφάςεων του 

πράκτορα. Θ διαπροςωπικι λειτουργία που αναφζρκθκε ςτο κεωρθτικό υπόβακρο 

δεν μοντελοποιείται εδϊ. Σα ςυναιςκιματα  του μοντζλου που προςαρμόηονται ςτα 

πλαίςια τθσ εργαςίασ είναι τα distress, joy, reproach, appreciation, anger, gratitude, 

όπωσ αυτά περιγράφονται ςτο O.C.C.. Αυτά τα ςυναιςκιματα προςαρμόηονται ςτο 

χϊρο του P.A.D., ϊςτε ζπειτα να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν 

αλλθλεπίδραςθ με το μοντζλο τθσ διάκεςθσ, το οποίο με τθ ςειρά του βαςίηεται ςτο 

P.A.D.. Σζλοσ, θ προςωπικότθτα αρχικοποιείται με βάςθ το  O.C.E.A.N.  και  ςτθ 

ςυνζχεια προςαρμόηεται ςτο χϊρο του P.A.D. ςφμφωνα με τισ εξιςϊςεισ που 

ςυςχετίηουν τισ διαςτάςεισ τουσ. Θ προςωπικότθτα ςτο μοντζλο λοιπόν, μπορεί να 

γίνει αντιλθπτι ωσ θ ςυνθκιςμζνθ διάκεςθ του πράκτορα, εν απουςία μεταβολϊν ςε 

αυτι λόγω ςυναιςκθμάτων. Οι τιμζσ κατωφλίου του πράκτορα για κάκε ςυναίςκθμα 

του μοντζλου υπολογίηονται με βάςθ τθν προκακοριςμζνθ αυτι διάκεςθ. Ζτςι τελικά 

τα ςτοιχεία του πράκτορα που αναπαριςτοφν τισ ςυναιςκθματικζσ λειτουργίεσ του 

αλλθλεπιδροφν επθρεάηοντασ τθ λιψθ αποφάςεων του.  

Θ μοντελοποίθςθ τθσ διάκεςθσ του πράκτορα είναι ςθμαντικι για κάκε γφρο, 

κακϊσ αντικατοπτρίηει τθν επιρροι των διαδοχικϊν καταςτάςεων ςτον ίδιο, και 

ταυτόχρονα πολϊνει τισ ενζργειζσ του ςε προςεχείσ γφρουσ. ΢ε περίπτωςθ που θ 

ζνταςθ τθσ νζασ διάκεςθσ ςε ζναν γφρο είναι ςχεδόν αμελθτζα, τότε ωσ παράγοντασ 

για τθν επιρροι των παραπάνω μεταβλθτϊν και διαδικαςιϊν, χρθςιμοποιείται θ 

προκακοριςμζνθ διάκεςθ του πράκτορα, θ οποία μοντελοποιείται ςε ςχζςθ με τθν 

προςωπικότθτά του. 
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Αφοφ λοιπόν επιλεχκοφν οι ενζργειεσ των πρακτόρων και απονεμθκοφν 

κατάλλθλα οι πόντοι του γφρου, ςυνοπτικά ο κφκλοσ λειτουργίασ των  

ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων κα περιλαμβάνει τα εξισ ςτάδια: 

1. Αντίλθψθ – ενθμζρωςθ μνιμθσ: Ενθμζρωςθ τθσ μνιμθσ του πράκτορα ςχετικά 

με τισ αλλαγζσ ςτο περιβάλλον του 

2. Αξιολόγθςθ κατάςταςθσ: θ ζκβαςθ του γφρου αξιολογείται από τον πράκτορα  

3. Παραγωγι ςυναιςκθμάτων: με βάςθ τισ εξόδουσ του προθγοφμενου ςταδίου 

αυτό το ςτοιχείο είναι υπεφκυνο για τθν πρόκλθςθ των κατάλλθλων ςυναιςκθμάτων 

ςτον πράκτορα. ΢το τζλοσ αυτοφ του ςταδίου προκφπτουν οι εντάςεισ κάκε διακριτοφ 

ςυναιςκιματοσ που οφείλονται ςτο αποτζλεςμα του γφρου, κακϊσ και το διάνυςμα 

τθσ ςυνολικισ ςυναιςκθματικισ κατάςταςθσ του πράκτορα- αυτισ δθλαδι που 

προκφπτει ωσ ο ςυνδυαςμόσ των διακριτϊν ςυναιςκθμάτων, τθσ διάκεςθσ και τθσ 

προςωπικότθτασ- όπωσ αυτό μοντελοποιείται ςτο χϊρο του P.A.D.. 

4. Ενθμζρωςθ κακολικϊν δομϊν δεδομζνων: ενθμερϊνονται οι κατάλλθλεσ 

κακολικζσ δομζσ δεδομζνων του κφριου προγράμματοσ τθσ προςομοίωςθσ με ςκοπό 

τθν εξαγωγι δεδομζνων για το μοντζλο.  

5. Προςαρμογι ςυντελεςτι μάκθςθσ: προςαρμόηεται κατάλλθλα ο ςυντελεςτισ 

μάκθςθσ του πράκτορα. 

6. Ενθμζρωςθ διάκεςθσ: γίνεται θ ενθμζρωςθ τθσ διάκεςθ του πράκτορα με βάςθ 

τα ενεργά ςυναιςκιματα που παριχκθςαν ςε αυτό το γφρο. 

7. Ενθμζρωςθ πικανοτιτων ςυνεργαςίασ/ μθ ςυνεργαςίασ: Τπολογίηονται οι 

πικανότθτεσ ςυνεργαςίασ/ μθ ςυνεργαςίασ για τον επόμενο γφρο. 

8. Ενθμζρωςθ μνιμθσ: ενθμερϊνεται θ μνιμθ του πράκτορα ςχετικά με τθν 

τελευταία του δράςθ και τθν τελευταία του απολαβι. 

9. Μθδενιςμόσ των εντάςεων των ςυναιςκθμάτων:  οι εντάςεισ των ενεργϊν 

ςυναιςκθμάτων του πράκτορα ξανά μθδενίηονται. Αυτό προςομοιάηει τθν παροδικι 

ζνταςθ των διακριτϊν ςυναιςκθμάτων που προκφπτουν ωσ αποτζλεςμα μιασ 

κατάςταςθσ. 

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηω αναλυτικότερα τισ λειτουργίεσ κάκε ςταδίου 

λειτουργίασ του πράκτορα. 
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5.4.2 Θ μνιμθ του πράκτορα 

Θ μνιμθ των ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων αποκθκεφει, πζρα από τισ μεταβλθτζσ 

που αποκθκεφει και ο  Pavlov1, πλθροφορίεσ ςχετικζσ με το CME που ενςωματϊνουν. 

Θζλοντασ να προςομοιάςουμε τθ μνιμθ του ανκρϊπου, θ μνιμθ του πράκτορα 

κεωρείται πεπεραςμζνθ. Οι πλθροφορίεσ τθσ μνιμθσ χρθςιμοποιοφνται με δφο 

τρόπουσ. Αρχικά, επθρεάηουν τθν αξιολόγθςθ νζων ερεκιςμάτων από το περιβάλλον 

του πράκτορα, κακϊσ παρζχουν ζναν τρόπο να ςυγκρίνει  τθ νζα κατάςταςθ που 

βρίςκεται μετά το τζλοσ του γφρου με τθν προθγοφμενθ κατάςταςθ. ΢υγκεκριμζνα για 

τουσ ςυναιςκθματικοφσ πράκτορεσ,  ο τρόποσ που επθρεάηει θ μνιμθ τθν αξιολόγθςθ 

ερεκιςμάτων, φαίνεται ςτθν ανάλυςθ του ςτοιχείου που αξιολογεί τισ καταςτάςεισ 

του πράκτορα ςε επόμενθ υποενότθτα. Κατά δεφτερον λοιπόν, με βάςθ τισ εξόδουσ 

αυτοφ του ςτοιχείου, προκφπτουν τα ςυναιςκιματα του πράκτορα και κατά ςυνζπεια 

επθρεάηονται και οι επόμενεσ κινιςεισ του ςφμφωνα με τισ προτιμιςεισ  του. Θ 

επιλογι τθν χωρθτικότθτασ τθσ μνιμθσ του πράκτορα ζχει μεγάλθ επίπτωςθ ςτθ 

ςυμπεριφορά του πράκτορα, όπωσ γίνεται κατανοθτό για παράδειγμα από τισ 

ςυναρτιςεισ τθσ μάκθςθσ και τθσ επιλογισ δράςεων ςτθ ςυνζχεια. Μια διαφορετικι 

υπόκεςθ ςε αυτό το ςτοιχείο του μοντζλου κα διαφοροποιοφςε ςθμαντικά τθ 

ςυμπεριφορά του πράκτορα. Για παράδειγμα, κα δθμιουργοφςε  τθ δυνατότθτα για 

πιο ςφνκετεσ ςτρατθγικζσ ςτα πλαίςια τθσ λειτουργίασ του και άρα κα ζκανε τισ 

ςυναρτιςεισ αξιολόγθςθσ ενόσ ερεκίςματοσ πιο περίπλοκεσ, κακϊσ κα λαμβάνοντασ 

υπόψθ περιςςότερεσ καταςτάςεισ του πράκτορα.  

5.4.3 ΢υνάρτθςθ αντίλθψθσ απολαβϊν και προδιακζςεισ για δράςεισ  

Ο Pavlov2 ζχει τρεισ δυνατζσ  προδιακζςεισ με τισ οποίεσ μπορεί να ξεκινιςει το 

παιχνίδι. Αυτζσ χαρακτθρίηονται από τθν τάςθ που ζχει να ςυνεργαςτεί ι όχι ςτθν 

πρϊτθ κίνθςθ. Αυτζσ είναι: 

1. Συνεργατικόσ: ο πράκτορασ ζχει τθν προδιάκεςθ να ςυνεργαςτεί με το 

ςυμπαίκτθ του ςτθν πρϊτθ κίνθςθ. 

2. Μθ ςυνεργατικόσ: ο πράκτορασ ζχει τθν προδιάκεςθ να μθν ςυνεργαςτεί με το 

ςυμπαίκτθ του ςτθν πρϊτθ κίνθςθ. 

3. Ουδζτεροσ: ο πράκτορασ ζχει ίςεσ πικανότθτεσ ςυνεργαςίασ/μθ ςυνεργαςίασ. 
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Θ βαςικι και απλοϊκι υπόκεςθ που κάνω για το ςχεδιαςμό του μοντζλου είναι 

πωσ θ διάκεςθ του πράκτορα, θ οποία μεταξφ άλλων παραγόντων επθρεάηεται και 

από τισ επαναλαμβανόμενεσ αλλθλεπιδράςεισ του με το περιβάλλον του, επθρεάηει 

τθν πικανότθτα ςυνεργαςίασ του, όπωσ αναφζρεται και ςτθν [49]. ΢υγκεκριμζνα θ 

κετικι διάκεςθ μοντελοποιείται ωσ ενιςχυτικόσ παράγοντασ για τθ ςυνεργαςία ςτο 

δίλθμμα του φυλακιςμζνου, ενϊ θ αρνθτικι ωσ αναςταλτικόσ.  

Θ ςχεδιαςτικι επιλογι αυτι για τθν αρνθτικι διάκεςθ βαςίηεται ςτθν [50], που 

μασ πλθροφορεί ότι θ αυτι οδθγεί το άτομο ςε πιο ςυςτθματικζσ μεκόδουσ 

επεξεργαςίασ τθσ κατάςταςθσ του, κάνοντασ το ζτςι υπό μια ζννοια πιο «λογικό». 

Ζτςι λαμβάνοντασ υπόψθ το περιβάλλον του πράκτορα, αλλά και τισ προτιμιςεισ του 

εντόσ αυτοφ, θ αρνθτικι διάκεςθ λειτουργεί αναςταλτικά ωσ προσ τθν επιλογι τθσ 

ςυνεργαςίασ. 

 Ενδεικτικά, ςε κετικι διάκεςθ,  θ βιβλιογραφία μασ πλθροφορεί ότι το άτομο 

τείνει να παίρνει μεγαλφτερα ρίςκα [51]– ςτα πλαίςια του επαναλαμβανόμενου 

διλιμματοσ του φυλακιςμζνου αυτι είναι θ επιλογι τθσ ςυνεργαςίασ- , να εκδθλϊνει 

περιςςότερθ εμπιςτοςφνθ ςε διαπροςωπικό επίπεδο εντόσ μιασ ομάδασ με τθν οποία 

ταυτίηεται, ιδιαίτερα όταν οι διακζςιμεσ ενδείξεισ τθν  ενιςχφουν [52] και να ζχει 

κετικζσ προςδοκίεσ για μελλοντικά γεγονότα [53]. Όπωσ αναφζρκθκε ςτθν ενότθτα 

4.1, όταν θ εμπιςτοςφνθ αυξάνεται μεταξφ των πρακτόρων, όταν δθλαδι ζνασ 

πράκτορασ κεωρεί πωσ ανικει ςε μια «ςυμμαχία», είναι πιο εφκολο να προκφψει θ 

επιλογι τθσ ςυνεργαςίασ. Οι κετικζσ προςδοκίεσ για το μζλλον ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ, κα διευκολφνουν περεταίρω αυτι τθν επιλογι. Ζτςι από τα παραπάνω 

προκφπτει θ ςχεδιαςτικι επιλογι/υπόκεςθ για τον Pavlov2, ότι θ κετικι διάκεςθ ςτα 

πλαίςια του κα ενιςχφει τθ τάςθ για ςυνεργαςία.  

Με βάςθ τα παραπάνω, ςε περίπτωςθ που ο πράκτορασ βρίςκεται ςε κετικι 

διάκεςθ, θ ςυνάρτθςθ τθσ αντίλθψθσ των απολαβϊν του μοντελοποιείται με τρόπο 

που να αντανακλά ζνα κετικό ενδιαφζρον για τισ απολαβζσ του ςυμπαίκτθ του. ΢τθ 

περίπτωςθ που ο πράκτορασ βρίςκεται ςε αρνθτικι διάκεςθ- άρα ενιςχφεται θ τάςθ 

για μθ ςυνεργαςία- ο πράκτορασ κα ζχει αρνθτικό ενδιαφζρον για τισ απολαβζσ του 

ςυμπαίκτθ του.  

Σα παραπάνω λοιπόν αντικατοπτρίηονται ςτθ ςυνάρτθςθ αντίλθψθσ απολαβϊν ωσ 

εξισ: 
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(  )       (   )

    ( )  (    ( )        ( )      
(  ))       (   )

 

2. Για αρνθτικι διάκεςθ και   
 

  √ 
 ζχουμε  

 ( )   

{
 
 

 
     ( )        ( )      

(  )       (   ) 

 (      ( )      
(  ))       (   )

    ( )        ( )      
(  )       (   )

    ( )       (   )

 

Θ ςυνάρτθςθ αυτι παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν παραγωγι των ςυναιςκθμάτων του 

πράκτορα, κακϊσ, με γνϊμονα τισ διαφορετικζσ εξόδουσ αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ, το 

ςτοιχείο που αξιολογεί τισ καταςτάςεισ του πράκτορα κρίνει τθν ζκβαςθ ενόσ  γφρου 

ωσ επικυμθτι/ανεπικφμθτθ. 

5.4.4  Θ αξιολόγθςθσ των καταςτάςεων του πράκτορα 

Ο πράκτορασ αξιολογεί τισ καταςτάςεισ του με βάςθ τισ τιμζσ των     ( )   ( ) , 

οι οποίεσ κακορίηονται από τισ προτιμιςεισ τθσ ςτρατθγικισ του. Αυτζσ οι 

ςυναρτιςεισ παίηουν το ρόλο τθσ αξιολόγθςθσ των ερεκιςμάτων του περιβάλλοντόσ 

τουσ, ςφμφωνα με το μοντζλο O.C.C.. Οι δυνατζσ καταςτάςεισ του παιχνιδιοφ 

αξιολογοφνται με βάςθ τθ ςυνάρτθςθ αντίλθψθσ των απολαβϊν του πράκτορα, θ 

οποία εξαρτάται από τθ διάκεςι του. ΢το τζλοσ του ςταδίου αυτοφ καλείται το Affect 

Derivation ςτοιχείο.  

΢υγκεκριμζνα λοιπόν, θ ςυνάρτθςθ επικυμθτότθτασ ορίηεται για τον 

ςυναιςκθματικό πράκτορα με προτιμιςεισ τθσ ςτρατθγικισ Pavlov ωσ εξισ: 

  ( )   ( )   (   )  

Σο ςκεπτικό ςτθν ςυνάρτθςθ/υπόκεςθ αυτι είναι πωσ ο Pavlov2 δεν κζλει να 

χάνει. Ζτςι ςυγκρίνει τισ απολαβζσ από τον γφρο του με το καλφτερο δυνατό ςενάριο 

μεταξφ αυτϊν που χαρακτθρίηονται ωσ ιττα – το χειρότερο είναι αυτό που δίνει 0 

πόντουσ. Για να γίνει πιο ξεκάκαρο αυτό, ζςτω πωσ ο πράκτορασ για ζναν δεδομζνο 

γφρο επιλζγει  ( )   . Οι πικανζσ καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ μπορεί να μεταβεί είναι 

οι (1,1), (1,0). Θ πρϊτθ χαρακτθρίηεται ωσ νίκθ, θ άλλθ ωσ ιττα. Αντίςτοιχα ςτθν 
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περίπτωςθ που επιλζγει  ( )   , οι δυνατζσ καταςτάςεισ που μεταβαίνει είναι οι 

(0,1), (0,0). Θ πρϊτθ χαρακτθρίηεται ωσ νίκθ, άρα επικυμθτι, θ άλλθ ωσ ιττα, άρα 

ανεπικφμθτθ. Θ κατάςταςθ μεταξφ των ανεπικφμθτων καταςτάςεων που ζχει μθ 

μθδενικζσ απολαβζσ είναι θ (0,0).  Ζνασ επιπλζον λόγοσ για τθν παραπάνω 

ςχεδιαςτικι επιλογι είναι πωσ, ςφμφωνα με τθ βιβλιογραφία, τα ςυναιςκιματα 

ςχετίηονται με τουσ ςτόχουσ του πράκτορα με μια ςχζςθ επιβράβευςθσ/ τιμωρίασ. 

΢τθν προκειμζνθ περίπτωςθ, ο ςτόχοσ είναι να κερδίηει και να μθ χάνει. ΢ε περίπτωςθ 

που ο πράκτορασ βρεκεί ςε κατάςταςθ που λαμβάνει 0 πόντουσ, θ παραπάνω 

διαφορά κα λειτουργεί παράλλθλα και ωσ «τιμωρία» για τον πράκτορα, άρα κα 

πυροδοτεί αρνθτικά ςυναιςκιματα. Θ παραπάνω λογικι αντικατοπτρίηεται και ςτθ 

ςυνάρτθςθ   ( ). 

5.4.5 Θ παραγωγι ςυναιςκθμάτων του πράκτορα 

΢φμφωνα με τισ τιμζσ των   ( ) και   ( ), όπωσ αυτά υπολογίηονται παραπάνω, 

καλοφνται οι κατάλλθλεσ ςυναρτιςεισ ςυναιςκθμάτων.  Ζτςι το ςτοιχείο παραγωγισ 

των ςυναιςκθματικϊν του Pavlov2 λειτουργεί βάςθ του εξισ αλγόρικμο: 

1. IF   ( )     

               Distress (…) 

2. ELSE IF   ( )     

 Joy (…) 

3. IF   ( )     

 Appreciation (…) 

4. ELSE IF   ( )     

 Reproach (…) 

5. IF   ( )    AND   ( )   : 

 Anger (…) 

6. IF   ( )    AND   ( ))   : 

 Gratitude (…) 

 

΢το τζλοσ του ςταδίου παραγωγισ ςυναιςκθμάτων, προκφπτει ο ςυντελεςτισ 

ζνταςθσ κάκε ςυναιςκιματοσ του πράκτορα με βάςθ τισ εξιςϊςεισ ςυναιςκθμάτων 
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του πράκτορα και ζτςι, ςτθ ςυνζχεια, παράγεται και θ ςυνολικι ςυναιςκθματικι 

κατάςταςθ ςτο τζλοσ του γφρου.   

Ζςτω λοιπόν   θ ζκβαςθ του γφρου του πράκτορα. Ορίηουμε τισ ακόλουκεσ 

ςυναρτιςεισ ςυναιςκθμάτων: 

1.         (  ( )  (  )): θ ςυνάρτθςθ πρόκλθςθσ του ςυναιςκιματοσ distress  

2.    (    ( )  (  ))  θ ςυνάρτθςθ πρόκλθςθσ του ςυναιςκιματοσ joy 

3.         (  ( )    ( )  (  ))  θ ςυνάρτθςθ πρόκλθςθσ του ςυναιςκιματοσ 

reproach 

4.             (    ( )    ( )  (  ))  θ ςυνάρτθςθ πρόκλθςθσ του 

ςυναιςκιματοσ appreciation 

5.      (  ( )   (  ))  θ ςυνάρτθςθ πρόκλθςθσ του ςυναιςκιματοσ joy 

6.          (  ( )  (  ))  θ ςυνάρτθςθ πρόκλθςθσ του ςυναιςκιματοσ joy 

Οι μεταβλθτζσ       ςυμβολίηουν τθν ζνταςθ του ςυναιςκιματοσ ςε ςχζςθ με τισ 

απολαβζσ του περιβάλλοντοσ και τθν ζνταςθ αυτοφ του ςυναιςκιματοσ μετά τθν 

επίδραςθ τθσ διάκεςθσ του πράκτορα.   

Παρακζτω παρακάτω αναλυτικά τισ εξιςϊςεισ τθσ ζνταςθσ των ςυναιςκθμάτων, 

για κάκε ζνα  που μοντελοποιικθκε. 

 

Συνάρτηςη ένταςησ δυςφορίασ (Distress function) 

Ο υπολογιςμόσ γίνεται ςφμφωνα με τισ ακόλουκεσ εξιςϊςεισ. 

     ( )  , 

 

    

{
 
 

 
           (  )           

          (  )           

          ( )                   
(  )   

           ( )                   
(  )   

  

  

   ζνασ τυχαίοσ κετικόσ αρικμόσ ςτο (0, 1].  

Σελικά ζχουμε: 

        (  ( )    (  ))   {
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Συνάρτηςη ένταςησ χαράσ (Joy function) 

Ο υπολογιςμόσ γίνεται ςφμφωνα με τισ ακόλουκεσ εξιςϊςεισ. 

     ( )      

    

{
 
 

 
           (  )           

          (  )           

          ( )                   
(  )   

           ( )                   
(  )   

 

 

   ζνασ τυχαίοσ κετικόσ αρικμόσ ςτο (0,1] 

Σελικά ζχουμε: 

   (   ( )  (  ))   {
                            

                         
 

 

 

Συνάρτηςη αποδοκιμαςίασ( Reproach function) 

Όταν δεν είναι ο πρϊτοσ γφροσ του παιχνιδιοφ με τον πιο πρόςφατο ςυμπαίκτθ: 

     ( )   

    

{
 
 

 
           (  )           

          (  )           

             ( )                   
(  )   

              ( )                   
(  )   

 

 

   ζνασ τυχαίοσ κετικόσ αρικμόσ ςτο (0,1]  

Σελικά ζχουμε: 

        (   ( )    ( )  (  ))   {
                                 

                              
 

Συνάρτηςη εκτίμηςησ (Appreciation function) 

 

     ( )   

    

{
 
 

 
           (  )           

          (  )           

          ( )                   
(  )   

           ( )                   
(  )   
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   ζνασ τυχαίοσ κετικόσ αρικμόσ ςτο (0,1]  

Σελικά ζχουμε: 

            (   ( )    ( )  (  ))   {
                                   

                                 
 

 

Συνάρτηςη θυμού (Anger function) 

Ο κυμόσ ςτο μοντζλο O.C.C., είναι ζνα ςφνκετο ςυναίςκθμα που παράγεται ωσ  

ςυνδυαςμόσ των  distress και reproach. Με το ςκεπτικό πωσ το πρϊτο ςυναίςκθμα 

είναι πιο ενςτικτϊδεσ, ενϊ το δεφτερο προχποκζτει μια εξοικείωςθ με το περιβάλλον, 

θ τιμι του ςυντελεςτι    μοντελοποιείται ϊςτε ςτθν αρχι να επθρεάηεται 

περιςςότερο από τθν ζνταςθ του distress και λιγότερο από του reproach (αναλογία 

60%-40%). Μετά από δφο γφρουσ ςτο κάκε νζο παιχνίδι θ αναλογία γίνεται 40%-60%.  

Ζτςι ζχουμε: 

 

    {
            (   ( )  (  ))              (   ( )    ( )  (  ))         

            (   ( )  (  ))              (   ( )    ( )  (  ))        
 

Σελικά:  

     (   ( )    ( )  (  ))   {
                          

                         
 

 

Συνάρτηςη ευγνωμοςύνησ (Gratitude function) 

Με παρόμοια ςκεπτικό με το ςυναίςκθμα του κυμοφ, θ ευγνωμοςφνθ 

μοντελοποιείται ωσ εξισ:  

    {
       (   ( )  (  ))                  (   ( )    ( )  (  ))         

       (   ( )  (  ))                  (   ( )    ( )  (  ))        
 

Σελικά ζχουμε:  

         (   ( )    ( )  (  ))   {
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5.4.6 Ενθμζρωςθ τθσ διάκεςθσ  

Θ ανανζωςθ τθσ διάκεςθσ του πράκτορα γίνεται το τζλοσ του κάκε γφρου του 

παιχνιδιοφ με βάςθ τα ενεργά  του ςυναιςκιματα του (δθλαδι τα ςυναιςκιματα που 

ζχουν μζτρο διαφορετικό του μθδενόσ). Ζτςι                         

   ορίηουμε το διάνυςμα του μζςου όρου των ενεργϊν ςυναιςκθμάτων του πράκτορα 

i  τθ χρονικι ςτιγμι t ωσ: 

                 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(  )   
      (  )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

 
, Ν είναι ο αρικμόσ των ενεργϊν 

ςυναιςκθμάτων του πράκτορα i  τθ χρονικι ςτιγμι t. 

Οι διαςτάςεισ του                  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(  )  κανονικοποιοφνται, ϊςτε να 

βρίςκονται ςτο εφροσ *-1,1+ , διαιρϊντασ με τθ νόρμα του διανφςματοσ κάκε 

διάςταςι του. 

Υςτερα ςφμφωνα με το μοντζλο P.A.D. κακορίηεται ο χαρακτθριςμόσ (κετικι/ 

αρνθτικι) του                 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗( )    (δθλαδι αν θ τιμι τθσ c κα είναι 0 ι 1). 

Ζςτω    ||                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(  ) |   |,         

Η νζα διάκεςθ του πράκτορα i για τον επόμενο γφρο του παιχνιδιοφ λοιπόν 

ορίηεται ωσ εξισ: 

  (   ) 

  {
{                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(  )  |                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(  ) |  }        

  ( )       
 

 

΢το τζλοσ αυτοφ του ςταδίου, υπολογίηονται οι νζεσ τιμζσ κατωφλίου του 

πράκτορα, ςφμφωνα και με τθ νζα διάκεςθ. 

5.4.7 Μάκθςθ και επιλογι δράςεων 

Ο ςυναιςκθματικόσ πράκτορασ μακαίνει και πράττει με τρόπο παρόμοιο με αυτόν 

του Pavlov1. Διαφοροποιείται ωσ προσ τον υπολογιςμό των πικανοτιτων 

ςυνεργαςίασ/ μθ ςυνεργαςίασ. Οι ζξοδοι των ςυναιςκθματικϊν ςτοιχείων του 

πράκτορα χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του ςυναιςκθματικοφ ςυντελεςτι 

πόλωςθσ   ( (  )     (  )),  που χρθςιμοποιείται φςτερα ωσ  ςυντελεςτισ πόλωςθσ 

ςτισ εξιςϊςεισ υπολογιςμοφ των πικανοτιτων. Ο ςυναιςκθματικόσ ςυντελεςτισ 

υπολογίηεται ςαν ςυνάρτθςθ τθσ διάκεςθσ, που, όπωσ αναφζρκθκε, όταν είναι κετικι 
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ενιςχφει τθν τάςθ του πράκτορα για ςυνεργαςία, ενϊ όταν είναι αρνθτικι  ςυμβαίνει 

το αντίκετο. 

Ζτςι για   
 

  √ 
, ζχουμε: 

  ( (  )        (  ))  

 {
 ( (   )     )       

(  )      (  )         

 ( (   )     )       
(  )      (  )          

 , 

  ( (  )        (  ))      ( (  )        (  )) 

Οι παραπάνω ςυντελεςτζσ, μαηί με τον ςυντελεςτι μάκθςθσ χρθςιμοποιοφνται για 

τον υπολογιςμό του  (  (   )   ) ωσ εξισ: 

 ( (   )    )

  {
,   ( (  )     (  ))  (    (  (  )   (  ))   (  )]      ( )   (   )      ( )   (   )

(   (  ))    (  (  )   (  ))       
 

 

Σζλοσ, ζχουμε: 

 ( ( ) 
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    (  ))     ( ( )   ) 
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Κεφάλαιο 6  ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢ΕΙ΢  

΢ε αυτό το κεφάλαιο υλοποιϊ τα μοντζλα του προθγοφμενου κεφαλαίου και 

δθμιουργϊ δφο προςομοιϊςεισ/ελζγχουσ για να παρατθριςω τθ ςυμπεριφορά τουσ. 

Ο κϊδικασ που χρθςιμοποιικθκε για τθν προςομοίωςθ γράφτθκε ςε Python ( ζκδοςθ 

3.7.4), χρθςιμοποιϊντασ το παράδειγμα του αντικειμενοςτραφοφσ 

προγραμματιςμοφ. Παρακάτω αναφερόμαςτε ςε μερικά βαςικά ςθμεία τθσ 

υλοποίθςθσ. Ο πλιρθσ κϊδικασ τθσ εργαςίασ αυτισ μπορεί να βρεκεί ςτον εξισ 

ςφνδεςμο: https://github.com/vthodis/ABM . 

Ο κϊδικασ τθσ εργαςίασ μου, πζρα από το πρωτότυπο μζροσ του, χρθςιμοποιεί 

επίςθσ επιλεγμζνα ςτοιχεία από τθν εργαςία που μπορεί να βρεκεί ςτο ςφνδεςμο: 

https://github.com/shoyo/prisoners-dilemma-analysis/tree/master/IPDsrc. 

6.1 Η αρχιτεκτονικι  των πρακτόρων  

Οι πράκτορεσ των προςομοιϊςεων είναι πρακτικά θ υλοποίθςθ των μοντζλων που 

παρουςιάςτθκαν ςτο Κεφάλαιο 1 . Για αυτό το λόγο δεν κα αναφερκοφμε αναλυτικά 

ςε κάκε λειτουργία τουσ. Οι βαςικζσ κλάςεισ τουσ είναι: 

1. Agent(Object): πρόκειται για τθ βαςικι κλάςθ που χρθςιμοποιείται για τθν 

αναπαράςταςθ των αρχικοποιιςεων και των βαςικϊν λειτουργιϊν ενόσ ορκολογικοφ 

πράκτορα ςτο περιβάλλον τθσ προςομοίωςθσ. Αυτι θ κλάςθ κλθρονομείται από τισ 

κλάςεισ Pavlov1 ( ο πράκτορασ που κλθρονομεί αυτι τθν αρχιτεκτονικι ονομάηεται 

LearningPavlov ςτθν προςομοίωςθ), TitForTat, ReverseTFT, Random οι οποίεσ 

αναπαριςτοφν τουσ πράκτορεσ  με τισ ςυγκεκριμζνεσ ςτρατθγικζσ και επεκτείνουν 

κατάλλθλα τισ λειτουργίεσ τθσ.   

2. Pavlov2(Pavlov1): πρόκειται για τθ βαςικι κλάςθ που χρθςιμοποιείται για τθν 

αναπαράςταςθ των αρχικοποιιςεων και των βαςικϊν λειτουργιϊν ενόσ 

ςυναιςκθματικοφ πράκτορα ςτο περιβάλλον τθσ προςομοίωςθσ. Επεκτείνει τθν 

κλάςθ Pavlov1 ςφμφωνα με το CME που ςχεδιάςτθκε προθγουμζνωσ. Οι πράκτορεσ 

που ςτθν προςομοίωςθ κα χρθςιμοποιοφν αυτι τθν αρχιτεκτονικι αναφζρονται ωσ 

Cooperative, NonCooperative, Neutral. 

΢το ΢χιμα 1 φαίνονται όςα περιγράφονται παραπάνω. 

https://github.com/vthodis/ABM
https://github.com/shoyo/prisoners-dilemma-analysis/tree/master/IPDsrc
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΢χιμα 1: Θ κλθρονομικότθτεσ των κλάςεων των πρακτόρων 

6.2 Η αρχιτεκτονικι του περιβάλλοντοσ τθσ προςομοίωςθσ 

Σο περιβάλλον των προςομοιϊςεων είναι ουςιαςτικά το επαναλαμβανόμενο 

δίλλθμα του φυλακιςμζνου, όπωσ ςχεδιάςτθκε με τθ χριςθ τθσ Python. Ο Πίνακασ 4  

δείχνει τον πίνακα των πόντων που λαμβάνουν οι πράκτορεσ από το παιχνίδι ςτο 

τζλοσ κάκε γφρου. 

 Οι βαςικζσ κλάςεισ και ςυναρτιςεισ που αφοροφν τθ λειτουργία του κφριου 

προγράμματοσ του περιβάλλοντοσ τθσ προςομοίωςθ είναι : 

1. Population (Object): είναι θ κλάςθ που αναπαριςτά τον πλθκυςμό των 

πρακτόρων τθν προςομοίωςθσ και τισ ςυναρτιςεισ του. 

2. Play_round(…): είναι θ ςυνάρτθςθ που κακορίηει τον τρόπο που παίηεται ζνασ 

γφροσ μεταξφ πρακτόρων και τθν απονομι των πόντων ςφμφωνα με τον πίνακα 

απολαβϊν του παιχνιδιοφ 

3. Play_several_rounds(…): είναι θ ςυνάρτθςθ που επιτελεί τθν λειτουργία των 

επαναλαμβανόμενων γφρων του παιχνιδιοφ μεταξφ πρακτόρων.  

Θ λειτουργίασ των βαςικϊν προγραμμάτων των δφο προςομοιϊςεων/ελζγχων 

ζχουν τθν εξισ δομι: 

Agent 

Pavlov1 

Pavlov2 

Cooperative NonCooperative Neutral 

LearningPavlov 

TFT Reverse TFT Random 
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1. Δθμιουργία και αρχικοποίθςθ των πρακτόρων. Ο χριςτθσ επιλζγει ποιον τφπο 

πράκτορα κζλει να μελετιςει μζςω του τερματικοφ (μεταξφ των αρχιτεκτονικϊν 

Pavlov1/Pavlov2). ΢τθν περίπτωςθ που επιλζγεται ζνασ ςυναιςκθματικόσ πράκτορασ, 

ηθτοφνται επιπλζον πλθροφορίεσ από το χριςτθ που αφοροφν τθν αρχικοποίθςθ τθσ 

προςωπικότθτασ του πράκτορα. 

2. Δθμιουργία του πλθκυςμοφ των πρακτόρων. 

3. Κάκε bot παίηει τον αρικμό των γφρων που κακορίηει ο χριςτθσ με τον 

πράκτορα προσ μελζτθ.  

4. Εξαγωγι δεδομζνων. 

Πίνακασ 4: Ο πίνακασ των δυνατϊν απολαβϊν του παιχνιδιοφ  

Παίκτθσ 1/ Παίκτθσ 2 ΢υνεργαςία (C) Μθ ςυνεργαςία (D) 

΢υνεργαςία(C) (3,3) (0,5) 

Μθ ςυνεργαςία (D) (5,0) (1,1) 

 

6.3  Ζλεγχοσ του μοντζλου ςυναιςκθμάτων των πρακτόρων – 

Προςομοίωςθ 1 

Προκειμζνου να ελζγξουμε το μοντζλο ςυναιςκθμάτων, αλλά και να εξάγουμε 

κάποια ενδεικτικά ςτοιχεία για τον τρόπο που αυτό επθρεάηει τον Pavlov2, κα 

τοποκετιςουμε διαδοχικά  διαφορετικοφσ ωσ προσ τθν προςωπικότθτα πράκτορεσ 

ςτο επαναλαμβανόμενο δίλθμμα του φυλακιςμζνου. Ο ςυμπαίκτθσ των πρακτόρων, 

με τον οποίον κα παίξουν 100 γφρουσ,  και ςτισ δφο περιπτϊςεισ κα χρθςιμοποιεί τθν 

ςτρατθγικι RANDOM. Θ επιλογι αυτι γίνεται με ςκοπό να αυξθκεί θ τυχαιότθτα ςτο 

περιβάλλον του Pavlov2 και ζτςι να παρατθριςουμε ενδεχομζνωσ ςε μεγαλφτερο 

εφροσ τθν επίδραςθ που αυτό κα ζχει ςτθν παραγωγι διαφορετικϊν ςυναιςκθμάτων 

και διακζςεων, αλλά και δράςεων.  ΢αν ςθμείο αναφοράσ για ςφγκριςθ κα ελζγξουμε 

επίςθσ τον Pavlov1 ςτο ίδιο περιβάλλον. 

Οι προςωπικότθτεσ ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων που κα ελζγχουμε ενδεικτικά 

είναι: 
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1.     (         )  (           ).  Αυτι θ προςωπικότθτα χαρακτθρίηεται 

από το γνϊριςμα Α, ζτςι μποροφμε να χαρακτθρίςουμε ςτα πλαίςια τθσ 

προςομοίωςθσ  τον πράκτορα με αυτι τθν προςωπικότθτα ωσ παραχωρθτικό. Οι 

πράκτορεσ με αυτι τθν προςωπικότθτα κα ζχουν   ( )  *(     )  (      

            )    
( )                 + και 

  ( )   (       
      

           
           

            
             

)

 (                                     ) 

 

2.     (         )  (          ).  Αυτι θ προςωπικότθτα χαρακτθρίηεται 

και πάλι από το γνϊριςμα Α, ζτςι μποροφμε να χαρακτθρίςουμε ςτα πλαίςια τθσ 

προςομοίωςθσ  τον πράκτορα με αυτι τθν προςωπικότθτα ωσ μθ παραχωρθτικό. Οι 

πράκτορεσ με αυτι τθν προςωπικότθτα κα ζχουν 

  ( )  *(     )  (                )    
( )                   }, 

  ( )   (       
      

           
           

            
             

)  

(                                      ). 

Οι πράκτορεσ τθσ προςομοίωςθσ κα αρχικοποιοφνται ςε μια από τισ δυνατζσ 

προδιακζςεισ (ςυνεργατικι, μθ ςυνεργατικι, ουδζτερθ) που χαρακτθρίηουν τθν 

προδιάκεςθ τουσ για ςυνεργαςία.  Ζτςι τελικά κα ελζγξουμε τουσ εξισ πράκτορεσ: 

1. Πράκτορασ 1(΢υνεργατικόσ και παραχωρθτικόσ) 

2. Πράκτορασ 2(΢υνεργατικόσ και μθ παραχωρθτικόσ) 

3. Πράκτορασ 3 (Μθ ςυνεργατικόσ και παραχωρθτικόσ) 

4. Πράκτορα 4( Μθ ςυνεργατικόσ και μθ παραχωρθτικόσ) 

5. Πράκτορασ 5( Ουδζτεροσ και  παραχωρθτικόσ) 

6. Πράκτορασ 6( Ουδζτεροσ και μθ παραχωρθτικόσ) 

6.3.1 Αποτελζςματα Pavlov1 

Παρατθροφμε πωσ ο μθ ςυναιςκθματικόσ πράκτορασ ςυνεργάςτθκε με τον 

Random πράκτορα ςτο 54% των γφρων και ςυγκζντρωςε 233 πόντουσ. Θ αμοιβαία 

ςυνεργαςία προζκυψε ςτο 33%  των γφρων. 
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6.3.2 Αποτελζςματα για τον Πράκτορα 1(Συνεργατικόσ και παραχωρθτικόσ) 

Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα φαίνονται ςτθν Εικόνα 7.  ΢τα 

αριςτερά παρατθροφμε τουσ τφπουσ διακζςεων που ο πράκτορασ είχε κατά τθ 

διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ, ενϊ ςτα δεξιά τον τφπο των ςυναιςκθμάτων που είχε ωσ 

αποτζλεςμα κάκε γφρου (ωσ Neutral αναφζρονται οι περιπτϊςεισ που οι φορτιςμζνεσ 

αντιδράςεισ δεν ξεπζραςαν τισ τιμζσ κατωφλίου και ζτςι θ ζνταςθ των 

ςυναιςκθμάτων ιταν μθδενικι).  

Ο Πράκτορασ 1 ςυνεργάςτθκε με τον Random πράκτορα ςτο 39% των γφρων και 

ςυγκζντρωςε 232 πόντουσ. Θ αμοιβαία ςυνεργαςία προζκυψε ςτισ 21%  των γφρων. 

Σα αποτελζςματα αυτά ζχουν μικρζσ αποκλίςεισ από αυτά του μθ ςυναιςκθματικοφ 

πράκτορα. 

 

Εικόνα 7: Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του Πράκτορα 1 

6.3.3 Αποτελζςματα για τον Πράκτορα 2(Συνεργατικόσ και μθ παραχωρθτικόσ) 

Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα φαίνονται ςτθν Εικόνα 8. Ο 

Πράκτορασ 2 ςυνεργάςτθκε με τον Random πράκτορα ςτο 32% των γφρων και 

ςυγκζντρωςε 223 πόντουσ. Θ αμοιβαία ςυνεργαςία προζκυψε ςτισ 13%  των γφρων.   
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Εικόνα 8: Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του Πράκτορα 2 

6.3.4 Αποτελζςματα για Πράκτορα 3(Μθ ςυνεργατικόσ και παραχωρθτικόσ) 

Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα φαίνονται ςτθν Εικόνα 9. Ο 

Πράκτορασ 3 ςυνεργάςτθκε με τον Random πράκτορα ςτο 46% των γφρων και 

ςυγκζντρωςε 245 πόντουσ. Θ αμοιβαία ςυνεργαςία προζκυψε ςτισ 25%  των γφρων.  
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Εικόνα 9: Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του Πράκτορα 3 

6.3.5 Αποτελζςματα για Πράκτορα 4(Μθ ςυνεργατικόσ και μθ παραχωρθτικόσ) 

Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα φαίνονται ςτθν Εικόνα 10. Ο 

Πράκτορασ 4 ςυνεργάςτθκε με τον Random πράκτορα ςτο 39% των γφρων και 

ςυγκζντρωςε 218 πόντουσ. Θ αμοιβαία ςυνεργαςία προζκυψε ςτισ 19%  των γφρων.  
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Εικόνα 10: Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του Πράκτορα 4 

6.3.6 Αποτελζςματα για Πράκτορα 5(Ουδζτεροσ και  παραχωρθτικόσ) 

Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα φαίνονται ςτθν Εικόνα 11. Ο 

Πράκτορασ 5 ςυνεργάςτθκε με τον Random πράκτορα ςτο 39% των γφρων και 

ςυγκζντρωςε 218 πόντουσ. Θ αμοιβαία ςυνεργαςία προζκυψε ςτισ 18%  των γφρων.  
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Εικόνα 11: Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του Πράκτορα 5 

6.3.7 Αποτελζςματα για Πράκτορα 6( Ουδζτεροσ και μθ παραχωρθτικόσ) 

Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του πράκτορα φαίνονται ςτθν Εικόνα 12. Ο 

Πράκτορασ 6 ςυνεργάςτθκε με τον Random πράκτορα ςτο 31% των γφρων και 

ςυγκζντρωςε 226 πόντουσ. Θ αμοιβαία ςυνεργαςία προζκυψε ςτισ 11%  των γφρων. 
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Εικόνα 12: Οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ του Πράκτορα 6 

6.4 Εξζταςθ του ποςοςτοφ ςυνεργαςίασ των πρακτόρων ςε πολφ-

πρακτορικό περιβάλλον 

΢κοπόσ αυτοφ του ελζγχου είναι να ςυγκρίνει τθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων 

του Pavlov1 με αυτι πρακτόρων τφπου Pavlov2. Θ προςομοίωςθ ζχει δφο ςτάδια. 

΢το πρϊτο ςτάδιο ο  Pavlov1  παίηει  60 γφρουσ με ζναν πλθκυςμό οκτϊ άλλων 

ορκολογικϊν πρακτόρων χωρίσ δυνατότθτα μάκθςθσ (κα αναφζρονται ωσ bots από 

δω και πζρα). Οι ςτρατθγικζσ που κα χρθςιμοποιοφν είναι αυτζσ που αναφζρονται 

ςτθν ενότθτα 4.1. 

Αντίςτοιχα ςτο δεφτερο ςτάδιο τθσ προςομοίωςθσ, τρεισ πράκτορεσ τφπου 

Pavlov2, με διαφορετικζσ προςωπικότθτεσ και προδιακζςεισ– αυτοί που αναφζρονται 

ςτθν ενότθτα 6.3- τοποκετοφνται ςτισ ςυνκικεσ που περιγράφθκαν παραπάνω. Λόγω 

τθσ διαφοροποίθςθσ ςτθν αρχικοποίθςθ των ςυναιςκθματικϊν ςτοιχείων του 

πράκτορα αλλά και ςτθν προδιάκεςθ με τθν οποία αρχίηει το παιχνίδι, αναμζνουμε 

διαφοροποιιςεισ ςτθ ςυμπεριφορά των πρακτόρων. Δοκιμάηοντασ διαφορετικζσ 

προςωπικότθτασ μποροφμε να παρατθριςουμε τθν επίπτωςθ τθσ αρχικοποίθςθσ 

αυτισ ςτθ μάκθςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ ςτρατθγικισ ςφμφωνα με το ςχεδιαςμό του 
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CME, ενϊ ταυτόχρονα να αναδειχκοφν οι επιπτϊςεισ του μοντζλου αυτοφ ςτισ 

μεταβλθτζσ που ςυμβάλουν ςτθν λιψθ αποφάςεων μεταξφ των δράςεων του 

πράκτορα ςυγκριτικά και με τον Pavlov1.   

6.5 Αποτελζςματα προςομοίωςθσ 2 

6.5.1 Πράκτορεσ εναντίον TFT bots 

Παίηοντασ με τα TFT bots, οι ςυναιςκθματικοί πράκτορεσ παρουςίαςαν μειωμζνα 

ποςοςτά ςυνεργαςίασ ςε ςχζςθ με τον Pavlov1, ιδιαίτερα ο πράκτορασ με 

προςωπικότθτα P2. O Πίνακασ 5 και o Πίνακασ 6 περιλαμβάνουν τα αποτελζςματα 

τθσ προςομοίωςθσ. 

Παρατθροφμε λοιπόν πωσ μια αλλαγι ςε ζνα χαρακτθριςτικό μόνο τθσ 

αρχικοποίθςθσ τθσ προςωπικότθτασ του Pavlov2, άρα και ςτθ ςτάνταρ διάκεςι του, 

αλλάηει τθ ςυμπεριφορά του πράκτορα ςτα πλαίςια αυτισ τθσ προςομοίωςθσ. 

Παρατθροφμε επίςθσ διαφοροποιιςεισ ςτο ατομικό ποςοςτό ςυνεργαςίασ των 

πρακτόρων, ανάλογα με τθ προδιάκεςθ με τθν οποία ξεκινοφν. 

Βλζπουμε πωσ θ TFT ςτρατθγικι που χρθςιμοποιοφν τα bots, προϊκθςε τθ 

ςυνεργαςία μόνο ςτθν περίπτωςθ του παραχωρθτικοφ πράκτορα. Ακόμα όμωσ και ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ όταν ο πράκτορα ξεκίνθςε με μθ ςυνεργατικι προδιάκεςθ, τότε 

κατζλθξε να μθ ςυνεργάηεται ςτθν πλειοψθφία των γφρων. Ο μθ παραχωρθτικόσ 

πράκτορασ δεν ςυνεργάηεται ςτθν πλειοψθφία των γφρων, ιδιαίτερα όταν ξεκινάει με 

ουδζτερθ προδιάκεςθ.  

Σο ςκορ των όλων των ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων παρατθρείται μειωμζνο ςε 

ςχζςθ με αυτό του μθ ςυναιςκθματικοφ. Αυτό είναι αναμενόμενο, κακϊσ, όπωσ 

αναφζραμε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, με αντίπαλο τθν ςτρατθγικι TFT, μια επιλογι 

μθ ςυνεργαςίασ οδθγεί άμεςα ςε αντίποινα. Αυτό ςθμαίνει πωσ οι πράκτορεσ που 

μελετάμε είτε κα βρεκοφν ςε μια κατάςταςθ αμοιβαίασ μθ ςυνεργαςίασ ι ςε μια 

κατάςταςθ όπου δεν κερδίηουν κακόλου πόντουσ. 
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Πίνακασ 5: Ο παραχωρθτικόσ (Ρ1) πράκτορασ εναντίον των TFT bots (ςε ςφγκριςθ με τον 

Pavlov1) 

 Pavlov1 ΢υνεργατικόσ 
Μθ 

ςυνεργατικόσ 
Ουδζτεροσ 

΢κορ 1431 1248 1025 1193 

Ατομικό Ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ 
87,59% 63,89% 37,59% 57,22% 

Ποςοςτό αμοιβαίασ 

ςυνεργαςίασ 
86,67% 51,67% 16,30% 42,59% 

 

Πίνακασ 6: Ο μθ παραχωρθτικόσ (Ρ2) πράκτορασ εναντίον των TFT bots (ςε ςφγκριςθ με 

τον Pavlov1) 

 Pavlov1 ΢υνεργατικόσ 
Μθ 

ςυνεργατικόσ 
Ουδζτεροσ 

΢κορ 1431 976 889 867 

Ατομικό Ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ 
87,59% 34,81% 25% 23,70% 

Ποςοςτό αμοιβαίασ 

ςυνεργαςίασ 
86,67% 16,30% 2,96% 1,67% 

 

6.5.2Πράκτορεσ εναντίον RTFT bots 

Ο Πίνακασ 7 και ο Πίνακασ 8 ςυμπεριλαμβάνουν τα αποτελζςματα αυτισ τθσ 

προςομοίωςθσ. Απζναντι ςτα RTFT bots, όλοι οι πράκτορεσ προτίμθςαν να μθ 

ςυνεργάηονται ςτθν πλειοψθφία των γφρων ςε ςχζςθ με το αντίκετο. Από αυτι τθν 

οπτικι θ ςυμπεριφορά τουσ είναι παρόμοια με του Pavlov1. Παρόλα αυτά, τα 

ποςοςτά ςυνεργαςίασ των ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων παρατθροφνται μειωμζνα 

ςε ςχζςθ με του μθ ςυναιςκθματικοφ.  

΢υνολικά ςε αυτι τθν ομάδα πρακτόρων βλζπουμε πωσ θ RTFT προωκεί τθ μθ 

ςυνεργαςία από τουσ πράκτορεσ μασ. Σο ςκορ των ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων 

παρατθρείται αυξθμζνο ςε ςχζςθ με αυτό του μθ ςυναιςκθματικοφ και ιδιαίτερα 
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αυτό του μθ παραχωρθτικοφ πράκτορα. Αυτό είναι επίςθσ αναμενόμενο, κακϊσ με 

αντίπαλο τθν ςτρατθγικι RTFT, θ επιλογι τθσ μθ ςυνεργαςίασ προκαλεί ςε ζνα RTFT 

bot να ςυνεργαςτεί ςτον επόμενο γφρο. Αυτό δίνει τθν ευκαιρία ςτουσ πράκτορεσ 

είτε να τθν εκμεταλλευτοφν είτε για να ςυνεργαςτοφν, άρα να αυξιςουν πικανϊσ το 

ςκορ τουσ.  

 

Πίνακασ 7: Ο παραχωρθτικόσ (Ρ1) πράκτορασ εναντίον των RTFT bots (ςε ςφγκριςθ με τον 

Pavlov1) 

 Pavlov1 ΢υνεργατικόσ 
Μθ 

ςυνεργατικόσ 
Ουδζτεροσ 

΢κορ 768 980 998 972 

Ατομικό Ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ 
47,22% 31,85% 29,63% 31,30% 

Ποςοςτό αμοιβαίασ 

ςυνεργαςίασ 
18,70% 11,85% 9,26% 9,44% 

 

Πίνακασ 8: Ο μθ παραχωρθτικόσ (Ρ2) πράκτορασ εναντίον των RTFT bots (ςε ςφγκριςθ με 

τον Pavlov1) 

 Pavlov1 ΢υνεργατικόσ 
Μθ 

ςυνεργατικόσ 
Ουδζτεροσ 

΢κορ 768 1085 1091 1197 

Ατομικό Ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ 
47,22% 27,04% 26,85% 34,07% 

Ποςοςτό αμοιβαίασ 

ςυνεργαςίασ 
18,70% 16,48% 16,30% 16,11% 

 

6.5.3Πράκτορεσ εναντίον Random bots 

Σα αποτελζςματα αυτισ τθσ προςομοίωςθ περιλαμβάνουν ο Πίνακασ 9 και ο 

Πίνακασ 10. Οι πράκτορεσ που ςχεδιάςαμε προτιμοφν κατά κφριο λόγο τθ μθ 
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ςυνεργαςία απζναντι ςτα bots τθσ προςομοίωςθσ. ΢ε αυτι τθν ομάδα πρακτόρων, 

παρατθροφμε πωσ ο παραχωρθτικόσ πράκτορασ ςυνεργάηεται με τα bots με ποςοςτό 

παρόμοιο με αυτό του μθ ςυναιςκθματικοφ πράκτορα- με μικρζσ διαφοροποιιςεισ-, 

ενϊ αντίκετα για τον μθ παραχωρθτικό παρατθρείται μείωςθ ςτο ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ. Θ προδιάκεςθ με τθν οποία ξεκίνθςαν οι πράκτορεσ δεν φαίνεται να 

ζχουν κάποια ιδιαίτερθ επίδραςθ ςτον τρόπο που τελικά ζδραςαν ςυνολικά ςτο 

παιχνίδι.  

Πίνακασ 9: Ο παραχωρθτικόσ(Ρ1) πράκτορασ εναντίον των Random bots (ςε ςφγκριςθ με 

τον Pavlov1) 

 Pavlov1 ΢υνεργατικόσ 
Μθ 

ςυνεργατικόσ 
Ουδζτεροσ 

΢κορ 1201 1082 1118 1177 

Ατομικό 

Ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ 

40,37% 45,56% 41,67% 42,78% 

Ποςοςτό 

αμοιβαίασ 

ςυνεργαςίασ 

20,19% 23,70% 20,19% 22,96% 

 

Πίνακασ 10: Ο μθ παραχωρθτικόσ(Ρ2) πράκτορασ εναντίον των Random bots (ςε 

ςφγκριςθ με τον Pavlov1) 

 Pavlov1 ΢υνεργατικόσ 
Μθ 

ςυνεργατικόσ 
Ουδζτεροσ 

΢κορ 1201 1210 1196 1198 

Ατομικό 

Ποςοςτό 

ςυνεργαςίασ 

40,37% 32,78% 30,56% 31,48% 

Ποςοςτό 

αμοιβαίασ 

ςυνεργαςίασ 

20,19% 16,48% 14,63% 14,81% 
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6.6 ΢χόλια για τθν δεφτερθ προςομοίωςθ 

Για κάκε προςωπικότθτα πράκτορα, ανεξάρτθτα τθσ ςτρατθγικισ των bots, 

παρατθριςαμε τθν ίδια τάςθ. Όταν ο πράκτορασ ιταν παραχωρθτικόσ, τότε 

παρουςίαςε μεγαλφτερο ποςοςτό ςυνεργαςίασ ςε ςχζςθ με τον μθ παραχωρθτικό 

πράκτορα. Πζρα από αυτι τθ διαφορά τουσ, οι ςυναιςκθματικοί πράκτορεσ 

παρουςίαςαν μικρότερο ποςοςτό ςυνεργαςίασ απζναντι ςε κάκε ςτρατθγικι που 

ζπαιηαν τα bots ςε ςχζςθ με τον μθ ςυναιςκθματικό πράκτορα. 
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Κεφάλαιο 7  ΢ΤΝΟΨΗ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Οι προςομοιϊςεισ που προθγικθκαν ςυνοψίηουν και παρουςιάηουν πρακτικά τισ 

ιδζεσ που αναπτφχκθκαν, ολοκλθρϊνοντασ ζτςι τθν εργαςία.  Ζχοντασ ανατρζξει ςτο 

κεωρθτικό υπόβακρο για τθν ABM, τισ ανκρϊπινεσ ςυναιςκθματικζσ λειτουργίεσ και  

τθν προςωπικότθτα ςτθ λιψθ αποφάςεων, τα υπολογιςτικά μοντζλα ςυναιςκθμάτων 

και τζλοσ τθ κεωρία παιγνίων αντίςτοιχα, μοντελοποιικθκε τελικά μια αρχιτεκτονικι 

πράκτορα με δυνατότθτα μάκθςθσ, που ενςωματϊνει ζνα υπολογιςτικό μοντζλο 

ςυναιςκθμάτων το οποίο βαςίςτθκε ςτο κεωρθτικό υπόβακρο τθσ εργαςίασ. Σζλοσ, 

δθμιουργικθκαν προςομοιϊςεισ ςτισ οποίεσ ελζγξαμε τθ ςυμπεριφορά αυτοφ του 

«ςυναιςκθματικοφ» πράκτορα ςτα πλαίςια του επαναλαμβανόμενου διλιμματοσ του 

φυλακιςμζνου. Θ ςυμπεριφορά του ςυγκρίκθκε με το μοντζλο του μθ 

ςυναιςκθματικοφ πράκτορα ςτθν οποία βαςίςαμε τθν αρχιτεκτονικι του – τθν 

επεκτείναμε με το CME που ςχεδιάςαμε.  

Μελετϊντασ τα μοντζλα  των ςυναιςκθματικϊν λειτουργιϊν του πράκτορα τθσ 

εργαςίασ πρζπει να τονιςτεί ξανά πωσ θ ορκότθτα τουσ, από τθν άποψθ του αν 

ανταποκρίνονται πιςτά ςτα φαινόμενα που προςομοιάηουν ι το αν αποτελοφν τθν 

ορκότερθ  αναπαράςταςθ των κεωριϊν ςτισ οποίεσ βαςίςτθκαν, ιταν ζξω από τα 

πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ. Σο ςτάδιο τθσ ανάπτυξθσ των μοντζλων, ςτοχεφει απλϊσ 

ςτθν επίδειξθ του ςταδίου όπου, ςε ερευνθτικό περιβάλλον, κα ςχεδιαηόταν 

ενδεχομζνωσ μια κεωρία/λειτουργικι υπόκεςθ προσ ζλεγχο/πείραμα. Ζτςι, θ 

ερμθνεία των αποτελεςμάτων τθσ προςομοίωςθσ  αποτελεί απλϊσ μια ςφγκριςθ 

μεταξφ των μοντζλων που ςχεδιάςτθκαν, δείχνοντασ όμωσ επιτυχϊσ μερικζσ από τισ 

δυνατότθτεσ που προςφζρει θ ABMS με τθ χριςθ ςυναιςκθματικϊν πρακτόρων για 

τθν μελζτθ ανκρϊπινων ςυςτθμάτων και ςυμπεριφορϊν. Με αυτό τον τρόπο 

επιτυγχάνεται ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ.  
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