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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία διερευνά την δυνατότητα της ανίχνευσης ανθρώπινων 

συναισθημάτων μέσω των παραγόμενων από το σώμα βιοσημάτων.  

Αντίστοιχες εργασίες έχουν πραγματοποιηθεί και στο παρελθόν, με περιορισμένο συνδυασμό 

μετρήσεων. Οι εργασίες αυτές εξήγαγαν στατιστικά σημαντικά αποτελέσματα γύρω από το 

ερώτημα αν πράγματι το βιοσήμα επηρεάζεται από το συναίσθημα. Ανάλυση εκτενέστερη, 

γύρω από τα πρωτόκολλα, τις μεθόδους και τα αποτελέσματα των ερευνών αυτών, γίνεται στο 

κεφάλαιο 4. 

Το ερευνητικό ενδιαφέρον επικεντρώθηκε αρχικά στην προσπάθεια παραγωγής θετικών και 

αρνητικών συναισθημάτων μέσω προβολής ανάλογου οπτικοακουστικού υλικού, που 

σχεδιάστηκε αποκλειστικά για αυτή τη μελέτη, στα υποκείμενα και εν συνεχεία στο σχεδιασμό 

και την προτυποποίηση ενός πρωτοκόλλου απαγωγής εγκεφαλικών και καρδιακών 

βιοσημάτων και επιφανειακής θερμοκρασίας σώματος.  

Στην εργασία πήραν μέρος 10 εθελοντές και από τα δυο φύλα, ηλικίας από 20 έως 50 χρόνων. 

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε για την απαγωγή των βιοσημάτων περιλάμβανε την 

πολυσυσκευή Biopac MP150. Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν από αυτήν οι βιοενισχυτές 

Ηλεκτροεγκεφαλογράφου και Ηλεκτροκαρδιογράφου, καθώς και μια Θερμοκάμερα 

Υπέρυθρης Ακτινοβολίας της εταιρείας FLIR μοντέλο T440.  

Η επεξεργασία των δεδομένων που συλλέχθηκαν οδήγησε σε ενδιαφέροντα συμπεράσματα 

συσχέτισης των βιοσημάτων και της συναισθηματικής κατάστασης ενός ανθρώπου. Οι 

παράμετροι που ανέδειξαν δυνατότητα διάκρισης μεταξύ θετικών και αρνητικών 

συναισθημάτων ήταν οι διαφορές θερμοκρασίας σε περιοχές του προσώπου και οι διαφορές 

στον καρδιακό ρυθμό. Τα αποτελέσματα της εργασίας αναδεικνύουν το δυναμικό των 

ανθρώπινων βιοσημάτων στην αναγνώριση της συναισθηματικής κατάστασης ενός ατόμου. 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Neuroscience, Emotions, Biosignals, EEG, ECG, IRT, Biopac MP150. 
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ABSTRACT 

 

This thesis investigates the possibility of detecting human emotions through the biosignals 

produced by the body. 

The research interest was initially focused on the attempt to produce positive and negative 

emotions through the observation of relevant audio-visual material, designed for this study, 

from the subjects and then on the design and standardisation of a protocol for eliciting brain 

and heart biosignals and body surface temperature. 

Ten volunteers of both sexes, aged between 20 and 50, participated in the project. The 

equipment used for capturing the biosignals included the Biopac MP150 multi-device, and more 

specifically the electroencephalograph and electrocardiograph bioamplifiers, as well as a FLIR 

Model T440 Infrared Thermal Camera. 

The processing of the collected data led to interesting conclusions on the correlation of 

biomarkers to the emotional state of a person. The parameters that could differentiate between 

positive and negative emotions were temperature differences in areas of the face as well as 

differences in heart rate intervals. The results of the work highlight the potential of human 

biomarkers in recognizing a person's emotional state. 
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Εισαγωγή  
 

Αφορμή της παρούσης πειραματικής εργασίας στάθηκε μια απορία σχετικά με το αν οι 

άνθρωποι που κλινικά χαρακτηρίζονται σε «φυτική κατάσταση» μετά από σοβαρές βλάβες στο 

κεντρικό νευρικό σύστημα, παρότι το σώμα τους δεν μπορεί να ανταποκριθεί σε διάφορα 

ερεθίσματα, είναι σε θέση ο εγκέφαλος τους να αντιλαμβάνεται και να αντιδρά. Η αντίδραση 

αυτή μπορεί να είναι είτε άμεση, με την παραγωγή ορισμένων εγκεφαλικών συχνοτήτων, είτε 

έμμεση μέσω επίδρασης σε μηχανισμούς της ομοιόστασης, όπως η αλλαγή του καρδιακού 

ρυθμού ή της θερμοκρασίας. Στην εν λόγω εργασία γίνεται μια προσπάθεια ανάδειξης μεθόδων 

εξαγωγής και επεξεργασίας πληροφορίας μέσω των βιοσημάτων του ανθρώπινου σώματος, 

όταν αυτό εκτεθεί σε συναισθηματικά διεγερτικούς παράγοντες όπως εικόνες και ήχοι. Ο 

τελικός στόχος είναι η διερεύνηση της δυνατότητας ανίχνευσης ανθρώπινων συναισθημάτων 

μέσω των παραγόμενων από το σώμα βιοσημάτων.  

Καθότι η εργασία έχει ακαδημαϊκό χαρακτήρα και ο εργαστηριακός εξοπλισμός έχει πολύ 

περιορισμένες δυνατότητες, τα πειράματα έγιναν σε υγιή υποκείμενα. Για την παραγωγή 

θετικών και αρνητικών συναισθημάτων χρησιμοποιήθηκε οπτικοακουστικό υλικό που 

δημιουργήθηκε αποκλειστικά για την παρούσα διπλωματική εργασία. Ο εξοπλισμός που 

χρησιμοποιήθηκε για την απαγωγή των βιοσημάτων αποτελούνταν από ένα πολυμηχάνημα 

ανίχνευσης και καταγραφής ΗΕΓ/ΗΚΓ καθώς και από μια Υπέρυθρη θερμική κάμερα. 

Για την διεξαγωγή των πειραματικών μετρήσεων σε ανθρώπους δόθηκε έγκριση από την 

Επιτροπή Ηθικής και Δεοντολογίας της Έρευνας του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής με 

αριθμό πρωτοκόλλου 57277/20-06-2022. (Παράρτημα Β’)  

Στα πρώτο κεφάλαιο γίνεται μια προσπάθεια εισαγωγής στο πεδίο της φυσιολογίας του 

ανθρώπινου εγκεφάλου, στα συναισθηματικά κέντρα και στους μηχανισμούς που 

χρησιμοποιεί. Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται η σπουδαιότητα των συναισθημάτων για τον 

άνθρωπο και περιγράφονται οι μηχανισμοί που συμβάλλουν στην δημιουργία αυτών καθώς και 

οι σημαντικότερες ορμόνες. Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται μια ευρύτερη ανασκόπηση με ιστορική 

αναδρομή, αρχές λειτουργίας και τα μέρη του εξοπλισμού της πειραματικής διαδικασίας. Στο 

τέταρτο κεφάλαιο αναφέρονται αναλυτικά τα υλικά, οι μεθοδολογίες επεξεργασίας των 

βιοσημάτων καθώς και τα πρωτόκολλα της διαδικασίας. Στο πέμπτο κεφάλαιο καταγράφονται 

τα αποτελέσματα που εξήχθησαν από τα πειράματα και στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο 

καταγράφονται τα συμπεράσματα και πιθανές μελλοντικές εφαρμογές σε συναφή πεδία. 
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1. Σχετικά με τον εγκέφαλο  
 

Ο ανθρώπινος εγκέφαλος είναι ένα εξαιρετικά πολύπλοκο όργανο, ίσως το πιο πολύπλοκο 

όργανο που διαθέτει το ανθρώπινο σώμα. Το όργανο αυτό με μέσο βάρος κοντά στα 1500 

γραμμάρια [Wikipedia] (το ακριβές βάρος διαφέρει ανά ηλικία, φύλο, κοινωνική τάξη και φυλή), 

αποτελείται από περίπου 60% λίπος (λόγω μυελίνης στους άξονες των νευρογλοιακών κυττάρων) και 

40% από έναν συνδυασμό νερού, αλάτων, πρωτεϊνών και υδατανθράκων. Για αρκετά χρόνια 

επικρατούσε η αντίληψη πως ο εγκέφαλος είναι μυς, τα τελευταία χρόνια λόγω της ανάπτυξης 

της νευροεπιστήμης και εκτεταμένων μελετών έγινε γνωστό πως είναι ένα συνονθύλευμα από 

αιμοφόρα αγγεία και νεύρα, συμπεριλαμβανομένων των νευρογλοιακών κυττάρων και των 

νευρώνων [John Hopkins Medicine]. Ο εγκέφαλος ελέγχει την μνήμη, την σκέψη, την αφή, 

το συναίσθημα, την αναπνοή, την όραση, τις κινητικές δεξιότητες, την πείνα, την θερμοκρασία 

και κάθε άλλη διαδικασία που ρυθμίζεται στο σώμα μας [Rushton, P., Ankey, D., 1996]. 

Συνοπτικά θα μπορούσαμε να τον χαρακτηρίσουμε με 4 προσδιορισμούς, ως: έδρα της 

νοημοσύνης, ελεγκτή της συμπεριφοράς, ερμηνευτή των αισθήσεων και εκκινητή της κίνησης 

του σώματος.  Ο εγκέφαλος μαζί με τον νωτιαίο μυελό που εκτείνεται από τον εγκέφαλο 

αποτελούν το ΚΝΣ (κεντρικό νευρικό σύστημα). 

Ο εγκέφαλος μπορεί να χωριστεί σε τρείς βασικές μονάδες , τον πρόσθιο (forebrain) και 

οπίσθιο (hindbrain) εγκέφαλο και τον μεσεγκέφαλο (midbrain) (Εικόνα 1). 

 Εικόνα 1. Βασικά μέρη ανθρώπινου εγκεφάλου 
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Ο πρόσθιος εγκέφαλος (Forebrain) είναι το πιο ανεπτυγμένο και το μεγαλύτερο τμήμα του 

ανθρώπινου εγκεφάλου. Αποτελείται από τον εγκέφαλο (με πολλές και διαφορετικά λειτουργικές 

περιοχές),τον θάλαμο, τον υποθάλαμο και τον εγκεφαλικό φλοιό. Το μεγαλύτερο μέρους του 

είναι ο εγκέφαλος, ο οποίος ελέγχει μεταξύ άλλων την ομιλία, την σκέψη, την κρίση, την 

λογική, την επίλυση προβλημάτων, την μάθηση και τα συναισθήματα. 

Ο μεσεγκέφαλος (Midbrain) αποτελεί το ανώτερο τμήμα του εγκεφαλικού στελέχους, ελέγχει 

ορισμένες αντανακλαστικές ενέργειες, διευκολύνει ένα μέρος των αισθήσεων όπως η ακοή, 

αλλά εμπλέκεται επίσης και σε ορισμένες εκούσιες κινήσεις. Ένα επίσης πολύ βασικό 

χαρακτηριστικό του μεσεγκεφάλου είναι πως διαθέτει την μέλαινα ουσία, ουσία πλούσια σε 

παραγωγή ντοπαμίνης, σημαντικό συστατικό της βιολογικής συνταγής για την παραγωγή της 

«χαράς». [John Hopkins Medicine] 

Ο οπίσθιος εγκέφαλος (Hindbrain) περιλαμβάνει το ανώτερο στέλεχος του νωτιαίου μυελού, 

το εγκεφαλικό στέλεχος και την παρεγκεφαλίδα. Βασικός του ρόλος είναι ο έλεγχος των 

ζωτικών λειτουργιών του σώματος, όπως ο καρδιακός ρυθμός και η αναπνοή. [National 

Institute of Neurological Disorder and Stroke, 2021] [Miller, K., 2011] 

1.1 Συναισθηματικά Κέντρα του Εγκεφάλου  
 

Οι μέχρι σήμερα μελέτες δεν έχουν απαντήσει πλήρως στα ερωτήματα «ποια είναι και πού 

ακριβώς βρίσκονται τα κέντρα παραγωγής συναισθημάτων μέσα στον εγκέφαλο;». Υπάρχουν 

έρευνες βασισμένες σε λειτουργικές απεικονίσεις του εγκεφάλου, μέσω functional Magnetic 

Resonance Imaging (fMRI) και Positron Emission Tomography (PET), που καταδεικνύουν την 

αλληλουχία ενεργοποίησης περιοχών του εγκεφάλου ως απόκριση σε διάφορες 

συναισθηματικές καταστάσεις των εξεταζόμενων, με το μεταιχμιακό σύστημα να φαίνεται 

μέχρι σήμερα ότι έχει τον κυρίαρχο ρόλο. Παρότι δεν υπάρχουν πολλά στοιχεία για την 

κατάδειξη διακριτών κατηγοριών συναισθημάτων που να μπορούν να εντοπιστούν  σε 

σταθερές και διακριτές περιοχές του εγκεφάλου, παρακάτω γίνεται μια προσπάθεια 

συγκεκριμενοποίησης και αντιστοίχισης των ανατομικών δομών του εγκεφάλου με έκαστο 

συναίσθημα, βασισμένη σε αντίστοιχες εργασίες, καθώς και πραγματικές εικόνες του 

εγκεφάλου σε εξεταζόμενους που βιώνουν διάφορα συναισθήματα. [Lindquist A., et al, 2015] 

Σκοπός αυτής της απλοποίησης είναι η διευκόλυνση της κατανόησης όλων αυτών των 

εγκεφαλικών δομών και πώς επιδρούν τελικά στον συναισθηματικό μας κόσμο. 
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Με τις έως τώρα έρευνες που είχαν πραγματοποιηθεί ήμασταν σε θέση να γνωρίζουμε πως για 

την παραγωγή των συναισθημάτων εμπλεκόταν μόνο ο πρόσθιος εγκέφαλος (με πρωταγωνιστικό 

ρόλο) και ο μεσεγκέφαλος. Πρόσφατα ανακαλύφθηκε πως συμμετέχει και ένα μέρος από το 

τρίτο μέρος του εγκεφάλου (τον οπίσθιο εγκέφαλο), και πιο συγκεκριμένα η παρεγκεφαλίδα. 

[Schutter, D., Honk, J., 2005]  

1.1.1 Νησιωτικός Φλοιός ή Νησίδα (Insula) 
 

Ξεκινώντας από το ανώτερο γεωγραφικά μέρος του εγκεφάλου, στον πρόσθιο εγκέφαλο, στα 

σύνορα με τον μεταιχμιακό φλοιό, διπλωμένη βαθιά μέσα στην πλευρική αύλακα κάθε 

ημισφαιρίου, συναντάται ένα από τα βασικότερα συναισθηματικά κέντρα, η Νησίδα ή 

νησιωτικός φλοιός (Insula) 

(Εικόνα 2). Η ανθρώπινη 

νησίδα χωρίζεται σε ένα 

πρόσθιο και ένα οπίσθιο 

τμήμα. Είτε βλέπει κανείς 

τον άνθρωπο με τον οποίο 

είναι ερωτευμένος, είτε 

προσπαθεί να ακούσει 

τους παλμούς της καρδίας 

του, είτε υποφέρει από 

πονοκέφαλο, είτε αισθάνεσαι την επιθυμία για ένα γλυκό, ένα μέρος του εγκεφάλου θα δείξει 

έντονα αυξημένη δραστηριότητα, η νησίδα.  Η νησίδα έχει σημαντικό ρόλο σε ποικιλία 

λειτουργιών, από αισθητηριακές επεξεργασίες για την αναπαράσταση των συναισθημάτων, την 

πρόβλεψη κινδύνου και την λήψη απόφασης, έως και πολύπλοκες κοινωνικές λειτουργίες όπως 

είναι η ενσυναίσθηση. Αποτελεί ανατομικό κόμβο που συνδέει εγκεφαλικά συστήματα 

μεγάλης κλίμακας, με συνδεσιμότητα σε ένα εκτενές δίκτυο από φλοιώδες και υποφλοιώδεις 

περιοχές του εγκεφάλου οι οποίες εξυπηρετούν συναισθηματικές, γνωστικές και αισθητηριακές 

λειτουργίες. Επίσης συνδέεται με στελέχη του μεταιχμιακού συστήματος, όπως η αμυγδαλή 

και ο υποθάλαμος, που θα αναφερθούν εκτενέστερα παρακάτω, ως επίσης συναισθηματικά 

κέντρα. Συνολικά ο νησιωτικός φλοιός  επηρεάζεται ισχυρά από χημικές ουσίες όπως 

ντοπαμίνη, σεροτονίνη και νεροπινεφρίνη, ουσίες γνωστές ως νευροδιαβιβαστές που με την 

απουσία ή την παρουσία τους καταστέλλουν ή διεγείρουν την παραγωγή σημάτων στο νευρικό 

μας σύστημα και κατ’ επέκταση την δημιουργία συναισθημάτων  [Current Biology, 2017]. 

Εικόνα 2. Ανατομική θέση ανθρώπινης Νησίδας 
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Μελέτες που πραγματοποιήθηκαν σε ανθρώπους και ζώα έδειξαν πως ο νησιώτικος φλοιός 

εμπλέκεται στην επεξεργασία κυρίως αρνητικών συναισθήματων, όπως θυμός, φόβος, αηδία, 

άγχος και λύπη [Corradi-Dell’Acqua et al, 2015]. Υπάρχουν όμως και κάποιες μελέτες που 

συνδέουν τον νησιώτικο φλοιό (Εικόνα 3), πέραν από αρνητικά και με θετικά συναισθήματα, 

όπως ευτυχία, έκπληξη και εμπιστοσύνη. Πιο συγκεκριμένα ο πρόσθιος φλοιός της νήσου, που 

θεωρείται ως το κυρίαρχο λειτουργικά στέλεχος όσο αφορά τις αισθήσεις, είναι υπεύθυνος για 

το σύνολο των περιβαλλοντικών εμπειριών και τις καταγράφει στιγμιαία. Ως εκ τούτου 

διαφαίνεται πως η νησίδα συμμετέχει στην σπλαχνική εμπειρία όλων των συναισθημάτων. 

[Rebecca, A., et al, 2020] Έρευνες έδειξαν πως το αριστερό μέρος του πρόσθιου φλοιού της 

νησίδας μπορεί να συσχετιστεί με θετικά συναισθήματα και το δεξί μέρος με την επεξεργασία 

αρνητικών συναισθημάτων. [Craig, A., 2009] 

1.1.2 Αμυγδαλή (Amygdala) 
 

Περνώντας εσωτερικά του εγκεφάλου και του νησιωτικού φλοιού βρίσκεται το επόμενο πολύ 

σημαντικό συναισθηματικό κέντρο, η αμυγδαλή. Στον ιατρικό χώρο και στις εργασίες είθισται 

να την αναφέρουν ως ενικού αριθμού, παρόλα αυτά αμυγδαλή υπάρχει σε κάθε ημισφαίριο του 

εγκεφάλου. Για τον λόγο αυτό επίσης στην παρούσα εργασία θα αναφέρονται σε ενικό αριθμό. 

Η αμυγδαλή αναγνωρίζεται ως πολύπλοκη επικοινωνιακή δομή και αποτελεί μέρος του 

Εικόνα 3. Νησίδα ή Νησιωτικός φλοιός 
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μεταιχμιακού συστήματος. Παρά την σπουδαιότητα της καταλαμβάνει μόλις το 0,3% του 

συνολικού όγκου του εγκεφάλου [Schumann et al., 2011]. Η αμυγδαλή βρίσκεται ανάμεσα 

του ιππόκαμπου και του υποθαλάμου (Εικόνα 4). Πρακτικά είναι προέκταση του ιππόκαμπου, 

στον οποίον μεταδίδει και πληροφορίες [Sokolowski, K., Gorbin, J. ,2012] Λειτουργεί ως 

ένας φορέας επικοινωνίας ο οποίος αντιλαμβάνεται, επεξεργάζεται και μεταδίδει πληροφορίες 

συναισθημάτων, όπως ο φόβος ή ο θυμός, στον υποθάλαμο (μέσω του ιππόκαμπου) 

ενεργοποιώντας τελικά στον οργανισμό την απόκριση της φυγής ή της μάχης. [Simic, G., et 

al, 2021] Μέσω του υποθαλάμου επικοινωνούν με το αυτόνομο νευρικό σύστημα, στο οποίο 

δίνει εντολή απελευθέρωσης ορμονών του στρες. Οι ορμόνες αυτές είναι υπεύθυνες για 

φυσιολογικές αλλαγές που σχετίζονται με τον πανικό, τον τρόμο και το άγχος και έχουν ως 

αποτέλεσμα αυξημένη παροχή ενέργειας στο σώμα, ταχυκαρδία, επιτάχυνση αναπνοής κ.α. 

[Harvard Health Publishing, 2020]. Η αμυγδαλή έχει αναγνωριστεί ως μια από τις βασικές 

εγκεφαλικές περιοχές που είναι στενά εμπλεκόμενες με την επεξεργασία του άγχους, του 

φόβου και του πόνου, άλλες περιοχές σχετικές επίσης είναι η νησίδα, ο ιππόκαμπος και ο 

υποθάλαμος. [Nanda, U., et al, 2012] 

Παρότι πληθώρα ερευνών έχει επικεντρωθεί κυρίως στο ρόλο των αμυγδαλών συσχετιζόμενες 

με αρνητικά συναισθήματα και φόβο, έρευνες σε ανθρώπους και ζώα έχουν συσχετίσει την 

Εικόνα 4. Αμυγδαλή δεξιού ημισφαιρίου κυρίως Εγκεφάλου 
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αμυγδαλή και σε διαδικασίες που σχετίζονται με θετικά συναισθήματα, συναισθήματα 

ανταμοιβής και μάθησης.  Αυτές οι διαδικασίες αποδίδονται κυρίως στο ανατομικό στέλεχος 

της βασεοπλαγίου αμυγδαλής. [Baxter, M., Murray, E., 2002] Μία ακόμα σημαντική 

λειτουργία της αμυγδαλής είναι η ικανότητα να αποδίδει θετικό ή αρνητικό νόημα στις στιγμές 

μας, μετατρέποντας τις είτε ως χαρούμενες είτε ως τραυματικές αναμνήσεις [Schumann et al. 

2011]. Συνολικά η αμυγδαλή  επηρεάζεται ισχυρά από χημικές ουσίες όπως κορτικοτροπίνη, 

δυνορφίνη που η ύπαρξη τους σχετίζεται άμεσα με το στρες και την δημιουργία μορίων όπως 

εγκεφαλίνη, υποκρετίνη, ορφανίνη και ωκυτοκίνη που η ύπαρξη τους δρα με τρόπο διεγερτικό 

ή ανασταλτικό, ανάλογα το μόριο και την περιεκτικότητα του. [Neugebauer, V., et al, 2020] 

1.1.3 Υποθάλαμος (Hypothalamus) 
 

Περνώντας εν τω βάθει του εγκεφαλικού στελέχους, σε άμεση συνεργασία με την αμυγδαλή 

βρίσκεται ο Υποθάλαμος (Εικόνα 5). Εντοπίζεται κάτω από τον εγκεφαλικό θάλαμο και πάνω 

από την υπόφυση (Εικόνα 6). Καταλαμβάνει λίγο παραπάνω από το 2% του συνολικού όγκου 

ολόκληρου του  εγκεφάλου. Είναι 

βασικός ρυθμιστής της λειτουργίας της 

υπόφυσης και της ομοιοστατικής 

ισορροπίας και η σημαντικότερη 

λειτουργία του είναι η σύνδεση του 

νευρικού συστήματος με το 

ενδοκρινικό σύστημα. Αν θα ήταν 

εφικτό να χαρακτηριστεί με μια λέξη ο 

υποθάλαμος σύμφωνα με την 

αρμοδιότητα του, θα μπορούσε να 

ονομαστεί ως «μετατροπέας», καθότι ο 

βασικός του ρόλος είναι να μετατρέπει 

τα νευρικά σήματα σε ορμονικά. 

Πέραν της λειτουργίας του ως 

μετατροπέας, στον υποθάλαμο υπάρχουν επίσης κέντρα ελέγχου της καρδιακής συχνότητας, 

της αρτηριακής πίεσης, της λειτουργίας του γαστρεντερικού συστήματος καθώς και του 

θερμορυθμιστικού κέντρου [Lechan, R., et al, 2016]. Οι ορμόνες που εκκρίνει ο υποθάλαμος 

είναι η ορμόνη απελευθέρωσης της αυξητικής ορμόνης (GHRH) , η σωματοστατίνη [Proudan, 

N., et al, 2015], η ορμόνη απελευθέρωσης του θυρεοειδούς (TRH), η ορμόνη διέγερσης της 

Εικόνα 5. Σχέση Υποθαλάμου και οργάνων 
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γοναδοτροπίνης (FSH) και η ντοπαμίνη [Melmed, S., chapter 15, 2017]. Η μεταφορά των 

ορμονών του υποθαλάμου δεν γίνεται μέσω της γενικής κυκλοφορίας, αλλά μέσω ενός 

αγγειακού δικτύου που βρίσκεται στο πυλαίο σύστημα, και πιο συγκεκριμένα στον μίσχο της 

υπόφυσης. Επίσης σήματα στέλνει και στα επινεφρίδια για την παραγωγή κάποιων ορμονών, 

όπως είναι η κορτιζόλη και η αδρεναλίνη. Σκοπός της παραγωγής αυτών των ορμονών και της 

εισχώρησης τους στο κυκλοφορικό σύστημα (αίμα), είναι για την πρόκληση φυσικών αλλαγών 

στο ανθρώπινο σώμα, όπως αύξηση του καρδιακού ρυθμού, αλλαγή του ρυθμού αναπνοής, 

αλλαγή επιπέδων σακχάρου στο αίμα, ακόμα και παραγωγή ιδρώτα. [Lindquist A., et al, 2015] 

 

1.1.4 Μεσεγκέφαλος (Midbrain)  
 

Εξετάζοντας το τελευταίο ανατομικά συναισθηματικό κέντρο (με κατεύθυνση από πάνω προς 

τα κάτω), παρατηρείται ο μεσεγκέφαλος. Βρίσκεται μεταξύ του πρόσθιου και οπίσθιου 

Εικόνα 6. Υποθάλαμος δεξιού ημισφαιρίου κυρίως Εγκεφάλου 
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εγκεφάλου και είναι η πιο 

μικρή περιοχή του εγκεφάλου 

συγκριτικά με τα άλλα δύο 

στελέχη. Εξυπηρετεί 

σημαντικές κινητικές 

λειτουργίες, ιδιαίτερα στην 

κίνηση των οφθαλμών, την 

ακουστική και οπτική 

επεξεργασία και φυσικά 

συμμετέχει στον 

συναισθηματικό μας κόσμο. Ο μεσεγκέφαλος δεν είναι μια ενιαία δομή, αποτελείται από 

αρκετούς πυρήνες και κέντρα ελέγχου λειτουργιών (Εικόνα 7). Το πιο σημαντικό στέλεχος του 

μεσεγκεφάλου όσο αφορά τον συναισθηματικό κόσμο του ανθρώπου ονομάζεται 

περιυδραγωγική γκρίζα περιοχή. [Encyclopaedia Britannica, 2016]  

Το περιυδραγωγικό γκρι (PAG) πρακτικά είναι μια λειτουργική και ανατομική διεπαφή μεταξύ 

του κατώτερου εγκεφαλικού στελέχους και του πρόσθιου εγκεφάλου. Ο ρόλος του είναι 

σημαντικός καθώς επεμβαίνει στις ολοκληρωμένες συμπεριφορικές αποκρίσεις είτε σε 

εσωτερικούς, όπως ο πόνος, είτε εξωτερικούς, όπως απειλές, και σε στρεσογόνους παράγοντες. 

Συνδέεται και επικοινωνεί με την αμυγδαλή και τον υποθάλαμο και η κύρια λειτουργία του 

είναι η ρύθμιση του πόνου, με την απελευθέρωση ενδογενών οπιοειδών όπως η σεροτονίνη, 

Εικόνα 7. Αναλυτικά τα μέρη του Μεσεγκεφάλου 

Εικόνα 8. Μεσεγκέφαλος 
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εγκεφαλίνη και δυνορφίνη. Το περιυδραγωγικό γκρι (PAG) συνδέεται με 

σωματοαισθητηριακές περιοχές στον εγκεφαλικό φλοιό, όπως επίσης και με κέντρα του 

κατώτερου μέρους του νωτιαίου μυελού. Το PAG παίζει καθοριστικό ρόλο στο αίσθημα της 

επιβίωσης, καθώς εντός του γίνεται η διάκριση μεταξύ του πραγματικά αντιληπτού πόνου και 

του αναμενόμενου, με αποτέλεσμα να δίνει την δυνατότητα στο άτομο να αποφεύγει 

συμπεριφορές που είναι δυνητικά επικίνδυνες για την ζωή του. [Benarroch, E., 2012] 

Οι περισσότερες αναφορές και έρευνες των συναισθηματικών κέντρων έγιναν με σκοπό 

την διερεύνηση της υπαιτιότητας των συναισθηματικών διαταραχών καθώς και την εύρεση των 

κέντρων παραγωγής τους. ‘Έχουν γίνει εκτεταμένες έρευνες γύρω από τους μηχανισμούς 

παραγωγής αρνητικών συναισθημάτων διότι αφενός είναι ένα ζήτημα που έχει απασχολήσει 

εκατοντάδες χρόνια την ανθρωπότητα, κανείς δεν απολαμβάνει ένα αρνητικό συναίσθημα, και 

αφετέρου χρήζει 

εύρεσης επιστημονικής 

επίλυσης, λόγω του 

πλήθους των 

ψυχολογικών 

διαταραχών που 

βασανίζει μεγάλο 

ποσοστό του 

παγκόσμιου 

πληθυσμού. Πλήθος 

επιστημονικών 

δεδομένων που έχει 

συλλεχθεί και συγγραφεί 

παραπάνω, αφορά τα 

συναισθηματικά κέντρα 

με προσέγγιση τα 

αρνητικά συναισθήματα. 

Παρακάτω θα γίνει μια 

περιορισμένη αναφορά συναισθηματικών κέντρων με προσέγγιση τα θετικά συναισθήματα.  

Οι νευροχημικές διαδικασίες που σχετίζονται με τα θετικά συναισθήματα αποτελούνται από 

τους νευροδιαβιβαστές, τα νευροπεπτίδια και τις ορμόνες και εμπλέκονται στην εμπειρία της 

ευχαρίστησης, της ανταμοιβής και άλλων θετικών συναισθημάτων. [Rebecca, A., et al, 2020] 

Εικόνα 9. Ο κύκλος της ευχαρίστησης. Στην εικόνα φαίνεται ο 

κύκλος της σεξουαλικής απόλαυσης με αναπαραστάσεις των 

περιοχών του εγκεφάλου που εμπλέκονται σε κάθε φάση του 

κύκλου. Οι ανταμοιβές λειτουργούν ως παρακινητικοί μαγνήτες και 

πυροδοτούν την έναρξη, την διατήρηση και την αλλαγή της 

κατάστασης μεταξύ των φάσεων της όρεξης, της ολοκλήρωσης και 

τελικά του κορεσμού. Το σύστημα ευχαρίστησης περιλαμβάνει την 

συμπάθεια (ηδονική επίδραση), την επιθυμία (κίνητρο για εξέχουσα 

θέση) και την μάθηση (συνήθως παβλοβιανές ή οργανικές ενώσεις 

και γνωστικές αναπαραστάσεις), τα οποία αλληλεπιδρούν κατά την 

διάρκεια της πολύπλοκης χορογραφίας τους. 
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Εξέχουσα θέση νευροδιαβιβαστών στα εγκεφαλικά δίκτυα που σχετίζονται με την ηδονή, έχει 

λάβει η ντοπαμίνη. Η ντοπαμίνη εμπλέκεται άμεσα με την ανταμοιβή και κατ’ επέκταση με τα 

θετικά συναισθήματα. Η ανταμοιβή αποτελείται από υποκειμενικές και αντικειμενικές 

αντιδράσεις συμπάθειας, οι οποίες τελικά μεταφράζονται ως η ηδονική εμπειρία της 

ευχαρίστησης (Εικόνα 9). Αυτή η εμπειρία της ευχαρίστησης δημιουργεί το αίσθημα του 

«θέλω» ως κίνητρο για την συχνή αναζήτηση της ανταμοιβής που οδηγεί το άτομο να νιώθει 

ευχάριστα. [Berridge, K., Kringelbach, M., 2013] Το ντοπαμινικό δίκτυο του «θέλω» 

βρίσκεται στο μεσολιμβικό σύστημα και τα κέντρα του πιο συγκεκριμένα είναι στον τροχιακό 

μετωπιαίο φλοιό (OFC), στην νησίδα (Insula) και στην κοιλιακή ώχρα (ventral pallidum). 

Επίσης εκτείνεται στις περιοχές του ιππόκαμπου, της αμυγδαλής και του έσω προμετωπιαίου 

φλοιού (mPFC). [Kringelbach, M., Berridge, K., 2017] Μελέτες απεικόνισης επίσης 

υποδηλώνουν ότι η απόκριση της ευτυχίας προέρχεται εν μέρει από τον μεταιχμιακό φλοιό. 

[Lindquist A., et al, 2015] 
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2. Σχετικά με το Συναίσθημα  
 

Παρότι τα συναισθήματα είναι η πιο σημαντική πτυχή της ψυχικής μας ζωής, διότι αφενός 

προσδίδουν νόημα και καθορίζουν την ποιότητα στην ύπαρξη μας και αφετέρου αποδίδουν 

στην ίδια την ζωή την αξία είτε να θες να την ζεις είτε να μην θες, δεν υπάρχει απόλυτη 

συμφωνία στη βιβλιογραφία που να καθορίζει επακριβώς τι είναι συναίσθημα! Ο όρος 

συναίσθημα από μόνος του θεωρείται δεδομένος και “politically correct”. Πολύ συχνά το 

συναίσθημα ορίζεται από την βιοχημική αντίδραση σε ένα ερέθισμα και προσδιορίζεται με μια 

από τις 6 βασικές αντιδράσεις που τις ονομάζουμε συναίσθημα, τον φόβο, τον θυμό, την αηδία, 

την λύπη, την έκπληξη και την χαρά. Μία από τις πολλές προσεγγίσεις για τον ορισμό του 

συναισθήματος είναι: πως το συναίσθημα είναι κάθε νοητική εμπειρία με υψηλή ένταση και 

υψηλή ηδονική περιεκτικότητα (ευχαρίστηση/δυσφορία). [Cabanac, M., 2002] 

Τα συναισθήματα προκύπτουν εξαιτίας ενεργοποιήσεων εξειδικευμένων νευρωνικών δικτύων 

σε διάφορα μέρη του εγκεφαλικού φλοιού (ιδίως την νησίδα) και σε υποφλοιώδεις δομές όπως 

η αμυγδαλή, ο υποθάλαμος κ.α. Προσδιορίζονται ως συνειδητές, και συναισθηματικές 

εμπειρίες των εγκεφαλικών ενεργοποιήσεων (τα μέρη αυτών αναφέρονται ακριβώς από πάνω), 

συμβάλλουν στα δίκτυα νευρωνικής λειτουργίας που διαμεσολαβούν για την ύπαρξη σκέψης, 

γλώσσας (ως ομιλία) και συμπεριφοράς. Ενισχύουν την ικανότητα μάθησης, πρόβλεψης, και  

επαναξιολογούν τα ερεθίσματα και τις καταστάσεις του περιβάλλοντος βασισμένα σε 

προηγούμενες εμπειρίες. [Simic, G., et al, 2021] 

Πολλοί μεγάλοι φιλόσοφοι έχουν ασχοληθεί με τα συναισθήματα και έχουν υπάρξει ποικίλες 

θεωρίες συναισθημάτων ανά τους αιώνες. Η αντίληψη των περισσοτέρων θεωριών πάνω στα 

συναισθήματα τα ορίζει ως: «τις φαινομενολογικά εμφανείς απαντήσεις του υποκειμένου σε 

σημαντικά γεγονότα», και ως «ικανά να πυροδοτήσουν διακριτές σωματικές αλλαγές και 

συμπεριφορές». Άλλη προσέγγιση βασισμένη σε πλήθος αρχαίων Ελλήνων φιλοσόφων και 

ίσως η επικρατέστερη είναι πως: «τα συναισθήματα είναι μια κατηγορία αισθήσεων 

διαφοροποιούμενα εξαιτίας της ποιότητας και της έντασης με την οποία τα ζούμε συγκριτικά 

με άλλες αισθητηριακές εμπειρίες, όπως για παράδειγμα αυτό που μας προκαλεί η γεύση ενός 

γλυκού συγκριτικά με τον πόνο στο κεφάλι.» Ακόμα μία προσέγγιση που χαρακτηρίζεται 

συχνά ως η θεωρία του James Lange ανέφερε ότι: «τα συναισθήματα είναι αισθήσεις που 

αποτελούνται από αντιλήψεις αλλαγών στις φυσιολογικές συνθήκες και σχετίζονται με 

λειτουργίες του αυτόνομου και κινητικού συστήματος». Τα συναισθήματα ιστορικά έχουν 

εννοιολογηθεί με τρεις κύριους τρόπους: ως κίνητρα, ως αξιολογήσεις και ως εμπειρίες.  Πέραν 
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της βασικής κατηγοριοποίησης τους: θυμός, φόβος, αηδία, λύπη, έκπληξη και χαρά, 

διακρίνονται και από άλλα χαρακτηριστικά όπως παραδείγματος χάρη κάποια συναισθήματα 

είναι βραχύβια όπως ο θυμός ή μακρόβια όπως η θλίψη, άλλα χαρακτηρίζονται ως πρωτόγονη 

γνωστική επεξεργασία όπως ο φόβος για ένα άγνωστο αντικείμενο στην μέση της νύχτας και 

άλλα ως περίπλοκη γνωστική επεξεργασία όπως ο φόβος του να χάσεις σε έναν αγώνα 

πυγμαχίας. [Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2018]  

Είναι κατανοητό πως για ένα τόσο θεωρητικό ζήτημα όπως η προσέγγιση του τι 

ορίζεται ως συναίσθημα, υπάρχουν και θα υπάρξουν πληθώρα ορισμών/διατυπώσεων από 

λόγιους και επιστήμονες κάθε εποχής. Η κάθε προσέγγιση μπορεί να αναιρεί κάποια 

προγενέστερη ή να επιβεβαιώνει κάποια άλλη. Παρόλα αυτά όσο οι έρευνες στον τομέα της 

νευροεπιστήμης επεκτείνονται θα υπάρξουν, μελλοντικά, πιθανόν προσεγγίσεις βασισμένες σε 

αμιγώς επιστημονικό επίπεδο και όχι τόσο σε φιλοσοφικό.  

2.1 Μέσα διέγερσης Συναισθημάτων 
 

Κάνοντας αναφορά στο συναίσθημα και το πως ορίζεται αυτό, δεν θα μπορούσε να μην 

αναφερθεί ένα επίσης πολύ σημαντικό γεγονός, «τι μπορεί να προκαλέσει συναίσθημα στον 

ανθρώπινο εγκέφαλο?». Οι διεγέρτες συναισθημάτων, μακροσκοπικά, είναι οποιοδήποτε 

γεγονός μπορεί να πυροδοτήσει μία ή ακόμα και το σύνολο των 5 αισθήσεων μας (όσφρηση, 

ακοή, όραση, αφή και γεύση) και φυσικά η ίδια η σκέψη (κάθε άνθρωπος είναι μοναδικός όπως επίσης 

και ο τρόπος που μπορεί να του διεγερθεί ένα συναίσθημα, παρόλα αυτά με οποιονδήποτε τρόπο ή 

δραστηριότητα και αν παραχθεί ένα συναίσθημα θα βασίζεται είτε σε μία ή σε πλήθος συνδυασμού από 

τις 5 αισθήσεις μας). 
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2.1.1 Εικόνα (Όραση) 
 

Μέσω της όρασης ο άνθρωπος 

μπορεί να συλλέξει πληροφορίες, 

μέσω ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας στο ορατό φάσμα. 

Αυτές οι εικόνες (πληροφορίες) που 

συλλέγει ο οφθαλμός και 

επεξεργάζεται ο εγκέφαλος (αφού 

πρώτα ο οφθαλμός τις έχει μετατρέψει σε 

ηλεκτρικό σήμα), [Purves, D., et al, 

2004] ανάλογα με το τι παριστάνουν, 

είναι ικανές να προκαλέσουν κάθε είδους συναίσθημα, από θλίψη βλέποντας παραδείγματος 

χάρη μια εικόνα από ένα ζωάκι να βασανίζεται μέχρι και ευχαρίστηση (χαρά) βλέποντας ένα 

όμορφο τοπίο της φύσης (Εικόνα 10). Φυσικά μελέτες έδειξαν πως μέσω των συναισθημάτων 

επηρεάζεται και η συμπεριφορά ενός ανθρώπου. [Winkielman, P.,  Gogolushko, Y., 2018] 

Φυσικά όλες οι εικόνες δεν προκαλούν στον άνθρωπο απαραίτητα κάποιο συναίσθημα, καθώς 

ένα μεγάλο μέρος των εικόνων που αντιλαμβάνεται ένας άνθρωπος στην ημέρα του το 

χρησιμοποιεί κατά κύριο λόγο για πληροφόρηση τοποθεσίας και προσανατολισμού.  

2.1.2 Ήχος (Ακοή) 
 

Όπως η εικόνα έτσι και ο 

ήχος είναι ικανός να 

πυροδοτήσει συναισθήματά 

σε έναν άνθρωπο (Εικόνα 

11). Το αυτί είναι το μέσο 

που λειτουργεί ως δέκτης της 

ακουστικής πληροφορίας, 

λαμβάνει από διάφορες 

πηγές μηχανική ενέργεια δια 

μέσου πυκνωμάτων και 

αραιωμάτων που φθάνουν 

στους μηχανισμούς 

ανίχνευσης του. Το αυτί πέραν από δέκτης λειτουργεί και ως μετατροπέας μηχανικού κύματος 

Εικόνα 11. Ήχος και Συναίσθημα 

Εικόνα 10. Ρεμβάζοντας ένα όμορφο τοπίο 
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(ακουστικής πληροφορίας) σε ηλεκτρικό σήμα με σκοπό να το μεταδώσει στον εγκέφαλο και να 

γίνει τελικά επεξεργασία και αναγνώριση. [Purves, D., et al, 2004] Πέραν της σπουδαιότητας 

της ακοής στην ανάπτυξη ικανότητας ομιλίας και επικοινωνίας είναι χρήσιμη και για τον 

συναισθηματικό μας κόσμο. Έχουν γίνει μελέτες που έδειξαν πως η μουσική είναι άρρηκτα 

συνδεδεμένη με την παραγωγή συναισθημάτων, και ανάλογα το είδος και τον άνθρωπο 

διαφέρει και το είδος του παραγόμενου συναισθήματος. [Mayer, J., et al, 1995] Το γεγονός 

ότι ο/η ήχος/μουσική είναι μια μορφή τέχνης που επιδρά έντονα στον συναισθηματικό κόσμο 

ενός ανθρώπου ήταν ήδη γνωστό από την αρχαία Ελλάδα, και μετέπειτα σε όλο τον ανατολικό 

και δυτικό πολιτισμό.  

Φυσικά και στην μουσική όπως σε κάθε τι άλλο υπάρχει μια μοναδικότητα στον τρόπο που 

κάθε μουσικό άκουσμα θα παράξει κάποια συναισθήματα στον ακροατή, όμως έχουν γίνει 

μελέτες για την καθολικότητα κάποιων ήχων και την συγκεκριμένη συναισθηματική επίδραση 

που έχουν στον ακροατή. Πειράματα έδειξαν πως στο επίπεδο βασικών συναισθημάτων η 

μουσική μπορεί να εμφανίσει καθολικότητα όπως: της λύπης που συνήθως δημιουργείται με 

χαμηλούς ρυθμούς και ξεκάθαρες αλλαγές ύψους και δυναμικής, του φόβου που δημιουργείται 

με γρήγορους ρυθμούς και μεγάλες αλλαγές ύψους και δυναμικής και της χαράς που 

δημιουργείται με γρήγορους ρυθμούς και σταθερές αλλαγές ύψους και δυναμικής. 

[Krumhansl, C., 2002] 

2.1.3 Μυρωδιές (Όσφρηση)  
 

Άλλη μια εξίσου σημαντική 

αίσθηση είναι η όσφρηση. Το 

αισθητήριο όργανο που δημιουργεί 

την όσφρηση είναι η μύτη. Η μύτη, 

όπως και τα άλλα αισθητήρια του 

ανθρώπινου σώματος, αποτελεί 

πέραν από δέκτη αρωμάτων και 

έναν μετασχηματιστή χημικών 

ουσιών, σε ηλεκτρικό σήμα, με 

σκοπό αυτό το σήμα να μεταφερθεί 

στον εγκέφαλο και να 

αναγνωριστεί (Εικόνα 12). [Purves, D., et al, 2004] Μέσω της όσφρησης ο άνθρωπος όπως και 

πολλοί άλλοι ζωντανοί οργανισμοί του ζωικού βασιλείου είναι σε θέση να αντιληφθούν 

Εικόνα 12. Όσφρηση και Συναίσθημα 



«Συναίσθημα και Βιοσήματα», Τορίδης Ανδρέας, Ακαδημαϊκό Έτος 2021 - 2022 

23 
Σχολή Μηχανικών, Τμήμα Μηχανικών Βιοϊατρικής, Π.Π.Σ στο ΠΑ.Δ.Α 

 

(οσφριστούν) τον κίνδυνο, είτε αυτός προέρχεται από κάποιο συμβάν, παραδείγματος χάρη 

φωτιά σε μία περιοχή, είτε προέρχεται από κάποια βρώσιμη ουσία. [Boesveldt, S., Parma, V., 

2021] Η αποφυγή κατανάλωσης επικίνδυνης τροφής βασισμένη στην όσφρηση υπήρξε ένα 

δεδομένο που βοήθησε την εξέλιξη της ανθρώπινης ύπαρξης ανά τους αιώνες. Μελέτες έχουν 

δείξει πως μέσω της όσφρησης πλήθος ζωντανών οργανισμών (μέσα σε αυτά και ο άνθρωπος) 

μπορούν να νιώσουν συμπάθεια ή αντιπάθεια για έναν άλλο ζωντανό οργανισμό που βρίσκεται 

στον ίδιο φυσικό χώρο. [Blomkvist, A., Hofer, M., 2021] Η δημιουργία μιας κοινωνικής 

επαφής, είτε αυτή προσεγγίζεται με ερωτική διάθεση, είτε με φιλική, είτε ακόμα και με εχθρική, 

είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την όσφρηση μας, παρότι δεν μπορεί να γίνει αντιληπτό άμεσα 

από εμάς. [Li, W., 2014] Επίσης έρευνες έδειξαν πως η όσφρηση επηρεάζει και την μνήμη/ 

μάθηση. Μέσω των οσμών ο εγκέφαλος μπορεί να εκπαιδευτεί και φυσικά να δημιουργήσει 

αναμνήσεις συνοδευόμενες και από την συναισθηματική εμπειρία. [Oloffson, J., et al, 2020] 

Όπως γίνεται αντιληπτό από τα παραπάνω η όσφρηση είναι άμεσα συνδεδεμένη με την 

παραγωγή συναισθημάτων, ευχάριστων ή δυσάρεστων. Είναι ικανή μια μυρωδιά να 

προκαλέσει συναίσθημα, όπως φόβο, αηδία, χαρά και καθότι είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με 

την μνήμη, είναι ικανή να επαναφέρει στην μνήμη γεγονότα συνοδευόμενα από το 

συναισθηματικό τους πλαίσιο του ατόμου.  

2.1.4 Αίσθηση (Αφή) 
 

Η αφή συγκριτικά με τα άλλα 

αισθητήρια, δεν είναι τόσο 

αυστηρά καθορισμένη. Δεν 

βρίσκεται σε ένα συγκεκριμένο 

σημείο του σώματος μας, αλλά 

«φιλοξενείται» καθολικά από το 

δέρμα, σε κάθε σημείο του. 

[Field, T., 2014] 

Αντιλαμβανόμαστε την αίσθηση 

της αφής μέσω ενός συστήματος 

νευρικών απολήξεων διάχυτα 

κατανεμημένων σε όλο το μήκος 

του δέρματος, που αριθμεί άνω του 1,5 εκατομμυρίου. Αυτό το σύστημα μεταφέρει κάθε είδος 

ερεθίσματος από το εξωτερικό περιβάλλον, μέσω ενός πολυπληθούς δικτύου αισθητικών 

Εικόνα 13. Η αξία της επαφής στο Συναίσθημα 
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νευρώνων, στον εγκέφαλο. [Παρασκευόπουλος, Ι., 2020] Παρόλο που δεν θεωρείται από τις 

πιο σημαντικές αισθήσεις, όπως η όραση ή η ακοή, είναι εξίσου σημαντική. Η αφή εμφανίζεται 

δυναμικά όταν η όραση αδυνατεί να επέμβει, όπως παραδείγματος χάρη η αναζήτηση 

χρημάτων εντός μιας τσέπης παντελονιού ή ενός κεριού μέσα σε ένα συρτάρι σκοτεινού 

δωματίου. Επιβεβαιώνει την ύπαρξη ή μη σε δεδομένα που οι άλλες αισθήσεις μας 

δημιουργούν αμφιβολίες. Μέσω της αφής ένας οργανισμός μπορεί να αντιληφθεί τον κίνδυνο, 

από ένα αιχμηρό αντικείμενο, μια εστία πολύ υψηλής θερμοκρασίας κ.α. Η αφή είναι ικανή να 

προκαλέσει πλήθος συναισθημάτων. Από την αρχή που γεννιέται ο άνθρωπος όταν ακόμα δεν 

ακούει και δεν βλέπει, αισθάνεται το άγγιγμα της μητέρας του (Εικόνα 13). Μια αγκαλιά από 

ένα αγαπημένο μας πρόσωπο, ένα χάδι στο αγαπημένο μας ζωάκι είναι ικανό να πυροδοτήσει 

τα συναισθήματα μας, να μας κάνει να αισθανθούμε χαρά, αγάπη, στοργή και πλήθος άλλων 

θετικών συναισθημάτων. Αντίστοιχα ένα βίαιο ράπισμα, ένα προκλητικό άγγιγμα από έναν 

άγνωστο, είναι ικανό να μας προκαλέσει φόβο, οργή, πόνο, αηδία και πλήθος άλλων αρνητικών 

συναισθημάτων [The Book of Touch, 2005] Η αφή όπως και οι άλλες αισθήσεις είναι άμεσα 

συνδεδεμένη με την μνήμη. Η αίσθηση της στοργής από το άγγιγμα της μάνας, προκαλείται 

όσα χρόνια και αν περάσουν από την παιδική ηλικία ενός ανθρώπου. [Bowlby, J., 1988] 

2.1.5 Χημικές Ουσίες (Γεύση)  
 

Τελευταία, αλλά καθόλου ασήμαντη αίσθηση 

είναι η γεύση. Το αισθητήριο όργανο που 

αναγνωρίζει και μεταδίδει τις πληροφορίες για 

χάρη του εγκεφάλου είναι η γλώσσα (Εικόνα 

14). Η γλώσσα διαθέτει περίπου 10.000 

γευστικούς κάλυκες από την στιγμή της 

γέννησης μας, στην πορεία υπάρχει 

πιθανότητα αυτός ο αριθμός να μειωθεί. 

[NIDVD, 2017] Οι γευστικοί κάλυκες 

διακρίνονται σε 3 είδη: i) τους μυκητοειδείς, 

που αποτελούν περίπου το 24% του συνόλου, 

ii) τους φυλλοειδείς που αποτελούν περίπου το 

28% του συνόλου και iii) τους κυκλικούς που 

είναι οι περισσότεροι και αποτελούν το 48% του συνόλου. Υπάρχουν επιπλέον άλλοι 2.500 

γευστικοί κάλυκες και γύρω από την γλώσσα, πιο συγκεκριμένα στην επιγλωττίδα, στον 

Εικόνα 14. Γευστικές περιοχές 

της γλώσσας 
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μαλακό ουρανίσκο, στον λάρυγγα και στον φάρυγγα. [Witt, M., 2015] Για πολλά χρόνια 

επικρατούσε η αντίληψη πως τα χιλιάδες διαφορετικά γευστικά προφίλ των τροφών 

αναγνωρίζονται από την γλώσσα, πλέον στην επιστημονική κοινότητα είναι γνωστό πως η 

γλώσσα μπορεί να αντιληφθεί μόνο 5 χαρακτηριστικά, πικρό, γλυκό, αλμυρό, ξινό και umami. 

Κάθε γευστικός κάλυκας φιλοξενεί μια σειρά από ετερογενή κύτταρα υποδοχείς της γεύσης, 

τα οποία είναι υπεύθυνα για την μεταφορά του σήματος, μέσω των γευστικών ινών του 7ου και 

8ου κρανιακού νεύρου. [Golden, E., et al, 2021] Μετά από έρευνες ανακαλύφθηκε πως παρότι 

οι άνθρωποι εμφανίζουν μια μοναδικότητα ως προς τις γευστικές επιλογές στην τροφή τους, 

παρουσιάζουν μια καθολικότητα ως προς κάποιες ορισμένες επιλογές γεύσεως. Τείνουν να 

αντιδρούν με μεγαλύτερη ευχαρίστηση στις γλυκές και αλμυρές γεύσεις, ενώ αντιδρούν πιο 

αρνητικά σε πικρές και ξινές. Μεγάλο ποσοστό ανθρώπων αισθάνεται απόλαυση 

καταναλώνοντας τρόφιμα που ταιριάζουν στο γευστικό του προφίλ, αποτέλεσμα αυτού αύξηση 

του αισθήματος ευφορίας, ενώ αισθάνεται δυσάρεστα όταν καταναλώνει τρόφιμα που δεν 

βρίσκονται στην παλέτα του γευστικού του προφίλ. Φυσικά αυτός ο συσχετισμός 

γλυκού/πικρού με το συναίσθημα ευχάριστο/δυσάρεστο δεν είναι απόλυτος, καθώς πειράματα 

έδειξαν πως οι παράγοντες που επηρεάζουν τις γευστικές μας προτιμήσεις είναι πάρα πολλοί, 

όπως το γονίδιο, η επιλογές της μητέρας κατά την περίοδο κύησης, η τοποθεσία που μεγαλώνει 

ένας άνθρωπος κ.α. [Reed, D., et al, 2006] Παρότι η γεύση συνδέεται άρρηκτα με την όσφρηση 

για να παραχθούν πιο ολοκληρωμένα συναισθήματα μέσω της τροφής, και η γεύση από μόνη 

κατέχει το δικό της μερίδιο στον συναισθηματικό μας χάρτη.  

2.2 Οι Ορμόνες των Συναισθημάτων 
 

Κάνοντας λόγο για το συναίσθημα και πως διεγείρεται στον άνθρωπο, δεν θα μπορούσε να μην 

γίνει μια αναφορά και στις ορμόνες πίσω από κάθε παραγόμενο συναίσθημα. Η λέξη ορμόνη 

σχηματίζεται από το ουσιαστικό ορμή, που σημαίνει κίνηση με μεγάλη ταχύτητα.  Οι ορμόνες 

είναι χημικές ουσίες (αγγελιοφόροι) που παράγονται στον οργανισμό μέσω εξειδικευμένων 

εκκριτικών κυττάρων, κυκλοφορούν μέσω του αίματος σε ολόκληρο το σώμα μας και η δράση 

τους είναι ρυθμιστική όσο αφορά την δραστηριότητα οργάνων ή κυττάρων του σώματος. 

Συνεργάζονται στενά με το νευρικό σύστημα. Πιο συγκεκριμένα η δράση τους χωρίζεται σε 3 

τομείς, την ενδοκρινή (αφορά δράση σε απομακρυσμένα κύτταρα μέσω του κυκλοφορικού συστήματος), 

την παρακρινή (αφορά δράση σε γειτονικά κύτταρα) και αυτοκρινή (αφορά δράση στο ίδιο το κύτταρο 

που τα παράγει). Οι τύποι των ορμονών διαχωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: Πεπτιδικές 

ορμόνες, Γλυκοπρωτεϊνικές ορμόνες, Στεροειδείς ορμόνες και καλσιτριόλη, και Αμίνες. Οι 
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ορμόνες παράγονται από ειδικά όργανα που ονομάζονται ενδοκρινείς αδένες και αποτελούν 

στο σύνολο τους το ενδοκρινικό σύστημα, οι πιο σημαντικοί ενδοκρινείς αδένες είναι ο 

θυρεοειδής, η υπόφυση, οι παραθυρεοειδείς, τα επινεφρίδια, το πάγκρεας και οι γονάδες (τα 

γεννητικό σύστημα ανάλογα το φύλο) [Silbernagl, S., Despopoulos, A., 2010] Κάποιες από 

τις ορμόνες που παίζουν καθοριστικό ρόλο στον συναισθηματικό μας κόσμο είναι: 

Αδρεναλίνη, Κορτιζόλη, Ντοπαμίνη, Μελατονίνη, Σεροτονίνη, Ωκυτοκίνη και Νορεπινεφρίνη. 

Φυσικά υπάρχουν πάρα πολλές ορμόνες αλλά και συνδυασμοί τους που επηρεάζουν τον 

συναισθηματικό μας κόσμο αλλά δεν αναφέρονται στην συγκεκριμένη εργασία.  

2.2.1 Αδρεναλίνη 
 

Απελευθερώνεται στο αίμα ως 

νευροδιαβιβαστής κατά την διάρκεια 

πολύ απαιτητικών καταστάσεων, όταν 

το σώμα έχει ανάγκη υψηλής 

κατανάλωσης σε ενέργεια (Εικόνα 15). 

Ο οργανισμός την εκκρίνει ως 

απάντηση βιώματος είτε μιας αγχωτικής 

κατάστασης, είτε σε σωματικές 

δραστηριότητες που απαιτούν αυξημένη ενέργεια, είτε για την αντιμετώπιση ενός κινδύνου, 

και γενικώς σε ασυνήθιστες βιωματικές καταστάσεις για τον οργανισμό. Η έκκριση της 

ελέγχεται από προσυμπαθητικούς νευρώνες στον ροστροκοιλιακό πλάγιο μυελό. Αποτέλεσμα 

της απελευθέρωσης ποσοτήτων αδρεναλίνης στον οργανισμό είναι: η επιτάχυνση του 

αναπνευστικού και  καρδιακού ρυθμού, υπογλυκαιμία, μυϊκή ένταση,  αύξηση της αρτηριακής 

πίεσης  και διαστολή στις κόρες των ματιών. Η αδρεναλίνη σε συνδυασμό με υψηλά επίπεδα 

σε ντοπαμίνη και νορεπινεφρίνη είναι υπεύθυνη για την «κατάσταση» που βιώνουμε όταν 

νιώθουμε αγάπη. Εκκρίνεται από τα επινεφρίδια σε συνδυασμό με το κεντρικό νευρικό 

σύστημα, και η περίοδος δράσης της είναι σύντομη, περίπου δύο λεπτά. [Butnariu, M., Sarac, 

I., 2019] [Verberne, A., et al, 2016] 

 

 

 

Εικόνα 15. Χημικός τύπος Αδρεναλίνης 
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2.2.2 Κορτιζόλη 
 

Είναι μια στεροειδής ορμόνη που 

συντίθεται από την χοληστερόλη και 

παράγεται στο στρώμα της ζώνης 

fasciculata του φλοιού των 

επινεφριδίων (Εικόνα 16). 

Απελευθερώνεται σε καταστάσεις που 

το σώμα βιώνει στρες με σκοπό να 

παρέχει την αναγκαία ενέργεια. 

Εκκρίνεται από τον φλοιό των επινεφριδίων υπό τον έλεγχο του υποθαλάμου και της υπόφυσης. 

Όπως συμβαίνει σχεδόν με το πλήθος των στεροειδών ορμονών έτσι και η κορτιζόλη 

συντίθεται από την χοληστερόλη μέσα από αλληλουχίες βιοχημικών αντιδράσεων.  Όταν ο 

οργανισμός βρίσκεται σε υψηλά επίπεδα στρες, αυτό που προκαλεί μια αίσθηση σχετικής 

ασφάλειας στον οργανισμό ώστε να διαχειριστεί τη στρεσογόνο κατάσταση, είναι τα πολύ 

υψηλά επίπεδα κορτιζόλης στον εγκέφαλο. Μέγιστα επίπεδα στον ανθρώπινο οργανισμό 

εντοπίζονται κατά κύριο λόγο τις πρώτες πρωινές ώρες αλλά και τις βραδινές πριν τον ύπνο, 

σε μικρότερο επίπεδο ανιχνεύεται το απόγευμα. Η ύπαρξη αυτών των επιπέδων της κορτιζόλης 

εξηγεί και το γεγονός της μείωσης των πνευματικών και σωματικών ικανοτήτων στις 

προαναφερόμενες περιόδους. Σύμφωνα με ειδικούς, όταν ένας άνθρωπος βιώνει έντονες 

καταστάσεις μοναξιάς ενισχύεται τη δόση της κορτιζόλης στον οργανισμό. [National Library 

of Medicine, 2021] [Butnariu, M., Sarac, I., 2019] 

2.2.3 Ντοπαμίνη 
 

Είναι μια απλή οργανική ουσία που δρα 

ως νευροδιαβιβαστής και 

κατηγοριοποιείται στην ομάδα των 

κατεχολαμινών (Εικόνα 17). Από 

πολλούς έχει ονομαστεί και ως «η 

ορμόνη της ευτυχίας». Η ύπαρξης της 

σε μεγαλύτερες ποσότητες από το 

συνηθισμένο, για τον οργανισμό, 

επίπεδο δηλώνει αυξημένα επίπεδα αίσθησης της ευχαρίστησης. Η ντοπαμίνη επηρεάζει 

Εικόνα 16. Χημικός τύπος Κορτιζόλης 

Εικόνα 17. Χημικός τύπος Ντοπαμίνης 
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έντονα την διάθεση και την εμφάνιση της ηδονής, συμμετέχει στον έλεγχο των συναισθημάτων 

και της κίνησης, τονώνει το ανοσοποιητικό μας σύστημα, μειώνει την ένταση του άγχους και 

εμπλέκεται στην διαδικασία της μάθησης μέσω της αίσθησης κινήτρου-ανταμοιβής. 

Εξωτερικοί παράγοντες που ανεβάζουν τα επίπεδα ντοπαμίνης είναι η σοκολάτα, η καφεΐνη 

και η άθληση. Οι έφηβοι διαφέρουν από τους ενήλικες στα επίπεδα ντοπαμίνης στον εγκέφαλο 

καθώς των εφήβων δείχνει ευαισθησία παραγωγής της από ουσίες όπως η νικοτίνη, το αλκοόλ 

και τα ναρκωτικά. Η έλλειψη ντοπαμίνης στον οργανισμό μπορεί να προκαλέσει δυσκολία 

στην μνήμη και την μάθηση, κακό συντονισμό κινήσεων του σώματος, μέχρι και νόσο 

Πάρκινσον. [Beaulieu, J., et al, 2011] [Butnariu, M., Sarac, I., 2019] 

2.2.4 Μελατονίνη 
 

Είναι μια ορμόνη που είναι άμεσα 

συσχετιζόμενη με την ένταση του 

φυσικού φωτός. Εκκρίνεται στην 

επίφυση του εγκεφάλου κυρίως κατά 

την απογευματινή περίοδο της ημέρας 

και κορυφώνεται στο διάστημα 22:00 

με 03:00 το χάραμα (Εικόνα 18). Είναι 

υπεύθυνη να ρυθμίζει τον κιρκάδιο 

ρυθμό. Μη επαρκείς ποσότητες μελατονίνης είναι ικανές να προκαλέσουν κατάθλιψη, απάθεια, 

και αδιαθεσία. Για την καταπολέμηση ανεπάρκειας της, συνίσταται επαρκής έκθεση σε φυσικό 

φως ημέρας (ήλιο) και μειωμένη έκθεση σε τεχνητό φωτισμό από οθόνες συσκευών τις βραδινές 

ώρες. Οι έφηβοι γενικώς έχουν χαμηλά επίπεδα μελατονίνης, εξού και επιθυμία τους να 

κοιμούνται αργά. [Cipolla-Neto, J., Gaspar, F., 2018] [Butnariu, M., Sarac, I., 2019] 

 

 

 

 

 

Εικόνα 18. Χημικός τύπος Μελατονίνης 
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2.2.5 Σεροτονίνη 
 

Είναι μια χημική ουσία που δρα ως 

νευροδιαμορφωτής και 

νευροδιαβιβαστής με πολλαπλές 

λειτουργίες (Εικόνα 19). Εντοπίζεται 

κατά κύριο λόγο στον εγκέφαλο, στα 

αιμοπετάλια και στο έντερο. Εκτός από 

τον σημαντικό ρόλο της σεροτονίνης 

στη ρύθμιση της διάθεσης επηρεάζει 

εξίσου σημαντικά και τον ύπνο, τις κινητικές λειτουργίες, την θερμορύθμιση, τις ψυχικές 

διεργασίες, την ρύθμιση της αρτηριακής πίεσης και τις ορμονικές λειτουργίες. Χαμηλά επίπεδα 

σεροτονίνης συνδέονται με κατάθλιψη, τάσεις βίας και συχνό αίσθημα θυμού. Υψηλά επίπεδα 

σεροτονίνης ανιχνεύονται στον οργανισμό κατά τις πρώτες ώρες μετά από τον ύπνο, και 

μειώνονται στην διάρκεια της ημέρας. Παράγοντες που μπορούν να προκαλέσουν μείωση 

επιπέδων σεροτονίνης είναι η απουσία κοινωνικών και σεξουαλικών επαφών, βιώματα 

απώλειας αγαπημένων προσώπων, διαρκείς αρνητικές σκέψεις κ.α. [Butnariu, M., Sarac, I., 

2019] 

2.2.6 Ωκυτοκίνη 
 

Είναι μια πλειοτροπική, πεπτιδική 

ορμόνη που δρα ως νευροδιαβιβαστής 

με μεγάλο πλήθος ρόλων στην γενική 

υγεία ενός ανθρώπου (Εικόνα 20). 

Μερικά από αυτά που επηρεάζει είναι η 

αναπαραγωγή, οι κοινωνικές 

αλληλεπιδράσεις, η ανάπτυξη της 

γενναιοδωρίας και της ενσυναίσθησης, 

την διαμόρφωση σχέσης μητέρας παιδιού κ.α. Συχνά η ωκυτοκίνη ονομάζεται ως «η ορμόνη 

της αγάπης», λόγω του ότι τα επίπεδα της αυξάνονται στις εκδηλώσεις της στοργής μας προς 

έναν άλλο άνθρωπο. Η ωκυτοκίνη λειτουργεί και ως μόριο αντιμετώπισης του στρες,  με 

αντιφλεγμονώδες και αντιοξειδωτικές δράσεις, καθώς επίσης επιδρά και προστατευτικά στην 

δημιουργία τραυμάτων. Αποτελεί το αντίδοτο σε αρνητικά συναισθήματα όπως το άγχος και η 

Εικόνα 19. Χημικός τύπος Σεροτονίνης 

Εικόνα 20. Χημικός τύπος Ωκυτοκίνης 
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κατάθλιψη, και βοηθά στην διέγερση αισθήματος εμπιστοσύνης, Επηρεάζει όλο το φάσμα που 

σχετίζεται με τις διαπροσωπικές σχέσεις μεταξύ ανθρώπων και των παραγόμενων 

συναισθημάτων από αυτά. Αποτελεί έναν πολύ καλό δείκτη του στρες, καθώς τα ποσοστά 

ύπαρξης της το υποδεικνύουν ξεκάθαρα. [Carter, S., et al, 2020] [Butnariu, M., Sarac, I., 

2019] 

Υπάρχουν αρκετές ακόμα χημικές ουσίες ή ορμόνες, όπως η νορεπινεφρίνη, η κεταμίνη, η 

νοραδρεναλίνη κ.α., που επηρεάζουν τον συναισθηματικό κόσμο ενός ανθρώπου, είτε 

αυτούσιες, είτε σε συνδυασμό με κάποια άλλη χημική ουσία, είτε ακόμα και ενεργοποιώντας 

μηχανισμούς παραγωγής άλλων ουσιών. Στην παρούσα εργασία αναφέρθηκαν οι πιο 

σημαντικές έπειτα από σχολαστική αναζήτηση των πηγών.  

Οι ορμόνες αποτελούν μόνο έναν παράγοντα, από το πλήθος παραγόντων, που τελικά θα 

διαμορφώσει ένα συγκεκριμένο πρότυπο συμπεριφοράς σε κάθε περίσταση. Στις περισσότερες 

των περιπτώσεων, η απόκριση που θα έχει τελικά ένας άνθρωπος ελέγχεται σε αρκετά μεγάλο 

βαθμό από παράγοντες του εξωτερικού περιβάλλοντος παρά από τις ορμονικές διακυμάνσεις 

του εσωτερικού του περιβάλλοντος. [Braceland, F., 1953] 

 

2.3 Ο ρόλος των Συναισθημάτων στην Ζωή μας 
 

Παρότι τα συναισθήματα βρίσκονται στο επίκεντρο της ανθρώπινης ύπαρξης, δεν έχει 

καταφέρει ακόμα ο άνθρωπος να κατανοήσει τους μηχανισμούς παραγωγής τους, την 

σπουδαιότητα της ύπαρξης τους καθώς και το πλήθος ωφελειών που του προσφέρει. Για 

αρκετά χρόνια το συναίσθημα αποτελούσε αντικείμενο μελέτης ως μεμονωμένη ύπαρξη, 

ανεξάρτητη από διαδικασίες όπως η μάθηση και μνήμη, η επιβίωση, η επικοινωνία και η 

δημιουργικότητα ακόμα και η λογική που αναπτύσσουμε. Σύμφωνα με τον Antonio Damasio 

«Τα συναισθήματα είναι βαρόμετρα ζωής». Μας βοηθούν στην αξιολόγηση  πληροφορίων 

(λογική) που λαμβάνουμε και στην ιεράρχηση πάνω σε κατάλληλες αποκρίσεις. Διαφορετικού 

σθένους συναισθήματα προκαλούν διαφορετικούς τύπους συμπεριφοράς, θετικά 

συναισθήματα υποστηρίζουν έναν δημιουργικό και ευέλικτο τρόπο αντίδρασης ενώ αρνητικά 

συναισθήματα περιορίζουν την προσοχή και ενισχύουν αναλυτικότερες και βαθύτερες σκέψεις. 

[Schwieter, J., Ferreira, A., 2017] 

 Μελέτες έδειξαν πως η διαδικασία της μάθησης αλλά και γενικώς της μνήμης είναι 

άμεσα εξαρτημένες με το συναίσθημα, είτε αυτό είναι έντονα αρνητικό, είτε ένα ευχάριστα 
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θετικό. Έχει αποδειχθεί πως όταν προκαλείται το ενδιαφέρον ενός ανθρώπου, δηλαδή 

διεγείρονται τα συναισθηματικά κέντρα του εγκεφάλου, είναι πιο εύκολο να κατανοήσει κάτι 

καινούριο. Και η μάθηση και η μνήμη εξαρτώνται πολύ από το παραγόμενο συναίσθημα. 

[Vince, R., 2016] Αυτό γίνεται εύκολα αντιληπτό και από φαινόμενα της καθημερινότητας 

ενός ανθρώπου, μέσω του παραδείγματος ενός μικρού παιδιού που βάζει το χέρι του, από 

περιέργεια, πάνω στην αναμμένη εστία της κουζίνας και τελικά το ελαφρύ στιγμιαίο κάψιμο 

που νιώθει του αποτυπώνεται για πάντα στην μνήμη ως κάτι κακό. 

 Ένα από τα θεωρούμενα βασικά συναισθήματα, η αηδία, ήταν βασικό εργαλείο 

επιβίωσης όταν στην εξέλιξη των ανθρώπων η γνώση και η λογική δεν ήταν σε τόσο 

ανεπτυγμένο επίπεδο. Η αποστροφή για κάποιες τροφές που προκαλούσαν αηδία, αποτέλεσε 

κανόνα αποφυγής πιθανόν επικίνδυνων τροφών προς κατανάλωση. Όπως επίσης και ο φόβος 

για το άγνωστο αποτέλεσε, στο πέρας των αιώνων της εξελικτικής πορείας του ανθρώπινου 

είδους, κανόνα αποφυγής κινδύνων και βάση της μάθησης και της μνήμης. 

 Η διατήρηση καλής διάθεσης, δηλαδή ύπαρξη θετικών συναισθημάτων, δίνει στον 

άνθρωπο την θέληση/κίνητρο για νέες εμπειρίες, νέες γνωριμίες και αναζήτηση δημιουργικών 

ενασχολήσεων. [Brown, R., 2003] 

Η ανάπτυξη μεθόδων λειτουργικής απεικόνισης έχει οδηγήσει στην διερεύνηση της σύνδεσης 

των διαφορετικών συναισθημάτων με περιοχές του εγκεφάλου (Εικόνες 21 – 24) 
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1 

 

Στις παραπάνω εικόνες απεικονίζονται εναλλαγές μεταξύ διέγερσης και αναστολής της 

εγκεφαλικής λειτουργίας κατά τη διάρκεια ισχυρών συναισθημάτων. Οι εγκεφαλικές 

διεγέρσεις απεικονίζονται με κόκκινο ή κίτρινο χρώμα ενώ οι αναστολές με μωβ. Οι άνθρωποι 

που πήραν μέρος στο πείραμα βιώνουν διάφορα βασικά συναισθήματα τα οποία προκλήθηκαν 

μέσω της αναπόλησης συναισθηματικά φορτισμένων προσωπικών τους στιγμών.   

                                                           
1  PET = Τομογραφία Ποζιτρονιακής Εκπομπής  

Εικόνα 22. Απεικόνιση της Χαράς ως 

εγκεφαλική κατάσταση με σύστημα PET 

Εικόνα 23. Απεικόνιση του Θυμού ως 

εγκεφαλική κατάσταση με σύστημα PET 
Εικόνα 24. Απεικόνιση του Φόβου ως 

εγκεφαλική κατάσταση με σύστημα PET 

Εικόνα 21. Απεικόνιση της Θλίψης ως 

εγκεφαλική κατάσταση με σύστημα PET1 
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3. Μέσα Απαγωγής Φυσιολογικών Σημάτων 
 

3.1 EEG (Electroencephalography) 
 

3.1.1 Ορισμός  
 

Ο Ηλεκτροεγκεφαλογράφος (ΗΕΓ) είναι ένας καταγραφέας της ηλεκτρικής δραστηριότητας 

που παράγεται λόγω της συγχρονισμένης δραστηριότητας των χιλιάδων νευρώνων του 

εγκεφάλου (διαφοράς 

δυναμικού στην επιφάνεια 

κρανίου 1– 100μV) (Εικόνα 

25). Tα σήματα 

λαμβάνονται, στην 

κεντρική του μονάδα 

λήψης και επεξεργασίας, 

μέσω ηλεκτροδίων που 

τοποθετούνται στο 

τριχωτό της κεφαλής. 

[National Institute of 

Health]  

 

3.1.2 Ιστορική Αναδρομή  
 

Το 1890 δημοσιεύθηκαν από τον Adolf Beck, ερευνητή του τμήματος Φυσιολογίας στο 

Πανεπιστήμιο Jagiellonian, ευρήματα από πειραματικές μελέτες που σχετίζονταν με τις 

ηλεκτρικές δραστηριότητες του εγκεφάλου, σε ζώα, πυροδοτούμενες από αισθητηριακές 

διεγέρσεις. Οι μελέτες αυτές ανέδειξαν την δραστηριότητα του εγκεφάλου σχετικά με 

προκλητά δυναμικά, αυθόρμητες διακυμάνσεις και αποσυγχρονισμό εγκεφαλικών κυμάτων. 

Βέβαια δεν θεωρήθηκε πατέρας της μεθόδου Ηλεκτροεγκεφαλογραφίας, καθότι μετά την 

δημοσίευση της εργασίας του, έγινε γνωστό πως ένας ιατρός ονόματι Richard Caton από το 

Λίβερπουλ είχε πραγματοποιήσει παρόμοια πειράματα σε πιθήκους λίγο παραπάνω από 10 

χρόνια νωρίτερα της δημοσίευσης του Beck.  [Coenen, A., et al, 2014] Μετά την δημοσίευση 

των προαναφερόμενων εργασιών, υπήρξαν σχεδόν τρεις δεκαετίες συνεχούς μελέτης σε 

Εικόνα 25. Ηλεκτρόδια Ηλεκτροεγκεφαλογράφου (EEG) 

και γράφημα ανάλυσης σημάτων 
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πλήθος ζώων με αρκετές διαφοροποιήσεις στις διαδικασίες παραγωγής σημάτων. Ώσπου το 

1924 ένας Γερμανός ψυχίατρος/φυσιολόγος ονόματι Hans Berger, επεκτείνοντας τις εργασίες 

του Caton, Beck και άλλων, κατέγραψε το πρώτο Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα από άνθρωπο. 

[Journal of Neurology Neurosurgery and Psychiatry, 2003]. Ο Berger πρακτικά εφηύρε το 

ηλεκτροεγκεφαλογράφημα όπως είναι γνωστά σήμερα όπου και έδωσε το όνομα στην 

συσκευή. Η εφεύρεση αυτή περιγράφηκε αργότερα ως «μια από τις πιο εκπληκτικές, 

αξιοσημείωτες και βαρυσήμαντες εξελίξεις στην ιστορία της κλινικής νευρολογίας». [Millet, 

D., 2002] [Duffy, F., et al, 1989] 

3.1.3 Αρχή Λειτουργίας  
 

Η Ηλεκτροεγκεφαλογραφία είναι μια μη 

επεμβατική μέθοδος και στηρίζεται στην 

ανίχνευση μικροσκοπικών ηλεκτρικών 

φορτίων (ηλεκτρικής δραστηριότητας) που 

παράγονται εξαιτίας των διακυμάνσεων 

της τάσης εντός των νευρώνων του 

εγκεφαλικού φλοιού σε χρονικές κλίμακες 

ακόμα και δευτερολέπτων (Εικόνα 26). Το 

σήμα, θεωρείται πως δημιουργείται κατά 

κύριο λόγο από φλοιώδεις πυραμιδικούς 

νευρώνες του εγκεφαλικού φλοιού, οι 

οποίοι είναι προσανατολισμένοι κάθετα 

στην εγκεφαλική επιφάνεια. Η αρχή που χρησιμοποιεί στηρίζεται στην διαφορική ενίσχυση ή 

στην καταγραφή διαφοράς τάσης μεταξύ διαφορετικών σημείων. Το ΗΕΓ χρησιμοποιεί ένα 

πλήθος από ζεύγη ηλεκτροδίων, τα οποία συγκρίνουν την ενεργή θέση με άλλο 

απομακρυσμένο ή γειτονικό ηλεκτρόδιο αναφοράς. Πρακτικά τα ηλεκτρόδια δεν ανιχνεύουν 

μεμονωμένες αντιδράσεις, αλλά την ταυτόχρονη ενεργοποίηση μιας μεγάλης ομάδας 

νευρώνων. Ευδιάκριτες κυματομορφές ΗΕΓ παράγονται μόνο μέσω της μέτρησης διαφορών 

στο ηλεκτρικό δυναμικό. [John Hopkins Medicine] [National Library of Medicine] 

Πρωτίστως μετράει τα μετασυναπτικά δυναμικά ή τις αλλαγές στο δυναμικό της μεμβράνης 

που προκαλούνται από τους νευροδιαβιβαστές που συνδέονται στους υποδοχείς της 

μετασυναπτικής μεμβράνης. Στα γραφήματα ανάλυσης του ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος 

παρατηρούνται δύο κατηγορίες ανίχνευσης, η διακύμανση της τάσης μέσω ηλεκτρικών 

Εικόνα 26. Νευρωνική επικοινωνία 
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σημάτων και το φασματικό περιεχόμενο τους το οποίο αναλύει τον τύπο των νευρικών 

ταλαντώσεων (ονομάζονται και εγκεφαλικά κύματα) που παρατηρούνται ως συχνότητες. Αυτό που 

πρακτικά παρατηρούν σε ένα ηλεκτροεγκεφαλογράφημα είναι το πλάτος, η συχνότητα και το 

σχήμα. Σχετικά με το εύρος της συχνότητας που ανιχνεύει το ΗΕΓ έχουν διακριθεί 5 ρυθμοί 

(Εικόνα 27): ο Δέλτα που ορίζεται από τα 0,5 Hz έως τα 4 Hz, ο Θήτα που ορίζεται από τα 4 Hz 

έως τα 8 Hz, ο Άλφα που ορίζεται από τα 8 Hz έως τα 13 Hz, ο Βήτα που ορίζεται από τα 13 

Hz έως τα 30 Hz και τέλος ο Γάμμα που ορίζεται για συχνότητες πάνω από 30 Hz αλλά είναι 

δύσκολο να καταγραφεί από ΗΕΓ που χρησιμοποιεί εξωτερικά ηλεκτρόδια στο τριχωτό της 

κεφαλής. Κάθε συχνότητα εκφράζει και μια διαφορετική κατάσταση που βρίσκεται ο 

άνθρωπος [Duffy, F., et al, 1989] [Blinowska, K., Durka, P., 2006] 

3.1.4 Ιατρικές χρήσεις EEG 
 

Ο Ηλεκτροεγκεφαλογράφος όπως προαναφέρθηκε είναι ένα ιατρικό διαγνωστικό μηχάνημα 

που εξάγει πληροφορίες για μεγάλο πλήθος παθογενειών όπως:  

• Επιληψία και διάκριση μεταξύ επιληπτικών κρίσεων  

• Διαταραχές ύπνου  

• Όγκος στον εγκέφαλο 

Εικόνα 27. Οι 5 απεικονιζόμενες συχνότητες εγκεφάλου με σύστημα απαγωγής 

σήματος  EEG 
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• Φλεγμονή του εγκεφάλου  

• Συμπληρωματικό τεστ για επιβεβαίωση εγκεφαλικού θανάτου  

• Καθώς επίσης και ως ελεγκτική διαδικασία σε χειρουργικές επεμβάσεις που χρήζουν 

αναισθησίας για να επιβεβαιωθεί αν ο ασθενής αισθάνεται κάτι και δεν μπορεί να το 

εκφράσει. [Koutroumanidis, M., et al, 2017] [Petit, D., et al, 2004] [Ajinkya, S., et 

al, 2021] [Stenund, Ε., Lindgren, Α., 2017] 

3.1.5 Μέρη του Ηλεκτροεγκεφαλογράφου (EEG) 
 

Τα σύγχρονα μηχανήματα Ηλεκτροεγκεφαλογράφου (EEG) (Εικόνα 28) είναι πολυκαναλικά 

όργανα και αποτελούνται από το λιγότερο 8 έως το περισσότερο 24 ίδια κανάλια. Είναι ικανά 

για ταυτόχρονη καταγραφή ηλεκτρικής δραστηριότητας. Πιο αναλυτικά ένα EEG αποτελείται 

από: 

➢ Πλακέτα Ηλεκτροδίων  

➢ Επιλογέας Ηλεκτροδίων 

➢ Ενισχυτές  

➢ Φίλτρα (ψηφιακά και αναλογικά)  

➢ Κινητήρας πένας καταγραφής (για αναλογική εκτύπωση) 

➢ Μονάδα γραφήματος (για αναλογική εκτύπωση) 

➢ Μετατροπέας αναλογικού σε ψηφιακό σήμα (αν υπάρχει Η/Υ για συλλογή δεδομένων) 

➢ Εσωτερικός Βαθμονομητής και 

➢ Τροφοδοτικό [Duffy, F., et al, 1989] 

Εικόνα 28. Σχηματικό διάγραμμα συστήματος απαγωγής εγκεφαλικών 

σημάτων (EEG) 



«Συναίσθημα και Βιοσήματα», Τορίδης Ανδρέας, Ακαδημαϊκό Έτος 2021 - 2022 

37 
Σχολή Μηχανικών, Τμήμα Μηχανικών Βιοϊατρικής, Π.Π.Σ στο ΠΑ.Δ.Α 

 

3.2 ECG (Electrocardiography) 
 

3.2.1 Ορισμός  
 

Ο Ηλεκτροκαρδιογράφος (ΗΚΓ) 

(Εικόνα 29) είναι ένας καταγραφέας της 

ηλεκτρικής δραστηριότητας που 

παράγεται από τα κύτταρα της καρδίας 

και φτάνει στην επιφάνεια του 

δέρματος. Tα σήματα λαμβάνονται, 

στην κεντρική του μονάδα λήψης και 

επεξεργασίας, μέσω 12 απαγωγών 

ηλεκτροδίων που τοποθετούνται 

συνήθως στο αριστερό μέρος του 

θώρακα, στους δύο καρπούς και στους 

δύο αστράγαλους. [Strauss, D., 

Schocken, D., 2021]  

3.2.2 Ιστορική Αναδρομή  
 

Το 1786, ένας Ιταλός φυσικός και γιατρός ονόματι Luigi Galvani, στο Πανεπιστήμιο της 

Μπολόνια, παρατήρησε για πρώτη φορά από πειράματα που έκανε πάνω σε τεμαχισμένους 

μύες, πως στους σκελετικούς μύες μπορούσε να καταγραφεί ηλεκτρικό ρεύμα. Το 1842, ο 

καθηγητής φυσικής Carlo 

Matteucci στο Πανεπιστήμιο 

της Πίζας, έδειξε σε 

πειράματα πάνω σε 

βατράχους πως κάθε 

καρδιακός παλμός 

συνοδεύεται από ηλεκτρικό 

ρεύμα. Το 1877 ο Βρετανικής 

καταγωγής φυσιολόγος 

Augustus Waller, της Ιατρικής 

σχολής του Λονδίνου St. Mary, 

Εικόνα 29. Ηλεκτροκαρδιογραφικό μηχάνημα 

(ECG) 

Εικόνα 30. Ένα από τα πρώτα 

Ηλεκτροκαρδιογραφικά μηχανήματα (ECG). Ο 

εξεταζόμενος εμβαπτίζει τα άκρα του σε κυλινδρικά 

ηλεκτρόδια γεμάτα διάλυμα ηλεκτρολύτη. 
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χρησιμοποιώντας ηλεκτρόδια στο στήθος και στην πλάτη ενός ανθρώπου και ένα τριχοειδές 

ηλεκτρόμετρο κατέγραψε και δημοσίευσε το πρώτο ανθρώπινο ηλεκτροκαρδιογράφημα. 

[Alghatrif, M., Lindsay, J., 2012] Το 1891, δυο Βρετανοί φυσιολόγοι του University College 

of London, ο Edward Starling και William Bayliss, χρησιμοποιώντας ένα αρκετά πιο 

βελτιωμένο τριχοειδές ηλεκτρόμετρο σε σχέση με του Waller έδειξαν πως σε κάθε καρδιακό 

παλμό υπάρχει τριφασική ηλεκτρική δραστηριότητα [Burnett, J., 1985] Λίγα χρόνια αργότερα 

ο Ολλανδός φυσιολόγος Willem Eindhoven βασισμένος  στο έργο του Waller, προχωρώντας  

σε μεγαλύτερες βελτιώσεις του τριχοειδούς ηλεκτρομέτρου, με παράλληλες εφαρμογές 

μαθηματικών διορθώσεων, κατάφερε να εμφανίσει τις πέντε βασικές κορυφές του κύματος που 

συναντώνται και σήμερα σε ένα τυπικό ηλεκτροκαρδιογράφημα. Ο όρος 

«ηλεκτροκαρδιογράφημα» που χρησιμοποιείται επινοήθηκε για πρώτη φορά το 1893 από τον 

Eindhoven σε μια Ιατρική Συνάντηση στην Ολλανδία. [Alghatrif, M., Lindsay, J., 2012] 

3.2.3 Αρχή Λειτουργίας  
 

Η Ηλεκτροκαρδιογραφία (ΗΚΓ) είναι επίσης μια μη επεμβατική μέθοδος και στηρίζεται στην 

ανίχνευση ηλεκτρικών φορτίων που παράγονται εξαιτίας των διακυμάνσεων της τάσης εντός 

των καρδιακών κυττάρων. Η βασική αρχή της στηρίζεται στην διέγερση των καρδιακών 

κυττάρων που μεταβάλλουν με την σειρά τους το ηλεκτρικό δυναμικό στις μυϊκές ίνες. Σε 

αντίθεση με υπόλοιπα κύτταρα του ανθρώπινου σώματος τα καρδιακά κύτταρα έχουν μια 

ιδιαιτερότητα γνωστή και ως «αυτοματισμό». Αυτό πρακτικά σημαίνει πως έχουν την 

ικανότητα να προκαλούν αυθόρμητα ερεθίσματα χωρίς να εξαρτώνται από τα νευρικά 

ερεθίσματα για να διεγερθούν. Τα ερεθίσματα αυτά στη συνέχεια μεταδίδονται από κύτταρο 

σε κύτταρο με τις συνδέσεις κενού που υπάρχει 

μεταξύ τους. Παρόλα αυτά δεν δρα εντελώς 

ανεξάρτητα από το νευρικό σύστημα, καθώς 

επηρεάζεται άμεσα από την εγκεφαλική 

λειτουργία και το τι σκεφτόμαστε. [Mooney, 

M., Browne, L., 2006] Το ΗΚΓ ουσιαστικά 

καταγράφει τις ηλεκτρικές δραστηριότητες που 

δημιουργούνται λόγω της εκπόλωσης των 

καρδιακών μυών, δείχνουν δηλαδή μια 

αρνητική εναλλαγή ηλεκτρικών φορτίων, η 

οποία μέσω παλλόμενων ηλεκτρικών κυμάτων 

Εικόνα 31. Σύμπλεγμα PQRST ενός 

Ηλεκτροκαρδιογραφήματος 
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μεταδίδεται προς το δέρμα. Κάθε ηλεκτρικό ερέθισμα θα πάρει τελικά την μορφή ενός 

κύματος, αποτέλεσμα αυτού είναι αναδυόμενα μοτίβα αποτελούμενα από πλήθος 

συνδεδεμένων κυμάτων. Ο τρόπος υπολογισμού της διάρκειας των κυμάτων είναι εφικτός 

μέσω της εκτύπωσης τους σε ειδικά διαμορφωμένο περιβάλλον 25 μικρών τετραγώνων του 1 

χιλιοστού που υποδηλώνει το ένα δευτερόλεπτο. Παρόμοιος τρόπος εφαρμόζεται και για τον 

υπολογισμό της τάσης, καθώς 10 μικρά τετράγωνα ισούνται με 1 millivolt.  και του 

υπολογισμού της τάσης. [The University of Nottingham] Οι παράμετροι που ελέγχονται μέσω 

του ΗΚΓ είναι: i) ο καρδιακός ρυθμός (HR) που εκφράζει την συχνότητα ενός πλήρους 

καρδιακού κύκλου σε ένα ορισμένο χρονικό παράθυρο, ii) το μεσοδιάστημα παλμών (IBI) που 

εκφράζει το διάστημα μεταξύ των μεμονωμένων παλμών και μετριέται σε ms και iii) η 

μεταβλητότητα του καρδιακού ρυθμού που εκφράζει την διακύμανση των τιμών του ΙΒΙ. 

Τελικά η εικόνα που θα δώσει ένα ΗΚΓ είναι ένα σύμπλεγμα που ονομάζεται PQRST (Εικόνα 

31). [Tan, G., et al, 2011] Ένας τυπικό ηλεκτροκαρδιογραφικό μηχάνημα μπορεί να έχει από 

το ελάχιστο 3 ηλεκτρόδια (θετικό, αρνητικό και γείωση) έως και 12 ηλεκτρόδια. Οι θέσεις των 

ηλεκτροδίων στο ανθρώπινο σώμα είναι ορισμένες, τοποθετούνται στα χέρια, πόδια και σε 

συγκεκριμένα σημεία στο στήθος. Δεν έχουν όλες οι ομάδες των ηλεκτροδίων την ίδια 

μηχανική ιδιότητα. Συναντώνται 3 κατηγορίες απαγωγών ηλεκτροδίων: i) διπολικές απαγωγές 

άκρων, ii) μονοπολικές αυξημένες απαγωγές άκρων και iii) μονοπολικά ηλεκτρόδια στήθους. 

[Klabunde, R., 2021]  

3.2.4 Ιατρικές χρήσεις ECG 
 

Ο Ηλεκτροκαρδιογράφος είναι ένα ιατρικό διαγνωστικό μηχάνημα που η χρήση του μας 

καθιστά ικανούς να διαγνώσουμε πλήθος περιστατικών όπως:  

• Ενδελεχή αναζήτηση της αιτίας πόνου στο στήθος 

• Αξιολόγηση προβλημάτων όπως ζάλη ή λιποθυμία, δύσπνοια και σοβαρή κόπωση 

• Εντοπισμό ακανόνιστων καρδιακών παλμών 

• Προσδιορισμό της συνολικής φυσικής κατάστασης της καρδιάς πριν από χειρουργικές 

επεμβάσεις 

• Μετά από θεραπείες από έμφραγμα του μυοκαρδίου, ενδοκαρδίτιδα ή και μετά από 

εγχείρηση καρδιάς 

• Έλεγχο λειτουργίας εμφυτευμένου βηματοδότη 

• Προσδιορισμό καλής λειτουργίας καρδιακών φαρμάκων 



«Συναίσθημα και Βιοσήματα», Τορίδης Ανδρέας, Ακαδημαϊκό Έτος 2021 - 2022 

40 
Σχολή Μηχανικών, Τμήμα Μηχανικών Βιοϊατρικής, Π.Π.Σ στο ΠΑ.Δ.Α 

 

• Ανίχνευση λειτουργικότητας της καρδιάς κατά τη διάρκεια φυσικών ασκήσεων [John 

Hopkins Medicine] 

3.2.5 Μέρη του Ηλεκτροκαρδιογράφου (ECG) 
 

Τα σύγχρονα Ηλεκτροκαρδιογραφικά μηχανήματα (Εικόνα 32) διαθέτουν από 3 έως 12 

ηλεκτρόδια, με το πιο σύνηθες να είναι πάνω από 10. Υπάρχουν ηλεκτρόδια που προορίζονται 

για επαφή με τα άκρα και ηλεκτρόδια που προσδιορίζονται για επαφή με το στήθος. Κάποια 

από τα ηλεκτρόδια χρησιμοποιούνται για την απαγωγή σημάτων και άλλα χρησιμοποιούνται 

για την γείωση. Πιο αναλυτικά τα μέρη ενός μηχανήματος ηλεκτροκαρδιογραφίας αναφέρονται 

παρακάτω. 

➢ Από 3 έως 12 Ηλεκτρόδια   

➢ Επιλογέας Ηλεκτροδίων 

➢ Ενισχυτές τάσης 

➢ Ρυθμιστές τάσης 

➢ Φίλτρα (ψηφιακά και αναλογικά)  

➢ Μετατροπέας αναλογικού σε ψηφιακό σήμα (αν υπάρχει Η/Υ για συλλογή δεδομένων) και 

➢ Τροφοδοτικό [Jamil, A., et al, 2018] 

Εικόνα 32. Σχηματικό διάγραμμα συστήματος απαγωγής καρδιακών σημάτων 

(ECG) 
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3.3 IRT (Infrared Thermography) 
 

3.3.1 Ορισμός  
 

Η υπέρυθρη θερμογραφική 

κάμερα (Εικόνα 33) είναι ένα 

μηχάνημα ανέπαφης και μη 

επεμβατικής ανίχνευσης της 

υπέρυθρης ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας, που εκπέμπουν 

όλα τα σώματα/αντικείμενα με 

θερμοκρασιακές τιμές 

μεγαλύτερες του απόλυτου 

μηδέν. Μετατρέπει σε οπτική 

εικόνα τις θερμικές 

διακυμάνσεις κατά μήκος του οπτικού πεδίου του φακού της, με ένταση ανάλογη της 

θερμοκρασίας (όσο πιο θερμό ένα σώμα τόσο μεγαλύτερη ποσότητα ακτινοβολίας που εκπέμπει). Το 

μήκος κύματος που ανιχνεύει κυμαίνεται από 9 έως 14 μm (μικρόμετρα), η ανάλυση τους είναι 

από 160 x 120pixels έως 1024 x 1024pixels και οι εικόνες που τελικά σχηματίζονται 

ονομάζονται θερμογράμματα. [The Ultimate infrared handbook for r&d Professionals] 

3.3.2 Ιστορική Αναδρομή 
 

Η μέτρηση της θερμότητας ως μέθοδο εξέτασης έχει ρίζες πολλούς αιώνες πίσω. Βρέθηκε 

πάπυρος από το 1700 π.Χ. που κατέγραφε την συσχέτιση της θερμότητας με διάφορες 

ασθένειες. Πρόδρομο των σημερινών τεχνικών θερμομέτρησης αποτέλεσαν λεπτά στρώματα 

λάσπης που εφάρμοζαν οι ιατροί, το 400 π.Χ., στον ασθενή και παρακολουθούσαν πιο σημείο 

θα χάσει πιο γρήγορα την υγρασία του, ώστε να αποδώσουν τον ρυθμό ξήρανσης της λάσπης 

σε υψηλές και χαμηλές θερμοκρασίες της επιφάνειας του σώματος. Ο Ιπποκράτης είχε 

αντιληφθεί την σημαντικότητα της θερμοκρασίας του σώματος και είχε πει «Σε όποιο σημείο 

του σώματος αισθανόμαστε υπερβολική ζέστη ή κρύο, εκεί είναι η ασθένεια για να 

ανακαλυφθεί». Μια προσπάθεια για πιο ακριβείς μετρήσεις έγινε τον 2ο αιώνα μ.Χ. από τον 

Ήρωνα της Αλεξάνδρειας όπου δημιούργησε την λάμπα θερμοσκοπίου. Το 15ο αιώνα από τον 

Galileo, έπειτα από προσπάθειες βελτίωσης του θερμοσκοπίου, δημιουργήθηκε ένα 

Εικόνα 33. Κάμερα Θερμογραφίας 
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ακατέργαστο θερμόμετρο κοντά στην 

μορφή που το γνωρίζουμε μέχρι και 

σήμερα. Η απαρχή της υπέρυθρης 

θερμογραφίας έγινε κοντά στις αρχές του 

18ου αιώνα όταν ο αστρονόμος Sir William 

Hershel πειραματιζόμενος με διάφορα 

πρίσματα, με σκοπό να διαχωρίσει τα 

χρώματα του ουράνιου τόξου, ανακάλυψε 

ένα καίνουργιο για εκείνη την εποχή 

φάσμα φωτός: το υπέρυθρο φως. Φυσικά 

όπως συνηθίζεται να συμβαίνει στην 

τεχνολογία, η μέθοδος της θερμομέτρησης 

σημείωσε τεράστιες βελτιώσεις την 

δεκαετία του 1920 και πιο συγκεκριμένα 

στην διάρκεια του 2ου Παγκοσμίου 

πολέμου που χρησιμοποιήθηκαν υπέρυθροι 

αισθητήρες σε στρατιωτικές εφαρμογές, όπως η ανίχνευση κίνησης στρατευμάτων. Κατά την 

δεκαετία του 1960 η προηγμένη για τότε τεχνολογία της θερμομέτρησης υπέρυθρου φωτός 

μέσω κάμερας πέρασε και στον τομέα της υγείας μέσω μεγάλου όγκου εργασιών που λάμβαναν 

χώρα εκείνη την περίοδο από πλήθος της ιατρικής επιστημονικής κοινότητας. Επίσημα το 1982 

το FDA ενέκρινε την θερμογραφία ως ιατρική μέθοδο εξέτασης έπειτα από πολλά πειράματα 

και μελέτες, ιδίως στην κλινική αξιολόγηση των παθήσεων του μαστού. [The History of 

Thermography, 2018]  

3.3.3 Αρχή Λειτουργίας 
 

Η Υπέρυθρη θερμογραφία (IRT) είναι όπως και οι δυο προηγούμενες μέθοδοι μη επεμβατική 

και η βασική της αρχή στηρίζεται στην ανίχνευση ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, μέσω 

αισθητήρων, στο υπέρυθρο φάσμα που παράγεται από κάθε σώμα το οποίο βρίσκεται σε 

θερμοκρασία άνω του απόλυτου μηδενός. Η παραγόμενη ακτινοβολία αντιστοιχεί με την 

φυσική θερμοκρασία που έχει το υπό μέτρηση αντικείμενο/υποκείμενο.  Όλα αυτά φυσικά δεν 

θα ήταν εφικτά δίχως τον νόμο για την ακτινοβολία από τον Γερμανό φυσικό Maxwell Planck. 

Εκπεμπόμενες δέσμες ακτινοβολίας από το αντικείμενο εστιάζονται μέσω των οπτικών σε ένα 

στοιχείο ανιχνευτή του θερμογράφου. Η ακτινοβολία που μετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήμα 

Εικόνα 34. Κάμερα Θερμογραφίας, 

Μοντέλο 650 της εταιρείας AGA 

κατασκευής 1965 
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μέσω των στοιχείων του ανιχνευτή είναι ανάλογη. Το σήμα αυτό στη συνέχεια αναλύεται ώστε 

να δημιουργηθεί σήμα εξόδου όπου και θα 

απεικονίσει άμεσα την θερμοκρασία. Όλα 

αυτά τα δεδομένα/σήματα που λαμβάνονται 

μπορούν είτε να εμφανιστούν στην οθόνη ενός 

υπολογιστή και να εξεταστούν από τον 

αρμόδιο είτε ακόμα και να σταλούν ως 

πληροφορία σε ένα σύστημα ελέγχου (Εικόνα 

35). Όπως πίσω από κάθε μηχάνημα μέτρησης 

κρύβονται κάποιοι συντελεστές και κάποιες 

σταθερές, έτσι και στην θερμογραφία 

σημαντικό ρόλο παίζει ο συντελεστής εκπομπής κάθε σώματος, ο οποίος μεταβάλλεται με την 

γωνία εκπομπής, το εξεταζόμενο μήκος κύματος και την θερμοκρασία. Γίνεται αντιληπτό πως 

τόσοι συντελεστές θα δυσχεραίναν πολύ τις μετρήσεις, για τον λόγο αυτό οι επιστήμονες 

χρησιμοποίησαν μια θεωρητική εφεύρεση που είχε γίνει, ονόματι μέλαν σώμα, για την 

διευκόλυνση της μελέτης της θερμικής ακτινοβολίας. Επίσης σύμφωνα με τον νόμο του Stefan-

Boltzmann αποκρυπτογράφησαν εξισώσεις με απλοποιημένο τρόπο, με σκοπό τον πιο απλό 

καθορισμό της σχέσης μεταξύ της θερμοκρασίας του υπό εξέταση υποκειμένου/αντικειμένου 

και του ηλεκτρικού σήματος από τον ανιχνευτή. Οι θερμογραφικοί ανιχνευτές έχουν την 

ικανότητα να ανιχνεύσουν ένα σώμα ακόμα και σε συνθήκες απώλειας φωτός. Χωρίζονται σε 

δυο κατηγορίες την ενεργή και την παθητική θερμογραφία ανάλογα με το αν το σώμα διαφέρει 

θερμικά από το φόντο του. Αν το υπό εξέταση σώμα έχει θερμοκρασιακές διαφορές από τον 

φόντο η μέθοδος ονομάζεται παθητική θερμογραφία και είναι σχετικά απλή, ενώ όταν το σώμα 

έχει κοινές θερμοκρασίες με τον φόντο η μέθοδος ονομάζεται ενεργή θερμογραφία και εκεί τα 

πράγματα γίνονται πιο απαιτητικά καθώς χρειάζεται μια πηγή παραγωγής θερμότητας στο υπό 

εξέταση σώμα. [Flir, Thermal imaging camera specification] [Graciani, G., Amblard, F., 

2019] [The Ultimate infrared handbook for r&d Professionals] 

 

 

 

 

Εικόνα 35. Θερμογραφικός Αισθητήρας 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
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3.3.4 Ιατρικές χρήσεις IRT 
 

Η Υπέρυθρη θερμογραφία είναι ένα ιατρικό διαγνωστικό μηχάνημα που έχει χρησιμοποιηθεί 

στην ιατρική κοινότητα για πλήθος ερευνών και διαγνώσεων όπως:  

• Έλεγχο θερμορύθμισης ενός σώματος 

• Ανίχνευση καρκίνου στον μαστό 

• Διάγνωση διαβητικής νευροπάθειας και περιφερικών αγγειακών διαταραχών 

• Έλεγχος του πυρετού 

• Δερματολογικές και Οδοντιατρικές εφαρμογές 

• Παρακολούθηση αρτηριακής πίεσης 

• Διάγνωση ρευματικών και οφθαλμολογικών παθήσεων 

• Ανίχνευση προβλημάτων που σχετίζονται με τη γυναικολογία και τη νεογνική 

φυσιολογία 

• Τεστ προσωπικότητας και απεικόνιση εγκεφάλου [Cuevas, F. I., Galindo, E. V., 2012]  

3.3.5 Μέρη του Υπέρυθρου θερμογράφου (IRT) 
 

Οι σύγχρονες υπέρυθρες θερμοκάμερες διαθέτουν συστήματα μέτρησης θερμοκρασίας 

υποβάθρου για να έχουν πιο σωστές εκτιμήσεις της ανιχνεύσιμης θερμοκρασίας. Τα 

συστήματα, ανάλογα με την εταιρεία και τον τύπο που προορίζεται η υπέρυθρη θερμοκάμερα, 

μπορεί να διαφέρουν ελαφρώς, όμως τα κύρια στοιχεία του είναι τα εξής (Εικόνα 36):  

➢ Ανιχνευτής υπέρυθρης ακτινοβολίας 

➢ Ενισχυτής σήματος 

➢ Μετασχηματιστής από αναλογικό σε ψηφιακό σήμα 

➢ Επεξεργαστής σήματος  

➢ Μετασχηματιστής από ψηφιακό σε αναλογικό σήμα 

➢ Ψηφιακή διεπαφή για απεικόνιση πληροφορίας και οθόνη 

➢ Έξοδο ως ηλεκτρικό σήμα για περεταίρω επεξεργασία της πληροφορίας [(113) BeStech 

Sensor & Teaching Equipment] 
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- 
Χρονική 

ανάλυση 

Χωρική 

ανάλυση 

Ανάγκη 

εκπαίδευσης 

Κόστος 

(Euro) 

Επεμβατικό / 

Παρεμβατικό 

Ανάγκη 

επαφής  

Πολυπλοκότητα 

ρύθμισης 

EEG Υψηλή Χαμηλή 
Χρήζει 

αρκετής 

Εκατοντάδες 

έως Δεκάδες 

χιλιάδες 

Μη Ναι Μερική 

ECG Υψηλή Χαμηλή 
Χρήζει 

αρκετής 

Εκατοντάδες 

έως Χιλιάδες 
Μη Ναι Μερική 

IRT Μέτρια Υψηλή 
Χρήζει 

μερικής 

Εκατοντάδες 

έως Δεκάδες 

χιλιάδες 

Μη Όχι Αρκετή 

Πίνακας 3.1 Συνοπτικός πίνακας με διάφορα χαρακτηριστικά από τις τρείς συσκευές που 

χρησιμοποιήθηκε ως εξοπλισμός για το πείραμα. 

Εικόνα 36. Σχηματικό διάγραμμα συστήματος ανίχνευσης θερμοκρασίας (IRT) 
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3.4 Φυσιολογικά σήματα για την ανίχνευση βιοσημάτων 
 

Η απαγωγή βιοσημάτων και ειδικότερα το Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα, έχει χρησιμοποιηθεί για 

την εκτίμηση των πολύπλοκων γνωστικών λειτουργιών, όπως είναι η μάθηση και η μνήμη. 

[Miloulis, S. T., et all, 2021] Η ανίχνευση συναισθημάτων μέσω των βιοσημάτων είναι ένα 

πεδίο που γνωρίζει μεγάλη ανάπτυξη την τελευταία δεκαετία.  

Έχουν γίνει αρκετές έρευνες την τελευταία δεκαετία στο πεδίο της αναγνώρισης 

συναισθημάτων μέσω βιοσημάτων. Ποικίλουν ανάλογα με τον τρόπο που θα διεγείρουν 

συναισθήματα και στον εξοπλισμό που θα χρησιμοποιήσουν για τις ανίχνευση/μέτρηση του 

παραγόμενου βιοσήματος.  

Οι Zhongyang, H., et al το 2021 προσπάθησαν να χαρτογραφήσουν τις εγκεφαλικές περιοχές 

που παράγουν πιο έντονες συχνότητες (σήμα) με σκοπό την ανίχνευση συναισθήματος μέσω 

Ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος. Εφάρμοσαν διέγερση θετικών, αρνητικών και ουδέτερων 

συναισθημάτων σε εθελοντές και εξέτασαν ποιες περιοχές του εγκεφάλου ενεργοποιούνται και 

με τι ένταση. Κατέγραψαν ενεργοποιήσεις σε περιοχές του βρεγματικού λοβού, του 

προμετωπιαίου λοβού και κροταφικού λοβού, και ιδιαίτερα σε θετικά και αρνητικά 

συναισθήματα. Τα ουδέτερα συναισθήματα δεν έδειξαν κάποια σαφή ένδειξη. Επίσης οι 

συχνότητες που ανιχνεύθηκαν σε μεγάλη ένταση ήταν η Α και η Γ. Τα αποτελέσματα που 

εξήγαγαν μέσω του ΗΕΓ αποσαφηνίζουν με αξιοπιστία την ύπαρξη συσχέτισης 

συναισθηματικής φόρτισης και ενεργοποίησής συγκεκριμένων εγκεφαλικών περιοχών καθώς 

συγκεκριμένων συχνοτήτων. 

Οι Valderas, M. T., et al το 2015 ερεύνησαν την συσχέτιση μεταβλητότητας καρδιακού 

παλμού με την συναισθηματική κατάσταση του ανθρώπου. Χρησιμοποίησαν σήματα από ΗΚΓ 

και στο πεδίο του χρόνου και στο πεδίο των συχνοτήτων για μεγαλύτερη αξιοπιστία στις 

μετρήσεις. Ανέλυσαν επίσης τις χαμηλές και υψηλές συχνότητες του καρδιακού παλμού που 

συσχετίζονται με το συμπαθητικό και παρασυμπαθητικό σύστημα αντίστοιχα, αναζητώντας 

πέραν από συναισθηματική κατάσταση, και φυσιολογική λειτουργία που να μπορεί να 

αντιστοιχηθεί με συχνότητες. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως ο μέσος καρδιακός ρυθμός είναι 

μια αξιόπιστη παράμετρος για την ανίχνευση συναισθηματικής κατάστασης και κυρίως για 

διαφορές μεταξύ χαράς και φόβου.  

Οι Jang E. H., et al το 2019 μελέτησαν συνδυαστικές μεθόδους ανίχνευσης συναισθημάτων 

μέσω βιοσημάτων για δέκα εβδομάδες. Διέγειραν τους εθελοντές του πειράματος μέσω 
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διαφορετικών οπτικοακουστικών υλικών για κάθε εβδομάδα ώστε να μην τα συνηθίσουν και 

έλαβαν σήματα για το επίπεδο αγωγιμότητας του δέρματος, την θερμοκρασία του δαχτύλου, 

τον καρδιακό ρυθμό και τον παλμό όγκου του αίματος. Τα αποτελέσματα αξιοπιστίας των 

μετρήσεων που έλεγξαν μέσων στατιστικών τεστ ήταν υψηλά. Παρατηρήθηκε συσχέτιση 

βιοσήματος με συναισθηματική κατάσταση για τις μετρήσεις αγωγιμότητας του δέρματος, 

καρδιακού ρυθμού και παλμού όγκου του αίματος. Τα αποτελέσματα τους υποστηρίζουν την 

σημασία των βιοσημάτων στην ανίχνευση της συναισθηματικής κατάστασης. 

Οι Salazar Lopez, E., et al το 2015 πραγματοποίησαν ένα πείραμα σχετικό με την 

συναισθηματική κατάσταση των ατόμων και την εκπεμπόμενη θερμοκρασία από το δέρμα 

τους. Ζήτησαν από τους εθελοντές του πειράματος να κάνουν κάποιες συναισθηματικές 

εργασίες όσο κατέγραφαν με θερμοκάμερα το πρόσωπο τους. Τα αποτελέσματα ήταν θετικά, 

καθώς εντόπισαν πως η αλλαγή της συναισθηματικής κατάστασης των εθελοντών προκάλεσε 

και αλλαγή θερμοκρασίας στην περιοχή της μύτης. Συνδέοντας τα συναισθήματα αρνητικού 

σθένους με μείωση της θερμοκρασίας στην περιοχή της μύτης και τα συναισθήματα θετικού 

σθένους με αύξηση θερμοκρασίας στην περιοχή της μύτης. 
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4. Υλικά και Μεθοδολογία 
 

4.1 Εξοπλισμός 
 

Biopac MP150  

Η συσκευή 

καταγραφής 

βιοσημάτων της 

εταιρείας Biopac 

(Εικόνα 37,38), που 

χρησιμοποιήθηκε για 

την διπλωματική 

εργασία, χορηγήθηκε 

από το εργαστήριο 

Βιοϊατρικής 

Τεχνολογίας Ι του 

Πανεπιστημίου 

Δυτικής Αττικής. Η 

συσκευή αυτή 

επιλέχθηκε διότι 

χρησιμοποιείται 

ευρέως, για 

παρόμοιους 

σκοπούς, τόσο σε 

ερευνητικά 

εργαστήρια όσο και 

σε κλινικές πράξεις. 

Είναι μια συσκευή 

καταγραφής 

ηλεκτρικών και μη 

ηλεκτρικών 

βιοσημάτων που 

συνήθως 

Εικόνα 37. Μονάδα ψηφιοποίησης Biopac MP150 

Εικόνα 38. Μονάδα εισόδου/εξόδου Biopac MP150 
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χρησιμοποιείται από εργαστήρια νευρολογίας, ψυχοφυσιολογίας και 

εργοφυσιολογίας. Η συσκευή απαρτίζεται από: i) βιοενισχυτές, ii) 

μονάδα εισόδου/ εξόδου (μονάδα διεπαφής), iii) μονάδα 

ψηφιοποίησης και iv) 2 απαγωγά ηλεκτρόδια για την λήψη των 

βιοσημάτων και 1 ηλεκτρόδιο για την γείωση. Ο τελικός έλεγχος και 

η επεξεργασία όλων των δεδομένων που συλλέχθηκαν γίνεται με την 

χρήση ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή που έχει εγκατεστημένο το 

πρόγραμμα Acknowledge της εταιρείας. Η συσκευή έχει την 

ικανότητα απαγωγής/ενίσχυσης/ψηφιοποίησης και επεξεργασίας 

πολλών βιοσημάτων ταυτόχρονα. Διαθέτει για κάθε είδος σήματος 

που λαμβάνει και από μία αρμόδια μονάδα απαγωγής και ενίσχυσης.  

Το Biopac του εργαστηρίου διαθέτει τις ακόλουθες μονάδες 

ενίσχυσης:.i).Ηλεκτροκαρδιογραφήματος.(ΗΚΓ),.ii) 

Ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος.(ΗΕΓ),.iii).Ηλεκτρομυογραφήματος 

(ΗΜΓ),.iv).Ηλεκτροοφθαλμογραφήματος.(ΗΟΓ).και.v) 

Ηλεκτροδερματικής Αντίστασης (ΗΔΑ). Για τις ανάγκες της 

διπλωματικής χρησιμοποιήθηκαν μόνο 2 από τις 5 ενισχυτικές 

μονάδες, του ΗΚΓ και του ΗΕΓ(Εικόνα 39). 

Η διαδικασία της συνδεσμολογίας ηλεκτροκαρδιογραφήματος για 

την απαγωγή καρδιακών βιοσημάτων από τους εθελοντές που πήραν 

μέρος στο πείραμα, έγινε σύμφωνα με το εγχειρίδιο του εργαστηρίου 

(βλέπε εικόνα 40). Ένα από τα δύο ηλεκτρόδιο απαγωγής βιοσήματος τοποθετήθηκε στο 

εσωτερικό του αριστερού καρπού και το άλλο στο εσωτερικό του δεξιού καρπού, ενώ το 

ηλεκτρόδιο της γείωσης τοποθετήθηκε στο εσωτερικό του δεξιού αστραγάλου. 

Η διαδικασία της συνδεσμολογίας ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος για την απαγωγή 

εγκεφαλικών βιοσημάτων από τους εθελοντές που πήραν μέρος στο πείραμα έγινε 

συνδυαστικά από το εγχειρίδιο του εργαστηρίου (βλέπε εικόνα 40) και μια σχετική εργασία που 

πραγματοποιήθηκε από τους  Qingxuan Jia et al το 2018 [Qingxuan, J., et al, 2018]. Ο 

συνδυασμός αυτός προέκυψε λόγω ελλιπούς εξοπλισμού σχετικά με το 

ηλεκτροεγκεφαλογράφημα. Στην εργασία αναφέρεται πως για την απαγωγή εγκεφαλικών 

βιοσημάτων που παράγονται λόγω συναισθηματικής φόρτισης χρειάζεται πολυκάναλος 

ενισχυτής, ενώ η συσκευή Biopac του εργαστηρίου διαθέτει μόνο 2 ηλεκτρόδια απαγωγής 

Εικόνα 39. 

Μονάδες Ενίσχυσης 

ΗΚΓ – ΗΕΓ Biopac 

MP150 
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εγκεφαλικών βιοσημάτων. Στην πειραματική διαδικασία τα ηλεκτρόδια τοποθετήθηκαν στον 

μετωπιαίο λοβό λόγω ευκολότερης τοποθέτησης χωρίς δυσκολίες από το τριχωτό μέρος της 

κεφαλής (Εικόνα 40).  

 

FLIR T440 (Θερμοκάμερα Υπέρυθρης Ακτινοβολίας) 

Η συσκευή καταγραφής 

εκπεμπόμενης υπέρυθρης 

ακτινοβολίας της 

εταιρείας FLIR (Εικόνα 

41), που χρησιμοποιήθηκε 

για την διπλωματική 

εργασία, χορηγήθηκε από 

την επιστημονικά 

υπεύθυνη καθηγήτρια της 

διπλωματικής εργασίας 

του τμήματος Μηχανικών 

Βιοϊατρικής του 

Πανεπιστημίου Δυτικής 

Αττικής. Η συσκευή 

αυτή επιλέχθηκε διότι 

χρησιμοποιείται ευρέως από την ιατρική κοινότητα για την καταγραφή της επιφανειακής 

Εικόνα 40. Σχετικό σχέδιο συνδεσμολογίας ΗΚΓ και ΗΕΓ που χρησιμοποιήθηκε 

στην πειραματική διαδικασία απαγωγής βιοσημάτων. Η αριστερή εικόνα δείχνει 

την συνδεσμολογία των απαγωγών και γείωσης ηλεκτροδίων για το 

Ηλεκτροκαρδιογράφημα ενώ η δεξιά εικόνα δείχνει την συνδεσμολογία των 

απαγωγών και γείωσης ηλεκτροδίων για το Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα. 

Εικόνα 41. Υπέρυθρη Θερμοκάμερα της εταιρείας FLIR, 

model T440. 
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θερμοκρασίας του ανθρώπινου σώματος ή μέλους αυτού τόσο σε κλινικό όσο και σε 

ερευνητικό επίπεδο. Είναι μια συσκευή καταγραφής της θερμοκρασίας γρήγορα, ανέπαφα και 

μη επεμβατικά με εξαιρετική ακρίβεια. Ως αποτέλεσμα των ιδιοτήτων της είναι η παροχή 

ασφαλούς καταγραφής της θερμοκρασίας, και για τον εξεταζόμενο αλλά και για τον εξεταστή, 

σε περιπτώσεις που η πολύ στενή επαφή τους θα μπορούσε να επιφέρει κινδύνους σε 

αμφότερους. 

Η συσκευή διαθέτει: i) ανιχνευτή υπερύθρων 320 x 240 εικονοστοιχείων με συχνότητα  60 Hz, 

ii) σύστημα UltraMax, τεχνολογία βελτίωσης της εικόνας μέσω καταγραφής σειράς θερμικών 

εικόνων και συνδυασμό αυτών σε μία, iii) Κεραία για ασύρματη σύνδεση WiFi, iv) φακούς 

εστίασης 50μm και 100 μm, v) μπαταρία για ενεργειακή ανεξαρτησία της υπέρυθρης θερμικής 

κάμερας, vi) κάρτα μνήμης για αποθήκευση εικόνων, vii) LCD οθόνη αφής, viii) λάμπα φλάς, 

ix) θερμική ευαισθησία 0,04°C και x) εύρος μέτρησης θερμοκρασίας από -20 έως 1200°C.  

4.2 Υλικά 
 

Για την ερευνητική εργασία χρησιμοποιήθηκαν, πέραν από τον εξοπλισμό που αναφέρθηκε 

παραπάνω, επιπλέον τρείς Ηλεκτρονικοί Υπολογιστές (Η/Υ). Ο σταθερός Η/Υ από το 

εργαστήριο Βιοϊατρικής Τεχνολογίας Ι του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής, που είχε 

εγκατεστημένο το πρόγραμμα Acknowledge της εταιρείας Biopac για την καταγραφής, την 

αποθήκευση και την επεξεργασία των βιοσημάτων. Ένας προσωπικός φορητός Η/Υ για την 

απεικόνιση εικόνων που προκάλεσαν διέγερση των συναισθημάτων στα υπό εξέταση 

υποκείμενα και ένας προσωπικός φορητός Η/Υ με εγκατεστημένο Microsoft Office για την 

συγγραφή της εργασίας. Επίσης ξενοδοχειακού τύπου εξοπλισμός, όπως γραφεία και καρέκλες 

χρησιμοποιήθηκαν από την εργαστηριακή αίθουσα του πανεπιστημίου στην οποία έγιναν και 

τα πειράματα. 

Τα υποκείμενα που έλαβαν εθελοντικά μέρος στην έρευνα, στρατολογήθηκαν μέσω 

προσωπικής επικοινωνίας του φοιτητή και προέρχονταν αμιγώς από τον χώρο του 

πανεπιστημίου. Τα υποκείμενα της έρευνας ήταν 5 αρσενικά και 5 θηλυκά ηλικίας από 20 έως 

50 χρόνων, χωρίς κάποια παθολογική δυσλειτουργία που θα μπορούσε να σταθεί εμπόδιο στην 

διαδικασία. http://www.benedekkurdi.com/#!portfolio/project-4.html 

Το οπτικοακουστικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε, για την πυροδότηση των συναισθημάτων 

χαράς και φόβου, προερχόταν κατά ένα μέρος από την σελίδα του τμήματος Ψυχολογίας του 

Πανεπιστημίου Yale. [http://www.benedekkurdi.com/#!portofolio/project-4.html] Από την 
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εγκεκριμένη συλλογή εικόνων που έχει αναρτήσει και διαθέτει ελεύθερα ο dr. Benedek Kurdi 

στην σελίδα του τμήματος. Μεγάλο μέρος του οπτικοακουστικού υλικού αναζητήθηκε από τον 

φοιτητή μέσω του διαδικτύου. Η αναζήτηση και η επιλογή εικόνων και ήχων έγινε σύμφωνα 

με το συναίσθημα χαράς και φόβου που χρειαζόταν να προκληθεί. Δημιουργήθηκαν δύο 

δίλεπτα βίντεο, με την χρήση της εφαρμογής Video Editor. Το βίντεο της χαράς αποτελείτο 

από 25 φωτογραφίες, που εναλλάσσονταν ανά 5 δευτερόλεπτα, απεικονίζοντας ζώα, τοπία και 

χαρούμενες ανθρώπινες στιγμές. Η μουσική υπόκρουση που χρησιμοποιήθηκε στο βίντεο ήταν 

το κομμάτι «Rise Up» του Yves Larock. [https://www.youtube.com/watch?v=zoMYU_nOGNg] Το 

βίντεο του τρόμου αποτελείτο επίσης από 25 φωτογραφίες, που εναλλάσσονταν σε χρονικό 

διάστημα ανάλογο της μουσικής υπόκρουσης ταιριάζοντας κάθε ήχο με την απεικονιζόμενη 

φωτογραφία κάθε στιγμής. Η μουσική υπόκρουση που χρησιμοποιήθηκε στο βίντεο ήταν από 

μια ανάμειξη διάφορων τρομακτικών ήχων που δημιούργησε και δημοσίευσε στο YouTube ο 

Shen Mico. [https://www.youtube.com/watch?v=Svc2H3AEeJ4] Τα δυο βίντεο είναι διαθέσιμα 

μετά από επικοινωνία με τον κ. Α. Τορίδη μέσω της γραμματείας του τμήματος Μηχανικών 

Βιοϊατρικής (bme@uniwa.gr) 

Εικόνα 42. Δείγματα εικόνων από τα δυο βίντεο που διέγειραν τα συναισθήματα των 

εθελοντών. Στο πάνω μέρος βρίσκονται εικόνες που προκαλούν θετικά συναισθήματα 

ενώ στο κάτω μέρος βρίσκονται εικόνες που προκαλούν αρνητικά συναισθήματα. 

https://www.youtube.com/watch?v=zoMYU_nOGNg
mailto:bme@uniwa.gr
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4.3 Πρωτόκολλα και Διαδικασίες 
 

Τα πρωτόκολλα που εφαρμόστηκαν ήταν ένας συνδυασμός πρωτοκόλλων άλλων παρόμοιων 

δημοσιευμένων εργασιών προσαρμοσμένα στις τρέχουσες συνθήκες του εργαστηρίου αλλά και 

του εξοπλισμού που υπήρχε διαθέσιμος.  

Η αρχική διαδικασία που ακολουθήθηκε, προτού ο εθελοντής μπει στο εργαστήριο για την 

λήψη των βιοσημάτων, σχετιζόταν με την ρύθμιση της θερμοκρασίας στον εξεταστικό χώρο. 

Δύο ώρες πριν ξεκινήσει η πειραματική διαδικασία όλα τα παράθυρα και οι κουρτίνες του 

εργαστηρίου έκλειναν και ενεργοποιούνταν κλιματισμός σε θερμοκρασία γύρω στους 29 

βαθμούς Κελσίου. Σκοπός της διαδικασίας αυτής ήταν να υπάρχει αρχικά όσο το δυνατόν 

καλύτερη θερμική άνεση για το υποκείμενο, και δευτερευόντως όσο το δυνατόν λιγότερη 

ακτινοβολία, είτε πρωτογενής είτε ανακλώμενη, για να εξασφαλιστούν σωστές μετρήσεις της 

υπέρυθρης θερμοκάμερας. Λόγω εποχής που πραγματοποιήθηκαν τα πειράματα και συνθηκών 

του εργαστηρίου, η θερμοκρασία που υπήρχε στον χώρο κατά την διάρκεια των πειραμάτων 

κυμαινόταν από 29 έως 31 βαθμούς Κελσίου. Γεγονός που πιθανόν να έχει επηρεάσει τις 

θερμοκρασιακές μετρήσεις που λήφθηκαν. Για τον λόγο αυτόν τα υποκείμενα κατά την 

διάρκεια της αναμονής βρίσκονταν σε διαφορετική αίθουσα με αρκετά χαμηλότερη 

θερμοκρασία των 29-31 βαθμών Κελσίου. 

Το επόμενο στάδιο περιείχε την ενεργοποίηση και τον έλεγχο καλής λειτουργίας των 

μετρητικών συσκευών (Biopac, Flir T440). Τριάντα λεπτά πριν την πρώτη μέτρηση, 

ενεργοποιούνταν όλες οι ηλεκτρονικές συσκευές, Ηλεκτρονικός Υπολογιστής, συσκευή 

Ηλεκτροεγκεφαλογράφου/Ηλεκτροκαρδιογράφου και Υπέρυθρη θερμοκάμερα. 

Πραγματοποιούνταν σύνδεση Η/Υ και συσκευής Biopac και έλεγχος καλής λειτουργίας, καθώς 

επίσης και έλεγχος της θερμοκρασίας του χώρου μέσω της θερμοκάμερας για την διαπίστωση 

της επιθυμητής θερμοκρασίας.  

Οι ρυθμίσεις που έγιναν στην συσκευή ήταν σύμφωνες κατά ένα μέρος με το φυλλάδιο του 

εργαστηρίου Βιοϊατρικής Τεχνολογίας Ι προσαρμοσμένες και ελαφρώς τροποποιημένες βέβαια 

στα δεδομένα του τρέχοντος πειράματος. Πιο συγκεκριμένα στην μονάδα ενίσχυσης 

βιοσημάτων Ηλεκτροκαρδιογράφου, το κέρδος ρυθμίστηκε στις “2.000” για να επιτευχθεί πιο 

σαφή απεικόνιση των καρδιακών παλμών δια γυμνού οφθαλμού (1ος διακόπτης από την κορυφή, 

φωτογραφία νούμερο 39 αριστερή κονσόλα), η ανίχνευση κυμάτων/παλμών του καρδιακού παλμού 

ρυθμίστηκε στην θέση “NORM” ώστε να κάνει πλήρη καταγραφή του QRS συμπλέγματος για 

να υπάρχει δυνατότητα επεξεργασίας και χρήσης και άλλων κορυφών πέραν του R (2ος 
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Πίνακας 4.1  Περιγραφικά στατιστικά μεγέθη του ψυχομετρικού ελέγχου.  

διακόπτης από την κορυφή, φωτογραφία νούμερο 39 αριστερή κονσόλα), το φίλτρο συχνότητας 

δικτύου στα “35 HzLPN” ήταν απενεργοποιημένο, θέση “OFF”, καθότι το φιλτράρισμα των 

συχνοτήτων δικτύου θα γίνει κατά την επεξεργασία και αφορά συχνότητες των 50Hz  (3ος 

διακόπτης από την κορυφή, φωτογραφία νούμερο 39 αριστερή κονσόλα) και ρυθμίστηκε υψηπερατό 

φιλτράρισμα (HP) στα “0.05 Hz” για να μειωθούν μεταβολές της γραμμής του μηδενός που 

οφείλονται σε παρασιτικές τάσεις DC που προκαλούνται λόγω εφίδρωσης (4ος διακόπτης από την 

κορυφή, φωτογραφία νούμερο 39 αριστερή κονσόλα).  

Στην μονάδα ενίσχυσης βιοσημάτων Ηλεκτροεγκεφαλογράφου, το κέρδος ρυθμίστηκε στο 

μέγιστο δηλαδή στις “50.000” γιατί τα ηλεκτρόδια απαγωγής που χρησιμοποιήθηκαν δεν ήταν 

κατασκευασμένα για Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα και θα υπήρχε ήδη υποβαθμισμένη ποιότητα 

σήματος (1ος διακόπτης από την κορυφή, φωτογραφία νούμερο 39 δεξιά κονσόλα), η ανίχνευση 

συχνοτήτων ρυθμίστηκε στον διακόπτη “NORM” για την δυνατότητα ανίχνευσης όλων των 

συχνοτήτων που παράγει ο εγκέφαλος [Delta, Theta, Alpha & Beta] (2ος διακόπτης από την 

κορυφή, φωτογραφία νούμερο 39 δεξιά κονσόλα), ενεργοποιήθηκε φιλτράρισμα για συχνότητα 

δικτύου “35 HzLPN” διότι στον εγκέφαλο δεν υπάρχει ενδιαφέρον για ανίχνευση συχνοτήτων 

άνω των 30 Hz (3ος διακόπτης από την κορυφή, φωτογραφία νούμερο 39 δεξιά κονσόλα) και 

ρυθμίστηκε υψηπερατό φιλτράρισμα (HP) στα “0.1 Hz” για να μειωθούν μεταβολές της 

γραμμής του μηδενός που οφείλονται σε παρασιτικές τάσεις DC που προκαλούνται λόγω 

εφίδρωσης.  

Στο στάδιο της προετοιμασίας του χώρου οι εθελοντές τοποθετήθηκαν σε μια αίθουσα 

αναμονής με σκοπό το σώμα τους και η σκέψη τους να έρθουν σε κατάσταση ηρεμίας. Τους 

δόθηκε ένα εγκεκριμένο ψυχομετρικό τεστ ελέγχου κατάθλιψης (το ερωτηματολόγιο βρίσκεται 

συνημμένο στο τέλος της εργασίας, Παράρτημα Α΄), όλοι οι εθελοντές είχαν βαθμολογία κάτω του 

19/63 (Πίνακας 4.1) που είναι το όριο της ελάχιστης έντασης στην κατάθλιψη, σύμφωνα με τον 

δημιουργό του ερωτηματολογίου Aaron T. Beck. [The National Child Traumatic Stress 

Network] 

 

 

 

Αφού ελέγχθηκαν επιτυχώς στο ψυχομετρικό τεστ (βαθμολογία κάτω του 19/63) ξεκίνησε η 

διαδικασία του πειράματος. Έκαστο υποκείμενο παραβρισκόταν στον εργαστηριακό χώρο καθ’ 

Διάμεσος Εύρος Πλήθος   

9 19 10 
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όλη την διάρκεια των μετρήσεων μόνος, με τον φοιτητή που έλεγχε την διαδικασία και τα 

μηχανήματα. Η διάρκεια για κάθε υποκείμενο από την στιγμή της εισόδου του στο εργαστήριο 

ήταν περίπου 10 λεπτά. Τα υποκείμενα τοποθετούνταν σε μια καρέκλα/γραφείο που ήταν 

τοποθετημένος ένας φορητός ηλεκτρονικός υπολογιστής, στον οποίον θα παρακολουθούσαν 

το οπτικοακουστικό υλικό. Τα υποκείμενα φορούσαν ακουστικά με σκοπό την μεγιστοποίηση 

της αίσθησης της απομόνωσης από τον χώρο. Απέναντι στο υποκείμενο ήταν τοποθετημένη η 

Υπέρυθρη θερμοκάμερα Flir T440. Στα υποκείμενα σχετικά με το ηλεκτροκαρδιογράφημα 

εφαρμόστηκε σύνδεση κατά Eindhoven. Δηλαδή συνδεόταν 2 απαγωγά ηλεκτρόδια στα χέρια 

και 1 ηλεκτρόδιο γείωσης στο πόδι του Ηλεκτροκαρδιογραφικού μηχανήματος Biopac MP150. 

Πιο συγκεκριμένα ένα ηλεκτρόδιο τοποθετούνταν στο εσωτερικό του αριστερού τους καρπού, 

ένα ηλεκτρόδιο στο εσωτερικό του δεξιού τους καρπού και το τρίτο ηλεκτρόδιο γείωσης στο 

εσωτερικό του δεξιού τους αστραγάλου (η διάταξη αυτή εφαρμόστηκε σύμφωνα με το φυλλάδιο του 

εργαστηρίου Βιοϊατρικής Τεχνολογίας Ι, παράγραφο σχετική με ηλεκτροκαρδιογραφήματα του Biopac). 

Στα ηλεκτρόδια του Ηλεκτροκαρδιογραφικού μηχανήματος σε σύνδεση με το χέρι 

εφαρμόστηκε επιπλέον ισχυροποίηση σύνδεσης μέσω κολλητικής ταινίας για διασφάλιση πολύ 

καλής εφαρμογής. Παράλληλα στα υποκείμενα συνδέονταν και 2 απαγωγά ηλεκτρόδια και 1 

ηλεκτρόδιο γείωσης του Ηλεκτροεγκεφαλογραφικού μηχανήματος Biopac MP150. Ένα 

ηλεκτρόδιο τοποθετούνταν στο αριστερό μέρος του μετώπου τους, ένα ηλεκτρόδιο στο δεξιό 

μέρος του μετώπου τους και το τρίτο ηλεκτρόδιο γείωσης στον λοβό του δεξιού τους αυτιού (η 

διάταξη αυτή εφαρμόστηκε συνδυαστικά σύμφωνα με το φυλλάδιο του εργαστηρίου Βιοϊατρικής 

Τεχνολογίας Ι παράγραφο σχετική με ηλεκτροεγκεφαλογραφήματα του Biopac και το άρθρο με όνομα 

«Emotion Recognition Based on Weighted Fusion Strategy of Multichannel Physiological Signals» των 

Qingxuan Jia et al, που αναφέρει πως κατά κύριο λόγο εγκεφαλικό σήμα, σχετιζόμενο με το συναίσθημα, 

παίρνουμε από τον μετωπιαίο λοβό, τον κροταφικό λοβό και τον βρεγματικό λοβό. Στην συγκεκριμένη 

εργασία λήφθηκε σήμα από το σημείο του μετωπιαίου λοβού λόγω ανατομίας, μη τριχωτά σημεία στην 

περιοχή του μετώπου). [Qingxuan, J., et al, 2018]  

Σχετικά με τα θηλυκά υποκείμενα που έλαβαν μέρος στο πείραμα, τους ζητήθηκε την ημέρα 

του πειράματος να μην έχουν προσθέσει χημικά πάσης φύσεως στο πρόσωπο τους για 

διασφάλιση ποιοτικότερης θερμοκρασιακής μέτρησης και ποιοτικότερης απαγωγής 

εγκεφαλικών σημάτων από την μετωπιαία περιοχή. 

Οι μετρήσεις των βιοσημάτων (εγκεφάλου και καρδίας) διήρκησαν 2,5 λεπτά συνεχόμενης 

καταγραφής κατά την διάρκεια παρακολούθησης του χαρούμενου βίντεο και 2,5 λεπτά 

συνεχόμενης καταγραφής κατά την διάρκεια παρακολούθησης του τρομακτικού βίντεο. 
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Παρότι τα βίντεο είχαν διάρκεια 2 λεπτά το καθένα, το μισό λεπτό καταγραφής πριν αρχίσει το 

βίντεο χρησιμοποιήθηκε λόγω σταθερών σφαλμάτων καταγραφής της συσκευής Biopac 

MP150 στα πρώτα 20 δευτερόλεπτα.  

Σχετικά με τις φωτογραφίες από την υπέρυθρη θερμοκάμερα, έγινε μία λήψη πριν το 

υποκείμενο ξεκινήσει να παρακολουθεί το βίντεο και συνεχίστηκαν οι λήψεις με συχνότητα 

λήψης ανά μισό λεπτό έως την λήξη του βίντεο.  

Μετά το πέρας του πειράματος κάθε υποκείμενο, αφού αποσυνδεόταν από όλα τα ηλεκτρόδια 

που είχε πάνω του με την βοήθεια του αρμόδιου φοιτητή, έδινε μια ολιγόλεπτη συνέντευξη για 

να περιγράψει τα βιώματα του. Αυτά καταγράφηκαν από τον αρμόδιο φοιτητή για τυχόν 

ταυτοποίηση χρονικά ορισμένου αναγνωρισμένου βιώματος και χρονικά ορισμένου σήματος 

που θα εξεταστεί κατά την επεξεργασία αυτών. Η συνέντευξη είχε διττή φύση, δεν είχε μόνο 

αναγνωριστικό/ενημερωτικό χαρακτήρα αλλά και προφορικής κατάθεσης τυχόν παραπόνων 

για την όλη διαδικασία, σύμφωνα με τις υποδείξεις της Επιτροπής Βιοηθικής και Δεοντολογίας 

του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής.  

Στην εικόνα 43 παρουσιάζεται το set up της πειραματικής διαδικασίας. 

Εικόνα 43. Πλήρης εξοπλισμός σε χρήση εν ώρα απαγωγής βιοσημάτων. 
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4.4 Επεξεργασίες και Μέθοδοι 
 

Σχετικά με τα σήματα του ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί σήμα 

προς επεξεργασία και ανάλυση από το πρώτο έως το δεύτερο λεπτό, ενιαία, για κάθε εξέταση 

υποκειμένου. Με χρήση του προγράμματος Acqknowledge εφαρμόστηκε βαθυπερατό 

Butterworth φίλτρο IIR (Infinite impulse response) με συχνότητα αποκοπής 25 Hz, 

υπολογίστηκε η Φασματική Πυκνότητα Ισχύος/P.S.D (Power Spectral Density) και οι τιμές 

εξήχθησαν και αποθηκεύτηκαν σε μορφή κειμένου (txt). Οι τιμές καταγράφτηκαν ανά 0,024 

Hz. Οι τιμές από κάθε εξέταση των υποκειμένων καταχωρήθηκαν σε σελίδα του προγράμματος 

excel και τμηματοποιήθηκαν στις τέσσερις βασικές κατηγορίες των εγκεφαλικών κυμάτων: δ, 

θ, α και β. Δημιουργήθηκαν γραφήματα για κάθε συχνότητα και για τα δύο σήματα των 

συναισθημάτων. Ελέγχθηκε η συνεισφορά κάθε ζώνης εγκεφαλικών κυμάτων στην συνολική, 

μέσω υπολογισμού ολοκληρώματος της καμπύλης (εμβαδό κάτω από την καμπύλη) στο excel με 

εφαρμογή του τύπου   (Ολοκλήρωμα για κάθε ζώνη δ, θ, α, και β / Ολοκλήρωμα 

στο σύνολο των συχνοτήτων). Έπειτα τα γραφήματα συγχωνεύτηκαν με σκοπό οπτικές 

παρατηρήσεις και συγκρίσεις των γραφημάτων 

Σχετικά με τα σήματα του ηλεκτροκαρδιογραφήματος επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί επίσης 

σήμα προς επεξεργασία και ανάλυση από το πρώτο έως το δεύτερο λεπτό, ενιαία, για κάθε 

εξέταση υποκειμένου. Με χρήση του προγράμματος Acqknowledge εφαρμόστηκε 

ζωνοφρακτικό Butterworth φίλτρο IIR (Infinite impulse response) με συχνότητα αποκοπής 50 

Hz (συχνότητα του δικτύου). Ελέγχθηκαν οι παράμετροι Low Frequency PSD (0,03-0,12Hz) , 

High Frequency PSD (0,12-0,488Hz) και το HRV (Hart Rate Variability). Τα δεδομένα 

καταχωρήθηκαν σε σελίδα του προγράμματος excel, υπολογίστηκαν οι διαφορές του Low 

Frequency PSD μεταξύ των σημάτων του θετικού και αρνητικού συναισθήματος, καθώς και οι 

διαφορές του High Frequency PSD μεταξύ των σημάτων του θετικού και αρνητικού 

συναισθήματος. Τέλος επεξεργάστηκαν τα δεδομένα του HRV (Hart Rate Variability) μέσω του 

προγράμματος SPSS με την μέθοδο t-test. 

Η εξαγωγή των δεδομένων των θερμοκρασιακών μετρήσεων, πραγματοποιήθηκε μέσω της 

εφαρμογής FlirTools. Επιλέχθηκαν πέντε τετραγωνικές περιοχές ενδιαφέροντος (ROIs), 

διαστάσεων 13X13, στο μέτωπο, στο αριστερό μάγουλο, στο δεξί μάγουλο, στην μύτη και στα 

πλάγια αριστερά του στόματος. Από κάθε ROI εξήχθη η μέγιστη αναφερόμενη θερμοκρασία 

(T max), η ελάχιστη αναφερόμενη θερμοκρασία (T min) και η μέση τιμή της αναφερόμενης 
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θερμοκρασίας (T avg). Επεξεργασία και εξαγωγή τιμών έγινε από κάθε φωτογραφία που 

τραβήχτηκε στην διάρκεια του πειράματος, αφού πρώτα οι φωτογραφίες κατηγοριοποιήθηκαν 

σε φωτογραφίες θερμοκρασιακής απεικόνισης ουδέτερου συναισθήματος, συναισθήματος 

χαράς και συναισθήματος φόβου. Όλες οι τιμές των θερμοκρασιών εισήχθησαν σε αρχείο excel 

και δημιουργήθηκαν για κάθε υποκείμενο γραφήματα τύπου “διασπορά με ομαλές γραμμές και 

δείκτες”. Σκοπός των γραφημάτων ήταν να παρατηρηθεί η τάση κάθε καμπύλης και να 

αναζητηθούν αύξουσες και φθίνουσες γραμμικές καμπύλες, οι οποίες ενδέχεται να 

αποτυπώνουν την εξάρτηση θερμοκρασιακής και συναισθηματικής μεταβολής. Σε καμπύλες 

που εμφάνιζαν κάποια σαφή τάση υπολογίστηκε ένας πίνακας απόλυτων και σχετικών 

διαφορών και διαφορών μέγιστων και ελάχιστων τιμών ανά άτομο. Επίσης δημιουργήθηκαν 

πίνακες μέσων τιμών και για τις τρείς κατηγορίες, ουδέτερο συναίσθημα, συναίσθημα χαράς 

και συναίσθημα φόβου, με χρήση των όλων των δεδομένων από όλα τα υποκείμενα. Τα 

δεδομένα αναλύθηκαν στατιστικά με μεθόδους t-test για την εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά 

με την εξάρτηση θερμοκρασιακής και συναισθηματικής μεταβολής 
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5. Αποτελέσματα 
 

EEG 

Σύμφωνα με τις βιβλιογραφικές αναφορές, μελέτη της διέγερσης του εγκεφάλου, μέσω του 

ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος, μπορεί να γίνει και μέσω ανίχνευσης των εγκεφαλικών 

κυμάτων/συχνοτήτων. Στην παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε προσπάθεια στοχευμένης 

διέγερσης συναισθημάτων μέσω οπτικοακουστικού υλικού που παρουσιάστηκε στα 

υποκείμενα, ένα για την παραγωγή θετικών και ένα για την παραγωγή αρνητικών 

συναισθημάτων. Το πρωτόκολλο επεξεργασίας των ηλεκτροεγκεφαλογραφημάτων στηρίχθηκε 

σε παρόμοιες εργασίες αναζήτησης ηλεκτροεγκεφαλικών βιοσημάτων λόγω συναισθηματικής 

φόρτισης. Περιελάβανε το φιλτράρισμα των εγκεφαλικών σημάτων σε περιοχές κάτω από 1 

Hz και πάνω από τα 25 Hz μέσω της εφαρμογής Acknowledge, τον υπολογισμό του φάσματος 

κατανομής ισχύος (εικόνα 44,45) και τμηματοποίηση του σήματος ανάλογα με το φάσμα των 

συχνοτήτων του εγκεφάλου. Δημιουργήθηκαν τέσσερις περιοχές του εγκεφαλικού σήματος 

προς ανάλυση, μία για το φάσμα συχνοτήτων των Δ εγκεφαλικών κυμάτων (1 Hz – 4 Hz), μια 

για το φάσμα συχνοτήτων των Θ εγκεφαλικών κυμάτων (4 Hz – 8 Hz), μια για το φάσμα 

συχνοτήτων των Α εγκεφαλικών κυμάτων (8 Hz – 13 Hz) και μια για το φάσμα συχνοτήτων 

των Β εγκεφαλικών κυμάτων (13 Hz – 30 Hz). Υπολογίστηκαν τα ολοκληρώματα για κάθε 

καμπύλη (το εμβαδό κάτω από την καμπύλη) με σκοπό τον υπολογισμό συνεισφοράς κάθε 

συχνότητας στην ολική (Πίνακας 5.1). Τα αποτελέσματα που εξήχθησαν από τον υπολογισμό 

της συνεισφοράς κάθε συχνότητας είναι σύμφωνα με τα αναμενόμενα. Το 90% των 

υποκειμένων παρουσίασαν κάτω από 2% συνεισφορά της συχνότητας Δ, καθώς η συχνότητα 

αυτή εμφανίζεται κατά κύριο λόγο στην διαδικασία του ύπνου. Το 80% παρουσίασαν επίσης 

κάτω από 2% συνεισφορά της συχνότητας Θ, καθώς αυτή επίσης εμφανίζεται κατά κύριο λόγο 

στον ύπνο και όταν πραγματοποιείται η εκτέλεση μιας αυτόματης δραστηριότητας όπως το 

βούρτσισμα των δοντιών.  Το 40% παρουσίασε έντονη συνεισφορά της συχνότητας Α, διόλου 

παράξενο διότι η συχνότητα αυτή αφορά δραστηριότητα που σχετίζεται με την προσοχή ενός 

ανθρώπου σε κάτι αλλά με αφηρημένες στιγμές και διάσπαση της απόλυτης προσοχής. Και 

τέλος το 70% παρουσίασε πολύ έντονη συνεισφορά (πάνω από 80%) και το 30% έντονη 

συνεισφορά (από 30% έως 50%) της συχνότητας Β, γεγονός που ταυτίζεται με τις αναφορές 

καθώς αυτές οι συχνότητες εμφανίζονται όταν το άτομο είναι σε πλήρη εγρήγορση. Δεν 

παρατηρήθηκε κάποια σαφή στατιστική διαφορά στην συνεισφορά των συχνοτήτων μεταξύ 

θετικών και αρνητικών συναισθημάτων από αυτή την μέθοδο. Ευρήματα που παρουσίασαν 

κάποιο ενδιαφέρον βρέθηκαν στην σύγκριση των καμπυλών της συχνότητας Δ. Διαφαίνεται 
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ένας σαφής συσχετισμός της θερμοκρασιακής αντίδρασης των υποκειμένων στο 

οπτικοακουστικό υλικό με την ένταση της καμπύλης των συχνοτήτων Δ. Πιο συγκεκριμένα το 

70% που παρουσίασε αύξηση της θερμοκρασίας του από το θετικό ερέθισμα, παρουσίασε και 

αυξημένη ένταση της συχνότητας Δ στο θετικό συναίσθημα έναντι της καμπύλης της 

συχνότητας Δ του αρνητικού συναισθήματος. Και αντίστοιχα το υπόλοιπο 30% που 

παρουσίασε αύξηση της θερμοκρασίας του από το αρνητικό ερέθισμα, παρουσίασε και 

αυξημένη ένταση της καμπύλης της συχνότητας Δ στο αρνητικό συναίσθημα έναντι της 

θετικού συναισθήματος καμπύλης  συχνότητας Δ.  

 

 

Πίνακας 5.1  Συνεισφορά κάθε περιοχής εγκεφαλικών κυμάτων στο συνολικό φάσμα 

κατανομής ισχύος. 

Εικόνα 44. Δείγμα καμπύλης φασματικής συχνότητας ισχύος (PSD) 

Ηλεκτροεγκεφαλογραφικού σήματος. 
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ECG 

Έρευνες αναφέρουν το Ηλεκτροκαρδιογράφημα ως μια ακόμα σημαντική παράμετρο 

ανίχνευσης της συναισθηματικής κατάστασης ενός ατόμου. Στην συγκεκριμένη εργασία 

εφαρμόστηκε πρωτόκολλο επεξεργασίας του ηλεκτροκαρδιογραφήματος με φιλτράρισμα της 

συχνότητας 50 Hz για την αφαίρεση της συχνότητας δικτύου καθώς και συχνότητες άνω των 

100 Hz για αφαίρεση θορύβων. Εξήχθησαν σε μορφή κειμένου από την εφαρμογή 

Acknowledge, τα δεδομένα του ηλεκτροκαρδιογραφήματος και επεξεργάστηκαν, ο καρδιακός 

ρυθμός, η χαμηλή συχνότητα PSD και η υψηλή συχνότητα PSD. Επιλέχθηκαν μόνο αυτά τα 

στοιχεία διότι σύμφωνα με μελέτες η μέση τιμή του καρδιακού ρυθμού δίνει τα πιο σαφή 

αποτελέσματα σχετικά με την συναισθηματική κατάσταση του υποκειμένου. Όσο αφορά τις 

χαμηλές και υψηλές συχνότητες PSD σχετίζονται με την δραστηριότητα του συμπαθητικού και 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

1,0 2,0 3,0 4,0

V
o

lt
s^

2
 /

 H
z

Hz

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ Δ (1 Hz - 4 Hz)
Scary

Happy

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

V
o

lt
s^

2
 /

 H
z

Hz

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ Θ (4 Hz - 8 Hz)
Happy

Scary

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0

V
o

lt
s^

2
 /

 H
z

Hz

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ Α (8 Hz - 13 Hz)
Happy

Scary

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

13 18 23

V
o

lt
s^

2
 /

 H
z

Hz

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ Β (13 Hz - 25Hz)
Happy

Scary

Εικόνα 45. Δείγμα συνδυασμού γραφημάτων για κάθε μια συχνότητα ενός εθελοντή. Με 

κόκκινο χρώμα απεικονίζεται η καμπύλη του EEG στο πεδίο των συχνοτήτων στην διάρκεια που 

ο εθελοντής βίωνε θετικά συναισθήματα και με μπλε χρώμα απεικονίζεται η καμπύλη του EEG 

στο πεδίο των συχνοτήτων στην διάρκεια που ο εθελοντής βίωνε αρνητικά συναισθήματα. 
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παρασυμπαθητικού συστήματος αντίστοιχα. Τα δύο αυτά συστήματα με την σειρά τους 

συνδέονται άμεσα με συναισθηματικές καταστάσεις καθώς το συμπαθητικό σύστημα διεγείρει 

την απόκριση μάχης/φυγής όταν το άτομο βιώνει φόβο, και το παρασυμπαθητικό διεγείρει την 

δραστηριότητα χαλάρωσης/ανάπαυσης όταν το άτομο θα αισθανθεί άνετα. Αποτελέσματα από 

την μελέτη και σύγκριση των τιμών των συχνοτήτων μεταξύ των δύο καταστάσεων θετικού 

και αρνητικού συναισθήματος έδειξαν κατά 70% αύξηση και των χαμηλών και των υψηλών 

συχνοτήτων από τις τιμές των θετικών προς τις τιμές των αρνητικών συναισθημάτων. 

Αποτέλεσμα που αναμενόταν να εξαχθεί είναι αύξηση έντασης των χαμηλών συχνοτήτων των 

τιμών των αρνητικών συναισθημάτων σε σύγκριση με τις τιμές των θετικών συναισθημάτων 

κα μείωση της έντασης των υψηλών συχνοτήτων των τιμών των αρνητικών συναισθημάτων σε 

σύγκριση με τις τιμές των θετικών συναισθημάτων. Σχετικά με τον καρδιακό ρυθμό ο έλεγχος 

στο πρόγραμμα spss με την μέθοδο t-test έδειξε στατιστικά σημαντική διαφορά (p<0.05) στον 

καρδιακό ρυθμό στο 90% των εθελοντών, , με τα διαστήματα R – R να είναι μεγαλύτερα στην 

δυσάρεστη συναισθηματικά κατάσταση (Πίνακας 5.2). Ουσιαστικά τα δεδομένα για τα R – R 

intervals περιλαμβάνουν για κάθε εθελοντή και κατάσταση, το δείγμα όλων των διαστημάτων 

R – R από το πρώτο έως το δεύτερο λεπτό του καρδιακού σήματος (N = από 65 έως 85)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R-R intervals p-value 

1 0,001 

2 0,114 

3 0,001 

4 0,026 

5 0,001 

6 0,001 

7 0,001 

8 0,001 

9 0,001 

10 0,013 

Πίνακας 5.2 Τιμές p-value για τις διαφορές στην μεταβλητότητα του καρδιακού 

ρυθμού (R-R διαστήματα) μεταξύ θετικού και αρνητικού συναισθήματος. 
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Εικόνα 46. Πραγματικό δείγμα καμπύλης Ηλεκτροκαρδιογραφικού σήματος από 

εθελοντή της πειραματικής διαδικασίας. 

Εικόνα 47. Μπάρες μέσων τιμών συχνοτήτων PSD χαρούμενης και τρομαγμένης 

κατάστασης από κάθε εθελοντή. 
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Σύμφωνα με αντίστοιχες μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί, στην εξαγωγή βιομετρικών 

δεδομένων από άνθρωπο για αναγνώριση συναισθήματος, έχει αποδειχθεί πως το πρόσωπο 

αποτελεί το κυριότερο μέρος του σώματος για να εκφράσει ένα μεγάλο φάσμα συναισθημάτων 

μέσω της αυξομείωσης της θερμοκρασίες σε διάφορες περιοχές, ανάλογα με το συναίσθημα. 

Η συγκεκριμένη μελέτη στηρίχθηκε στο δεδομένο ότι όλες οι λήψεις που έγιναν κατά την 

διάρκεια των πειραμάτων ήταν αποκλειστικά από το πρόσωπο των εθελοντών. Το πρωτόκολλο 

επεξεργασίας των θερμοφωτογραφιών που ακολουθήθηκε στηρίχθηκε σε αντίστοιχες εργασίες 

και περιλάμβανε την δημιουργία τετράγωνων παραθύρων διαστάσεων 13 Χ 13 (ROIS) σε πέντε 

σημεία του προσώπου, μέτωπο, δεξί και αριστερό μάγουλο, μύτη και δεξιά πλευρά του 

στόματος (Εικόνα 48). Χρησιμοποιήθηκαν και οι τρείς τιμές που είχε ως ένδειξη για κάθε 

τετράγωνο επιλεγμένης περιοχής, μέγιστη, ελάχιστη και μέση θερμοκρασία περιοχής. Βάσει 

βιβλιογραφικών αναφορών αναμενόμενα θερμοκρασιακά αποτελέσματα, από τις 

θερμοφωτογραφίες που απεικόνιζαν το υποκείμενο την ώρα που παρακολουθούσε 

οπτικοακουστικό υλικό, είναι η αύξηση της θερμοκρασίας σε κάποιες περιοχές του προσώπου, 

σε σύγκριση με την φυσιολογική θερμοκρασία του υποκειμένου, όταν το υποκείμενο 

παρακολουθούσε το οπτικοακουστικό υλικό που προκαλούσε διέγερση θετικών 

συναισθημάτων και η μείωση της θερμοκρασίας του προσώπου σε ορισμένες περιοχές του 

προσώπου όταν το υποκείμενο παρακολουθούσε το οπτικοακουστικό υλικό που προκαλούσε 

διέγερση αρνητικών συναισθημάτων. Έπειτα από τις επεξεργασίες που πραγματοποιήθηκαν, 

σχετικά με το θετικό συναίσθημα, διαπιστώθηκε πως το 70% των υποκειμένων πράγματι είχε 

αύξηση, ή της μέγιστης ή της ελάχιστης ή της μέσης τιμής της θερμοκρασίας, σε μία ή και σε 

περισσότερες από τις επιλεγμένες περιοχές. Όμως βρέθηκε και 30% των δειγμάτων που 

αντέδρασε με αντίθετο, από τα αναμενόμενα τρόπο, και είχε μείωση της θερμοκρασίας σε μία 

ή και σε περισσότερες από τις επιλεγμένες περιοχές. Σχετικά με το αρνητικό συναίσθημα 

παρατηρήθηκε το αναμενόμενο, σε ίδιο ποσοστό των υποκειμένων 70%, καθώς σημειώθηκε 

μείωση ή της μέγιστης ή της ελάχιστης ή της μέσης τιμής της θερμοκρασίας, σε μία ή και σε 

περισσότερες από τις επιλεγμένες περιοχές. Αντίστοιχα και σε αυτή την περίπτωση βρέθηκε το 

30% των δειγμάτων που αντέδρασε με αντίθετο από τα αναμενόμενα τρόπο καθώς σημείωσε 

αύξηση της θερμοκρασίας σε μία ή και σε περισσότερες από τις επιλεγμένες περιοχές. Τέλος 

δεν βρέθηκε κάποια πρότυπη περιοχή, από τις πέντε επιλεγμένες, που να αντιδρούσε με κοινό 

τρόπο σε όλα τα υποκείμενα. 
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Για την μέση τιμή από κάθε περιοχή ενδιαφέροντος υπολογίστηκε η επί της εκατό απόκλιση 

της τελικής από την αρχική θερμοκρασία και πραγματοποιήθηκε στατιστικός έλεγχος με 

δοκιμασία t-test για το ευχάριστο και για το δυσάρεστο συναίσθημα. Το επίπεδο εμπιστοσύνης 

ορίστηκε στο 95% (Πίνακας 5.3). Από τον πίνακα φαίνεται ότι στατιστικά σημαντική διαφορά 

(p< 0,05) προκύπτει για την περιοχή ενδιαφέροντος της μύτης, με τις θερμοκρασίες γενικά να 

είναι μεγαλύτερες στην ευχάριστη συναισθηματική κατάσταση. 

Στον πίνακα 5.4 παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσματα των θερμοκρασιακών 

μετρήσεων.  

Περιοχή ενδιαφέροντος p – value 

Μέτωπο 0,483 

Δεξί μάγουλο 0,248 

Αριστερό μάγουλο 0,725 

Μύτη 0,006 

Στόμα 0,321 

 

Εικόνα 48. Θερμογραφική αποτύπωση υποκειμένου κατά την διαδικασία 

διέγερσης μέσω οπτικοακουστικού υλικού. 

Πίνακας 5.3 Αποτελέσματα ελέγχου t-test των θερμογραφικών δεδομένων 
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- 
ΜΕΣΕΣ 

ΤΙΜΕΣ 
ΟΥΔΕΤΕΡΟ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑ ΧΑΡΑΣ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑ ΦΟΒΟΥ 

ΜΕΤΩΠΟ 

MAX 36,68 ± 0,33 36,80 ± 0,42 36,72 ± 0,46 

MIN 36,00 ± 0,37 36,09 ± 0,55 36,01 ± 0,57 

AVG 36,42 ± 0,39 36,50 ± 0,49 36,43 ± 0,49 

ΔΕΞΙ 

ΜΑΓΟΥΛΟ 

MAX 36,30 ± 0,28 36,36 ± 0,45 36,24 ± 0,45 

MIN 35,30 ± 0,40 35,53 ± 0,58 35,46 ± 0,61 

AVG 35,82 ± 0,44 35,96 ± 0,50 35,86 ± 0,55 

ΑΡΙΣΤΕΡΟ 

ΜΑΓΟΥΛΟ 

MAX 36,43 ± 0,23 36,44 ± 0,40 36,36 ± 0,46 

MIN 35,77 ± 0,50 35,75 ± 0,43 35,68 ± 0,48 

AVG 36,05 ± 0,41 36,05 ± 0,46 36,00 ± 0,46 

ΜΥΤΗ 

MAX 36,18 ± 0,53 36,25 ± 0,69 36,19 ± 0,87 

MIN 35,25 ± 0,74 35,11 ± 0,87 35,03 ± 0,92 

AVG 35,77 ± 0,57 35,74 ± 0,79 35,66 ± 0,93  

ΣΤΟΜΑ 

MAX 36,72 ± 0,46 36,86 ± 0,27 36,77 ± 0,32 

MIN 35,90 ± 0,68 36,14 ± 0,47 35,91 ± 0,55  

AVG 36,38 ± 0,26 36,54 ± 0,33 36,41 ± 0,43 

66 

Πίνακας 5.4 Πίνακας με όλες τις μέσες τιμές των θερμοκρασιών που λήφθηκαν κατά την διάρκεια των πειραμάτων μαζί με τις 

τυπικές αποκλίσεις τους. 
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6. Συμπεράσματα - Μελλοντικές Εφαρμογές 
 

6.1 Συμπεράσματα 

 
EEG  

Τα πρωτόκολλα που εφαρμόστηκαν σε συνδυασμό με τον εξοπλισμό Biopac MP150, σχετικά 

με το Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα, είναι δυνατό να προσφέρουν μια σαφή εικόνα σχετικά με 

την συνεισφορά κάθε εγκεφαλικής συχνότητας (δ, θ, α και β) στο σύνολο του σήματος. 

Μπορούν να εμφανίσουν ικανοποιητικά αποτελέσματα σχετικά με την τάση διάσπασης 

προσοχής που εμφανίζει ένα άτομο κατά την διάρκεια παρακολούθησης ενός 

οπτικοακουστικού υλικού. Δεν προέκυψε σαφής διάκριση στα σήματα των θετικών και 

αρνητικών συναισθημάτων στις τέσσερεις περιοχές εγκεφαλικών κυμάτων που ερευνήθηκαν. 

Ως εκ τούτου δεν μπορούν να εξαχθούν χρήσιμα αποτελέσματα σχετικά με αναγνώριση 

συναισθημάτων. Υπήρξε μια ένδειξη συσχέτισης της θερμοκρασιακής κατάστασης του ατόμου 

και των συχνοτήτων δ. Η συνδυαστική ανάλυση των δεδομένων θερμοκρασίας και συχνοτήτων 

δ, έδειξαν πως η αντίδραση του υποκειμένου στο οπτικοακουστικό υλικό που διέγειρε θετικά 

συναισθήματα συνοδεύτηκε με αύξηση της θερμοκρασίας του σε κάποιες περιοχές του 

προσώπου του ενώ παράλληλα εμφανίστηκε και αυξημένη ένταση των συχνοτήτων δ από τα 

σήματα των θετικών συναισθημάτων, συγκριτικά με όμοια δεδομένα των σημάτων που 

ελήφθησαν από την διέγερση αρνητικών συναισθημάτων. Τέλος η αναζήτηση μέσω οπτικής 

σύγκρισης γραφημάτων όμοιων συχνοτήτων από τα σήματα των αρνητικών και θετικών 

συναισθημάτων δεν έδειξαν κάποια σχετική συνέπεια στην τάση του πρώτου να 

διαφοροποιηθεί από το δεύτερο με συγκεκριμένο πρότυπο. 

ECG 

Τα πρωτόκολλα που εφαρμόστηκαν σε συνδυασμό με τον εξοπλισμό Biopac MP150, σχετικά 

με το Ηλεκτροκαρδιογράφημα, προσέφεραν ικανοποιητικά αποτελέσματα από την 

επεξεργασία του καρδιακού ρυθμού (ουσιαστικά τα R-R intervals). Έδειξαν μια σαφή εικόνα 

για την συναισθηματική εναλλαγή των υποκειμένων συγκρίνοντας σήματα που ελήφθησαν 

έπειτα από διέγερση θετικών συναισθημάτων με σήματα που ελήφθησαν έπειτα από διέγερση 

αρνητικών συναισθημάτων. Πιο συγκεκριμένα οι τιμές του R-R διαστήματος ήταν μεγαλύτερες 

στα σήματα των αρνητικών συναισθημάτων με στατιστικά σημαντική διαφορά (εκτός από μια 

περίπτωση) από τις αντίστοιχες των θετικών συναισθημάτων.  
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Δεν παρατηρήθηκαν τα αναμενόμενα αποτελέσματα από την επεξεργασία και σύγκριση των 

χαμηλών συχνοτήτων PSD και υψηλών συχνοτήτων PSD. Σύμφωνα με αναφορές η ανάλυση 

των χαμηλών και υψηλών συχνοτήτων PSD μπορεί να δώσει χρήσιμα αποτελέσματα σχετικά 

με την συναισθηματική κατάσταση του ατόμου. Εφαρμογή διαφορετικών πρωτοκόλλων 

μελλοντικά πιθανόν να επιφέρει νέα δεδομένα σχετικά με αυτές τις δύο παραμέτρους. 

IRT 

Τα πρωτόκολλα που εφαρμόστηκαν σε συνδυασμό με τον εξοπλισμό Flir T440, σχετικά με το 

Θερμογράφημα, είναι ικανά να προσφέρουν μια προσεγγιστική αναγνώριση της 

συναισθηματικής κατάστασης του ατόμου σχετικά με διαφορές θετικών και αρνητικών 

συναισθημάτων. Επιβεβαιώθηκε κατά έναν τρόπο η μοναδικότητα στον τρόπο αντίδρασης και 

εξωτερίκευσης κάθε ανθρώπου, ακόμα και στο πεδίο των βιοσημάτων. Η μοναδικότητα έγινε 

αντιληπτή από το γεγονός πως δεν ενεργοποιήθηκαν κοινά θερμικά σημεία στο πρόσωπο των 

υποκειμένων που να δηλώνουν την συναισθηματική τους κατάσταση.  

Στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των θετικών και αρνητικών καταστάσεων 

παρατηρήθηκαν στην περιοχή ενδιαφέροντος της μύτης, με τις θερμοκρασίες κατά το βίωμα 

του αρνητικού συναισθήματος να είναι γενικά χαμηλότερες από τις αντίστοιχες του θετικού. 

Βελτίωση του πρωτοκόλλου θερμοκρασίας πιθανόν να επιφέρει πιο σαφή αποτελέσματα, 

καθότι οι θερμοκρασιακές συνθήκες στο εργαστήριο δεν μπόρεσαν να διατηρηθούν στα 

επίπεδα της θερμικής άνεσης. Τέλος η ανταπόκριση του συνδυασμού στην ανάλυση 

θερμοκρασιακών και εγκεφαλικών σημάτων, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, ήταν 

ικανοποιητική με δεδομένα που δείχνουν μια ενδιαφέρουσα συνάφεια μεταξύ τους. Διεύρυνση 

μελετών και πρωτοκόλλων στην συνδυασμένη έρευνα θερμοκρασιακών και εγκεφαλικών 

σημάτων πιθανόν να επιφέρει πιο σαφή και ακριβή αναγνώριση συναισθηματικής κατάστασης 

του ατόμου.  

Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα της εργασίας η ανίχνευση συναισθημάτων μέσω της μέτρησης 

των βιοσημάτων του ανθρώπινου σώματος φαίνεται πως είναι εφικτή. Πιο συγκεκριμένα η 

θερμοκρασίες σε περιοχές του προσώπου καθώς και ο καρδιακός ρυθμός (R-R) παρουσίασαν 

στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ της ευχάριστης και της δυσάρεστης κατάστασης. 
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6.2 Μελλοντικές Εφαρμογές  
 

Στην παρούσα έρευνα εξετάστηκε κατά πόσο δυο διαφορετικά συναισθηματικά φορτισμένα 

οπτικοακουστικά ερεθίσματα είναι ικανά να επηρεάσουν τα παραγόμενα βιοσήματα (καρδίας, 

εγκεφάλου και επιφανειακή θερμοκρασία σώματος) υγιών ανθρώπων. Όπως αναφέρεται και στην 

εισαγωγή η έρευνα πραγματοποιήθηκε με αφορμή την απορία αν ο εγκέφαλος ανθρώπων που 

βρίσκονται σε φυτική κατάσταση είναι ικανός να παράξει ανάλογα βιοσήματα σύμφωνα με 

εξωτερικά ερεθίσματα ικανά να γίνουν με κάποιο τρόπο αντιληπτά στον ασθενή. Καθώς όμως 

οι έρευνες πραγματοποιήθηκαν σε υγιείς ανθρώπους, χωρίς κάποια νευροφυσιολογικής 

φύσεως βλάβη, αφήνει ανοιχτό το πεδίο για περαιτέρω έρευνα παραπλήσιας μεθόδου σε 

ανθρώπους με σοβαρές νευροφυσιολογικές παθήσεις. Ένα μεγάλο ερώτημα της ιατρικής 

κοινότητας είναι αν ένας άνθρωπος που έχει χαρακτηριστεί σε φυτική κατάσταση είναι σε θέση 

να βιώνει συναισθήματα τα οποία δεν μπορεί να εξωτερικεύσει. Μελλοντικές μελέτες θα 

μπορέσουν να δώσουν ακριβή απάντηση σε αυτό το ερώτημα μέσω δημιουργίας εξελιγμένων 

βιοϊατρικών συσκευών.  

Το οπτικοακουστικό υλικό που δημιουργήθηκε και το πρωτόκολλο λήψης δεδομένων μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για τη συλλογή μεγαλύτερου πλήθους δεδομένων και την επεξεργασία 

τους με μεθόδους τεχνητής νοημοσύνης. Επιπλέον η χρήση εξοπλισμού με καλύτερα τεχνικά 

χαρακτηριστικά (ευαισθησία, διακριτική ικανότητα, παραπάνω κανάλια λήψης βιοσημάτων κ.α.) θα 

προσφέρει βελτιωμένες δυνατότητες. 

Στην παρούσα μελέτη εξετάστηκε η παραγωγή συναισθημάτων μέσω οπτικοακουστικού 

υλικού. Άλλες εφαρμογές που θα μπορούσαν να εξεταστούν στο μέλλον θα ήταν δυνατό να 

περιλαμβάνουν άλλης μορφής ερεθίσματα, όπως διάφορα αρώματα με ευχάριστη ή δυσάρεστη 

οσμή, διάφορες γεύσεις επίσης με δυσάρεστη ή ευχάριστη επίγευση ακόμα και κάποιο είδος 

χρωματοθεραπείας, για την παραγωγή εναλλαγών στο συναίσθημα, αν ο ασθενής δεν έχει χάσει 

την όραση του.  

Τέλος έρευνες τέτοιου χαρακτήρα ανοίγουν τον δρόμο για μελλοντικές εφαρμογές πλήρους 

αναγνώρισης της συναισθηματικής κατάστασης ενός ατόμου μόνο μέσω εφαρμογής συσκευών 

απαγωγής των βιοσημάτων του.  
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