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Περίληψη 
 
Σε αυτή την εργασία θα διερευνηθούν οι εφαρµογές συστηµάτων τεχνητής νοηµοσύνης στο 

σιδηροδροµικό δίκτυο, µε κεντρικούς άξονες διερεύνησης την αποφυγή, πρόληψη και πρόβλεψη 

ατυχηµάτων. Αρχικά θα παρουσιαστούν βασικά στοιχεία γύρω από την τεχνητή νοηµοσύνη, 

στοιχεία ορισµού και µια σύντοµη ιστορική αναδροµή. Αφού περιγραφούν κάποιες από τις 

βασικότερες µεθόδους τεχνητής νοηµοσύνης (συστήµατα βασισµένα στη γνώση, γενετικοί 

αλγόριθµοι, ασαφή συστήµατα και νευρωνικά δίκτυα), θα µελετηθεί η παρουσία της τεχνητής 

νοηµοσύνης στις µεταφορές γενικότερα, µε παραδείγµατα από διαφόρους τοµείς των µεταφορών 

(αεροπλοία, ΜΜΜ και συλλογική κινητικότητα). Ειδικά στο σιδηδροµικό δίκτυο, η τεχνητή 

νοηµοσύνη έχει οδηγήσει σε σηµαντικές εφαρµογές, µε σηµαντικές δυνατότητες επέκτασης στο 

άµεσο µέλλον, όπως, µεταξύ άλλων, ανίχνευση βλαβών, ασφάλεια και προστασία σταθµού, 

αυτόνοµη οδήγηση και έλεγχος του συρµού. Ένα σηµείο έρευνας στις σιδηροδροµικές µεταφορές 

που µέχρι τώρα δεν έχει εισαχθεί η τεχνητή νοηµοσύνη είναι η απόκριση σε καταστάσεις έκτακτης 

ανάγκης, ειδικότερα σε τροµοκρατικό χτύπηµα. Στο τελευταίο τµήµα της εργασίας, θα επιχειρηθεί 

η διαµόρφωση ενός έµπειρου συστήµατος το οποίο θα περιγράφει κάποιες από τις πιθανές 

αποκρίσεις ενός συρµού σε διαφορετικά περιβάλλοντα µιας τροµοκρατικής επίθεσης 

(επιβεβαιωµένης ή µη). Τέλος, αφού παρουσιαστεί το σύστηµα, θα σχολιαστούν πιθανές 

προκλήσεις που αντιµετωπίζει η τεχνητή νοηµοσύνη στους σιδηροδρόµους, αλλά και πιθανές 

κατευθύνσεις για µελλοντική έρευνα. 

 
Λέξεις – κλειδιά 
Τεχνητή νοηµοσύνη, σιδηροδροµικά δίκτυα, συρµός, έµπειρα συστήµατα, τροµοκρατικό χτύπηµα 
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Abstract 

In this paper, we will be researching the applications of artificial intelligence systems in railways, 

focusing on the avoidance, prevention and prediction of accidents. Firstly, we will present key 

elements of artificial intelligence, definitional issues and a brief historic overview. After describing 

some of the major methods in artificial intelligence literature (knowledge-based systems, genetic 

algorithms, fuzzy systems and neural networks), we will study the presence of artificial intelligence 

in transportation, using examples from various transport sectors (airways, public transport and 

shared mobility). Specifically in railways, artificial intelligence has led to important applications, 

with great potential for future expansions in the immediate future, as, among others, fault detection, 

station security, automatic driving and independent train control. One area in railway literature that 

has not been researched through the lens of artificial intelligence, to date, is the automatic response 

in emergency situations, and more specifically in case of a terrorist attack. In the final part of this 

paper, we will attempt to create a rule-based expert system which will describe some of the possible 

responses a train can conduct in various forms of a terrorist attack (confirmed or not). Lastly, after 

the system is described, we will comment on possible challenges faced by artificial intelligence 

applications in railways, and suggest possible directions for future research.  

 

Keywords 
Artificial intelligence, railways, train, expert systems, terrorist attack 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Η πρόοδος της τεχνολογίας στη σηµερινή εποχή έχει οδηγήσει σε µεγάλες αλλαγές στην 

καθηµερινότητα του ανθρώπου, µε τόσο θετικές όσο και αρνητικές προεκτάσεις. Στο πλάισιο της 

συνεχούς και αλµατώδους προόδου, η τεχνητή νοηµοσύνη έχει πλέον γίνει µέρος των 

περισσότερων πτυχών της ζωής µας. Τροφοδοτούµενη από τις συνεχώς αυξανόµενες ποσότητες 

ψηφιακών δεδοµένων και την πρόοδο στην τεχνητή νοηµοσύνη, η λήψη αποφάσεων ανατίθεται όλο 

και περισσότερο σε αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες. Αυτές οι διαδικασίες αυτοµατοποιηµένης 

λήψης αποφάσεων (automated decision-making ή ADM) αφορούν σε διάφουρους τοµείς της ζωής 

µας, για παράδειγµα στην επικοινωνία µε αλγορίθµους που δηµιουργούν εξατοµικευµένες 

προτάσεις ειδήσεων και διαφηµίσεων βασισµένες στην διαδικτυακή συµπεριφορά των χρηστών, 

ρυθµίζουν τη δραστηριότητα των χρηστών σε πλατφόρµες κοινωνικής δικτύωσης, εντοπίζουν 

ύποπτα προφίλ ή ακόµα δηµιουργούν αυτόµατα ειδησεογραφικές ιστορίες. Στον τοµέα της 
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δηµόσιας υγείας, οι διαδικασίες ADM έχουν εισαχθεί µέσω εικονικών προπονητών υγείας που 

συνιστούς δραστηριότητες σε χρήστες ή µέσω συνεχών επιστηµονικών συζητήσεων για το πώς θα 

µπορούσαν να βοηθήσουν σε διαδικασίες πρόγνωσης. Η παρουσία τους αυξάνεται 

επίσης στον δικαστικό τοµέα όπως και στον τοµέα της επιβολής του νόµου. Για παράδειγµα, 

στις Ηνωµένες Πολιτείες, χρησιµοποιούνται ήδη αλγόριθµοι για να αξιολογηθεί ποιός µπορεί να 

είναι κατάλληλος για πρόωρη απόλυση από τη φυλακή ή για ποινική καταδίκη (Araujo et.al, 2020). 

 Η έρευνα γιατί η τεχνητή νοηµοσύνη έχει σηµασία να αναπτυχθεί στον σύγχρονο κόσµο είναι 

σηµαντική λόγω των τεράστιων πιθανών πλεονεκτηµάτων της στην καθηµερινή ζωή των 

ανθρώπων. Αυτά περιλαµβάνουν σοβαρές βελτιώσεις στην υγεία, την παραγωγή, την κινητικότητα 

και τη λήψη αποφάσεων, καθώς και έµµεσα οφέλη, όπως κέρδη αποδοκτικότητας σε επιχειρήσεις ή 

διάφορες συσκευές που παρέχουν καινοτοµία ή ψυχαγωγία στον κόσµο. Ακόµη και 

φαινοµενικά κενές σε περιεχόµενο εφαρµογές µπορούν να δηµιουργήσουν κεφάλαιο, τεχνογνωσία 

και δεδοµένα, τα οποία θα µπορούσαν τελικά να οδηγήσουν σε πιο ουσιαστικές εξελίξεις. Για 

παράδειγµα, εργαλεία αναγνώρισης εικόνας που τελειοποιήθηκαν µέσω πειραµάτων 

χρησιµοποιώντας εικόνες από γάτες έχουν επαναχρησιµοποιηθεί για τον εντοπισµό καρκίνων στο 

ανθρώπινο σώµα. Ακόµη, τεχνογνωσία που έφερε η ανάπτυξη τεχνητής νοηµοσύνης για εφαρµογές 

σε παιχνίδια, έχει επαναχρησιµοποιηθεί στην υγειονοµική περίθαλψη µε διάφορους τρόπους. 

Ωστόσο, αυτές οι τεχνολογίες και οι συναφείς επιχειρηµατικές πρακτικές παρουσιάζουν επίσης 

νοµικές, κοινωνικές, ηθικές και οικονοµικές προκλήσεις (Boucher, 2020).  

Σε αυτό το περιβάλλον, ειδικά την τελευταία πεναετία η κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο 

επιστηµονικός κλάδος της τεχνητής νοηµοσύνης έχει σηµειώσει σηµαντικές αλλαγές προς το 

καλύτερο. Νέα ανεξάρτητα ερευνητικά εργαστήρια ανοίγουν γρήγορα τη νοοτροπία “closed 

source’’ των µεγάλων εργαστηρίων. Παρά το δόγµα ότι η έρευνα της τεχνητής νοηµοσύνης θα 

συγκεντρωνόταν ολοένα και περισσότερο σε µερικούς µεγάλους παίκτες (οικονοµικά ισχυρές 

επιχειρήσεις), το χαµηλότερο κόστος και η πρόσβαση στους υπολογιστές οδήγησαν σε έρευνα 

αιχµής που προέρχεται από πολύ µικρότερα, προηγουµένως άγνωστα εργαστήρια. Η ασφάλεια 

είναι ένας ακόµη κλάδος που σηµειώνει άλµατα, µε περίπου 300 ερευνητές ασφαλείας να 

εργάζονται σε µεγάλα εργαστήρια τεχνητής νοηµοσύνης, σε σύγκριση µε λιγότερους από 100 τα 

προηγούµενα χρόνια. Επίσης, η αυξανόµενη αναγνώριση των µεγάλων ακαδηµαϊκών κύκλων για 

την ασφάλεια της τεχνητής νοηµοσύνης είναι ένα καλό σηµάδι για το µέλλον της ασφάλειας 

της τεχνητής νοηµοσύνης σαν κυρίαρχο επιστηµονικό κλάδο. Ταυτόχρονα, το ερευνητικό χάσµα 

Κίνας-ΗΠΑ για την τεχνητή νοηµοσύνη συνέχισε να διευρύνεται, µε τα κινεζικά ιδρύµατα να 

παράγουν 4,5 περισσότερα επιστηµονικά άρθρα από τα αµερικανικά ιδρύµατα από το 2010 και 

σηµαντικά περισσότερα από τις ΗΠΑ, την Ινδία, το Ηνωµένο Βασίλειο και τη Γερµανία µαζί. 

Επιπλέον, η Κίνα προηγείται σηµαντικά σε τοµείς της τεχνολογίας µε επιπτώσεις στην ασφάλεια 
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και τη γεωπολιτική, όπως η επιτήρηση, η αυτονοµία, η αναγνώριση σκηνών και η 

ανίχνευση αντικειµένων (Benaich & Hogarth, 2022).  

Σε αυτή την εργασία θα ασχοληθούµε µε τις εφαρµογές της τεχνητής νοηµοσύνης στο 

σιδηροδροµικό δίκτυο, ακολουθώντας τα παρακάτω ερευνητικά ερωτήµατα : 

Τι είναι η τεχνητή νοηµοσύνη και ποιά ήταν η εξέλιξή της ; 

Πώς έχουν ενταχθεί εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης στον τοµέα των µεταφορών ; 

Πώς έχουν ενταχθεί εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης στο σιδηροδροµικό δίκτυο ; 

Πώς εκτιµάται ότι θα συνεχίσει η πορεία της τεχνητής νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους στο 

µέλλον ; 

Πώς µπορεί η τεχνητή νοηµοσύνη στους σιδηροδρόµους να λειτουργήσει σε περιβάλλοντα 

τροµοκρατικής επίθεσης ; 

Υπάρχουν ζητήµατα ηθικής ; 

Ένα σηµείο έρευνας στις σιδηροδροµικές µεταφορές που µέχρι τώρα δεν έχει εισαχθεί η 

τεχνητή νοηµοσύνη είναι η απόκριση σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, ειδικότερα σε 

τροµοκρατικό χτύπηµα. Για αυτό, θα επιχειρήσουµε τη διαµόρφωση ενός έµπειρου συστήµατος το 

οποίο θα περιγράφει κάποιες από τις πιθανές αποκρίσεις ενός συρµού σε διαφορετικά 

περιβάλλοντα µιας τροµοκρατικής επίθεσης (επιβεβαιωµένης ή µη). 

Αρχικά θα παρουσιάσουµε βασικά στοιχεία γύρω από την τεχνητή νοηµοσύνη, στοιχεία 

ορισµού και µια σύντοµη ιστορική αναδροµή. Αφού περιγράψουµε κάποιες από τις βασικότερες 

µεθόδους τεχνητής νοηµοσύνης, θα ασχοληθούµε µε την παρουσία της τεχνητής νοηµοσύνης στις 

µεταφορές γενικότερα, µε παραδείγµατα από διαφόρους τοµείς των µεταφορών. Στη συνέχεια θα 

συζητήσουµε συγκεκριµένες εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους, τόσο στο 

παρόν όσο και στο µέλλον. Στο τελευταίο τµήµα της εργασίας, θα παρουσιάσουµε την πειραµατική 

δηµιουργία ενός έµπειρου συστήµατος, το οποίο προσδιορίζει κάποιες αυτοµατοποιηµένες 

διαδικασίες αποκρισης ενός συρµού σε περίπτωση τροµοκρατικού χτυπήµατος υπό διάφορες 

µορφές. Τέλος, αφού παρουσιαστεί το σύστηµα, θα σχολιαστούν πιθανές προκλήσεις που 

αντιµετωπίζει η τεχνητή νοηµοσύνη στους σιδηροδρόµους, αλλά και πιθανές κατευθύνσεις για 

µελλοντική έρευνα. 
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1 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο : Τεχνητή Νοηµοσύνη 

1.1 Η νοηµοσύνη 

 Ο ορισµός της έννοιας της νοηµοσύνης είναι µια διαδικασία σύνθετη, όπως συµβαίνει και µε 

κάθε αντίστοιχη έννοια. Προσπαθώντας να τον προσεγγίσουµε γλωσσικά, σύµφωνα µε το 

ερµηνευτικό λεξικό του Cambridge νοηµοσύνη ορίζεται η “ικανότητα κανείς να µαθαίνει, να 

κατανοεί και να κρίνει ή να εκφέρει γνώµες βασισµένες στη λογική”. Στο λεξικό Merriam-Webster η 

νοηµοσύνη παίρνει δύο ορισµούς : “η ικανότητα κανείς να µαθαίνει ή να κατανοεί ή να 

αντιµετωπίζει νέες ή δύσκολες καταστάσεις” και “η ικανότητα κανείς να εφαρµόζει τη γνώση για να 

χειριστεί το περιβάλλον του ή για να σκεφτεί αφηρηµένα , όπως µετράται από αντικειµενικά κριτήρια 

(όπως τεστ)”.  

 Από τον τοµέα της αναπτυξιακής ψυχολογίας, ο Howard Gardner to 1983 διατύπωσε τη 

θεωρία της πολλαπλής νοηµοσύνης , η οποία υπήρξε επαναστατική για την εποχή, παρά το γεγονός 

ότι δέχτηκε και δέχεται ακόµα κριτικές επί της επιστηµονικής της εγκυρότητας. Σύµφωνα µε τον 

Gardner, σε κάθε ανθρώπινο εγκέφαλο διακρίνονται οχτώ τύποι νοηµοσύνης (Gardner, 1983) :  

 

• Σωµατική / Κιναισθητική  

Η ικανότητα κανείς να χειρίζεται το σώµα του αλλά και την αλληλεπίδραση αυτού µε αντικείµενα 

του περιβάλλοντός του, λόγω οξυµένης αντίληψης της σχέσης σώµατος και νου. Ο τύπος 

νοηµοσύνης αυτός αφορά τόσο στις φυσικές ή σωµατικές ικανότητες όσο και στη λεπτότητα, 

ακρίβεια και σταθερότητα των ανθρώπινων κινήσεων.  

 

• Διαπροσωπική 

Η ικανότητα κανείς να επικοινωνεί αποτελεσµατικά µε τους γύρω του, τόσο λεκτικά όσο και 

σηµειολογικά. Ο τύπος νοηµοσύνης αυτός αφορά και στην ενσυναίσθηση, τη δυνατότητα του 

ανθρώπου να αντιλαµβάνεται την ψυχική διάθεση του συνοµιλητή του µέσω εκφράσεων ή 

κινησιολογίας.  

 

• Ενδοπροσωπική 

Η ικανότητα κανείς να αντιλαµβάνεται τα δικά του συναισθήµατα και σκέψεις και να επιδεικνύει 

αισθήµατα αναγνώρισης και εκτίµησης προς τον εαυτό του και προς άλλους.  

 

• Γλωσσική  

Η ικανότητα κανείς να εκφράζεται µέσω λέξεων και γλωσσικών συνόλων και να εκτιµά τη σύνθετη 

γλωσσική έκφραση. Η γλωσσική νοηµοσύνη καλλιεργείται µέσω της ανάγνωσης, της γραφής και 
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της προφορικής χρήσης της γλώσσας κατά τη διήγηση γεγονότων.  

 

• Λογική / Μαθηµατική  

Η ικανότητα κανείς να χρησιµοποιεί λογικούς συλλογισµούς, αφηρηµένη σκέψη και να εξάγει 

συµπεράσµατα βάσει µοτίβων. Αφορά επίσης σε ικανότητες διασύνδεσης εννοιών, 

κατηγοριοποίησης και εξαγωγής αποτελεσµάτων χρησιµοποιώντας πρότερη γνώση. 

 

• Μουσική  

Η ικανότητα κανείς να αντιλαµβάνεται καθαρά τους ήχους, να διακρίνει µεταξύ διαφόρων 

συχνοτήτων, ηχοχρωµάτων και τόνων. Σηµαντικό σηµείο αναγνώρισης της µουσικής νοηµοσύνης 

είναι, εκτός της δυνατότητας αναπαραγωγής ρυθµού, ο συντονισµός µε έναν αυτοδηµιουργηµένο 

ρυθµό (χτύπηµα δαχτύλων, µουρµούρισµα).  

 

• Φυσική  

Η ικανότητα κανείς να διακρίνει τα ζόντα στοιχεία του περιβάλλοντος από τα µη ζόντα και να 

εκτιµά το φυσικό περιβάλλον γύρω του. 

 

• Χωροταξική 

Η ικανότητα κανείς να αντιλαµβάνεται τον τρισδιάστατο χώρο γύρω του, αλλά και στο ευρύτερο 

περιβάλλον του. Δείγµατα αυτού του τύπου νοηµοσύνης αποτελούν ο προσανατολισµός έναντι 

σταθερού σηµείου, η δυνατότητα αντίληψης χώρων χωρίς φυσικό µοντέλο και η διαχείρηση 

λαβυρινθοειδών χωρικών διατάξεων. 

 

 Σε κάθε προσπάθεια ορισµού της νοηµοσύνης προκύπτουν κενά ή µικρές διαφοροποιήσεις, 

χωρίς επιστηµονικά να υπάρχει σαφής διάκριση µεταξύ νοηµοσύνης, ταλέντου, ικανότητας και 

δεξιότητας. Στη διαδικασία ορισµού εµπλέκονται συναφείς έννοιες όπως δηµιουργικότητα, 

συνείδηση, συναίσθηµα και διαίσθηση (Engelbrecht, 2007). Τα κοινά στοιχεία όµως που µπορούµε 

να εξάγουµε από κάθε προσπάθεια ορισµού είναι πως η νοηµοσύνη αφορά στον ανθρώπινο νου και 

τις ακούσιες ή εκούσιες διεργασίες του και πως η βάση κάθε νοήµονος διαδικασίας είναι η 

αναφορά της στη λογική. Η λογική αυτή, όταν συνδυαστεί µε ένα σύνολο σταθερών αντιλήψεων 

και πρότερων γνώσεων που κατέχει κανείς, θα αποτελέσει την κοινή λογική (Βλαχάβας et.al, 

2006).  
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1.2 Η τεχνητή νοηµοσύνη 

 Η διαδικασία ορισµού της τεχνητής νοηµοσύνης αντιµετωπίζει αντίστοιχα θέµατα µε αυτήν 

της νοηµοσύνης. Έχουν κατά καιρούς διατυπωθεί πολλοί ορισµοί, µε κοινό σηµείο τον στόχο να 

“γίνουν οι µηχανές πιο έξυπνες” (Γεωργούλη, 2015). Σύµφωνα µε τους ερευνητές Rich & Knight, 

“Τεχνητή Νοηµοσύνη είναι η µελέτη του πώς να κάνουµε τους υπολογιστές ικανούς να κάνουν 

πράγµατα στα οποία προς το παρόν οι άνθρωποι τα καταφέρνουν καλύτερα” (Rich, 1990). Στα ίδια 

πλαίσια, δηλαδή µε έµφαση στον παραλληλισµό µε την ανθρώπινη νοηµοσύνη, κινείται και ο 

ορισµός σύµφωνα µε τον οποίο “Τεχνητή Νοηµοσύνη είναι εκείνος ο κλάδος της επιστήµης των 

υπολογιστών που ασχολείται µε τον σχεδιασµό ευφυών υπολογιστικών συστηµάτων, δηλαδή 

συστηµάτων µε χαρακτηριστικά τα οποία σχετίζονται µε την ευφυϊα στην ανθρώπινη συµπεριφορά 

(µάθηση, αιτίαση, επίλυση προβληµάτων, κατανόηση φυσικής γλώσσας, αναγνώριση αντικειµένων 

κλπ)” (Γεωργούλη, 2015).  

 Το ευρύ πεδίο της τεχνητής νοηµοσύνης µπορεί να αναλυθεί σε πρώτο επίπεδο µέσω δύο 

βασικών υποκατηγοριών συγγενών εννοιών, εκείνων της κλασικής ή συµβολικής τεχνητής 

νοηµοσύνης (symbolic AI) και της υπολογιστικής ή συνδετικής νοηµοσύνης (computational / 

connectionist intelligence). Η συµβολική τεχνητή νοηµοσύνη είναι εκείνη που µελετά την 

ανθρώπινη νοητική διεργασία και στοχεύει να την προσοµοιάσει µέσω αλγοριθµικών δοµών και 

συµβόλων (Βλαχάβας, 2006). Η υπολογιστική νοηµοσύνη δεν προϋποθέτει την επίδειξη 

γενικευµένης νοηµοσύνης από τη µηχανή, αλλά προσφέρει τεχνικές για επίλυση προβληµάτων οι 

οποίες προκύπτουν από τη µίµιση κάποιων βιολογικών διεργασιών, όπως πχ κάποιες λειτουργίες 

του ανθρώπινου εγκεφάλου (Γεωργούλη, 2015). Το βασικό σηµείο διαφοροποίησης των 

υποκατηγοριών αυτών είναι η αναφορά στην ανθρώπινη νοηµοσύνη και ειδικότερα στο κατα πόσο 

τα µηχανικά συστήµατα “σκέφτονται” όπως ο άνθρωπος ή “µιµούνται” κάποιες από τις διαδικασίες 

της ανθρώπινης σκέψης και παράγουν αποτελέσµατα. 

 Στη συνέχεια της εργασίας θα χρησιµοποιήσουµε τον ορισµό που προτείνει η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή από το 2018, σύµφωνα µε τον οποίο “Ο όρος τεχνητή νοηµοσύνη αφορά σε συστήµατα 

που επιδεικνύουν ευφυή συµπεριφορά αναλύοντας το περιβάλλον τους και λαµβάνοντας δράση -µε 

κάποιο βαθµό αυτονοµίας- για να επιτύχουν συγκεκριµένους σκοπούς”. Επιλέγεται αυτός ο ορισµός 

γιατί δεν θέτει περιορισµούς στις µεθόδους και τις τεχνικές που αναπτύσσει και χρησιµοποιεί η 

τεχνητή νοηµοσύνη (Boucher, 2020), ούτε στο είδος των στόχων που προσπαθεί να επιτύχει. 

Ταυτόχρονα αφήνει ανοιχτό για µελλοντικές έρευνες τον βαθµό αυτονοµίας των “έξυπνων” 

συστηµάτων, τα οποία και χαρακτηρίζει έτσι χωρίς να τα παραλληλίζει άµεσα µε την ανθρώπινη 

νοηµοσύνη.		
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1.3 Ιστορικά στοιχεία 

 Η ακριβής ιστορική στιγµή γέννησης της τεχνητής νοηµοσύνης δεν είναι σαφής, αλλά 

µπορούµε να εντοπίσουµε τα σηµεία εκείνα στον χρόνο όπου τέθησαν οι βάσεις για τις έννοιες που 

την περιγράφουν (Γεωργούλη, 2015). Ήδη από τον 4ο π.Χ. αιώνα και τους Συλλογισµούς του 

Αριστοτέλη εµφανίζεται µια “αυτόµατη” διαδικασία εξαγωγής συµπερασµάτων, των οποίων η 

ορθότητα εξαρτάται µόνο από την ορθότητα των υποθέσων που έχουν διατυπωθεί σε πρότυπα 

εκφράσεων. Αρκετούς αιώνες αργότερα, αλλά ακόµη σε πρώιµο στάδιο, η τεχνητή νοηµοσύνη 

εµφανίζεται µέσω της προτασιακής λογικής που διατυπώνει ο George Boole το 1854 (Βλαχάβας, 

2006). Λίγα χρόνια αργότερα, το 1879 ο Gottlob Frege προτείνει ένα σύστηµα αυτοµατοποιηµένης 

συλλογιστικής και θέτει τις βάσεις του κατηγορηµατικού λογισµού (predicate calculus).  

 Η βασική ιστορική πορεία της τεχνητής νοηµοσύνης ξεκινά τον 20ο αιώνα, όπου και γνωρίζει 

µεγάλη εξέλιξη. Χάρη στην ανακάλυψη του µικροσκοπίου στις αρχές του αιώνα, οι επιστήµονες 

µπόρεσαν να παρατηρήσουν τη δοµή του νευρικού συστήµατος του ανθρώπου και τις συνδέσεις 

µεταξύ των νευρώνων. Η έρευνα σε αυτόν τον τοµέα, οδήγησε το 1943 τους Warren McCulloh και 

Walter Pitts να καταγράψουν το νευρικό σύστηµα και να δηµιουργήσουν µέσω ηλεκτρικού 

συστήµατος ένα τεχνητό νευρικό δίκτυο (Καραλέγκου, 2021). Πρόκειται για ένα δίκτυο νευρώνων, 

που προσοµοιάζοντας τη λειτουργία του ανθρώπινου νευρικού συστήµατος µπορούσε να µαθαίνει 

και να υπολογίζει κάθε υπολογίσιµη συνάρτηση (Βλαχάβας, 2006).  

 Μία από τις σηµαντικότερες, αν όχι η σηµαντικότερη, τοµές στην ανάπτυξη της τεχνητής 

νοηµοσύνης είναι το τεστ Turing (ή δοκιµασία µίµησης), το οποίο διατύπωσε το 1950 ο Alan 

Turing, ο οποίος θεωρείται “πατέρας” της τεχνητής νοηµοσύνης. O µαθηµατικός Alan Mathison 

Turing περιγράφει το ακόλουθο είδος παιχιδιού. Έστω ότι έχουµε ένα άτοµο, µία µηχανή και έναν 

ανακριτή. Ο ανακριτής βρίσκεται σε ένα δωµάτιο διαχωρισµένο από το άλλο άτοµο και τη µηχανή. 

Το αντικείµενο του παιχνιδιού για τον ανακριτή είναι να να καθορίσει ποιός από τους άλλους δύο 

είναι το άτοµο και ποιό η µηχανή. Ο ανακριτής γνωρίζει το άτοµο και τη µηχανή µε τις ταµπέλες 

‘’Χ’’ και ‘’Y’’ και, στην αρχή τουλάχιστον, δεν γνωρίζει ποιος από τα δύο είναι το ‘’Χ’’. Στο τέλος 

του παιχνιδιού ο ανακριτής λέει είτε ότι το ‘’Χ’’ είναι ο άνθρωπος και το ‘’Υ’’ η µηχανή ή 

αντίστροφα. Ο ανακριτής επιτρέπεται να θέσει ερωτήσεις στο άτοµο και στη µηχανή του 

ακόλουθου είδους: ‘’ Μπορεί το Χ να µου πει αν το Χ παίζει σκάκι;’’ Όποιος από τα δύο είναι το 

“Χ” πρέπει να απαντήσει στις ερωτήσεις που απευθύνονται στο “Χ”. Ο σκοπός της µηχανής είναι 

να προσπαθήσει να οδηγήσει τον ανακριτή λανθασµένα στο συµπέρασµα ότι η µηχανή είναι το 

άλλο άτοµο. Αντιθέτως ο σκοπός του άλλου ατόµου είναι να βοηθήσει τον ανακριτή να 

αναγνωρίσει ορθώς τη µηχανή.  
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Εικόνα 1.1 Η βασική δοµή του τεστ Τιούρινγκ 

 

Σχετικά µε αυτό το παιχνίδι ο Turing είπε:  
 

“Πιστεύω ότι σε ένα διάστηµα πενήντα περίπου χρόνων θα είναι δυνατό να προγραµµατίσουµε 

υπολογιστές µε αποθηκευτικό χώρο της τάξεως του 10^9, να τα κάνουµε να παίζουν το παιχνίδι της 

µίµησης τόσο καλά που ένας µέσος ανακριτής δεν θα έχει πιθανότητες πάνω από 70 τις εκατό ώστε 

να κάνει τη σωστή αναγνώριση έπειτα από πέντε λεπτά ανάκρισης. Πιστεύω ότι στα τέλη του αιώνα η 

χρήση των λέξεων και της εµπεριστατωµένης γνώµης θα έχουν διαφοροποιηθεί τόσο σε σηµείο που 

κάποιος θα µπορεί να µιλάει για τις µηχανές σκεπτόµενος δίχως να περιµένει να έρθει σε αντίφαση.” 

 

 
Εικόνα 1.2 Η µηχανή Τιούρινγκ 
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 Το πρώτο νευρωνικό δίκτυο δηµιουργείται από τους Minsky και Edmonts το 1951, και 

ονοµάζεται SNARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement Calculator). Tο SNARC 

λειτουργούσε µε 40 νευρώνες και χρησιµοποιούσε 3.000 λυχνίες, έχοντας σαφείς αναφορές στον 

τρόπο λειτουργίας του ανθρώπινου εγκεφάλου. Το 1956 ο John McCarthy πρότεινε τον όρο 

“τεχνητή νοηµοσύνη” σαν το θέµα ενός συνεδρίου στο Κολέγιο του Dartmouth στο New Hamshire, 

στο οποίο συµµετείχαν οι John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon και Nathaniel 

Rocheste. Το συνέδριο αυτό, όπου συζητήθηκαν τα νευρωνικά δίκτυα και η ανάπτυξη της ευφυϊας, 

υπήρξε καθοριστικό για την πορεία της τεχνητής νοηµοσύνης σαν επιστήµη, καθώς εκεί ήταν όπου 

καθιερώθηκε και επικράτησε ο όρος (Καραλέγκου, 2021). Το 1958, ο McCarthy όρισε τη 

συναρτησιακή γλώσσα LISP, ενώ ο Friedberg πρότεινε µια νέα τεχνική που ονόµασε “µηχανική 

εξέλιξη” (machine evolution), η οποία αποτέλεσε τη βάση για την ανάπτυξη των γενετικών 

αλγορίθµων αργότερα (Βλαχάβας, 2006).  

 Κατά τη δεκαετία του 1960, στο πανεπιστήµιο του Stanford οι ερευνητές ξεκίνησαν να 

δουλεύουν πάνω στο πρώτο ροµπότ, µε το όνοµα Shakey. Το έργο αυτό που ολοκληρώθηκε την 

επόµενη δεκαετία, αποτέλεσε την πρώτη µηχανή που δεν χρειαζόταν ανθρώπινες οδηγίες για κάθε 

βήµα µιας διαδικασίας, αλλά µπορούσε να σπάει µια κεντρική εντολή σε µικρότερες διαδικασίες 

από µόνο του (Βλαχάβας, 2006). Το 1965 και 1968 , ο Zadeh θα εισάγει για πρώτη φορά τους 

όρους “Ασαφή Σύνολα” και “Ασαφείς Αλγόριθµοι” αντίστοιχα. Το 1968 κυκλοφόρησε σε 

επιστηµονικούς κύκλους από τον Tom Evans το πρόγραµµα ANALOGY το οποίο µπορούσε 

αυτόνοµα να λύσει προβλήµατα γεωµετρικής αναλογίας που χρησιµοποιούνταν σε τεστ ευφυϊας. 

Παράλληλα εκείνα τα χρόνια το Υπουργείο Άµυνας των ΗΠΑ ενδιαφέρθηκε για αυτόν τον νέο 

επιστηµονικό κλάδο και µέσω της Υπηρεσίας Προηγµένων Ερευνητικών Προγραµµάτων Άµυνας 

(Defense Advanced Research Projects Agency - DARPA) χρηµατοδότησε ενεργά την έρευνα στο 

πεδίο της τεχνητής νοηµοσύνης (Καραλέγκου, 2021).  

 Στα µέσα της δεκατίας του 1960 µια µερίδα ερευνητών, ενθαρρυµένοι από την αυξανόµενη 

ισχύ και διαθεσιµότητα των ηλεκτρονικών υπολογιστών γενικής χρήσεως και εµπνευσµένοι από το 

όνειρο της τεχνητής νοηµοσύνης στο επίπεδο του ανθρώπου, σχεδίαζαν συστήµατα µε στόχο τη 

γνήσια γλωσσική κατανόηση και τον διάλογο. Οι τεχνικές και οι θεωρητικές βάσεις που 

χρησιµοποιήθηκαν διέφεραν σηµαντικά από προηγούµενες απόπειρες. Ένα παράδειγµα ενός 

τέτοιου προγράµµατος ελάχιστα εξαρτηµένου από τη από τη γλωσσική ή γνωστική θεωρία ήταν το 

ELIZA του Joseph Weizenbaum, προορισµένο να µιµείται έναν ψυχοθεραπευτή, το οποίο ήταν και 

η πρώτη µηχανή που επιχείρησε το τεστ Turing. Το ELIZA βασίστηκε στην αντιστοίχιση 

εισαγώµενων δεδοµένων των χρηστών σε αποθηκευµένα µοτίβα (εν συντοµία αλληλουχίες λέξεων 

µε αριθµηµένες υποδοχές που συµπληρώνονται στην είσοδο). Το πρόγραµµα επέστρεφε ένα από τα 

σύνολα προτύπων εξόδου συσχετιζόµενα µε το αντίστοιχο µοτίβο εισαγωγής. Παρόλο που το 
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ELIZA και τα σύγχρονα, µεταγενέστερά του διαλογικά ροµπότ (chatbots) συχνά κατηγορούνται ότι 

βασίζονται σε τεχνάσµατα, µπορεί να υποστηριχθεί ότι η ανθρώπινη λεκτική συµπεριφορά είναι σε 

κάποιο βαθµό αντανακλαστική της µεθόδου του ELIZA. Για παράδειγµα λειτουργούµε µε “προ-

προγραµµατισµένο’’ ή συµβατικό τρόπο σε συγκεκριµένες συνθήκες όπως η ανταλλαγή 

χαιρετισµών ή η απάντηση σε σχόλια σε ένα θορυβώδες πάρτι, όπου τα σχόλια, πέραν από µία 

περιστασιακή λέξη, µας διέφυγαν (Weizenbaum, 1966).  

 

 
Εικόνα 1.3 Το ροµπότ Shakey   

 

 Κατά τη δεκαετία του 1970 η τεχνητή νοηµοσύνη σαν επιστηµονικός κλάδος επικρίθηκε 

αρκετά ως συστήµατα κατάλληλα µόνο για παιχνίδια (toy problems) (Βλαχάβας, 2002). Παρά την 

κριτική, εκείνη τη δεκαετία δηµοσιεύτηκαν αρκετές επιστηµονικές µελέτες για την τεχνητή 

νοηµοσύνη µε έµφαση στη σχέση των συστηµάτων µε τις ανθρώπινες και φυσικές διεργασίες 

(Γεωργούλη, 2015). Παράλληλα εµφανίστηκε σε πειραµατική µορφή το πεδίο των έµπειρων 

συστηµάτων (expert systems) και των συστηµάτων γνώσης (knowledge systems), και αναπτύχθηκε 

η γλώσσα λογικού προγραµµατισµού PROLOG.  Τη δεκαετία του 1980 η έρευνα στράφηκε πάλι 

προς τα νευρωνικά δίκτυα, ταυτόχρονα µε πολλές προσπάθειες για κατασκευή υπολογιστών µε 

γλώσσα µηχανής την PROLOG (Βλαχάβας, 2006). Tο 1987 πραγµατοποιείται το πρώτο συνέδριο 

µε θέµα τα νευρωνικά δίκτυα του ΙΕΕΕ (Institute of Electrical and Electronics Engineers).  

 Τη δεκαετία του 1990 παρατηρήθηκαν κάποιες δραµατικές αλλαγές στο περιεχόµενο και τη 

µεθοδολογία της έρευνας της τεχνητής νοηµοσύνης (Sadek, 2007). Το κέντρο εστίασης του πεδίου 

µετατοπίζεται προς τη θεµελίωση των µεθόδων τεχνητής νοηµοσύνης σε µια αυστηρή µαθηµατική 

βάση, όπως και στην αντιµετώπιση πραγµατικών προβληµάτων. Επιπλέον υπάρχει µια κίνηση προς 
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την ανάπτυξη υβριδικών ευφυών συστηµάτων (π.χ., συστήµατα που χρησιµοποιούν παραπάνω από 

µία µέθοδο τεχνητής νοηµοσύνης) που προέρχονται από την αναγνώριση ότι αρκετές µέθοδοι 

τεχνητής νοηµοσύνης είναι συµπληρωµατικές η µία προς την άλλη. Τα υβριδικά ευφυή συστήµατα 

ξεκίνησαν επίσης να χρησιµοποιούν νεότερα πρότυπα στη βιολογική συµπεριφορά όπως τους 

γενετικούς αλγόριθµους (genetic algorithms) και την ασαφή λογική (fuzzy logic). 

 

 

1.4 Μέθοδοι τεχνητής νοηµοσύνης 

 Επί του παρόντος, οι µέθοδοι τεχνητής νοηµοσύνης µπορούν να διακριθούν σε δύο 

κατηγορίες (Γεωργούλη, 2015):  

 

• Τη συµβολική τεχνητή νοηµοσύνη (symbolic AI), η οποία εστιάζει στην εξέλιξη των 

συστηµάτων που βασίζονται στη γνώση (knowledge-based systems ή KBS) 

• Την υπολογιστική νοηµοσύνη, η οποία περιλαµβάνει µεθόδους όπως τα νευρωνικά δίκτυα 

(neural networks ή NN), τα ασαφή συστήµατα (fuzzy systems ή FS) και την εξελεκτική 

υπολογιστική. 

 

Μία πολύ σύντοµη εισαγωγή σε αυτές τις µεθόδους τεχνητής νοηµοσύνης δίνεται παρακάτω 

(Sadek, 2007): 

 

- Συστήµατα Βασισµένα στη Γνώση (KBS)  

 Το KBS µπορεί να οριστεί ως ένα υπολογιστικό σύστηµα ικανό να δίνει συµβουλές σε έναν 

συγκεκριµένο τοµέα, χρησιµοποιώντας πληροφορίες που παρέχονται από εξειδικευµένα άτοµα. Η 

ειδοποιός διαφορά του KBS βρίσκεται στον διαχωρισµό πίσω από τη γνώση, ο οποίος µπορεί να 

απεικονιστεί µε διάφορους τρόπους όπως κανόνες, πλαίσια ή περιπτώσεις και τη µηχανή εξαγωγής 

συµπεράσµατος ή τον αλγόριθµο που χρησιµοποιεί το γνωστικό υπόβαθρο για να καταλήξει σε ένα 

συµπέρασµα.  

- Νευρωνικά Δίκτυα (ΝΝ)  

 Τα ΝΝ είναι βιολογικά εµπνευσµένα συστήµατα αποτελούµενα από ένα µαζικά συνδεδεµένο 

δίκτυο υπολογιστικών νευρώνων, οργανωµένο σε στρώµατα. Προσαρµόζοντας το δίκτυο 

στάθµισης, τα νευρωνικά δίκτυα µπορούν να “εκπαιδευτούν’’ στο να προσεγγίζουν πρακτικά 

οποιαδήποτε µη γραµµική συνάρτηση σε έναν απαιτούµενο βαθµό ακρίβειας. Τα ΝΝ εφοδιάζονται 

τυπικά µε ένα σύνολο υποδειγµάτων εισόδου και εξόδου. Έτσι ένας αλγόριθµος µάθησης θα 
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χρησιµοποιούταν για να ρυθµίσει τη στάθµιση στο δίκτυο έτσι ώστε το δίκτυο να δώσει τα 

επιθυµητά δεδοµένα εξόδου, σε µία µορφή µάθησης κοινώς γνωστή ως επιβλεπόµενη µάθηση.    

- Ασαφή Συστήµατα (FS)  

 Η θεωρία των ασαφών συνόλων προτάθηκε από τον Zadeh (1965) ως µέσο αντιµετώπισης 

της αµφισηµίας που συνδέεται σχεδόν µε όλα τα προβλήµατα στον αληθινό κόσµο. Το ασαφές 

σύνολο συναρτήσεων συµµετοχής παρέχει έναν τρόπο να δείξουµε ότι ένα αντικείµενο µπορεί εν 

µέρει να ανήκει σε ένα σύνολο. Η κλασσική θεωρία συνόλων καθορίζει σαφή όρια µεταξύ των 

συνόλων, το οποίο σηµαίνει ότι ένα αντικείµενο µπορεί µονάχα να είναι µέλος ή µη µέλος ενός 

δεδοµένου συνόλου. Οι ασαφείς συναρτήσεις συµµετοχής επιτρέπουν τις σταδιακές µεταβάσεις 

µεταξύ των συνόλων και των ποικίλλων βαθµών συµµετοχής για αντικείµενα εντός συνόλων. Η 

πλήρης συµµετοχή σε µια ασαφή συνάρτηση υποδεικνύεται µε την τιµή του +1, ενώ η πλήρης µη-

συµµετοχή εµφανίζεται µε την τιµή του 0. Η µερική συµµετοχή αναπαρίσταται από µία τιµή µεταξύ 

του 0 και +1.   

-Γενετικοί Αλγόριθµοι (GAs)  

 Οι γενετικοί αλγόριθµοι (GAs) είναι στοχαστικοί αλγόριθµοι των οποίων οι µέθοδοι 

αναζήτησης βασίζονται στην αρχή της επιβίωσης του καταλληλότερου (survival of the fitest). Τα 

τελευταία χρόνια, τα GAs έχουν εφαρµοστεί σε ένα ευρύ φάσµα δύκολων προβληµάτων 

βελτιστοποίησης για τα οποία οι προσεγγίσεις λύσεων µέσω του κλασσικού µαθηµατικού 

προγραµµατισµού δεν ήταν οι κατάλληλες. Η βασική ιδέα πίσω από τα GAs είναι πολύ απλή. Η 

διαδικασία ξεκινάει δηµιουργώντας τυχαία έναν αρχικό πληθυσµό ατόµων, όπου κάθε άτοµο ή 

χρωµόσωµά του αντιπροσωπεύει µία πιθανή λύση στο υπό εξέταση πρόβληµα. Κάθε λύση 

αξιολογείται για να δώσει ένα µέτρο της “υγείας’’ του. Έτσι δηµιουργείται ένας νέος πληθυσµός 

επιλέγοντας τα πιο κατάλληλα άτοµα. Κάποια µέλη αυτού του νέου πληθυσµού υφίστανται 

αλλοιώσεις µέσω γενετικών επεµβάσεων (αναφέρονται χαρακτηριστικά ως επεµβάσεις 

διασταύρωσης και µετάλλαξης) για να διαµορφώσουν νέες λύσεις. Αυτή η διαδικασία 

αξιολόγησης, επιλογής και τροποποίησης επαναλαµβάνεται για έναν αριθµό διαδοχικών 

προσεγγίσεων. Μετά από κάποιον αριθµό γενεών, αναµένεται ότι ο αλγόριθµος “συγκλίνει” σε µία 

σχεδόν βέλτιστη λύση.   

 

 Επιπρόσθετα στις προαναφερθείσες µεθόδους τεχνητής νοηµοσύνης, πρόσφατα 

παρατηρήθηκε ενδιαφέρον γιά ένα νέο πρότυπο µοντελοποίησης γνωστό ως µοντελοποίηση 

βασισµένη σε πράκτορες (agent-based modeling ή ABM). Αυτή η προσέγγιση µοντελοποίησης 

εµφανίστηκε από ερευνητικό έργο πάνω στην τεχνητή νοηµοσύνη καθώς και από ανάλυση 

πολύπλοκων συστηµάτων. Η ιδέα πίσω από το ABM είναι να περιγραφεί ένα σύστηµα από την 

οπτική γωνία των συστατικών του µονάδων. Ως εκ τούτου, η προσέγγιση είναι αρκετά κατάλληλη 
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για τη µοντελοποίηση πολύπλοκων συστηµάτων των οποίων η συµπεριφορά προκύπτει ως 

αποτέλεσµα αλληλεπιδράσεων µεταξύ των στοιχείων που απαρτίζουν το σύστηµα. Δεδοµένου ότι 

τα συστήµατα µεταφορών παρουσιάζουν σχεδόν όλα τα χαρακτηριστικά των πολύπλοκων 

συστηµάτων, το ABM έχει προσελκύσει µεγάλη προσοχή στην ερευνητική κοινότητα των 

µεταφορών.   
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2 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο : Τεχνητή νοηµοσύνη στο σιδηροδροµικό δίκτυο 

2.1 Τεχνητή νοηµοσύνη στις µεταφορές 

 Τα συγκοινωνιακά προβλήµατα παρουσιάζουν µία σειρά από χαρακτηριστικά που τα 

καθιστούν επιδεκτικά λύσης χρησιµοποιώντας τεχνικές τεχνητής νοηµοσύνης. Αρχικά, τα 

συγκοινωνιακά προβλήµατα συχνά περιλαµβάνουν τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά δεδοµένα. Το 

γεγονός ότι πολλές φορές έχουµε να αντιµετωπίσουµε ποιοτικά δεδοµένα στις µεταφορές κάνει τη 

χρήση των ειδικών και ασαφών συστηµάτων µία προφανή επιλογή. Δεύτερον, στις µεταφορές 

έχουµε συχνά να κάνουµε µε συστήµατα των οποίων η συµπεριφορά είναι πολύ δύσκολο να 

µοντελοποιηθεί µε την παραδοσιακή προσέγγιση, είτε επειδή οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των 

συνιστωσών του συστήµατος δεν είναι πλήρως κατανοητές ή γιατί κάποια αντιµετωπίζει µεγάλη 

αβεβαιότητα που πηγάζει από την ανθρώπινη συνιστώσα του συστήµατος. Για τόσο περίπλοκα 

συστήµατα, η κατασκευή εµπειρικών µοντέλων που βασίζονται σε παρατηρούµενα δεδοµένα είναι 

ίσως η µόνη εναποµείνασα επιλογή. Τα νευρωνικά δίκτυα, δεδοµένων των καθολικών τους 

δυνατοτήτων προσέγγισης συναρτήσεων, είναι εξαιρετικά µέσα για την κατασκευή τέτοιων 

µοντέλων. Τρίτον, τα συγκοινωνιακά προβλήµατα συχνά οδηγούν σε απαιτητικά προβλήµατα 

βελτιστοποίησης που είναι αρκετά δύσκολο να επιλυθούν χρησιµοποιώντας παραδοσιακές τεχνικές 

µαθηµατικού προγραµµατισµού, είτε επειδή οι σχέσεις είναι δύσκολο να προσδιοριστούν 

αναλυτικά είτε λόγω του µεγέθους του προβλήµατος και της υπολογιστικής δυσκολίας 

προσπελασιµότητάς του. Για αυτά τα προβλήµατα, οι γενετικοί αλγόριθµοι αποτελούν µία 

εναλλακτική προσέγγιση λύσης. Τέλος, η σύνθετη φύση των συστηµάτων µεταφορών και το 

γεγονός ότι η συµπεριφορά τους προκύπτει ως αποτέλεσµα αλληλεπιδράσεων µεταξύ των 

στοιχείων του συστήµατος καθιστά τις τεχνικές µοντελοποίησης βασισµένες σε πράκτορες αρκετά 

κατάλληλες για τη µελέτη της συµπεριφοράς του συστήµατος (Sadek, 2007).  

 Τα ευφυή συστήµατα µεταφορών (Ιntelligence Transport Systems ή ΙΤS) είναι εκείνα τα 

συστήµατα που ενσωµατώνουν τόσο προηγµένα συστήµατα ελέγχου όσο και τεχνολογίες 

ασύρµατων επικοινωνιών για την παροχή καινοτόµων λύσεων στη διαχείριση των µεταφορών και 

της κυκλοφορίας. Τα τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω της προοδευτικής αύξησης του πληθυσµού 

και της πολυπλοκότητας των αναγκών µετακίνησής του, τα ITS έχουν ενσωµατώσει διάφορες 

τεχνικές τεχνητής νοηµοσύνης για την παροχή νέων υπηρεσιών. Αυτές οι υπηρεσίες συνήθως 

περιλαµβάνουν τη διαχείριση σηµαντικού όγκου δεδοµένων που παράγονται από οχήµατα και 

οδηγούς. Ειδικότερα, τα σύγχρονα ITS επιδιώκουν τη συνολική βελτίωση της ασφάλειας και της 

βιωσιµότητας της κυκλοφορίας, ενώ παράλληλα έχουν ένα θετικό αντίκτυπο στο κοινό (Khan, 

2022). H ταχεία ανάπτυξη των ευφυών συστηµάτων µεταφορών έχει αυξήσει την ανάγκη να 

προτείνονται προηγµένες µέθοδοι για την πρόβλεψη πληροφοριών κυκλοφορίας. Αυτές οι µέθοδοι 
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παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επιτυχία των υποσυστηµάτων του ΙΤS όπως τα προηγµένα 

συστήµατα πληροφοριών για ταξιδιώτες, τα προηγµένα συστήµατα διαχείρισης της κυκλοφορίας, 

τα προηγµένα συστήµατα δηµοσίων µεταφορών και τη λειτουργία εµπορικών οχηµάτων. Τα ευφυή 

συστήµατα πρόβλεψης αναπτύσσονται χρησιµοποιώντας ιστορικά δεδοµένα που εξάγονται από 

αισθητήρες προσαρτηµένους στους δρόµους. Έπειτα τα δεδοµένα αυτά µετατρέπονται σε είσοδο 

στη µηχανική µάθηση και στους αλγόριθµους τεχνητής νοηµοσύνης για προβλέψεις σε πραγµατικό 

χρόνο, βραχυπρόθεσµες και µακροπρόθεσµες (Machin et.al, 2018).   

 

 

 
Εικόνα 2.1 Ενδεικτική λειτουργία ITS 

 

 Οι κύριοι τοµείς που σχετίζονται µε τις µεταφορές στους οποίους οι τεχνικές τεχνητής 

νοηµοσύνης που περιγράφηκαν προηγουµένως έχουν εφαρµοστεί ευρέως (Iyer, 2021) µε πολλά 

υποσχόµενα αποτελέσµατα είναι οι εξής:  
• Ο έλεγχος οχηµάτων, στον οποίο βρίσκουµε αρκετές προτάσεις που εφαρµόζονται για την 

ανάπτυξη νέων συστηµάτων ελέγχου για τα οχήµατα όπως η αυτόνοµη οδήγηση, τα συστήµατα 

αντιεµπλοκής κατά την πέδηση, η διαχείριση της κατανάλωσης των οχηµάτων και τα συστήµατα 

ελέγχου των εκποµπών  
• Ο έλεγχος και η πρόβλεψη της κυκλοφορίας, όπου τα ανεπτυγµένα συστήµατα στοχεύουν στη 

µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης ή ακόµη και στην πρόβλεψή της εκ των προτέρων  
• Η οδική ασφάλεια και η πρόβλεψη ατυχηµάτων, όπου στόχος είναι η αύξηση της οδικής 

ασφάλειας και η αποφυγή ή πρόληψη πιθανών ατυχηµάτων µε την ενσωµάτωση συστηµάτων 

που αυτόνοµα προβλέπουν τα ατυχήµατα (ή τουλάχιστον µετριάζουν τις συνέπειές τους)  

 Η µέθοδοι τεχνητής νοηµοσύνης που έχουν αναπτυχθεί εντοπίζονται ειδικότερα σε διάφορα 

είδη µεταφορών, τόσο σε επίπεδο έρευνας όσο και σε επίπεδο πρακτικής εφαρµογής (Abduljabbar 

et. al, 2019). Σε ότι αφορά για παράδειγµα στην αεροπλοϊα, η τεχνητή νοηµοσύνη διαχειρίζεται 

αποτελεσµατικότερα το ταξίδι πτήσης µέσω της µηχανικής µάθησης, της ευφυούς συντήρησης και 
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της βελτιστοποιήσης διαδροµής πτήσης. Τα διάφορα συτήµατα που συµβάλλουν σε αυτό το 

αποτέλεσµα έχουν ως λειτουργίες αρχικά την εξαγωγή πληροφοριών από εξαιρετικά πυκνές 

αεροπορικές εκθέσεις και στη συνέχεια την τροποποίησή τους, για να υποστηρίζουν συστήµατα 

διανυσµατικών µηχανών και αλγορίθµων προσοµοίωσης ανόπτησης. Έπειτα, έρευνες έδειξαν ότι ο 

αλγόριθµος µηχανικής µάθησης χωρίς επίβλεψη είναι αξιόπιστος στη χρήση για την αύξηση της 

ασφάλειας όταν ένα αεροπλάνο προσγειώνεται. Επιπλέον, έχει αναπτυχθεί ένα αυτοµατοποιηµένο 

σύστηµα διαχείρισης προβληµάτων ταξινόµησης και παλινδρόµησης για τον εντοπισµό των 

αναταράξεων των αεροπορικών µεταφορών µε µεγαλύτερη ακρίβεια. Το σύστηµα αυτό µπορεί να 

βοηθήσει τον πιλότο να αποφύγει την παρέκκλιση από την προκαθορισµένη διαδροµή, να 

ελαχιστοποιήσει το κόστος των καυσίµων και να ενισχύσει τη διαχείριση του ελέγχου του αέρα. 
 Σε πυκνοκατοικηµένες πόλεις σε όλον τον κόσµο, η οικονοµία της συλλογικής κινητικότητας 

έχει γίνει πολλά υποσχόµενη καθώς οδηγεί σε µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης και της 

ρύπανσης εντός της πόλης, παρέχοντας στρατηγικές για την αποµάκρυνση των προσωπικών 

επιβατικών οχηµάτων από τα κέντρα των πόλεων. Στον τοµέα των µεταφορών, η αναδυόµενη αυτή 

οικονοµία έχει ενδιαφέρον λόγω της ανάπτυξης επιχειρηµατικών µοντέλων για την εµφάνιση νέων 

κοινόχρηστων υπηρεσιών κινητικότητας, για την παροχή ενός βιώσιµου συστήµατος µεταφορών 

και την αντιµετώπιση του κενού της πιο αποτελεσµατικής προσαρµογής της ζήτησης στην 

προσφορά. Η συλλογική κινητικότητα επωφελείται από την τεχνολογία της τεχνητής νοηµοσύνης 

για τη βελτίωση της εµπειρίας των πελατών και τον εκσυγχρονισµό των επιχειρήσεων που 

εµπλέκονται στον χώρο . H παροχή εξατοµικευµένης εµπειρίας πελατών στους χρήστες κατέστη 

δυνατή µε την ενσωµάτωση της τεχνητής νοηµοσύνης και της συλλογικής κινητικότητας. Για 

παράδειγµα, η Uber έχει προσφέρει εξατοµικευµένη εµπειρία επιβάτη προτείνοντας προορισµούς 

µε βάση το ιστορικό διαδροµής του χρήστη, έχει εισάγει την τιµολόγηση βάσει διαδροµής και 

ακόµη έχει επιτρέψει στους χειριστές της να µπορούν να εντοπίσουν οδηγούς και να αποτρέψουν 

δόλιες δραστηριότητες µε τη χρήση της τεχνητής νοηµοσύνης. 

 Σε ότι αφορά µετακινήσεις µε λεωφορεία, πολλοί ερευνητές έχουν ασχοληθεί µε το να 

κάνουν τα ταξίδια και τους προορισµούς µε λεωφορεία πιο ασφαλή και αξιόπιστα. Για τον λόγο 

αυτό, η εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης στις µεταφορές µε λεωφορεία έχει επεκταθεί και στον 

σχεδιασµό αυτοµατοποιηµένων λεωφορείων όπως το iBus, το οποίο δοκιµάστηκε για πρώτη φορά 

στην Κίνα. Ουσιαστικά ακολουθεί τρεις διαδικασίες παρόµοιες µε έναν άνθρωπο-οδηγό: αντίληψη, 

λήψη αποφάσεων και ανάληψη δράσης, αλλά µε τη χρήση λογισµικού και αντίστοιχου τεχνικού 

υλικού. Αντίστοιχα, στις ΗΠΑ εµφανίστηκε ένα αυτοκινούµενο λεωφεορείο µε το όνοµα Olli, το 

οποίο έχει διάφορα “έξυπνα” χαρακτηριστικά, για παράδειγµα την αυτόνοµη µεταφορά ατόµων 

στον προορισµό τους και την επικοινωνία µε τον επιβάτη σχετικά µε το ταξίδι, το περιβάλλον και 

το ίδιο το Olli. Μία ακόµη ευφυής ευέλικτη υπηρεσία λεωφορείων ξεκίνησε στη Βοστώνη της 
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Μασαχουσέτης το 2014, η οποία χρησιµοποιεί big data για να διαχειρίζεται την κυκλοφορία σε 

πραγµατικό χρόνο και για να αξιολογήσει τον τρόπο και το σηµείο που θέλουν να µετακινηθούν οι 

επιβάτες. Αυτό το λογισµικό είναι σε θέση να βρει την ταχύτερη διαδροµή και να σταµατά µόνο σε 

τοποθεσίες σύµφωνες µε τα αιτήµατα των επιβατών, για τη βελτιστοποίηση της υπηρεσίας. 

 Ένας άλλος τοµέας στον οποίο οι εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης έχουν σηµειώσει 

σηµαντικά βήµατα είναι η παρακολούθηση των οχηµάτων σε δίκτυα µεταφορών (Khan et.al, 2022). 

Για παράδειγµα στην πόλη Κάλιαρι στην Ιταλία, ένα σύστηµα αυτόµατου εντοπισµού οχηµάτων 

έχει εισαχθεί για τη βελτίωση της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας των δηµοσίων µεταφορών, τη 

διαχείριση του λειτουργικού ελέγχου και τη βελτίωση της συνολικής ποιότητας των υπηρεσιών των 

δηµοσίων µεταφορών. Το σύστηµα αυτό είναι σε θέση να εξάγει δεδοµένα για να παρακολουθεί τις 

µονάδες µεταφοράς σε πραγµατικό χρόνο χρησιµοποιώντας σήµατα GPS, να εντοπίζει προβλήµατα 

για την ενηµέρωση των οχηµάτων για τυχόν αλλαγές και να διαχειρίζεται εναλλακτικές διαδροµές. 

Επίσης, παρέχει πληροφορίες στους επιβάτες µέσω εφαρµογών στις φορητές τους συσκευές. 

 

 

2.2 Εφαρµογές τεχνητής νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους 

 Οι εφαρµογές της τεχνητής νοηµοσύνης σε σιδηροδρόµους έχουν εξελιχθεί αρκετά από το 

παρελθόν, και εντοπίζονται σε διάφορους τοµείς, µε κεντρικούς άξονες την πρόληψη, πρόβλεψη 

και αποφυγή ατυχηµάτων. Εφαρµογές της τεχνητής νοηµοσύνης στη συντήρηση και την 

επιθεώρηση σιδηροδρόµων έχουν αναπτυχθεί για την αντιµετώπιση θεµάτων σχετικά µε την 

υποδοµή και το τροχαίο υλικό (Bešinović et.al, 2022). Έρευνες δίνουν κατευθύνεις σχετικά µε τις 

εφαρµογές οπτικής επιθεώρησης µε βάση την επεξεργασία εικόνας στη σιδηροδροµική βιοµηχανία 

και θέτει τις µελλοντικές ερευνητικές κατευθύνσεις της τεχνολογίας οπτικής επιθεώρησης. 

Επιπλέον, γίνεται µια ανασκόπηση σχετικά µε την εφαρµογή διαφόρων έµπειρων συστηµάτων και 

συστηµάτων τεχνητής νοηµοσύνης για τη διάγνωση βλαβών σε σιδηροδρόµους υψηλής ταχύτητας, 

ενώ αναφέρεται πρωτοποριακή έρευνα σε αυτόνοµα συστήµατα παρακολούθησης της κατάστασης 

της σιδηροδροµικής υποδοµής. Η Prorail, ένας ολλανδικός διαχειριστής υποδοµής χρησιµοποιεί 

τεχνολογία αναγνώρισης προτύπων και επεξεργασίας εικόνας για να προβλέψει πού και πότε θα 

εµφανιστεί δυσλειτουργία στους διακόπτες. Οι διακόπτες είναι εξοπλισµένοι µε αισθητήρες που 

µεταδίδουν πληροφορίες σχετικά µε την κατανάλωση ισχύος, τους κραδασµούς και τη θερµότητα. 

Mε την ανάλυση των παραγόµενων δεδοµένων, η πρόβλεψη πιθανού προβλήµατος µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί πριν συµβεί µια διακοπή. Οι προσεγγίσεις µηχανικής µάθησης και νευρωνικών 

δικτύων έχουν βρει µεγάλη δυνατότητα εφαρµογής για εργασίες ανίχνευσης και πρόβλεψης 

ελαττωµάτων. Ταυτόχρονα, εξετάζονται και προβλήµατα προγραµµατισµού προληπτικής 

συντήρησης (preventive maintenance ή ΡΜ) για συστήµατα τροχαίου υλικού. Ο στόχος είναι να 
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προσδιοριστεί το διάστηµα προληπτικής συντήρησης για εξαρτήµατα σε ένα σύστηµα τροχαίου 

υλικού. Το συνολικό αναµενόµενο κόστος για τον κύκλο ζωής του συστήµατος και η 

διαθεσιµότητα του συστήµατος χρησιµοποιούνται ως κριτήρια βελτιστοποίησης.  
 Τα περισσότερα από τα ερευνητικά πεδία της τεχνητής νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους 

έχουν αναγνωριστεί στον υποτοµέα ασφάλειας και προστασίας, συµπεριλαµβανοµένης της 

ανάλυσης συµβάντων και της ασφάλειας των σταθµών. Διερευνάται η χρήση της µεθόδου του 

δέντρου αποφάσεων στην ταξινόµηση ασφαλείας και την ανάλυση ατυχηµάτων σε 

σιδηροδροµικούς σταθµούς για την πρόβλεψη των χαρακτηριστικών των επιβατών που θα 

επηρεαστούν από ατυχήµατα (Mabrouk, 2019). Επιπρόσθετα, έχουµε την εισαγωγή των 

παράπλευρων συστηµάτων παρακολούθησης αµαξοστοιχιών (wayside train monitoring systems ή 

WTMS), τα οποία χρησιµοποιούν αναγνώριση προτύπων για ανίχνευση ελαττωµάτων σε µη 

ελεγχόµενα περιβάλλοντα. Μεταξύ των εφαρµογών τεχνητής νοηµοσύνης η επεξεργασία φυσικής 

γλώσσας χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της αιτίας ενός ατυχήµατος µε την εκµετάλλευση 

προσεγγίσεων ανάλυσης κειµένου. Για παράδειγµα, οι εκθέσεις διερεύνησης των σιδηροδροµικών 

ατυχηµάτων στο Ηνωµένο Βασίλειο εξετάσθηκαν και αναλύθηκαν, για να αποκαλυφθεί η 

παρουσία οντοτήτων που είναι ενηµερωτικές για τα αίτια και τις αστοχίες. Αυτή η µέθοδος µπορεί 

να βοηθήσει τους εµπειρογνώµονες της ανάλυσης κινδύνου και συµβάντων να µελετήσουν την 

αιτιακή σχέση µεταξύ αιτιών και αστοχιών ως προς τη συνολική ασφάλεια στη σιδηροδροµική 

βιοµηχανία. Για διάφορους τύπους εφαρµογών ασφαλείας χρησιµοποιούνται οι τεχνικές 

υπολογιστικής όρασης, συµπεριλαµβανοµένων των σιδηροδροµικών σταθµών. Η πρόκλησή τους 

δεν έγκειται στην απόκτηση δεδοµένων παρακολούθησης από κάµερες, αλλά στον εντοπισµό του τι 

είναι πολύτιµο, τι µπορεί να αγνοηθεί και τι απαιτεί άµεση προσοχή (Bešinović et.al, 2022).   
 Στην αυτόνοµη οδήγηση και έλεγχο αναγνωρίζεται η χρήση εξελικτικών αλγορίθµων και 

ενισχυτικής µάθησης για τον βέλτιστο έλεγχο της αµαξοστοιχίας. Χαρακτηριστικά, προτείνεται µια 

µέθοδος για την ενεργειακή βελτιστοποίηση της κίνησης της αµαξοστοιχίας εφαρµόζοντας έλεγχο 

βάσει γενετικών αλγορίθµων. Ένας τέτοιος αλγόριθµος δοκιµάστηκε µε βάση µια πραγµατική 

γραµµή του µετρό στο Μιλάνο. Αντίστοιχα, έχουν προταθεί δύο αλγόριθµοι ελέγχου αµαξοστοιχίας 

-ένα έµπειρο σύστηµα και µια ενισχυτική µάθηση- για τη λειτουργία της αµαξοστοιχίας παρόµοια 

µε έναν έµπειρο οδηγό µε δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο για µείωση της κατανάλωσης ενέργειας, 

διατηρώντας παράλληλα το επίπεδο άνεσης και την ακρίβεια.  
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Εικόνα 2.2 Πορεία λειτουργίας ενός γενετικού αλγορίθµου 

 

 
 Ο σχεδιασµός και η διαχείριση της κυκλοφορίας είναι ένας άλλος υποτοµέας όπου πολλά 

ερευνητικά πεδία τεχνητής νοηµοσύνης έχουν χρησιµοποιηθεί εκτενώς για την αντιµετώπιση της 

πρόβλεψης της κατάστασης της κυκλοφορίας, του χρονοδιαγράµµατος και του 

επαναπρογραµµατισµού της κυκλοφορίας καθώς και για ορισµένες πιο στρατηγικές αποφάσεις 

σχεδιασµού, όπως η διάταξη του εξοπλισµού χρησιµοποιώντας για παράδειγµα οµαδοποίηση, 

ενισχυτική µάθηση και εξελικτικούς αλγόριθµους. Στη δεκαετία του ’70, αναπτύχθηκαν τα πρώτα 

έµπειρα συστήµατα για την οργάνωση δροµολογίων σε πραγµατικό χρονο. Τα έµπειρα συστήµατα 

χρησιµοποιούνται για έξυπνες λειτουργίες αµαξοστοιχίας και ταυτόχρονα µία προσέγγιση 

ανάλυσης δεδοµένων έχει σχεδιαστεί για µέτρα απόδοσης χρονοδιαγράµµατος αµαξοστοιχιών, 

όπου χρησιµοποιούνται δεδοµένα αυτόµατης εποπτείας αµαξοστοιχίας. Για την ανάλυση των 

µοτίβων καθυστέρησης της αµαξοστοιχίας, εφαρµόζονται τεχνικές οµαδοποίησης δεδοµένων ενώ 

χρησιµοποιούνται και τεχνικές τυχαίων δασών, δηλαδή τεχνικές µηχανικής µάθησης για την 

επίλυση προβληµάτων παλινδρόµησης και ταξινόµησης.  
 Για τον προγραµµατισµό των σιδηροδροµικών γραµµών έχει προταθεί ένας κλιµακούµενος 

αλγόριθµος ενισχυτικής µάθησης (Bešinović et.al, 2022). Ο στόχος είναι να καθοριστούν οι 

χρονοδιαδροµές και οι χρόνοι άφιξης/αναχώρησης για όλα τα τρένα µιας γραµµής, που παρέχονται 
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µε τις αρχικές θέσεις, την προτεραιότητα, τους χρόνους παραµονής και τους χρόνους λειτουργίας, 

ελαχιστοποιώντας παράλληλα τη συνολική σταθµισµένη κατά προτεραιότητα καθυστέρηση. Το 

πρόβληµα της βελτιστοποίησης της αποστολής και της αναδροµολόγησης λύνεται στο ελβετικό 

σιδηροδροµικό δίκτυο µέσω βαθιάς ενισχυτικής µάθησης και αναγνώρισης προτύπων, όπου τα 

καταγεγραµµένα δεδοµένα είναι µεταβλητά µε την πάροδο του χρόνου και περιέχουν µόνο µερικά 

πολύτιµα γεγονότα. Για να ξεπεραστεί η ανεπάρκεια από την έλλειψη πολύτιµων δεδοµένων, 

χρησιµοποιούν την υψηλή υπολογιστική ισχύ των σύγχρονων µονάδων επεξεργασίας γραφικών για 

να προσοµοιώσουν εκατοµµύρια φυσικά εύλογα σενάρια. Στη συνέχεια χρησιµοποιούνται τεχνητά 

δεδοµένα για να εκπαιδεύσουν τον αλγόριθµό τους. 

 Η κινητικότητα των επιβατών δεν έχει λάβει τόση ερευνητική προσοχή όπως άλλοι 

υποτοµείς, κυρίως για την πρόβλεψη των ροών επιβατών σε σιδηροδροµικά δίκτυα και µετρό 

(Nikitas et.al, 2020). Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό, χρησιµοποιείται ένας συνδυασµός µεθόδων 

όπως η αποθήκευση δεδοµένων, η εξόρυξη δεδοµένων και τα νευρωνικά δίκτυα. Ειδικότερα, το 

αποτέλεσµα εφαρµόστηκε στο Σύστηµα Πώλησης και Κράτησης Εισιτηρίων των Κινεζικών 

Σιδηροδρόµων. Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα εκπαιδεύονται χρησιµοποιώντας προσοµοιωµένα 

δεδοµένα από µια δυναµική φόρτωση της γραµµής. Η προτεινόµενη µέθοδος δοκιµάστηκε στη 

Γραµµή 1 του µετρό της Νάπολης στην Ιταλία. Υπολογιστικά πειράµατα δείχνουν ότι η 

προτεινόµενη προσέγγιση είναι σε θέση να προβλέψει τις ροές στα τµήµατα του µετρό µε 

ικανοποιητική ακρίβεια. Έρευνες προτείνουν µια αρχιτεκτονική βασισµένη σε βαθιά µάθηση για 

την πρόβλεψη ροής επιβατών στο µετρό. Αυτή η αρχιτεκτονική είναι εξαιρετικά ευέλικτη και 

επεκτάσιµη, κατάλληλη για την ενσωµάτωση και τη µοντελοποίηση εξωτερικών περιβαλλοντικών 

παραγόντων, χρονικών εξαρτήσεων, χωρικών χαρακτηριστικών και λειτουργικών ιδιοτήτων του 

µετρό στη βραχυπρόθεσµη πρόβλεψη ροής επιβατών. Επιτυγχάνει υψηλή ακρίβεια πρόβλεψης 

λόγω της ευκολίας ενσωµάτωσης δεδοµένων πολλαπλών πηγών, όπως αποδεικνύεται από 

υπολογιστικά πειράµατα. Διαφορετικά, έχει χρησιµοποιηθεί και η επεξεργασία φυσικής γλώσσας 

για να αξιολογηθεί η ικανοποίηση των επιβατών µε τις λειτουργίες του συστήµατος αναλύοντας τις 

πληροφορίες που εξάγονταν από τα tweets των πελατών. 

 

 

2.3 Το µέλλον της τεχνητής νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους 

 Παρακάτω εντοπίζονται ορισµένα παραδείγµατα πιθανών εφαρµογών της τεχνητής 

νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους, τα οποία διαµορφώνονται µε βάση τα υπάρχοντα µοντέλα 

έρευνας σε παρόµοια ερευνητικά πεδία. Ταυτόχρονα αναφέρονται και προκλήσεις που καλούνται 

οι επιστήµονες να αντιµετωπίσουν σε ότι αφορά σε διαδικασίες εφαρµογής τεχνητής νοηµοσύνης 

στους σιδηροδρόµους (Bešinović et.al, 2022). 
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 Μία από τις βασικές προκλήσεις που πρέπει να αντιµετωπιστούν είναι η χρήση 

αυτοµατοποιηµένων τεχνικών επεξεργασίας και ανάλυσης δεδοµένων για αποτελεσµατική 

εξερεύνηση/κατανόηση νέας γνώσης, από τον τεράστιο όγκο σύνθετων δοµών δεδοµένων 

(Abduljabbar et. al, 2019). Επιπλέον, καθίσταται σηµαντικό να προστατεύεται η εξουσιοδοτηµένη 

αδειοδοτηµένη χρήση που περιορίζεται στα δεδοµένα παρακολούθησης της κατάστασης της 

υποδοµής µεταξύ των επιχειρήσεων συντήρησης. Για παράδειγµα, για να αντιµετωπιστεί αυτό 

δηµιουργήθηκε µια οργανωτική αρχιτεκτονική που ενσωµατώνει δεδοµένα που παράγονται σε 

εργοστάσια σχετικά µε τις δραστηριότητές τους για αντιδραστική, προγνωστική και προληπτική 

συντήρηση. Η ιδέα θα ήταν η ανάπτυξη ενός αποκεντρωµένου συστήµατος πρόβλεψης συντήρησης 

που θα βασίζεται σε έννοιες εξόρυξης δεδοµένων. Επιπλέον η γρήγορη εξόρυξη δεδοµένων σε 

πραγµατικό χρόνο/διαδικτυακά είναι απαραίτητη προϋπόθεση για διαδικτυακή µάθηση και 

αυτόνοµη οδήγηση. Εποµένως, η προηγµένη συλλογή, συνδυασµός και επεξεργασία δεδοµένων 

από διαφορετικές πηγές (π.χ. αισθητήρες, κάµερες) είναι απαραίτητη για την παροχή ακριβών 

πληροφοριών στο σύστηµα ελέγχου που βασίζεται στην τεχνητή νοηµοσύνη.  

 Ακόµη, µέθοδοι για την εύρεση ενός βέλτιστου συνόλου παραµέτρων, π.χ. µέθοδοι επιλογής 

χαρακτηριστικών, θα παρείχαν οφέλη στον εντοπισµό ελαττωµάτων στη συντήρηση των 

σιδηροδρόµων, όπως σφάλµα σήµατος, επιθεώρηση τροχιάς κ.λ.π. Οι τεχνικές επιλογής 

χαρακτηριστικών χρησιµοποιούνται για τη µεγιστοποίηση της διάκρισης: η µέθοδος επιλογής θα 

µπορούσε να χρησιµοποιήσει έναν γενετικό αλγόριθµο για τη βελτιστοποίηση διαφόρων 

παραµέτρων του συστήµατος. Επίσης, υπάρχουν πιθανές εφαρµογές για τη χρήση γενετικών 

αλγορίθµων για προληπτική συντήρηση. Αυτά θα οδηγούσαν στην παροχή εστίασης στα πιο 

σηµαντικά χαρακτηριστικά, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη τα άλλα (λιγότερο σηµαντικά) και έτσι 

θα οδηγούσαν σε µικρότερα απαιτούµενα σύνολα δεδοµένων και καλώς εχόντων των πραγµάτων, 

σε πιο απλά και αποτελεσµατικά µοντέλα τεχνητής νοηµοσύνης. 

 Τα µη επανδρωµένα εναέρια οχήµατα όπως τα drones µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

αποτελεσµατική και τακτική επιθεώρηση των σιδηροδροµικών πόρων, συµπεριλαµβανοµένων των 

σιδηροδροµικών γραµµών και του συστήµατος επαφής µε αλυσοειδή ανάρτηση. Γενικά, η χρήση 

αυτοµατοποιηµένων συστηµάτων σε εργασίες συντήρησης τείνει να παρέχει πρόσθετη υποστήριξη 

στην αυτοµατοποίηση λειτουργιών που οδηγεί σε αυξηµένη απόδοση, παραγωγικότητα και 

ασφάλεια.  
 Η όραση υπολογιστή που βασίζεται στη βαθιά εκµάθηση θα µπορούσε να γίνει εξαιρετικά 

χρήσιµη για πολύπλοκες εργασίες ανίχνευσης αντικειµένων (π.χ. εµπόδιο σε τροχιές) και 

σηµασιολογικής τµηµατοποίησης (π.χ. διάκριση µεταξύ σηµάτων, πινακίδων, σιδηροτροχιών και 

οδικών διασταυρώσεων). Πρόσφατα, οι µέθοδοι αναγνώρισης εικόνων που χρησιµοποιούν βαθιά 

εκµάθηση αποδείχθηκαν πολύ ανώτερες από τις µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν πριν από την 
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εµφάνιση της βαθιάς εκµάθησης σε γενικούς διαγωνισµούς αναγνώρισης αντικειµένων.   
 Οι έννοιες της µηχανικής µάθησης για την αυτοµατοποιηµένη οδήγηση αυτοκινήτου είναι 

πιθανό να µεταφερθούν από το δρόµο στους σιδηροδρόµους µόλις οι τεχνικές στην οδήγηση 

αυτοκινήτου είναι αρκετά ώριµες. Η µηχανική µάθηση µπορεί να διαδραµατίσει καίριο ρόλο σε 

αυτόν τον τοµέα, αλλά αυτό δεν είναι τόσο απλό όσο η µη συµβατική ανάπτυξη στρατηγικών και 

µοντέλων που έχουν αναπτυχθεί σε συναφείς τοµείς. Υποστηρίζεται ότι µια προσέγγιση µε 

επίκεντρο το σύστηµα µας επιτρέπει να ικανοποιήσουµε τις απαραίτητες απαιτήσεις για την 

ανάπτυξη του πραγµατικού κόσµου, αλλά επίσης παρέχει στην κοινότητα µηχανικής µάθησης νέες 

ευκαιρίες για την ανάπτυξη της επόµενης γενιάς ευφυών αλγορίθµων.  
 Στον προγραµµατισµό συντήρησης, οι διευθυντές και το προσωπικό των εγκαταστάσεων 

πρέπει να αντιµετωπίσουν πολλά καθηµερινά αιτήµατα συντήρησης παρά τους διάφορους 

περιορισµούς, όπως περιορισµένους προϋπολογισµούς και προσωπικό, που µπορεί να προκαλέσουν 

καθυστερήσεις στην ανταπόκριση σε ορισµένα αιτήµατα συντήρησης. Οι εργασίες συντήρησης 

προγραµµατίζονται σύµφωνα µε διάφορες προτεραιότητες. Για παράδειγµα, σε µια συγκεκριµένη 

περίπτωση οι διαχειριστές εγκαταστάσεων εξέτασαν τον αντίκτυπο κάθε προβλήµατος όσον αφορά 

στην αστοχία και την ασφάλεια του συστήµατος και πρότειναν ένα πλαίσιο για να ενσωµατώσει 

την αλληλεπίδραση µεταξύ της ενεργειακής απόδοσης και της ικανοποίησης των επιβατών. Αυτό 

µπορεί να επεκταθεί στο σιδηροδροµικό πλαίσιο προκειµένου να βελτιστοποιηθεί ο σχεδιασµός 

συντήρησης κα να µειωθούν οι επιπτώσεις στις κυκλοφοριακές λειτουργίες.  

 Για εφαρµογές ασφαλείας σε σιδηροδροµικούς και τερµατικούς σταθµούς, νέες προσεγγίσεις 

που συνδυάζουν τις παραδοσιακές µεθοδολογίες διαχείρισης κινδύνων ασφαλείας µε 

µοντελοποίηση βασισµένη σε πράκτορες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση και τον 

µετριασµό του κινδύνου. Παρόµοιες εφαρµογές για την ασφάλεια των αεροδροµίων µπορεί να 

αποτελούν µια πολλά υποσχόµενη βάση. Επιπλέον ενδέχεται να υπάρχει δυνατότητα επέκτασης 

αυτής της προσέγγισης σε ναυπηγεία, αποθήκες, κέντρα σηµατοδότησης και ελέγχου. Τέλος, η 

εφαρµογή αυτής της µεθόδου σε εποχούµενο εξοπλισµό θα βελτιώσει περαιτέρω την ασφάλεια των 

επιβατών.  

 Τα περισσότερα τυπικά προβλήµατα διαχείρισης της κυκλοφορίας µπορούν να 

µοντελοποιηθούν ως προβλήµατα συνδυαστικής βελτιστοποίησης, τα οποία παραδοσιακά 

επιλύονται µε κλασικές προσεγγίσεις βελτιστοποίησης, όπως µεθόδους διακλάδωσης ή ευρετικές 

µεθόδους. Πρόσφατα, έχουν σηµειωθεί σηµαντικές πρόοδοι στην επίλυση προβληµάτων 

συνδυαστικής βελτιστοποίησης µέσω µαθηµατικού προγραµµατισµού και µηχανικής µάθησης. 

Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει µεγάλη δυνατότητα επίλυσης προβληµάτων σχεδιασµού και 

προγραµµατισµού σιδηροδρόµων µε χρήση τεχνητής νοηµοσύνης δεδοµένων των ταχέως 

αναπτυσσόµενων ερευνητικών ενδιαφερόντων στην κοινότητα της θεωρητικής βελτιστοποίησης.   
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 Η επεξεργασία φυσικής γλώσσας (NLP) έχει σηµαντικές δυνατότητες στους σιδηροδρόµους 

στο να επεξεργάζεται µη δοµηµένα ή ηµιδοµηµένα έγγραφα/αρχεία, όπως αναφορές συντήρησης 

και διακοπές λειτουργίας και κοινωνικά δίκτυα. Ως εκ τούτου, µπορεί να βρει εφαρµογές σε 

υποτοµείς όπως συντήρηση, σχεδιασµός και διαχείριση κυκλοφορίας και πολιτική των µεταφορών. 

Τα αρχεία συντήρησης µπορούν µε επιτυχία να υποβληθούν σε επεξεργασία από τo NLP για τον 

προσδιορισµό των πιο κρίσιµων στοιχείων, τα οποία µπορούν περαιτέρω να οδηγήσουν στον 

καθορισµό βελτιστοποιηµένων στρατηγικών συντήρησης. Για τη διαχείριση της σιδηροδροµικής 

κυκλοφορίας, το NLP θα µπορούσε να διερευνηθεί για το σχεδιασµό, την υλοποίηση και τη χρήση 

οντολογιών και φυσικής γλώσσας προκειµένου να γεφυρωθεί το χάσµα µεταξύ µιας “µηχανικά 

αναγνώσιµης αναπαράστασης δεδοµένων’’ και µιας “φιλικής προς τον χρήστη παρουσίασης 

δεδοµένων’’. Για την πολιτική των µεταφορών, η δυνατότητα εφαρµογής τεχνολογιών µεγάλων 

δεδοµένων και εξόρυξης κειµένου από τα µέσα κοινωνικής δικτύωσης θα µπορούσε να υποστηρίξει 

τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής στην ανάλυση των µεταφορών και τη χάραξη πολιτικής, 

συµπεριλαµβανοµένου του NLP ως ισχυρού εργαλείου για εξόρυξη κειµένου και ανάλυση.  
 Τα µελλοντικά συστήµατα διαχείρισης εσόδων για τις σιδηροδροµικές µεταφορές µπορούν να 

χρησιµοποιούν την τεχνητή νοηµοσύνη για τιµολόγηση εισιτηρίων, κατανοµή θέσεων και 

εκπτώσεων και υπερκράτηση, ορίζοντας ανταγωνιστική τιµολόγηση προσφερόµενων υπηρεσιών 

µεταξύ πολλών φορέων και ανάπτυξη προσαρµοστικών συστηµάτων RM (Revenue Management) 

που θα µπορούσαν να µάθουν αυτόµατα µέσω της άµεσης αλληλεπίδρασης µε τους πελάτες. 

Καθώς οι εφαρµογές της τεχνητής νοηµοσύνης σε συστήµατα RM σε άλλους τοµείς εξελίσσονται, 

όπως οι αεροπορικές εταιρείες, υπάρχει πιθανότητα να µεταφερθούν στον σιδηροδροµικό τοµέα, 

καθώς οι διαφορές µεταξύ των συστηµάτων RM σε διαφορετικούς τοµείς δεν πρέπει να είναι 

αρκετά σηµαντικές για να αµφισβητήσουν µια τέτοια διαδικασία µεταφοράς.  

 Τέλος, η χρήση της τεχνητής νοηµοσύνης για τη χάραξη πολιτικής των µεταφορών βρίσκεται 

µάλλον στα αρχικά στάδια ανάπτυξής της, αλλά επιστήµονες θα µπορούσαν να οραµατιστούν 

ορισµένες αρκετά υποσχόµενες εφαρµογές έµπειρων συστηµάτων, τεχνικών βελτιστοποίησης, 

αναζήτησης µε αντιπαλότητα και εξόρυξης δεδοµένων. O σχεδιασµός πολιτικής µπορέι συχνά να 

µοντελοποιηθεί ως ένα συνδυαστικό πρόβληµα και η χρήση τεχνικών που βασίζονται στην τεχνητή 

νοηµοσύνη θα µπορούσε να παρέχει τις καλύτερες ενέργειες σχεδιασµού (Bešinović et.al, 2022).		
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3 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο : Εφαρµογή τεχνητής νοηµοσύνης στο σιδηροδροµικό 

δίκτυο 

3.1 Επίθεση σε σιδηροδροµικό περιβάλλον 

 Στο πλαίσιο της τάσης προς µια όλο και µεγαλύτερη αυτοµατοποίηση στους σιδηρόδροµους, 

τίθεται το θέµα της απόκρισης σε καταστάσεις εκτάκτου ανάγκης. Μεταξύ των αµέτρητων 

καταστάσεων εκτάτου ανάγκης που µπορούν να εµφανιστούν στο σύγχρονο αστικό περιβάλλον, 

µια πιθανή τροµοκρατική επίθεση παραµένει καίρια. Αυτό κυρίως συµβαίνει λόγω της άκριτης 

επιλογής στόχων, της δυσκολίας στην πρόβλεψη µιας τέτοιας επίθεσης, του σηµαντικού αριθµού 

θυµάτων και της προσαρµοστικότητας σε νέες, τεχνολογικά εξελιγµένες µορφές επίθεσης που 

δυσκολεύουν ακόµα περισσότερο τον εντοπισµό των δραστών (TE-SAT, 2022).  

 Στη συνέχεια της εργασίας, θα επιχειρήσουµε τη διαµόρφωση ενός έµπειρου συστήµατος το 

οποίο θα περιγράφει κάποιες από τις πιθανές αποκρίσεις ενός συρµού σε διαφορετικά 

περιβάλλοντα µιας τροµοκρατικής επίθεσης (επιβεβαιωµένης ή µη). Για να διαµορφωθεί το 

σύστηµα αυτό, αρχικά θα πρέπει να µελετηθεί η λειτουργία των έµπειρων συστηµάτων, και έπειτα 

να προσδιοριστεί το πλαίσιο στο οποίο θα εντάσσεται το σύστηµα.  

 Ο προσδιορισµός του πλαισίου είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για διάφορους λόγους. Αρχικά ο 

ίδιος ο ορισµός µια τροµοκρατικής επίθεσης είναι προς συζήτηση ως προς το µέγεθος, το είδος της 

επίθεσης και τον δράστη της. Επίσης είναι διαφορετικές οι δυνατότητες επέµβασης ανά τύπο 

συρµού, υπό την έννοια ότι ο βαθµός αυτοµατοποίησης του δικτύου θα καθορίσει τις ενέργειες που 

µπορούν να συµπεριληφθούν στο σύστηµα. Ταυτόχρονα θα πρέπει να  ληφθεί υπ’όψιν και το 

περιβάλλον στο οποίο λειτουργεί ο συρµός, για παράδειγµα αν µιλάµε για υπόγειο σιδηρόδροµο σε 

αστικό περιβάλλον ή για high-speed διαηπεριωτικά δίκτυα. Τέλος, ίσως ο σηµαντικότερος λόγος 

για τον οποίο είναι σηµαντικό να οριστεί το πλαίσιο εφαρµογής είναι η στάση του συστήµατος 

απέναντι σε ζητήµατα δικαιοδοσίας και επεµβατισµού.  

  Η χρήση συστηµάτων τεχνητής νοηµοσύνης σε θέµατα τροµοκρατίας ως τώρα αφορά κυρίως 

σε µοντέλα πρόβλεψης, γεγονός που εγείρει θέµατα σχετικά µε τη δυνατότητα επέµβασης σε µη 

επιβεβαιωµένα γεγονότα. Σε πρώτο επίπεδο τίθενται θέµατα σχετικά µε τη διαδικασία συλλογής 

δεδοµένων, κατά πόσο είναι νόµιµη, παραβιάζει τα δικαιώµατα των πολιτών σε ιδιωτικότητα ή 

είναι κατευθυνόµενη. Σε δεύτερο επίπεδο προκύπτουν ερωτήσεις σχετικά µε την τεχνική αρτιότητα 

των συστηµάτων που χρησιµοποιούνται, και το βαθµό εµπιστοσύνης που θα πρέπει να τους 

αποδίδεται. Πιο συγκεκριµένα, ακόµη αποτελεί µεγάλο ζήτηµα ο συµβουλευτικός ή καθοριστικός 

ρόλος του ανθρώπινου παράγοντα στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Σε τρίτο επίπεδο αξίζει να 

σηµειωθούν θέµατα που αφορούν σε αποδοχή τέτοιων συστηµάτων τόσο από την κοινή γνώµη, όσο 

και από τα θεσµικά όργανα και τους φορείς διαχείρησης των σιδηροδροµικών δικτύων  
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(McKendrick, 2019). Παράλληλα όµως δεν θα πρέπει να απορριφθεί η χρήση τέτοιων συστηµάτων 

άκριτα. Υπάρχουν σηµαντικά οφέλη από τη χρήση τους, τόσο στον τοµέα της αποδοτικότητας όσο 

και στον τοµέα της αίσθησης ασφάλειας του κοινού στα µέσα µεταφοράς. 

 

 

3.2 Έµπειρα συστήµατα 

  Τα έµπειρα συστήµατα είναι συστήµατα που υπάγονται στη γενικότερη µέθοδο 

τεχνητής νοηµοσύνης “Συστήµατα Βασισµένα στη Γνώση” (KBS). Πρόκειται για συστήµατα τα 

οποία µπορούν να λάβουν αποφάσεις πάνω σε ένα θέµα, µε παρόµοιο τρόπο µε έναν ειδήµονα στο 

ίδιο θέµα. Αυτό επιτυγχάνεται αντλώντας πληροφορίες από µια βάση δεδοµένων που έχει τις 

περισσότερες φορές δηµιουργηθεί από ειδικούς του εκάστοτε χώρου. Η βασική διαφορά των 

έµπειρων συστηµάτων από τα υπόλοιπα συστήµατα βασισµένα στη γνώση είναι το επίπεδο 

εξειδίκευσής τους. Συγκεριµένα, τα έµπειρα συστήµατα παρέχουν και παράγουν γνώση για ένα 

ειδικό, θεµατικά εστιασµένο πρόβληµα, χωρίς να επηρεάζονται από γενικές γνώσεις του κλάδου 

(Γεωργούλη, 2015).  

 Ο αρχικός, και γενικός, ορισµός ενός έµπειρου συστήµατος είναι: “Έµπειρο σύστηµα είναι 

υπολογιστικό σύστηµα, το οποίο µπορεί να επιλύσει αποδοτικά και αποτελεσµατικά ρεαλιστικά 

προβλήµατα, η επίλυση των οποίων εκ µέρους του ανθρώπου συνεπάγεται την ύπαρξη κάποιας 

µορφής εµπειρογνωµοσύνης.”. Στην προσπάθεια να συγκεκριµενοποιηθεί ο ορισµός και να γίνει 

εµφανέστερη η διάκριση των έµπειρων συστηµάτων από τα υπόλοιπα συστήµατα βασισµένα στη 

γνώση, έχουν διατυπωθεί δύο σχολές σκέψης. Σύµφωνα µε την πρώτη, ο ειδικός επί του θέµατος θα 

πρέπει να αποτελεί µοντέλο για το έµπειρο σύστηµα όχι µόνο ως προς το τελικό αποτέλεσµα αλλά 

και ως προς τη διαδικασία παραγωγής γνώσης. Αντίθετα σύµφωνα µε τη δεύτερη σχολή σκέψης, το 

έµπειρο σύστηµα δεν εξετάζεται ως προς τον τρόπο εξαγωγής συµπερασµάτων, παρά µόνο ως προς 

το πόσο κοντά είναι το αποτέλεσµά του µε αυτό που θα έδινε ένας εµπειρογνόµωνας. Αν όµως 

δεχτούµε ότι ένα έµπειρο σύστηµα θα πρέπει να µπορεί να τεκµηριώσει τις αποφάσεις που 

λαµβάνει, και συνεπώς να µπορεί να ελεγχθεί για αυτές, µπορούµε να ακολουθήσουµε την πρώτη 

σχολή σκέψης και για αυτή την εργασία να δεχτούµε τον ορισµό : “Έµπειρο σύστηµα είναι σύστηµα 

βάσης γνώσης, το οποίο µοντελοποιεί εκτενώς την εµπειρογνωµοσύνη ενός ή περισσότερων εµπείρων 

του σχετικού (εξειδικευµένου) τοµέα. Η απόδοση του συστήµατος στην επίλυση των εν λόγω 

ρεαλιστικών προβληµάτων πρέπει να είναι συγκρίσιµη µε αυτήν των εµπείρων.” (Κεραυνού, 2000).  

 Προκειµένοιυ να υλοποιηθεί ένα έµπειρο σύστηµα, ακολουθείται η εξής πορεία : ανάλυση 

του προβλήµατος, απόκτηση γνώσης, σχεδίαση, υλοποίηση, επαλήθευση και έλεγχος αξιοπιστίας.  

Αρχικά ο ερευνητής επιλέγει το πρόβληµα µε το οποίο θέλει να ασχοληθεί, αναλύει τα συστατικά 

του και ορίζει τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Στη συνέχεια ο ειδικός επί του θέµατος 
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(εµπειρογνόµωνας) συνεισφέρει τη γνώση του αλλά και τη διαδικασία εξαγωγής συµπερασµάτων 

για να δηµιουργηθεί η βάση γνώσης για το έµπειρο σύστηµα. Έπειτα ο µηχανικός γνώσης θα 

σχεδιάσει και το σύστηµα, σε συνεργασία µε τον προγραµµατιστή, ο οποίος θα κωδικοποιήσει τη 

βάση γνώσης σε τρόπο κατανοητό από τη µηχανή. Μετά την υλοποίηση, ο µηχανικός γνώσης είναι 

αυτός που θα ελέγξει τελικά το σύστηµα, πριν το παραδώσει στον χρήστη ή στον διαχειριστή του 

έργου (Γαλανός, 2021).  

 Τα έµπειρα συστήµατα µπορούν να φανούν πολύ χρήσιµα σε σύγχρονα ζητήµατα 

τεχνολογίας, αλλά θα πρέπει ο σχεδιασµός και η υλοποίησή τους να παρουσιάζει συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά. Ένα “καλό” έµπειρο σύστηµα θα πρέπει να είναι χρήσιµο, υπό την έννοια ότι 

αναπτύχθηκε για κάποιο συγκεκριµένο σκοπό, για να ικανοποιήσει µια συγκεκριµένη ανάγκη. 

Επίσης θα πρέπει να είναι εύχρηστο, ακόµα και από µη ειδικούς χρήστες (ή µηχανές), ενώ ιδανικά 

θα πρέπει να επιτελεί και εκπαιδευτικό ρόλο για αυτούς. Ταυτόχρονα, θα πρέπει να είναι σε θέση 

να παρουσιάσει και να εξηγήσει τις διαδικασίες εξαγωγής συµπερασµάτων που χρησιµοποιεί, για 

να µπορεί να γίνει στη συνέχεια αποδεκτό από το κοινό, χωρίς να υπάρχουν ζητήµατα 

“εµπιστοσύνης”. Ακόµη σηµαντικό για ένα έµπειρο σύστηµα είναι να έχει τη δυνατότητα να 

“µαθαίνει νέα γνώση”, κάνοντας ερωτήσεις για τα σηµεία που δεν είναι σαφή και εµποδίζουν την 

εξαγωγή συµπερασµάτων. Τέλος, ένα σωστά σχεδιασµένο και εκτελεσµένο έµπειρο σύστηµα 

καλείται να παράγει αποφάσεις εντός ορισµένου χρόνου, χρησιµοποιώντας ευρετικούς 

µηχανισµούς (heuristics). (Gupta & Nagpal, 2020) 

 

Τα έµπειρα συστήµατα µπορούν να διακριθούν σε τρεις κατηγορίες :  

- Έµπειρο Σύστηµα µε βάση κανόνες (Rule Based Expert System)  

 Σε αυτή την περίπτωση η γνώση που έχει προέλθει από τον ειδικό αναπαρίσταται µε τη 

µορφή κανόνων παραγωγής. Ο µηχανικός γνώσης αναλύει το περιεχόµενο της βάσης γνώσης και 

διατυπώνει σχέσεις αιτίου-αποτελέσµατος, µε την απλή µορφή ΑΝ…ΤΟΤΕ. Η λογική διαδοχή 

τους, η αρχιτεκτονική και η πολυπλοκότητα των κανόνων εξαρτάται από το πρόβληµα που καλείται 

να αντιµετωπίσει κάθε φορά το σύστηµα.  

- Έµπειρο Σύστηµα βασισµένο σε µοντέλα (Model Based Expert System) 

 Σε αυτή την περίπτωση η γνώση προκύπτει από τη µοντελοποίηση µιας παρατήρησης. Ένα 

σύστηµα παρακολουθείται και ο µηχανικός γνώσης διατυπώνει ένα µοντέλο (µαθηµατικό ή 

ευρετικό) το οποίο περιγράφει τη συµπεριφορά του συστήµατος. Η διαδικασία εξαγωγής 

συµπερασµάτων ή αποφάσεων αφορά στην µελέτη του µοντέλου και στο κατά πόσο το πρόβληµα 

προσεγγίζει τη δοµή, λειτουργία και συµπεριφορά του µοντέλου.  

- Έµπειρο Σύστηµα on-line (On-Line Expert System) 

 Σε αυτή την περίπτωση η βάση γνώσεων δεν είναι η µόνη πηγή γνώσης για το σύστηµα, αλλά 
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υπάρχει και µια ακόµη βάση δεδοµένων που παρέχει συνεχώς πληροφορίες για την κατάσταση του 

συστήµατος. Οι δύο αυτές βάσεις αλληλεπιδρούν, µε την πρώτη να περιέχει τους µηχανισµούς 

(µαθηµατικούς ή ευρετικούς) που θα χρησιµοποιεί το σύστηµα και µε τη δεύτερη να αλλάζει 

συνεχώς ανάλογα µε την απόδοση του συστήµατος και να ανατροφοδοτεί τη διαδικασία εξαγωγής 

συµπερασµάτων. 

 

 
Εικόνα 3.1  Πορεία λειτουργίας ενός έµπειρου συστήµατος βασισµένου στη γνώση 

 

 

3.3 Πλαίσιο Εφαρµογής 

 Θα προσπαθήσουµε στη συνέχεια να διαµορφώσουµε ενα rule based expert system το οποίο 

θα προσδιορίζει τις ενέργειες που µπορεί να πραγµατοποιήσει ο συρµός αυτόνοµα σε καταστάσεις 

έκτακτης ανάγκης. Επίσης, θα διασφαλίζει τη συνεχή επικοινωνία του συρµού µε το κέντρο 

ελέγχου κυκλοφορίας και τη µεταξύ τους ανταλλαγή πληροφοριών. Προφανώς και οι καταστάσεις 

έκτακτης ανάγκης είναι πολλές και µε µεγάλες διαφορές στην αντιµετώπιση, συνεπώς δεν θα 

µπορούσε να κατασκευαστεί ένα σύστηµα που να καλύπτει κάθε κατάσταση (φυσική καταστροφή, 

σεισµός, µηχανολογική βλάβη, φωτιά, κυβερνοεπίθεση κλπ). Στην εργασία αυτή επιλέγουµε να 

ασχοληθούµε µε τη γενική κατηγορία των βίαιων επιθέσεων, και ειδικότερα ενός τροµοκρατικού 

χτυπήµατος. Το σύστηµα που θα σχεδιαστεί διαπραγµατεύεται 2 µορφές πιθανής επίθεσης: 

εκρηκτικό µηχανισµό χωρίς επιτήρηση και οπλισµένο άτοµο που απειλεί. Εκτός της επίθεσης 

µπορεί να λειτουργήσει και στην περίπτωση όπου υπάρχει ύποπτος εντός του συρµού και 

χρειάζεται να αποτραπεί.  

 Συγκεκριµένα, η µορφή εκρητικού µηχανισµού αφορά σε πιθανότητα να υπάρχει µια 

αποσκευή (ή κάποιας µορφής αντικείµενο) χωρίς επιτήρηση για µεγάλο χρονικό διάστηµα στον 

συρµό. Είναι αρκετά σηµαντικό να ερευνηθεί, αλλά αυτό θα πρέπει να γίνει χωρίς να υπάρχει 

διατάραξη της λειτουργίας του συρµού µέχρι να επιβεβαιωθεί ή όχι η επικινδυνότητα. Η περίπτωση 
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ατόµου που απειλεί διακρίνεται σε 3 στάδια. Πρώτα, το περισσότερο επικίνδυνο στάδιο που 

ονοµάζουµε “Attack”. Εδώ δεν είναι σαφώς προσδιορισµένο το είδος της επίθεσης (όπλο, αιχµηρό 

αντικείµενο, εκρητικός µηχανισµός), αλλά η σοβαρότητά της. Πρόκειται για επίθεση που έχει ήδη 

ξεκινήσει να συµβαίνει, πιθανά µε τραυµατίες ή θύµατα, και χρειάζεται άµεση αντιµετώπιση χωρίς 

καθόλου διαδικασίες επιβεβαίωσης. Στη συνέχεια υπάρχει το στάδιο που ονοµάζουµε “Major”, 

όπου έχουµε µια κατάσταση στην οποία υπάρχει επιβεβαιωµένη κατάσταση απειλής, η οποία όµως 

δεν έχει ακόµα πραγµατοποιηθεί. Εδώ χρειαζόµαστε διαδικασίες αξιολόγησης της απειλής προτού 

ληφθούν αποφάσεις για την πορεία του συρµού. Σηµαντικό είναι στο σηµείο αυτό να σηµειώσουµε 

ότι το µέγεθος της απειλής θα καθορίσει και το βαθµό κινητοποίησης των ανθρώπινων παραγόντων 

που θα διαχειριστούν την κατάσταση. Τέλος, το τρίτο στάδιο ονοµάζεται “Minor”, και διαφέρει 

από το δεύτερο µόνο στο σηµείο της τελικής κινητοποίησης. Η διαδικασία επιβεβαίωσης και 

αξιολόγησης παραµένει αναγκαία, αλλά η απειλή προκύπτει να είναι τελικά εύκολα διαχειρίσιµη. 

 Όπως και στην περίπτωση των καταστάσεων εκτάκτου ανάγκης, έτσι και σε ότι αφορά στο 

σιδηροδροµικό δίκτυο δεν µπορεί να υπάρξει κοινό σύστηµα για υπέργειες και υπόγειες γραµµές, 

αστικά και υπεραστικά δίκτυα κλπ. Αυτό συµβαίνει αρχικά λόγω των ιδιατεροτήτων στην 

κατασκευή, όπως για παράδειγµα το είδος της σιδηροτροχιάς και των υπέργειων εγκαταστάσεων, 

την επιλογή εκτροχιασµού, την δυνατότητα επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης και του εξοπλισµού εντός 

του συρµού. Ταυτόχρονα όµως η διαφοροποίηση αυτή οφείλεται και σε φυσικά εξωγενή 

χαρακτηριστικά, για παράδειγµα την απόσταση µεταξύ διαδοχικών σταθµών, τη δυνατότητα 

προσέγγισης προσωπικού ασφαλείας στους σταθµούς, τις καιρικές συνθήκες και τη συχνότητα µε 

την οποία είναι προγραµµατισµένοι συρµοί που ακολουθούν την ίδια διαδροµή. Για τους λόγους 

αυτούς, επιλέγουµε το σύστηµα που θα κατασκευάσουµε να αφορά προς το παρόν σε συγκεκριµένα 

δίκτυα, µε δυνατότητα επέκτασης και σε άλλες συνθήκες στο µέλλον.  

 Ειδικότερα, το σύστηµα που θα κατασκευάσουµε θα αφορά σε υπόγεια σιδηροδροµικά 

δίκτυα σε αστικό περιβάλλον (µετρό). Για την υλοποίηση και πλήρη λειτουργία του συστήµατος, 

προϋποθέτουµε πως σε κάθε βαγόνι του συρµού υπάρχουν κάµερες και µεγάφωνα, τα οποία 

παραµένουν µόνιµα απενεργοποιηµένα, εκτός από την περίπτωση που ενεργοποιηθεί κάποιο από τα 

σήµατα του συστήµατος. Ακόµη σε κάθε βαγόνι εγκαθίστανται 2 κουµπιά (µπουτόν ή µοχλοί) τα 

οποία ενεργοποιούνται χειροκίνητα από τους επιβάτες, και αφορούν σε αντίληψη µη επιτηρούµενης 

αποσκευής και ειδοποίηση για κάποια “κατάσταση πανικού”. Ο συρµός σε όλα του τα µέρη 

επιλέγεται να είναι εξοπλισµένος µε ηχητικούς αισθητήρες, οι οποίοι θα δίνουν σήµα για να 

ακολουθηθούν διαδικασίες σε περίπτωση που ο ήχος υπερβεί κάποιες συγκεκριµένες τιµές. Επίσης 

θεωρείται προϋπόθεση η διασύνδεση του συρµού τόσο µε το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας όσο και 

µε τους επόµενους και προηγούµενους συρµούς της γραµµής. Τέλος, προκειµένου το σύστηµα να 

λειτουργεί επαρκώς, χρειάζεται ο συρµος να είναι εξοπλισµένος µε συστήµατα επικοινωνίας µε 
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υπηρεσίες άµεσης επέµβασης, ειδικά για περιπτώσεις όπου ο κίνδυνος είναι άµεσος (“Attack”). Στο 

σηµείο αυτό πρέπει να σηµειωθεί ότι η εγκατάσταση, ο συντονισµός και η αξιολόγηση όλων αυτών 

των τεχνικών στοιχείων προϋποθέτει συγκεκριµένο βαθµό αυτοµατοποίησης του δικτύου, ειδικό 

λογισµικό εγκατεστηµένο στον συρµό και προσωπικό ικανό να διαχειριστεί τη συντήρηση αυτών 

των συστηµάτων. Για να ολοκληρωθεί αυτό θα χρειαζόταν συνεργασία µε άλλες ειδικότητες 

(προγραµµατιστές, µηχανολόγους, ηλεκτρολόγους µηχανικούς κλπ.), η οποία ξεπερνά τα όρια 

αυτής της εργασίας. Συνεπώς επιλέγουµε να αναφερθούµε σε αυτά τα τεχνικά χαρακτηριστικά ως 

προϋποθέσεις προς το παρόν, και να εµβαθύνουµε περισσότερο στη δοµή του έµπειρου 

συστήµατος.  

 Όπως αναφέραµε παραπάνω, το σύστηµα αυτό θα µελετά ανά περίπτωση τις ενέργειες που 

µπορεί αυτόνοµα να πραγµατοποιήσει ο συρµός προκειµένου να αντιµετωπίσει κάποια από τις 

προβλεπόµενες καταστάσεις. Ακολουθώντας µια σειρά από κανόνες και ένα σύστηµα επικοινωνίας 

τύπου “ερώτησης - απάντησης” µε το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας, το σύστηµα µπορεί να 

οδηγηθεί σε ένα από τρία ορισµένα πιθανά αποτελέσµατα. Το πρώτο αποτέλεσµα σηµατοδοτείται 

µε την ένδειξη “Continue your route”, όπου συνεχίζεται η πορεία του συρµού όπως ήταν 

προγραµµατισµένη, και αφορά είτε σε κάποιο σήµα που τελικά ήταν λάθος συναγερµός, είτε σε 

κάποια πραγµατική επίθεση, η οποία όµως αντιµετωπίστηκε επιτυχώς.  Το δεύτερο αποτέλεσµα 

σηµατοδοτείται µε την ένδειξη “Give up control”, όπου παραδίδεται ο έλεγχος πλήρως στο κέντρο 

ελέγχου κυκλοφορίας. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει επιβεβαιωµένη επίθεση (ή κίνδυνος κάποιας 

µορφής), και είτε η κατάσταση χρειάζεται ανθρώπινο χειρισµό (επικοινωνία µε τον δράστη), είτε 

δεν υπάρχουν ακριβείς πληροφορίες στο σύστηµα για το τι πρέπει να γίνει. Το τρίτο και τελευταίο 

αποτέλεσµα σηµατοδοτείται µε την ένδειξη “Wait for orders”, όπου ο συρµός παραµένει σε όποια 

κατάσταση βρίσκεται µέχρι να λάβει νέες εντολές από το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας. Το σήµα 

αυτό δίνεται στις περιπτώσεις όπου είτε το σύστηµα χρειάζεται να παρακαµφθεί λόγω βλάβης ή 

ανθρώπινης απόφασης, είτε το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας χρειάζεται περισσότερο χρόνο για την 

εκτίµηση της κατάστασης και τη συνέχιση της επικοινωνίας µε τον συρµό. 

 
Εικόνα 3.2  Αρχική σελίδα expert system 
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3.4 “Attack” 

 Στη συνέχεια θα περιγράψουµε αναλυτικά τη λειτουργία του συστήµατος, τις αποφάσεις που 
λαµβάνει σε κάθε περίπτωση και τον τρόπο που επικοινωνεί µε το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας. Το 
σύστηµα “Attack” διαµορφώθηκε µέσω της ελέυθερης διαδικτυακής πλατφόρµας 
https://www.mcgoo.com.au/ . Η πρώτη ερώτηση που τίθεται στο σύστηµα “Is there an 
emergency?”, µε απαντήσεις “Yes” και “No”, είναι ουσιαστικά έλεγχος για λάθος συναγερµό (ή 
λάθος ενεργοποίηση) καθώς η απάντηση “No” θα ενεργοποιηθεί µόνο αν το σύστηµα ξεκίνησε να 
λειτουργεί χωρίς κάποια ένδειξη, πιθανά από τεχνικό λάθος. Το σύστηµα ξεκινά να δουλεύει από 
τη στιγµή που υπάρχει κάποια κατάσταση έκτακτης ανάγκης (απάντηση “Yes”), όπου και θέτει 
ερωτήσεις για να διαπιστώσει τη µορφή της και τις ενέργειες που θα ορίσει. Θα περιγράψουµε κάθε 
µία από τις καταστάσεις που αναφέραµε παραπάνω ξεχωριστά.  

 
Εικόνα 3.3  Δέντρο αποφάσεων 

 

• Αποσκευή χωρίς επιτήρηση 

 Η πρώτη περίπτωση αφορά σε αποσκευή χωρίς επιτήρηση εντός του συρµού, η οποία 

σηµατοδοτείται µε το πάτηµα του “Button x”. Το σύστηµα θα ρωτήσει εαν το “Button x” είναι 

ενεργοποιηµένο, και αν λάβει αρνητική απάντηση συνεχίζει ελέγχοντας τις άλλες περιπτώσεις 

επίθεσης. Αν όµως λάβει θετική απάντηση, αρχικά θα ενεργοποιήσει τις κάµερες και τα µεγάφωνα 

στο συγκεκριµένο βαγόνι, προκειµένου το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας να έχει επαφή µε την 

κατάσταση.  

 Εαν ο συρµός δεν κινείται, δηλαδή βρίσκεται σε κάποιο σταθµό, οι εντολές που λαµβάνει 

είναι να µη συνεχίσει την πορεία του, να ειδοποιήσει την ασφάλεια του σταθµού, να κλείσει τις 

πόρτες από τα υπόλοιπα βαγόνια (προκειµένου να µειωθεί όσο το δυνατόν ο συνωστισµός) και να 
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κρατήσει ανοιχτή την πόρτα από το συγκεκριµένο βαγόνι (προκειµένου να αποµακρυνθεί ο κόσµος 

και να µπορεί να επέµβει η ασφάλεια του σταθµού). Στη συνέχεια, ζητά από το κέντρο ελέγχου 

κυκλοφορίας να του δώσει ένα χρόνο που θα χρειαστεί να περιµένει µέχρι να εµφανιστεί κάποιο 

σήµα που θα το οδηγήσει στην ενεργοποίηση ενός πακέτου εντολών. Σε περίπτωση που δε δοθεί 

αριθµός (που αντιστοιχεί σε λεπτά αναµονής), πρόκειται για λάθος συναγερµό και το σύστηµα δίνει 

την εντολή “Continue your route”. Στην άλλη περίπτωση όπου δοθεί αριθµός, ο συρµός περιµένει 

το ορισµένο χρονικό διάστηµα µέχρι να ενεργοποιηθεί είτε το σήµα “All Clear”, είτε το σήµα 

“Emergency”.  

 Στην πρώτη περίπτωση, δηλαδή στην περίπτωση που αποµακρύνθηκε ασφαλώς η αποσκευή, 

δίνεται εντολή ο συρµός να ανοίξει όλες τις πόρτες, να περιµένει 30 δευτερόλεπτα για να 

αποβιβαστεί/επιβιβαστεί το κοινό, να κλείσει τις πόρτες, να απενεργοποιήσει τις κάµερες και τα 

µεγάφωνα και να συνεχίσει τη διαδροµή του. Στη δεύτερη περίπτωση, όπου δηλαδή υπάρχει 

κάποιος επιβεβαιωµένος εκρηκτικός µηχανισµός, οι εντολές που δίνονται είναι οι εξής: να 

ειδοποιηθεί η πυροσβεστική και το προσωπικό ασφαλείας, να ενεργοποιηθούν όλες οι κάµερες, να 

ανοίξουν οι πόρτες από τα γειτονικά βαγόνια (προκειµένου να αποµακρυνθεί ο κόσµος που µπορεί 

να επηρεαστεί από έκρηξη), και να ενηµερώσει τους επιβάτες µε αυτοµατοποιηµένα µηνύµατα να 

παραµείνουν ψύχραιµοι και να ακολουθήσουν οδηγίες. Έπειτα δίνεται η εντολή “Give up control” 

και αναλαµβάνει τον χειρισµό της κατάστασης το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας, το οποίο θα έχει 

αξιολογήσει την κρισιµότητα της κατάστασης και θα έχει συνολική εικόνα από τις διαδικασίες 

εκκένωσης του σταθµού.  

 Εάν ο συρµός κινείται, το µόνο σηµείο διαφοροποίησης είναι η ερώτηση “Where do I stop?” 

µε πιθανές απαντήσεις: έναν αριθµό που αντιστοιχεί σε κάποιον σταθµό (όπου και δίνεται η εντολή 

να σταµατήσει και να ανοίξει τις πόρτες του συγκεκριµένου βαγονιού), ή “No station”. Η απάντηση 

αυτή µπορεί να δοθεί είτε γιατί υπάρχει καθυστέρηση στην εκτίµηση της κατάστασης, είτε γιατί 

έχει ενεργοποιηθεί λάθος συναγερµός, αλλά σε κάθε περίπτωση ενεργοποιείται η ένδειξη “Wait for 

orders”.  
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Εικόνα 3.4  Αποσκευή χωρίς επιτήρηση 

 

• Οπλισµένο άτοµο που απειλεί  

 Η δεύτερη περίπτωση αφορά σε πιθανή παρουσία οπλισµένου ατόµου που απειλεί, σε  ένα 

από τα 3 στάδια που αναφέρθηκαν παραπάνω. Όσον αφορά στο σύστηµα, η περίπτωση αυτή 

γίνεται αντιληπτή είτε µέσω του “Button y” είτε µέσω των ηχητικών αισθητήρων. Ο βασικός 

κορµός της διαδικασίας που ακολουθείται είναι ανεξάρτητος του τρόπου µε τον οποίο γίνεται 

αντιληπτή η επίθεση, οπότε οι εντολές και η αλληλουχία τους είναι σταθερή.  Για παράδειγµα σε 

κάθε περίπτωση (όπως και στην αποσκευή χωρίς επιτήρηση) δίνονται άµεσα εντολές για να 

ανοίξουν οι κάµερες και τα µεγάφωνα και να ειδοποιηθεί ο συρµός για τον σταθµό που θα 

σταµατήσει ή για το βαγόνι στο οποίο εντοπίζεται το θέµα. Επίσης, όπως και µε την προηγούµενη 

περίπτωση, υπάρχουν δικλείδες ασφαλείας είτε για λάθος συναγερµό είτε για κάποιο τεχνικό 
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πρόβληµα, οι οποίες ενεργοποιούν την ένδειξη “Wait for orders”. Ακόµη, δίνεται όµοια σειρά 

ερωτήσεων για την εκτίµηση χρόνου αναµονής αλλά εδώ διαφοροποιούνται τα σήµατα, και 

αφορούν σε καθένα από τα 3 στάδια επικινδυνότητας που περιγράψαµε παραπάνω. Θα 

περιγράψουµε στη συνέχεια τις εντολές και τις διαδικασίες επικοινωνίας που ορίζει το σύστηµα σε 

κάθε ένα από τα 3 αυτά στάδια.  

 Στο στάδιο “Attack”, ενεργοποιείται από το κέντρο ελέγχου κυκλοφορίας το σήµα “Attack”, 

και δίνονται εντολές για να: ειδοποιηθεί η ασφάλεια των επόµενων σταθµών για εκκένωση, η 

αστυνοµία και οι πρώτες βοήθειες, να σταµατήσει στον επόµενο σταθµό και να ανοίξει όλες τις 

πόρτες. Έπειτα ενεργοποιείται η ένδειξη “Give up control”, και ο έλεγχος παραδίδεται ανάλογα την 

κατάσταση στον αρµόδιο χειριστή. Επιλέγεται να σταµατήσει στον επόµενο σταθµό και όχι να 

υπάρξει επικοινωνία µε το κέντρο γιατι στο στάδιο αυτό είναι πιθανό να υπάρχουν ήδη θύµατα ή η 

κατάσταση να είναι τόσο κρίσιµη ώστε να µην υπάρχει περιθώριο ανθρώπινης επέµβασης εντός 

του συρµού. Ακόµη επιλέγεται να ενεργοποιηθεί πρωτόκολο εκκένωσης του σταθµού, ακριβώς 

επειδή η κατάσταση είναι απρόβλεπτη και πιθανά να χρειάστεί άµεση επέµβαση ειδκών µονάδων 

διαχείρησης κρίσεων. 

 
Εικόνα 3.5 Πακέτο εντολών 
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 Στο στάδιο “Minor” αντίστοιχα ενεργοποιείται το σήµα “Minor” και δίνονται εντολές για να: 

σταµατήσει ο συρµός στον σταθµό που όρισε το κέντρο ελέγχου, να κρατήσει κλειστές τις 

υπόλοιπες πόρτες και να ανοίξει τις πόρτες του συγκεκριµένου βαγονιού. Ακολουθώντας την ίδια 

διαδικασία για τον χρόνο αναµονής και την ενεργοποίηση σηµάτων, εδώ είτε θα εµφανιστεί το 

σήµα “All Clear” (όπου θα ακολουθήσει τις ίδιες εντολές µε την πρώτη περίπτωση) είτε δεν θα 

εµφανιστεί κάποιο σήµα και αναγκαστικά θα ακολουθηθεί η εντολή “Wait for orders”.  

 Το στάδιο “Major”, διαφοροποιείται από το “Minor” σε 2 σηµεία. Πρώτον, δεν δίνεται άµεσα 

εντολή για να σταµατήσει σε κάποιον σταθµό, αλλά δίνεται ποσοστό σταδιακής µείωσης ταχύτητας 

του συρµού, αφού έχει ειδοποιηθεί η ασφάλεια του σταθµού και η αστυνοµία. Αυτό επιλέγεται 

γιατί δίνει χρόνο στο κέντρο ελέγχου να προετοιµάσει τις συνθήκες στον σταθµό που τελικά θα 

σταµατήσει ο συρµός. Για παράδειγµα, ανάλογα µε την κατάσταση που επικρατεί εντός του 

συρµού µπορεί να πρέπει να εµπλακεί ειδικευµένο προσωπικό, το οποίο θα πρέπει να έχει το χρόνο 

να ενηµερωθεί και να φτάσει στο σηµείο, ή να ξεκινήσουν άµεσα διαδικασίες εκκένωσης. 

Δεύτερον, σε κάθε κόµβο ερώτησης/απάντησης/εντολών, υπάρχει εδώ η πιθανότητα να 

ενεργοποιηθεί ανά πάσα στιγµή το σήµα “Give up control”. Η διαφοροποίηση αυτή είναι 

σηµαντική, γιατί το στάδιο “Major” εύκολα µπορεί να µετατραπεί σε “Attack”, οπότε και το κέντρο 

ελέγχου κυκλοφορίας θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να επέµβει ανα πάσα στιγµή.  

 
Εικόνα 3.6 Σύνολο κανόνων 
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• Ύποπτος εντός του συρµού 

 Η τελευταία περίπτωση αφορά σε πληροφορίες που έχει λάβει το κέντρο ελέγχου 

κυκλοφορίας για κάποιον ύποπτο εντός του συρµού.  Στο σηµείο αυτό πρέπει να γίνει σαφές ότι η 

πληροφορία αυτή δεν λαµβάνεται από συνεχώς ενεργοποιηµένες κάµερες εντός του συρµού, 

γεγονός που αποτελεί σηµαντικό θέµα ιδιωτικότητας και δικαιωµάτων του επιβατικού κοινού. 

Αντίθετα, πρόκειται για περιπτώσεις όπου έχουν δοθεί σήµατα παραδείγµατος χάριν από διεθνείς 

οργανισµούς για καταζητούµενους µε πρόθεση να δράσουν, και επιβεβαιωµένα έχουν επιβιβαστεί 

στον συρµό.  

 Εδώ ακολουθούνται οι ίδιες διαδικασίες µε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις σχετικά µε τον 

χρόνο αναµονής, τα µηνύµατα στο επιβατικό κοινό, την ενηµέρωση των αρµόδιων που µπορούν να 

επέµβουν, τις δικλείδες ασφαλείας για λάθη και την εκτίµηση του σταθµού στον οποίο θα 

σταµατήσει ο συρµός. Το σηµείο διαφοροποίησης είναι ένα σήµα που προστίθεται στα ήδη 

υπάρχοντα, το οποίο σηµατοδοτείται “All Set”, και δίνει εντολές να παραµείνει σταθµευµένος ο 

συρµός αλλα ανοιχτές οι πόρτες. Επιλέγεται αυτό το σήµα, για την ειδική αυτή περίπτωση όπου ο 

ύποπτος δεν πρέπει να αντιληφθεί ότι παρακολουθείται, και ενώ έχουν γίνει οι απαραίτητες 

ενέργειες από το κέντρο ελέγχου, ο συρµός δίνει την εντολή να ξεκινήσει η διαδικασία επέµβασης, 

παρακολούθησης ή όποια απόφαση έχει ληφθεί από ειδικούς. Αλλιώς, ενεργοποιούνται µε τον ίδιο 

τρόπο τα σήµατα “All Clear” και “Wait for orders”.	 

 
Εικόνα 3.7 Πίνακας κανόνων 

Τα στοιχεία του συστήµατος είναι διαθέσιµα στον σύνδεσµο: 
http://www.mcgoo.com.au/esbuilder/viewer/viewES.php?es=7a7c5e5649c328ae60c5f3b0cf454a00 
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Στη συνέχεια αναλύονται όλοι οι κανόνες που ακολουθεί το σύστηµα, στη µορφή 
ΑΝ…ΚΑΙ…ΤΟΤΕ.  

1) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι όχι ΤΟΤΕ “Continue your 
route” 

2)  ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι όχι ΤΟΤΕ 
“Continue your route” 

3) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on train car | 
Turn on speakers on train car | Alert Station Security | Stop at the next station | Do not open 
doors | Play Automatic message #6) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How 
much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση “which 
signal is activated?” είναι ALL SET (Open all doors | Do not start | Keep all doors open) 
ΤΟΤΕ “Give up control” 

4) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on train car | 
Turn on speakers on train car | Alert Station Security | Stop at the next station | Do not open 
doors | Play Automatic message #6) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How 
much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση “which 
signal is activated?” είναι ALL CLEAR (Close all doors) ΤΟΤΕ “Continue your route” 

5) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on train car | 
Turn on speakers on train car | Alert Station Security | Stop at the next station | Do not open 
doors | Play Automatic message #6) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How 
much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση “which 
signal is activated?” είναι no signal ΤΟΤΕ “Wait for orders” 

6) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση False Alarm στην ερώτηση “In which train car?” ΤΟΤΕ “Continue your roue” 

7) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
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KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on train car | 
Turn on speakers on train car | Alert Station Security | Stop at the next station | Do not open 
doors | Play Automatic message #6) ΚΑΙ δοθεί απάντηση No time στην ερώτηση “How 
much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση “which 
signal is activated?” είναι ALL SET (Open all doors | Do not start | Keep all doors open) 
ΤΟΤΕ “Give up control” 

8) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on train car | 
Turn on speakers on train car | Alert Station Security | Stop at the next station | Do not open 
doors | Play Automatic message #6) ΚΑΙ δοθεί απάντηση No time στην ερώτηση “How 
much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση “which 
signal is activated?” είναι ALL CLEAR (Close all doors) ΤΟΤΕ “Continue your route” 

9) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι όχι 
KAI η απαντηση στην ερώτηση “is there any suspect information?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί 
απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on train car | 
Turn on speakers on train car | Alert Station Security | Stop at the next station | Do not open 
doors | Play Automatic message #6) ΚΑΙ δοθεί απάντηση No time στην ερώτηση “How 
much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση “which 
signal is activated?” είναι No signal (Close all doors) ΤΟΤΕ “Wait for orders” 

10) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση False Alarm στην ερώτηση “In which train car?” ΤΟΤΕ “Continue 
your route” 

11) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση No time στην ερώτηση 
“How much time do you need?” ΤΟΤΕ “Give up control” 

12) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι ATTACK (Alert Station Security | Alert Police | Alert 
Ambulance services | Alert next station for complete evacuation | Stop at the next station | 
Open all doors) ΤΟΤΕ “Give up control” 
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13) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι GIVE UP CONTROL ΤΟΤΕ “Give up control” 

14) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι ALL CLEAR ΤΟΤΕ “Continue your route” 

15) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message 
#4 on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” είναι No Station ΤΟΤΕ 
“Wait for orders” 

16) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message 
#4 on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” (Wait for signal 
activation)  είναι αριθµητική (Stop at indicated station | Do not open doors | Open doors of 
train car)   ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “Is ALL CLEAR signal activated?” είναι ναι 
(Open all doors | Wait 45 seconds)  ΤΟΤΕ “Continue your route” 

17) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message 
#4 on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” (Wait for signal 
activation)  είναι αριθµητική (Stop at indicated station | Do not open doors | Open doors of 
train car)  ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “Is ALL CLEAR signal activated?” είναι όχι 
ΤΟΤΕ “Wait for orders” 
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18) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message 
#4 on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” (Wait for signal 
activation)  είναι αριθµητική (Stop at indicated station | Do not open doors | Open doors of 
train car)  ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “How much time do you need?” είναι no time 
ΤΟΤΕ “Wait for orders” 

19) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play 
automatic message #5 | Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση 
“what is the speed reduction?” είναι no reduction ΤΟΤΕ “Give up control” 

20) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play 
automatic message #5 | Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση 
“what is the speed reduction?” είναι ποσοστό (Reduce speed) ΚΑΙ η απάντηση στην 
ερώτηση “is Give up Control signal activated?” είναι ναι ΤΟΤΕ “Give up control” 

21) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play 
automatic message #5 | Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση 
“what is the speed reduction?” είναι ποσοστό (Reduce speed) ΚΑΙ η απάντηση στην 
ερώτηση “is Give up Control signal activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση 
“where do I stop?” είναι αριθµητική (Alert station for complete evaluation | Alert all 
stations after for platform evacuation | Adjust speed for stopping at station | Stop at indicated 
station | Do not open doors) ΤΟΤΕ “Give up control” 

22) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι όχι KAI η απαντηση στην ερώτηση “is sound sensor triggered?” είναι ναι 
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ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “In which train car?” (Turn on cameras on 
train car | Turn on speakers on train car) ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση 
“How much time do you need?” (Wait for signal activation) και η απαντηση στην ερώτηση 
“which signal is activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play 
automatic message #5 | Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση 
“what is the speed reduction?” είναι ποσοστό (Reduce speed) ΚΑΙ η απάντηση στην 
ερώτηση “is Give up Control signal activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση 
“where do I stop?” είναι no station ΤΟΤΕ “Wait for orders” 

23) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση False Alarm στην ερώτηση “How much time do 
you need?” ΤΟΤΕ “Continue your route” 

24) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι ATTACK (Alert Station Security | Alert Police | Alert Ambulance services 
| Alert next station for complete evacuation | Stop at the next station | Open all doors) ΤΟΤΕ 
“Give up control” 

25) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι GIVE UP CONTROL ΤΟΤΕ “Give up control” 

26) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι ALL CLEAR ΤΟΤΕ “Continue your route” 

27) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message #4 on train car) 
ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” είναι No Station ΤΟΤΕ “Wait for 
orders” 

28) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play automatic message #5 
| Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “what is the speed 
reduction?” είναι no reduction ΤΟΤΕ “Give up control” 

29) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
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you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message #4 on train car) 
ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” (Wait for signal activation) είναι 
αριθµητική (Stop at indicated station | Do not open doors | Open doors of train car)  ΚΑΙ η 
απάντηση στην ερώτηση “How much time do you need?” είναι no time ΤΟΤΕ “Wait for 
orders” 

30) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play automatic message #5 
| Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “what is the speed 
reduction?” είναι ποσοστό (Reduce speed) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “is Give up 
Control signal activated?” είναι ναι ΤΟΤΕ “Give up control” 

31) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message #4 on train car) 
ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” (Wait for signal activation)  είναι 
αριθµητική (Stop at indicated station | Do not open doors | Open doors of train car)   ΚΑΙ η 
απάντηση στην ερώτηση “Is ALL CLEAR signal activated?” είναι ναι (Open all doors | 
Wait 45 seconds)  ΤΟΤΕ “Continue your route” 

32) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MINOR (Alert Station Security | Play automatic message #4 on train car) 
ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” (Wait for signal activation)  είναι 
αριθµητική (Stop at indicated station | Do not open doors | Open doors of train car)   ΚΑΙ η 
απάντηση στην ερώτηση “Is ALL CLEAR signal activated?” είναι είναι όχι ΤΟΤΕ “Wait 
for orders” 

33) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play automatic message #5 
| Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “what is the speed 
reduction?” είναι ποσοστό (Reduce speed) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “is Give up 
Control signal activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” είναι 
αριθµητική (Alert station for complete evaluation | Alert all stations after for platform 
evacuation | Adjust speed for stopping at station | Stop at indicated station | Do not open 
doors) ΤΟΤΕ “Give up control” 

34) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απαντηση στην ερώτηση “is Button y 
activated?” είναι ναι ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do 
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you need?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is 
activated?” είναι MAJOR (Alert Station Security | Alert Police | Play automatic message #5 
| Do not stop at the next station) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “what is the speed 
reduction?” είναι ποσοστό (Reduce speed) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “is Give up 
Control signal activated?” είναι όχι ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “where do I stop?” είναι 
no station ΤΟΤΕ “Wait for orders” 

35) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι όχι (Do not continue 
your route | Alert Station Security | Close doors of all train cars | Open doors for train car)  
ΚΑΙ δοθεί απάντηση False Alarm στην ερώτηση “How much time do you need?” ΤΟΤΕ 
“Continue your route” 

36) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι όχι (Do not continue 
your route | Alert Station Security | Close doors of all train cars | Open doors for train car)  
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do you need?” (Wait for 
signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is activated?” είναι ALL 
CLEAR (Open all doors | Wait 30 seconds | Close all doors | Turn off cameras and speakers 
on train car) ΤΟΤΕ “Continue your route” 

37) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι όχι (Do not continue 
your route | Alert Station Security | Close doors of all train cars | Open doors for train car)  
ΚΑΙ δοθεί απάντηση αριθµητική στην ερώτηση “How much time do you need?” (Wait for 
signal activation) ΚΑΙ  η απαντηση στην ερώτηση “which signal is activated?” είναι 
EMERGENCY (Alert fire department | Turn on all cameras | Alert for emergency personel 
| Open doors of neighbouring train cars | Activate speakers on all train cars | Play Automatic 
message #2 on neighbouring train cars | Play Automatic message #3 on neighbouring train 
cars | Open all doors) ΤΟΤΕ “Give up control” 

38) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι ναι ΚΑΙ η απάντηση 
στην ερώτηση “where do I stop?” είναι no station TOTE “Wait for orders” 

39) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι ναι ΚΑΙ η απάντηση 
στην ερώτηση “where do I stop?” είναι αριθµητική KAI η απάντηση στην ερώτηση “how 
much time do you need?” είναι false alarm ΤΟΤΕ “Continue your route” 

40) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι ναι ΚΑΙ η απάντηση 
στην ερώτηση “where do I stop?” είναι αριθµητική KAI η απάντηση στην ερώτηση “how 
much time do you need?” είναι αριθµητική ?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η 
απαντηση στην ερώτηση “which signal is activated?” είναι ALL CLEAR (Open all doors | 
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Wait 30 seconds | Close all doors | Turn off cameras and speakers on train car) ΤΟΤΕ 
“Continue your route” 

41) ΑΝ η απάντηση στην ερώτηση “is there an emergency” είναι ναι ΚΑΙ η απαντηση στην 
ερώτηση “is Button x activated?” είναι ναι (Turn on cameras on train car | Turn on speakers 
on train car) ΚΑΙ η απάντηση στην ερώτηση “are you moving?” είναι ναι ΚΑΙ η απάντηση 
στην ερώτηση “where do I stop?” είναι αριθµητική KAI η απάντηση στην ερώτηση “how 
much time do you need?” είναι αριθµητική ?” (Wait for signal activation) ΚΑΙ  η 
απαντηση στην ερώτηση “which signal is activated?” είναι EMERGENCY (Alert fire 
department | Turn on all cameras | Alert for emergency personel | Open doors of 
neighbouring train cars | Activate speakers on all train cars | Play Automatic message #2 on 
neighbouring train cars | Play Automatic message #3 on neighbouring train cars | Open all 
doors) ΤΟΤΕ “Give up control” 
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4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 Η τεχνητή νοηµοσύνη, ορισµένη ως: “… συστήµατα που επιδεικνύουν ευφυή συµπεριφορά 

αναλύοντας το περιβάλλον τους και λαµβάνοντας δράση -µε κάποιο βαθµό αυτονοµίας- για να 

επιτύχουν συγκεκριµένους σκοπούς”, έχει εδραιωθεί ως επιστηµονικός κλάδος, µε τις ρίζες του να 

βρίσκονται στα τέλη του 18ου αιώνα, αλλά µε τα σηµεία ουσιαστικής προόδου του να ξεκινούν στο 

δεύτερο µισό του 20ου αιώνα. Οι βασικές µέθοδοι τεχνητής νοηµοσύνης είναι τα συστήµατα 

βασισµένα στη γνώση, οι γενετικοί αλγόριθµοι, τα ασαφή συστήµατα και τα νευρωνικά δίκτυα. Η 

τεχνητή νοηµοσύνη είναι ένα χρήσιµο πρίσµα µέσα από το οποίο µπορούν να αναλυθούν 

προβλήµατα στον τοµέα των µεταφορών, γεγονός που εξηγεί τις αρκετές εφαρµογές στους τοµείς 

της αεροπλοίας, των ΜΜΜ και της συλλογικής κινητικότητας. Ειδικά στο σιδηδροµικό δίκτυο, η 

τεχνητή νοηµοσύνη έχει οδηγήσει σε σηµαντικές εφαρµογές (µε σηµαντικές δυνατότητες 

επέκτασης στο άµεσο µέλλον) στους παρακάτω τοµείς :  

 

Αποφυγή ατυχηµάτων 

•  Ανίχνευση βλαβών  

• Ασφάλεια και προστασία σταθµού  

Πρόληψη ατυχηµάτων  

• Αυτόνοµη οδήγηση και έλεγχος του συρµού 

• Σχεδιασµός και διαχείρηση κυκλοφορίας 

• Βελτιστοποίηση χρονικού προγραµµατισµού (δροµολόγια. υλικό)  

Πρόβλεψη ατυχηµάτων  

• Ανάλυση συµβάντων (ατυχηµάτων) 

• Συντήρηση και επιθεώρηση τροχαίου και σταθερού εξοπλισµού 

 

 Ένα σηµείο του υποτοµέα της ασφάλειας στις σιδηροδροµικές µεταφορές που µέχρι τώρα δεν 

έχει εισαχθεί η τεχνητή νοηµοσύνη είναι η απόκριση σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, ειδικότερα 

σε τροµοκρατικό χτύπηµα. Διαµορφώσαµε, τέλος, ένα µοντέλο έµπειρου συστήµατος βασισµένου 

σε κανόνες µε το όνοµα “Attack”, το οποίο θα προσδιορίζει τις ενέργειες που µπορεί να 

πραγµατοποιήσει ο συρµός (σε υπόγεια σιδηροδροµικά δίκτυα σε αστικό περιβάλλον) αυτόνοµα σε 

καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. Το σύστηµα αυτό αφορά σε 2 µορφές πιθανής επίθεσης: εκρηκτικό 

µηχανισµό χωρίς επιτήρηση και οπλισµένο άτοµο που απειλεί. Εκτός της επίθεσης µπορεί να 

λειτουργήσει και στην περίπτωση όπου υπάρχει ύποπτος εντός του συρµού και χρειάζεται να 

αποτραπεί.  

 Οι ερευνητικές κατευθύνσεις που ανοίγονται στο πεδίο της τεχνητής νοηµοσύνης στις 
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σιδηροδροµικές µεταφορές είναι πολλά υποσχόµενες και αφορούν στη διαχείριση κυκλοφορίας και 

αναγνώρισης όρασης/οµιλίας από υπολογιστή, στην αυτόνοµη οδήγηση και τον λογικό 

προγραµµατισµό, στην έρευνα ασφαλείας και λειτουργίας και στην πολιτική µεταφορών και 

µηχανικής µάθησης. Η όραση υπολογιστή µπορεί να παρέχει προηγµένη παρακολούθηση κίνησης 

τόσο σε σταθµούς όσο και επί του συρµού, συµπεριλαµβανοµένου και του προσδιορισµού του 

πλήθους των επιβατών και της αναγνώρισης συναισθηµάτων για την παρακολούθηση της 

ικανοποίησης των επιβατών, συµπεριλαµβανοµένων των οχηµάτων χωρίς οδηγό και την παροχή 

εξατοµικευµένων ταξιδιωτικών συµβουλών και εµπειρίας, µεταξύ άλλων σε άτοµα µε προβλήµατα 

όρασης. Τα εργαλεία οπτικής υποστήριξης θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για να βοηθήσουν 

τους χειριστές µε πιο φιλικές προς το χρήστη διεπαφές και να παρέχουν τις σωστές πληροφορίες 

και τη σωστή στιγµή. Ο λογικός προγραµµατισµός θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για την 

ανάπτυξη εργαλείων υποστήριξης αποφάσεων που βασίζονται σε έµπειρους επαγγελµατίες, π.χ. 

σχεδιαστές, διεκπεραιωτές και εργάτες συντήρησης. Τα µοντέλα που βασίζονται στην έρευνα 

λειτουργιών µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπιση νέων προκλήσεων (κυβερνο-) 

ασφάλειας. Επίσης, κατά την διάρκεια πανδηµιών, όπως ο Covid-19, η απόσταση µεταξύ των 

επιβατών, δηλαδή η κατανοµή των θέσεων, θα µπορούσε να βελτιστοποιηθεί µε τη χρήση 

µοντέλων που βασίζονται στην έρευνα λειτουργιών, προκειµένου να αυξηθεί η ασφάλεια της υγείας 

των επιβατών επί του συρµού. 

 Ορισµένες από τις αβέβαιες εφαρµογές της τεχνητής νοηµοσύνης στον τοµέα των 

σιδηροδροµικών µεταφορών, τείνουν να είναι ασήµαντες λόγω έλλειψης εφαρµογών (καθώς δεν 

µπορούν να οριστούν οι παράµετροι για µια σωστή διαδικασία έρευνας) όπως η διαχείριση εσόδων 

και η αναγνώριση προτύπων ή τα αυτόνοµα συστήµατα και η ροµποτική στη διαχείριση εσόδων 

και στην πολιτική µεταφορών. Έτσι, σήµερα είναι µάλλον δύσκολο να οραµατιστούµε πιθανές 

σχετικές εφαρµογές στο µέλλον. Ωστόσο, περαιτέρω εξελίξεις της τεχνητής νοηµοσύνης και των 

σιδηροδροµικών τεχνολογιών θα µπορούσαν πράγµατι να δηµιουργήσουν νέες πιθανές χρήσεις της 

τεχνητής νοηµοσύνης και σε αυτούς τους υποτοµείς. Απαιτούνται κανονισµοί και τυποποιηµένες 

διαδικασίες πιστοποίησης για την ακριβή ποσοτικοποίηση της αξιοπιστίας ενός συστήµατος 

βασισµένου σε τεχνητή νοηµοσύνη και συνεπώς της ασφάλειας και των αξιόπιστων 

χαρακτηριστικών του ώστε να µπορεί να παρέχει π.χ. ασφαλή αυτόνοµη λειτουργία αµαξοστοιχίας, 

η οποία είναι υψίστης σηµασίας για την απόδοση ενός σιδηροδροµικού συστήµατος. 

 Ταυτόχρονα όµως, εντοπίζονται προκλήσεις όσον αφορά σε θέµατα εφαρµογής συστηµάτων 

τεχνητής νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµους, όπως και σε κάθε άλλο τοµέα εφαρµογής. Τα 

βασικάότερα ζητήµατα που προκύπτουν αφορούν στη σχέση των εφαρµογών αυτών µε τον 

ανθρώπινο παράγοντα. Αρχικά υπάρχει έντονη συζήτηση γύρω από θέµατα ανθρώπινης 

δικαιοδοσίας επί του συστήµατος, για παράδειγµα εαν ένας ανθρώπινος χειριστής θα µπορεί να 
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παρακάµψει κάποια από τις λειτουγίες ενός συστήµατος τεχνητής νοηµοσύνης, και αν ναι, σε ποιες 

περιπτώσεις. Ακόµη υπάρχουν ζητήµατα ιδιωτικότητας που τίθενται, καθώς όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω, αρκετά (αν όχι τα περισσότερα) συστήµτα τεχνητής νοηµοσύνης που µελλοντικά θα 

εφαρµοστούν περιέχουν κάµερες για ανίχνευση διαφόρων πραγµάτων. Μια συνεχόµενη 

“παρακολούθηση” από ένα σύστηµα ενδέχεται να δηµιουργήσει µεγάλες αντιδράσεις από το κοινό. 

Επίσης, πρέπει να αναφερθεί και η πρόκληση που αντιµετωπίζουν αυτά τα συστήµατα ως προς την 

αποδοχή από το επιβατικό κοινό. Παρ’ότι µπορεί να υπάρχουν επιστηµονικά τεκµηριωµένες 

επιβεβαιώσεις για την ασφάλεια και την ορθή λειτουργεία µηχανικών συστηµάτων, είναι ακόµα 

έντονη η ανάγκη της πλειοψηφίας του επιβατικού να νιώθει τη “σιγουριά” που δίνει ένας 

ανθρώπινος χειριστής.  

 Συνολικά, τόσο οι προκλήσεις και η ευκαιρίες για την ανάπτυξη και εφαρµογή της τεχνητής 

νοηµοσύνης στους σιδηροδρόµούς είναι αρκετές. Προκειµένου αντίστοιχα να ξεπεραστούν οι 

προκλήσεις και να πραγµατοποιηθούν οι ευκαιρίες, απαιτείται συνεχόµενη και επιµελής έρευνα 

στον τοµέα, χωρίς περιορισµούς πολιτικούς ή εµπορικούς. Ο βασικός στόχος είναι η πρόοδος της 

επιστήµης, η οποία στο µέλλον θα διευκολύνει ακόµα περισσότερο την ανθρώπινη ζωή. 
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Παράρτηµα Α  

Αυτοµατοποιηµένα Μηνύµατα (Automatic Messages)  
 

Automatic Message #1 : Due to a security concern, in the next station there will be a security check. 

For your protection doors will remain closed until the check is completed. Please remain calm.  

 

Automatic Message #2 : Please evacuate the train car. Remain calm and follow the orders by the 

security personnel.  

 

Automatic Message #3 : For security reasons we are gradually evacuating the train. The evacuation 

process has started, please remain calm until further instruction.  

 

Automatic Message #4 : Do not disrupt the journey and train passengers. Station security has been 

alerter. Please remain calm.  

 

Automatic Message #5 : This is a major security emergency. The train will not stop until further 

notice. Security protocols have been activated. Please remain at your seats and do not attempt any 

action on your own. You will be instructed for further actions.  

 

Automatic Message #6 : Due to technical issues the train will not continue. Please disembark. Until 

further notice, this line will not operate. We are sorry for the inconvenience. 
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