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1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
   Οι λόγοι που µελετούµε τις τεχνικές βελτίωσης ανευρέσεως 

πετρελαίου συνοψίζονται στη µελέτη του STOSUR  που έγινε το 

1986. Όταν ειπώθηκε η µελέτη του µόνο το 27 % του πετρελαίου 

των Η.Π.Α, που είχε εξορυχτεί, τελικά παράχθηκε. Κάτω από αυτές 

τις δεδοµένες οικονοµικές συνθήκες µόνο 6% περισσότερο 

πετρέλαιο θα µπορούσε να παραχθεί χρησιµοποιώντας την 

σηµερινή τεχνολογία. Το υπόλοιπο 67% είναι ο στόχος της 

βελτίωσης των τεχνικών ανευρέσεως πετρελαίου όπου γενικά, 

περίπου 6% από την καθηµερινή µας παραγωγή πετρελαίου 

προέρχεται από αυτήν. Ακόµα και αυτόν τον καιρό, του µειωµένου 

ενδιαφέροντος της ενεργειακής κρίσης, αυτοί οι αριθµοί δείχνουν 

πως η µελέτη της ανάπτυξης των µεθόδων εξόρυξης πετρελαίου 

αξίζει την προσπάθεια γιατί προσφέρει πολλά κέρδη. 

 

    Επειδή η εξέλιξη των  µεθόδων εξόρυξης πετρελαίου γενικά 

είναι ακριβή, είναι απαραίτητο για τους µηχανικούς να παίρνουν 

την καλύτερη µέθοδο εξόρυξης για την δεξαµενή, έτσι ώστε να 

αξιολογηθεί αν θα υπάρχει κέρδος ή όχι. Οι µέθοδοι του 

φιλτραρίσµατος στοιχίζουν και τελικά συµπεριλαµβάνουν πολλά 

βήµατα, ένα από αυτά είναι να συµπεριληφθεί και ο τεχνικός 

οδηγός τους.  Αυτά τα βήµατα είναι το θέµα αυτού του κεφαλαίου. 

Οι οδηγοί φιλτραρίσµατος  αποτελούνται από πίνακες και 

διαγράµµατα για να παίρνουµε την κατάλληλη τεχνική µεθόδων 

εξόρυξης πετρελαίου σαν λειτουργία δεξαµενής και ιδιοτήτων 

ακατέργαστου πετρελαίου. Όταν αποφασιστεί κάποια υποψήφια 

τεχνική συχνά απαιτούνται περαιτέρω εργασιακές µελέτες . Όταν 

αποκτήσουµε τα δεδοµένα από αυτές τις µελέτες, µετά 



χρησιµοποιούνται για να παραταθεί η βιωσιµότητα της επιλεγµένης 

τεχνικής. Μέσω της διαδικασίας φιλτραρίσµατος υπολογίζουµε το 

κόστος. 

 

    Σ΄ αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζουµε δύο εµπειρικά συστήµατα 

για φιλτράρισµα των επεξεργασιών ανάπτυξης και των τεχνικών 

βελτίωσης και ανεύρεσης πετρελαίου. Στο πρώτο αναπτύξαµε το 

CRISP,  ένα βοήθηµα κανόνων που αντικαθιστά τον τεχνικό οδηγό 

που έχουµε προαναφέρει. Αυτοί οι οδηγοί βασίζονται σε πίνακες 

και γραφικές παραστάσεις για υπολογισµό µε το χέρι. Οι εµπειρικοί 

βοηθοί ουσιαστικά µας δίνουν την δυνατότητα να παίρνουµε την 

ίδια πληροφορία µέσω πινάκων και γραφικών παραστάσεων όπως 

και οι τεχνικοί οδηγεί, αλλά είναι πιο περιεκτική και  πιο εύκολη σε 

λειτουργία από τους τεχνικούς οδηγούς . Στο δεύτερο, ο FUZZY 

εµπειρικός βοηθός δηµιουργήθηκε λίγο αργότερα ώστε να 

ελαχιστοποιήσει µερικές από τις αδυναµίες που είχαν παρατηρηθεί 

στο πρώτο εµπειρικό σύστηµα , CRISP. Στο τέλος του τµήµατος 

δοκιµασιών και τα δύο εµπειρικά βοηθήµατα µας παρέχουν 

αριθµηµένη λίστα δυνατών τεχνικών. Αυτό είναι δύσκολο να το 

κάνουµε χρησιµοποιώντας τους πίνακες και στα δύο εµπειρικά 

συστήµατα ο χρήστης πρέπει να εισάγει το βάρος του πετρελαίου, 

το ιξώδες, την χηµική σύνθεση, τον σχηµατισµό αλµυρότητας, τον 

τύπο σχηµατισµού, τον κορεσµό του πετρελαίου, την πυκνότητα, 

το βάθος τη θερµοκρασία και το πόσο πορώδες είναι. Παρόλα 

αυτά η τελική επιλογή της τεχνικής θα βασίζεται στο κόστος . Το 

πρώτο βήµα φιλτραρίσµατος είναι πολύ σηµαντικό  επειδή  η 

διαδικασία φιλτραρίσµατος από µόνη της είναι ακριβή και επειδή 

είναι αναγκαίο να επιλέξουµε την πιο οικονοµική τεχνική. 
 



1.2 ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ∆ΙΑΛΟΓΗΣ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΙΚΗ 
ΕΞΟΡΥΞΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

 

    Για  αυτή τη µελέτη, ως τεχνική εξόρυξης πετρελαίου ορίζεται 

οποιαδήποτε τεχνική µε αύξηση της παραγωγής πέρα από την 

τεχνική πληµµυρίσµατος µε νερό και ανακύκλωσης αερίου. 

Συνήθως συµπεριλαµβάνει και την έγχυση ενός ρευστού που 

χρησιµοποιείται στις τεχνικές εξόρυξης πετρελαίου. Και τα δύο 

παραπάνω εµπειρικά συστήµατα έχουν κανόνες και είναι κυρίως 

βασισµένα στις µελέτες των TAUBER και MARTIN. 

 

    Οι τεχνικές εξόρυξης πετρελαίου µπορούν να διαιρεθούν σε 

τέσσερις γενικές κατηγορίες: Θερµικές, Έγχυσης αερίου, 

πληµµύρισµα µε χηµικές ουσίες και µικροβιακή. Οι θερµικές 

τεχνικές έχουν υποδιαιρεθεί στην καύση IN SITU και σε αυτή της 

πληµµύρισεις ατµού που απαιτεί δεξαµενή µε αρκετά µεγάλη 

δεκτικότητα. Η µέθοδος πληµµύρισεις ατµού, παραδοσιακά είναι η 

µέθοδος που χρησιµοποιείται τις περισσότερες φορές . Παλιότερα 

εφαρµοζόταν συχνά µόνο σε σχετικά ρηχές δεξαµενές, που 

περιείχαν ιξώδη έλαια. Σε αυτή την εφαρµογή , τα κριτήρια 

διαλογής αλλάζουν επειδή η βελτίωση του εξοπλισµού απέτρεπε 

την οικονοµικό διαχείριση σε βαθύτερη διαµόρφωση. Νέες µελέτες 

απέδειξαν πως πέραν της επιρροής του στο ιξώδες και στη 

πυκνότητα οι θερµοκρασίες του ατµού επίσης επηρεάζουν τις 

ταλαντώσεις της δεξαµενής και τις ιδιότητες των ρευστών. Έτσι οι 

δεξαµενές που δεν προορίζονταν για πληµµύρισεις  ατµού 

επανεκτιµούνται. Το εµπειρικό σύστηµα είναι καλό να 

χρησιµοποιηθεί εδώ µιας και εύκολα µεταβάλλεις το πρόγραµµα, 



σύµφωνα µε τις τεχνολογικές αλλαγές. Η µέθοδος έγχυσης αερίου 

βρίσκεται άκρως αντίθετη µε την µέθοδο πληµµύρισεις ατµού. 

Είναι χωρισµένη σε υδρογονάνθρακες, άζωτο και καυσαέρια και σε 

διοξείδιο του άνθρακα. Αυτές οι τεχνικές τείνουν να δουλεύουν 

καλύτερα σε βαθιές δεξαµενές που περιέχουν ελαφρά πετρέλαια. 

 

     Οι τεχνικές πληµµυρίσµατος µε χηµικές ουσίες χωρίζεται σε 

πολυµερή σώµατα, επενδυµένα πολυµερή σώµατα και τεχνικές 

αλκαλικής εξόρυξης. Μικροβιακές τεχνικές είναι νέες και βρίσκονται 

σε πειραµατικό στάδιο στις µέρες µας  και δεν είναι 

υποδιαιρεµένες. Στο σχήµα 9-1 βλέπουµε και τις τέσσερις 

κατηγορίες σε σχέση µε τις µεθόδους ως σχεδιάγραµµα. 

 

    Το σχόλιο που ακούγεται τις περισσότερες φορές είναι « αφού 

υπάρχουν άριστες µελέτες στο αντικείµενο, µε γραφικές 

παραστάσεις και πίνακες, µε πληροφορίες να µας λύσουν κάθε 

πρόβληµα τι χρειαζόµαστε τα εµπειρικά συστήµατα; » Η απάντηση 

είναι πως ένα εµπειρικό σύστηµα δεν είναι απόλυτος αναγκαίο, 

αλλά κάποια προβλήµατα µπορούν να επιλυθούν γρηγορότερα και 

καλύτερα µε την χρήση των εµπειρικών συστηµάτων. Ο πίνακας 1 

παρµένος από το ΜΕΛΕΤΗ ΙΙ είναι µια µίτρα 8 τεχνικών εξόρυξης 

πετρελαίου και 9 κριτηρίων τεχνικών εξόρυξης πετρελαίου.  

1 ΒΑΡΥΤΗΤΑ = 18 ΒΑΘΜΟΥΣ API
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 500 CP
3 ΣΥΝΘΕΣΗ = ΥΨΗΛΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ C4 - C7
4 ΚΟΡΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 50%
5 ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ = 35 FT
6 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ = 1000 MD
7 ΠΛΗΡΕΣ ΒΑΘΟΣ = 2000 FT
8 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ = 110 F
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    Θεωρητικά εάν οι εκτιµήσεις  κριτηρίων τεχνικών εξόρυξης 

πετρελαίου για την δεξαµενή είναι γνωστές, µηχανικοί µπορούν να 

επιλέξουν µια υποψήφια διαδικασία από τον πίνακα 1 ακόµα και 

εάν δεν έχουν γνώση πάνω στις τεχνικές εξόρυξης πετρελαίου. 

 

    Εάν ψάξουµε τον πίνακα ξεκινώντας από την κορυφή και 

κινούµενη από τα αριστερά προς τα δεξιά πριν κινηθούµε πάνω 

κάτω, χρησιµοποιούµε της προς τα πίσω αλυσιδωτή µέθοδο. Σ.’ 

αυτή υποθέτουµε µια λύση (π.χ. έγχυση αερίου Η/C), µετά 

ελέγχουµε τα δεδοµένα ώστε να επαληθεύσουµε και να 

απορρίψουµε αυτή την υπόθεση. Από την άλλη, το διάβασµα των 

δεδοµένων µε την αλυσιδωτή µέθοδο προς τα εµπρός, θα άρχιζε 

το ψάξιµο στο αριστερό πάνω µέρος του πίνακα και θα κινούταν 

προς τα κάτω, χωρίς  να αλλάξει στήλη. Έτσι η έρευνα θα πρέπει 

να ξεκινάει µε δεδοµένη τιµή για το βάρος του πετρελαίου να 

ελέγχει την τιµή µε κάθε µέθοδο τεχνικής εξόρυξης πετρελαίου 

πριν κινηθεί σε άλλα στοιχεία. Σ’ αυτό το παράδειγµα 

χρησιµοποιούµε την αλυσιδωτή µέθοδο προς τα πίσω , ώστε να 

καταλήξουµε πως η µέθοδος πληµµυρίσµατος ατµού είναι η µόνη 

καλή να χρησιµοποιήσουµε σ’ αυτή την περίπτωση. Τα 

αποτελέσµατα αυτής της έρευνας, φαίνονται στον πίνακα 9-2. Η 

τεχνική ΙΝ SITU  επίσης θα λειτουργούσε. 

  

    Το προηγούµενο παράδειγµα, δεν είναι όµως ιδανικό µιας  και 

υπάρχει µόνο ένας υποψήφιος για το επόµενο βήµα διαλογής, και 

αυτός διαγράφεται για άλλους λόγους σε παρακάτω βήµα. Τότε 

δεν θα υπήρχε και υποψήφια µέθοδο εξόρυξης για αυτό το 

παράδειγµα. Έχοντας µια δεξαµενή η οποία δεν συνιστάτε για 

τεχνικές εξόρυξης πετρελαίου, είναι ασφαλώς θεµιτό , αλλά δεν 



πρέπει να αφήσουµε το ενδεχόµενο της εξόρυξης λόγω µειωµένης 

γνώσης. Αλλάζοντας ελαφρώς το προηγούµενο παράδειγµα, 

µπορούµε να έχουµε το αντίθετο πρόβληµα, όπως µας δείχνει το 

παράδειγµα 2 του οποίου κριτήρια εκτιµούνται παρακάτω. 

1  ΒΑΡΥΤΗΤΑ = 35 ΒΑΘΜΟΥΣ ΑΡΙ
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 5 CP
3 ΣΥΝΘΕΣΗ ΥΨΗΛΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ C4 - C7 ΚΑΙ ΜΕΡΙΚΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ
4 ΚΟΡΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 50%
5 ΤΥΠΟΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ = ΣΚΟΝΗ
6 ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ = 10 FT
7 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ = 1000 MD
8 ΠΛΗΡΕΣ ΒΑΘΟΣ = 5000 FT
9 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ = 150 F
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Ψάχνοντας τον πίνακα 1 πάλι, µε την αλυσιδωτή µέθοδο προς τα 

πίσω αποκτούµε τα αποτελέσµατα που µας δίνει ο πίνακας 9-3. 

Αυτή την φορά µόνο η τεχνική πληµµυρίσµατος έχει απορριφθεί 

ως τεχνική εξόρυξης πετρελαίου και οδηγούµαστε στο δεύτερο 

πιθανό βήµα µε πολλές πιθανές υποψήφιες µεθόδους.   

 

   Τα παραπάνω δεν είναι κριτική στη ΜΕΛΕΤΗ 2 ή σε πίνακες 

όπως ο πίνακας 1. Απλός είναι απλά µια προσπάθεια υπόδειξης 

για να γίνει ένα καλό πρώτο βήµα διαλογής απαιτεί περισσότερες 

πληροφορίες από αυτές που δίνουν αυτοί οι πίνακες. Πολλές από 

αυτές τις πληροφορίες είναι διαθέσιµες στη ΜΕΛΕΤΗ 2-4 και η 

ΜΕΛΕΤΗ 3 και 4 συµπεριλαµβάνονται παρόµοιους µε τον πίνακα 

1. Ο πίνακας 2 περιλαµβάνει  όλα τα υλικά του πίνακα 1. Επίσης 

µερικές από τις πληροφορίες από τον πίνακα της ΜΕΛΕΤΗΣ 4 

περιλαµβάνοντας και την µικροβιακή µέθοδο. Οι επιπρόσθετες 

πληροφορίες βελτίωσαν τα αποτελέσµατα της έρευνας αλλά 

παραµένουν ακόµα ανεπαρκής. Χρειαζόµαστε πληροφορίες  

σχετικές για τις επιδράσεις της θερµοκρασίας. 140oF στη δεξαµενή 

όπως αναφέρεται στους πίνακες 1 και 2 και αν οι θερµοκρασίες 



άνω των 150οF είναι προτιµώµενες. Άρα χρειαζόµαστε 

πληροφορίες που θα προσδιορίζουν την αποδοτικότερη  µέθοδο. 

Αυτό σηµαίνει πως χρειαζόµαστε µια καταταγµένη λίστα µε 

µεθόδους , άρα ένας µη ειδικός µπορεί να προµηθευτεί µια τέτοια 

λίστα διαβάζοντας τις µελέτες και πιθανόν µε επιπρόσθετη έρευνα 

θα είναι σε θέση να χρησιµοποιεί τους πίνακες 1 και 2. Αλλά ο 

χρόνος που απαιτείτε ώστε να γίνει ένα βήµα διαλογής , είναι 

σαφώς µεγαλύτερος από το να ψάξεις κάποιους πίνακες. Εάν 

όµως η εξάσκηση πρέπει να επαναληφθεί πολλές φορές και από 

πολλούς διαφορετικούς µη- επαγγελµατίες, τότε η ίδια η δουλειά 

µπορεί να γίνει από έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή βασισµένο σε 

ένα εµπειρικό σύστηµα. 

 

    Πίνακες 9-4 έως 9-14 µας δείχνουν την βάση ενός 

βαθµολογηµένου συστήµατος για διαφόρους µεθόδους και 

κριτήρια τεχνικών εξόρυξης πετρελαίου σε µια προσπάθεια 

επίλυσης χρησιµοποιώντας ένα σύνολο CRISP βασισµένο σε 

κανόνες. Πίνακες όπως 9-5, 9-11 και 9-12 πάρθηκαν και 

τροποποιήθηκαν από τη ΜΕΛΕΤΗ 2. Οι άλλοι δηµιουργήθηκαν 

µελετώντας την ΜΕΛΕΤΗ 2 από την 4-6 και 8. Οι πίνακες 9-4 έως 

9-14 είναι γραφήµατα µε ράβδους και δείχνουν τι επιρροή έχει το 

κάθε κριτήριο τεχνικής εξόρυξης πετρελαίου στις διάφορες 

µεθόδους τεχνικής εξόρυξης πετρελαίου. Το βαθµολογηµένο 

σύστηµα είναι εµπειρικό και είναι σχεδιασµένο ώστε να προσδίδει 

κρίση και εξειδίκευση στο εµπειρικό σύστηµα. Πολλή δουλειά 

χρειάστηκε για την ανάπτυξη του βαθµολογηµένου συστήµατος. 
 

 

 

 



    Το σύστηµα είναι µια σπουδαία βελτίωση πάνω στους πίνακες, 

επειδή η κάθε κατηγορία διασπάται σε πολλές κατεύθυνσης ή 

σύνολα. Ωστόσο αυτό το σύνολο δεν είναι ακόµα επαρκές επειδή 

τα σύνολα είναι υπό µορφή CRISP µε ιδιότητες συνδυασµών. Το 

σύστηµα αυτό δουλεύει καλά για πολλά προβλήµατα. Για 

παράδειγµα, στο πίνακα 9-13 η επιρροή της διαµόρφωσης της 

θερµοκρασίας στη µικροβιακή µέθοδο είναι τροµακτική. Με µια 

αλλαγή ενός βαθµού Κελσίου η επιλογή µεταφέρεται από «καλή» 

σε «µη εφικτή». Είναι µια αλλαγή από 60 πόντους. Παρόλο 

υπάρχει και µια θερµοκρασία που τα µικρόβια πεθαίνουν και είναι 

απίθανο ο διαχωρισµός να είναι δριµύς. Το βαθµολογηµένο 

σύστηµα βασίζεται σε λέξεις κλειδιά στους πίνακες 9-4 έως 9-14 

και δουλεύουν ως εξής: 

1 ΜΗ ΕΦΑΡΜΟΣΙΜΗ -50
2 ΑΡΚΕΤΑ ΦΤΩΧΗ -20
3 ΦΤΩΧΗ 0
4 ΠΙΘΑΝΗ 4
5 ∆ΙΚΑΙΗ 6
6 ΚΑΛΗ 10
7 ΜΗ ΚΡΙΤΙΚΗ 12
8 ΠΡΟΤΙΜΩΜΕΝΗ 15

ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΕΣ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Για την µικροβιακή µέθοδο, η επίδραση του ιξώδους και σε µεγάλο 

βαθµό το ποσό πορώδες είναι άγνωστο µέχρι να πάρουµε 

περισσότερες πληροφορίες, δίνεται η βαθµολογία 6 για ένα 

«άγνωστο» που είναι το ίδιο αποτέλεσµα µε το «δίκαιο». 

 

    Σε ένα παράδειγµα ενός βαθµολογηµένου συστήµατος 

παρατηρούµε τον πίνακα 9-5 και µελετούµε ένα πετρέλαιο µε 

ρευστότητα περίπου 500. Η έγχυση αέριων υδρογονανθράκων, τα 

αναδυόµενα πολυµερή σώµατα και η µέθοδο του πληµµυρίσµατος 

αλκαλικών χηµικών είναι συνήθως «φτωχές» µε µηδενικό 

αποτέλεσµα. Οι άλλες δύο τεχνικές έγχυσης αερίων, αζώτου και 

διοξειδίου του άνθρακα είναι και οι δύο «δίκαιες» µε αποτέλεσµα 6. 

Η τεχνική πληµµυρίσµατος µε πολυµερή σώµατα δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε µεγάλη ρευστότητα, άρα παίρνει βαθµολογία    

–50. Κάθε θερµική µέθοδο είναι «καλή» και παίρνει βαθµολογία 

10. Η µικροβιακή µέθοδο είναι «άγνωστο», άρα παίρνει 

βαθµολογία 6. 

 

    Κάποια κριτήρια τεχνικών εξόρυξης είναι πιο σηµαντικά από 

άλλα και σε κάποιες περιπτώσεις, ένα δεδοµένου κριτήριο  

επηρεάζει περισσότερο µια µέθοδο από άλλες που εξηγεί και οι 

ανώτερες και οι κατώτερες τιµές για την κάθε µέθοδο διαφέρουν 

από τα δεδοµένα κριτήρια. Η ποικιλία στη βαρύτητα του 

πετρελαίου επιτρέπει το αποτέλεσµα της µεθόδου έγχυσης αερίου 

αναµείξεως υδρογονανθράκων να κυµανθεί από «φτωχή» σε 

«προτιµώµενη», ένας βαθµός από 0-15. Η ίδια ποικιλία βαρύτητας 

επιτρέπει στο αποτέλεσµα της µεθόδου έγχυσης αερίου διοξειδίου 

του άνθρακα να κυµανθεί από «δυνατή» έως «καλή» ένας βαθµός 

από 4-10. Έτσι παρατηρούµε πως η βαρύτητα του πετρελαίου 



επηρεάζει περισσότερο την µέθοδο ανάµιξης των 

υδρογονανθράκων από τη µέθοδο διοξειδίου του άνθρακα.  

Πολλές από τις πληροφορίες των πινάκων 9-4 έως 9-14 είναι 

βασισµένες στην εµπειρία και κρίση και είναι επηρεασµένες από 

την εξέταση άνω των 200 µελετών πάνω στην τεχνική εξόρυξης 

πετρελαίου που είναι καταχωρηµένες στη ΜΕΛΕΤΗ 8. Το 

βαθµολογηµένο σύστηµα χρησιµοποιείται σε κάθε εµπειρικό 

σύστηµα και µπορούν να γίνουν εύκολα αλλαγές από κάποιον µε 

διαφορετικές εµπειρίες ή µε νέες πληροφορίες. 

 

    Παρόλο που το βαθµολογηµένο σύστηµα περιγράφει αρκετά 

αναλυτικά πολλές περιπτώσεις υπάρχουν µερικές αξιόλογες 

εξαιρέσεις .Αυτές περιγράφονται στα επόµενα δύο παραδείγµατα. 

Το παράδειγµα 3 έχει τις παρακάτω τιµές για τα κριτήρια εξόρυξης 

πετρελαίου για δύο παρόµοια σενάρια.  
 

1 ΒΑΡΥΤΗΤΑ = 23 ΑΡΙ
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 30 cp
3 ΣΥΣΤΑΣΗ = ΥΨΗΛΗ C5-C12
4 ΑΛΜΗΡΟΤΗΤΑ = 101000 ppm
5 ΚΟΠΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ = 29%
6 ΤΥΠΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΜΜΟΠΕΤΡΕΣ
7 ΠΛΗΡΩΤΑΙΑ ΠΥΚΝΩΤΗΤΑ 26 ft
8 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΤΟΤΗΤΑΣ= 24 md
9 ΒΑΘΟΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ = 1999 ft
10 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ = 91 F
11 ΠΟΡΩ∆ΕΣ = 19%

ΣΕΝΑΡΙΟ 10 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

 
 

 

 

 

 

 

 

 



1 ΒΑΡΥΤΗΤΑ = 24 ΑΡΙ
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 22 cp
3 ΣΥΣΤΑΣΗ = ΥΨΗΛΗ C5-C12
4 ΑΛΜΗΡΟΤΗΤΑ = 99000 ppm
5 ΚΟΡΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ = 31%
6 ΤΥΠΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΜΜΟΠΕΤΡΕΣ
7 ΠΛΗΡΩΤΑΙΑ ΠΥΚΝΩΤΗΤΑ 24 ft
8 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΤΟΤΗΤΑΣ= 26 md
9 ΒΑΘΟΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ = 2001 ft
10 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ = 89 F
11 ΠΟΡΩ∆ΕΣ = 21%

ΣΕΝΑΡΙΟ 20 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

 
 

Α/Α ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ

1 ΠΛΗΜΜΥΡΙΣΜΑ ΠΟΛΥΜΕΡΩΝ 102
2 ΠΛΗΜΜΥΡΙΣΜΑ ΑΛΚΑΛΙΚΩΝ 97
3 ΚΑΥΣΗ  IN SITU 93
4 ΠΛΗΜΜΥΡΙΣΜΑ ΑΤΜΟΥ 92
5 ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 88
6 ΜΕ ΠΟΛΥΜΕΡΗ 88
7 ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 85
8 ΑΝΑΜΙΓΜΕΝΗ H/C 77
9 ΑΖΩΤΟ ΚΑΙ ΑΕΡΙΟ ΚΑΥΣΙΜΟ 72

ΣΕΝΑΡΙΟ 1ο 

 
 
 
 

Α/Α ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ

1 ΜΕ ΠΟΛΥΜΕΡΗ 142
2 ΠΛΗΜΜΥΡΙΣΜΑ ΠΟΛΥΜΕΡΩΝ 136
3 ΠΛΗΜΜΥΡΙΣΜΑ ΑΛΚΑΛΙΚΩΝ 127
4 ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 116
5 ΑΖΩΤΟ ΚΑΙ ΑΕΡΙΟ ΚΑΥΣΙΜΟ 114
6 ΑΝΑΜΙΓΜΕΝΗ H/C 104
7 ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 94
8 ΠΛΗΜΜΥΡΙΣΜΑ ΑΤΜΟΥ 83
9 ΚΑΥΣΗ  IN SITU 80

ΣΕΝΑΡΙΟ 2ο 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



Είναι εύκολο να δεις πως η κατάταξη των σεναρίων είναι εντελώς 

διαφορετικές. Τα αποτελέσµατα για το δεύτερο σενάριο, εκτός  της   

καύσης ΙΝ SITU και πληµµυρίσµατος ατµού είναι πολύ µεγαλύτερα 

από αυτά του πρώτου σεναρίου. Η σχέση του µεγέθους αυτών των 

αποτελεσµάτων συζητείτε στο τέλος την παραγράφου. Η 

επαλήθευση αυτών των βαθµολογιών και οι λόγοι για τις διαφορές 

φαίνονται στους πίνακες 9-4 έως 9-14. Αυτοί οι πίνακες δείχνουν 

πως οι βαθµολογίες για πολλές µεθόδους τεχνικών εξόρυξης 

πετρελαίου πέφτουν από την µια πλευρά στα σύνορα της CRISP 

και από την άλλη πλευρά για το δεύτερο σενάριο οι διαφορές είναι 

αυξηµένες επειδή συµβαίνει να υπάρχουν διαφορετικοί χρόνοι για 

την κάθε µέθοδο καθώς το εµπειρικό σύστηµα ψάχνει µέσω των 

κριτηρίων της τεχνικής εξόρυξης πετρελαίου. Αυτό το παράδειγµα 

είναι η χειρότερη περίπτωση. Ήταν ρυθµισµένα ώστε η διαφορά 

των βαθµολογιών να εκπέµπονται, προτιµότερο από το να 

ακυρωθούν από το ένα κριτήριο στο άλλο. Αλλά είναι πραγµατικό 

στις περισσότερες µετρήσιµες τεχνικές δεν είναι ακριβής ώστε να 

καθοριστεί πια µεριά των CRISP συνόρων να είναι τα δεδοµένα. 

Το πρόβληµα επιδεινώνεται µε µια µικρή αλλαγή στην κατάσταση 

ενός κριτηρίου τεχνικής εξόρυξης πετρελαίου µπορεί να επηρεάσει 

δραµατικά µερικές µεθόδους εξόρυξης πετρελαίου. Για παράδειγµα 

ο πίνακας 9-4 δείχνει πως µια µικρή αλλαγή στην βαρύτητα ενός 

πετρελαίου αλλάζει το δυναµικό για ανάδυση των πολυµερών και 

πληµµύρισµα πολυµερών από µη παραγωγικό «φτωχό» ως 

«προτιµότερο». Άλλο παράδειγµα δείχνει την επιρροή του ιξώδες 

στην καύση ΙΝ SITU. Μια µεγάλη αλλαγή συµβαίνει από φτωχό 

στο καλό όταν αυξάνεται το ιξώδες. Ακόµα µια αλλαγή συµβαίνει 

από καλό σε µη εφικτό καθώς αυξάνεται περαιτέρω το ιξώδες. 

Ακόµα αν και αυτές ο αλλαγές είναι σχετικά µεγάλες, δεν είναι τόσο 



CRISP όσο αυτές που φαίνονται στους πίνακες 9-4 έως 9-14 ή 

τόσο χρησιµοποιηµένες όσο αυτές των CRISP εµπειρικών 

συστηµάτων. 

 

    Το σενάριο στο παράδειγµα 4 αποδεικνύει άλλο συνδεδεµένο 

πρόβληµα. Εάν έχουµε πληροφορίες για την αλµυρότητα και το 

πόσο πορώδες είναι τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε όλα τα 

στοιχεία του πίνακα 9-4 έως 9-14  και εάν αλλάξουµε το ιξώδες τη 

βαρύτητα και τη σύνθεση έτσι ώστε να συµφωνεί µε ιξώδες 

βαρύτερου πετρελαίου τότε µπορούµε να αναδείξουµε τα 

προβλήµατα ιξώδους που παρουσιάζουν η καύση ΙΝ SITU  και τα 

επενδυµένα πολυµερή.  

 

 

1 ΒΑΡΥΤΗΤΑ =15 ΑΡΙ
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 999 cp
3 ΣΥΣΤΑΣΗ = ΥΨΗΛΗ C5-C12
4 ΑΛΜΗΡΟΤΗΤΑ =50000 ppm
5 ΚΟΡΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ = 50%
6 ΤΥΠΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΜΜΟΠΕΤΡΕΣ
7 ΠΛΗΡΩΤΑΙΑ ΠΥΚΝΩΤΗΤΑ 35 ft
8 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΤΟΤΗΤΑΣ= 1000 md
9 ΒΑΘΟΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ = 2000 ft
10 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ =110 F
11 ΠΟΡΩ∆ΕΣ = 28%

ΣΕΝΑΡΙΟ 10 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 



1 ΒΑΡΥΤΗΤΑ =15 ΑΡΙ
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 1001 cp
3 ΣΥΣΤΑΣΗ = ΥΨΗΛΗ C5-C12
4 ΑΛΜΗΡΟΤΗΤΑ =50000 ppm
5 ΚΟΠΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ = 50%
6 ΤΥΠΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΜΜΟΠΕΤΡΕΣ
7 ΠΛΗΡΩΤΑΙΑ ΠΥΚΝΩΤΗΤΑ 35 ft
8 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΤΟΤΗΤΑΣ= 1000 md
9 ΒΑΘΟΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ = 2000 ft
10 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ =110 F
11 ΠΟΡΩ∆ΕΣ = 28%

ΣΕΝΑΡΙΟ 20 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

 
 
 
 
Τα παραδείγµατα 3 και 4 µας δείχνουν τα είδη προβληµάτων που 

έχουν προκληθεί από την απόφαση οριοθέτησης µερικών 

εµπειρικών συστηµάτων . Ενώ υπάρχουν πολλοί τρόποι για την 

ελάττωση αυτών των προβληµάτων, το  πρόβληµα του 

φιλτραρίσµατος µεθόδων εξόρυξης πετρελαίου είναι ταιριαστό 

στην FUZZY LOGIC. Η   FUZZY LOGIC λειτουργεί όπως η 

ανθρώπινη λογική σε αυτά τα όρια, αντί να αποφασίσει πια µεριά 

των ορίων θα χρησιµοποιηθεί. Αυτό κάνει την µετάβαση από την 

µια µεριά των ορίων στην άλλη πιο οµαλή. Η προσέγγιση της   

FUZZY LOGIC αναφέρεται στην επόµενη παράγραφο. 

 

    Ένα καθήκον του εµπειρικού συστήµατος είναι να ενηµερώνει 

τον χρήστη µε το δυνατό περισσότερες πληροφορίες για κάθε 

ατοµική µέθοδο εξόρυξης πετρελαίου από την βάση µε 

ακατέργαστα αποτελέσµατα υπολογισµένα από το πρόγραµµα. Για 

αυτά τα εµπειρικά συστήµατα τα ακατέργαστα αποτελέσµατα 

κανονικοποιούνται από την βάση ενός ανωτάτου πιθανού 

αποτελέσµατος που είναι το 100% για την καλύτερη δυνατή 

διαδικασία, η οποία είναι µε την µέθοδο πληµµυρίσµατος  µε ατµό. 

Αυτό σηµαίνει πως εάν ληφθούν υπ’ όψη όλα τα αποτελέσµατα 



όλων των πιθανών µεθόδων , η µέθοδος πληµµυρίσµατος ατµού 

θα έπαιρνε την µεγαλύτερη βαθµολογία των 148 πόντων. Έχει 

δηλαδή το µεγαλύτερο αριθµό του «προτιµώµενου» στις 

βαθµολογίες από τις µεθόδους που φαίνονται στους πίνακες 9-4 

έως 9-14 .Οι άλλες  µέθοδοι τεχνικών εξόρυξης του πετρελαίου 

εκτός από αυτή της µικροβιακής εξόρυξης βαθµολογούνται πολύ 

κοντά µε την µέθοδο πληµµυρίσµατος µε ατµό. Η βαθµολογία των 

148 πόντων χαρακτηρίζει το 100%. Όλες οι χαµηλότερες 

βαθµολογίες διαιρούνται µε το 148, ώστε να µας δώσουν το 

καλύτερο πιθανό τελικό αποτέλεσµα. 

 

   Στο τέλος της µελέτης, τα αποτελέσµατα κρατούνται και ο 

χρήστης συναρµολογεί µια βαθµολογηµένη λίστα µε 

υποψηφιότητες ώστε να προχωρήσει στο επόµενο βήµα 

φιλτραρίσµατος , καθώς και για να µελετήσουµε για το πόσο καλά 

οι υποψηφιότητες αυτές θα µας δώσουν την µεγαλύτερη πιθανή 

βαθµολογία. Ως εδώ σ’ αυτά τα παραδείγµατα και τα δύο εµπειρικά 

συστήµατα µας έδωσαν ρεαλιστικά αποτελέσµατα, εκτός από την 

περίπτωση που η απόφαση   FUZZY  ήταν αναγκαία .Αυτά τα 

εµπειρικά συστήµατα έτρεξαν χρησιµοποιώντας πολλές 

πληροφορίες που δίνονται στην ΜΕΛΕΤΗ 8 για πραγµατικά 

προγράµµατα , στις 60% των περιπτώσεων που χρησιµοποιήθηκε 

το πρόγραµµα , η µέθοδος που βαθµολογήθηκε υψηλότερα από το 

εµπειρικό σύστηµα ήταν η µέθοδος που πραγµατικά 

χρησιµοποιήθηκε. Στις περισσότερες από τις άλλες περιπτώσεις η 

µέθοδος που πραγµατοποιήθηκε ήταν από τις πρώτες τρεις 

µεθόδους που προτάθηκαν από το εµπειρικό σύστηµα. Το 

φαινόµενο αυτό δεν είναι ασυνήθιστο µιας και τα πρόσφατα 

αποτελέσµατα των διαφόρων τεστ επηρεάζουν τις βαθµολογήσεις 



των εµπειρικών συστηµάτων. Τα εµπειρικά συστήµατα βασίζονται 

στην σύγκριση των αποτελεσµάτων των εµπειρικών συστηµάτων 

µε τα αποτελέσµατα τα οποία δίνονται από ειδικούς ώστε να 

τροποποιηθούν και να γίνουν τόσο καλά όσο και των ειδικών. Αυτή 

η προσέγγιση µας δίνει εµπιστοσύνη στην ακρίβεια των 

αποτελεσµάτων που προβλέπονται από ένα εµπειρικό σύστηµα.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.3 Εµπειρικά συστήµατα και  FUZZY LOGIC 
 

    Τα περισσότερα κείµενα που αφορούν την τεχνητή νοηµοσύνη 

και τα εµπειρικά συστήµατα επισηµάνουν ότι σχεδόν όλα τα 

εµπειρικά συστήµατα έχουν να κάνουν µε κάποιο είδος 

αβεβαιότητας. Στην δηµιουργία του πρώτου εµπειρικού 

συστήµατος CRISP  έγιναν αξιοσηµείωτες προσπάθειες 

εξετάζοντας την φιλοσοφία και δουλεύοντας µε δεδοµένα ώστε να 

µειωθεί η αβεβαιότητα αυτή. Εάν για παράδειγµα µία µέθοδος  

εξόρυξης πετρελαίου  βαθµολογηθεί ως καλή για ένα κριτήριο 

µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου , αυτή η βαθµολόγηση θεωρείται  

100% σίγουρη και αξίζει 10 βαθµούς. Προσπάθειες έγιναν επίσης 

και για τον καθορισµό των ορίων των ποικίλων διαβαθµίσεων κάθε 

ένα κριτήριο µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου. Για το εµπειρικό 

σύστηµα CRISP κάθε τµήµα βαθµολόγησης θεωρείται ένα CRISP 

σύνολο στο οποίο, είτε η µέθοδοι εξόρυξης πετρελαίου έχει µία 

ιδιαίτερη διαβάθµιση είτε όχι. Για παράδειγµα αν η ΑΡΙ βαρύτητα 

πετρελαίου είναι µεγαλύτερη του 40 η µέθοδος του αναµίξιµου 

υδρογονάνθρακα εκτιµάται ως «προτιµότερη». Αν η βαρύτητα δεν 

ξεπερνά τα 40 η µέθοδος παίρνει άλλη διατίµηση.  Αυτό λειτουργεί 

καλά,  όσο η βαρύτητα δεν είναι κοντά στο όριο ( στην περίπτωσή 

µας σελ 40). Σε περίπτωση όµως που είναι, η αβεβαιότητα 

αυξάνει. Για παράδειγµα τι γίνετε εάν η βαρύτητα είναι 27 ακριβώς 

πάνω στο όριο µεταξύ εκτίµησης «καλή» και «φτωχή» για την 

µέθοδο αναµίξιµου Η/C θα έπρεπε το αποτέλεσµα να είναι «0» για 

το «φτωχή» και «10» για το «καλή». Το εµπειρικό σύστηµα CRISP 

αποφασίζει «προσδιορίζει» αν θα είναι «φτωχή» ή «καλή» και το 

αποτέλεσµα για αυτή τη µέθοδο αυξάνει κατάλληλα. 



    Το FUZZY εµπειρικό σύστηµα ελαττώνει την αβεβαιότητα που 

προκαλείται από τον καθορισµό των ορίων αντικαθιστώντας τα 

CRISP σύνολα µε FUZZY σύνολα. Η FUZZY λογική είναι 

συµβατική λογική και οι συµπερασµατικοί κανόνες που επιδίδονται 

στα FUZZY σύνολα επιδίδονται  περισσότερο από ότι στα CRISP 

σύνολα. Τα FUZZY σύνολα αντιπροσωπεύονται από 

συνδυασµένες λειτουργίες, αντίθετα από τα CRISP σύνολα, που η 

εκτίµηση ενός κριτηρίου µιας   µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου 

µπορεί να κάνει συνδυασµούς σε πάνω από ένα σύνολο. Ο 

πίνακας 15-23 είναι ο συνδυασµός λειτουργιών ή FUZZY σύνολα 

που ανταποκρίνονται στα CRISP σύνολα των πινάκων 9-4 και 9-

14. 

 

    ∆εν υπάρχουν FUZZY σύνολα, που ανταποκρίνονται για τον 

πίνακα 9-6 (σύνθεση πετρελαίου) ή πίνακα 9-9 (σχηµατισµός 

είδους). Ας σηµειώσουµε πως µερικές από τις  συντεταγµένες των 

FUZZY συνόλων διαφέρουν απ αυτές που δείχνουν για τα 

αντίστοιχα ανταποκρίσιµα  συστήµατα CRISP. Σ ΄ αυτές τις 

περιπτώσεις, απλές µετατροπές γενικά στα ποικίλα κριτήρια 

µεθόδων εξόρυξης πετρελαίου έτσι ώστε να ταιριάζουν καλύτερα 

µε αυτά του εµπειρικού συστήµατος shell συνόλου. Όπως 

βλέπουµε παρατηρώντας τα διαγράµµατα 9-15 και 9-23 κάθε µια 

από τις τιµές για κάθε ένα κριτήριο µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου 

η κάθε µέθοδος έχει συνδυασµό σε πάνω από ένα FUZZY σύνολο. 

Αν συνεχίσουµε το παραπάνω παράδειγµα µε την ΑΡΙ βαρύτητα 

και παρατηρήσουµε το διάγραµµα 9-15  για την µέθοδο αναµίξιµου 

H/C βλέπουµε πως για βαρύτητα 27 η µέθοδος έχει ένα 

συνδυασµό περίπου 0,3 σε «φτωχή» και ένα συνδυασµό περίπου 

0,3  σε «καλή». Αυτοί οι συνδυασµοί ενώνονται για την δηµιουργία 



ενός CRISP αποτελέσµατος. Ο τρόπος, µας δείχνετε στο 

παρακάτω παράδειγµα. 

 

    Η βαρύτητα 27 για την αναµίξιµη µέθοδο Η/C έχει συνδυασµό 

σε δύο σύνολα, 2 κανόνες που σχετίζονται µε τον συνδυασµό των 

συνόλων. Στην δική µας περίπτωση που έχουν ποσοστό 0,3 για 

κάθε κανόνα οι δύο αυτοί κανόνες είναι. 

 

1. Αν η βαρύτητα για τον αναφλέξµο H/C είναι «φτωχή» τότε 

το αποτέλεσµα θα είναι φτωχό. 

2. Αν η βαρύτητα για τον αναφλέξµο H/C είναι «καλή» τότε το 

αποτέλεσµα θα είναι καλό. 

 

    Το διάγραµµα 9-24 δείχνει τον συνδυασµό λειτουργιών για την 

έξοδο ή για το αποτέλεσµα . Από τους παραπάνω αναφερθέντες 

κανόνες µπορούµε να δούµε ότι το αποτέλεσµα θα έπρεπε να είναι 

εν µέρει καλό και εν µέρει φτωχό καταλήγοντας σε µια CRISP 

διατίµηση κάπου µεταξύ 0 και 10. Υπάρχουν αρκετές µέθοδοι για 

ένωση των συνδυασµών. Αυτό που χρησιµοποιείται από το δικό 

µας εµπειρικό σύστηµα ονοµάζεται µέγιστη- ελάχιστη 

συµπερασµατική µέθοδος. Αυτή η µέθοδος συνδυάζει τα «καλό» 

και «φτωχό» αποτελέσµατα αποκόπτοντας την έξοδο των 

τριγώνων συνδυαζόµενης λειτουργίας στη φάση της διατίµησης. Σ΄ 

αυτή την περίπτωση το σηµείο αποκοπής είναι 0,3 τόσο για το 

«καλή» όσο και για το «φτωχή». Η διατίµηση CRISP για το κάθε 

αποτέλεσµα βρίσκεται στο κέντρο των 2 τριγώνων. Στο δικό µας 

παράδειγµα είναι ο ακέραιος αριθµός 4. Η διαδικασία για την 

επιστροφή σε διατίµηση CRISP από FUZZY υπολογισµό είναι 

γνωστή ως κεντρική αποσαφινιστική µέθοδος. Στον πίνακα 9-25 



είναι ο σύνθετος σχεδιασµός ενός µέρους του διαγράµµατος 9-15α  

και ένα µέρος του διαγράµµατος 9-24. ∆είχνει πως η είσοδος και 

έξοδος των συνδυαζόµενων λειτουργιών συνδέονται µε τους 

κανόνες και πως το CRISP αποτέλεσµα εξόδου υπολογίζεται 

βασισµένο στον αριθµό των κανόνων και της διατίµησης των 

συνδυαζόµενων λειτουργιών για τον συλλογισµό των κανόνων 

αυτών. (Παράδειγµα αυτής της περίπτωσης η διατίµηση της 

συνδυαζόµενης λειτουργίας για κάθε προϋπόθεση για κάθε κανόνα 

ήταν 0,3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.4 Πως λειτουργούν τα έξυπνα συστήµατα 
 
    Εάν ένας µηχανικός έλυνε τις δυσκολίες φιλτραρίσµατος της  

µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου, χειρονακτικά χρησιµοποιώντας την 

προς τα πίσω αλυσιδωτή ή την οδηγούµενη µε σκοπό µέθοδο, θα 

διάλεγε πρώτα ένα σκοπό, για παράδειγµα την µέθοδο έγχυσης 

αερίου από το αριστερό µέρος των πινάκων 1 και 2.Ο µηχανικός 

θα διάλεγε έναν υποστόχο που θα συναντούσε πριν από τον 

πραγµατικό στόχο. Αυτή η διαδικασία του να διαλέγεις 

υποστόχους θα συνεχιζόταν για όσο θα ήταν απαραίτητη, αλλά 

στην περίπτωση µας θα σταµατούσε εδώ. Ο µηχανικός θα 

µπορούσε να απαντήσει µόνο τα απαραίτητα ερωτήµατα για να 

διαλέξει τελικά πια κατηγορία έγχυσης αερίου θα µπορούσε να 

εφαρµοστεί. Εάν η πραγµατοποίηση της έγχυσης αερίου ήταν 

θεµελιωµένη, ο µηχανικός θα απαντούσε µόνο της απαραίτητες 

ερωτήσεις για να αποφασίσει πια µέθοδο υδρογονάνθρακα θα 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί. Εάν όχι τότε θα διάλεγε έναν άλλο 

στόχο. Εάν ναι το πρόβληµα θα λυνόταν, εκτός και εάν 

επιθυµούσε πάνω από µία λύση, όπου τότε θα διάλεγε κάποιον 

άλλο στόχο και θα συνέχιζε την διαδικασία. 

 

    Με την προς τα εµπρός αλυσιδωτή ή οδηγούµενη µε δεδοµένα 

µέθοδος, ο µηχανικός αφήνει τα δεδοµένα να ψάχνουν όπου το 

σύστηµα συνεχώς κάνει ερωτήσεις µέχρι να µπορέσει να διακρίνει 

µε ποιόν κόµβο θα συνεχίσει. 

 

    Το σύστηµα CRISP συγκεντρώνει  τα ζητούµενα του, 

χρησιµοποιώντας την προς τα πίσω αλυσιδωτή µέθοδος. Με 

αυτήν την µέθοδο η προσέγγιση γίνετε στην αρχή υποθέτοντας ότι 



η έγχυση υδρογονανθράκων πρόκειται να λειτουργήσει. Για να 

λειτουργήσει όµως η έγχυση υδρογονανθράκων, η κατηγορία της 

έγχυσης αερίου πρέπει να είναι «εφαρµόσιµη». Για να είναι όµως 

«εφαρµόσιµη» η έγχυση αερίου πρέπει και τα δεδοµένα για το 

πετρέλαιο αλλά και για την δεξαµενή, που φαίνονται στους πίνακες 

από 9-4 µέχρι 9-14, να έχουν καλύτερες τιµές από τις προ-

προγραµµατισµένες αρχικές τιµές. 

 

    Το πρόγραµµα ξεκινάει προσπαθώντας να επιβεβαιώσει αυτούς 

τους υποστόχους ρωτώντας για το βάρος, το ιξώδες, την σύνθεση 

του πετρελαίου κ.τ.λ και συνεχίζει µέχρι να συναντήσει τον τελικό 

στόχο ή µέχρι µια υπόθεση να καταρριφθεί σε κάποιο βαθµό. Όταν  

κάποια υπόθεση απορρίπτεται αυτός ο κλάδος της έρευνας 

κόβεται. Το πρόγραµµα τότε µετακινείται στον επόµενο κλάδο 

προς τα δεξιά και επιλέγει µια άλλη  µέθοδο εξόρυξης πετρελαίου 

σαν στόχο και συνεχίζει µέχρι να βρει µια λύση. Αφού θέλουµε µια 

αριθµηµένη λίστα από υποψήφιες µεθόδους  εξόρυξης πετρελαίου 

το πρόγραµµα ψάχνει το ¨δέντρο¨ µέχρι όλες οι πιθανές λύσεις να 

δοθούν. Όταν η έρευνα τερµατίσει, οι λύσεις εκτυπώνονται µε µια 

βαθµολόγηση για κάθε επιλεγµένη µέθοδο. 

 

    Το σχεδιάγραµµα 9-26 είναι ένα µέρος από και / ή γραφήµατα 

για ένα µέρος του χώρου εύρεσης της µεθόδου CRISP του 

εµπειρικού βοηθού. Ονοµάζονται και / ή γραφήµατα επειδή τα 

παρακλάδια τους ενώνονται από τόξα και παρακλάδια (όλα τα 

φύλλα πρέπει να είναι αληθή και σε αυτή τη περίπτωση θα πρέπει 

να έχουµε προγραµµατισµένο το ελάχιστο αποτέλεσµα, πριν 

επιλυθεί το παρακλάδι). Τα µη τοξοειδή παρακλάδια απαιτούν 

µόνο µία αλήθεια , ελάχιστο αποτέλεσµα για την τελική απόφαση. 



    Το εµπειρικό σύστηµα FUZZY γράφτηκε µετά . Αυτό 

χρησιµοποιεί την προς τα εµπρός αλυσιδωτή µέθοδο και είναι 

κυρίως µια πλήρης έρευνα Ξεκινάει µε µια µέτρηση του βάρους 

του πετρελαίου στη δεξαµενή (πίνακας 9-15), και καθορίζει το 

αποτέλεσµα ποια  µέθοδο εξόρυξης πετρελαίου θα επιλέξουµε. 

Συνεχίζει µε το ιξώδες (πίνακας 9-16) και επαναλαµβάνει τη 

διαδικασία. Η διαδικασία συνεχίζει ώστε και οι 11 κατηγορίες 

µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου να ελεγχθούν. Το εµπειρικό 

σύστηµα FUZZY  στη πραγµατικότητα χρησιµοποιεί κάποια 

σύνολα CRISP συνδυάζοντας τα µε κάποιους κανόνες FUZZY. 

Ο πίνακας 9-6 µας δείχνει τα φιλτραρισµένα δεδοµένα της χηµικής 

σύνθεσης του πετρελαίου. Ο πίνακας 9-9 µας δείχνει την χηµική 

σύνθεση για την δεξαµενή. Και στις δύο περιπτώσεις δεν 

υπάρχουν πληροφορίες για να χρησιµοποιήσουµε τα δεδοµένα 

στο εµπειρικό σύστηµα FUZZY. Έτσι στην µελέτη των κανόνων 

αυτών των δύο πινάκων παραµένουν CRISP.  

 

    Άλλη περιοχή που η κανόνες παραµένουν CRISP είναι αυτή 

στην οποία ένα κριτήριο µεθόδου εξόρυξης πετρελαίου δεν αφήνει 

περιθώρια για µια µέθοδο εξόρυξης πετρελαίου. Ο πίνακας 9-7 

µας δείχνει τα φιλτραρισµένα δεδοµένα για τον σχηµατισµό 

αλµυρότητας . Για πέντε από τις εννέα µεθόδους  εξόρυξης 

πετρελαίου ο σχηµατισµός αλµυρότητας δεν είναι κρίσιµος. Αυτό 

δίνει προβάδισµα σε πέντε σύνολα CRISP. 

 

   Μια διαφορά ανάµεσα στα δύο εµπειρικά συστήµατα είναι τα 

εργαλεία ή το εµπειρικό σύστηµα SHELL το οποίο 

χρησιµοποιούµε. Κάθε σύστηµα χρησιµοποιεί ένα διαφορετικό 

SHELL,  όπως θα αναφέρουµε στην παρακάτω ενότητα . 



1.5 Πρόγραµµα συγκρίσεων και περιλήψεων. 
 

    Το CRISP εµπειρικό σύστηµα αναπτύχθηκε απο την NASA και 

γράφτηκε µε το εµπειρικό σύστηµα SHELL CLIPS[12]. Οι 

αποκόπτεις  είναι ένα προς τα εµπρός αλυσιδωτό SHELL 

γραµµένο στην γλώσσα προγραµµατισµού C. Είναι ένα πολύ 

ευέλικτο και εύστροφο SHELL το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ακόµα για το γράψιµο εµπειρικών συστηµάτων µε ένα προς τα 

πίσω αλυσιδωτό τρόπο, όπως για τα CRISP εµπειρικά συστήµατα 

(η προς τα πίσω αλυσίδα χρησιµοποιήθηκε διότι είναι πιο 

διαισθητική οπότε και ευκολότερο στο να κλαδεύει τα εµπειρικά 

δέντρα). 

 

    Το CRISP εµπειρικό σύστηµα είναι µεγάλη βελτίωση πάνω στην 

χειρονακτική υπολογιστική µέθοδο που χρησιµοποιεί γραφικές 

παραστάσεις και πίνακες. Αξιοσηµείωτες πληροφορίες 

προστέθηκαν στο εµπειρικό σύστηµα, όπως είναι φανερό στον 

πίνακα 9-4 έως 9-14.Ένα τελευταίο παράδειγµα είναι το πρώτο 

παράδειγµα προβλήµατος στο οποίο οι δύο συνθήκες 

προστέθηκαν απο τον πίνακα 2. Η αλµυρότητα είναι 50000ρρm και 

28% είναι το πόσο πορώδες είναι. Χρησιµοποιώντας αυτήν την 

πληροφορία του πίνακα 2 ένας θα έχει την ίδια λύση που 

διατηρήσαµε στο δικό µας δείγµα, όπως φάνηκε στους πίνακες 9-2 

και περιγράφτηκε στο κείµενο. Αυτό το παράδειγµα δείχνει για 

άλλη µια φορά ότι η µόνη µέθοδος που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

είναι πληµµύρισµα µε ατµό (STEAM FLOODING). Το εµπειρικό 

βοήθηµα εξάλλου δηµιουργεί µια βαθµολογική λίστα διαφορετικών 

υποψήφιων διαδικασιών. Είναι µε σειρά οι ακόλουθες :  

 



    Το εµπειρικό σύστηµα παρέχει τις λύσεις στα 2 προβλήµατα 

που είχαµε πριν, που χρησιµοποιούσαµε µόνο τον πίνακα 1. Μας 

έδωσε µια βαθµολογική λίστα αντί για µία µόνο υποψήφια 

διαδικασία ή µια µεγάλη  αβαθµολόγητη λίστα υποψήφιων. 

Μέθοδοι όπως η IN SITU καύση µπορεί να βαθµολογηθεί γιατί 

µπορεί επίσης να επιλύσει προβλήµατα όπως «τι σηµαίνει να 

έχουµε θερµοκρασία 110 F όταν ο πίνακας λέει µεγαλύτερη από 

150 F προτιµώµενη» και δίνει στη µέθοδο ένα σχετικό 

αποτέλεσµα. Αυτό το ζύγισµα είναι δυνατό να γίνει λόγω όλων των 

προστεθέντων πληροφοριών που παρέχονται στους πίνακες 9-4 

µε 9-14.Όπως υποδείχθηκε νωρίτερα, αυτό το εµπειρικό σύστηµα 

λειτουργεί πολύ καλά στις περισσότερες πραγµατικές περιπτώσεις. 

Τα παραδείγµατα 3 και 4 δείχνουν εξάλλου ότι υπάρχει η 

δυνατότητα για σοβαρά λάθη λόγω των ακραίων ορίων των CRISP 

συνόλων που φαίνονται στους πίνακες 9-4 µε 9-14.  

 

    Το FUZZY εµπειρικό σύστηµα γράφτηκε για την εξάλειψη της 

δυνατότητας αυτής και για την προσθήκη ανθρώπινου 

συλλογισµού σε αντίθεση µε την αυστηρότητα του CRISP 

εµπειρικού συστήµατος. Το σύστηµα αυτό κάνει πολύ δουλειά 

βοηθώντας τον προγραµµατιστή. Κάνει εύκολη την είσοδο των 

συνδυαζόµενων λειτουργιών όπως αυτών που φαίνονται στα 

διαγράµµατα 9-25. Αυτό το σύστηµα SHELL είναι δυσκολότερο σε 

χρήση απο το CLIPS γιατί ο προγραµµατιστής πρέπει να γράψει 

ένα πρόγραµµα σε γλώσσα C για να οδηγήσει το FUZZY C 

πρόγραµµα. Αυτό σηµαίνει ότι ο προγραµµατιστής πρέπει να 

γράψει τις ερευνητικές ρουτίνες και άλλα περιφερειακά διοικητικά 

software που τυπικά είναι ήδη παρεχόµενα µε SHELLS όπως τα 

CLIPS. Παρόλο που αυτό επιτρέπει µεγαλύτερη ελαστικότητα 



αρκετός χρόνος  απαιτείται για το γράψιµο των  ερευνητικών 

αυτών ρουτινών µε την πείρα που έχουν αυτά στα CLIPS. Λόγω 

του ότι ήταν ευκολότερο να γραφεί η προς τα εµπρός αλυσιδωτή 

εξαντλητική έρευνα χρησιµοποιήθηκε σε αυτό το εµπειρικό 

σύστηµα. Ακόµα απαιτούταν εκτεταµένη κωδικοποίηση. 

 

    Αυτό το εµπειρικό σύστηµα κάνει καλύτερη δουλειά σε 

προβλήµατα που συζητήθηκαν στα παραδείγµατα 3 και 4.Στο 

παράδειγµα 3 το CRISP εµπειρικό σύστηµα προκαλεί δραµατικές 

αλλαγές µεταξύ των 2 σεναρίων, παρόλο που τα εισερχόµενα 

δεδοµένα για τα 2 αυτά σενάρια είναι παρόµοια. Τα αποτελέσµατα 

που φαίνονται στην βαθµολογική λίστα που παρουσιάστηκαν µε το 

παράδειγµα 3 είναι απ το CRISP εµπειρικό σύνολο. Τα ακόλουθα 

αποτελέσµατα είναι απ το FUZZY εµπειρικό σύστηµα. 

 

     Μόνο µικρές αλλαγές επέρχονται µεταξύ του πρώτου και 

δεύτερου σεναρίου όταν το FUZZY εµπειρικό σύστηµα 

χρησιµοποιείται. Για την  ακρίβεια οι µόνες αλλαγές είναι µικρές 

διαφορές στους συνολικούς βαθµούς.  Οι σχετικές βαθµολογίες 

στην πραγµατικότητα δεν έχουν αλλαγές. 

 

    Το παράδειγµα 3 θεωρείτε ένα ρεαλιστικό πρόβληµα, αλλά  είναι 

η χειρότερη πιθανή περίπτωση. Η παραπάνω σειρά 

αποτελεσµάτων ή βαθµών που παράχθηκαν στη FUZZY έκδοση 

του παραδείγµατος 3 δείχνουν µικρή αύξηση από το σενάριο 1 στο 

σενάριο 2. Αυτό σηµαίνει ότι η προβλεπόµενη βιωσιµότητα των 

µεθόδων εξόρυξης πετρελαίου δεν θα αυξηθεί όπως πρέπει από 

µικρές αλλαγές στα εισερχόµενα δεδοµένα από το FUZZY 

εµπειρικό σύστηµα.  



    Στο παράδειγµα 4 (σενάριο 1) το CRISP εµπειρικό σύστηµα 

βαθµολόγησε την IN SITU καύση ως την δεύτερη καλύτερη µέθοδο 

και την µέθοδο πολυµερών ως την τέταρτη καλύτερη. Στο σενάριο 

2, η µόνη αλλαγή στα εισερχόµενα δεδοµένα ήταν µια αύξηση της 

τάξης του 0,2% στο ιξώδες πετρελαίου, σχεδόν µη µετρίσιµη 

αλλαγή. Αυτή η διαφορά προκάλεσε την καύση IN SITU και την 

µέθοδο των πολυµερών να απορριφθούν. Ήταν µη 

πραγµατοποιήσιµες. Το εµπειρικό σύστηµα κρατάει την καύση IN 

SITU ως την δεύτερη καλύτερη µέθοδο και την µέθοδο των 

πολυµερών ως την τέταρτη. Και στα δύο σενάρια, κυρίως επειδή η 

συντεταγµένη που φαίνεται στα δεδοµένα 9-5 και 

χρησιµοποιήθηκαν στο CRISP  εµπειρικό σύστηµα µετατράπηκαν 

σε µια λογαριθµική κλίµακα και σχεδιάστηκε γραµµικά στα 

δεδοµένα 9-16. Έτσι χρησιµοποιούνται στο εµπειρικό σύστηµα 

FUZZY . η εξίσωση µετατροπής είναι η ακόλουθη: {µετατρεπόµενο 

- ιξώδες = (ακέραιος ) (10*log(ιξώδες )+0,5)}. ( Η κλίµακα που 

φαίνεται στα 9-16, είναι γραµµικά δεδοµένα σχεδιασµένα σε 

λογαριθµικά γραφικά).Η ίδια η µετατροπή από µόνη της τείνει να 

µπερδεύει τα όρια. Η µετατροπή έγινε επειδή το εµπειρικό 

σύστηµα FUZZY SHELL δεν χειρίζεται πολύ µεγάλους αριθµούς ή 

µακριές κλίµακες πολύ καλά. Οι FUZZY συνδυαζόµενες 

λειτουργίες τείνουν να θολώνουν τα όρια. Αλλά όταν η κάθε έξοδος 

συνδυαζόµενης λειτουργίας  ενωθεί µε την « µη εφικτή» έξοδο 

συνδυαζόµενης λειτουργίας µε το κέντρο του στο –50 είναι 

δύσκολο να βγάλεις αποτέλεσµα του ορίου – αλλαγή πολύ 

σταδιακά. Το αποτέλεσµα –50 σχεδιάστηκε για τη δραµατική 

ελάττωση του αποτελέσµατος  µιας µεθόδου εξόρυξης  πετρελαίου 

που πιστεύουµε ότι ήταν µη εφικτή. Αυτή είναι καλή ιδέα αν η 

διατίµηση των κριτηρίων δεν είναι κοντά στα στάνταρ όρια. 



Παρόλο που µια εφικτή αλλαγή µπορεί να είναι αρκετά δραµατική 

καθώς το κριτήριο διαβάθµισης αλλάζει , το πιο πιθανό δεν είναι  

ένα  λειτουργικό βήµα. Ολοκληρωµένη ανάλυση αυτού του 

προβλήµατος θα απαιτήσει λίγη παραπάνω δουλειά. 

 

    Το FUZZY  εµπειρικό σύστηµα  είναι καλύτερο στην επίλυση 

προβληµάτων όπως αυτών στα παραδείγµατα 3 και 4 από ότι το 

CRISP εµπειρικό σύνολο. Αν και αυτά τα προβλήµατα, χειρότερης 

περίπτωσης, δεν αντιπροσωπεύουν την πλειοψηφία των µεθόδων 

εξόρυξης πετρελαίου προβληµάτων φιλτραρίσµατος είναι 

πραγµατικά σε κάποιο βαθµό, τα όρια του CRISP προβλήµατος , 

είναι παρών σχεδόν σε κάθε µέθοδο. Το δικό µας CRISP εµπειρικό 

σύνολο δουλεύει περισσότερο ως ένα κλασσικό σύστηµα από ότι 

ένα FUZZY. Το CRΙSP σύστηµα έρχεται σε άµεση επαφή µε τον 

χρήστη. Προσπαθεί να ¨κλαδέψει¨ την έρευνα και να προσφέρει 

εύκολες επεξηγήσεις. Από την άλλη µεριά µε το FUZZY εµπειρικό 

σύστηµα οι χρήστες εισάγουν τα δεδοµένα και περιµένουν όλα τα 

αποτελέσµατα να υπολογιστούν. Αν οι χρήστες θέλουν κάποιες 

εξηγήσεις µπορούν να ζητήσουν ανατροπή και να 

παρακολουθήσουν την διαδικασία υπολογισµού του 

αποτελέσµατος. 

 

    Μερικές από τις διαφορές µεταξύ των δύο εµπειρικών 

συστηµάτων εµφανίζονται διότι τα FUZZY συστήµατα 

σχεδιάστηκαν να βγάζουν όλους τους κανόνες που αφορούν το 

πρόβληµα, ακόµα και αυτούς που έχουν µια πολύ µικρή επιρροή 

στο αποτέλεσµα. Ένα συµβατικό εµπειρικό σύστηµα όπως το 

CRISP  εµπειρικό βοήθηµα κάνει ακριβώς το αντίθετο αυτό είναι 

να προσπαθεί να κλαδεύσει την έρευνα  εξαλείφοντας κάθε 



πιθανούς κανόνες που έχουν µικρή ή καθόλου επιρροή στο 

αποτέλεσµα του προβλήµατος. 

 

    Το τελευταίο θέµα που θα συζητήσουµε είναι η ανάπτυξη των 

συνδυαζόµενων λειτουργιών  για τα εµπειρικά σύνολα που 

φαίνονται στα διαγράµµατα 9-15 έως 9-24. Η αναφορά 13 

δηλώνει: ¨ Προσδιορίζοντας τον αριθµό, την κλίµακα και το σχήµα 

των συνδυαζόµενων λειτουργιών να χρησιµοποιηθεί για 

συγκεκριµένη µεταβλητή είναι κάτι σαν µαύρη τέχνη¨. Επιπλέον 

δηλώνει ότι τα τραπεζοειδή και τα τρίγωνα όπως αυτά στα 

διαγράµµατα 9-15 µε 9-24 είναι καλό σηµείο έναρξης των 

συνδυαζόµενων λειτουργιών . Τα τραπεζοειδή και τρίγωνα δίνονται 

ως σηµείο έναρξης για τις συνδυαζόµενες λειτουργίες αυτού του 

προγράµµατος. Οι συνδυαζόµενες λειτουργίες των διαγραµµάτων 

9-15 µε 9-24 είναι ακόµα τραπεζοειδή και τριγωνική αλλά πολλές 

από αυτές διαφέρουν από αυτές που χρησιµοποιούνται ως 

εναρκτήρια σηµεία. Κάποιες προσπάθειες έγιναν για την τελική 

επεξεργασία των συνδυαζόµενων λειτουργιών και αρκετές αλλαγές 

έγιναν. Σε πολλές περιπτώσεις οι αλλαγές δεν παρουσίασαν 

µεγάλες διαφορές στα τελικά αποτελέσµατα ,άλλες φορές όµως 

είχαν όντως διαφορές. Ως ιδανικό θα περιµέναµε οι τριγωνικές 

συνδυαζόµενες λειτουργίες να είναι πιο καµπυλωτές και τα 

τραπεζοειδή να έχουν καµπύλες τύπου s. Οι αναφορές 10 και   

14-16 προτείνουν µεθόδους για καλύτερο καθορισµό των 

συνδυαζόµενων λειτουργιών. Το παράδειγµα 4 δείχνει ότι 

τουλάχιστο σε µερικές περιπτώσεις υπάρχει η ανάγκη για 

βελτιωµένες συνδυαζόµενες λειτουργίες. Για την βελτίωση τους 

όµως θα απαιτηθεί περισσότερη ώρα για εξέταση των 

διατιθέµενων δεδοµένων και θα είναι το θέµα µιας άλλης µελέτης. 



 Η ιδέα της χρήσης των νευρικών συνόλων FUZZY σχεδίου 

αναγνώρισης ή των  γενετικών αλγορίθµων [16] στο να διδάξουν 

τις  συνδυαζόµενες λειτουργίες ώστε να βελτιώσουν τη µορφή τους 

και να ληφθούν υπόψη για µελλοντικές µελέτες.   
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2.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΜΑΤLAB 
 
    Το ΜΑΤLAB είναι µια υψηλής απόδοσης γλώσσα  για τεχνικούς 
υπολογισµούς. Συνδυάζει υπολογισµούς, απεικονίσεις και 
προγραµµατισµό σε ένα φιλικό περιβάλλον, όπου προβλήµατα και 
λύσεις εκφράζονται µε γνώριµες µαθηµατικές έννοιες. 
 
    Οι τυπικές χρήσεις συµπεριλαµβάνουν: 

• Μαθηµατικά και υπολογισµούς  
• Αλγοριθµική ανάπτυξη 
• Μοντελοποίηση, εξοµοίωση και πρωτοτυποποίηση 
• Ανάλυση δεδοµένων, διερεύνηση και απεικόνιση 
• Επιστηµονικά και µηχανικά γραφικά 
• Ανάπτυξη εφαρµογής 

 
    Το ΜΑΤLAB είναι σύστηµα αλληλεπιδράσεις του οποίου το 
βασικό στοιχείο δεδοµένων είναι ένας πίνακας που δεν χρειάζεται 
διαστασιολόγηση. Αυτό µας επιτρέπει να λύσουµε πολλά τεχνικά 
υπολογιστικά προβλήµατα, ειδικά εκείνα που αφορούν την 
διατύπωση διανυσµάτων και πινάκων, σε κλάσµατα του 
δευτερολέπτου γράφοντας ένα πρόγραµµα σε µια βαθµωτή µη 
αλληλεπιδράσιµη γλώσσα όπως η C και η FORTRAN.  
 
    Το όνοµα MATLAB σηµαίνει εργαστήριο πινάκων (MATRIX 
LABORATORY) το MATLAB γράφτηκε βασικά για να παρέχει 
εύκολη πρόσβαση στο λογισµικό των πινάκων που αναπτύχθηκαν 
από τις εργασίες LIΝPAK και EISPACK. Σήµερα το MATLAB 
χρησιµοποιεί λογισµικό αναπτυγµένο από τις εργασίες LAPACK  
και ARPACK, οι οποίες από κοινού αντιπροσωπεύουν το ανώτερο 
επίπεδο τεχνικής στο λογισµικό για τον υπολογισµό πινάκων. 
 
    Το MATLAB  έχει δηµιουργηθεί µε το πέρας των χρόνων µε τη 
συνδροµή πολλών χρηστών. Στα πανεπιστήµια αποτελεί το 
βασικό µορφωτικό µέσω σε εισαγωγικά και προχωρηµένα  
τµήµατα στα µαθηµατικά, τη µηχανικά και τη φυσική. 
 
    Στη βιοµηχανία το MATLAB αποτελεί µέσω επιλογής σε έρευνες 
υψηλής παραγωγικότητας, ανάπτυξης και ανάλυσης. Το ΜΑΤLAB 
χαρακτηρίζει την οµάδα λύσεων συγκεκριµένης εφαρµογής που 
ονοµάζονται εργαλειοθήκες (ΤΟΟLBOXES). 
 



    Σηµαντικότατο για τους χρήστες του MATLAB είναι το ότι οι 
εργαλειοθήκες επιτρέπουν τη µάθηση και την εφαρµογή 
ειδικευµένης τεχνολογίας. Οι Εργαλειοθήκες αποτελούν 
περιεκτικές συλλογές λειτουργιών (Μ-FILES) MATLAB οι οποίες 
εκτείνονται σε περιβάλλον MATLAB για την επίλυση προβληµάτων 
ειδικής κατηγορίας. 
 
    Οι περιοχές όπου οι εργαλειοθήκες είναι διαθέσιµες 
συµπεριλαµβάνουν επεξεργασία σηµάτων, συστήµατα ελέγχου 
νευρωτικά δίκτυα, ασαφής λογική, κυµµατοµορφές και εξοµοίωση 
κτλ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
 
ΑΝΑΚΑΛΥΠΤΟΝΤΑΣ ΤΗΝ ΑΣΑΦΕΙΑ 
 
    Το 1994 η ασάφεια είναι στο ανώτατο επίπεδο τεχνικής, η ιδέα 
όµως δεν είναι καινούργια. Υπάρχει µε αυτό το όνοµα 25 χρόνια, η 
πορεία της όµως πάει πίσω 2500 χρόνια. Ακόµα και ο Αριστοτέλης 
θεώρησε πως υπήρχαν βαθµοί αληθούς – αναληθούς ειδικότερα 
όταν γίνονται δηλώσεις για πιθανά µελλοντικά συµβάντα. Ο 
δάσκαλος του Αριστοτέλη ο Πλάτωνας θεώρησε βαθµούς σχέσεων 
µεταξύ βαθµών και συνόλων. 
 
    Συγκεκριµένα η λέξη Πλατωνικό συµπεριλαµβάνει την αρχή µιας 
διανοητικής έννοιας πχ µια καρέκλας η οποία µπορεί να γίνεται 
αντιληπτή µερικός στους ανθρώπινους φυσικούς όρους. Όµως ο 
Πλάτων απέρριψε  αυτή την ιδέα.  
 
     Τον  19ο αιώνα στην  Ευρώπη τρεις φιλόσοφοι ασχολούνται µε 
τη ιδέα.  Οι Ιρλανδοί κληρικοί GEORGE BERKELEY και ο SCOTT 
DAVID HUME σκέφτηκαν ότι η κάθε ιδέα έχει ένα συµπαγή 
πυρήνα από τον  οποίο οι ιδέες που του µοιάζουν µε κάποιο λόγο 
έλκονται. Συγκεκριµένα ο άνθρωπος πίστευε στη λογική της κοινής 
αίσθησης λογική βασισµένη στη γνώση που αποκτούν οι κοινοί 
άνθρωποι ζώντας σε αυτό τον κόσµο.  
 
    Στη Γερµανία ο IMMANUEL KANT θεώρησε ότι µόνο τα 
µαθηµατικά µπορούν να µας δώσουν καθαρούς ορισµούς και 
πολλές αντικρουόµενες αρχές θα µπορούσαν να λυθούν. Για 
παράδειγµα ένα θέµα θα µπορεί να διχάζεται επ’ άπειρο, άλλα την 
ίδια στιγµή δεν µπορεί επ’  άπειρο να διχάζεται.  
 
    Η συγκεκριµένη Αµερικανική Φιλοσοφική Σχολή που ονοµάζεται 
προγραµµατισµός ιδρύθηκε στα τέλη του αιώνα από τον 
CHARLES SANDERS PEIRCE ο οποίος ξεκίνησε από το ότι το 
νόηµα µιας ιδέας βρίσκεται από τις συνέπειες της. 
 
    Ο PEIRCE ήταν ο πρώτος που θεώρησε την ασάφεια αντί του 
αληθούς αναληθούς ως ένα ξεχωριστό χαρακτηριστικό του πως 
λειτουργεί το σύµπαν και οι άνθρωποι. Η ιδέα του ότι η ξεκάθαρη 
λογική παρήγαγε αντιφάσεις που δεν µπορούσαν να 
χρησιµοποιηθούν έγινε αντιληπτό και διαδόθηκε στια αρχές του 
20ου αιώνα από τον επιδεικτικό άγγλο φιλόσοφο και µαθηµατικό 
BERTRAND RUSSEL.  



    Επίσης σπούδασε την ασάφεια της γλώσσας ως προς την 
ασάφεια της συµπεριλαµβάνοντας ότι η ασάφεια είναι θέµα 
διαβάθµισης.  Μια λέξη µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διάφορα 
πράγµατα που έχουν πολύ λίγα κοινά µεταξύ τους, π.χ το παιχνίδι, 
που µπορεί να είναι ανταγωνιστικό ή µη ανταγωνιστικό. 
 
    Η θεωρία της µοναδικότητας (0 ή 1) εφευρέθηκε τον Γερµανό 
GEORG KANTOR. Όµως αυτό το ξεκάθαρο σύστηµα έχει τις ίδιες 
ατέλειες που έχει η λογική στη οποία βασίζεται. Η πρώτη ασαφή 
λογική αναπτύχθηκε το 1920 από το Πολωνό φιλόσοφο ΙΑΝ 
LUKASIEWICZ διαίρεσε συστήµατα µε πιθανή κατάσταση τιµών 0, 
½  και 1 και αργότερα το επέκτεινε επιτρέποντας άπειρο αριθµό 
τιµών  µεταξύ 0 και 1.  
 
    Η ξεκάθαρη λογική πάντα είχε στοιχεία ασάφειας στη µορφή του 
παραδόξου. Παρακάτω παρουσιάζονται µερικά παράδοξα της 
αρχαίας Ελλάδας: 
• Πόσους κόκκους άµµου µπορείς να πάρεις από ένα αµµόλοφο 

πριν πάψει να είναι αµµόλοφος; (Ζήνων) 
• Πόσες τρίχες µπορούν να πέσουν από το κεφάλι ενός 

ανθρώπου πριν γίνει καραφλός; (BERNARD RUSSEL). 
    Στην αρχαία, µη πολιτικώς ορθή ηπειρωτική Ελλάδα έλεγαν: 
¨Όλοι οι Κρητικοί είναι ψεύτες. Όταν ένας Κρητικός λέει ότι είναι 
ψεύτης µας λέει την αλήθεια;¨ Το λογικό πρόβληµα είναι : Πόσο 
σταθερή είναι η ιδέα του αληθούς και του µη αληθούς; 
 
    Το 1960 ο LOTFI ZADEH εφευρίσκει την ασαφή λογική, η οποία 
συνδυάζει την ιδέα της ξεκάθαρης λογικής και του συστήµατος του 
LUKASIEWICZ  προσδιορίζοντας βαθµονοµηµένη σχέση µεταξύ 
µελών και συνόλων. 
 
    Μια διόραση που είχε ήταν ότι τα µαθηµατικά µπορούν να 
συνδέσουν την γλώσσα και την ανθρώπινη ευφυΐα. Πολλές 
θεωρίες προσδιορίζονται καλύτερα µε λέξεις παρά µε µαθηµατικά, 
και η ασαφή λογική και η έκφραση της σε ασαφή συστήµατα 
παρέχει µια πειθαρχία που µπορεί να κατασκευάσει καλύτερα 
πραγµατικά µοντέλα. 
 
 
 
 
 
 



2.3 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ 
 
    Η ασαφής λογική αναφέρεται στη σχετική σηµασία της 
ακρίβειας. Τελικά πόσο σηµαντική είναι η ακρίβεια όταν 
προσεγγιστικά φτάνουµε στο ίδιο αποτέλεσµα; 
 
    Η FUZZY LOGIC αποτελεί έναν χώρο έρευνας διότι 
ανταλλάσσει µεταξύ τους δύο έννοιες : 
 
    Την σηµασία και την ακρίβεια, κάτι µε το οποίο ο άνθρωπος 
ασχολούταν για καιρό και είναι  ταυτόχρονα και καινούριο και 
παλιό αντικείµενο διότι αν και η µοντέρνα και µεθοδική επιστήµη 
της  FUZZY  LOGIC  είναι κάτι το νέο, οι έννοιες της µας 
πηγαίνουν σε πολύ παλιές εποχές. 
 
     Η FUZZY LOGIC αποτελεί έναν βολικό τρόπο για την 
χαρτογράφηση ενός χώρου εισόδου σε έναν χώρο εξόδου. 
 
    Για την κατανόηση της φράσης αυτής παρατίθονται τα εξής 
παραδείγµατα : 
 
1. θα µου πεις πόσο καλή ήταν η εξυπηρέτηση σε ένα εστιατόριο 

και εγώ θα σου πω ποιο πρέπει να είναι το φιλοδώρηµα. 
2. θα µου πεις  πόσο µακριά είναι το αντικείµενο της 

φωτογράφησης και εγώ θα συγκεντρώσω τους φακούς 
κατάλληλα.   

    
Μεταξύ της εισόδου και της εξόδου τοποθετείται ένα µαύρο 
κουτί που πραγµατοποιεί ακριβώς αυτήν την δουλειά. 
 

Το µαύρο αυτό κουτί θα περιέχει έναν αριθµό από : 
 
Ασαφή συστήµατα, γραµµικά συστήµατα, πολυδιάστατους 
πίνακες, ή ακόµη και έναν πνευµατικό σύµβουλο για να 
κατονοµάσει πιθανές επιλογές. 
 
    Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να κάνει κανείς το µαύρο κουτί να 
δουλέψει, φαίνεται πως η fuzzy logic συχνά είναι ο 
καταλληλότερος, γιατί είναι ο γρηγορότερος και φθηνότερος 
τρόπος. 
 
      Κατά τη στενή σηµασία η ασαφής λογική είναι ένα λογικό 
σύστηµα, το οποίο αποτελεί µια προέκταση µιας λογικής µε 



πολλές τιµές. Αλλά κατά µια ευρύτερη έννοια, η οποία κυριαρχεί σε 
χρήση σήµερα, η FUZZY LOGIC είναι σχεδόν συνώνυµη της 
θεωρίας της FUZZY SETS, µια θεωρία η οποία σχετίζεται µε 
οµάδες αντικειµένων µε ασαφή όρια όπου η σχέση µεταξύ των 
µελών είναι ζήτηµα βαθµού. 
 
    Με αυτό το σκεπτικό η FUZZY LOGIC  κατά την στενή της 
έννοια είναι ένας κλάδος της ασαφούς λογικής. 
 
    Αυτό που προέχει να αντιληφθούµε ακόµη και κατά την στενή 
του έννοια είναι πως η εφαρµογή της FUZZY LOGIC  διαφέρει 
τόσο στο πνεύµα όσο και στην ουσία από τις εφαρµογές των 
παραδοσιακών λογικών συστηµάτων µε πολλές τιµές. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.4 ΓΙΑΤΙ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ ΤΗΝ FUZZY LOGIC 
 
Εδώ παρατίθεται µια λίστα µε γενικές παρατηρήσεις πάνω στη 
FUZZY LOGIC: 
 

• Η FUZZY LOGIC είναι ιδεατά εύκολη στην κατανόηση. 
 
Οι µαθηµατικές έννοιες για τη θεµελίωση της FUZZY LOGIC είναι 
πολύ απλές. Αυτό που κάνει την FUZZY LOGIC ευχάριστη είναι 
«φυσικότητα» κατά την προσέγγισή της. 
 

• Η FUZZY LOGIC είναι ελαστική. 
 
Σε οποιοδήποτε δοθέν σύστηµα είναι εύκολη η τροποποίηση και η 
πρόσθεση λειτουργιών χωρία τώρα να ξεκινάµε εκ του µηδενός. 
 

• Η FUZZY LOGIC είναι ανεκτική µε τα ανακριβή δεδοµένα. 
 
Τα πάντα είναι ανακριβή ακόµα και αν τα κοιτάξουµε από πολύ 
κοντά. 
 

• Η FUZZY LOGIC µπορεί να µοντελοποιήσει µη-γραµµικές 
αυθαίρετης συνθετότητας συναρτήσεις. 

 
Μπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα FUZZY LOGIC σύστηµα που 
να ταιριάζει σε οποιοδήποτε SET  εισόδου-εξόδου δεδοµένων. 
 
Αυτή η διαδικασία έχει φτιαχτεί µε την εφαρµοσµένων τεχνικών 
όπως η ANFIS (ADAPTIVE NEURO-FUZZY INFERENCE 
SYSTEM), που είναι διαθέσιµες στη εργαλειοθήκη  της FUZZY 
LOGIC. 
 

• Η FUZZY LOGIC µπορεί να βασιστεί στην εµπειρία των 
ειδικών. 

 
 Σε αντίθεση µε τα νευρωνικά που παίρνουν ειδικευµένα δεδοµένα 
και δίνουν αδιαφανή, δυσνόητα µοντέλα, η ασαφής λογική σε 
αφήνει να βασιστείς στην εµπειρία ανθρώπων που έχουν ήδη 
καταλάβει το σύστηµα. 
 

• Η FUZZY LOGIC µπορεί να συνδυαστεί µε συµβατικές 
τεχνικές ελέγχου. 



Τα FUZZY LOGIC συστήµατα δεν αντικαθιστούν οπωσδήποτε τις  
συµβατικές µεθόδους ελέγχου. Σε πολλές περιπτώσεις δε 
αυξάνουν και απλοποιούν τις εφαρµογές. 
 

• Η FUZZY LOGIC βασίζεται στη φυσική γλώσσα. 
 
Η φυσική γλώσσα, η οποία χρησιµοποιείται από ανθρώπους σε 
καθηµερινή βάση σχηµατίστηκε κατά την διάρκεια χιλιάδων ετών 
ανθρώπινης ιστορίας και είναι εύχρηστη και αποδοτική. 
 
    Τέλος εφόσον η ασαφής λογική έχει φτιαχτεί επάνω στις δοµές 
ποιοτικών περιγραφών που χρησιµοποιούµε στην καθοµιλουµένη, 
είναι εύκολη στην χρήση της. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.5 ΑΣΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 
 
    Ο βρετανός µηχανικός EBRAHIM MAMDANI  ήταν ο πρώτος 
που χρησιµοποίησε ασαφή συστήµατα σε ένα πρακτικό σύστηµα 
ελέγχου και συνέβη σχεδόν τυχαία. Στις αρχές του 1970 
κατασκεύαζε ένα σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου για µια ατµοµηχανή 
χρησιµοποιώντας την εµπειρία ενός χειριστή. 
 
    Το αρχικό σχέδιο ήταν να φτιάξει ένα σύστηµα βασισµένο στη 
θεωρία της κρίσης του BAYES, µια µέθοδο που προσδιορίζει τις 
πιθανότητες σε αβέβαιες καταστάσεις οι οποίες θεωρούν 
καταστάσεις µετά το γεγονός του να αλλάξω τα προγνωστικά για 
µελλοντικά αποτελέσµατα. 
 
    Ο  χειριστής ρύθµισε της ισχύ και την θερµοκρασία του λέβητα 
όπως επιβάλλεται ώστε να διατηρήσει την ταχύτητα του ατµού και 
την πίεση του λέβητα. Ο MAMDANI ενσωµάτωσε την ανταπόκριση 
του χειριστή σε ένα ¨έξυπνο¨ αλγόριθµο που έµαθε να ελέγχει η 
µηχανή. Πολύ νωρίς ανακάλυψε πως ο αλγόριθµος λειτουργούσε 
πολύ αργά σε σχέση µε τον άνθρωπο που τον χειριζόταν. 
 
    Σκέφτηκε πως µια καλύτερη µέθοδος θα ήταν να δηµιουργήσει 
µια ιδανική περιγραφή της συµπεριφοράς της µηχανής. 
 
    Θα µπορούσε να συνεχίσει να αναπτύσσει τον έλεγχο 
εκµάθησης. Αντί αυτού αποφάσισε µε τους συνεργάτες του να 
χρησιµοποιήσουν µια µέθοδο τεχνητής νοηµοσύνης  το οποίο 
ονόµασαν ¨RULE-BASED EXPERT SYSTEM¨, η οποία συνδυάζει 
την ανθρώπινη εµπειρία  µε µια σειρά λογικών εντολών για να 
χρησιµοποιήσουν τη γνώση. 
 
    Καθώς προσπαθούσαν να γράψουν παραδοσιακές εντολές  
χρησιµοποίησαν την γλώσσα υπολογιστών LISP, έτυχε µπροστά 
τους ένα σηµείωµα του LOTFI ZADEH που αναφερόταν στην 
χρησιµοποίηση των ασαφών εντολών και στους αλγόριθµους για 
ανάλυση και λήψη αποφάσεων σε σύνθετα συστήµατα. 
 
    Αµέσως αποφάσισε να δοκιµάσει την ασάφεια και µέσα σε µια 
βδοµάδα είχε διαβάσει τις σηµειώσεις του ZADEH  και παρήγαγε 
ένα ασαφή ελεγκτή. 



    Όπως ο ίδιος είχε γράψει ¨ήταν εκπληκτικό το πόσο εύκολο ήταν 
να σχεδιάσεις ένα ελεγκτή ¨RULE BASED¨ βασισµένο στο 
συνδυασµό γλωσσολογικών και µαθηµατικών µεταβλητών. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.6 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΑΣΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
    Το πιο εντυπωσιακό ασαφές σύστηµα σε λειτουργία σήµερα 

είναι ο υπόγειος σιδηρόδροµος στην πόλη της Ιαπωνίας Σεντάι. 

Από το 1987 ένα ασαφή σύστηµα ελέγχου διατηρεί τα τραίνα ώστε 

να κινούνται γρήγορα κατά µήκος της διαδροµής, να φρενάρουν 

και να επιταχύνουν πολύ απαλά, να κινούνται οµαλά µέσα στους 

σταθµούς, να σταµατάνε µε ακρίβεια να µην χάνουν ούτε 

δευτερόλεπτου ούτως ώστε να µην στριµώχνονται οι επιβάτες. 

 

    Οι γιγαντιαίες Ιαπωνικές παραγωγές καταναλωτικών αγαθών 

όπως η Μatsushita και η Nissan έχουν ήδη επιβιβαστεί στο τρενάκι 

της ασάφειας. Οι  ασαφείς  ηλεκτρικές σκούπες και τα πλυντήρια 

της  Μatsushita βρίσκονται ήδη σε πολλά σπίτια. Το πλυντήριο 

αποτιµά το φορτίο και ρυθµίζει µόνο του, την ποσότητα του 

απορρυπαντικού που χρειάζεται και την θερµοκρασία του νερού 

και τον απαιτούµενο κύκλο πλύσεως. 

 

    ∆εκάδες χιλιάδες φορητές κάµερες της Μatsushita παράγουν 

καθαρή εικόνα όταν αυτοµάτως µαγνητοσκοπούν την κίνηση που ο 

φακός έχει εστιάσει και όχι το τρέµολο του χεριού που την κρατάει. 

 

    Το ασαφές σύστηµα στις τηλεοράσεις της SONY που αυτόµατα 

ρυθµίζουν την αντίθεση, τη φωτεινότητα, την ευκρίνεια και το 

χρώµα. 

 

    Ασαφές είναι και το σύστηµα του κιβώτιου µετάδοσης ταχυτήτων 

της NISSAN καθώς και το σύστηµα αντοµπλοκαρίσµατος (ABS) 

των τροχών. 



 

    Η βαριά βιοµηχανία της MITSUBISHI σχεδίασε ένα ασαφές 

σύστηµα ελέγχου για τους ανελκυστήρες, αποδεικνύοντας την 

αποτελεσµατικότητα στη διαχείριση πλήθος ανθρώπων που την 

ίδια στιγµή θέλουν να χρησιµοποιήσουν τους ανελκυστήρες. 

 

    Συγκεκριµένα αυτό το σύστηµα συνέλαβε τη φαντασίωση όλων 

των εταιριών σε όλο τον κόσµο. Στις Η.Π.Α. η εταιρία 

ανελκυστήρων ΟΤΙS, η οποία έχει κατασκευάσει τις κυλιόµενες 

σκάλες και τους ανελκυστήρες στο ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ, ανέπτυξε το 

δικό της ασαφές προϊόν για τον προγραµµατισµό των 

ανελκυστήρων το οποίο έχει σαν βάση τον µεταβλητό χρόνο 

απαίτησης του φορτίου. 

 

    Από τότε που ο δηµιουργός της σαφήνειας, Αριστοτέλης, είχε 

µερικές αµφιβολίες για τις εφαρµογές του στα πάντα , δεν θα 

έπρεπε να είναι έκπληξη ότι και άλλες µέθοδοι που ασχολούνται µε 

θέµατα αστάθειας επίσης υπάρχουν. Μερικές από αυτές έχουν 

ηλικία περίπου δύο αιώνων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.7 ΑΣΑΦΕΙΣ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 
 

    Η επιτυχία του ασαφούς ελεγκτή ήταν βασισµένη στην 

πολιτισµική προκατάληψη για χάρη της συµβατικής θεωρίας 

ελέγχου. Οι περισσότεροι ελεγκτές χρησιµοποιούν αυτό που 

ονοµάζεται αναλογική- ολοκληρωτική- διαφορική θεωρία ελέγχου 

(PID). 

 

   Αυτή η σύνθετη µαθηµατική θεωρία προϋποθέτει γραµµική ή 

αµετάβλητη συµπεριφορά από το σύστηµα το οποίο θα ελέγχεται. 

Παρά την όλη απλούστευση, οι PID ελεγκτές είναι διαδεδοµένοι 

επειδή επιτελούν πολύ καλή απόδοση επιτρέποντας µόνο πολύ 

µικρά λάθη, ακόµα και όταν εξωτερική διαταραχή επιδρά στο 

σύστηµα απειλώντας το να γίνει ασταθές. 

 

    Μια από τις αδυναµίες της ασαφούς λογικής είναι ότι δουλεύει 

µόνο µε λίγες απλές εντολές. 

 

Με άλλα λόγια, για τις προσδοκίες των ανθρώπων δεν ήταν αυτό 

που έπρεπε να είναι ένας «καλός» ελεγκτής και σίγουρα δεν θα 

ήταν εύκολο και γρήγορο στο να παραχθεί. 

 

     Ο ασαφής έλεγχος εδραιώθηκε εξ αιτίας δυο αδυναµιών των 

συµβατικών ελεγκτών : 

 

1. Πολλές διεργασίες δεν είναι γραµµικές και είναι πάρα πολύ 

σύνθετες για µοντελοποιηθούν µαθηµατικά. 

 



2. ∆εύτερον, ακόµα και για τις παραδοσιακές βιοµηχανικές  
διεργασίες που χρησιµοποιούν PID ελεγκτές, δεν είναι εύκολο 
να περιγράψει κανείς τον όρο «σταθερότητα». 

 

     Σε πρακτικούς όρους, η αξία ενός ελεγκτή φαίνεται µόνο από 

τις πειραµατικές εφαρµογές και όχι από τις µαθηµατικές αναλύσεις 

σταθερότητας.  

 

Στην πραγµατικότητα η εµπειρία από τους ασαφής ελεγκτές µας 

έδειξε ότι συχνά είναι πιο στιβαροί και πιο σταθεροί  από τους 

ελεγκτές PID. 

 

    Υπάρχουν πέντε τύποι συστηµάτων όπου η ασάφεια είναι 

απαραίτητη και ευεργετική. 

     Σύνθετα συστήµατα που είναι δύσκολα η αδύνατα να 

µοντελοποιηθούν : 

 

• Συστήµατα ελέγχου από ανθρώπινη εµπειρία 
• Συστήµατα µε σύνθετες και συνεχόµενες εισόδους και 

εξόδους. 
• Συστήµατα που χρησιµοποιούν την ανθρώπινη παρατήρηση 

ως εισόδους ή ως βάση για τις εντολές. 
•  Συστήµατα που είναι από τη φύση τους ασαφή, όπως οι 

επιστήµες συµπεριφοράς και οι κοινωνικές επιστήµες. 
  

 

 

 

 

 

 

 



2.8 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΣΑΦΟΥΣ ΛΟΓΙΚΗΣ ΓΙΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ: 
 

• Απαιτούνται λιγότερες τιµές, εντολές και αποφάσεις. 
• Μπορούν να αποτιµηθούν περισσότερες παρατηρήσιµες 

µεταβλητές. 
• Χρησιµοποιούνται φιλολογικές και όχι µαθηµατικές µεταβλητές 

προσοµοιώνοντας το στην ανθρώπινη σκέψη. 
• Συσχετίζει την έξοδο µε την είσοδο, χωρίς να πρέπει να 

καταλάβει όλες τις µεταβλητές, επιτρέποντας τον σχεδιασµό 
ενός συστήµατος που µπορεί και είναι πιο ακριβή και σταθερό 
από ένα άλλο µε συµβατικό σύστηµα ελέγχου. 

• Η απλότητα επιτρέπει την επίλυση διαπερατών άλυτων 
προβληµάτων. 

• Η γρήγοεη τυποποίηση είναι εφυκτή µιας και ο σχεδιαστής του 
προγράµµατος δεν χρειάζεται να ξέρει τα παντα από πρίν για 
το σύστηµα που θα δουλέψει. 

• Είναι πολύ φθηνότερα στο να φτιαχτούν επείδη είναι εύκολα 
στο σχεδιασµό σε σχέση µε τα συµβατικά. 

• Εχουν αυξήσει την στιβαρότητα των κατασκευών. 
• Έχουν απλοποιήσει την απόκτηση της γνώσης και της 

αναπαράστασης. 
• Μερικοί κανόνες περικλείουν µεγάλη πολυπλοκότητα. 
  

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΣΑΦΟΥΣ ΛΟΓΙΚΗΣ ΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΕΛΕΓΧΟΥ: 

 

• Είναι δύσκολο να ανάπτυξης ένα µοντέλο από ένα ασαφή 
σύστηµα. 

• Παρόλο που είναι ευκολότερα στο σχεδιασµό και γρηγορότερα 
στην τυποποίηση από τα συµβατικά συστήµατα ελέγχου, τα 
ασαφή συστήµατα απαιτούν περισσότερη εξοµοίωση και καλό 
συντονισµό πριν να είναι έτοιµα προς χρήση. 

• Πιθανότατα το µεγαλύτερο µειονέκτηµα είναι η µορφωτική 
προκατάληψη στις Η.Π.Α για χάρη της µαθηµατικής ακρίβειας 
ή των ξεκάθαρων συστηµάτων και γραµµικών µοντέλων για 
συστήµατα ελέγχου. 

 



2.9 Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΟΥ ΒΑΥΕ ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ 
 
    Η θεωρία των πιθανοτήτων είναι µια τυπική εξέταση των 

πιθανοτήτων ότι θα συµβεί ένα γεγονός, µετρηµένο σε όρους της 

αναλογίας του βαθµού των αναµενόµενων συµβάντων προς τον 

συνολικό βαθµό των πιθανών συµβάντων. 

 

    Η στοχαστική η µέθοδος των πιθανοτήτων, περιγράφει µια 

διεργασία στην οποία συγκεκριµένα ή τυχαία περιστατικά επιδρούν 

στις τιµές των µεταβλητών, έτσι ώστε τα αποτελέσµατα να 

µπορούν να δοθούν µόνο σε όρους πιθανοτήτων.    

Για παράδειγµα, αν στρίψεις ένα νόµισµα, έχεις πιθανότητες 50-50 

ότι θα έρθει κορώνα. 

 

    Αυτή άλλωστε είναι η βάση διαφόρων τυχερών παιχνιδιών, 

όπως τα ζάρια (που περιλαµβάνουν δύο ζάρια των 6 πλευρών) και 

το παιχνίδι µε την τράπουλα 21. Σε πιο ακαδηµαϊκό επίπεδο 

χρησιµοποιείται από την µηχανογραφηµένη µέθοδο MONTE 

CARLO.   

 

    Ο νόµος του ΒΑΥΕ είναι µια ευρέως χρησιµοποιούµενη 

παραλλαγή της θεωρίας των πιθανοτήτων η οποία αναλύει 

αβέβαιες καταστάσεις του παρελθόντος και καθορίζει τις 

πιθανότητες ότι ένα συγκεκριµένο γεγονός προκάλεσε τα γνωστά 

αποτελέσµατα. 

 

    Αυτή η ανάλυση χρησιµοποιείτε για να προβλέψει πιθανά 

µελλοντικά αποτελέσµατα. Ένα παράδειγµα είναι η πρόβλεψη της 



ακρίβειας µιας ιατρικής διάγνωσης, τις αιτίες των συµπτωµάτων 

βασισµένη στην εµπειρία του παρελθόντος. 

 

    Αυτός ο κανόνας αναπτύχθηκε στα µέσα του δεκάτου ογδόου 

αιώνα από τον THOMAS ΒΑΥΕS όµως δεν γνωστοποιήθηκε πριν 

το 1960. ∆ουλεύει  πολύ καλύτερα όταν υπάρχουν πολλές 

πληροφορίες διαθέσιµες. 

 

    Ο νόµος του ΒΑΥΕ µελετά τις πιθανότητες δύο µελλοντικών 

συµβάντων όπου και τα δύο συµβαίνουν. Τότε υποθέτοντας ότι το 

πρώτο συµβάν που λαµβάνει χώρα, παίρνει την αναλογία των 

πιθανοτήτων των δύο συµβάντων ως τις πιθανότητες να 

συµβαίνουν και τα δύο. 

 

    Με άλλα λόγια, όσο µεγαλύτερη η εµπιστοσύνη στην αλήθεια για 

ένα γεγονός του παρελθόντος ή ένα µελλοντικό συµβάν τόσο 

περισσότερες πιθανότητες έχει να είναι αληθινό ή το µελλοντικό 

συµβάν να συµβεί. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.10 ΑΣΑΦΕΙΑ ΚΑΙ ΑΣΙΑΤΙΚΑ ΕΘΝΗ 
 

    Αν τα ονόµατα των NISSAN, MATSUSHITA και FUJI BANK 

ξεπετάχτηκαν µπροστά σας, υπάρχει λόγος. Η Ιαπωνία είναι 

παγκόσµιος κυρίαρχος στην παραγωγή ασαφών εµπορικών 

οικιακών συσκευών. 

 

    Οι Ιάπωνες επιστήµονες και µηχανικοί ήταν ανάµεσα στους 

προγενέστερους υποστηρικτές της δουλείας του ZOTFI ZADEH και 

στα τέλη του 1960 είχαν συστήσει την ασάφεια στη χώρα. 

 

    Ακόµα η έρευνα σε ασαφή ιδέες και προϊόντα είναι κάτι που 

επιδιώχθηκε στη Κίνα. Σύµφωνα µε µια αποτίµηση εκεί υπάρχουν 

περισσότεροι επιστήµονες και µηχανικοί από ο΄τι σε οποιαδήποτε 

άλλη χώρα. 

 

    Γιατί η ασαφή λογική έπιασε τόσο εύκολα στα Ασιατικά έθνη, 

ενώ αγωνίζονται για εµπορική επιτυχία στις ΗΠΑ και γενικότερα 

στη δύση; ∆ύο σενάρια υπάρχουν: 

 

    Μια απάντηση βρέθηκε στο διαφορετικό παραδοσιακό 

πολιτισµό. Όπως είδαµε νωρίτερα ένα από τα χαρακτηριστικά της 

δυτικής κουλτούρας είναι η προσέγγιση του Αριστοτέλη ή το ένα ή 

το άλλο ως τρόπος σκέψεις και δράσης. 

 

    Οι κουλτούρες της Ιαπωνίας και της Κίνας αναπτύχθηκαν µε 

διαφορετικές προτεραιότητες. ∆ύναµη και επιτυχία επιτεύχθηκαν 

µέσα από επιτυχία οµοφωνία και συµφιλίωση ανάµεσα στις 

οµάδες.  



 

    Αυτή η παραδοσιακή συµπεριφορά, που είναι πολύ µπερδεµένη 

για τους Αµερικάνους είναι βασική για την Ιαπωνική βιοµηχανικά 

δρώµενα σήµερα, ξεκινώντας από την µικρότερη εταιρία και 

καταλήγοντας στην µεγαλύτερη εταιρία υψηλής τεχνολογίας. 

 

    Επιπρόσθετα οι δυνάµεις της φύσης ήταν παραδοσιακά 

αναµενόµενες να ισορροπήσουν ανάµεσα στις ακραίες συνθήκες. 

Η ασαφή λογική είναι πολύ περισσότερο συµβατή σ΄αυτά τα 

δόγµατα παρά µε τις  δυτικές µαθηµατικά προσανατολισµένες 

ιδέες. 

    

     Η δεύτερη απάντηση είναι ότι µάλλον η βιοµηχανία της 

έρευνας, κατευθυνόµενη από την κυβέρνηση, επαλήθευσε ότι είναι 

πιο ανοιχτή σε ιδέες και προσεγγίσεις από τις δυτικές εταιρίες. 

 

ΜΗ ΠΙΘΑΝΟΚΡΑΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

    Εκτός από την ασαφή λογική, διάφορες επεκτάσεις της 

ξεκάθαρης λογικής αναπτύχθηκαν για να αντιµετωπίσουν την 

αβεβαιότητα (αστάθεια). 

 

ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΗ ΛΟΓΙΚΗ 

 

    Σε αυτό το σύστηµα η µόνη αληθής δήλωση είναι αυτές που 

περιέχουν ό,τι είναι γνωστό για τον κόσµο. Αυτό περιέχει πολλές 

υποθέσεις και πιστεύω της κοινής λογικής. 

 



    Για παράδειγµα υποθέτουµε ότι η κίνηση είναι στα δεξιά εκτός 

αν  είναι από άλλη προέλευση. Αυτή είναι η λογική της γλώσσας 

PROLOG. 

 

    Η προκαθορισµένη λογική επιτρέπει στον χρήστη να προσθέσει 

νέες  γνώσεις και εντολές, καθώς περισσότερη γνώση αποκτιέται, 

εφόσον βασίζονται στις προιγούµενες εντολές. 

 

    Για παράδειγµα ένα σύστηµα που µελετά τον πλανήτη Άρη 

µπορεί να περιέχει την υπόθεση ότι δεν υπάρχει ζωή, έστω και εάν 

δεν υπάρχει καθαρή ένδειξη. 

 

    Η καθορισµένη αιτιολόγηση και λογική αναπτύχθηκαν από τον 

Καναδό  RAYMOND REITER στα τέλη του 1970. 

 

Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΑΠΟ∆ΕΙΞΗΣ ΤΩΝ DEMPSTER-SHAFER 

 

    Η θεωρία της απόδειξης περιλαµβάνει τον καθορισµό της 

σηµασίας της απόδειξης και κλιµακωτό προσδιορισµό της 

ιδεολογίας των εντολών βασισµένες σε αυτές. 

 

    Αναπτύχθηκε από τους Αµερικάνους  ARTHUR DEMPSTER και   

GLENN SHAFER περι το 1970.  Όµως η γενίκευση της θεωρίας 

προτάθηκε από τον JOHANN HEINRICH LAMBERT το 1764. 

 

    Για µια δεδοµένη κατάσταση, η θεωρία παίρνει διάφορα σώµατα 

αποδείξεων, µια συνδυασµένη εντολή που υπολογίζει το άθροισµα 

συναρτήσεων διαφόρων ιδεών, και δηµιουργεί µια καινούργια 



συνάρτηση ιδεών. Αυτή η µέθοδος µπορεί να προσαρµοστεί στην 

ασάφεια.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.11 ΣΚΟΠΟΣ  
 

   Ο σκοπός περιλαµβάνει αναγνώριση και βάπτισµα των 

παραγόντων της ευστάθειας και της αστάθειας για να αιτιολογήσει 

τα διάφορα πιστεύω και τις δυσπιστίες. Η µέθοδος ανακαλύφθηκε 

από τον Αµερικάνο PAUL GOHEN στις αρχές του 1980, 

επιτρέποντας µη µαθηµατικές προτεραιότητες εναλλακτικών 

λύσεων σύµφωνα µε το πόσο πιθανό είναι µια από αυτές να 

πετύχει ή πόσο βολικές είναι για να χρησιµοποιηθούν.  

 

    Ακόµα καθορίζει, πως οι πηγές αλληλεπιδρούν και δίνουν 

εντολές για συνδυασµό βαθµολόγησης πηγών. Για παράδειγµα 

µπορούν να ταξινοµηθούν στις πιθανές και στις µη πιθανές 

εναλλακτικές. Είναι χρήσιµο στο να βάζει προτεραιότητες σε έργα 

βάση της   καταλληλότητας και της πιθανότητας επιτυχίας. 

 

    Ο σκοπός είναι κίνητρα που αντιπροσωπεύουν συγκεκριµένους 

σκοπούς για να πιστέψεις ή για να µη πιστέψεις την 

συνεταιρισµένοι τους απόδειξη, η οποία έγκειται σε λογικές 

προτάσεις. Υποστήριξη είναι η διεργασία αναγνώρισης των 

παραγόντων που σχετίζονται µε την ευστάθεια σε δεδοµένες 

καταστάσεις. 

 

    Για παράδειγµα στην πρόβλεψη του αυριανού καιρού, το 

συµπέρασµα ότι ο καιρός θα είναι αίθριος, που είναι βασισµένο σε 

φωτογραφίες µετεωρολογικών δορυφόρων, πιθανό να είναι 

καλύτερα πιστοποιηµένο από το συµπέρασµα ότι αύριο θα βρέξει, 

γιατί τότε είναι που πάνε οι υπάλληλοι της Ε.Μ.Υ. για πικ - νικ. 

 



 2.12 ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 

    Η ποιοτική αιτιολόγηση βασίζεται στη κοινή λογική µέθοδος της 

βαθιάς αιτιολόγησης της αστάθειας που κυρίως χρησιµοποιεί 

γλωσσολογικά δεδοµένα µοντέλων το ίδιο καλά όπως και τα 

αριθµητικά, για να περιγράψει ένα πρόβληµα και να προβλέψει την 

συµπεριφορά. 

 

    Η ποιοτική αιτιολόγηση έχει χρησιµοποιηθεί για να µελετηθούν 

προβλήµατα στη φυσική, στη φαρµακευτική στη µηχανική και στην 

επιστήµη των υπολογιστών.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.13 ΤΙ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΚΑΝΕΙ ΤΟ FUZZY LOGIC TOOLBOX 
 

    Το FUZZY LOGIC TOOLBOX επιτρέπει να κάνεις µια σειρά 

πραγµάτων αλλά κυρίως να δηµιουργήσεις και να µελετήσεις 

ασαφής παρέµβασης συστήµατα. 

 

    Μπορείς να δηµιουργήσεις τέτοια συστήµατα χρησιµοποιώντας 

γραφικά εργαλεία ή εντολής γραµµής συναρτήσεις, ή µπορείς να 

τα φτιάξεις  αυτόµατα χρησιµοποιώντας είτε συγκεντρωτικές είτε 

προσαρµοστικές νευρωτικές ασαφής λογικές.  

 

    Στην εργαλειοθήκη της FUZZY LOGIC ερµηνεύεται σαν F.L. Η 

βασική ιδέα που διέπει το σύµβολο F.L. είναι ότι αποτελεί 

γλωσσολογική µεταβολή δηλαδή µεταβλητή της οποίας οι τιµές 

είναι λέξεις και όχι αριθµοί. 

 

    Κατά συνέπεια η F.L θεωρείτε ως µια µεθοδολογία για 

υπολογισµούς µε λέξεις παρά µε αριθµούς. Παρόλο που οι λέξεις 

είναι από την φύση τους λιγότερο ακριβείς απ τους αριθµούς, η 

χρήση τους είναι πιο κοντά στην ανθρώπινη διαίσθηση. Επιπλέον 

ο υπολογισµός µε λέξεις εκµεταλλεύεται την ανοχή για ασάφεια και 

συνεπώς µειώνει τι κόστος της λύσεις. 

 

    Άλλη µια έννοια της F.L. η οποία παίζει τον πρωταγωνιστικό 

ρόλο στις περισσότερες της εφαρµογές είναι αυτή ενός δήθεν 

ασαφούς ή απλά σαφούς κανόνα. Παρόλο που τα συστήµατα 

βασισµένα σε κανόνες έχουν µια µακρά ιστορία χρήσης, στην ΑL, 

αυτό που λείπει σε τέτοια συστήµατα είναι ένας µηχανισµός ο 



οποίος αντιµετωπίζει ασαφείς συνέπειες και ασαφή 

προηγηθέντων. 

 

    Στη F.L. αυτός ο µηχανισµός παρέχεται από αυτό που 

ονοµάζεται ανάλυση των κανόνων FUZZY.  

 

    Η ανάλυση των κανόνων FUZZY εξυπηρετεί σαν βάση αυτού 

που θα µπορούσαµε να ονοµάσουµε γλώσσα ασαφούς εξάρτησης 

και εντολών (FUZZY DEPENDENCY AND COMMAND 

LANGUAGE-FDCL). 

 

    Ενώ η FDCL δε χρησιµοποιείται ενδελεχώς στην εργαλειοθήκη 

της FUZZY LOGIC είναι αποτελεσµατικά µια από τις πρωταρχικές 

συνιστώσες. Σ΄ αυτή την συσχέτιση αυτό που είναι σηµαντικό να 

αντιληφθούµε είναι ότι στις περισσότερες εφαρµογές της F.L µια 

λύση F.L. είναι στην πραγµατικότητα η µετάφραση της 

ανθρώπινης λύσης, στη FDCL. 

 

    Αυτό που κάνει την εργαλειοθήκη της F.L. πραγµατικά ισχυρή 

είναι το γεγονός ότι η δοµή της ανθρώπινης λογικής και αντίληψης 

συνδέεται µε την χρήση των κανόνων  FUZZY.  

 

    Η παροχή ενός συστηµατικού πλαισίου εργασίας για τον 

υπολογισµό µε κανόνες FUZZY βοηθάει στην ενίσχυση της ισχύος 

της ανθρώπινης λογικής από την εργαλειοθήκη της F.L.  

 

    Περαιτέρω αποτελέσµατα ενίσχυσης από την χρήση του 

MATLAB και γραφικών αλληλεπιδράσεων, περιοχών στις οποίες 

το MATHWORKS έχει µη συγκλίνουσα άποψη. 



 

    Μια αύξουσα τάση σχετίζεται µε την χρήση της F.L. σε 

συνδυασµό µε νευρωνικούς υπολογισµούς και γενικής χρήσεις 

αλγορίθµους. Πιο γενικά τα παραπάνω µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως πρωταρχικές συνιστώσες αυτού που θα 

ονοµάζαµε SOFT COMPUTING.  

 

     Σε αντίθετη περίπτωση µε το παραδοσιακό HARD 

COMPUTING o SOFT COMPUTING προορίζεται για τη 

διευθέτηση µιας ασάφειας που διέπει τον πραγµατικό κόσµο. Η 

βασική αρχή στο SOFT COMPUTING είναι: εκµεταλλευτείτε την 

ανοχή της ασάφειας, αβεβαιότητας και µερικής αλήθειας για την 

επίτευξη της ευπείθειας και της ακρίβειας και λύση χαµηλού 

κόστους. 

 

     Τα επόµενα χρόνια το SOFT COMPUTING είναι πιθανόν να 

παίζει έναν αυξανόµενα σηµαντικό ρόλο στην αντίληψη και 

σχεδίαση συστηµάτων των οποίων το MIQ(MACHINE IQ)είναι 

κατά πολύ υψηλότερο από ότι αυτών που τα συστήµατα είναι 

σχεδιασµένα µε συµβατικές µεθόδους. 

 

     Ανάµεσα στους ποικίλους συνδυασµούς των µεθοδολογιών στο 

SOFT COMPUTING αυτήν που έχει τη µεγαλύτερη διαφάνεια σε 

αυτό το σηµείο είναι αυτή της FUZZY LOGIC και των νευρωνικών 

υπολογισµών, καταλήγοντας έτσι στα ονοµαζόµενα νεύρο-ασαφή 

συστήµατα. 

 

     Μέσα στη FUZZY LOGIC τέτοια συστήµατα παίζουν έναν 

ιδιαίτερα σηµαντικό πόλο κατά την κατάληξη σε κανόνες µέσω 



παρατηρήσεων. Μια αποτελεσµατική µέθοδος που αναπτύχθηκε 

από τον DR.ROGER JANG για αυτόν το σκοπό ονοµάζεται 

ANFIS(ADAPTIVE NEURO-FUZZY INFERENCE SYSTEM). Αυτή 

η µέθοδος είναι ένα σηµαντικό µέρος της εργαλειοθήκης της 

FUZZY LOGIC. 

 

     Η εργαλειοθήκη της FUZZY LOGIC είναι εξαιρετικά 

εντυπωσιακή από κάθε άποψη. Μετατρέπει την FUZZY LOGIC σε 

ένα αποτελεσµατικό εργαλείο για την σύλληψη και σχεδίαση 

έξυπνων συστηµάτων. Η εργαλειοθήκη της FUZZY LOGIC είναι 

εύκολη στο χειρισµό και αποτελεσµατική στη χρήση. Τελικά, αυτήν 

αποτελεί µια φιλική προς το χρήστη και ενηµερωµένη εισαγωγή για 

τη µεθοδολογία της FUZZY LOGIC και έχει ευρεία εφαρµογή.    

                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

 
ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.1 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 
 
    Μελετώντας τον τρόπο µε τον οποίο δουλεύει το MATLAB, 
προσπαθήσαµε να επιλέξουµε δύο σενάρια, το πρώτο και το 
δεύτερο για να δούµε εάν τα συµπεράσµατα  τα δικά µας 
συµπίπτουν µε αυτά του προγράµµατος. Έτσι πήραµε τις τιµές 
που δίνονται στα δύο σενάρια και παρατηρώντας τους πίνακες 9-4 
έως 9-14 βγάλαµε τα παρακάτω αποτελέσµατα που αναγράφονται 
στους πίνακες 1 και 2 των σεναρίων. Όπου βλέπαµε « preferred» 
βάζαµε την βαθµολογία 15, για « Νοt Critical»  12 και γενικά όπως 
αναφέρεται στον πίνακα 1,1γ. 
 
    Προσπαθήσαµε µε µια σταθερή κλίµακα να ελέγχουµε σταθερά 
τα όρια, ώστε να βλέπουµε προς πια πλευρά των ορίων 
συγκλίνουµε. 
 

1 ΜΗ ΕΦΑΡΜΟΣΙΜΗ -50
2 ΑΡΚΕΤΑ ΦΤΩΧΗ -20
3 ΦΤΩΧΗ 0
4 ΠΙΘΑΝΗ 4
5 ∆ΙΚΑΙΗ 6
6 ΚΑΛΗ 10
7 ΜΗ ΚΡΙΤΙΚΗ 12
8 ΠΡΟΤΙΜΩΜΕΝΗ 15

ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΕΣ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     Μελετώντας τα δικά µας αποτελέσµατα παρατηρούµε πως 
µερικά διαφέρουν από αυτά τα οποία µας βγάζει το MATLAB. Το 
γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι κάποια όρια έχουν εισαχθεί αλλιώς 
στο σύστηµα, ενώ εµείς, και βάση της κρίσης µας θεωρήσαµε άλλο 
όριο  «preferred,  not critical, good, fair» άρα και άλλη βαθµολογία. 
 
    Έτσι έχουµε κάποιες αποκλίσεις σε κάποιες µεθόδους που για 
παράδειγµα αντί να µας παρουσιάσουν την µέθοδο ΙΝ SITU στην 
τρίτη θέση, όπως προτείνει το MATLAB , µας την παρουσιάζει 
στην τέταρτη θέση.   
 
    Σε  προηγούµενο Κεφάλαιο εξηγήσαµε πως ο βαθµολογηµένος 
πίνακας µας προτείνει κάποιες µεθόδους, µε τις οποίες συµφέρει 
να εξορύξουµε το υπάρχον πετρέλαιο. Εµείς επιλέγουµε την 
πρώτη, την δεύτερη, την τρίτη  κ.τ.λ. µέθοδο ανάλογα και πια µας 
συµφέρει και οικονοµικά µιας και το κόστος παίζει σηµαντικό ρόλο 
στην εξόρυξη του πετρελαίου. 
     
    Άρα µπορούµε να πούµε µε σιγουριά για την µέθοδο  µας, πως 
είναι σωστή, µιας και προτείνει ως πρώτες µεθόδους, τις µεθόδους 
που προτείνει και το MATLAB.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



3.2 ∆ΙΚΟ ΜΑΣ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 
 
    Θέλοντας να δοκιµάσουµε µε ένα δικό µας παράδειγµα, δώσαµε 
κάποιες τυχαίες τιµές και δηµιουργήσαµε ένα δικό µας σενάριο. 
Έτσι προτείναµε τις παρακάτω τιµές:  

 

1 ΒΑΡΥΤΗΤΑ = 45 ΑΡΙ
2 ΙΞΩ∆ΕΣ = 1000 cp
3 ΣΥΣΤΑΣΗ = ΥΨΗΛΗ C5-C12
4 ΑΛΜΗΡΟΤΗΤΑ = 85000 ppm
5 ΚΟΡΕΣΜΟΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ = 50%
6 ΤΥΠΟΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΜΜΟΠΕΤΡΕΣ
7 ΠΛΗΡΩΤΑΙΑ ΠΥΚΝΩΤΗΤΑ 20 ft
8 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ∆ΙΑΧΩΡΙΤΟΤΗΤΑΣ= 500 md
9 ΒΑΘΟΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ = 3001 ft
10 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ = 120 F
11 ΠΟΡΩ∆ΕΣ = 35%

ΣΕΝΑΡΙΟ ∆ΙΚΟ ΜΑΣ

 
    Ο πίνακας αποτελεσµάτων που µας βγήκε είναι ο παρακάτω. 
Όπως βλέπουµε προτείνει ως πρώτη µέθοδο, την µέθοδο των 
κατάλληλων πολυµερών, ως δεύτερη την µέθοδο του διοξειδίου 
του άνθρακα, τρίτη την καύση IN SITU και τέταρτη εξίσου την 
µέθοδο των υδρογονανθράκων και την µέθοδο αζώτου και 
καυσαερίων.   
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