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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Περίγραμμα
– Εισαγωγή

– Κλιματική Αλλαγή
– Χωροκατακτητικά Είδη
– Ασιατικό Κουνούπι «Τίγρης»

– Τεχνητή Νοημοσύνη
– Μηχανική Μάθηση
– Αναγνώριση Προτύπων
– Κατηγοριοποίηση

– Γενετική Ταυτοποίηση Ειδών
– Γενετική Ταυτοποίηση Κουνουπιού «Τίγρης»

– Προτεινόμενη Μέθοδος
– Νευρωνικά Δίκτυα

– Evolving Spiking Neural Networks

– Dataset

– Αποτελέσματα - Αξιολόγηση
– Μελλοντικές Κατευθύνσεις
– Επίλογος

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  



33

Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– Κλιματική Αλλαγή

– Ο όρος αναφέρεται στην μεταβολή του παγκόσμιου κλίματος και ειδικότερα σε μεταβολές των
μετεωρολογικών συνθηκών που εκτείνονται σε μεγάλη χρονική κλίμακα, περιλαμβάνοντας
στατιστικά σημαντικές διακυμάνσεις ως προς τη μέση κατάσταση του κλίματος ή τη
μεταβλητότητά του, που εκτείνονται σε βάθος χρόνου δεκαετιών ή περισσότερων ακόμα ετών.

– Οι κλιματικές αλλαγές οφείλονται σε φυσικές διαδικασίες, καθώς και σε ανθρώπινες
δραστηριότητες, όπως η τροποποίηση της σύνθεσης της ατμόσφαιρας.

– Οι δυνητικές επιπτώσεις τις κλιματικής αλλαγής είναι εμφανείς σε διάφορα επίπεδα της
βιολογικής οργάνωσης και ιδιαίτερα στις διαταραχές που παρατηρούνται στην βιοπικοιλότητα,
στις τροποποιήσεις στο επίπεδο της βιοκοινωνίας, στον αφανισμό οργανισμών και στην
εμφάνιση χωροκατακτητικών ειδών.

– Χωροκατακτητικά Είδη
– Χωροκατακτητικά ονομάζονται τα είδη που εισέρχονται σε νέους, ξένους βιοτόπους, μπορούν

να καταπνίξουν τη φυσική χλωρίδα ή πανίδα και να βλάψουν το περιβάλλον, ενώ εξαιρετικά
σημαντικές κρίνονται επίσης οι κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις τους, όπως για
παράδειγμα στην υγεία του ανθρώπου, την γεωργία, την αλιεία και την παραγωγή τροφίμων.

– Η μετακίνηση – μετανάστευση των ειδών πραγματοποιείται αναζητώντας συνήθως ψυχρότερο
κλίμα, είτε γιατί το φυσικό τους περιβάλλον δεν ικανοποιεί το εύρος θερμοκρασιών στο οποίο
μπορούν να επιβιώσουν, είτε γιατί ακολουθούν διάφορα είδη φυτών ή οργανισμών τα οποία
μεταναστεύουν σε νέες περιοχές.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
«Το κουνούπι θεωρείται, ως ζώο, ο νούμερο ένα φονιάς ανθρώπων παγκοσμίως»

– Ασιατικό Κουνούπι «Τίγρης» (Aedes Albopictus)

– Χαρακτηριστική περίπτωση χωροκατακτητικού είδους το οποίο συνιστά σοβαρότατη απειλή για
τον άνθρωπο, είναι το ασιατικό κουνούπι «τίγρης».

– Έφτασε στην Ευρώπη μέσω του εμπορίου μεταχειρισμένων ελαστικών αυτοκινήτων.

– Είναι φορέας τουλάχιστον 22 ιών, συμπεριλαμβανομένων του ιού του Δ. Νείλου του δάγκειου
πυρετού, της εγκεφαλίτιδας, καθώς και διάφορων παράσιτων που προκαλούν φιλαρίαση.

– Εκτός από τον άνθρωπο τσιμπούν με ευκολία και άλλα θηλαστικά ενώ περιστασιακά μπορούν
να τραφούν και με αίμα πτηνών.

– Ανάλογα με τη θερμοκρασία και τη διαθεσιμότητα της τροφής το στάδιο της προνύμφης
διαρκεί 5-10 ημέρες και της νύμφης 2-3.

– Οι προνύμφες αναπτύσσονται σε μικρές φυσικές ή τεχνητές συλλογές νερού.

– Τα θηλυκά, τα οποία και μας τσιμπούν, ζουν 4 με 8 εβδομάδες, αλλά μπορεί να επιβιώσουν
έως και 3 με 6 μήνες.

– Έχουν παρατηρηθεί υβριδικοί πληθυσμοί με ενδιάμεσα βιολογικά χαρακτηριστικά, που
επιδεικνύουν ιδιαίτερα τυχαίες συμπεριφορές ως προς τις διατροφικές τους συνήθειες.

– Οι επιπτώσεις των διαφορετικών συμπεριφορών στη μετάδοση των ασθενειών είναι σημαντικές
και ως εκ τούτου προκύπτει η ανάγκη ανάπτυξης μεθόδων, οι οποίες θα επιτρέπουν την
έγκαιρη ταυτοποίηση των κουνουπιών πριν εκτιμηθεί ο ρόλος τους ως φορείς.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– Μέθοδοι Αναγνώρισης και Ταυτοποίησης Ειδών

– Φαινοτυπικοί δείκτες
– Βιοχημικοί δείκτες
– DNA μοριακοί δείκτες

– Μικροδορυφόροι (SSR + HRM)

– Χλωροπλαστικοί (DNA Barcoding + HRM)

– Γενετική Ταυτοποίηση Ειδών
– Οι γενετικές πληροφορίες καταγράφονται με τον κώδικα των τεσσάρων γραμμάτων A, T, C και

G που αποτελούν συντομογραφίες των βάσεων αδενίνη, θυμίνη, κυτοσίνη και γουανίνη.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– Γενετική Ταυτοποίηση Ειδών

– Η γενετική ταυτοποίηση πραγματοποιείται μέσω σύγκρισης συγκεκριμένων περιοχών του
γονιδιώματος με υψηλό βαθμό πολυμορφικότητας.

– Πρόκειται για επαναλαμβανόμενες αλληλουχίες με μέγεθος 3-7 ζευγών βάσεων, οι οποίες
εμφανίζουν διάφορα αλληλόμορφα στον πληθυσμό.

– Ο συνδυασμός των αλληλομόρφων όλων των εξεταζόμενων πολυμορφικών δεικτών είναι
ικανός να αποκλείσει ή όχι την γενετική συγγένεια ανάμεσα στα εξεταζόμενα είδη.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– DNA Barcoding

– To DNA Barcoding χρησιμοποιεί μια πολύ μικρή γενετική ακολουθία από ένα συγκεκριμένο
τμήμα του γονιδιώματος και συγκεκριμένα μια περιοχή 648 ζευγών βάσεων του μιτοχονδριακού
κυτοχρώματος c οξείδασης του γονίδιου 1 («COI»).

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– Γενετική Ταυτοποίηση Κουνουπιού «Τίγρης»

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– Γενετική Ταυτοποίηση Κουνουπιού «Τίγρης»

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Εισαγωγή
– Τεχνητή Νοημοσύνη (Artificial Intelligence)

– Ο όρος αναφέρεται στον κλάδο της επιστήμης υπολογιστών ο οποίος ασχολείται με τη
σχεδίαση και την υλοποίηση υπολογιστικών συστημάτων που μιμούνται στοιχεία της
ανθρώπινης συμπεριφοράς τα οποία υπονοούν στοιχειώδη ευφυΐα όπως μάθηση,
προσαρμοστικότητα, εξαγωγή συμπερασμάτων, κατανόηση από συμφραζόμενα,
επίλυση προβλημάτων, κλπ.

– Μηχανική Μάθηση (Machine Learning)

– Είναι η περιοχή της τεχνητής νοημοσύνης η οποία αφορά αλγορίθμους και μεθόδους που
επιτρέπουν στους υπολογιστές να αποκτούν ικανότητες γνώσης κατά την αλληλεπίδρασή
τους με το περιβάλλον.

– Ως απόκτηση γνώσης αναφέρεται η δυνατότητα αναζήτησης σε ένα χώρο πιθανών υποθέσεων,
της βέλτιστης υπόθεσης που ταιριάζει κατά τον καλύτερο τρόπο στα υπό εξέταση δεδομένα
και στην πιθανώς προϋπάρχουσα γνώση.

– Αναγνώριση Προτύπων (Pattern Recognition)

– Είναι η επιστημονική περιοχή της μηχανικής μάθησης που έχει στόχο την απόδοση κάποιας
τιμής ή διακριτικού στοιχείου σε εισαγόμενα δεδομένα (πχ αναγνώριση προσώπων ή φωνής).

– Κατηγοριοποίηση (Classification)

– Αντιστοιχίζει τα δεδομένα σε προκαθορισμένες κατηγορίες ή κλάσεις (μάθηση με επίβλεψη -
supervised learning).

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– Νευρωνικό Δίκτυο

– Είναι δίκτυο από απλούς υπολογιστικούς κόμβους (νευρώνες), διασυνδεδεμένους μεταξύ τους.

– Είναι εμπνευσμένο από το Κεντρικό Νευρικό Σύστημα, το οποίο προσπαθεί και να
προσομοιώσει.

– Οι νευρώνες είναι τα δομικά στοιχεία του δικτύου.

– Κάθε κόμβος δέχεται ένα σύνολο αριθμητικών εισόδων, επιτελεί έναν υπολογισμό με βάση
αυτές τις εισόδους και παράγει μία έξοδο.

– Η έξοδος είτε κατευθύνεται στο περιβάλλον, είτε τροφοδοτείται ως είσοδος σε άλλους
νευρώνες.

– Υπάρχουν τρεις τύποι νευρώνων:

– οι νευρώνες εισόδου
– Δεν επιτελούν κανέναν υπολογισμό, μεσολαβούν απλώς ανάμεσα στις περιβαλλοντικές εισόδους

και στους υπολογιστικούς νευρώνες.

– οι υπολογιστικοί νευρώνες ή κρυμμένοι νευρώνες
– πολλαπλασιάζουν κάθε είσοδό τους με το αντίστοιχο συναπτικό βάρος και υπολογίζουν το ολικό

άθροισμα των γινομένων. Το άθροισμα αυτό τροφοδοτείται ως όρισμα στη συνάρτηση
ενεργοποίησης, την οποία υλοποιεί εσωτερικά κάθε κόμβος. Η τιμή που λαμβάνει η συνάρτηση
για το εν λόγω όρισμα είναι και η έξοδος του νευρώνα για τις τρέχουσες εισόδους και βάρη.

– οι νευρώνες εξόδου
– διοχετεύουν στο περιβάλλον τις τελικές αριθμητικές εξόδους του δικτύου.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– evolving Spiking Neural Network (eSNN)

 Το eSNN είναι ένας τύπος spiking 3ης γενιάς (biologically inspired) Artificial Neural Network.

 Βασίζεται στο “Thorpe” NN.

 Η τοπολογία του eSNN είναι:
 εμπρόσθιας τροφοδοσίας (strictly feed-forward),

 οργανώνονται σε διάφορα επίπεδα,
 η τροποποίηση των βαρών επιτυγχάνεται στις συνάψεις μεταξύ των νευρώνων σε

κάθε επίπεδο.

 Rank Order Population Encoding (ROPE).

 One-pass learning algorithm.

current response
'EPSC'

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– evolving Spiking Neural Network (eSNN)

– Rank Order Population Encoding (ROPE)

 Πρόκειται για ένα εναλλακτικό σύστημα το οποίο χρησιμοποιεί την ιεραρχική σειρά των
ενεργών νευρώνων για την κωδικοποίηση της εισερχόμενης πληροφορίας.

 Επιτρέπει τη χαρτογράφηση των φορέων των πραγματικών τιμών σε μια ακολουθία από
αιχμές (spikes).

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– evolving Spiking Neural Network (eSNN)

– ROPE with Gaussian Receptive Fields

 Η συγκεκριμένη τεχνική επιτρέπει την κωδικοποίηση συνεχόμενων τιμών με την χρήση
νευρώνων με επικαλυπτόμενα πεδία ευαισθησίας (overlapping sensitivity profiles).

 Κάθε μεταβλητή εισόδου κωδικοποιείται ανεξάρτητα από μια ομάδα από μονοδιάστατα
δεκτικά πεδία (one-dimensional receptive fields).

For an input value
v=0.75 (thick straight
line in top figure) the

intersection points with
each Gaussian is
computed (triangles),

which are in turn
translated into spike

time delays (lower left
figure).

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– evolving Spiking Neural Network (eSNN)

– One-pass learning

 Σκοπός αυτής της μεθόδου είναι να δημιουργήσει ένα αποθετήριο εκπαιδευμένων
νευρώνων εξόδου κατά τη διάρκεια της παρουσίασης των δειγμάτων κατάρτισης.

 Τρόπος λειτουργίας
 Μετά την παρουσίαση ενός δείγματος εισόδου, η αντίστοιχη ακολουθία spike train διαδίδεται

μέσω του δικτύου το οποίο μπορεί να οδηγήσει στην πυροδότηση ορισμένων νευρώνων εξόδου.

 Εάν ένας ή περισσότεροι νευρώνες εξόδου πληρούν τα κριτήρια, εκπέμπεται spike. O νευρώνας
με το μικρότερο χρόνο απόκρισης μεταξύ όλων των ενεργοποιημένων νευρώνων εξόδου
προσδιορίζεται ως ο κυρίαρχος νευρώνας.

 Η ετικέτα του κυρίαρχου νευρώνα αντιπροσωπεύει το αποτέλεσμα της ταξινόμησης για το δείγμα
εισόδου.

 Το συναπτικό βάρος του εκπαιδευμένου νευρώνα στη συνέχεια συγκρίνεται με τα βάρη που
αντιστοιχούν σε νευρώνες που βρίσκονται ήδη αποθηκευμένα στο αποθετήριο εκπαιδευμένων
νευρώνων.

 Δύο νευρώνες θεωρούνται "παρόμοιοι" αν η ελάχιστη Ευκλείδεια απόσταση μεταξύ των
διανυσμάτων των συναπτικών βαρών τους είναι μικρότερη από ένα καθορισμένο όριο ομοιότητας

 Στην περίπτωση αυτή τα firing thresholds και τα συναπτικά βάρη συγχωνεύονται.
 Η συγχώνευση υλοποιείται με το ΜΟ των βαρών σύνδεσης και των δύο ορίων πυροδότησης.

 Εάν δεν υπάρχει άλλος νευρώνα στο αποθετήριο παρόμοιος με το εκπαιδευμένο νευρώνα, ο
νευρώνας προστίθεται στο αποθετήριο ως νέος νευρώνας εξόδου.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– evolving Spiking Neural Network (eSNN)

– Είναι δυνατόν να κωδικοποιήσει πραγματικές τιμές δεδομένων με την χρήση ROPE with GRF.

– Η μάθηση δημιουργεί επαναληπτικά αποθετήρια νευρώνων εξόδου, ένα αποθετήριο για κάθε
κατηγορία.

– Λόγω της εξελισσόμενης φύσης του δικτύου, είναι δυνατόν να αποκτήσει γνώσεις καθώς αυτές
καθίστανται διαθέσιμες από τα δείγματα δεδομένων, χωρίς την απαίτηση της εκ νέου
κατάρτισης.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Προτεινόμενη μέθοδος
– Dataset

– Δημιουργήθηκαν 2 datasets με 287 ανεξάρτητες μεταβλητές το καθένα:

– Binary_Dataset

– Περιλαμβάνει 1553 δείγματα γενετικού υλικού κουνουπιών από τα οποία 1067
δείγματα διαφόρων κουνουπιών και 486 δείγματα Aedes_Albopictus.

– Multiclass_Dataset

– Περιλαμβάνει 3578 δείγματα γενετικού υλικού κουνουπιών της οικογένειας Aedes

τα οποία κατατάσσονται σε 123 κλάσεις, από τα οποία 486 δείγματα
Aedes_Albopictus.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Αποτελέσματα - Αξιολόγηση
– Προκειμένου να αποδειχθεί η ανωτερότητα της προτεινόμενης μεθόδου,

πραγματοποιήθηκαν εκτεταμένες δοκιμές και συγκρίσεις με αντίστοιχες μεθόδους
Νευρωνικών Δικτύων, όπως:

 Radial Basis Function (RBF) ANN,

 Group Methods of Data Handling (GMDH)

 Polynomial ANN (PANN) and

 Cascade Neural Networks (CNN).

– Οι εν λόγω δοκιμές πραγματοποιήθηκαν σε όλα τα υπό εξέταση datasets και σε διάφορα
εξαιρετικά πολύπλοκα σενάρια (10-fold cv, hold-out & new data samples).

– Τα τελικά αποτελέσματα έδειξαν ότι η προτεινόμενη μέθοδος αποδείχθηκε γρηγορότερη,
απέδωσε πολύ υψηλοτέρα αποτελέσματα κατηγοριοποίησης, ενώ είναι ικανή να
παρουσιάσει πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα γενίκευσης σε νέα δεδομένα.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Αποτελέσματα - Αξιολόγηση
– Binary_Dataset

– Multiclass_Dataset

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  

Classifier ACC RMSE Precision Recall F-Measure ROC Area

eSNN 97.8% 0.1160 0,979 0,979 0,979 0,999

RBFNN 89,6% 0.2072 0,897 0,897 0,896 0,979

GMDH 93,5% 0.1266 0,936 0,942 0,935 0,997

PANN 91,4% 0.1929 0,914 0,914 0,914 0,989

CNN 85,2% 0.2176 0,853 0,852 0,852 0,988

Classifier ACC RMSE Precision Recall F-Measure ROC Area

eSNN 94.2% 0.0257 0,937 0,942 0,938 0,989

RBFNN 80,3% 0.1257 0,809 0,809 0,803 0,989

GMDH 90,1% 0.1061 0,901 0,902 0,903 0,996

PANN 89,7% 0.1997 0,898 0,899 0,899 0,987

CNN 81,5% 0.1104 0,815 0,815 0,815 0,988
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Γενετική Ταυτοποίηση Χωροκατακτητικών Ειδών 
με Εξελιγμένες μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης: 

Η Περίπτωση του Ασιατικού Κουνουπιού «Τίγρης» (Aedes Αlbopictus)

 Επίλογος
− Η εν λόγω εργασία πρότεινε την δημιουργία ενός εξελιγμένου συστήματος τεχνητής

νοημοσύνης, το οποίο με βάση των αλγόριθμο FASTA, πραγματοποιεί εκτεταμένες
συγκρίσεις σε πρωτεϊνικές και DNA ακολουθίες, προκειμένου να αναγνωρίσει και
κατηγοριοποιήσει σωστά το Ασιατικό Κουνούπι «Τίγρης» (Aedes Albopictus), σε
σύγκριση με άλλες κατηγορίες και είδη κουνουπιών.

– Συγκεκριμένα, δημιουργήθηκε ένα σύστημα αυτόματης αναγνώρισης του Γενετικού
Κώδικα του Ασιατικό Κουνούπι «Τίγρης», με βάση την προηγμένη μέθοδο τεχνητής
ευφυΐας των evolving Spiking Neural Network (eSNN).

– Για την απόδειξη της ανωτερότητας του προτεινόμενου προτύπου, πραγματοποιήθηκε
εκτεταμένη σύγκριση με διάφορες μεθόδους μηχανικής μάθησης.

 Μελλοντικές Κατευθύνσεις
– Η χρησιμοποίηση τεχνικών μείωσης παραμέτρων (feature or dimensionality reduction)

όπως της Principal Component Analysis, καθώς και αντίστοιχων μεθόδων επιλογής των
καταλληλότερων χαρακτηριστικών (feature selection) όπως της search based method

with Genetic Algorithm.

– Η χρησιμοποίηση αντίστοιχων εξελιγμένων μεθόδων τεχνητής ευφυΐας όπως των
Extreme Learning Machines, στην επίλυση του ίδιου προβλήματος.

Τμήμα Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, ΔΠΘ 
Εργαστήριο Δασικής-Περιβαλλοντικής Πληροφορικής και Υπολογιστικής Νοημοσύνης  
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 Περιοχές Έρευνας Εργαστηρίου
– Υπολογιστική Ευφυΐα (Computational Intelligence)

– Ήπιες Υπολογιστικές Τεχνικές (Soft Computing)

– Μηχανική Μάθηση (Machine Learning)

– Αναγνώριση Προτύπων (Pattern Recognition)

– Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα (Neural Networks)

– Μηχανές Υποστηρικτικού Διανύσματος (Support Vector Machines)

– Ασαφής Λογική (Fuzzy Logic)

– Ευφυή Συστήματα Αποφάσεων και Εκτίμησης Κινδύνου (Intelligent
Information Systems and Applications in Risk Management)

– Αλγόριθμοι Ασαφούς Ανάλυσης Συστάδων (Adaptive Fuzzy
Clustering)

– Έμπειρα Συστήματα – Συστήματα Κανόνων – Συστήματα Ασαφούς
Νόησης (Expert Systems - Knowledge Systems - Fuzzy Inference
Systems)

– Ευρετικά Μοντέλα (Heuristic Models)

– Ευφυείς Πράκτορες - Πολυπρακτορικά Συστήματα (Intelligent

Agents – multi-Agent Systems)
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