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Οι πρόσφατες εξελίξεις στην ισχύ των υπολογιστικών 
συστημάτων και της μαθηματικής μοντελοποίησης μας 
επιτρέπουν να δημιουργήσουμε εικονικούς βοηθούς ώστε 
να βελτιώσουμε τον τρόπο λήψης αποφάσεων σχεδόν 
σε κάθε επίπεδο της καθημερινότητας. Θα μπορούσαμε 
να ονομάσουμε τους εικονικούς βοηθούς ως Εργαλεία 
Υποστήριξης Αποφάσεων (Decision Support Tools, DST), 
τα οποία αφορούν κάθε εφαρμογή υπολογιστή που 
χρησιμοποιείται για να βελτιώσουμε τις αποφάσεις μας 
στην καθημερινότητα. Έτσι, μπορούμε να αναλύσουμε 
πολύ μεγάλα και πολύπλοκα προβλήματα και να 
εντοπίσουμε καλύτερες λύσεις. Στην πραγματικότητα, κάθε 
μέρα χρησιμοποιούμε τέτοια εργαλεία. Παραδείγματος 
χάριν, το σύστημα πλοήγησης που χρησιμοποιούμε στο 
κινητό τηλέφωνο ή το αυτοκίνητο και βρίσκει τις καλύτερες 
διαδρομές ώστε να φτάσουμε στον επιθυμητό προορισμό. 
Από αυτό το παράδειγμα, μπορούμε να αντιληφθούμε 

τη λειτουργία τέτοιων συστημάτων: (α) λαμβάνουν ένα 
αίτημα εισόδου, (β) χρησιμοποιούν μαθηματικά μοντέλα 
και δεδομένα για την επεξεργασία του αιτήματος, και (γ) 
επιστρέφουν μια καλύτερη, ή την καλύτερη, λύση για εμάς.
Ένα βήμα παραπέρα, η συνεισφορά των υπολογιστικών 
εργαλείων στη λήψη αποφάσεων στη βιομηχανία είναι 
βαρύνουσας σημασίας για τη βιωσιμότητά της, καθώς 
ο μηχανικός αντιμετωπίζει πολυάριθμα και πολύπλοκα 
προβλήματα, όπως ο σχεδιασμός μιας βιομηχανικής 
μονάδας, η επιλογή βέλτιστων συνθηκών λειτουργίας, 
ο χρονοπρογραμματισμός πολλαπλών παράλληλων 
λειτουργιών, ή ακόμα και η αξιολόγηση μίας τεχνολογίας για 
επενδυτικούς σκοπούς. Τα DST χρησιμοποιούνται για να 
εντοπίσουμε επιλογές σχεδιασμού σύμφωνα με τα αιτήματα 
και τα δεδομένα εισόδου που τίθενται από τον μηχανικό, 
όπως τις επιθυμητές προδιαγραφές ενός προϊόντος ή 
τους στόχους του σχεδιασμού (π.χ. μείωση του κόστους 
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παραγωγής). Παραδείγματος χάριν, ένα τέτοιο αίτημα 
είναι η βελτιστοποίηση και μείωση της συγκέντρωσης μίας 
χημικής ουσίας της διεργασίας επιμετάλλωσης με σκοπό 
τη μείωση των επιπτώσεων τοξικότητας στον άνθρωπο και 
των περιβαλλοντικών δεικτών εξάντλησης πόρων. Ωστόσο, 

μια τέτοια απόφαση θα είχε επίπτωση στην απόδοση της 
διαδικασίας. Επομένως, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη 
παράλληλες τροποποιήσεις (π.χ. αύξηση του χρόνου 
επιμετάλλωσης ή των συγκεντρώσεων άλλων χημικών) για 
να επιτευχθεί η μέγιστη απόδοση.

Σε αυτό το πλαίσιο, υπάρχουν διαφορετικές προσεγγίσεις 
μοντελοποίησης για την προσέγγιση και την επίλυση 
διαφορετικών τύπων προβλημάτων σύμφωνα με τα 
δεδομένα και το γνωσιακό πλαίσιο του προβλήματος. Οι 
προσεγγίσεις προγραμματισμού DST περιλαμβάνουν 
εργαλεία: “model-driven”, “user interface”, “communication 
support”, “data-driven”, “knowledge-driven” και “database 
management”.
Στο FreeMe αντιμετωπίζουμε την ανάπτυξη δύο προηγμένων 
τεχνολογιών επιμετάλλωσης σε πλαστικά (Plating on 
Plastics-PoP), οι οποίες βασίζονται στον ψεκασμό ή τη 
χημική εγχάραξη της επιφάνειας του πλαστικού πριν 
από την εφαρμογή της μεταλλικής επίστρωσης. Κάθε 

τεχνολογία (ψεκασμός ή εγχάραξη) απαρτίζεται από πολλά 
στάδια επεξεργασίας και προκλήσεις στο σχεδιασμό 
των συνθηκών λειτουργίας τους. Επιπλέον, οι δύο 
«εναλλακτικές» τεχνολογίες PoP αναμένεται να ταιριάζουν 
καλύτερα σε διαφορετικές εφαρμογές που διαφορετικών 
προδιαγραφών. Στο FreeMe, μελετάμε την εφαρμογή των 
νέων PoP τεχνολογιών σε εφαρμογές αεροδιαστημικής, 
στις οικιακές συσκευές και σε μέρη αυτοκινήτων. Έτσι, 
το DST που αναπτύσσουμε στο FreeMe έχει σκοπό να 
βοηθήσει τα επιμεταλλωτήρια στην επιλογή, προσαρμογή 
και βελτιστοποίηση της κατάλληλης τεχνολογίας και των 
συνθηκών λειτουργίας σύμφωνα με τις προδιαγραφές και 
τα αντικείμενα προς επιμετάλλωση.
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Το DST του FreeMe ακολουθεί την model-driven 
προσέγγιση προγραμματισμού. Συνδυάζουμε κλασσικά 
μοντέλα μηχανικής και μοντέλα τελευταίας τεχνολογίας 
με μοντέλα παλινδρόμησης που βασίζονται σε 
πειραματικά και in-silico δεδομένα. Όταν πρόκειται για 
τη βελτιστοποίηση μιας τεχνολογίας FreeMe, το DST 
επιστρέφει τις καλύτερες συνθήκες λειτουργίας για να 
συντονίσει το κατάστημα επιμετάλλωσης σύμφωνα την 
εισερχόμενη παραγγελία PoP. Για παράδειγμα, αυτός θα 
μπορούσε να είναι ο βέλτιστος χρόνος χημικής εγχάραξης 
και οι συγκεντρώσεις των χημικών παραγόντων για την 
επίτευξη των επιθυμητών προδιαγραφών στην επιφάνεια 
του επιμεταλλωμένου πλαστικού (π.χ. πρόσφυση 
μεταλλικής επικάλυψης). Ένα βήμα παραπέρα, το DST 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αξιολογήσει ποια από 
τις δύο τεχνολογίες (ψεκασμός ή εγχάραξης) ταιριάζει 
καλύτερα στην εισερχόμενη παραγγελία PoP. Το DST 
του FreeMe επεξεργάζεται τα δεδομένα εισόδου που 
ορίζονται από τον χρήστη (π.χ. προδιαγραφές προϊόντος) 
και χρησιμοποιεί μοντέλα προσομοίωσης διεργασιών και 

βάσεις δεδομένων για τη μετάφραση των σχεδιαστικών 
αποφάσεων σε στόχους (αντικειμενική συνάρτηση 
βελτιστοποίησης). Ο χρήστης (κατάστημα επιμετάλλωσης) 
μπορεί να θέσει συγκεκριμένους στόχους για τη 
βελτιστοποίηση μεμονωμένων ή πολλαπλών στόχων, 
συμπεριλαμβανομένων του κόστους λειτουργίας, των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων ή της ασφάλειας. Το DST 
του FreeMe θα παρουσιαστεί και θα είναι διαθέσιμο για 
τους τελικούς χρήστες με την ολοκλήρωση του έργου, στα 
μέσα του 2026.  
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