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Πεξίιεςε 

Ο ξαγδαία απμαλφκελνο αξηζκφο θξνπζκάησλ COVID-19 θαη νη επηπηψζεηο πνπ έρεη ην γεγνλφο 

απηφ ζε θνηλσληθφ επίπεδν, επηζεκάλνπλ ηελ αλάγθε αλάπηπμεο κεραληζκψλ γηα ηελ γξήγνξε θαη 

απνηειεζκαηηθή αλίρλεπζε ησλ θξνπζκάησλ απηψλ. Ο παξαδνζηαθφο ηξφπνο αλίρλεπζεο είλαη 

ζπρλά ρξνλνβφξνο θαη αθξηβφο.  

΢ην πιαίζην ηεο δηπισκαηηθήο απηήο κειεηάκε θαη αλαπηχζζνπκε έμππλα ζπζηήκαηα γηα ηελ 

επηηπρή αλίρλεπζε θξνπζκάησλ κε ηε ρξήζε αθηηλνγξαθηψλ ή αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ.  

Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη ζπρλά ιεηηνπξγνχλ σο "καχξν θνπηί", 

δειαδή δε γλσξίδνπκε γηαηί ιακβάλνπλ ηελ απφθαζε πνπ έιαβαλ. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη 

ζεκαληηθφ λα αληηκεησπηζηεί, ηδηαίηεξα φηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε ζπζηήκαηα ηαηξηθήο 

ππνβνήζεζεο  φπσο απηά πνπ ζα αλαπηχμνπκε. Γηα λα ην αληηκεησπίζνπκε, εθαξκφζακε 

κεζφδνπο νκαδνπνίεζεο νη νπνίεο πέξα απφ ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εηθφλσλ, κπνξνχλ εχθνια 

λα παξέρνπλ πιεξνθνξία πνπ λα εμεγεί ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ην ζχζηεκα πήξε κία 

ζπγθεθξηκέλε απφθαζε. 

Σέινο, αλαπηχζζνπκε ζπζηήκαηα ηθαλά λα ηαμηλνκήζνπλ εηθφλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζχλνια 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ αθηηλνγξαθίεο αιιά θαη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο κε θιαζζηθέο κεζφδνπο 

κεραληθήο κάζεζεο ή ρξεζηκνπνηψληαο νκαδνπνίεζε. 

 

Λέξεις κλειδιά: Convolutional Neural Networks (CNNs) , Clustering, Covid-19, Αθηηλνγξαθία, 

Αμνληθή Σνκνγξαθία (CT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The rapidly increasing number of COVID-19 cases and the social impacts of this phenomena, 

underline the importance of the development of mechanisms for quick and effective testing. 

Traditional testing methods are often time consuming and expensive. 

In this diploma thesis, we study and develop intelligent systems capable of detecting COVID-19 

cases from chest X-ray or CT images. 

An important disadvantage these kind of systems usually have, is that they often operate as a 

"black box", namely we do not know why they take the decisions they take. It is important to 

tackle this problem, especially when our task concerns systems that aid clinicians in decision-

making, like in our case. In order to tackle it, we use clustering methods, which can provide, aside 

from image classification, insights that explain why a system made a certain decision. 

Lastly, we develop systems capable of classifying images that come from datasets that contain 

both X-rays and CTs, using traditional machine learning methods as well as clustering. 

 

Keywords: Convolutional Neural Networks (CNNs) , Clustering, Covid-19, X-ray, Computed 

Tomography (CT) 
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1.1 Ειςαγωγό 
 

Η παλδεκία ηεο λφζνπ ηνπ θνξνλντνχ είλαη κία ηξέρνπζα παλδεκία πνπ πξνθιήζεθε απφ 

ηνλ θνξνλντφ SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syndrome coronavirus 2). Η 

εμάπισζε μεθίλεζε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2019 απφ ηελ πφιε Οπράλ, ηεο Κίλαο. Ο 

παγθφζκηνο νξγαληζκφο πγείαο αλαθήξπμε ηνλ COVID-19 παλδεκία ζηηο 11 Μαηξίνπ 

ηνπ 2020. Ωο ηηο 7 Ινπιίνπ ην 2020, έρνπλ επηβεβαησζεί 11,4 εθαηνκκχξηα θξνχζκαηα, 

ζε πεξηζζφηεξεο απφ 188 ρψξεο θαη πεξηνρέο ελψ έρνπλ παξαηεξεζεί πεξηζζφηεξνη απφ 

534 ρηιηάδεο ζάλαηνη ιφγσ ηεο λφζνπ.  

Απφ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα γίλεηαη εχθνια εκθαλήο ε αλάγθε γηα ηε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο εμάπισζεο ηνπ λένπ θνξνλντνχ. Έλαο ηξφπνο γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ είλαη 

ε έγθαηξε δηάγλσζε θαη απνκφλσζε ησλ θαηλνχξησλ θξνπζκάησλ. Πξνο ην παξψλ, 

εθαξκφδνληαη θαηά θχξην ιφγν δχν κέζνδνη δηάγλσζεο, ζπγθεθξηκέλα ην ηεζη 

αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο θαη ην ηεζη αληηζσκάησλ.  

΢ην ηεζη αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο πξνζπαζνχκε λα αληρλεχζνπκε ην RNA 

ηνπ ηνχ ζε δείγκαηα πνπ ιακβάλνπκε ζπλήζσο απφ ηελ κχηε ή ην ζηφκα. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε απνηειεζκαηηθά ηξέρνληεο κνιχλζεηο απφ θνξνλντφ 

κέζα ζε 6-8 ψξεο. Σν ηεζη απηφ είλαη αξθεηά αθξηβφ θαη ρξνλνβφξν, ελψ απαηηεί θαη ηνλ 

πνιχηηκν ρξφλν ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ .  

Σν ηεζη αληηζσκάησλ δνπιεχεη αξθεηά δηαθνξεηηθά απφ ην πξνεγνχκελν αθνχ 

πξνζπαζεί λα αληρλεχζεη ηελ αλνζνπνηεηηθή αληίδξαζε ηνπ νξγαληζκνχ ζηνλ ηφ, δειαδή 

ηα αληηζψκαηα θαη φρη ηνλ ίδην ηνλ ηφ. Σν ηεζη απηφ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν αλ ζέινπκε 

λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν έλαο πιεζπζκφο έρεη απνθηήζεη "αλνζία 

αγέιεο" θαζψο αληρλεχεη αζζελείο πνπ έρνπλ αλαξξψζεη ή πάζρνπλ απηή ηε ζηηγκή απφ 

ηε λφζν. Δπεηδή, φκσο ην ηεζη δελ είλαη πξνο ην παξψλ ηθαλφ λα δηαθξίλεη αλάκεζα ζηηο 

δχν απηέο πεξηπηψζεηο θαηαιαβαίλνπκε φηη έρεη θαη απηφ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. 

΢ην πιαίζην ηεο δηπισκαηηθήο απηήο, κειεηήζακε έλαλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν δηάγλσζεο, 

ζπγθεθξηκέλα, ηελ αλίρλεπζε θξνπζκάησλ κέζσ αθηηλνγξαθηψλ ζηήζνπο θαη αμνληθψλ 

ηνκνγξαθηψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ κειεηήζακε θαη επεθηείλακε ηηο εξγαζίεο ησλ [1], [2], [3], 

[4], [5]. Υξεζηκνπνηήζακε βαζεηά ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα (CNNs) ( [6], [7], [8], [9], 

[10]). Αξρηθά, δνθηκάζακε ηα κνληέια ζε ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ πεξηείραλ αθηηλνγξαθίεο 

γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ζε 3 θιάζεηο (Τγηείο, Πλεπκνλία θαη COVID-19). Έπεηηα 

εθαξκφζακε κεζφδνπο clustering πεηπραίλνληαο έηζη ηφζν ηελ θαηεγνξηνπνίεζε φζν θαη 

ηελ εμαγσγή ππξήλσλ πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία πνπ καο 

βνεζάεη λα θαηαιάβνπκε γηαηί θάπνην κνληέιν πήξε κία ζπγθεθξηκέλε απφθαζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, εθαξκφζακε παξφκνηα δηαδηθαζία αιιά απηή ηε θνξά θαηεγνξηνπνηψληαο ηα 

δεδνκέλα ζε 2 θιάζεηο ( Αζζελείο COVID-19 θαη κε-Αζζελείο COVID-19). Έπεηηα, 

επαλαιάβακε ηα παξαπάλσ πεηξάκαηα γηα ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ πεξηείραλ αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο. Αλαπηχμακε επίζεο κνληέια πνπ είλαη ηθαλά λα θαηεγνξηνπνηήζνπλ εηθφλεο 

πξνεξρφκελεο απφ ηα δχν παξαπάλσ datasets ηαπηφρξνλα. Δπεηδή, ππήξρε κεγάιε δηαθνξά 



αλάκεζα ζηνλ αξηζκφ δεηγκάησλ ησλ δχν datasets αιιά θαη κέζα ζηα ίδηα ηα datasets , φζνλ 

αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ ηεο θάζε θιάζεο γηα λα πεηχρνπκε ην παξαπάλσ 

εθαξκφζακε κεζφδνπο balancing θαη alignment πνπ ζα αλαιχζνπκε ζηε ζπλέρεηα. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ειιεληθά λνζνθνκεία, επαλεθπαηδεχζακε 

ηα κνληέια ( fine-tuning) θαη ηα δνθηκάζακε ζηε δηάγλσζε αζζελψλ πνπ πάζρνπλ απφ 

θνξνλντφ κέζα απφ ζεηξέο αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ (CT series).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.2 Δομό Διπλωματικόσ 
 

Η δηπισκαηηθή απνηειείηαη απφ 6 θεθάιαηα. ΢ην πξψην θεθάιαην θάλνπκε κία ζχληνκε 

εηζαγσγή φπνπ παξνπζηάδνπκε ζπλνπηηθά ην πξφβιεκα κε ην νπνίν αζρνιείηαη ε 

παξνχζα δηπισκαηηθή θαη ηηο κεζνδνινγίεο πνπ αθνινπζήζακε γηα λα ην 

αληηκεησπίζνπκε. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνπκε θάπνηεο ζεσξεηηθέο έλλνηεο ηηο 

νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηε ζπλέρεηα γηα πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο εξγαζίαο. ΢ην 

ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνπκε ζχλνια δεδνκέλσλ, κνληέια θαη πεηξάκαηα ηα νπνία 

απνζθνπνχλ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε αθηηλνγξαθηψλ αζζελψλ. Δθαξκφδνπκε επίζεο 

νκαδνπνίεζε (clustering) θαη ζπγθξίλνπκε ηηο δχν ηερληθέο. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην, 

αθνινπζνχκε παξφκνηα δηαδηθαζία απηή ηε θνξά φκσο, γηα ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηέρνπλ αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. ΢ην πέκπην θεθάιαην, εμεηάδνπκε ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα αλαπηχμνπκε κνληέια ηα νπνία είλαη ηθαλά λα ηαμηλνκήζνπλ 

εηθφλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ εηθφλεο αθηηλνγξαθηψλ 

θαη αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ. Σέινο, ζην έθην θεθάιαην, παξνπζηάδνπκε πεηξάκαηα ηα 

νπνία αθνξνχλ δεδνκέλα πνπ πήξακε απφ ειιεληθά λνζνθνκεία θαη πεξηέρνπλ ζεηξέο 

αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ αζζελψλ (CT series).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Θεωρητικό Υπόβαθρο 
 

2.1 Νευρωνικϊ Δύκτυα 
 

Αλ θαη αιγφξηζκνη πνπ αθνξνχλ ηα λεπξσληθά δίθηπα άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη απφ ην 

1943, ιφγσ έιιεηςεο αξθεηά ηζρπξνχ πιηθνχ (hardware) , νη αιγφξηζκνη απηνί δελ ήηαλ 

πξαθηηθά ρξήζηκνη γηα αξθεηέο δεθαεηίεο. Σελ δεθαεηία ηνπ 2000, κε ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πιηθνχ απηνχ θαη ηελ αλαθάιπςε αθφκα πην εμειηγκέλσλ αιγνξίζκσλ ην ελδηαθέξνλ πξνο 

ην πεδίν απηφ επαλήιζε. Σν 2009 ν Andrew Ng έδεημε φηη  ρξεζηκνπνηψληαο GPU ε 

εθπαίδεπζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ κπνξεί λα επηηαρπλζεί θαηά 100 θνξέο. 

Αθνινχζεζαλ πνιιέο αλαθαιχςεηο ζηνλ ηνκέα , ελψ ην 2012 έλα βαζχ λεπξσληθφ δίθηπν 

πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Krizhevsky θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θέξδηζε ηνλ γλσζηφ 

δηαγσληζκφ Imagenet. Απφ πνιινχο ε λίθε απηή ζεσξείηαη φηη ζεκαηνδφηεζε ηελ 

επαλάζηαζε ηεο βαζηάο κάζεζεο ( [11] ). 

Σν δίθηπν πνπ θέξδηζε ηνλ δηαγσληζκφ Imagenet ην 2012, αιιά θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα απνηεινχληαη απφ πνιιαπιά επίπεδα γηα λα εμάγνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά νινέλα θαη πςειφηεξνπ επηπέδνπ απφ ηα δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

επεμεξγαζία εηθφλσλ, ηα ρακειά επίπεδα ησλ δηθηχσλ απηψλ κπνξεί λα αλαγλσξίδνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη νη αθκέο θαη νη γσλίεο ελψ ηα πςειφηεξα επίπεδα εμάγνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά πην θνληά ζηελ αλζξψπηλε ινγηθή , φπσο είλαη ηα ςεθία , ηα γξάκκαηα ή 

ηα πξφζσπα. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα λεπξσληθά δίθηπα ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

 πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο (classification) θαη 

 πξνβιήκαηα παιηλδξφκεζεο (regression) 

 

Σα πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο αθνξνχλ ηελ πξφβιεςε ηεο εηηθέηαο κίαο θιάζεο γηα 

έλα δεδνκέλν παξάδεηγκα. Σέηνηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα είλαη ε αλαγλψξηζε ελφο 

κνπζηθνχ είδνπο απφ έλα θνκκάηη κνπζηθήο ή αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ελφο αληηθεηκέλνπ 

ζε κία εηθφλα. 

 

Σα πξνβιήκαηα παιηλδξφκεζεο αθνξνχλ ηελ πξφβιεςε κίαο ηηκήο γηα έλα παξάδεηγκα. 

Έλα ηέηνην πξφβιεκα κπνξεί λα είλαη ε πξφβιεςε ηνπ θφζηνπο ελφο έξγνπ δεδνκέλσλ 

θάπνησλ ζηνηρείσλ , φπσο ην είδνο ηνπ έξγνπ, ην κέγεζφο ηνπ, ν αξηζκφο αλζξψπσλ πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θιπ. 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα αζρνιεζνχκε κε πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ αθνξνχλ 

ηαηξηθέο εηθφλεο ( [12], [13], [14], [15]). 



Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ λεπξσληθά δίθηπα πεξηιακβάλνπλ ηππηθά δχν 

ζηάδηα : 

 Σν ζηάδην training 

 Σν ζηάδην testing 

Καηά ηελ εθπαίδεπζε ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ ρξεηάδεηαη πιεζψξα δεδνκέλσλ ηα 

νπνία δίλνπκε ζην λεπξσληθφ δηθηχνπ, θαη απηφ κέζσ αιγνξίζκσλ φπσο είλαη ν 

gradient descent αλαλεψλεη ηηο παξακέηξνπο πξνθεηκέλνπ λα κάζεη λα αλαγλσξίδεη θαη 

λα εμάγεη ραξαθηεξηζηηθά ρξήζηκα γηα ην δεδνκέλν πξφβιεκα. 

΢ην ζηάδην ηνπ testing δνθηκάδνπκε ην λεπξσληθφ δίθηπν θαη κεηξάκε ηελ απφδνζή ηνπ 

ζε δεδνκέλα ηα νπνία δελ έρεη "μαλαδεί". Η απφδνζε κπνξεί λα κεηξεζεί κε δηάθνξεο 

κεηξηθέο θαη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεηξηθήο εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ην 

πξφβιεκα πνπ έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε. Οη βαζηθέο κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

είλαη νη : 

 Accuracy 

 Precision 

 Recall 

 F1 Score 

 

΢ηε ζπλέρεηα, θάλνπκε κία ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ κεηξηθψλ απηψλ. 

 

Η κεηξηθή accuracy αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ ησλ παξαδεηγκάησλ ηα νπνία 

ηαμηλνκήζεθαλ ζσζηά. Με κία πξψηε καηηά ε κεηξηθή απηή θαίλεηαη φηη 

αληηπξνζσπεχεη πνιχ ζσζηά ηελ απφδνζε ελφο κνληέινπ. Αο εμεηάζνπκε φκσο ην 

παξαθάησ παξάδεηγκα.  
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Δχθνια παξαηεξνχκε φηη ε accuracy γηα ην παξαπάλσ παξάδεηγκα είλαη 99.9% . 

Υξεζηκνπνηψληαο ινηπφλ ηελ κεηξηθή απηή ζα έιεγε θαλείο φηη ην κνληέιν πνπ έθαλε 

ηηο παξαπάλσ πξνβιέςεηο είλαη θαιφ. Ση ζα γηλφηαλ φκσο αλ ηα ζεηηθά πνπ αλαθέξνπκε 

παξαπάλσ αθνξνχζαλ θξνχζκαηα ελφο ηνχ πνπ κεηαδίδεηαη ξαγδαία ; ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, αιιά θαη ζε πνιιέο άιιεο πνπ κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε, ην θφζηνο ελφο ζεηηθνχ 



παξαδείγκαηνο πνπ ιαλζαζκέλα έρεη πξνβιεθζεί σο αξλεηηθφ (false negative) είλαη 

πνιχ πςειφ. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη  ε κεηξηθή accuracy δελ απνηειεί παλάθεηα. 

Αλαδεηψληαο ελαιιαθηηθέο εηζάγνπκε ζηε ζπλέρεηα δχν λέεο κεηξηθέο, ην precision θαη 

ην recall. 

 

Οη ηχπνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δχν απηψλ κεηξηθψλ δίλνληαη παξαθάησ: 

 

 
Εικόνα 2.1: Υπολογιςμόσ precision και recall (Πηγή: [16]) 

 

Αλ εμεηάζνπκε ιίγν πεξαηηέξσ ηνλ ηχπν γηα ην precision βιέπνπκε φηη ζηελ νπζία ν 

παξνλνκαζηήο απνηειεί ην ζχλνιν ησλ πξνβιεπφκελσλ ζεηηθψλ. Πξάγκαηη : 

 

 
Εικόνα 2.2: Μετατροπή τφπου precision (Πηγή: [16]) 

 

Δίλαη κία θαιή κεηξηθή φηαλ ην θφζηνο ησλ false positive, δειαδή ησλ δεηγκάησλ πνπ 

ηαμηλνκνχληαη ιαλζαζκέλα σο ζεηηθά, είλαη πςειφ. Μία ηέηνηα πεξίπησζε κπνξεί λα 

είλαη έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο αλεπηζχκεησλ κελπκάησλ φπνπ έλα false positive ζα 

ζήκαηλε φηη έλα αζθαιέο email κήλπκα αληρλεχζεθε σο αλεπηζχκεην θαη έηζη ν 

ρξήζηεο λα έραλε ζεκαληηθή πιεξνθνξία πνπ πεξηείρε ην κήλπκα. 

 

Αληίζηνηρα, αλ εμεηάζνπκε ηνλ ηχπν γηα ην recall παξαηεξνχκε φηη αληηπξνζσπεχεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πνπ ζσζηά πξνβιέθζεθαλ σο ζεηηθά πξνο ην ζχλνιν ησλ 

πξαγκαηηθψλ ζεηηθψλ : 

 

 
Εικόνα 2.3: Μετατροπή τφπου recall (Πηγή: [16]) 



 

Σν recall απνηειεί κία θαιή κεηξηθή φηαλ ην θφζηνο ησλ false negatives , δειαδή ηα 

δείγκαηα πνπ ηαμηλνκνχληαη ιαλζαζκέλα σο αξλεηηθά είλαη αθξηβφ. Έλα θαιφ 

παξάδεηγκα απνηειεί απηφ κίαο κεηαδνηηθήο αζζέλεηαο, φπνπ κία ζεηηθή πξφβιεςε 

αληηζηνηρεί ζε έλαλ αζζελή πνπ πάζρεη απφ ηελ αζζέλεηα θαη κία αξλεηηθή ζε έλαλ πγηή 

άλζξσπν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ζα ζέιακε λα απνθχγνπκε νπσζδήπνηε ηελ 

πεξίπησζε έλαο άλζξσπνο πνπ είλαη άξξσζηνο λα ραξαθηεξηζηεί σο πγηείο αθνχ θάηη 

ηέηνην ζα νδεγνχζε ζε γξήγνξε εμάπισζε ηεο αζζέλεηαο. 

 

Σν F1 score είλαη ε ηειεπηαία κεηξηθή πνπ ζα εμεηάζνπκε θαη ν ηχπνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ είλαη ν εμήο : 

 

 
Εικόνα 2.4: Υπολογιςμόσ F1 score (Πηγή: [16]) 

 

To F1 score ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα έρνπκε κία ηζνξξνπία αλάκεζα ζε 

precision θαη recall. Μία εχινγε απνξία ζα ήηαλ ηφηε , πνηα είλαη ε δηαθνξά ηνπ απφ ην 

accuracy. Η δηάθνξα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην F1 score πέξα απφ ηελ ηζνξξνπία 

αλάκεζα ζηηο δχν κεηξηθέο , precision θαη recall, δίλεη αληηπξνζσπεπηηθά απνηειέζκαηα 

θαη φηαλ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ, έρνπκε δειαδή 

imbalanced datasets. 

 

Δπεηδή ζηελ πεξίπησζε καο έρνπκε imbalanced datasets, ηδηαίηεξα ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ηηο αθηηλνγξαθίεο, φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα , ζα 

ρξεζηκνπνηνχκε θπξίσο ην F1 scoreσο κεηξηθή , γηα λα εμεηάζνπκε ηελ απφδνζε ησλ 

κνληέισλ καο. 

 

Έλαο άιινο δηαρσξηζκφο πνπ αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε γηα ηηο κεηξηθέο πνπ αλαθέξνπκε 

είλαη ην averaging. Micro θαη macro averages γηα νπνηεζδήπνηε κεηξηθέο ππνινγίδνπλ 

ιίγν δηαθνξεηηθά πξάγκαηα θαη έρνπλ δηαθνξεηηθέο εξκελείεο. Μία macro averaged 

κεηξηθή ππνινγίδεηαη παίξλνληαο ηνλ κέζν φξν ησλ κεηξηθψλ πνπ αθνξνχλ ηελ θάζε 

θιάζε μερσξηζηά, ζπλεπψο αληηκεησπίδεη ηελ θάζε θιάζε ηζφηηκα. Μία micro averaged 

κεηξηθή πξνζζέηεη ηηο ζπλεηζθνξέο φισλ ησλ θιάζεσλ θαη ππνινγίδεη ηελ κεηξηθή ζην 

ζπλνιηθφ απνηέιεζκα. 

 

΢ηελ πεξίπησζε καο, ζα αζρνιεζνχκε κε macro averaged κεηξηθέο θαζψο φπσο 

αλαθέξακε θαη πξηλ ζηα ζχλνια δεδνκέλσλ έρνπκε αξθεηά κεγάιν imbalance θαη 

ζέινπκε λα δνχκε ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ αληηκεησπίδνληαο φιεο ηηο θιάζεηο 

ηζφηηκα. 

 

Δπαλεξρφκελνη ζην ζηάδην εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνχ, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη 

απνηειεί θαιή πξαθηηθή, θαη ηελ εθαξκφδνπκε θαη εδψ, φπνπ καο ην επηηξέπεη ην 



πιήζνο ησλ δεηγκάησλ λα ρξεζηκνπνηείηαη πέξα απφ ην training θαη test set, θαη έλα 

validation set. Σν validation set είλαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πάλσ ζην νπνίν 

εμεηάδνπκε ηελ απφδνζε ηνπ λεπξσληθνχ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο θαη 

βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ππεξπαξακέηξσλ ηνπ λεπξσληθνχ, φπσο είλαη 

παξαδείγκαηνο ράξε ν ξπζκφο κάζεζεο (learning rate) αιιά θαη ζηελ απνθπγή ηνπ 

overfitting.  

 

Σν overfitting απνηειεί έλα κείδνλ πξφβιεκα ζην πεδίν ηνπ machine learning θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ ηάζε ησλ κνληέισλ λα καζαίλνπλ πνιχ θαιά ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο αιιά λα κελ γεληθεχνπλ θαιά ζε δεδνκέλα πνπ δελ έρνπλ μαλαδεί. ΢ηελ 

παξαθάησ εηθφλα , παξνπζηάδεηαη παξαζηαηηθά ην πξφβιεκα ηνπ overfitting αιιά θαη 

ην αληίζηξνθφ ηνπ, ην underfitting ζε έλα πξφβιεκα παιηλδξφκεζεο. 

 

 
Δηθφλα 2.5: Overfitting θαη Underfitting ζε πξφβιεκα παιηλδξφκεζεο (Πεγή: [17]) 

 

Έλα κνληέιν πνπ ζα πξνζπαζνχζε λα ηαηξηάμεη ηα δεδνκέλα κε ηελ πξψηε γξαθηθή 

παξάζηαζε δελ ζα έθαλε θαιή δνπιεηά θαζψο βιέπνπκε φηη πνιιά απφ ηα δεδνκέλα 

έρνπλ ηηκέο αξθεηά καθξηά απφ ηηο πξνβιεπφκελεο , παξαηεξνχκε δειαδή underfitting. 

Αληίζεηα, ζην overfitting ελψ φια ηα δεδνκέλα ηαηξηάδνπλ απφιπηα κε ηηο 

πξνβιεπφκελεο ηηκέο είλαη εχθνιν λα θαηαιάβνπκε φηη ην κνληέιν έρεη πξνζπαζήζεη λα 

ηαηξηάμεη ηηο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ ζε ηέηνην βαζκφ, πνπ δελ έρεη κάζεη ηελ πξαγκαηηθή 

θαηαλνκή ηνπο θαη δε ζα γεληθεχζεη ζσζηά. Η ρξπζή ηνκή βξίζθεηαη ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε, φπνπ παξφιν πνπ ηα δεδνκέλα δελ ηαηξηάδνπλ απφιπηα, ην κνληέιν έρεη 

κάζεη ηελ θαηαλνκή ηνπο αξθεηά θαιά θαη είλαη ζε ζέζε λα γεληθεχζεη γηα θαηλνχξηα 

δεδνκέλα. 

 

Έλα αληίζηνηρν παξάδεηγκα, πνπ απηή ηε θνξά αθνξά πξφβιεκα classification 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 



 
 

Δηθφλα 2.6: Overfitting θαη Underfitting ζε πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο (Πεγή: [18]) 

 

 

Δχθνια βιέπνπκε φηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην θαηάιιειν κνληέιν είλαη απηφ πνπ 

θάλεη ηνλ κεζαίν δηαρσξηζκφ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε καο, γηα λα απνθχγνπκε ην overfitting, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο θξαηάκε ην κνληέιν πνπ πεηπραίλεη ην θαιχηεξν f1 score ζην validation 

set. 

 

2.2 Συνελικτικϊ Νευρωνικϊ Δύκτυα 

 

Καζψο ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχκε αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπλειηθηηθψλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ (CNNs) , αμίδεη λα θάλνπκε κία ζχληνκε αλαθνξά ζε απηά. 

Έλα βαζηθφ πεδίν κε ην νπνίν αζρνιείηαη ν ηνκέο ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ζην νπνίν 

έρνπλ γίλεη ηεξάζηηα βήκαηα ηα ηειεπηαία ρξφληα, είλαη ην πεδίν ηεο Όξαζεο 

Τπνινγηζηψλ. ΢ε απηφ αλήθνπλ πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε θαηεγνξηνπνίεζε εηθφλσλ ή 

βίληεν, ε εμαγσγή ζεκαζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ βίληεν, ε αλαγλψξηζε 

αληηθεηκέλσλ, αιιά θαη πνιιά άιια. Έλα κεγάιν κέξνο ηεο πξνφδνπ πνπ έρεη ζεκεησζεί 

ζην πεδίν απηφ απφ ηελ κεραληθή κάζεζε είλαη ηα ζπλειηθηηθά δίθηπα, ζπρλά 

αλαθεξφκελα σο CNNs (Convolutional Neural Networks). 

Η αξρηηεθηνληθή ησλ ζπλειηθηηθψλ δηθηχσλ είλαη αλάινγε κε ην κνηίβν πνπ αθνινπζνχλ 

νη ζπλδέζεηο λεπξψλσλ ζηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν θαη είλαη εκπλεπζκέλε απφ ηελ 

νξγάλσζε ηνπ νπηηθνχ θινηνχ. Ο θάζε λεπξψλαο αληηδξά ζε ελαχζκαηα πνπ δίλνληαη 

κφλν ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Μία ζπιινγή ησλ πεξηνρψλ απηψλ ζρεκαηίδεη απηφ 

πνπ αλαθέξνπκε σο νπηηθφ πεδίν. 

Έλα θιαζζηθφ λεπξσληθφ δίθηπν κπνξεί λα είρε θαιή απφδνζε ζε πξνβιήκαηα πνπ 

αθνξνχλ απιέο εηθφλεο ρακειήο πνιππινθφηεηαο. Όηαλ φκσο νη εηθφλεο γίλνληαη 

πεξηζζφηεξν πνιχπινθεο ε απφδνζε ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ πέθηεη δξακαηηθά. Σα 

ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα θαηαιαβαίλνπλ ηηο ρξνληθέο θαη 



ρσξηθέο ζπζρεηίζεηο ζε κία εηθφλα εθαξκφδνληαο θαηάιιεια θίιηξα. Λφγσ ηεο κείσζεο 

ησλ παξακέηξσλ θαη ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ βαξψλ ε αξρηηεθηνληθή είλαη ζε ζέζε 

λα θαηαιάβεη θαιχηεξα ηηο πνιππινθφηεηεο πνπ κπνξεί λα θξχβεη κία εηθφλα. 

Αλ πάξνπκε γηα παξάδεηγκα κία εηθφλα κε ηξία θαλάιηα θφθθηλν, πξάζηλν θαη κπιε (RGB) 

κε αλάιπζε 8Κ (7680×4320) θαηαιαβαίλνπκε φηη ε εθπαίδεπζε ελφο δηθηχνπ κε έλα 

ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη ίζσο θαη δεθάδεο ρηιηάδεο απφ ηέηνηεο εηθφλεο κπνξεί 

γξήγνξα λα γίλεη ππνινγηζηηθά αθξηβή. Ο ξφινο ησλ ζπλειηθηηθψλ δηθηχσλ είλαη λα 

ζπκπηέδεη ηελ εηθφλα ζε κία κνξθή πνπ είλαη πην εχθνιν λα επεμεξγαζηεί δηαηεξψληαο 

ηαπηφρξνλα ηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Έηζη, έρνπκε έλα ζχζηεκα ηθαλφ φρη κφλν 

λα εμάγεη πνιχπινθα ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θαη λα θιηκαθψλεηαη ζε κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ. 

Βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ ζπλειηθηηθψλ δηθηχσλ απνηειεί ν ζπλειηθηηθφο ππξήλαο, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα. 

 

Δηθφλα 2.7: Λεηηνπξγία ΢πλειηθηηθνχ Ππξήλα (Πεγή: [19]) 

Ο ππξήλαο κεηαθηλείηαη ζηελ εηθφλα κε έλα βήκα πνπ νξίδεη ν πξνγξακκαηηζηήο θαη 

εθαξκφδεη θάζε θνξά ζπλέιημε κε ηα pixel ηεο πεξηνρήο πνπ ηνπ αληηζηνηρνχλ. Η 

παξαπάλσ δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη επαλαιεπηηθά κέρξη λα θαιπθζεί νιφθιεξε ε 

εμεηαδφκελε εηθφλα. 

Όηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε εηθφλεο κε πνιιαπιά θαλάιηα, φπσο είλαη κία εηθφλα RGB, ν 

ππξήλαο έρεη ην ίδην βάζνο κε ηελ εηθφλα ( 3 ζηελ πεξίπησζε RGB ) θαη φιεο νη έμνδνη 

πξνζηίζεληαη κε ηε ζηαζεξά bias γηα λα δψζνπλ έλα εληαίν απνηέιεζκα. Έλα ζπλειηθηηθφ 

επίπεδν ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ δελ πεξηνξίδεηαη ζε έλαλ κφλν ππξήλα. Αληίζεηα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηνί ππξήλεο ν θάζε έλαο ππεχζπλνο γηα ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ δηαθνξεηηθνχ επηπέδνπ. Γηα παξάδεηγκα, ηα πξψηα επίπεδα ελφο ηέηνηνπ 

δηθηχνπ κπνξεί λα είλαη ππεχζπλα γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο είλαη νη αθκέο 

ή νη γσλίεο ελψ ηα ηειεπηαία γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ πςειφηεξνπ επηπέδνπ, 

φπσο είλαη ηα αληηθείκελα, παξέρνληαο έηζη κία πιήξε θαηαλφεζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 



πεξηερνκέλνπ κίαο εηθφλαο. Έλα παξάδεηγκα ηνπ είδνπο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ εμάγεη 

ην θάζε επίπεδν δίλεηαη παξαθάησ. 

 

Δηθφλα 2.8: ΢πλειηθηηθφ δίθηπν εθπαηδεπκέλν ζην Imagenet - Κιηκαθσηή Δμαγσγή 

Υαξαθηεξηζηηθψλ (Πεγή: [20]) 

Δλψ ηα πξψηα επίπεδα εμάγνπλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο νη αθκέο ηα πςειφηεξα επίπεδα 

εμάγνπλ ραξαθηεξηζηηθά πην θνληά ζε απηά πνπ παξαηεξεί θαη έλαο άλζξσπνο φπσο νη 

ξφδεο. 

Σν επφκελν ζεκαληηθφ επίπεδν ησλ ζπλειηθηηθψλ δηθηχσλ είλαη ην επίπεδν pooling. Όπσο 

θαη ην ζπλειηθηηθφ επίπεδν έηζη θαη απηφ έρεη σο ζηφρν ηελ κείσζε ηεο δηάζηαζεο ηεο 

εηζφδνπ γηα ηαρχηεξε επεμεξγαζία. Δπίζεο, είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ 

θπξίαξρσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε κία πεξηνρή. Σν παξαπάλσ ζηφρν ηνλ πεηπραίλεη κε δχν 

ηερληθέο : 

 Max pooling θαη  

 Average pooling 

 

To max poolingεπηζηξέθεη ηελ κέγηζηε ηηκή απφ ηα 

pixels ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεη ν ππξήλαο ελψ ην 

average pooling ηελ κέζε ηηκή.  

 

 

Έπεηηα απφ ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηνχληαη 

fully connected επίπεδα κε ζθνπφ ηελ κεηαηξνπή 

ησλ εμφδσλ ησλ πξνεγνχκελσλ επηπέδσλ ζε 

κνλνδηάζηαηεο αλαπαξαζηάζεηο θαη ηειηθψο ηελ πξφβιεςε κίαο εηηθέηαο. Σν επίπεδν 

Δηθφλα 2.9: Max vs Average 

Pooling (Πεγή: [21]) 

 



απηφο είλαη έλαο εχθνινο ηξφπνο λα κάζνπκε κε-γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ζηνλ ρψξν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

Η αξρηηεθηνληθή ελφο ζπλειηθηηθνχ δηθηχνπ ζπλδπάδεη ηα παξαπάλσ επίπεδα κε έλαλ 

ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 
Δηθφλα 2.10 : Αξρηηεθηνληθή ΢πλειηθηηθνχ Γηθηχνπ (Πεγή : [21]) 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο γλσζηέο δηαζέζηκεο αξρηηεθηνληθέο ζπλειηθηηθψλ δηθηχσλ. Έλα βαζηθφ 

δίθηπν ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχκε θαη εκείο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή θαη ζα αλαιχζνπκε 

ζηε ζπλέρεηα είλαη ην ResNet-50. 

 

2.3 ResNet-50 
 

Σα residual networks καο επηηξέπνπλ λα εθπαηδεχνπκε πνιχ βαζηά λεπξσληθά δίθηπα ( κε 

150+ επίπεδα) κε κεγάιε επηηπρία. ΢ηα θιαζζηθά βαζηά λεπξσληθά δίθηπα φηαλ ν αξηζκφο 

ησλ επηπέδσλ απμάλεηαη πνιχ, παξαηεξείηαη ην πξφβιεκα ησλ vanishing ή exploding 

gradients. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ backpropagation φηαλ νη παξάγσγνη είλαη πνιχ κηθξέο 

ή πνιχ κεγάιεο, θαη πνιιαπιαζηάδνληαη ηφηε νη αξηζκνί πνπ πξνθχπηνπλ είλαη είηε ζρεδφλ 

κεδεληθνί (vanishing) είηε ππεξβνιηθά κεγάινη (exploding). Έηζη, ελψ ζα πεξηκέλακε έλα 

δίθηπν κε πεξηζζφηεξα επίπεδα λα πεηπραίλεη θαιχηεξε αθξίβεηα, θάηη ηέηνην δελ 

παξαηεξείηαη ιφγσ ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ.  

Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη γηα λα δεκηνπξγήζνπκε πην βαζηά λεπξσληθά δίθηπα δελ 

πξνζζέηνπκε απιά επίπεδα ην έλα κεηά ην άιιν. Σν ResNet πξψην εηζήγαγε ηελ έλλνηα 

ηνπ skip connection ( [22] ). 

 

Δηθφλα 2.11 : Skip Connection 

(Πεγή : [23]) 

 

΢ηελ αξηζηεξή εηθφλα απιά 

ηνπνζεηνχκε επίπεδα ην έλα κεηά ην άιιν. ΢ηε δεμηά εηθφλα ηνπνζεηνχκε ηα επίπεδα ην 



έλα κεηά ην άιιν, αιιά πξνζζέηνπκε θαη ηελ αξρηθή είζνδν ζηελ έμνδν ηνπ επφκελνπ 

επηπέδνπ. Παξαθάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ ηερληθήο ζε έλα 

ηκήκα ελφο ζπλειηθηηθνχ δηθηχνπ. 

 

Δηθφλα 2.12 : Skip Connection ζε CNN (Πεγή : [23]) 

Σν skip connection αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη εθαξκφδεηαη πξηλ ηελ ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνίεζεο, θαζψο έρεη βξεζεί φηη κε ηνλ ηξφπν απηφ παίξλνπκε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηελ πξάμε. 

Σν ResNet-50 απνηειείηαη απφ 5 ζηάδηα ην θάζε έλα κε έλα ζπλειηθηηθφ θαη έλα ηαπηνηηθφ 

block. Κάζε ζπλειηθηηθφ block έρεη 3 ζπλειηθηηθά επίπεδα θαη θάζε ηαπηνηηθφ block έρεη 

επίζεο 3 ζπλειηθηηθά επίπεδα. ΢πλνιηθά, ην ResNet-50 δηαζέηεη πάλσ απφ 23 εθαηνκκχξηα 

παξακέηξνπο.  

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Δηθφλα 2.13  :  ResNet - 50 (Πεγή  : [23]) 

Σν κνληέιν απηφ ην ρξεζηκνπνηνχκε σο βάζε γηα ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηα 

πεηξάκαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. Παξφια απηά δελ ρξεζηκνπνηνχκε ην κνληέιν κε 

ηπραία αξρηθνπνηεκέλεο παξακέηξνπο. Αληίζεηα, εθαξκφδνπκε κία επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή ζηνλ ηνκέα ηεο βαζηάο κάζεζεο, ην transfer learning. Σελ 

ηερληθή απηή αλαιχνπκε ζπλνπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

2.4 Μεταφορϊ Μϊθηςησ (Transfer Learning) 
 

΢αλ άλζξσπνη, φηαλ πξνζπαζνχκε λα κάζνπκε κία θαηλνχξηα δεμηφηεηα δελ μεθηλάκε 

πάληα απφ ην κεδέλ. Αληίζεηα, πξνζπαζνχκε λα αληιήζνπκε γλψζεηο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε εκπεηξία καο θαη λα ηηο πξνζαξκφζνπκε ψζηε λα είλαη ρξήζηκεο γηα ηε ιχζε 

ελφο θαηλνχξηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο άλζξσπνο πνπ γλσξίδεη ηηαιηθά θαη 

ζέιεη λα κάζεη γαιιηθά είλαη πξνθαλψο ζε πην επλντθή ζέζε απφ θάπνηνλ πνπ δελ γλσξίδεη 



θακία απφ ηηο δχν γιψζζεο, θαζψο απηέο, φληαο ιαηηλνγελείο, έρνπλ πνιιά θνηλά κεηαμχ 

ηνπο, ηα νπνία κπνξεί λα αμηνπνηήζεη θαλείο γηα λα κάζεη πην εχθνια ηελ θαηλνχξηα 

γιψζζα. 

Όπσο νη άλζξσπνη αμηνπνηνχκε ήδε απνθηεκέλεο γλψζεηο, φηαλ πξνζπαζνχκε λα κάζνπκε 

θάηη θαηλνχξην, έηζη θαη ζηνλ ηνκέα ηεο βαζηάο κάζεζεο, φηαλ εθπαηδεχνπκε έλα κνληέιν 

γηα λα ιχζεη έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, δελ είλαη αλάγθε λα μεθηλάκε πάληα απφ ην 

κεδέλ. Μπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε γλψζεηο πνπ έρνπκε πάξεη απφ ηελ επίιπζε άιισλ 

πξνβιεκάησλ. Η ηερληθή απηή νλνκάδεηαη transfer learning ( [11], [24], [25]). 

Σν transfer learning έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Όπσο έρνπκε πεη γηα λα εθπαηδεχζνπκε 

έλα κνληέιν ρξεηαδφκαζηε ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ. Σέηνηα ζχλνια δεδνκέλσλ φκσο, 

είλαη αξθεηά δχζθνιν λα βξεζνχλ γηα φια ηα πξνβιήκαηα. ΢ηελ πεξίπησζή καο νη 

αθηηλνγξαθίεο θαη  νη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αζζελψλ ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλεο, θάηη ην 

νπνίν θαζηζηά δχζθνιε ηελ επηηπρή εθπαίδεπζε ελφο δηθηχνπ. Σν transfer learning κπνξεί 

λα καο βνεζήζεη λα επηιχζνπκε απηφ ην πξφβιεκα. 

Δπίζεο, αθφκα θαη αλ είρακε κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ θαη κπνξνχζακε λα εθπαηδεχζνπκε 

έλα κνληέιν επηηπρψο πάλσ ζηα δεδνκέλα απηά, ειινρεχεη πάληα ν θίλδπλνο ηνπ 

overfitting. Γειαδή, ην κνληέιν λα πεηπραίλεη θαιή απφδνζε ζηα δεδνκέλα απηά, αιιά λα 

κελ γεληθεχεη θαιά ζε λέα δεδνκέλα. Σν transfer learning καο βνεζάεη θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ππάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξεηηθέο εθδνρέο ηνπ transfer learning. 

Δκείο ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ πεξίπησζε φπνπ έρνπκε επηζεκεηψζεηο ηφζν γηα ηηο 

εηζφδνπο ηνπ αξρηθνχ πξνβιήκαηνο, φζν θαη γηα ηηο εηζφδνπο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

ζέινπκε λα αληηκεησπίζνπκε. ΢πγθεθξηκέλα, σο βάζε γηα ηα κνληέια καο ρξεζηκνπνηνχκε 

επίπεδα απφ ην ResNet-50 φπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο. Σα βάξε ησλ επηπέδσλ 

απηψλ δελ αξρηθνπνηνχληαη ηπραία. Υξεζηκνπνηνχκε βάξε ηα νπνία έρεη απνθηήζεη ην 

δίθηπν θαηά ηελ εθπαίδεπζή ηνπ πάλσ ζην Imagenet.  

Σν Imagenet είλαη κία ηεξάζηηα βάζε δεδνκέλσλ κε πάλσ απφ 14 εθαηνκκχξηα 

επηζεκεησκέλεο εηθφλεο, πνπ αλήθνπλ ζε πάλσ απφ 20 ρηιηάδεο θαηεγνξίεο. 

Δθπαηδεχνληαο ην δίθηπν αξρηθά ζε απηφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ, ηα πξψηα επίπεδα, πνπ 

φπσο αλαθέξακε είλαη ππεχζπλα γηα ηελ εμαγσγή ρακεινχ επηπέδνπ ραξαθηεξηζηηθψλ 

καζαίλνπλ πνιχ θαιά λα αλαγλσξίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη νη αθκέο θαη νη γσλίεο. 

΢ηε ζπλέρεηα, ζπκπιεξψλνπκε ην δίθηπν κε έλαλ αξηζκφ απφ  fully connected επίπεδα θαη 

επαλεθπαηδεχνπκε ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε θνξά δεδνκέλα απφ ην δηθφ καο πξφβιεκα, 

δειαδή αθηηλνγξαθίεο ή αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αληίζηνηρα. Υνλδξηθά, ε δηαδηθαζία πνπ 

αθινπζνχκε θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 



 

Δηθφλα 2.14  :  Transfer Learning (Πεγή  :  [26]) 

 

Δθαξκφδνληαο ηελ παξαπάλσ ηερληθή, φρη κφλν έρνπκε θαιχηεξε απφδνζε ζην πξφβιεκα 

πνπ αληηκεησπίδνπκε, αιιά δεκηνπξγνχκε θαη έλα κνληέιν πνπ είλαη ζε ζέζε λα γεληθεχεη 

θαιχηεξα, αθνχ ζπλδπάδεη γλψζεηο απφ δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα. Πξνζηαηεπφκαζηε έηζη 

κε έλαλ επηπιένλ ηξφπν απφ ην overfitting. 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηα πεηξάκαηα αθνινπζεί κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο 

νκαδνπνίεζεο ( clustering) θαζψο είλαη κία έλλνηα πνπ ζα καο απαζρνιήζεη ζηε ζπλέρεηα. 

 

2.5 Συςταδοπούηςη (Clustering) 

 

Μέρξη ηψξα νη αιγφξηζκνη πνπ έρνπκε εμεηάζεη αθνξνχλ πεξηπηψζεηο επηβιεπφκελεο 

κάζεζεο. ΢ηελ επηβιεπφκελε κάζεζε, ε κάζεζε επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. Ο ζθνπφο είλαη ην κνληέιν λα κάζεη λα 

πξνβιέπεη κία θαηεγνξία γηα έλα παξάδεηγκα, απφ έλα ζχλνιν πξνθαζνξηζκέλσλ 

δηαζέζηκσλ θαηεγνξηψλ. ΢ηελ κε-επηβιεπφκελε κάζεζε, ην κνληέιν πξνζπαζεί λα 

κάζεη ηε θπζηθή δνκή πνπ δηέπεη έλα ζχλνιν απφ κε-επηζεκαζκέλα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα. 

 Η νκαδνπνίεζε (clustering) είλαη έλαο ηξφπνο κε-επηβιεπφκελεο κάζεζεο. Καηά ην 

clustering πξνζπαζνχκε λα νξγαλψζνπκε ηα δεδνκέλα καο ζε ππξήλεο (clusters) . Ση 

είλαη φκσο έλαο ππξήλαο; Απιντθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 

πνπ κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο θαη δηαθέξνπλ απφ αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο ππξήλεο. Η δηαθνξά αλάκεζα ζηελ νκαδνπνίεζε θαη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε απνηππψλεηαη θαιχηεξα ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 



 

 

Δηθφλα 2.15  :  Transfer Learning (Πεγή  :  [27]) 

 

Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη γηα λα πεηχρνπκε ην clustering, ν θάζε έλαο 

απφ ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθέο ηερληθέο γηα λα ζρεκαηίζεη ηνλ θάζε cluster. 

Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ αιγφξηζκν K-Means ( [28]). 

Ο αιγφξηζκνο K-Means ρσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε K νκάδεο. Δπηζηξέθεη ηα θέληξα ησλ 

νκάδσλ απηψλ θαη κία εηηθέηα γηα ην θάζε δεδνκέλν εθπαίδεπζεο (θάζε δεδνκέλν 

αληηζηνηρίδεηαη ζε έλαλ κνλαδηθφ cluster). Ο αιγφξηζκνο απνηειείηαη απφ δχν βήκαηα πνπ 

θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

Γηα 

 έλα ζχλνιν ζηνηρείσλ D = {x1, x2, x3, ….  xn} θαη 

 έλαλ επηζπκεηφ αξηζκφ clusters k 

 

Αλαζέηνπκε αξρηθά ηπραίεο ηηκέο ζηα θέληξα c1, c2, …. ck. 

 

Έπεηηα εθαξκφδνπκε επαλαιεπηηθά: 

 

 Αλαζέηνπκε θάζε xi ζην cluster κε ηνπ νπνίνπ ην θέληξν ε απφζηαζε είλαη ε 

κηθξφηεξε. 

 Τπνινγίδνπκε λέα θέληξα γηα θάζε cluster. ΢πγθεθξηκέλα, ζέηνπκε θάζε θέληξν 

ίζν κε ηε κέζε ηηκή ησλ ζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ ζην cluster. 

 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί έλα θξηηήξην ζχγθιηζεο 

πνπ ζέηνπκε. 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ. 



 

Δηθφλα 2.16  :  Παξάδεηγκα K-Means Clustering (Πεγή  :  [29]) 

Έρνληαο θαιχςεη πιήξσο ηηο ζεσξεηηθέο έλλνηεο πνπ ζα ρξεηαζηνχκε πξνρσξάκε ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ησλ πεηξακάησλ, μεθηλψληαο απφ απηά πνπ αθνξνχλ ζχλνια 

δεδνκέλσλ κε αθηηλνγξαθίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Σύνολο Δεδομϋνων με Ακτινογραφύεσ 
 

3.1 Covid-Next 
 

Σν δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε έρεη αξρηθά 5 blocks πνπ πεξηέρνπλ layers ηνπ ResNet-

50.  Αθνινπζνχληαη απφ 3 ζπλειηθηηθά θαη batch normalization επίπεδα θαη ηέινο έλα 

fully connected επίπεδν κε αξηζκφ εμφδσλ πνπ πξνζδηνξίδνπκε εκείο αλάινγα κε ην 

πξφβιεκα πνπ θαινχκαζηε λα αληηκεησπίζνπκε θάζε θνξά. 

3.2 Chest X-Ray Dataset 
 

Σν πξψην ζχλνιν δεδνκέλσλ ζην νπνίν ζα δνθηκάζνπκε ην δίθηπν καο απνηειεί κία 

ζχκπηπμε ησλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ COVID Chest Xray dataset πνπ βξίζθεηαη ζηε 

δηεχζπλζε [30] θαη ηα ζχλνιν δεδνκέλσλ Kaggle RSNA Pneumonia dataset πνπ βξίζθεηαη 

ζηε δηεχζπλζε [31]. Υσξίδνπκε ηα δεδνκέλα ζε training θαη validation sets, θαζψο ιφγσ 

έιιεηςεο δεηγκάησλ κε θνξνλντφ ηα δεδνκέλα είλαη πνιχ ιίγα γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

θαη test set. Έηζη, έρνπκε training set θαη validation set κε ηηο εμήο θαηαλνκέο. 

 

Δηθφλα 3.1 : Καηαλνκέο training θαη validation sets 

 

΢πγθξηκέλα έρνπκε 

 ζην training set7960 αθηηλνγξαθίεο πγηψλ αλζξψπσλ, 8617 αθηηλνγξαθίεο αζζελψλ 

κε πλεπκνλία θαη 128 αθηηλνγξαθίεο αζζελψλ κε COVID-19 

 ζην validation set 885 αθηηλνγξαθίεο πγηψλ αλζξψπσλ, 893 αθηηλνγξαθίεο 

αζζελψλ κε πλεπκνλία θαη 14 αθηηλνγξαθίεο αζζελψλ κε COVID-19 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ελδεηθηηθά θάπνηεο αθηηλνγξαθίεο απφ ηελ θάζε θιάζε. 

 

 Πλεπκνλία 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.2 : Αθηηλνγξαθίεο ΢ηήζνπο Αζζελψλ κε Πλεπκνλία 

 Τγηείο 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.3 : Αθηηλνγξαθίεο ΢ηήζνπο Τγηψλ Αλζξψπσλ 

 COVID-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.4 : Αθηηλνγξαθίεο ΢ηήζνπο Αζζελψλ κε COVID-19 

Δπεηδή νη αθηηλνγξαθίεο  είραλ αξθεηά κεγάιν κέγεζνο γηα λα ηηο δψζνπκε σο είζνδν 

ζην λεπξσληθφ δίθηπν ηηο κεηαζρεκαηίδακε ζε δηαζηάζεηο 256x256. 



Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο γηα λα απνθχγνπκε ην λεπξσληθφ δίθηπν λα πάζεη 

overtraining εθαξκφζακε θαη άιινπο κεηαζρεκαηηζκνχο ζηηο εηθφλεο κε ηπραίν ηξφπν. 

΢πγθεθξηκέλα νη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ εθαξκφζακε: 

 Γηα ην training : Resize ζε 256x256 , ηπραίν θάζεην θαη νξηδφληην flip κε 

πηζαλφηεηα 0.5, random Affine κε πηζαλφηεηα 0.5, color Jitter κε πηζαλφηεηα 

0.5. 

 

 Γηα ην testing : Resize ζε 256x256. 

3.3 Χρόςη Επιπλϋον Επιπϋδου (With vs Without Extra layer) 
 

Καζψο έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο αθνξά ην clustering ησλ δεδνκέλσλ ζα ήηαλ 

ρξήζηκν λα εηζάγνπκε έλα επηπιένλ θξπκκέλν επίπεδν ζην κνληέιν, ην νπνίν ζα είρε 

έμνδν δηάζηαζεο θαηάιιειεο γηα clustering. Απηή ηε ζηηγκή ην πξνηειεπηαίν επίπεδν έρεη 

έμνδν δηάζηαζεο 512. Δηζάγνπκε ινηπφλ έλα επίπεδν κε δηάζηαζε 32 θαη ζπγθξίλνπκε ηελ 

απφδνζε ησλ δχν κνληέισλ, κε θαη ρσξίο ην επηπιένλ επίπεδν. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

ζχγθξηζεο θαίλνληαη ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα. Όπσο αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην ε κεηξηθή πνπ ζα καο απαζρνιήζεη θπξίσο είλαη ην F1 score, θαζψο δελ 

επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα απφ άληζεο θαηαλνκέο ζηηο θιάζεηο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ φπσο 

παξαηεξείηαη εδψ. Παξνπζηάδνπκε, γξαθήκαηα θαη γηα ην training loss θαη ηελ accuracy 

ζηα δεδνκέλα ηνπ validation set φπνπ ζηνλ νξηδφληην άμνλα απεηθνλίδεηαη ε επνρή . 

 

 

Εικόνα 3.5 : Training 

Loss with and 

without extra layer 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.6 : 

Validation F1 with 

and without extra 

layer 



 

 

Εικόνα 3.7 : Validation Accuracy with and without extra layer 

Όπσο κπνξνχκε εχθνια λα ζπκπεξάλνπκε απφ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα εηζάγνληαο έλα 

επηπιένλ επίπεδν δελ έρνπκε κεγάιε αιιαγή ζηελ απφδνζε. Έρνπκε φκσο αξθεηά 

επηπξφζζεηα νθέιε, φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα φηαλ επηρεηξήζνπκε λα εθαξκφζνπκε 

νκαδνπνίεζε ζηα δεδνκέλα καο. Έηζη, ζηε ζπλέρεηα ηα πεηξάκαηα πνπ ζα εμεηάζνπκε ζα 

αθνξνχλ κνληέια πνπ έρνπλ ην επηπιένλ επίπεδν. 

3.4 Επανεκπαύδευςη ό μη τησ Βαςικόσ Δομόσ (Frozen vs Not Frozen Backbone) 
 

Μία ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζην transfer learning είλαη αληί λα εθπαηδεχνπκε 

νιφθιεξν ην pretrained δίθηπν ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηφο καο, λα θξαηάκε 

"παγσκέλα" θάπνηα επίπεδα , ρσξίο λα αθήλνπκε ηα βάξε ηνπο λα αλαλεσζνχλ θαηά ηελ 

εθπαίδεπζε θαη λα εθπαηδεχνπκε κφλν έλαλ αξηζκφ απφ ηα ηειεπηαία επίπεδα. Θα 

δνθηκάζνπκε απηή ηελ ηερληθή θαη ζην δηθφ καο κνληέιν. Κξαηάκε παγσκέλα ηα πξψηα 5 

blocks πνπ πεξηέρνπλ επίπεδα ηνπ ResNet-50 εθπαηδεπκέλν ζην Imagenet θαη αθήλνπκε ηα 

ππφινηπα λα εθπαηδεπηνχλ ειεχζεξα. Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα. 

 

 

Δηθφλα 3.8 : 

Training loss 

with frozen and 

not frozen 

backbone 

 



 

Δηθφλα 3.8 : Validation F1 with frozen and not frozen backbone 

 

Δηθφλα 3.9 : Validation Accuracy with frozen and not frozen backbone 

Όπσο βιέπνπκε εχθνια, εμεηάδνληαο νπνηαδήπνηε απφ ηηο 3 κεηξηθέο, απηφο ν ηξφπνο 

εθαξκνγήο ηνπ transfer learning δελ πεηπραίλεη θαιά απνηειέζκαηα ζηελ πεξίπησζε 

καο, νπφηε δε ζα ηνλ εθαξκφζνπκε. 

3.5 Μετρικϋσ ανϊ κλϊςη 
 

Έρνληαο θαηαιήμεη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ κνληέινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αιιά θαη 

ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εθαξκφζνπκε ην transfer learning έρεη ελδηαθέξνλ λα 

εμεηάζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ καο ζε θάζε θιάζε μερσξηζηά. Να ζεκεηψζνπκε 

φηη νη κεηξηθέο πνπ έρνπκε αλαθέξεη κέρξη ηψξα είλαη macro averaged. Παξαθάησ 

θαίλνληαη ηα γξαθήκαηα 3 κεηξηθψλ (precision, recall θαη f1 score) ζην validation set γηα 

θάζε κία απφ ηηο 3 θιάζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο. 



 

Εικόνα 3.10 : Precision per class on validation set 

 

Εικόνα 3.11 : Recall per class on validation set 

 

Εικόνα 3.12 : F1 score per class on validation set 



Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα έρνπκε ιίγν ρεηξφηεξε απφδνζε ζηηο 

κεηξηθέο πνπ αθνξνχλ ηελ θιάζε COVID-19. Κάηη ηέηνην βέβαηα είλαη αλακελφκελν αθνχ 

δηαζέηνπκε ηάμεηο κεγέζνπο (εθαηνληαπιάζηα) πεξηζζφηεξα δεδνκέλα γηα ηηο άιιεο δχν 

θιάζεηο. 

3.6 Συςταδοπούηςη ςε 3 Κλϊςεισ 
 

Σν επφκελν πείξακα πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε απνζθνπεί ζηελ εθαξκνγή clustering ζηα 

δεδνκέλα καο θαη ζηελ νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε σο βάζε ην κνληέιν κε ην επηπιένλ επίπεδν κε ηνπο 32 λεπξψλεο. Η 

δηαδηθαζία πνπ ζα εθαξκφζνπκε έρεη σο εμήο: 

 Αξρηθά, εθπαηδεχνπκε έλα ηέηνην δίθηπν ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο θαηάιιεινπο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ αλαθέξακε θαη 

πξνεγνπκέλσο. 

 

 Έπεηηα, αθαηξνχκε ην ηειεπηαίν επίπεδν. Έηζη, ε δηάζηαζε ηεο εμφδνπ ηψξα ζα 

είλαη 32. 

 

 Πεξλάκε κία θνξά φια ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο απφ ην δίθηπν απνζεθεχνληαο ηηο 

εμφδνπο. 

 

 Δθαξκφδνπκε k-means clustering ζηηο εμφδνπο κε αξηζκφ ππξήλσλ k. 

 

 Γηα λα βξνχκε ην k δνθηκάδνπκε δηάθνξεο ηηκέο , αλαζέηνληαο κία εηηθέηα (πγηείο, 

πλεπκνλία ή COVID-19) ζηνλ θάζε cluster θαη θξαηψληαο ην k γηα ην νπνίν 

παίξλνπκε ην θαιχηεξν accuracy θαη f1 score. Γηα ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα, 

πξνθχπηεη φηη ν θαηάιιεινο αξηζκφο ππξήλσλ είλαη 5. 

 

 Σέινο, νπηηθνπνηνχκε ηα θέληξα ησλ ππξήλσλ. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ 

δνθηκάδνπκε γηα θάζε αθηηλνγξαθία ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, πνηα απέρεη ηελ 

ειάρηζηε επθιείδεηα απφζηαζε απφ ην θάζε θέληξν. Οη εηθφλεο κε ηελ ειάρηζηε 

απφζηαζε είλαη απηέο πνπ απεηθνλίδνπκε σο θέληξα ησλ ππξήλσλ.  

 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ θιαζζηθή θαηεγνξηνπνίεζε, ππφ ηελ κνξθή classification reports. Σα classification 

reports είλαη κία ρξήζηκε ζπλάξηεζε ηεο βηβιηνζήθεο scikit-learn πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζπλνπηηθά φιεο ηηο βαζηθέο κεηξηθέο πνπ ζέινπκε, ηφζν γηα θάζε θιάζε μερσξηζηά φζν 

θαη macro-averaged. 

Αξρηθά, δίλνπκε ην classification report γηα ηηο πξνβιέςεηο πνπ γίλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

νκαδνπνίεζε ζηα δεδνκέλα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. 



 precision recall F1-score support 

Τγηείο 0.99 0.99 0.99 7960 

Πλεπκνλία 0.99 0.99 0.99 8617 

COVID-19 1.00 1.00 1.00 128 

 

accuracy   0.99  

Macro average 0.99 0.99 0.99  

Weighted average 0.99 0.99 0.99  

Δηθφλα 3.13 : Classification Report - Clustering ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο αθηηλνγξαθηψλ 

Παξαηεξνχκε φηη πεηπραίλνπκε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο κε 

F1 score 0.99.  

Γνθηκάδνπκε ηελ ηερληθή απηή θαη ζηα δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζην validation set. 

 precision recall F1-score support 

Τγηείο 0.97 0.95 0.96 885 

Πλεπκνλία 0.95 0.97 0.96 893 

COVID-19 1.00 0.93 0.96 14 

 

accuracy   0.96 1792 

Macro average 0.97 0.95 0.96 1792 

Weighted average 0.96 0.96 0.96 1792 

Δηθφλα 3.14 : Classification Report - Clustering ζε δεδνκέλα επαιήζεπζεο αθηηλνγξαθηψλ 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ε απφδνζε πέθηεη φηαλ δνθηκάδνπκε ηελ ηερληθή απηή ζηα 

δεδνκέλα ηνπ validation set. Παξακέλεη φκσο πνιχ ηθαλνπνηεηηθή. 

Γηα λα έρνπκε έλα κέηξν ζχγθξηζεο παξαθάησ δίλνπκε ην classification report ζην 

validation set ηνπ κνληέινπ πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί  clustering. 

 precision recall F1-score support 

Τγηείο 0.96 0.97 0.96 885 

Πλεπκνλία 0.97 0.96 0.96 893 

COVID-19 1.00 1.00 1.00 14 

 

accuracy   0.96 1792 

Macro average 0.98 0.98 0.98 1792 

Weighted average 0.96 0.96 0.96 1792 

Δηθφλα 3.15 : Classification Report - Υσξίο Clustering ζε δεδνκέλα επαιήζεπζεο 

αθηηλνγξαθηψλ 

Με ηε κέζνδν ηνπ clustering παίξλνπκε ειαθξψο ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα αιιά έρνπκε 

αξθεηά επηπξφζζεηα νθέιε. ΢πγθεθξηκέλα, φπσο είπακε θαη πξηλ ην clustering κπνξεί λα 

καο βνεζήζεη λα αληηκεησπίζνπκε ην πξφβιεκα ηνπ "καχξνπ θνπηηνχ" πνπ πνιχ ζπρλά 

ζπλαληάηαη ζε εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο. Ιδηαίηεξα ζε ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηελ παξνρή βνήζεηαο ζε ηαηξηθφ πξνζσπηθφ θαηά ηε ιήςε απνθάζεσλ είλαη 



ζεκαληηθφ λα ππάξρεη δηαθάλεηα φζνλ αθνξά ηηο πξνβιέςεηο πνπ θάλεη ην λεπξσληθφ 

δίθηπν. 

Υξεζηκνπνηψληαο clustering, γηα λα θάλνπκε κία πξφβιεςε γηα κία εηθφλα εμεηάδνπκε 

νπζηαζηηθά ηελ εηηθέηα πνπ έρεη ην θέληξν ππξήλα ζην νπνίν βξίζθεηαη πην θνληά ε 

εηθφλα. Οπηηθνπνηψληαο ην θέληξν απηφ κπνξνχκε λα βνεζήζνπκε ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ 

λα θαηαιάβεη ηη νδήγεζε ην λεπξσληθφ λα πάξεη κία ζπγθεθξηκέλε απφθαζε, εμεηάδνληαο 

ηηο νκνηφηεηεο αλάκεζα ζηηο δχν εηθφλεο. 

Έηζη, εθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή γηα ηελ νπνία κηιήζακε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ 

παξέρνπκε παξαθάησ ηηο αθηηλνγξαθίεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηα 5 θέληξα πνπ 

πξνέθπςαλ. 

 

 

 

 

 

 

           (α)                                                      (β)                                                      (γ) 

 

 

 

 

 

 

                                        (δ)                                                    (ε) 

Δηθφλα 3.16 : (α)-(γ) : Κέληξα ησλ ππξήλσλ πνπ πεξηέρνπλ αθηηλνγξαθίεο αζζελψλ κε 

πλεπκνλία, (δ) : Κέληξν ππξήλα πνπ πεξηέρεη αθηηλνγξαθίεο πγηψλ αλζξψπσλ, (ε) : Κέληξν 

ππξήλα πνπ πεξηέρεη αθηηλνγξαθίεο αζζελψλ κε COVID-19 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα πξνθχπηνπλ ηξεηο ππξήλεο γηα αζζελείο κε 

πλεπκνλία (3.16.α, β, γ) , έλαο γηα πγηείο αλζξψπνπο (3.16.δ) θαη έλαο γηα αζζελείο πνπ 

πάζρνπλ απφ COVID-19 (3.16.ε). 

 



3.7 Κατηγοριοπούηςη ςε 2 Κλϊςεισ 
 

Έλα επηπιένλ πείξακα πνπ ζα είρε ελδηαθέξνλ λα εθηειέζνπκε ζα ήηαλ λα εμεηάζνπκε ηελ 

απφδνζε ηνπ δηθηχνπ φηαλ ηα δεδνκέλα θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε 2 θιάζεηο. Απηέο νη δχν 

θιάζεηο ζα είλαη αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ COVID-19 θαη αζζελείο πνπ δελ πάζρνπλ απφ 

COVID-19. ΢πγρσλεχνπκε δειαδή ηα δεδνκέλα ησλ θιάζεσλ πγηείο θαη πλεπκνλία ησλ 

πξνεγνχκελσλ θεθαιαίσλ ζηελ θιάζε ησλ κε-παζρφλησλ απφ  COVID-19. 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηνχζακε πξηλ ηξνπνπνηείηαη έηζη ψζηε λα έρεη κφλν δχν 

εμφδνπο ζην ηειεπηαίν επίπεδν. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

δηθηχνπ γηα ηηο κεηξηθέο training loss θαη F1 scoreθαη accuracy ζην validation set ζε 

ζχγθξηζε κε έλα κνληέιν πνπ θαηεγνξηνπνηεί ζε 3 θιάζεηο. 

 

Δηθφλα 3.17 : Training loss κνληέισλ πνπ θαηεγνξηνπνηνχλ ζε 2 ή 3 θιάζεηο 

 

Δηθφλα 3.18 : Validation F1 κνληέισλ πνπ θαηεγνξηνπνηνχλ ζε 2 ή 3 θιάζεηο 



 

 

Δηθφλα 3.18 : Validation Accuracy κνληέισλ πνπ θαηεγνξηνπνηνχλ ζε 2 ή 3 θιάζεηο 

Όπσο παξαηεξνχκε, αιιά θαη φπσο ήηαλ αλακελφκελν, φηαλ ην κνληέιν αληηκεησπίδεη ην 

επθνιφηεξν πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ζε δχν κφλν θιάζεηο απνδίδεη θαιχηεξα. 

Καηά ηελ 17ε επνρή παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν πεηπραίλεη f1 scoreί ζν κε 1 ζηα 

δεδνκέλα ηνπ validation set. 

 

3.8 Συςταδοπούηςη ςε 2 Κλϊςεισ 
 

Έρνληαο ζηε δηάζεζή καο θαη έλα κνληέιν πνπ ηαμηλνκεί ηα δεδνκέλα ζε δχν θιάζεηο, ζα 

επηρεηξήζνπκε λα εθαξκφζνπκε θαη πάιη clustering, αθνινπζψληαο παξφκνηα δηαδηθαζία 

κε πξηλ.  

Δθαξκφδνληαο k-means clustering πξνθχπηεη φηη ν ηδαληθφο αξηζκφο ππξήλσλ k είλαη θαη 

εδψ 5. Παξαθάησ, παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε clustering γηα λα θάλνπκε πξνβιέςεηο γηα ηα δεδνκέλα καο. Σα δεδνκέλα 

παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή classification reports. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.82 0.93 0.87 127 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 16595 

 

accuracy   1.00 16722 

Macro average 0.91 0.96 0.93 16722 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 16722 

Δηθφλα 3.19 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ζε 2 θιάζεηο ζην train set ηνπ X-ray dataset, ρξεζηκνπνηψληαο clustering 

 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

Accuracy   1.00 1854 

Macro average 1.00 1.00 1.00 1854 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 1854 

Δηθφλα 3.20 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ζε 2 θιάζεηο ζην validation set ηνπ X-ray dataset, ρξεζηκνπνηψληαο 

clustering 

Παξαηεξνχκε φηη ζε ζρέζε κε ην κνληέιν γηα ηηο 3 θιάζεηο ε ρξήζε ηνπ κνληέινπ γηα ηηο 

2, πεηπραίλεη ιίγν ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα ζην train set αιιά θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

ζην validation set. 

΢ην επφκελν θεθάιαην, ζα εμεηάζνπκε πεηξάκαηα πνπ αθνξνχλ ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηέρνπλ αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Σύνολο Δεδομϋνων με Αξονικϋσ Τομογραφύεσ 
 

4.1 Αρχιτεκτονικό 
 

΢ην θεθάιαην απηφ εμεηάδνπκε ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ καο ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 

πνπ πεξηέρεη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Καζψο νη ηνκνγξαθίεο ηνπ ζπλφινπ απηνχ είλαη 

επηζεκαζκέλεο κε 2 θιάζεηο ( αζζελείο πνπ πάζρνπλ ή φρη απφ  COVID-19) ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ίδηα κε απηήλ ηνπ βήκαηνο 3.7 

ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ. 

4.2 COVID-CT Dataset 
 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζα εμεηάζνπκε απνηειείηαη απφ ηνκέο αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ 

θαη πεξηέρεη 349 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο απφ 216 αζζελείο πνπ εμεηάζηεθαλ ζεηηθνί ζηνλ 

COVID-19 θαη 397 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ δελ πάζρνπλ απφ COVID-19 θαη 

είλαη δηαζέζηκν εδψ ( [32] ). Καζψο ε θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ ζην dataset είλαη αξθεηά 

νκνηφκνξθε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε training, test θαη validation sets. Η θαηαλνκή ησλ 

δεδνκέλσλ ζε απηά θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Δηθφλα 4.1 : Καηαλνκέο training, validation θαη test sets 

 

΢πγθξηκέλα έρνπκε 

 ζην training set 191αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ πάζρνπλ απφ COVID-19 

θαη 234 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ δελ πάζρνπλ απφ COVID-19 

 ζην test set 98 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ πάζρνπλ απφ COVID-19 θαη 

105 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ δελ πάζρνπλ απφ COVID-19 
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 ζην validation set 60 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ πάζρνπλ απφ COVID-

19 θαη 58 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ πνπ δελ πάζρνπλ απφ COVID-19 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ελδεηθηηθά θάπνηεο αμνληθέο ηνκνγξαθίεο απφ ηελ θάζε θιάζε. 

 

 Πάζρνπλ απφ COVID-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.2 : Αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αζζελψλ κε COVID-19 

 Γελ πάζρνπλ απφ COVID-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.3 : Αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ αξλεηηθψλ ζηνλ COVID-19 

Όπσο θαη πξηλ ζηηο αθηηλνγξαθίεο, έηζη θαη εδψ επεηδή νη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο έρνπλ 

κεγάιν κέγεζνο γηα λα ηηο δψζνπκε σο είζνδν ζην λεπξσληθφ δίθηπν ηηο 

κεηαζρεκαηίδακε ζε δηαζηάζεηο 256x256. 

Αθφκε, γηα λα απνθχγνπκε ην overtraining θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο 

εθαξκφδνπκε παξφκνηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο κε απηνχο πνπ εθαξκφζακε 

πξνεγνπκέλσο. 



4.3 Χρόςη Προ-εκπαιδευμϋνων ό μη Δικτύων (Pretrained vs Not-Pretrained) 
 

Όπσο είπακε θαη ζηελ αξρή ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη pretrained ζην 

Imagenet. Έρνληαο φκσο δηαζέζηκα θαη δεδνκέλα εθπαίδεπζεο αθηηλνγξαθηψλ έρεη 

ελδηαθέξνλ λα δνχκε αλ έρεη λφεκα πέξα απφ ηελ εθπαίδεπζε ζην Imagenet, λα 

εθπαηδεχζνπκε ηα κνληέια καο θαη ζηηο αθηηλνγξαθίεο πξηλ πξνρσξήζνπκε ζε εθπαίδεπζε 

ζηηο αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο δχν κνληέισλ, ελφο 

εθπαηδεπκέλνπ κφλν ζην Imagenet θαη ελφο εθπαηδεπκέλνπ ζην Imagenet θαη ην Chest X-

ray Datasetπνπ εμεηάζακε πξηλ. 

 

Δηθφλα 4.4 : Training loss 

 

Δηθφλα 4.5 : F1 score ζηνvalidation set 

 



 

Δηθφλα 4.6 : Accuracy score ζην validation set 

Παξαηεξνχκε φηη ζην validation set ην δίθηπν πνπ έρεη γίλεη pretrained κφλν ζην Imagenet 

απνδίδεη ιίγν θαιχηεξα. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηελ απφδνζε ησλ δχν παξαπάλσ κνληέισλ ζην test set. 

 

Αξρηθά, παξνπζηάδνπκε ην classification report ηνπ κνληέινπ πνπ είλαη εθπαηδεπκέλν 

κφλν ζην Imagenet. 

 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.85 0.72 0.78 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.77 0.88 0.82 105 

 

accuracy   0.80 203 

Macro average 0.81 0.80 0.80 203 

Weighted average 0.81 0.80 0.80 203 

Δηθφλα 4.7 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζην Imagenet 

Έπεηηα, ην classification report ηνπ κνληέινπ πνπ είλαη εθπαηδεπκέλν αξρηθά ζην Imagenet 

θαη έπεηηα ζην Chest X-ray Dataset. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.84 0.77 0.80 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.80 0.87 0.83 105 

 

accuracy   0.82 203 

Macro average 0.82 0.82 0.82 203 

Weighted average 0.82 0.82 0.82 203 

Δηθφλα 4.7 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζην Imagenet θαη ζην Chest X-

ray dataset 

Παξαηεξνχκε φηη ην κνληέιν πνπ είλαη εθπαηδεπκέλν ζην Imagenet θαη ζην Chest X-

ray Dataset πεηπραίλεη ιίγν θαιχηεξε απφδνζε ζην test set. ΢πγθεθξηκέλα, πεηπραίλεη 



F1 0.82 έλαληη ηνπ κνληέινπ πνπ είλαη εθπαηδεπκέλν κφλν ζην Imagenet θαη πεηπραίλεη 

F1 0.80. 

΢ηε δεκνζίεπζε Sample-Efficient Deep Learning for COVID-19 Diagnosis Based on 

CT Scans πνπ είλαη δηαζέζηκε εδψ ( [33] ) απφ ηελ νκάδα πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ αλαθέξνπλ φηη ρξεζηκνπνηψληαο έλα δίθηπν ResNet-50 

pretrained ζην Imagenet πεηπραίλνπλ 0.81 F1 θαη 0.80 accuracy, απνηειέζκαηα πνιχ 

παξφκνηα κε απηά πνπ πεηχρακε θαη εκείο. 

 

4.4 Συςταδοπούηςη ςτην Ανϊλυςη Αξονικών Τομογραφιών 
 

Θα είρε ελδηαθέξνλ λα εθαξκφζνπκε ηελ ηερληθή ηνπ clusteringθαη ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ 

κε ηηο αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Όπσο θαη πξηλ γηα λα πεηχρνπκε ην clustering ζα πεξάζνπκε 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο απφ ην κνληέιν πνπ έρνπκε εθπαηδεχζεη αθαηξψληαο ην 

ηειεπηαίν επίπεδν θαη θξαηψληαο ηηο εμφδνπο πνπ ζα πξνθχςνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

εθαξκφδνπκε k-means clustering. Με ηνλ ηξφπν απηφ, πξνθχπηεη φηη γηα ηηο αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ν ηδαληθφο αξηζκφο ππξήλσλ είλαη 3. Πξνθχπηνπλ 2 ππξήλεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αλζξψπσλ ρσξίο COVID-19 θαη 1 ππξήλαο γηα 

αζζελείο κε COVID-19. 

Παξνπζηάδνπκε παξαθάησ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή clustering γηα λα πάξνπκε 

ηηο πξνβιέςεηο ζηα trainθαη validation sets ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ κε ηηο αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 191 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 234 

 

accuracy   1.00 425 

Macro average 1.00 1.00 1.00 425 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 425 

Δηθφλα 4.8 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ζην 

train set ηνπ COVID-CT dataset, ρξεζηκνπνηψληαο clustering 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.84 0.82 0.83 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.82 0.84 0.83 58 

 

Accuracy   0.83 118 

Macro average 0.83 0.83 0.83 118 

Weighted average 0.83 0.83 0.83 118 

Δηθφλα 4.9 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ζην 

validation set ηνπ COVID-Ct dataset, ρξεζηκνπνηψληαο clustering 

 



Παξαηεξνχκε φηη ρξεζηκνπνηψληαο clustering πεηπραίλνπκε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα 

γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, ελψ ζην validation set 

πεηπραίλνπκε f1 score 0.83, ίδην κε απηφ πνπ πεηπραίλνπκε ρσξίο ηελ εθαξκνγή ηνπ 

clustering, έρνληαο φκσο ηα επηπξφζζεηα νθέιε φπσο ε νπηηθνπνίεζε ησλ ππξήλσλ πνπ 

βιέπνπκε ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

 

 

 

 

            (α)                                                        (β)                                                      (γ)  

Δηθφλα 4.10 : (α),(β) : Κέληξα ησλ ππξήλσλ πνπ πεξηέρνπλ αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αζζελψλ 

αξλεηηθψλ ζηνλ θνξνλντφ, (γ) : Κέληξν ππξήλα πνπ πεξηέρεη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο 

αζζελψλ ζεηηθψλ ζηνλ θνξνλντφ 

΢ην επφκελν θεθάιαην ζα εμεηάζνπκε ηελ απφδνζε ησλ κνληέισλ καο ζε ζχλνιν 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη αθηηλνγξαθίεο αιιά θαη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Σύνολο Δεδομϋνων με Ακτινογραφύεσ και Αξονικϋσ Τομογραφύεσ 
 

5.1 Αρχιτεκτονικό 
 

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ κνληέινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη γηα απηά ηα πεηξάκαηα είλαη 

απηή κε ην επηπιένλ επίπεδν ησλ 32 λεπξψλσλ θαη ηηο 2 εμφδνπο ζην ηειεπηαίν επίπεδν. 

5.2 Dataset 
 

To dataset πνπ ρξεζηκνπνηνχκε πξνθχπηεη απφ ηελ ζπλέλσζε ησλ δχν πξνεγνχκελσλ. 

Καζψο ην ζχλνιν δεδνκέλσλ κε ηηο αθηηλνγξαθίεο ρξεζηκνπνηεί 3 θιάζεηο ελψ ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ ησλ αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ 2, ζεσξνχκε φηη νη εηθφλεο πνπ αλήθνπλ ζηηο 

θιάζεηο πλεπκνλία θαη πγηείο αλήθνπλ ζηελ ίδηα θιάζε, ηελ "δελ πάζρεη απφ COVID-19", 

εθαξκφδνληαο ηελ ίδηα ινγηθή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζην θεθάιαην 3.7. 

5.3 Χρόςη Μόνο Ακτινογραφιών ό Ακτινογραφιών & Αξονικών Τομογραφιών 
 

Αξρηθά, ζπγθξίλνπκε έλα κνληέιν πνπ έρεη εθπαηδεπηεί κφλν πάλσ ζε αθηηλνγξαθίεο κε 

έλα κνληέιν πνπ έρεη εθπαηδεπηεί ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ ζχγθξηζε, ζα εμεηάζνπκε ηελ απφδνζε ησλ δχν κνληέισλ ζην 

Chest X-Ray dataset. Καζψο, γηα ην ζχλνιν δεδνκέλσλ απηφ δελ ρξεζηκνπνηήζακε test set 

ιφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ COVID-19, ε ζχγθξηζε ζα γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα 

ηνπ validation set. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα classification reports ησλ δχν κνληέισλ. 

Αξρηθά, ην classification reportηνπ κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 1840 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 14 

 

accuracy   1.00 1854 

Macro average 1.00 1.00 1.00 1854 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 1854 

Δηθφλα 5.1 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο 

Όπσο δηαπηζηψζακε θαη ζην θεθάιαην 3.7 ε απφδνζε ελφο κνληέινπ πνπ εθπαηδεχεηαη ζε 

αθηηλνγξαθίεο πνπ αλήθνπλ κφλν ζε δχν θιάζεηο είλαη πάξα πνιχ θαιή, θαζψο πεηπραίλεη 

F1 score ίζν κε 1. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην classification report ηνπ κνληέινπ πνπ εθπαηδεχεηαη ζην 

ζπλελσκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ. 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.88 0.50 0.64 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   1.00 1854 

Macro average 0.94 0.75 0.82 1854 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 1854 

Δηθφλα 5.2 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο 

Βιέπνπκε φηη ρξεζηκνπνηψληαο ην δεχηεξν κνληέιν ε απφδνζε πέθηεη δξακαηηθά, θαζψο 

απφ F1 score 1.00 γηα ηελ θιάζε COVID-19 ε κεηξηθή πέθηεη ζην 0.64. Κάηη ηέηνην, είλαη 

βέβαηα αλακελφκελν αθνχ πιένλ ππάξρεη κεγάιε αληζνθαηαλνκή ηφζν αλάκεζα ζηηο 

θιάζεηο (COVID-19 ή φρη COVID-19) φζν θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πνπ έρεη ην 

θάζε ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη πξνο ην παξψλ δελ εθαξκφδνπκε θάπνηα ηερληθή γηα λα 

αληηκεησπίζνπκε ην πξφβιεκα απηφ. 

 

5.4 Σύγκριςη τησ Χρόςησ μόνο Αξονικών Τομογραφιών ό και Ακτινογραφιών 
 

Έπεηηα ζα ζπγθξίλνπκε ηελ απφδνζε ελφο κνληέινπ πνπ έρεη εθπαηδεπηεί κφλν ζε 

αμνληθέο ηνκνγξαθίεο κε ηελ απφδνζε ελφο κνληέινπ πνπ έρεη εθπαηδεπηεί ζε 

αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Γηα ηελ ζχγθξηζε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

κεηξηθέο ππνινγηζκέλεο πάλσ ζηελ απφδνζε ησλ δχν κνληέισλ ζην COVID-CT Dataset. 

Καζψο ηα δεδνκέλα ζηελ πεξίπησζε απηή ην επηηξέπνπλ ζα εμεηάζνπκε ηελ απφδνζε ησλ 

κνληέισλ ηφζν ζην validation φζν θαη ζην test set. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηελ ζχγθξηζε ρξεζηκνπνηνχκε ην κνληέιν πνπ έρεη 

εθπαηδεπηεί κφλν ζην Imagenet θαη ζηε ζπλέρεηα ζηα CTs, θαη φρη απηφ πνπ είλαη 

pretrained αξρηθά ζην Imagenet θαη έπεηηα ζην Chest X-ray Dataset. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα classification reportsησλ δχν κνληέισλ. 

Αξρηθά, ηα classification reports ηνπ κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.84 0.82 0.83 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.82 0.84 0.83 58 

 

accuracy   0.83 118 

Macro average 0.83 0.83 0.83 118 

Weighted average 0.83 0.83 0.83 118 

Δηθφλα 5.3 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ζην 

validation set ηνπ COVID-CT Dataset 

 



 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.85 0.72 0.78 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.77 0.88 0.82 105 

 

accuracy   0.80 203 

Macro average 0.81 0.80 0.80 203 

Weighted average 0.81 0.80 0.80 203 

Δηθφλα 5.4 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ζην 

test set ηνπ COVID-CT Dataset 

Έπεηηα, ηα classification reports ηνπ κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο 

θαη αθηηλνγξαθίεο. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.60 0.95 0.74 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.87 0.34 0.49 58 

 

accuracy   0.65 118 

Macro average 0.73 0.65 0.61 118 

Weighted average 0.73 0.65 0.62 118 

Δηθφλα 5.5 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο θαη 

αθηηλνγξαθίεο ζην validation set ηνπ COVID-CT Dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.60 0.87 0.71 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.79 0.46 0.58 105 

 

accuracy   0.66 203 

Macro average 0.69 0.66 0.64 203 

Weighted average 0.70 0.66 0.64 203 

Δηθφλα 5.6 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο θαη 

αθηηλνγξαθίεο ζην test set ηνπ COVID-CT Dataset 

Όπσο θαη ζηηο αθηηλνγξαθίεο, έηζη θαη εδψ παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ 

πέθηεη δξακαηηθά φηαλ έρεη εθπαηδεπηεί ζε αθηηλνγξαθίαο θαη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Δδψ, 

ην πξφβιεκα νθείιεηαη πηζαλψο ζην γεγνλφο φηη ν αξηζκφο ησλ αθηηλνγξαθηψλ είλαη ηεο 

ηάμεσο ηνπ 17 ρηιηάδεο ελψ ν αξηζκφο ησλ αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ είλαη πεξίπνπ 750. 

Δίλαη ινηπφλ, ινγηθφ έλα κνληέιν πνπ εθπαηδεχεηαη ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηέρεη θαη ηα δχν λα κελ απνδίδεη θαιά. 

΢ηα επφκελα θεθάιαηα ζα εμεηάζνπκε ηερληθέο πνπ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε γηα λα 

αληηκεησπίζνπκε απηφ ην πξφβιεκα, εζηηάδνληαο ζε ηξεηο ηερληθέο, ην balancing, ην 

alignment θαη ην clustering. 

 

 



5.5 Ιςορροπημϋνεσ Κατηγορύεσ Δεδομϋνων  
 

Μία πξψηε πξνζέγγηζε πνπ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε γηα λα αληηκεησπίζνπκε ηα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληήζακε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, είλαη λα εμηζψζνπκε ηνλ 

αξηζκφ δεηγκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θάζε θιάζε ζε έλα batch εθπαίδεπζεο. Γηα λα 

ην πεηχρνπκε απηφ, ζα πξέπεη λα εθαξκφζνπκε ππεξδεηγκαηνιεςία ζηελ θιάζε κε ηα 

ιηγφηεξα δείγκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε καο, ε θιάζε απηή είλαη ε θιάζε ησλ αζζελψλ πνπ 

πάζρνπλ απφ COVID-19. Η ππεξδεηγκαηνιεςία εδψ γίλεηαη αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηεο 

θάζε εηθφλαο, δειαδή αλ πξφθεηηαη γηα αθηηλνγξαθία ε αμνληθή ηνκνγξαθία. Έηζη, ηφζν νη 

αθηηλνγξαθίεο φζν θαη νη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αζζελψλ κε COVID-19 παξνπζηάδνληαη 

ζην κνληέιν αξθεηά πεξηζζφηεξεο απφ 1 θνξέο. 

Αλ ζπκεζνχκε ηελ θαηαλνκή ησλ δεηγκάησλ ζην COVID-CT Dataset, ζπκφκαζηε φηη 

πεξηέρεη 349 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο αζζελψλ κε COVID-19 θαη 349 ηνκνγξαθίεο 

αλζξψπσλ ρσξίο.  Οη θιάζεηο ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ απηφ, ινηπφλ έρνπλ πεξίπνπ ίζα 

δείγκαηα. Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ, φηη κία δεηγκαηνιεςία φπσο ε παξαπάλσ κπνξεί λα 

δηνξζψζεη ην πξφβιεκα ηεο αληζνθαηαλνκήο δεηγκάησλ ζε θιάζεηο ζην ζπλελσκέλν 

dataset, αιιά ζα "ραιάζεη" νπζηαζηηθά ηελ θαηαλνκή ησλ δεηγκάησλ ζε θιάζεηο ζην 

COVID-CT dataset. 

Έρνληαο ηα πξνβιήκαηα απηά θαηά λνπ, πξνρσξάκε ζηελ παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα έλα κνληέιν πνπ εθπαηδεχηεθε κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κε ηελ κνξθή classification reports γηα ην validation set ηνπ 

Chest X-ray dataset θαη ηα validation θαη test sets ηνπ COVID-CT dataset. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 0.14 0.25 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.99 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   0.99 1854 

Macro average 1.00 0.57 0.62 1854 

Weighted average 0.99 0.99 1.00 1854 

Δηθφλα 5.7 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζηηο θιάζεηο, ζην validation set ηνπ X-ray dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.58 0.63 0.61 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.58 0.53 0.56 58 

 

Accuracy   0.58 118 

Macro average 0.58 0.58 0.58 118 

Weighted average 0.58 0.58 0.58 118 

Δηθφλα 5.8 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζηηο θιάζεηο, ζην validation set ηνπ COVID-CT 

dataset 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.58 0.64 0.61 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.63 0.56 0.59 105 

 

accuracy   0.60 203 

Macro average 0.60 0.60 0.60 203 

Weighted average 0.60 0.60 0.60 203 

Δηθφλα 5.9 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζηηο θιάζεηο, ζην test set ηνπ COVID-CT dataset 

Παξαηεξνχκε φηη εθαξκφδνληαο ην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν balancing, φρη κφλν δελ 

βειηηψλεηαη ε απφδνζε αιιά γίλεηαη ρεηξφηεξε θαη απφ ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ ρσξίο 

ηελ εθαξκνγή balancing θαη ζηα ηξία sets (validation αθηηλνγξαθηψλ θαη validation θαη 

test sets αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ). 

 

5.6 Ιςορροπημϋνα Εύδη Δεδομϋνων 
 

Η επφκελε πξνζέγγηζε πνπ ζα δνθηκάζνπκε είλαη λα εθαξκφζνπκε balancing φρη φκσο σο 

πξνο ηηο θιάζεηο αιιά σο πξνο ην είδνο ηεο θάζε εηθφλαο. Γειαδή ζε θάζε batch λα 

θξνληίζνπκε έηζη ψζηε λα έρνπκε ίζν αξηζκφ ηνκνγξαθηψλ θαη αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ. 

Έηζη ε ππεξδεηγκαηνιεςία πνπ ζα γίλεη απηή ηε θνξά ζα αθνξά κφλν ην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ COVID-CT, αιιά δελ ζα πεηξάδεη ηελ εζσηεξηθή θαηαλνκή ησλ δεηγκάησλ ηνπ 

ζηηο θιάζεηο ηνπ.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα classification reports ζηα ίδηα setsκε πξηλ, ελφο κνληέινπ 

πνπ εθπαηδεχηεθε κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.55 0.43 0.48 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   0.99 1854 

Macro average 0.77 0.71 0.74 1854 

Weighted average 0.99 0.99 0.99 1854 

Δηθφλα 5.10 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, ζην validation set ηνπ X-

ray dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.63 0.95 0.75 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.89 0.41 0.56 58 

 

Accuracy   0.69 118 

Macro average 0.76 0.68 0.66 118 

Weighted average 0.76 0.69 0.66 118 



Δηθφλα 5.11 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, ζην validation set ηνπ 

COVID-CT dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.59 0.94 0.72 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.87 0.39 0.54 105 

 

accuracy   0.66 203 

Macro average 0.73 0.66 0.63 203 

Weighted average 0.74 0.66 0.63 203 

Δηθφλα 5.12 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, ζην test set ηνπ COVID-

CT dataset 

Παξαηεξνχκε ηψξα φηη ε απφδνζε ζην COVID-CT dataset είλαη ιίγν θαιχηεξε 

ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, θάηη αλακελφκελν θαζψο απηφ ην 

είδνο balancing δελ ραιάεη ηελ εζσηεξηθή θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ. 

΢ην Chest X-ray dataset ε απφδνζε αλέβεθε επίζεο, αιιά παξακέλεη ρακειφηεξε απφ ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχζακε θαζφινπ balancing. 

 

5.7 Ιςορροπημϋνα Εύδη και Κατηγορύεσ Δεδομϋνων 
 

Η ηξίηε θαη ηειεπηαία ηερληθή balancing πνπ ζα δνθηκάζνπκε είλαη balancing ηφζν σο 

πξνο ηηο θιάζεηο φζν θαη σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα ζε θάζε batch, 

θξνληίδνπκε λα ππάξρνπλ ίζεο εηθφλεο θαη απφ ηα δχν είδε ( αμνληθέο ηνκνγξαθίεο θαη 

αθηηλνγξαθίεο ) θαζψο θαη ίζεο εηθφλεο απφ ηηο δχν θιάζεηο ( αζζελψλ COVID-19 θαη κε-

αζζελψλ COVID-19).  

Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδνπκε φηη ε θιάζε πνπ έρεη ιίγα δείγκαηα δειαδή, ε COVID-

19 ζα ππνζηεί ππεξδεηγκαηνιεςία, ρσξίο λα πεηξάμνπκε φκσο ηελ θαηαλνκή ησλ 

δεηγκάησλ ζην COVID-CT dataset, αθνχ εθεί δελ ππάξρεη πξφβιεκα. Έηζη, ε 

ππεξδεηγκαηνιεςία σο πξνο ηηο θιάζεηο ζα αθνξά θπξίσο ηελ θιάζε COVID-19 ζην 

ζχλνιν δεδνκέλσλ κε ηηο αθηηλνγξαθίεο θαη . Η ππεξδεηγκαηνιεςία πνπ ζα γίλεη γηα ηα 

είδε ησλ εηθφλσλ ζα αθνξά κφλν ην COVID-CT dataset. Έηζη, δελ ζα έρνπκε ην πξφβιεκα 

πνπ ζπλαληήζακε ζην θεθάιαην 5.5, φπνπ ραινχζε ε θαηαλνκή ησλ αμνληθψλ 

ηνκνγξαθηψλ ελψ ηαπηφρξνλα, ζα θξνληίζνπκε ψζηε φιεο νη θιάζεηο λα 

αληηπξνζσπεχνληαη ηζφηηκα ζε αληίζεζε κε ηελ ηερληθή πνπ αθνινπζήζακε ζην θεθάιαην 

5.6. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα classification reports κε ηα απνηειέζκαηα ελφο κνληέινπ 

πνπ εθπαηδεχηεθε κε ηελ παξαπάλσ ηερληθή. 

 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 0.36 0.53 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   1.00 1854 

Macro average 1.00 0.68 0.76 1854 

Weighted average 1.00 1.00 0.99 1854 

Δηθφλα 5.13 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο θιάζεηο, ζην 

validation set ηνπ X-ray dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.74 0.93 0.82 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.90 0.66 0.76 58 

 

Accuracy   0.80 118 

Macro average 0.82 0.79 0.79 118 

Weighted average 0.82 0.80 0.79 118 

Δηθφλα 5.14 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο θιάζεηο, ζην 

validation set ηνπ COVID-CT dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.71 0.78 0.74 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.77 0.70 0.74 105 

 

accuracy   0.74 203 

Macro average 0.74 0.74 0.74 203 

Weighted average 0.74 0.74 0.74 203 

Δηθφλα 5.15 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο balancing ζην είδνο ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο θιάζεηο, ζην test 

set ηνπ COVID-CT dataset 

Με ηνλ ηξφπν απηφ παξαηεξνχκε φηη βειηηψλεηαη ην macro-averaged f1 score θαη ζηα ηξία 

sets ζε ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν ηξφπνπο balancing. Κάηη ηέηνην ήηαλ 

αλακελφκελν θαζψο ν ηξφπνο απηφο ζπλδπάδεη ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν απνθεχγνληαο ηα 

πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη αλ εθαξκνζζνχλ κεκνλσκέλα. 

΢ηo COVID-CT dataset ε απφδνζε βειηηψλεηαη ηφζν, πνπ πιεζηάδεη ηελ απφδνζε 

κνληέισλ πνπ έρνπλ εθπαηδεπηεί κφλν ζην dataset απηφ. ΢πγθεθξηκέλα, ηφηε είρακε 0.83 

θαη 0.80 f1 scores ζηα validation θαη test sets αληίζηνηρα, ελψ ηψξα πεηπραίλνπκε 0.79 θαη 

0.74. Η ιίγν ρακειφηεξε απφδνζε είλαη ινγηθή αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ην κνληέιν απηφ 

έρεη εθπαηδεπηεί γηα λα ιχλεη νπζηαζηηθά δχν πξνβιήκαηα ελψ ην άιιν είλαη πην 

εμεηδηθεπκέλν. 

΢ην Chest X-ray dataset βιέπνπκε φηη αλ θαη ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ βειηηψλεηαη ζε 

ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν ηξφπνπο, παξακέλεη ρακειφηεξε απφ ην λα κελ 



εθαξκφζνπκε θαζφινπ balancing. Δλδερνκέλσο, ην πξφβιεκα απηφ λα νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη θαηά ηελ εθπαίδεπζε επαλαιακβάλεηαη θάζε θνξά έλα δείγκα COVID-19, απφ 

ηα νπνία δελ ππάξρνπλ πνιιά ( ζπγθεθξηκέλα 128 ), νπφηε ην κνληέιν θαηαιήγεη λα 

βιέπεη πνιιέο θνξέο ην ίδην δείγκα θαη γίλεηαη overfit.  

΢ηε ζπλέρεηα, ζα εμεηάζνπκε κηα δηαθνξεηηθή ηερληθή γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ 

ζην ζπλελσκέλν dataset, ην alignment. 

 

5.8 Ευθυγρϊμμιςη του Εύδουσ των Δεδομϋνων  
 

Μία άιιε ηερληθή πνπ κπνξνχκε λα δνθηκάζνπκε είλαη αληί λα αθήλνπκε ηα δείγκαηα ζε 

θάζε batchλα έξρνληαη ηπραία, λα θξνληίδνπκε ψζηε λα ππάξρεη κία ζηαζεξή αλαινγία. 

Γειαδή αλ είρακε παξαδείγκαηνο ράξε 200 δείγκαηα απφ ηελ θιάζε Α,10 δείγκαηα απφ 

ηελ θιάζε Β θαη batch size 21, ζα είρακε 20 δείγκαηα ηχπνπ Α θαη 1 δείγκα ηχπνπ Β ζε 

θάζε batch. ΢πλνιηθά, ζα ρξεηαδφκαζηαλ 10 επαλαιήςεηο γηα λα θαιχςνπκε ην ζχλνιν 

ησλ δεδνκέλσλ. Η ηερληθή απηή νλνκάδεηαη alignment.  

Αξρηθά, ζα εθαξκφζνπκε alignment σο πξνο ηηο θιάζεηο COVID-19 θαη φρη COVID-19, 

φπσο θάλακε θαη πξηλ, αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηεο εηθφλαο. Θπκφκαζηε φηη έρνπκε 127  

αθηηλνγξαθίεο θαη 191 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο απφ αζζελείο κε COVID-19 ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο, δειαδή ζπλνιηθά 318 εηθφλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δείγκαηα COVID-19. 

Δπίζεο, έρνπκε 16577 αθηηλνγξαθίεο θαη 234 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο, ζχλνιν 16811 

εηθφλεο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε αλζξψπνπο αξλεηηθνχο ζηνλ 

COVID-19.  

Γηα λα πεηχρνπκε ην alignment ζα θξνληίδνπκε έηζη ψζηε ζε θάζε batch λα δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή ε αλαινγία ησλ θιάζεσλ, ψζηε λα είλαη παξφληα δείγκαηα θαη απφ ηηο δχν 

θιάζεηο.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ζε κνξθή classification reports πνπ 

πξνέθπςαλ εθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή απηή, ζην validation set ηνπ X-ray dataset θαη ζηα 

validationθαη test sets ηνπ COVID-CT dataset. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.58 0.79 0.67 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   0.99 1854 

Macro average 0.79 0.89 0.83 1854 

Weighted average 1.00 0.99 0.99 1854 

Δηθφλα 5.16 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζηηο θιάζεηο, ζην validation set ηνπ X-ray dataset 

 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.64 0.90 0.74 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.82 0.47 0.59 58 

 

Accuracy   0.69 118 

Macro average 0.73 0.68 0.67 118 

Weighted average 0.73 0.69 0.67 118 

Δηθφλα 5.17 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζηηο θιάζεηο, ζην validation set ηνπ COVID-CT 

dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.60 0.70 0.65 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.67 0.56 0.61 105 

 

Accuracy   0.63 203 

Macro average 0.64 0.63 0.63 203 

Weighted average 0.64 0.62 0.63 203 

Δηθφλα 5.18 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζηηο θιάζεηο, ζην test set ηνπ COVID-CT dataset 

Παξαηεξνχκε φηη ε εθαξκνγή ηνπ alignment ζηηο θιάζεηο νδεγεί ζε πνιχ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα απφ φηη ην αληίζηνηρν balancing, θαζψο δελ πξνθαιεί ηηο αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο πνπ πξνθαιεί ην δεχηεξν ζηελ εζσηεξηθή θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ ζην COVID-

CT dataset. 

Ιδηαίηεξα, ζην validation setηνπ X-ray dataset παξαηεξνχκε φηη πεηπραίλεη θαιχηεξε 

απφδνζε θαη απφ ηα 3 είδε balancing, θαζψο θαη απφ ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ 

εθαξκφδνπκε θακία απφ ηηο δχν ηερληθέο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε δχν αθφκα ηξφπνπο 

κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ην alignment. 

 

5.9 Ευθυγρϊμμιςη των Κατηγοριών των Δεδομϋνων 
 

Η επφκελε ηερληθή πνπ ζα δνθηκάζνπκε αθνξά ηελ εθαξκνγή alignment, αιιά απηή ηε 

θνξά σο πξνο ην είδνο ησλ εηθφλσλ. Αλ έρνπκε ινηπφλ έλα παξάδεηγκα παξφκνην κε πξηλ, 

κε δχν ζχλνια δεδνκέλσλ, έζησ Α θαη Β θαη 200 εηθφλεο απφ ην ζχλνιν Α θαη 10 εηθφλεο 

απφ ην ζχλνιν Β ηφηε θξνληίδνπκε ζε θάζε batchησλ 21 εηθφλσλ λα έρνπκε 20 εηθφλεο 

απφ ην Α θαη 1 εηθφλα απφ ην Β. 

΢ηελ πεξίπησζε καο έρνπκε ην Chest X-ray dataset ζην νπνίν πεξηέρνληαη ζπλνιηθά 16704 

αθηηλνγξαθίεο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ην COVID-CT dataset φπνπ ζπλνιηθά 

έρνπκε 425 αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Με παξφκνην ηξφπν κε ην 

παξαπάλσ παξάδεηγκα, θξαηάκε ζε θάζε batch ζηαζεξή ηελ αλαινγία δεηγκάησλ απφ ην 



θάζε dataset, ψζηε λα έρνπκε θάζε θνξά παξφληα δείγκαηα θαη απφ ηα δχν ζχλνια 

δεδνκέλσλ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

παξαπάλσ ηερληθήο, ζην validation set ηνπ X-ray dataset θαη ζηα validation θαη test sets 

ηνπ COVID-CT dataset. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 0.64 0.78 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   1.00 1854 

Macro average 1.00 0.82 0.89 1854 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 1854 

Δηθφλα 5.19 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, ζην validation set ηνπ X-

ray dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.62 0.92 0.74 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.83 0.43 0.57 58 

 

Accuracy   0.68 118 

Macro average 0.73 0.67 0.66 118 

Weighted average 0.73 0.68 0.66 118 

Δηθφλα 5.20 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, ζην validation set ηνπ 

COVID-CT dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.64 0.76 0.69 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.73 0.61 0.66 105 

 

Accuracy   0.68 203 

Macro average 0.69 0.68 0.68 203 

Weighted average 0.69 0.68 0.68 203 

Δηθφλα 5.21 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζην είδνο ησλ εηθφλσλ, ζην test set ηνπ COVID-

CT dataset 

Δδψ παξαηεξνχκε πάιη κία βειηίσζε ζην validation setησλ αθηηλνγξαθηψλ ελψ ζηηο 

αμνληθέο ηνκνγξαθίεο παξαηεξνχκε παξφκνηα αιιά ιίγν ρεηξφηεξε απφδνζε απφ πξηλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα δνθηκάζνπκε θαη ηνλ ηειεπηαίν ηξφπν alignment, πνπ αθνξά alignment 

ζηηο θιάζεηο θαη ζην είδνο ησλ εηθφλσλ. 

 



5.10 Ευθυγρϊμμιςη των Κατηγοριών και του Εύδουσ των Δεδομϋνων 
 

΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν είδνο alignment πνπ ζα εμεηάζνπκε, ζα θξαηήζνπκε ζε θάζε batch 

ζηαζεξή ηελ αλαινγία δεηγκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην θάζε dataset αιιά θαη ηεο θάζε 

θιάζεο. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ ην παξαπάλσ ζα δψζνπκε θαη πάιη έλα παξάδεηγκα. 

Έζησ φηη έρνπκε δχν datasets A θαη Β κε 400 δείγκαηα ην πξψην θαη 20 δείγκαηα ην 

δεχηεξν. Δπίζεο, ζην dataset A ππάξρνπλ 300 δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε Α1 θαη 

100 δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε Β2. ΢ην dataset B ππάξρνπλ 10 δείγκαηα ηεο 

θιάζεο Β1 θαη 10 δείγκαηα ηεο θιάζεο Β2. Δθαξκφδνληαο ηελ παξαπάλσ ηερληθή ζα 

έρνπκε ζε θάζε batchησλ 42 δεηγκάησλ , 40 δείγκαηα απφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ Α θαη 2 

δείγκαηα απφ ηα ζχλνιν δεδνκέλσλ Β. Απφ ηα 40 δείγκαηα ηνπ Α ηα 30 ζα αλήθνπλ ζηελ 

θιάζε Α1 θαη ηα 10 ζηελ θιάζε Β2, ελψ απφ ην Β ζα έρνπκε 1 δείγκα απφ ηελ θιάζε Β1 

θαη 1 δείγκα απφ ηελ θιάζε Β2. ΢πλνιηθά, ζα έρνπκε 10 επαλαιήςεηο γηα λα δηαηξέμνπκε 

νιφθιεξα ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δνθηκάζνπκε ηελ παξαπάλσ ηερληθή ζηα δηθά καο δεδνκέλα. 

Δθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή απηή ζηα δεδνκέλα ηνπ ζπλελσκέλνπ dataset παίξλνπκε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ classification reports. 

 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.92 0.79 0.85 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   1.00 1854 

Macro average 0.96 0.89 0.92 1854 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 1854 

Δηθφλα 5.19 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζην είδνο ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο θιάζεηο, ζην 

validation set ηνπ X-ray dataset 

 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.77 0.60 0.67 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.66 0.81 0.73 58 

 

Accuracy   0.70 118 

Macro average 0.71 0.71 0.70 118 

Weighted average 0.71 0.70 0.70 118 

Δηθφλα 5.20 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζην είδνο ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο θιάζεηο, ζην 

validation set ηνπ COVID-CT dataset 

 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.85 0.57 0.68 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.69 0.90 0.79 105 

 

Accuracy   0.74 203 

Macro average 0.77 0.74 0.73 203 

Weighted average 0.77 0.74 0.74 203 

Δηθφλα 5.21 : Classification Report κνληέινπ εθπαηδεπκέλνπ ζε αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο alignment ζην είδνο ησλ εηθφλσλ θαη ζηηο θιάζεηο, ζην test 

set ηνπ COVID-CT dataset 

Όπσο θαη ζην balancing έηζη θαη ζην alignment, εθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή σο πξνο ην 

είδνο ησλ εηθφλσλ αιιά θαη σο πξνο ηηο θιάζεηο παξαηεξνχκε φηη παίξλνπκε ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα.  

΢ηε ζπλέρεηα, πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ζα εμεηάζνπκε πσο 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηερληθή ηεο νκαδνπνίεζεο, γηα λα δεκηνπξγήζνπκε 

κνληέια πνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηήζνπλ εηθφλεο πξνεξρφκελεο θαη απφ ηα δχν 

datasets. 

 

5.11 Συςταδοπούηςη 
 

Η ηειεπηαία ηερληθή πνπ ζα εμεηάζνπκε γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ πνπ ζέινπκε 

είλαη ην clustering. Όπσο ζπκφκαζηε απφ ηα θεθάιαηα 3 θαη 4 έρνπκε εμάγεη θάπνηα 

θέληξα ππξήλσλ απφ αθηηλνγξαθίεο θαη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

αζζελείο κε COVID-19 θαη ζε αζζελείο ρσξίο COVID-19. Μπνξνχκε λα ζπλελψζνπκε 

απηνχο ηνπο ππξήλεο θαη ζηε ζπλέρεηα δίλνληαο κία εηθφλα ζην ζχζηεκα, πνπ πξφθεηηαη 

είηε γηα αθηηλνγξαθία είηε γηα αμνληθή ηνκνγξαθία, λα θάλνπκε πξφβιεςε αλάινγα κε ηελ 

εηηθέηα ηνπ θέληξνπ ππξήλα απφ ην νπνίν απέρεη ηελ ειάρηζηε απφζηαζε. 

Θπκφκαζηε επίζεο φηη γηα ηηο αθηηλνγξαθίεο, έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη δχν κνληέια γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ ππξήλσλ, έλα πνπ ηαμηλνκεί ηα δεδνκέλα ζε 3 θιάζεηο θαη έλα πνπ ηα 

ηαμηλνκεί ζε 2. Θα εμεηάζνπκε θαη ηηο δχν πεξηπηψζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ππξήλεο 

απηνχο ελαιιάμ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο ππξήλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο. Δπεηδή θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είρακε 5 ππξήλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

αθηηλνγξαθίεο θαη αθφκε έρνπκε 3 ππξήλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ζε 

θάζε πεξίπησζε ζα έρνπκε 5 + 3 = 8 ππξήλεο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

παξαπάλσ ηερληθήο ζε κνξθή classification reports γηα ην validation set ηνπ Chest X-ray 

dataset θαη ηα validation θαη test sets ηνπ COVID-CT dataset. 

Αξρηθά, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο αθηηλνγξαθηψλ 

απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 2 εμφδνπο. 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.67 0.57 0.62 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   0.99 1854 

Macro average 0.83 0.78 0.81 1854 

Weighted average 0.99 0.99 0.99 1854 

Δηθφλα 5.22 : Classification Report κε clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 2 εμφδνπο, ζην validation set 

ηνπ X-ray dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.79 0.18 0.30 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.53 0.95 0.68 58 

 

Accuracy   0.56 118 

Macro average 0.66 0.57 0.49 118 

Weighted average 0.66 0.56 0.48 118 

Δηθφλα 5.23 : Classification Report κε clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 2 εμφδνπο, ζην validation set 

ηνπ COVID-CT dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 0.14 0.25 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.56 1.00 0.71 105 

 

Accuracy   0.59 203 

Macro average 0.78 0.57 0.48 203 

Weighted average 0.77 0.59 0.49 203 

Δηθφλα 5.24 : Classification Report κε clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 2 εμφδνπο, ζην validation set 

ηνπ COVID-CT dataset 

΢ηε ζπλέρεηα, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο απφ ην κνληέιν κε ηηο 3 εμφδνπο. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.76 0.93 0.84 14 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 1840 

 

accuracy   1.00 1854 

Macro average 0.88 0.96 0.92 1854 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 1854 

Δηθφλα 5.25 : Classification Report κε clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 3 εμφδνπο, ζην validation set 

ηνπ X-ray dataset 

 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.84 0.82 0.83 60 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.82 0.84 0.83 58 

 

Accuracy   0.83 118 

Macro average 0.83 0.83 0.83 118 

Weighted average 0.83 0.83 0.83 118 

Δηθφλα 5.26 : Classification Report κε clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 3 εμφδνπο, ζην validation set 

ηνπ COVID-CT dataset 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.85 0.72 0.78 98 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.77 0.88 0.82 105 

 

Accuracy   0.80 203 

Macro average 0.81 0.80 0.80 203 

Weighted average 0.81 0.80 0.80 203 

Δηθφλα 5.27 : Classification Report κε clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο 

αθηηλνγξαθηψλ απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο 3 εμφδνπο, ζην test set ηνπ 

COVID-CT dataset 

Παξαηεξνχκε φηη, ρξεζηκνπνηψληαο ηα θέληξα ππξήλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν 

κε ηηο 3 εμφδνπο ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ην κνληέιν κε ηηο 2 

εμφδνπο. Η δηαθνξά γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλήο φηαλ θνηηάκε ηα απνηειέζκαηα ζην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ κε ηηο αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην φηη ηα 

θέληξα ππξήλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ηηο εμφδνπο κε ηα θέληξα ππξήλσλ 

ησλ αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ κπνξεί λα είλαη πνιχ θνληά, νπφηε φηαλ ζπλελψλνληαη έλα 

πηζαλφ δείγκα λα "κπεξδεχεηαη" θαη λα ηαμηλνκείηαη ιάζνο. 

΢ην επφκελν θεθάιαην ζα εμεηάζνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εθαξκνγή θαη ησλ 3 κεζφδσλ, balancing, alignment θαη clustering. 

 

5.12 Συμπερϊςματα 
 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 3 παξαπάλσ κεζφδσλ 

ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο : 

 Σφζν ζην balancing φζν θαη ζην alignment ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηα έρνπκε 

φηαλ ηα εθαξκφδνπκε θαη γηα ηηο θιάζεηο αιιά θαη γηα ην είδνο ησλ εηθφλσλ. 

 

 Με ην alignment πεηπραίλνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ην balancing γηα ηα 

δεδνκέλα κε ηηο αθηηλνγξαθίεο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο κε ηελ ηερληθή απηή δελ 



έρνπκε ππεξβνιηθή ππεξδεηγκαηνιεςία ζηελ θιάζε COVID-19 ησλ 

αθηηλνγξαθηψλ φπσο έρνπκε ζην balancing. 

 

 Με balancing ζε είδε εηθφλσλ θαη θιάζεηο παίξλνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ 

ην αληίζηνηρν alignment ζηηο αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Απηφ ίζσο λα ζπκβαίλεη 

επεηδή εθαξκφδνληαο balancing ηφζν ζε είδε εηθφλσλ φζν θαη ζε θιάζεηο δελ 

ραιάκε ηελ εζσηεξηθή θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ ζηηο αμνληθέο ηνκνγξαθίεο, ελψ 

παξάιιεια εμηζψλνπκε ηνλ αξηζκφ ηνπο κε απηφλ ησλ αθηηλνγξαθηψλ. 

 

 Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη ζηα δχν datasets ηα έρνπκε φηαλ εθαξκφδνπκε 

clustering ρξεζηκνπνηψληαο γηα ππξήλεο αθηηλνγξαθηψλ ηνπο 5 ππξήλεο ηνπ 

κνληέινπ κε ηηο 3 θιάζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο 3 ππξήλεο ησλ αμνληθψλ 

ηνκνγξαθηψλ. Σφηε πεηπραίλνπκε f1 score 0.92 ζην validation set ησλ 

αθηηλνγξαθηψλ θαη 0.83 θαη 0.80 f1 score ζηα validation θαη test sets ησλ αμνληθψλ 

ηνκνγξαθηψλ. Τπελζπκίδνπκε φηη ηα ίδηα scores είρακε ζηα αμνληθέο ηνκνγξαθίεο 

ρξεζηκνπνηψληαο θαη κνληέιν εθπαηδεπκέλν κφλν ζε απηέο. 

 

΢ην επφκελν θεθάιαην ζα δνθηκάζνπκε θάπνηα πεηξάκαηα πάλσ ζε δεδνκέλα πνπ πήξακε 

απφ ειιεληθά λνζνθνκεία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Πειρϊματα ςε ελληνικϊ δεδομϋνα 
 

6.1 Αρχιτεκτονικό 
 

Καζψο ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ηαμηλνκεκέλα ζε δχν θιάζεηο, 

αζζελείο θαη κε-αζζελείο COVID-19 ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κνληέιν κε ηηο 2 εμφδνπο 

θαη ην επηπιένλ επίπεδν κε ηα 32 layers. Σν κνληέιν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έρεη 

εθπαηδεπηεί ζην Imagenet θαη ζην COVID-CT dataset. 

6.2 Σύνολο Δεδομϋνων 
 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε πεξηέρεη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο 12 

αλζξψπσλ. Οη 6 απφ απηνχο έρνπλ δηαγλσζηεί ζεηηθνί ζηνλ COVID-19 ελψ νη ππφινηπνη 6 

φρη. ΢ε αληίζεζε κε ην COVID-CT dataset φπνπ είρακε κία ηνκή απφ ηελ θάζε αμνληθή 

ηνκνγξαθία, εδψ έρνπκε ζεηξά ηνκψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ηελ αμνληθή ηνκνγξαθία ελφο 

αζζελνχο. Έηζη, γηα θάζε αζζελή έρνπκε φρη κία, αιιά ίζσο θαη εθαηνληάδεο 

εηθφλεο/ηνκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κία αμνληθή ηνκνγξαθία.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ελδεηθηηθά δχν ηνκέο απφ αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ελφο αζζελνχο 

κε COVID-19 θαη ελφο αλζξψπνπ αξλεηηθνχ ζηνλ COVID-19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα δεδνκέλα ηα ρσξίδνπκε ζε train θαη test sets κε ην πξψην λα πεξηέρεη 4 θαθέινπο 

αζζελψλ COVID-19 θαη 4 θαθέινπο κε-αζζελψλ COVID-19, θαη ην δεχηεξν 2 θαη 2 

αληίζηνηρα. 

΢ηα επφκελα θεθάιαηα ζα εμεηάζνπκε θάπνηα πεηξάκαηα πνπ θάλακε πάλσ ζε απηά ηα 

δεδνκέλα. 

Δηθφλα 6.1 : Σνκή απφ αμνληθή 

ηνκνγξαθία αλζξψπνπ αξλεηηθφ ζηνλ 

COVID-19 

 

Δηθφλα 6.2 : Σνκή απφ αμνληθή 

ηνκνγξαθία αλζξψπνπ ζεηηθφ ζηνλ 

COVID-19 

 



6.3 Χωρύσ επανεκπαύδευςη 
 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα εμεηάζνπκε ηερληθέο πνπ εθαξκφζακε ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

κνληέιν εθπαηδεπκέλν ζην COVID-CT dataset, θαηεπζείαλ ζηα θαηλνχξηα δεδνκέλα ρσξίο 

θάπνηα επαλεθπαίδεπζε. Έηζη, ν δηαρσξηζκφο ζε train θαη test sets δελ έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία ζηελ πεξίπησζε απηή.  

Να αλαθέξνπκε επίζεο φηη ζε φια ηα πεηξάκαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ δελ αλαθέξνπκε 

ηηο κεηξηθέο αλά εηθφλα αιιά αλά θάθειν αζζελνχο. Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηηο πξνβιέςεηο 

απφ πξνβιέςεηο γηα θάζε εηθφλα ζε πξνβιέςεηο γηα ηνλ θάζε αζζελή εθαξκφδνπκε 2 

ηερληθέο. 

6.3.1 Με τεχνικό "At least one" 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή απηή, έρνληαο ηηο πξνβιέςεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ θάζε 

εηθφλα, γηα λα πάξνπκε ηηο πξνβιέςεηο γηα ηνλ θάζε θάθειν αζζελνχο, ζεσξνχκε φηη ν 

αζζελήο έρεη COVID-19 αλ έζησ θαη κία απφ ηηο εηθφλεο πνπ ηνπ αληηζηνηρνχλ έρεη 

εηηθέηα COVID-19, αιιηψο ζεσξνχκε φηη είλαη αξλεηηθφο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ηερληθήο απηήο ζηα train θαη test sets ζε κνξθή classification reports. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.67 1.00 0.80 4 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 0.50 0.67 4 

 

Accuracy   0.75 8 

Macro average 0.83 0.75 0.73 8 

Weighted average 0.83 0.75 0.73 8 

Δηθφλα 6.3 : Classification Report ρσξίο επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "At least one" ζην train 

set 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.50 1.00 0.67 2 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.00 0.00 0.00 2 

 

Accuracy   0.50 4 

Macro average 0.25 0.50 0.33 4 

Weighted average 0.25 0.50 0.33 4 

Δηθφλα 6.4 : Classification Report ρσξίο επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "At least one" ζην test 

set 

Βιέπνπκε φηη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή απηή ζην train set παίξλνπκε 0.73 f1 score πνπ 

είλαη ηθαλνπνηεηηθφ, αιιά ζην test set δελ παίξλνπκε θαζφινπ θαιά απνηειέζκαηα θαζψο 

φιεο νη πξνβιέςεηο είλαη αζζελείο COVID-19, θάηη ην νπνίν δελ ηζρχεη. Έηζη, εθεί 

πξνθχπηεη 0.33 f1 score. 



6.3.2 Με τεχνικό "Majority voting" 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή απηή, αληί λα πξνβιέπνπκε COVID-19 φηαλ κία εηθφλα 

ελφο θαθέινπ έρεη εηηθέηα COVID-19, ζα ην θάλνπκε κφλν φηαλ ε πιεηνςεθία ησλ 

εηθφλσλ έρνπλ COVID-19. 

Έηζη, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 4 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 4 

 

Accuracy   1.00 8 

Macro average 1.00 1.00 1.00 8 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 8 

Δηθφλα 6.4 : Classification Report ρσξίο επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "Majority Voting" ζην 

train set 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.50 1.00 0.67 2 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.00 0.00 0.00 2 

 

Accuracy   0.50 4 

Macro average 0.25 0.50 0.33 4 

Weighted average 0.25 0.50 0.33 4 

Δηθφλα 6.5 : Classification Report ρσξίο επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "Majority Voting" ζην 

test set 

Με ηελ ηερληθή απηή, αλ θαη παίξλνπκε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζην train set,δειαδή f1 

score 1, ζην test set ην κνληέιν ζπλερίδεη λα πξνβιέπεη κφλν COVID-19 νπφηε πάιη 

έρνπκε 0.33 f1 score. 

Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ, φηη κε ην λα εθαξκφδνπκε ην κνληέιν ρσξίο θάπνηα 

επαλεθπαίδεπζε δελ είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθφ. Κάηη ηέηνην ήηαλ βέβαηα αλακελφκελν, 

θαζψο ην κνληέιν είρε εθπαηδεπηεί ζε κεκνλσκέλεο ηνκέο αμνληθψλ ηνκνγξαθηψλ ελψ εδψ 

πξφθεηηαη γηα ζεηξέο ηνκψλ. 

 

6.4 Με επανεκπαύδευςη 
 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηα πεηξάκαηα παξφκνην κνληέιν κε πξηλ, 

κφλν πνπ ηψξα ζα ην επαλεθπαηδεχζνπκε ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πξηλ ην δνθηκάζνπκε 

ζην test set. Οη ηερληθέο πνπ ζα δνθηκάζνπκε γηα ηηο πξνβιέςεηο αλά θάθειν είλαη ίδηεο κε 

πξηλ. 



6.4.1 Με τεχνικό "At least one" 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα classification reports ησλ κνληέισλ πνπ πξνθχπηνπλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθή "at least one" . 

 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 4 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 4 

 

Accuracy   1.00 8 

Macro average 1.00 1.00 1.00 8 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 8 

Δηθφλα 6.6 : Classification Report κε επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "At least one" ζην train set 

 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.50 1.00 0.67 2 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 0.00 0.00 0.00 2 

 

Accuracy   0.50 4 

Macro average 0.25 0.50 0.33 4 

Weighted average 0.25 0.50 0.33 4 

Δηθφλα 6.7 : Classification Report κε επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "At least one" ζην test set 

Με επαλεθπαίδεπζε θαη ηερληθή "at least one" πεηπραίλνπκε θαη πάιη άξηζηα 

απνηειέζκαηα ζην train set, αιιά ζην test set έρνπκε f1 score 0.33 θαζψο φιεο νη 

πξνβιέςεηο είλαη COVID-19 

 

6.4.2 Με τεχνικό "Majority voting" 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα classification reports ησλ κνληέισλ πνπ πξνθχπηνπλ 

ρξεζηκνπνηψληαο majority voting. 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 4 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 4 

 

Accuracy   1.00 8 

Macro average 1.00 1.00 1.00 8 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 8 

Δηθφλα 6.8 : Classification Report κε επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "Majority Voting" ζην 

train set 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.67 1.00 0.80 2 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 0.50 0.67 2 

 

Accuracy   0.75 4 

Macro average 0.83 0.75 0.73 4 

Weighted average 0.83 0.75 0.73 4 

Δηθφλα 6.9 : Classification Report κε επαλεθπαίδεπζε κε ηερληθή "Majority Voting" ζην test 

set 

Παξαηεξνχκε φηη ρξεζηκνπνηψληαο majority voting θαη επαλεθπαίδεπζε παίξλνπκε ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα έσο ηψξα αθνχ έρνπκε άξηζηε ηαμηλφκεζε ζην train set ελψ 

πιένλ ζην test set δελ είλαη φιεο νη πξνβιέςεηο COVID-19. 

 

6.5 Συςταδοπούηςη 
 

Μία ηειεπηαία ηερληθή πνπ ζα είρε ελδηαθέξνλ λα δνθηκάζνπκε είλαη clustering πάλσ ζηα 

ειιεληθά δεδνκέλα.  

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα δίθηπν πνπ έρεη επαλεθπαηδεπηεί ζην 

train set ησλ θαηλνχξησλ δεδνκέλσλ, αιιά ηνπ έρνπκε αθαηξέζεη ην ηειεπηαίν layer. Έηζη, 

πεξλάκε κία αθφκε θνξά ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο απφ ην κνληέιν θαη θξαηάκε ηηο 

εμφδνπο. ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνπκε k-means clustering. Βξίζθνπκε φηη ν ηδαληθφο 

αξηζκφο ππξήλαο ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη 2, έλαο γηα COVID-19 θαη έλαο γηα 

αξλεηηθνχο ζηνλ COVID-19. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε γηα k-means clustering κε k = 2 θαίλνληαη ζηα παξαθάησ 

classification reports. Καη εδψ φπσο θαη πξηλ αλαθέξνπκε ηηο κεηξηθέο γηα πξνβιέςεηο αλά 

θάθειν θαη φρη αλά εηθφλα. Καζψο πξνεγνπκέλσο δηαπηζηψζακε φηη ε ηερληθή πνπ δίλεη ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ήηαλ ην majority voting απηήλ ηελ ηερληθή εθαξκφδνπκε θαη ζην 

clustering. 

 

 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 1.00 1.00 1.00 4 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 1.00 1.00 4 

 

Accuracy   1.00 8 

Macro average 1.00 1.00 1.00 8 

Weighted average 1.00 1.00 1.00 8 

Δηθφλα 6.10 : Classification Report κε επαλεθπαίδεπζε θαη clustering κε ηερληθή "Majority 

Voting" ζην train set 

 



 precision recall F1-score support 

Πάζρεη απφ COVID -19 0.67 1.00 0.80 2 

Γελ πάζρεη απφ COVID - 19 1.00 0.50 0.67 2 

 

Accuracy   0.75 4 

Macro average 0.83 0.75 0.73 4 

Weighted average 0.83 0.75 0.73 4 

Δηθφλα 6.11 : Classification Report κε επαλεθπαίδεπζε θαη clustering κε ηερληθή "Majority 

Voting" ζην test set 

Βιέπνπκε φηη ρξεζηκνπνηψληαο clustering παίξλνπκε ηα ίδηα απνηειέζκαηα πνπ είρακε 

εθαξκφδνληαο επαλεθπαίδεπζε θαη majority voting ρσξίο clustering. Όπσο έρνπκε 

αλαθέξεη φκσο ε νκαδνπνίεζε καο πξνζθέξεη θαη αξθεηά επηπιένλ απνηειέζκαηα. 

Έηζη, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ νπηηθνπνίεζε ησλ θέληξσλ ησλ ππξήλσλ πνπ 

βξήθακε πξηλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 6.12 : Κέληξν ππξήλα πνπ 

πεξηέρεη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο 

αλζξψπσλ αξλεηηθψλ ζηνλ COVID-19 

 

Δηθφλα 6.13 : Κέληξν ππξήλα πνπ 

πεξηέρεη αμνληθέο ηνκνγξαθίεο 

αζζελψλ COVID-19 

 



7. Σύνοψη 
 

΢ηε δηπισκαηηθή απηή πξνζπαζήζακε λα πξνηείλνπκε λένπο ηξφπνπο γηα ηελ δηάγλσζε 

ηνπ θνξνλντνχ.  

΢ην θεθάιαην 2 θάλακε κία ζχληνκε εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο ζεσξεηηθέο έλλνηεο πνπ 

ρξεηαζηήθακε. ΢πγθεθξηκέλα, παξνπζηάζακε ηα ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζηα πεηξάκαηά καο θαζψο θαη ηελ ηερληθή ηεο νκαδνπνίεζεο ηελ νπνία 

εθαξκφζακε ζηα δεδνκέλα καο. 

΢ην θεθάιαην 3 παξνπζηάζακε απνηειέζκαηα πεηξακάησλ πάλσ ζε έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ απφ αθηηλνγξαθίεο. Δμεηάζακε ηελ απφδνζε δηθηχσλ πνπ έρνπλ γίλεη 

pretrained πάλσ ζην Imagenet ηφζν ζην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίζεο ζε 2 αιιά θαη ζε 

3 θιάζεηο. Δθαξκφζακε επίζεο clusteringθαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο θαη νπηηθνπνηήζακε 

ηα απνηειέζκαηά καο. 

΢ην θεθάιαην 4 αθνινπζήζακε παξφκνηα δηαδηθαζία απηήλ ηε θνξά φκσο γηα ζχλνια 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηείραλ αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. 

΢ην θεθάιαην 5 ζπλελψζακε ηα δχν πξνεγνχκελα ζχλνια δεδνκέλσλ ζε έλα, θαη 

εμεηάζακε ηελ απφδνζε ησλ δηθηχσλ καο πάλσ ζε απηφ. Καζψο είδακε φηη 

εθπαηδεχνληαο ηα κνληέια απιά πάλσ ζην ζπλελσκέλν dataset ρσξίο θάπνηα πεξαηηέξσ 

ηξνπνπνίεζε δελ πήξακε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα δνθηκάζακε δηάθνξεο ηερληθέο γηα 

λα ηα βειηηψζνπκε. ΢πγθεθξηκέλα, εζηηάζακε ζηηο ηερληθέο ηνπ balancing, ηνπ alignment 

αιιά θαη ηνπ clustering. 

΢ην θεθάιαην 6 εμεηάζακε ηελ απφδνζε ησλ κνληέισλ καο πάλσ ζε ειιεληθά δεδνκέλα. 

Δδψ δελ εμεηάζακε ηελ θάζε εηθφλα κεκνλσκέλα, αιιά θαθέινπο αζζελψλ κε 

εθαηνληάδεο εηθφλσλ. Γηα λα πάξνπκε πξνβιέςεηο γηα απηνχο εθαξκφζακε δχν ηερληθέο, 

ηελ "at least one" θαη ηελ "majority voting". Σέινο, εθαξκφζακε clustering θαη εδψ θαη 

νπηηθνπνηήζακε ηα θέληξα ησλ ππξήλσλ. 

Βαζηθφ θίλεηξν γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, απνηέιεζε ν ξαγδαία 

απμαλφκελνο αξηζκφο θξνπζκάησλ ηεο παλδεκίαο ηνπ θνξνλντνχ θαη ε επηηαθηηθή 

αλάγθε γηα αλάπηπμε κεζνδνινγηψλ γξήγνξεο θαη απνηειεζκαηηθήο δηάγλσζεο. 
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