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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλά ζπγθξηηηθά ηηο δηαθνξέο ελαιιαθηηθήο πινπνίεζεο Βαζηάο 

Μάζεζεο αιγνξίζκσλ ζε παξάιιεια πεξηβάιινληα. Βξηζθόκαζηε ζην ηξίην θύκα εμέιημεο 

Βαζείαο Μάζεζεο κε παξόληα ηα ΢πλειηθηηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (Convolution Network) ηα Big 

Data  ( Μεγάια ζε όγθν Γεδνκέλα ) θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο πιηθνύ κε επεμεξγαζηέο 

κνλάδσλ γξαθηθώλ GPU. Λόγσ ησλ ηειεπηαίσλ κπνξνύκε λα εξεπλήζνπκε ηα λεπξσληθά 

δίθηπα Βαζηάο  Μάζεζεο κηα θαη νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ζε απηέο ηηο θάξηεο γίλνληαη πνιύ 

γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηηο θνηλέο CPU. Δμεηάδνπκε ηα πην ελεξγά frameworks θαη επηιέγνπκε ηα 

θαηαιιειόηεξα κε βάζε ηελ ηαρύηεηα, αμηνπηζηία, θνξεηόηεηα, θαη ζην ρξόλν πινπνίεζεο ηνπ 

ινγηζκηθνύ. 

 

 

ABSTRACT 

 

This paper explores comparatively the differences in alternative implementation of Deep 

Learning algorithms in parallel environments. We are in the third wave with Convolution Neural 

Networks and  Big Data presenting and developing hardware technology with GPU graphics 

processors. Because of the latter, we can investigate the Neural Networks of Deep Learning as 

the basic functions on these cards are very fast in relation to common CPUs. We review the 

most active frameworks and choose the most appropriate ones based on speed, reliability, 

portability, and software implementation time. 
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

       Ζ Μάζεζε είλαη ζεκειηώδεο ιεηηνπξγία ηνπ αλζξώπηλνπ λνπ. Ώο ηώξα δελ έρνπλ 

αλαθαιπθζεί όινη νη κεραληζκνί γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο. Δπηζηήκνλεο ηνπ θιάδνπ ηεο 

πιεξνθνξηθήο πξνζπαζνύλ λα βξνπλ ηξόπνπο λα εθπαηδεύζνπλ έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα 

κηα κεραλή λα κπνξεί λα παίξλεη απνθάζεηο, λα νκαδνπνηεί, λα βξίζθεη θαλόλεο θαη ιύζεηο, λα 

εμάγεη ραξαθηεξηζηηθά από δεδνκέλα  γηα αξθεηνύο θιάδνπο επηζηεκώλ όπσο ε ηαηξηθή, ε 

νηθνλνκία, ε θπζηθή, ε ςπρνινγία. Γηα λα κπνξεί θάπνηνο ή θάηη λα καζαίλεη πξέπεη λα έρεη ηε 

δπλαηόηεηα ηεο επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο δειαδή ηελ αληίιεςε ,ηε δπλαηόηεηα ηεο 

κλήκεο δειαδή ηελ απνζήθεπζε ηεο πιεξνθνξίαο,  θαη ηέινο ηελ ζθέςε πνπ πεξηιακβάλεη όιεο 

ηηο δηαδηθαζίεο ζύγθξηζεο,  αηηηόηεηα, αλάιπζε, ζπκπεξαζκαηνινγία. 

      Ζ Μεραληθή Μάζεζε έρεη νξηζζεί κε δηάθνξεο έλλνηεο από αλζξώπνπο πνπ αλήθνπλ ζηνλ 

θιάδν ηεο Πιεξνθνξηθήο. Ο Tom M. Mitchell αλαθέξεη πσο ε Μεραληθή Μάζεζε έρεη σο πεδίν 

ηελ θαηαζθεπή πξνγξακκάησλ, ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ, πνπ κπνξνύλ θαη βειηηώλνληαη κε 

ηελ εκπεηξία. Δδώ θαη κηζό αηώλα πεξίπνπ, έρνπλ δνθηκαζζεί αιγόξηζκνη Μεραληθήο Μάζεζεο, 

ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ αλζξώπνπ λα παξάγεη Σερλεηή Ννεκνζύλε. Έλαο θιάδνο ηεο Σερλεηήο 

Ννεκνζύλεο είλαη ε Μεραληθή Μάζεζε. Μηα από ηηο πξώηεο αλαθαιύςεηο Μεραληθήο Μάζεζεο 

είλαη ην παηρλίδη ηεο ληάκαο ή αιιηώο ηξίιηδαο. Δθεί έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα κπνξεί λα 

ππνινγίδεη ηηο πηζαλέο θαηαζηάζεηο ηνπ αληηπάινπ, θαζώο θαη ηηο δηθέο ηνπ, ώζηε λα κπνξεί λα 

επηιέγεη ηελ θαιύηεξε θίλεζε, κε απνηέιεζκα λα θεξδίζεη ην παηρλίδη. Ζ κεραληθή κάζεζε 

κπνξεί  θαη δνπιεύεη αξθεηά θαιά ζε πξνβιήκαηα πνπ έλαο άλζξσπνο ζα ήηαλ δύζθνια λα 

ιύζεη, όρη όκσο γηα όια ηα πξνβιήκαηα αθόκε. ΢εκαληηθό ζεκέιην ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο 

είλαη ε θαηαζθεπή αιγνξίζκσλ όπνπ θαη ζα δνύκε παξαθάησ θάπνηεο από ηηο ηειεπηαίεο 

εμειίμεηο. Ζ βηνκεραλία ηεο πιεξνθνξηθήο έρεη θάλεη ηεξάζηηα άικαηα ζηελ θαηαζθεπή 

νηθνλνκηθόηεξσλ, ηαρύηεξσλ, κηθξόηεξσλ ζε όγθν, πιηθώλ γηα επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε 

ζήκαηνο,  εηθόλαο, ηξαγνπδηνύ,  νκηιίαο  θ.α.. 

       Πξνγξακκαηηζηηθά  ε Μεραληθή Μάζεζε έρεη αξθεηά εξγαιεία.  ηξόπνπο θαη κεζόδνπο  θαη 

κπνξεί λα εθαξκόδεηαη   ζρεδόλ ζε όινπο ηνπο θιάδνπο ησλ επηζηεκώλ, πξνζθέξνληαο κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία  από κία κεραλή. Ζ Μεραληθή Μάζεζε ζε ζπγθεθξηκέλα 

δεδνκέλα εμεηάδεη ηελ απόδνζε ησλ αιγνξίζκσλ ζρεηηθά κε  ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ην 

απνηέιεζκα ηνπο, ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ γηα  ηελ αλαγλώξηζε αληηθεηκέλσλ, ηελ 

αλάιπζε θεηκέλσλ, ηελ νκαδνπνίεζε, ηελ εθηίκεζε, λα πξαγκαηνπνηεί πξνβιέςεηο  θαη άιιεο 

ιεηηνπξγίεο, όπσο λα νδεγεί έλα ακάμη, λα θξαηάεη ζηαζεξό ην ύςνο ζην αεξνπιάλν. Οη 

δπλαηόηεηεο ηεο είλαη αηειείσηεο αλ ν άλζξσπνο θαηαθέξεη λα εμεγήζεη αιγνξηζκηθά ηελ ζθέςε 

γηα θάζε πξόβιεκα. 

      Δπίζεο εξεπλά ηελ θαηαζθεπή αιγνξίζκσλ, από ηνπο νπνίνπο εθπαηδεύεηαη θαη κπνξεί λα 

θάλεη πξνβιέςεηο από δεδνκέλα είλαη ε ιεγόκελε Μάζεζε ρσξίο επηηήξεζε ζε αηαμηλόκεηα 

δεδνκέλα. 
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      Δλώ ε Βαζηά Μάζεζε  (Deep Learning) ζίγνπξα δελ είλαη θαηλνύξγηα, βηώλεη ηεξάζηηα 

αλάπηπμε εμαηηίαο ηεο ζύλζεζεο θαη ζπλεξγαζίαο κεηαμύ λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη ηεο ρξήζεο 

ησλ GPU γηα λα επηηαρύλεη ηελ εθηέιεζή ηνπο, κηαο θαη ρσξίο απηή δπζηπρώο δελ ζα 

κπνξνύζαλ λα εθπαηδεπηνύλ ζε κηθξό ρξόλν. Δπίζεο ηα Μεγάια Γεδνκέλα  (Big Data) 

ζπλέβαιαλ ζε απηή ηελ αλάπηπμε. Δπεηδή ε Βαζηά Μάζεζε βαζίδεηαη ζε αιγόξηζκνπο 

επνπηεπόκελεο κάζεζεο θαη όρη κόλν (εθείλνπο πνπ εθπαηδεύνπλ λεπξσληθά δίθηπα κε 

παξαδείγκαηα δεδνκέλσλ (labeled data), όζν πην κεγάινο είλαη ν όγθνο ηόζν πην κεγάιε θαη ε 

αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. 

       Ζ σξίκαλζε Λνγηζκηθώλ πινπνίεζεο αιγνξίζκσλ (frameworks), δίλεη ηελ δπλαηόηεηα  κε 

ρακειό θόζηνο λα εθπαηδεύνπκε ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα γηα λα κπνξνύλ λα απαληνύλ κε 

θαιό βαζκό αμηνπηζηίαο θαη αθξίβεηαο. Tα δεδνκέλα κεγάιεο θιίκαθαο (Big Data), πνπ 

μεπεξλνύλ θάπνηα TFlops, βξίζθνληαη ζηελ 3
ε
 γεληά ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο (ζύκθσλα κε ηνλ 

Yann LeCun). Πξαθηηθά έλα  Deep Learning ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν έρεη πεξηζζόηεξα θξπθά 

ζηξώκαηα λεπξώλσλ από απηό ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο. 

      Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ ζηξσκάησλ απηώλ είλαη ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ δηαθόξσλ 

επηπέδσλ. Θα κπνξνύζε ζην πξώην επίπεδν λα είρακε αλαγλώξηζε νξίσλ, ζε έλα δεύηεξν 

ηκήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ πην αθαηξεηηθά, θαη όια απηά καδί εθπαηδεύνληαη ζηα ελδηάκεζα 

ζηξώκαηα. Απηά ηα ζηξώκαηα είλαη πνπ εμάγνπλ ραξαθηεξηζηηθά από ηα δεδνκέλα. 

      Όζν πην πνιιά είλαη απηά ηα ζηξώκαηα ηόζν πεξηζζόηεξν απμάλεηαη  ην ππνινγηζηηθό 

θόζηνο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπο θαζώο ρξεηάδνληαη αξθεηά δεδνκέλα γηα λα κπνξέζνπλ λα είλαη 

απνδνηηθά θαη λα κπνξνύλ λα απαληνύλ κε ηθαλνπνηεηηθή πηζαλόηεηα. Ζ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ βνεζά ζε κε ηαμηλνκεκέλα δεδνκέλα, ιύλεη ηα ρέξηα, ζε πξνβιήκαηα πνπ ηα 

δεδνκέλα ζα ρξεηαδόκαζηαλ αξθεηό ρξνληθό δηάζηεκα λα ηαμηλνκεζνύλ , αλ δελ είλαη αδύλαηνλ 

ζε έλα ινγηθό πιαίζην ρξόλνπ από ηνλ άλζξσπν. Λόγσ ινηπόλ ησλ παξαπάλσ έρνπλ 

αλαπηπρζεί κέζνδνη  παξάιιειεο επεμεξγαζίαο ζε επίπεδν πιηθνύ & ινγηζκηθνύ. Γειαδή λα 

κπνξεί έλα ζύζηεκα λα θάλεη ζηελ ίδηα κνλάδα ρξόλνπ παξαπάλσ από κία πξάμε. ΢ήκεξα ηα 

πεξηζζόηεξα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ 2-8 ππξήλεο ζε θάζε επεμεξγαζηή, όκσο 

ππάξρνπλ θαη άιιεο κεηξηθέο θάξηεο πνπ κπνξνύλ λα έρνπλ παξαπάλσ από έλαλ. Δπίζεο κε 

ην θαηάιιειν ινγηζκηθό κπνξνύκε λα έρνπκε έλα δίθηπν (clusters) από ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ κπνξνύλ καδί λα ιύλνπλ ην ίδην πξόβιεκα, ρσξίδνληαο ηα δεδνκέλα, λα 

ζπλεξγάδνληαη θαη λα κνηξάδνληαη ηελ ίδηα εξγαζία, πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ιύζε κεγάισλ 

πξνβιεκάησλ. Δθηόο όκσο από ηελ παξαιιεινπνίεζε ζε επίπεδν επεμεξγαζηή ή δηθηύνπ, ε 

πιεξνθνξηθή ρξεζηκνπνηεί θάξηεο γξαθηθώλ GPU νη νπνίεο ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθήο δνκήο πνπ 

έρνπλ κπνξνύλ θαη έρνπλ κεξηθέο εθαηνληάδεο ππξήλεο  κε κλήκε αξθεηά πςειή πνπ θηάλεη ηα 

32 ή 64 GB ή 128 (giga byte) θαη κπνξνύλ πνιιέο θάξηεο γξαθηθώλ λα ζπλεξγαζηνύλ καδί γηα 

ηελ παξαγσγή Μεραληθήο Μάζεζεο, ειαρηζηνπνηνύλ ηνλ ρξόλν ηεο κάζεζεο ηνπιάρηζηνλ ζην 

1/10 θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ όπνηα πξόβιεςε κπνξνύλ λα θάλνπλ. 

     Οη κνλάδεο GPU δηαθέξνπλ από ηνπο παξαδνζηαθνύο επεμεξγαζηέο κεραληθά-δνκηθά. 

Πξώηνλ, έλαο παξαδνζηαθόο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα πεξηέρεη 4 - 24 CPU γεληθήο ρξήζεο, 
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αιιά κηα GPU κπνξεί λα πεξηέρεη 1.000-4.000 εμεηδηθεπκέλνπο ππξήλεο επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ. Ζ πςειή ππθλόηεηα ησλ ππξήλσλ θαζηζηά ηελ GPU ηδηαίηεξα παξάιιειε ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο CPU. Απηό θαζηζηά ηηο GPU ηδαληθέο γηα κεγάια λεπξσληθά 

δίθηπα ζηα νπνία κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ ηαπηόρξνλα πνιινί λεπξώλεο. Οη κνλάδεο GPU 

ππεξέρνπλ επίζεο ζε ιεηηνπξγίεο δηαλπζκαηηθώλ πισηώλ ζεκείσλ επεηδή νη λεπξώλεο δελ είλαη 

ηίπνηα πεξηζζόηεξν από ηνλ πνιιαπιαζηαζκό θαη ηελ πξνζζήθε δηαλπζκάησλ. Όια απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θάλνπλ λεπξσληθά δίθηπα ζε GPUs  ηέιεηα παξάιιεια, όπνπ απαηηείηαη 

ειάρηζηε ή θακία πξνζπάζεηα γηα λα παξαιιειηζζεί έλαο αιγόξηζκνο Βαζηάο Μάζεζεο. 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δηεξεπλά ζπγθξηηηθά ηηο δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο 

πινπνίεζεο ησλ Deep Learning αιγνξίζκσλ ζε παξάιιεια πεξηβάιινληα. Θα δνύκε ηα 

frameworks θαη ζα ζπγθξίλνπκε κεξηθνύο από ηνπο ηειεπηαίαο γεληάο αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο. 

DEEP LEARNING ALGORITHMS 

ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

 Ζ Βαζηά Μάζεζε νδεγεί ην ηξίην θύκα ζηελ έξεπλα Σερλεηήο Ννεκνζύλεο, ζύκθσλα κε ηνλ 

Lecun. Αλαθέξεηαη πξόζθαηα όηη ε Βαζηά Μάζεζε μεπεξλά ηηο πξώηκεο επηηπρίεο ηεο, ζηελ 

αλαγλώξηζε πξνηύπσλ θαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε λέσλ εθαξκνγώλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο θαη 

βηνκεραλίεο. Πξνθεηκέλνπ λα ηεζνύλ ζε εθαξκνγή απηέο νη εξεπλεηηθέο ηδέεο, είλαη απαξαίηεην 

ην πιαίζην ινγηζκηθνύ γηα Βαζηά Μάζεζε. Ζ εθαξκνγή λεπξσληθώλ δηθηύσλ απαηηεί έλα ζύλνιν 

εμεηδηθεπκέλσλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πνιπδηάζηαησλ ζπζηνηρηώλ, 

ιεηηνπξγίεο ελεξγνπνίεζεο θαη απηόλνκν ππνινγηζκό ιάζνπο ή απόθιηζεο. Γηα λα απνθεπρζεί ε 

επαλάιεςε απηώλ ησλ εξγαιείσλ, πνιινί πξνγξακκαηηζηέο ρξεζηκνπνηνύλ πξνγξάκκαηα ή 

frameworks αλνηθηνύ θώδηθα όπσο ζα δνύκε παξαθάησ. Δξγαζηήθακε θαζαξά κε ινγηζκηθό 

αλνηθηνύ θώδηθα. 

         Δπεηδή ε Βαζηά Μάζεζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά επηηπρώο ζηνπο ηνκείο ηεο 

νξαηόηεηαο ζηελ αλαγλώξηζε νκηιίαο, ηα πθηζηάκελα πιαίζηα Βαζηάο Μάζεζεο ζρεδηάζηεθαλ 

θπξίσο γηα δίθηπα feed-forward όπσο ΢πλειηθηηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (CNNs), ηα νπνία είλαη 

απνηειεζκαηηθά γηα ηελ αλάιπζε δεηγκάησλ δεδνκέλσλ ζηαζεξνύ κήθνπο, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε  εηθόλεο.  

       Πην πξόζθαηα, λένη ηύπνη κνληέισλ Βαζηάο Μάζεζεο, εθηόο από ην Convolutional Neural 

Networks CNN), έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο, πνπ ζπλερώο πιεζαίλνπλ, 

θαη πξσηνηππνύλ, ε Μεραληθή Μάζεζε είλαη έλα πνιιά ππνζρόκελν πεδίν έξεπλαο. 

       Δπηπιένλ, κεηά από επαλαιακβαλόκελα λεπξσληθά δίθηπα Recurrent Neural Networks 

(RNNs) έδεημαλ πνιιά ππνζρόκελα απνηειέζκαηα ζε δεδνκέλα, όπσο ην θείκελν θπζηθήο 

γιώζζαο.. Σα RNN κε καθξά βξαρππξόζεζκε κλήκε (LSTM) ρξεζηκνπνηνύληαη επί ηνπ 
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παξόληνο κε επηηπρία γηα κεηάθξαζε θαη κνληέια ζπλνκηιίαο. Απηό θαζηζηά δύζθνιε ηελ 

εθαξκνγή ησλ λέσλ κνληέισλ. 

 Όπσο γηα παξάδεηγκα ηα πεξηζζόηεξα από ηα ππάξρνληα frameworks Βαζηάο Μάζεζεο 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία εηθόλαο ρξεζηκνπνηώληαο CNN, ηα κνληέια απηά ηεο 

εθπαίδεπζεο δελ είλαη αθόκε βέιηηζηα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο. 

Ζ  Βαζηά Μάζεζε απνηειείηαη από βαζηά δίθηπα δηαθνξεηηθώλ ηνπνινγηώλ. Σα λεπξσληθά 

δίθηπα ππήξμαλ εδώ θαη αξθεηό θαηξό, αιιά ε αλάπηπμε πνιπάξηζκσλ επηπέδσλ δηθηύσλ (θάζε 

κία από ηηο νπνίεο παξέρεη θάπνηα ιεηηνπξγία, κε βαζηθή ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ) ηα 

έθαλε πξαθηηθόηεξα γηα ρξήζε θαη πην απνηειεζκαηηθά. Ζ πξνζζήθε ζηξώζεσλ ζεκαίλεη 

πεξηζζόηεξεο δηαζπλδέζεηο θαη βάξε πνπ ζεκαίλεη πεξηζζόηεξν ππνινγηζηηθό θόζηνο,κεηαμύ 

θαη εληόο ησλ ζηξσκάησλ. Απηό είλαη όπνπ νη GPU σθεινύλ ηε βαζηά εθκάζεζε, θαζηζηώληαο 

δπλαηή ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ εθηέιεζε απηώλ ησλ βαζηώλ δηθηύσλ (όπνπ νη επεμεξγαζηέο 

ηύπνπ CPU δελ είλαη ηόζν απνδνηηθνί, ιόγσ ηνπ όηη κπνξνύλ λα ππνινγίδνπλ ηαρύηεξα ηα ησλ 

πηλάθσλ. 

ΣΕΥΝΗΣΟ΢ ΝΕΤΡΩΝΑ΢ 

       Πξηλ κηιήζνπκε γηα ηνπ αιγόξηζκνπο ζα πξέπεη λα έρνπκε θαηαλνήζεη ηελ ιεηηνπξγία ελόο 

ηερλεηνύ λεπξώλα. Έλαο λεπξώλα δέρεηαη κία έσο πνιιέο εηζόδνπο θαη έρεη 1 έσο πνιιέο 

εμόδνπο. Γηα λα έρεη έμνδν ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί, θαη απηό γίλεηαη κόλν όηαλ ιάβεη κηα 

κεγαιύηεξε ηηκή από απηή πνπ νξίδεη ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα 

ηνπ θάζε λεπξώλα. Γειαδή ε είζνδνο πνπ κπνξεί λα είλαη ηα δεδνκέλα όπσο ε ηηκή 

θσηεηλόηεηαο ελόο Pixel κηαο εηθόλαο, κπαίλεη σο είζνδν ζηελ ζπλάξηεζεο ελεξγνπνίεζεο καδί 

κε άιια pixel ππνινγίδεηαη θαη ηα αληίζηνηρα βάξε ηνπο. Αλ ν λεπξώλαο δερηεί ζπλνιηθά ζήκα 

κεγαιύηεξν από ην ζηαζκηθό κέζν ηεο ζπλάξηεζεο ελεξγνπνίεζεο ή κηα ζηαζεξά πνπ νξίδνπκε 

σο bias ηόηε αληηδξά θαη ελεξγνπνηείηαη ζηέιλνληαο ζήκα ζηελ επόκελε ζύλαςε. 
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ΣΕΥΝΗΣΟ΢ ΝΕΤΡΩΝΑ – ΕΙ΢ΟΔΟ΢ & ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 

       Πνιινί λεπξώλεο εθπαηδεύνληαη ζηα βάξε πνπ πξναλαθέξακε θαη κε ζπλάςεηο κεηαμύ ηνπο 

ζρεκαηίδνπλ έλα λεπξσληθό δίθηπν. Φαληαζηείηε ηνπο λεπξώλεο ζαλ κηα νκάδα θαη ζε επίπεδα 

από ηελ εηζαγσγή έσο ην ηειηθό επίπεδν πνπ έρεη σο έμνδν έλαο αιγόξηζκνο. 

Μαζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε λεπξώλα: 

   y = g (Θν + ΢ζκ(ΥiΘi)) , γ ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο, Θν :bias. 

ΝΕΤΡΟΝΙΚΑ ΔΙΚΣΤΑ - ΔΟΜΗ 

        Σα δνκηθά πιηθά ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο είλαη ν ηερλεηόο λεπξώλαο θαη ζηνλ ππξήλα ηνπ 

ππάξρεη ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο. ΢ηε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο πξνζζέηνπκε ηα 

δεδνκέλα κε ην αληίζηνηρν βάξνο, έρνπκε δειαδή έλα δηάλπζκα, πνπ αλαπξνζαξκόδεη ν 

αιγόξηζκνο ειαρηζηνπνηώληαο ηελ ζπλάξηεζε ιάζνπο. Απηό γίλεηαη κε ηελ επαλάιεςε, ν 

αιγόξηζκνο πξνζπαζεί λα βξεη ηα θαιύηεξα βάξε γηα θάζε είζνδν κε ζθνπό ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ιάζνπο. Δδώ πξέπεη λα νξίζνπκε ην βαζκό Μάζεζεο (learning rate). 

Υξεζηκνπνηνύκε ην Learning Rate γηα λα αιιάμνπκε ηηο ηηκέο ησλ βαξώλ ζε πεξίπησζε πνπ ν 

αιγόξηζκνο δελ απνδίδεη θαιά θαηά ηελ πεξίνδν εθπαίδεπζεο. Αλαλεώλνπκε ζπλερώο ηα βάξε 

θαη ηα bias έσο όηνπ βξνύκε ην ιηγόηεξν ιάζνο. Σν επίπεδν κάζεζεο καο βνεζά λα γλσξίδνπκε 

πόζν πνιύ έρνπκε αιιάμεη ηα βάξε θαη ηα bias, νπζηαζηηθά είλαη ην πόζν πνιύ ζα αιιάμνπκε ηα 

βάξε ή ην bias. 

΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΙ΢ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

      Οη αιγόξηζκνη πξνζπαζνύλ λα κεηώζνπλ  ην ιάζνο ζην ειάρηζην. Σν ειάρηζην κπνξνύκε 

πνιύ εύθνια λα ην βξνύκε από ηελ παξάγσγν ηεο ζπλάξηεζεο ελεξγνπνίεζεο, εθεί πνπ 

κεδελίδεηαη ηόηε ππάξρεη αθξώηαην. Ο αιγόξηζκνο εθκάζεζεο ζα ρξεηαζηεί n+1 βάξε (λ από ηηο 

παξαηεξήζεηο +1 από ην bias) 

       Ζ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο νπζηαζηηθά είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ  γηα νπνηεζδήπνηε ηηκέο 

εηζόδνπ επηζηξέθεη ζπλήζσο ηηκέο από 0 έσο 1. Σξείο  πνιύ γλσζηέο ζπλαξηήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πινπνηήζεηο είλαη ε ζηγκνεηδήο, ε ππεξβνιηθή εθαπηνκέλε  

θαη κεηά ην 2011 είρε πξνηαζεί σο ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο από ηνλ Ρίηζαξλη Υάλινζεξ, ν 

αλνξζσηήο. 

      ΢ηε Μεραληθή έλαο αλνξζσηήο κεηαηξέπεη ην αλαινγηθό ζήκα ζε ζπλερέο θαη απέδεημε όηη 

ηα  δίθηπα Βαζηάο Μάζεζεο εθπαηδεύνληαη θαιύηεξα ρξεζηκνπνηώληαο γηα ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνίεζεο παξά ηελ θιαζζηθή ζηγκνεηδήο όπνπ εκπλεύζηεθε από ηελ ζεσξία ησλ 
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πηζαλνηήησλ. Ο Αλνξζσηήο ή Rectifier είλαη από ηνπο πην γλσζηνύο ηξόπνπο ελεξγνπνίεζεο 

ησλ λεπξσληθώλ  δηθηύσλ ζηε Βαζηά  Μάζεζε. 

       Έλαο λεπξώλαο νλνκάδεηαη Αλνξζσκέλε Γξακκηθή Μνλαδα  (rectified linear unit ή  ReLU ), 

θαη βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ αλαγλώξηζε πξνηύπσλ θαη ζηελ αλαγλώξηζε νκηιίαο κε ρξήζε 

βαζηάο εθκάζεζεο δηθηύσλ. 

 

 

 

Sigmoid 

 

 

 

tanh 
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relu 

      Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε  απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο θαη όρη ηηο γξακκηθέο είλαη γηαηί νη 

αιγόξηζκνη κπνξνύλ θαη πξνζαξκόδνληαη ζηα δεδνκέλα, όηαλ ηα δεδνκέλα είλαη πνιιά, θαη ην 

πξόβιεκα  ζύλζεην αλ  ρξεζηκνπνηνύζακε γξακκηθή ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ηόηε ε ιύζε 

ζην πξόβιεκα καο λα κελ ήηαλ ε άξηζηε. Υξεζηκνπνηώληαο κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ζηνπο 

λεπξώλεο ελόο δηθηύνπ ηόηε κπνξνύκε λα έρνπκε κηα πην πνιπζύλζεηε ιύζε . Όπσο ζην 

παξαθάησ παξάδεηγκα.  

Έρνπκε έλα ζύλνιν από κπιε θαη θόθθηλεο θνπθθίδεο. Εεηάκε από ηνλ ππνινγηζηή λα καο 

ρσξίζεη απηέο ηηο θνπθίδεο ζε 2 νκάδεο. Έλα απιό πξόβιεκα δηαζπνξάο κπνξεί λα ιπζεί πνιύ 

εύθνια κε απιή ζηαηηζηηθή θαη όρη κε δίθηπα Βαζηάο Μάζεζεο, απιώο είλαη έλα παξάδεηγκα γηα 

ηελ θαηαλόεζε ησλ ηερληηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη πώο ιεηηνπξγνύλ. Αλ δεηάγακε από ηνλ 

ππνινγηζηή λα ρσξίζεη ζηε κέζε κε κηα γξακκή απηά ηα δύν ζύλνια ζα ην θάλεη κε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνίεζεο ηελ   y= ax+b, ελώ ζε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα πην ζύλζεηε 

ζπλάξηεζε ζα κπνξέζεη λα δώζεη κηα ιύζε πην αθξηβή. 

 

 

΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η ΛΑΘΟΤ΢ – ERROR FUNCTION 

      ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα αλ ιπλόηαλ κε δίθηπα Βαζηάο Μάζεζεο, εθηόο από ηελ 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο, ρξεηαδόκαζηε κηα ζπλάξηεζε ιάζνπο. Δίλαη κηα ζπλάξηεζε ζηελ 

νπνία ιέκε ζηνλ ππνινγηζηή πόζν θαιά ηα πήγε. ΢ηόρνο ηεο ζπλάξηεζεο απηήο είλαη λα 

εθπαηδεπηνύλ νη ηηκέο ησλ βαξώλ θαη λα βξεζεί κηα ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ιάζνπο πνιύ θνληά ζην 

0. Απηή ζα ήηαλ ε άξηζηε ιύζε ζην πξόβιεκα καο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ν κέζνο όξνο 

ηεο απόζηαζεο όισλ ησλ θνπθίδσλ από ηελ γξακκή νξίδεη ηελ ζπλάξηεζε ιάζνπο  

Error function = 1/nSum(yi – (axi+b)) ^2 
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      Οη ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο είλαη ε παξάγσγνο ηεο παξαπάλσ ζπλάξηεζεο. Σα 

ειάρηζηα είλαη ε ιύζε ζην πξόβιεκα καο.  ΢πλήζσο, απηή ε  ειάρηζηε ηηκή ζε πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα είλαη αξθεηά δύζθνιν λα βξεζεί ζε ζύλζεηα πξνβιήκαηα. Σα ηνπηθά ειάρηζηα 

πξνζπαζνύλ λα βξνπλ νη αιγόξηζκνη αλαπξνζαξκόδνληαο ζε θάζε θύθιν κάζεζεο ηα βάξε 

ησλ λεπξώλσλ. 

 

 

GRADIENTS DESCENT – ERROR FUNCTION 

 

      Σα  λεπξσληθά  δίθηπα  θαηά ηελ πινπνίεζή ηνπο νξίδνπλ ηπραία ηα βάξε, απηά 

αλαπξνζαξκόδνληαη κε  θάζε back-propagation θαη αλαπξνζαξκόδνληαη, ε κεηαβνιή ησλ 

βαξώλ νξίδεηαη από ην βαζκό κάζεζεο πνπ νξίδνπκε  πξνζπαζώληαο λα βξνύκε ην ειάρηζην 

ζηελ ζπλάξηεζε ιάζνπο. 

 

Αρχιτεκτονικές  Βαθιάς Μάθησης – Deep  Learning 

       Ζ αξρηηεθηνληθή βαζίδεηαη ζε δηαζπλδεδεκέλα δίθηπα κεηαμύ ηνπο, ζύλζεησλ ή απιώλ 

κνλάδσλ. Ο ηξόπνο ζύλδεζεο πνηθίιεη, θαη πνιιέο θνξέο έλαο  εξεπλεηήο είλαη δύζθνιν λα 

πξνζδηνξίζεη ηνλ αξηζκό, ή ηα επίπεδα ησλ λεπξώλσλ γηα  εύξεζε ηεο θαιύηεξεο ιύζεο. 

      Ζ Βαζηά Μάζεζε αληηπξνζσπεύεηαη από έλα θάζκα αξρηηεθηνληθώλ πνπ κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ιύζεηο γηα κία γθάκα πξνβιεκάησλ. Βεβαίσο ην ρηίζηκν απηώλ ησλ 

αξρηηεθηνληθώλ είλαη αξθεηά δύζθνιν, ππάξρνπλ αξθεηά εξγαιεία αλνηρηνύ θώδηθα ζηνλ ηνκέα  

ηεο Πιεξνθνξηθήο θαη δηακνηξαζκέλα δσξεάλ ζην θνηλό θάλνπλ ηηο πινπνηήζεηο απηέο αξθεηά 

ελδηαθέξνπζεο.  
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Πνιύ γλσζηέο αξρηηεθηνληθέο είλαη:  

Σο  AlexNet 

https://papers.nips.cc/paper/4824-imagenet-classification-with-deep-convolutional-neural-

networks.pdf 

      Σν AlexNet  είλαη ε πξώηε βαζηά αξρηηεθηνληθή πνπ εηζήγαγε έλαο από ηνπο πξσηνπόξνπο 

ζηε Βαζηά Μάζεζε – ν  Geoffrey Hint. Πξόθεηηαη γηα κηα απιή αιιά ηζρπξή αξρηηεθηνληθή 

δηθηύνπ, ε νπνία βνήζεζε λα πξνεηνηκάζεη ην δξόκν γηα πξσηνπνξηαθή έξεπλα ζηελ Βαζηά  

Μάζεζε όπσο είλαη ηώξα. Σν AlexNet ρξεζηκνπνηήζεθε ζε δηαγσληζκό ην 2010 ώζηε λα 

θαηεγνξηνπνηήζεη 1.2 εθ. θσηνγξαθίεο ζε 1000 θιάζεηο.  

       Ζ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ImageNet έρεη πάλσ από 1.2 εθαηνκύξηα θσηνγξαθίεο θαη 22.000 

θαηεγνξίεο ην νπνίν δελ ππάξρεη ζε βάζεηο δεεδνκέλσλ όπσο ην Cifar 10/100, MNIST ΚΑΗ ΣΟ 

CALTECH-101. 

 

 

Alexnet 

       Καζώο αλαιύνπκε ην AlexNet, ην νπνίν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία CNN ( Convolutional Neural 

Network ), κνηάδεη κε κηα απιή αξρηηεθηνληθή κε ζηξώκαηα ζπλειηθηηθά  ζπγθεληξώλνληαο ην έλα 

πάλσ ζην άιιν, αθνινπζνύκελν από πιήξσο ζπλδεδεκέλα ζηξώκαηα ζηελ θνξπθή. Ζ έμνδνο 

ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη έλα softmax regression ην νπνίν κεηαηξέπεη ηα βάξε ζε πηζαλόηεηα 

δηαλνκεί ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θσηνγξαθηώλ ζε 1000 θιάζεηο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ην 

softmax νπζηαζηηθά θαηεγνξηνπνηνύκε ηηο θιάζεηο κε αξηζκνύο, ρξεζηκνπνηώληαο κηα softmax 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο. ΢ην ηειεπηαίν επίπεδν έρνπκε λ λεπξώλεο. Ο θάζε λεπξώλαο έρεη 

κηα πηζαλόηεηα λα είλαη κηα από ηηο 1000 θιάζεηο, αιιηώο ιέγεηαη softmax επίπεδν. 
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      Ωο είζνδν, ν αιγόξηζκνο δέρεηαη 224ρ224ρ3 αλάιπζε ε νπνία ηξνθνδνηεί ην πξώην 

επίπεδν convolution ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί 96 kernel. Δίλαη παξόκνηνο κε ην δίθηπν LeNet αιιά 

κε πεξηζζόηεξα επίπεδα.  Δδώ βιέπνπκε ηελ πξώηε ρξήζε ηεο ReLu σο ζπλάξηεζεο 

ελεξγνπνίεζεο, κε batch size 128 pixel, SGD momentum 0.9, baum;ow ekpa;ideyshw 1e-2 , 

κεηαβιεηό αλά 10, L2 weight decay 5e-4. Πξόθεηηαη γηα κηα πνιύ απιή αξρηηεθηνληθή, ε νπνία 

δηακνξθώζεθε από ηελ δεθαεηία ηνπ '80. Σα πξάγκαηα πνπ μερσξίδνπλ ζ‟ απηό ην κνληέιν είλαη 

ε θιίκαθα κε ηελ νπνία εθηειεί ην έξγν θαη ηε ρξήζε GPU γηα εθπαίδεπζε. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 

1980, ε CPU ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Δλώ ζηε ρξήζε 

ηνπ ην AlexNet επηηαρύλεη ηελ εθπαίδεπζε θαηά 10 θνξέο κόλν κε ηε ρξήζε ηεο GPU. Παξόιν 

πνπ είλαη ιίγν μεπεξαζκέλν, ην AlexNet εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεκείν εθθίλεζεο 

γηα ηελ εθαξκνγή Βαζηώλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ γηα όιεο ηηο εξγαζίεο, είηε πξόθεηηαη γηα όξαζε 

ππνινγηζηή είηε γηα αλαγλώξηζε νκηιίαο. 

 

 VGG Net 

Σν δίθηπν VGG εηζήρζε από ηνπο εξεπλεηέο ηνπ Visual Graphics Group ζηελ Ομθόξδε. Σν 

δίθηπν απηό ραξαθηεξίδεηαη ηδηαίηεξα από έλα ζρήκα πνπ κνηάδεη κε ππξακίδα, όπνπ ηα θάησ 

ζηξώκαηα πνπ είλαη πην θνληά ζηελ εηθόλα, είλαη επξείεο, ελώ ηα αλώηεξα ζηξώκαηα είλαη βαζηά. 
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VGG NET ARCHITECTURE 

 

       Όπσο απεηθνλίδεη ε εηθόλα, ην VGG πεξηέρεη κεηαγελέζηεξα ζπλειηθηηθά ζηξώκαηα 

αθνινπζνύκελα από ηε ζπγθέληξσζε ζηξώζεσλ. Σα ζηξώκαηα ζπγθέληξσζεο είλαη ππεύζπλα 

γηα ηε ζηελόηεηα ησλ ζηξσκάησλ. ΢ηελ εξγαζία ηνπο, πξόηεηλαλ πνιινύο ηέηνηνπο ηύπνπο 

δηθηύσλ, κε αιιαγή ζηελ εκβέιεηα ηεο αξρηηεθηνληθήο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ VGG είλαη: 

Δίλαη κηα πνιύ θαιή αξρηηεθηνληθή γηα ηε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ. 

Δπίζεο, πξν-εθπαηδεπκέλα δίθηπα γηα VGG είλαη δηαζέζηκα ειεύζεξα ζην δηαδίθηπν,  ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ππνινγηζκέλα γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ην θύξην κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη όηη είλαη πνιύ αξγό λα εθπαηδεύεηαη αλ 

εθπαηδεύεηαη από ην κεδέλ. Αθόκα θαη ζε κηα αμηνπξεπή GPU, ζα ρξεηαζηεί πεξηζζόηεξν από 

κία εβδνκάδα γηα λα νινθιεξώζνπκε ηελ εθκάζεζε. 
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3. GoogleNet 

      Σν GoogleNet  ή  ην Inception Network  είλαη κηα θαηεγνξία αξρηηεθηνληθήο πνπ ζρεδηάζηεθε 

από εξεπλεηέο ηεο Google. Σν GoogleNet ήηαλ ν ληθεηήο ηνπ ImageNet 2014, όπνπ 

απνδείρζεθε έλα ηζρπξό κνληέιν. ΢ε απηή ηελ αξρηηεθηνληθή, καδί κε ην βάζνο (πεξηέρεη 22 

ζηξώκαηα ζε ζύγθξηζε κε ην VGG πνπ είρε 19 ζηξώκαηα), νη εξεπλεηέο έθαλαλ επίζεο κηα λέα 

πξνζέγγηζε. 

 

 

GOOGLE NET  

 

         Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, είλαη κηα δξαζηηθή αιιαγή από ηηο δηαδνρηθέο αξρηηεθηνληθέο 

πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο. ΢ε έλα κόλν ζηξώκα, ππάξρνπλ πνιινί ηύπνη "κεραλώλ εμαγσγήο". 

Απηό βνεζά έκκεζα ην δίθηπν λα απνδώζεη θαιύηεξα, θαζώο ην δίθηπν ζηελ ίδηα ηελ 

εθπαίδεπζε έρεη πνιιέο επηινγέο γηα λα επηιέμεη από ηελ επίιπζε ηεο εξγαζίαο. Μπνξεί λα 

επηιέμεη ή λα πεξηζηξέςεη ηελ είζνδν ή λα ηελ ζπγθεληξώζεη απεπζείαο. 

       Ζ ηειηθή αξρηηεθηνληθή πεξηέρεη πνιιαπιά από απηά ηα αξρηθά ηκήκαηα ζηνηβαδόκελα ην 

έλα πάλσ ζην άιιν. Αθόκα θαη ε θαηάξηηζε είλαη ειαθξώο δηαθνξεηηθή ζην GoogleNet, θαζώο 

ηα πεξηζζόηεξα από ηα θνξπθαία ζηξώκαηα έρνπλ ην δηθό ηνπο ζηξώκα εμόδνπ. Απηή ε 

απόρξσζε βνεζά ην κνληέιν λα ζπγθιίλεη ηαρύηεξα, θαζώο ππάξρεη κηα θνηλή εθπαίδεπζε 

θαζώο θαη παξάιιειε εθπαίδεπζε γηα ηα ίδηα ηα ζηξώκαηα. 12 θνξέο ιηγόηεξεο παξακέηξνπο 

από ην alexnet θαη ιηγόηεξε δύλακε θαζώο έρεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα. ΢ε ζρέζε κε ην 

ALEXNET κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξν ζαλ κνληέιν όκσο ρξεηάδεηαη ηνπιάρηζηνλ ηελ κηζή 

ππνινγηζηηθή δύλακε γηα λα κπνξεί λα ππνινγίζεη θαιύηεξα ηηο εηθόλεο.. Υξεζηκνπνηεί πιήξσο 

ζπλδεδεκέλα επίπεδα θαη θάζε απεηθόληζε θξπθνύ επηπέδνπ είλαη κηα απεηθόληζε ηνπ 

πξνεγνύκελνπ επηπέδνπ.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ GoogleNet είλαη: 

Σν GoogleNet εθπαηδεύεηαη ηαρύηεξα από ην VGG. 
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Σν κέγεζνο ελόο πξν-εθπαηδεπκέλνπ GoogleNet είλαη ζπγθξηηηθά κηθξόηεξν από ην VGG. Έλα 

κνληέιν VGG κπνξεί λα έρεη> 500 MB, ελώ ην GoogleNet έρεη κέγεζνο κόλν 96 MB 

Σν GoogleNet δελ παξνπζηάδεη άκεζν κεηνλέθηεκα, αιιά πξνηείλνληαη πεξαηηέξσ αιιαγέο ζηελ 

αξρηηεθηνληθή, νη νπνίεο θαζηζηνύλ ην κνληέιν πην απνηειεζκαηηθό. Μηα ηέηνηα αιιαγή 

νλνκάδεηαη Γίθηπν Xception, ζην νπνίν απμάλεηαη ην όξην ηεο απόθιηζεο ηεο ελόηεηαο αξρήο. 

 

4. ResNet 

Σν ResNet είλαη κηα από ηηο αξρηηεθηνληθέο πνπ θαζνξίδνπλ πξαγκαηηθά πόζν βαζηά κπνξεί λα 

είλαη κηα βαζηά αξρηηεθηνληθή κάζεζεο. Σα ππνιεηπόκελα δίθηπα (ResNet ελ ζπληνκία) 

απνηεινύληαη από πνιιαπιέο επαθόινπζεο ππνιεηπόκελεο κνλάδεο, νη νπνίεο απνηεινύλ ηε 

βαζηθή δνκηθή κνλάδα ηεο αξρηηεθηνληθήο ResNet. Μηα παξάζηαζε ηεο ππνιεηπόκελεο κνλάδαο 

έρεη σο εμήο: 

 

 

RESNET 

Με απιά ιόγηα, κηα ππνιεηπόκελε ελόηεηα έρεη δύν επηινγέο, είηε κπνξεί λα εθηειέζεη έλα 

ζύλνιν ιεηηνπξγηώλ ζηελ είζνδν, είηε κπνξεί λα παξαιείςεη απηό ην βήκα εληειώο. 
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Παξόκνηα  κε ην GoogleNet, απηέο νη ππνιεηπόκελεο κνλάδεο ζηνηβάδνληαη ε κηα  πάλσ ζηελ 

άιιε γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα πιήξεο δίθηπν από άθξν ζε άθξν. 

Λίγεο αθόκα θαηλνηόκεο ηερληθέο πνπ εηζήρζεζαλ από ην ResNet είλαη: 

Υξήζε ηππηθώλ SGD αληί γηα κηα εμεηδηθεπκέλε ηερληθή πξνζαξκνζηηθήο κάζεζεο. Απηό γίλεηαη 

καδί κε κηα ινγηθή ιεηηνπξγία αξρηθνπνίεζεο πνπ δηαηεξεί ηελ εθπαίδεπζε αλέπαθε. Σν θύξην 

πιενλέθηεκα ηνπ ResNet είλαη όηη εθαηνληάδεο, αθόκε θαη ρηιηάδεο από απηά ηα ππόινηπα 

επίπεδα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δεκηνπξγία ελόο δηθηύνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

εθπαηδεύνληαη. Απηό είλαη ιίγν δηαθνξεηηθό από ηα ζπλεζηζκέλα δηαδνρηθά δίθηπα, όπνπ 

ππάξρνπλ κεησκέλεο αλαβαζκίζεηο απόδνζεο θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ επηπέδσλ. 

6. RCNN (Region Based CNN) 

https://arxiv.org/pdf/1506.01497.pdf 

       Ζ βαζηζκέλε ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ CNN ιέγεηαη όηη είλαη ε πην ζεκαληηθή από όιεο ηηο 

αξρηηεθηνληθέο Βαζηάο Μάζεζεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζην πξόβιεκα αλίρλεπζεο 

αληηθεηκέλσλ. Γηα λα ιπζεί ην πξόβιεκα αλίρλεπζεο, απηό πνπ θάλεη ην RCNN είλαη λα 

πξνζπαζήζεη λα ζρεδηάζεη έλα πιαίζην νξηνζέηεζεο πάλσ από όια ηα αληηθείκελα πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ εηθόλα θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλαγλσξίζεη πνην αληηθείκελν βξίζθεηαη ζηελ εηθόλα. 

Λεηηνπξγεί σο εμήο: 

 

 

 

 

RCNN (Region Based CNN) 
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YOLO (βλέπεηε μόνο μία θοπά) 

Σν YOLO είλαη ην ζεκεξηλό ζύζηεκα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ πνπ βαζίδεηαη ζε πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίεο, βαζηζκέλν ζηε  Βαζηά Μάζεζε γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ αλίρλεπζεο εηθόλσλ. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα, δηαηξεί πξώηα ηελ εηθόλα ζε θαζνξηζκέλα πιαίζηα 

νξηνζέηεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειεί παξάιιεια έλαλ αιγόξηζκν αλαγλώξηζεο γηα όια απηά ηα 

πιαίζηα γηα λα πξνζδηνξίζεη ζε πνηα θαηεγνξία αληηθεηκέλσλ αλήθνπλ. Μεηά ηελ αλαγλώξηζε 

απηώλ ησλ ηάμεσλ, πξνρσξά ζηε ζπγρώλεπζε απηώλ ησλ πιαηζίσλ κε έμππλν ηξόπν γηα λα 

δηακνξθώζεη έλα βέιηηζην πιαίζην νξηνζέηεζεο γύξσ από ηα αληηθείκελα. 

 

 
YOLO 
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YOLO 

YOLO 

        Όια απηά γίλνληαη παξάιιεια, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα ηξέμνπλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

επεμεξγαζία κέρξη 40 εηθόλεο αλά δεπηεξόιεπην. 

Παξόιν πνπ παξέρεη κεησκέλε απόδνζε από ην αληίζηνηρν RCNN, εμαθνινπζεί λα έρεη ην 

πιενλέθηεκα όηη είλαη πξαγκαηηθό ρξόλν λα είλαη βηώζηκν γηα ρξήζε ζε θαζεκεξηλά 

πξνβιήκαηα. Αθνινπζεί κηα αλαπαξάζηαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ. 

SegNet 

       Σν SegNet είλαη κηα αξρηηεθηνληθή Βαζηάο Μάζεζεο πνπ εθαξκόδεηαη γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ηκεκαηνπνίεζεο εηθόλαο. Απνηειείηαη από αθνινπζία ζηξώζεσλ επεμεξγαζίαο 

(θσδηθνπνηεηέο) αθνινπζνύκελεο από αληίζηνηρν ζύλνιν απνθσδηθνπνηεηώλ γηα ηαμηλόκεζε ζε 

pixelwise. Κάησ από ηελ εηθόλα ζπλνςίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ SegNet. 
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SEGNET 

       Έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ SegNet είλαη όηη δηαηεξεί ιεπηνκέξεηεο πςειήο ζπρλόηεηαο 

ζε θαηαθεξκαηηζκέλε εηθόλα, θαζώο νη δείθηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηθηύνπ θσδηθνπνηεηώλ 

ζπλδένληαη κε ηελ ζπγθέληξσζε δεηθηώλ δηθηύσλ απνθσδηθνπνίεζεο. Δλ νιίγνηο, ε κεηαθνξά 

πιεξνθνξηώλ είλαη άκεζε, αληί λα ηηο πεξηζηξέθεη. Σν SegNet είλαη ην θαιύηεξν κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα θαηάηκεζεο εηθόλαο 

Recurrent Neural Networks (RNNs) 

      Σν RNN είλαη κηα από ηηο βαζηθέο αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ από ηηο νπνίεο ρηίδνληαη άιιεο 

αξρηηεθηνληθέο Βαζηάο Μάζεζεο. Ζ θύξηα δηαθνξά κεηαμύ ελόο ηππηθνύ δηθηύνπ πνιιαπιώλ 

ζηξώζεσλ θαη ελόο επαλαιακβαλόκελνπ δηθηύνπ είλαη όηη κάιινλ παξά ηηο πιήξεηο ζπλδέζεηο 

πξνώζεζεο πξνο ηα εκπξόο, έλα επαλαιακβαλόκελν δίθηπν κπνξεί λα έρεη ζπλδέζεηο πνπ 

ηξνθνδνηνύλ εθ λένπ ζε πξνεγνύκελα ζηξώκαηα (ή ζην ίδην ζηξώκα). Απηή ε αλαηξνθνδόηεζε 

επηηξέπεη ζηνπο RNNs λα δηαηεξνύλ ηε κλήκε ησλ παξειζνπζώλ εηζόδσλ. 

    Σν RNN απνηειείηαη από έλα πινύζην δίθηπν ζπλόινπ αξρηηεθηνληθώλ ζα δνύκε κηα δεκνθηιή 

ηνπνινγία πνπ νλνκάδεηαη LSTM. Ζ βαζηθή δηαθνξά είλαη ε αλαηξνθνδόηεζε εληόο ηνπ 

δηθηύνπ, ε νπνία ζα κπνξνύζε λα εθδεισζεί από έλα θξπθό ζηξώκα, ην ζηξώκα εμόδνπ ή 

θάπνην ζπλδπαζκό απηώλ. Σα RNN κπνξνύλ λα μεδηπισζνύλ εγθαίξσο θαη λα εθπαηδεύνληαη 

κε ηππνπνηεκέλε νπίζζηα δηάδνζε ή ρξεζηκνπνηώληαο κηα παξαιιαγή ηεο νπίζζηαο δηάδνζεο 

πνπ νλνκάδεηαη BPTT ( back-propagation in time ). 

Long Short-Term  Memory (LSTM)/gated recurrent unit (GRU) 

      Σν LSTM δεκηνπξγήζεθε ην 1997 από ηνπο Hochreiter θαη Schimdhuber, αιιά ηα ηειεπηαία 

ρξόληα έρεη εμειηρζεί ζε δεκνηηθόηεηα σο αξρηηεθηνληθή RNN γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο.. 

      Σν LSTM βαζίδεηαη ζε λεπξώλεο θαη εηζήγαγε ηελ ηδέα ελόο θπηηάξνπ κλήκεο. Ζ θπςέιε 

κλήκεο κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ ηηκή ηεο γηα κηθξό ή κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα σο ζπλάξηεζε 
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ησλ εηζόδσλ ηεο, πξάγκα πνπ επηηξέπεη ζην θύηηαξν λα ζπκάηαη ηη είλαη ζεκαληηθό θαη όρη κόλν 

ηελ ηειεπηαία ππνινγηζκέλε αμία ηνπ. 

 

 

LSTM 

ΚΤΣΣΑΡΟ ΜΝΗΜΗ΢ LSTM 

       Σν θύηηαξν κλήκεο LSTM πεξηέρεη ηξεηο πύιεο πνπ ειέγρνπλ ηνλ ηξόπν ξνήο 

πιεξνθνξηώλ κέζα ή έμσ από ην θειί. Ζ πύιε εηζόδνπ ειέγρεη αλ κπνξνύλ λα εηζέιζνπλ λέεο 

πιεξνθνξίεο ζηε κλήκε. Ζ ζπξίδα ειέγρνπ όηαλ μεραζηεί κηα ππάξρνπζα πιεξνθνξία, 

επηηξέπεη ζην θύηηαξν λα ζπκάηαη ηα λέα δεδνκέλα. Σέινο, ε πύιε εμόδνπ ειέγρεη όηαλ νη 

πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζην θειί ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ έμνδν από ην θειί. Σν θειί 

πεξηέρεη επίζεο βάξε, ηα νπνία ειέγρνπλ θάζε πύιε. Ο αιγόξηζκνο εθπαίδεπζεο, ζπλήζσο 

BPTT, βειηηζηνπνηεί απηά ηα βάξε κε βάζε ην πξνθύπηνλ ζθάικα εμόδνπ δηθηύνπ. 

Σν 2014, εηζήρζε κηα απινπνίεζε ηνπ LSTM πνπ νλνκάδεηαη πεξηνδηθή επαλαιακβαλόκελε 

κνλάδα. Απηό ην κνληέιν έρεη δύν πύιεο, μεθνξηώλνληαο ηελ πύιε εμόδνπ πνπ ππάξρεη ζην 

κνληέιν LSTM. Γηα πνιιέο εθαξκνγέο, ε GRU(Gate recurrent Unit) έρεη απόδνζε παξόκνηα κε 

ηελ LSTM, αιιά είλαη απινύζηεξε κε ιηγόηεξα βάξε θαη ηαρύηεξε εθηέιεζε. 

Ζ GRU πεξηιακβάλεη δύν πύιεο: κηα πύιε ελεκέξσζεο θαη κηα πύιε επαλαθνξάο. Ζ πύιε 

ελεκέξσζεο ππνδεηθλύεη πόζα από ηα πξνεγνύκελα πεξηερόκελα θπςέιεο πξέπεη λα 

δηαηεξνύληαη. Ζ πύιε επαλαθνξάο θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν ελζσκάησζεο ηεο λέαο εηζόδνπ κε ηα 
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πξνεγνύκελα πεξηερόκελα θπςέιεο. 

Ζ GRU είλαη απινύζηεξε από ην LSTM, κπνξεί λα εθπαηδεπηεί πην γξήγνξα θαη κπνξεί λα είλαη 

πην απνηειεζκαηηθή ζηελ εθηέιεζε ηνπ. Ωζηόζν, ην LSTM κπνξεί λα είλαη πην εθθξαζηηθό θαη κε 

πεξηζζόηεξα δεδνκέλα, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

 Convolutional Neural Networks (CNNs) - ΢υνελικτικά  Νευρωνικά 

Δίκτυα 

         Σν CNN είλαη έλα λεπξσληθό δίθηπν κε πνιιά ζηξώκαηα ην νπνίν ήηαλ βηνινγηθά 

εκπλεπζκέλν από ηνλ δσηηθό νπηηθό θινηό. Ζ αξρηηεθηνληθή είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηηο 

εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο εηθόλαο. Σν πξώην CNN δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Yann LeCun. θαηά 

ηελ επνρή εθείλε, ε αξρηηεθηνληθή επηθεληξώζεθε ζηελ ρεηξόγξαθε αλαγλώξηζε ραξαθηήξσλ, 

όπσο ε δηεξκελεία ηνπ ηαρπδξνκηθνύ θώδηθα.     

       Ωο έλα βαζύ δίθηπν, ηα πξώηκα ζηξώκαηα αλαγλσξίδνπλ ιεηηνπξγίεο (όπσο νη άθξεο) θαη ηα 

κεηαγελέζηεξα ζηξώκαηα αλαζπλζέηνπλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζε ηδηόηεηεο πςειόηεξνπ 

επηπέδνπ ηεο εηζόδνπ.  

       Ζ αξρηηεθηνληθή LeNet CNN απνηειείηαη από δηάθνξα ζηξώκαηα πνπ πινπνηνύλ ηελ 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ζηε ζπλέρεηα ηαμηλνκνύληαη (δείηε ηελ παξαθάησ εηθόλα). Ζ 

εηθόλα ρσξίδεηαη ζε πεδία επαηζζεζίαο πνπ ηξνθνδνηνύλ ζε έλα ζηξώκα πεξηειίμεσλ, ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα εμάγεη ραξαθηεξηζηηθά από ηελ εηθόλα εηζόδνπ. Σν επόκελν βήκα είλαη ε 

ζπγθέληξσζε, ε νπνία κεηώλεη ηε δηάζηαζε ησλ εμαγόκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ (κέζσ 

δεηγκαηνιεςίαο) δηαηεξώληαο ηαπηόρξνλα ηηο πην ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο (ζπλήζσο κέζσ ηεο 

κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο). Αθνινύζσο πξαγκαηνπνηείηαη έλα άιιν βήκα ζπλέιημεο θαη 

ζπγθέληξσζεο πνπ ηξνθνδνηεί έλα πιήξσο ζπλδεδεκέλν δίθηπν  πνιιαπιώλ ζηξώζεσλ. Σν 

ηειηθό επίπεδν εμόδνπ απηνύ ηνπ δηθηύνπ είλαη έλα ζύλνιν θόκβσλ πνπ αλαγλσξίδνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο (ζηελ πεξίπησζε απηή, έλαο θόκβνο αλά αλαγλσξηζκέλν αξηζκό). 

Δθπαηδεύεηαη ην δίθηπν κε ηε ρξήζε νπίζζηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ. 
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CNN – CONVOLUTION  

       Ζ ρξήζε βαζηώλ ζηξσκάησλ επεμεξγαζίαο, ζπξξαθήο, ζπγθέληξσζεο θαη έλα πιήξσο 

ζπλδεδεκέλν ζηξώκα ηαμηλόκεζεο άλνημε ηελ πόξηα ζε δηάθνξεο λέεο εθαξκνγέο λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ Βαζηάο Μάζεζεο. Δθηόο από ηελ επεμεξγαζία εηθόλσλ, ην CNN εθαξκόζηεθε επηηπρώο 

ζηελ αλαγλώξηζε βίληεν θαη ζε δηάθνξεο εξγαζίεο επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιώζζαο. 

      Οη πξόζθαηεο εθαξκνγέο ησλ CNNs θαη LSTMs παξήγαγαλ ζπζηήκαηα ππνηίηισλ εηθόλαο 

θαη βίληεν ζηα νπνία κηα εηθόλα ή βίληεν ζπλνςίδνληαη ζηε θπζηθή γιώζζα. Σν CNN πινπνηεί 

ηελ επεμεξγαζία εηθόλαο ή βίληεν θαη ην LSTM εθπαηδεύεηαη γηα λα κεηαηξέςεη ηελ έμνδν ηνπ 

CNN ζε θπζηθή γιώζζα. 

Deep Belief  Networks (DBN) - Δίκτυα Βαθιάς Πίστης 

       Σν DBN είλαη κηα ηππηθή αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ, αιιά πεξηιακβάλεη έλαλ λέν αιγόξηζκν 

εθπαίδεπζεο. Σν DBN είλαη έλα δίθηπν πνιιαπιώλ ζηξώζεσλ (ζπλήζσο βαζηά, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πνιιώλ θξπθώλ επηπέδσλ) ζηα νπνία θάζε δεύγνο ζπλδεδεκέλσλ 

ζηξώζεσλ είλαη κηα πεξηνξηζκέλε κεραλή  Boltzmann (RBM). 

       Με απηό ηνλ ηξόπν, ην DBN αληηπξνζσπεύεηαη σο ζηνίβα ησλ RBM.  

RBM (Restricted Boltzmann Machines), ε κεραλή Boltzmann έρεη ζπγθεθξηκέλε κνξθή 

ινγαξηζκηθνύ γξακκηθνύ κνληέινπ Markov Random Field, θαη είλαη παξόκνην κε απηό ηνπ Μπέηδ, 

Bayes. Οη δηαθνξέο είλαη όηη ζην Bayesian δίθηπν νη ζπλάςεηο είλαη άκεζεο θαη αθπθιηθέο, ελώ 

ζηα δίθηπα Markov δελ έρνπλ θαηεύζπλζε θαη κπνξεί λα είλαη θπθιηθέο. 
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       ΢ην DBN, ην ζηξώκα εηζόδνπ αληηπξνζσπεύεη ηηο πξώηεο αηζζεηηθέο εηζόδνπο θαη θάζε 

θξπκκέλν ζηξώκα καζαίλεη αθεξεκέλεο παξαζηάζεηο απηήο ηεο εηζόδνπ. Σν ζηξώκα εμόδνπ, ην 

νπνίν αληηκεησπίδεηαη θάπσο δηαθνξεηηθά από ηα άιια ζηξώκαηα, εθαξκόδεη ηελ ηαμηλόκεζε 

δηθηύνπ. Ζ εθπαίδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν ζηάδηα: πξνεηνηκαζία ρσξίο επίβιεςε θαη 

επνπηεία ηεο ηειεηνπνίεζεο. 

      Οη πξόζθαηεο εθαξκνγέο ησλ CNNs θαη LSTMs παξήγαγαλ ζπζηήκαηα ππνηίηισλ εηθόλαο 

θαη βίληεν ζηα νπνία κηα εηθόλα ή βίληεν ζπλνςίδνληαη ζηε θπζηθή γιώζζα. Σν CNN πινπνηεί 

ηελ επεμεξγαζία εηθόλαο ή βίληεν θαη ην LSTM εθπαηδεύεηαη γηα λα κεηαηξέςεη ηελ έμνδν ηνπ 

CNN ζε θπζηθή γιώζζα. 

     ΢ε κε πξνιεπηηθή πξνεηνηκαζία, θάζε RBM εθπαηδεύεηαη γηα λα αλαθαηαζθεπάζεη ηελ 

είζνδό ηνπ (γηα παξάδεηγκα, ν πξώηνο RBM αλαζπλζέηεη ην ζηξώκα εηζόδνπ ζην πξώην θξπθό 

ζηξώκα). Ο επόκελνο κεραληζκόο RBM εθπαηδεύεηαη παξνκνίσο, αιιά ην πξώην θξπθό 

ζηξώκα αληηκεησπίδεηαη σο ην επίπεδν εηζόδνπ (ή νξαηό) θαη ν RBM εθπαηδεύεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο εμόδνπο ηνπ πξώηνπ θξπκκέλνπ ζηξώκαηνο σο εηζξνέο. Απηή ε 

δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη έσο όηνπ πξνσζεζεί θάζε ζηξώκα. Όηαλ νινθιεξσζεί ε πξν-θαηάξηηζε, 

αξρίδεη ε ηειεηνπνίεζε. ΢ε απηή ηε θάζε, νη θόκβνη εμόδνπ εθαξκόδνπλ εηηθέηεο γηα λα ηνπο 

δώζνπλ λόεκα (απηό πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ζην πιαίζην ηνπ δηθηύνπ). Ζ πιήξεο θαηάξηηζε 

δηθηύνπ εθαξκόδεηαη έπεηηα ρξεζηκνπνηώληαο είηε ηελ εθκάζεζε θιίζεο  είηε ηελ νπίζζηα 

δηάδνζε γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία θαηάξηηζεο. 

Deep Stacking Networks (DSNs)  - Δίκτυα Βαθιάς  ΢τοίβαξης 

      Ζ ηειηθή αξρηηεθηνληθή είλαη ην DSN, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο θαη Βαζύ Κπξηό Γίθηπν. Έλα 

DSN είλαη δηαθνξεηηθό από ηα παξαδνζηαθά πιαίζηα Βαζηάο Μάζεζεο ζην όηη, αλ θαη 

απνηειείηαη από έλα βαζύ δίθηπν, είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έλα βαζύ ζύλνιν επηκέξνπο 

δηθηύσλ, ην θαζέλα κε ηα δηθά ηνπ θξπκκέλα ζηξώκαηα. Απηή ε αξρηηεθηνληθή απνηειεί 

απάληεζε ζε έλα από ηα πξνβιήκαηα ηεο πνιππινθόηεηαο εθπαίδεπζεο ηεο Βαζηάο Μάζεζεο. 

Κάζε ζηξώκα ζε κηα βαζηά αξρηηεθηνληθή κάζεζεο απμάλεη εθζεηηθά ηελ πνιππινθόηεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο, νπόηε ην DSN ζεσξεί ηελ θαηάξηηζε όρη σο έλα εληαίν πξόβιεκα αιιά σο έλα 

ζύλνιν αηνκηθώλ πξνβιεκάησλ θαηάξηηζεο. 

      Σν DSN απνηειείηαη από έλα ζύλνιν ελνηήησλ, ην θαζέλα από ηα νπνία είλαη έλα ππνδίθηπν 

ζηελ νιηθή ηεξαξρία ηνπ DSN. ΢ε κηα πεξίπησζε απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο, δεκηνπξγνύληαη ηξεηο 

κνλάδεο γηα ην DSN. Κάζε ελόηεηα απνηειείηαη από έλα ζηξώκα εηζόδνπ, έλα κόλν θξπθό 

ζηξώκα θαη έλα ζηξώκα εμόδνπ. Οη ελόηεηεο ζηνηβάδνληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν, όπνπ νη 

είζνδνη κηαο κνλάδαο απνηεινύληαη από ηηο πξνεγνύκελεο εμόδνπο ηνπ ζηξώκαηνο θαη ην 

αξρηθό δηάλπζκα εηζόδνπ. Απηή ε δηαζηξσκάησζε επηηξέπεη ζην ζπλνιηθό δίθηπν λα κάζεη πην 

πνιύπινθε ηαμηλόκεζε από ό, ηη ζα ήηαλ εθηθηό δεδνκέλεο κίαο κνλάδαο. 
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DEEP STACKING NETWORKS 

 

      Σν DSN επηηξέπεη ηελ αηνκηθή θαηάξηηζε ησλ επηκέξνπο ελνηήησλ, θαζηζηώληαο ηελ 

απνδνηηθή δεδνκέλεο ηεο δπλαηόηεηαο λα εθπαηδεύεηαη παξάιιεια. Ζ επνπηεπόκελε 

εθπαίδεπζε εθαξκόδεηαη σο αλαπαξάζηαζε γηα θάζε ελόηεηα θαη όρη σο νπίζζηα δηάδνζε ζε 

νιόθιεξν ην δίθηπν. Γηα πνιιά πξνβιήκαηα, ηα DSN κπνξνύλ λα απνδίδνπλ θαιύηεξα από ηα 

ηππηθά DBN, θαζηζηώληαο ηα κηα δεκνθηιήο θαη απνδνηηθή αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ. 

 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

      Πνιιέο ιύζεηο Βαζηάο Μάζεζεο - ηδηαίηεξα ζύγρξνλεο ηερλνινγίαο - ζπλδπάδνπλ πνιιαπιά 

κνληέια δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ αξρηηεθηνληθήο. ε έμνδνο ελόο κνληέινπ κεηαβηβάδεηαη ζε άιιν 

κνληέιν. 

      Γηα παξάδεηγκα, κπνξείηε λα πεξάζεηε ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ζε έλα κνληέιν CNN πξηλ από 

έλα κνληέιν RNN θαη ζηε ζπλέρεηα λα πεξάζεηε ηειηθά απηή ηελ έμνδν ζε έλα MLP πνπ 

πεξηιακβάλεη ην ζηξώκα εμόδνπ. 

 

FRAMEWORKS 

1. Caffe – Caffe2 
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      Σν Caffe είλαη έλα βαζύ πιαίζην κάζεζεο αλνηρηνύ θώδηθα πνπ ππνζηεξίδεηαη από 

δηεπαθέο όπσο C, C ++, Python θαη MATLAB θαζώο θαη ηε δηεπαθή γξακκήο εληνιώλ. Δίλαη 

γλσζηό γηα ηελ ηαρύηεηα θαη ηε κεηαθνξά ηνπ θαη ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπ ζηε 

κνληεινπνίεζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζπλέιημεο (CNN). Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο 

ηεο βηβιηνζήθεο C ++ ηνπ Caffe (πνπ ζπλνδεύεηαη από Python interface) είλαη ε δπλαηόηεηα 

πξόζβαζεο ζε δηαζέζηκα δίθηπα από ην βαζύ θαζαξό απνζεηήξην Caffe Model Zoo πνπ είλαη 

πξν-εθπαηδεπκέλν θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ακέζσο. Όηαλ πξόθεηηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε 

CNN ή ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ επεμεξγαζίαο εηθόλαο, απηή ζα πξέπεη λα είλαη ε βηβιηνζήθε 

πνπ πξέπεη λα επηιερζεί. 

       Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηνπ Caffe είλαη ε ηαρύηεηα. Μπνξεί λα επεμεξγάδεηαη πάλσ 

από 60 εθαηνκκύξηα εηθόλεο εκεξεζίσο κε κία GPU Nvidia K40. Απηό είλαη 1 ms / εηθόλα γηα 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη 4 ms / εηθόλα γηα εθκάζεζε - θαη πην πξόζθαηεο εθδόζεηο 

βηβιηνζήθεο είλαη αθόκα πην γξήγνξα. 

     Σν Caffe είλαη έλα δεκνθηιέο δίθηπν βαζηάο εθκάζεζεο γηα νπηηθή αλαγλώξηζε. Ωζηόζν, δελ 

ππνζηεξίδεη θάπνηα δίθηπα όπσο απηά πνπ βξίζθνληαη ζην TensorFlow ή ην CNTK. Γεδνκέλεο 

ηεο αξρηηεθηνληθήο, ηεο ζπλνιηθήο ππνζηήξημεο γηα επαλαιακβαλόκελα δίθηπα θαη ηεο 

γισζζηθήο κνληεινπνίεζεο, είλαη αξθεηά θησρή θαη ν θαζνξηζκόο πνιύπινθσλ ηύπσλ 

ζηξώζεσλ πξέπεη λα γίλεη ζε γιώζζα ρακεινύ επηπέδνπ. 

2. TensorFlow 

      Σν TensorFlow είλαη πνιύ δπλαηό πεξηβάιινλ Μεραληθήο Μάζεζεο κε πινύζηα 

παξαδείγκαηα πνιύ γξήγνξεο πινπνηήζεηο θαη είλαη γξακκέλν ζε C++, κε ρξήζε GPU cuda ηεο 

NVIDIA. Αθνύ εγθαηαζηαζεί ζην ιεηηνπξγηθό καο ζύζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζσ ηεο 

Python. Τπνζηεξίδεη ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Linux , Windows θαη Macindos ρσξίο GPU αθόκα 

θαη Rasbian. Δπίζεο, είλαη έηνηκν πξνο πινπνίεζε θάζε βηβιηνζήθεο κέζσ ηνπ Docker. To 

Docker είλαη έλα είδσιν πνπ πεξηέρεη όια ηα απαξαίηεηα γηα λα κπνξεί λα εθηειεζηεί ηνπηθά. 

Τπάξρεη κεγάιε ελεξγεηηθόηεηα θαη πηνζεηεί ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο, ππνζηεξίδεη αξθεηνύο από 

ηνπο παξαπάλσ αιγόξηζκνπο πνπ αλαθέξακε, θαη κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί επθνιόηεξα ζε 

ιεηηνπξγηθό Linux Ubuntu 16.01. 

3. APACHE SINGA 

       Σν Singa κπνξεί είλαη θαη απηό έλα αλνηθηνύ θώδηθα πεξηβάιινληνο  εξγαζίαο Μεραληθήο 

Μάζεζεο,  ππνζηεξίδεη θαη απηό κάζεζε κε ρξήζε GPU, έρεη πνιύ θαιό documentation, θαη 

ηξέρεη CNN ρξεζηκνπνηώληαο πνιιέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Μπνξεί λα ζπλδεζεί θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη‟ επζείαλ κέζσ ηεο γιώζζαο python θαη από ηα πην δπλαηά ηνπ ζεκεία είλαη 

όηη κπνξεί λα κνηξάζεη ηηο εξγαζίεο ζε κηα ηνπνινγία δηθηύνπ. 

4. Theano 
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       Σν Theano είλαη έλα Βαζηάο Μάζεζεο πεξηβάιινλ, πήξε ην όλνκα ηνπ από ηελ ζύδπγν ηνπ 

Θαιή      ( Αξραίνο Έιιελαο καζεκαηηθόο θαη θηιόζνθνο ). Μπνξεί θαη πινπνηεί αιγνξίζκνπο 

εθκάζεζεο ηόζν ζε CPU όζν θαη GPU. Τπνζηεξίδεη ηύπνπο δεδνκέλσλ όπσο πνιπδηάζηαησλ 

πηλάθσλ, θαζώο θαη ηύπνπ δεδνκέλσλ Tensor. Ο Tensor ηύπνο δεδνκέλσλ ζα δνύκε 

παξαθάησ όηη είλαη ό βαζηθόο ηύπνο ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ LUA. Φαίλεηαη παξαθάησ 

όηη ε πινπνίεζε θαη ε νινθιήξσζε Βαζηάο Μεραληθήο Μάζεζεο κπνξεί θαη απνδίδεη θαιύηεξα 

ζε ρξόλν όπσο ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

5.Keras 

        Σν Keras, είλαη κηα βηιηνζήθε θαζαξά γξακκέλε ζε Python. Μπνξεί θαη ηξέρεη ζην αλώηεξν 

επίπεδν ησλ Tensorflow, CNTK θαη Theano, θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα γξήγνξα 

απνηειέζκαηα κε πνιύ ιίγν θώδηθα. Μπνξεί θαη ηξέρεη πνιύ εύθνια ζε έλα ζύζηεκα κε ή ρσξίο 

ελεξγνπνηεκέλε GPU. 

Έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα είλαη όηη δελ έρεη αξθεηνύο αιγόξηζκνπο πινπνηεκέλνπο. 

6.Torch & LUA 

       Σν Torch είλαη έλα επηζηεκνληθό πιαίζην εξγαζίαο ππνινγηζηώλ πνπ πξνζθέξεη επξεία 

ππνζηήξημε ζηνπο αιγόξηζκνπο Μεραληθήο Μάζεζεο. Πξόθεηηαη γηα έλα βαζύ πιαίζην κάζεζεο 

βαζηζκέλν ζε Lua θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο,   όπσο   Facebook,  Twitter θαη  Google. 

Υξεζηκνπνηεί ην CUDA καδί κε ηηο βηβιηνζήθεο C / C ++ γηα επεμεξγαζία θαη βαζηθά έγηλε γηα λα 

θιηκαθώζεη ηελ παξαγσγή κνληέισλ θηηξίσλ θαη λα πξνζθέξεη γεληθή επειημία. Σν πεξηβάιινλ 

απηό έρεη σο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ηελ Lua.  Αλαθέξνπκε πεξηζζόηεξα γηα απηή ηε 

γιώζζα παξαθάησ είλαη πνιύ γξήγνξε θαη ππνζηεξίδεη ηύπν δεδνκέλσλ Tensor. Μπνξεί θαη 

απηή λα εθηειεζηεί  κε ή ρσξίο GPU θαη έρεη κεγάιε γθάκα αιγνξίζκσλ πινπνηεκέλσλ κέζσ 

ησλ βηβιηνζεθώλ ηεο nn γηα ρξήζε CPU , θαη cunn γηα ρξήζε GPU. Όιεο νη βηβιηνζήθεο 

κπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ κε ηελ Luarocks όπσο αθξηβώο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ pip γηα λα 

εγθαηαζηήζνπκε βηβιηνζήθεο ζηελ Python.  

$ luarocks install nn 

      H  Lua ζεκαίλεη θεγγάξη θαη είλαη κηα scripting γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ, ηζρπξή, 

απνηειεζκαηηθή ειαθξηά θαη κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε νπνηνδήπνηε ππνινγηζηηθό ζύζηεκα 

όπνπ κπνξεί θαη ηξέρεη έλα C compiler. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελέζηεξα ζην πξνγξακκαηηζκό 

παηρληδηώλ. Ζ Lua έρεη ηελ θήκε ηεο πην γξήγνξεο γιώζζαο scripting, θαη κπνξεί λα εθηειεζηεί 

ζε πεξηβάιινλ Linux,  Windows αθόκα θαη ζε θηλεηέο ζπζθεπέο ζε επεμεξγαζηέο ARM & Rabbit. 

Γηαζέηεη απηόκαηε δηαρείξηζε κλήκεο κε απμεκέλε ζπιινγή δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ  (carbage 

collector). 

Δίλαη open source κε πεξίπνπ 24.000 γξακκέο 

Μία γξήγνξε εγθαηάζηαζε Lua είλαη ε παξαθάησ ζε έλα ηεξκαηηθό 

curl -R -O http://www.lua.org/ftp/lua-5.3.5.tar.gz 
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tar zxf lua-5.3.5.tar.gz 

cd lua-5.3.5 

make linux test 

     Μαδί κε ηελ Lua ζα εγθαηαζηήζνπκε ην framework Torh. Σν Torch (A SCIENTIFIC 

COMPUTING FRAMEWORK FOR LUAJIT) ή άιισο έλα επηζηεκνληθό πεξηβάιινλ 

πιεξνθόξεζεο γηα ηελ LuaGit έρεη δπλαηόηεηεο όπσο : 

Ηζρπξή δηάηαμε N-δηαζηάζεσλ 

Πνιιέο ξνπηίλεο γηα ηελ επξεηεξίαζε, ηνλ ηεκαρηζκό, ηε κεηαθνξά, ... 

Καηαπιεθηηθή δηαζύλδεζε κε  C, κέζσ ηνπ LuaJIT 

Γξακκηθέο ξνπηίλεο άιγεβξαο 

Νεπξσληθό δίθηπν θαη ελεξγεηαθά κνληέια 

Αξηζκεηηθέο ξνπηίλεο βειηηζηνπνίεζεο 

Γξήγνξε θαη απνδνηηθή ππνζηήξημε GPU 

Δλζσκαησκέλν, κε ζύξεο ζε iOS θαη Android backends 

 

      Μέρξη αξγά, ην PyTorch έρεη δεη έλα πςειό επίπεδν πηνζεζίαο ζην πιαίζην ηεο θνηλόηεηαο 

πιαηζίνπ Βαζηάο Μάζεζεο θαη ζεσξείηαη αληαγσληζηήο ηνπ TensorFlow. Σν PyTorch είλαη 

βαζηθά έλα ιηκάλη ζην πιαίζην βαζηάο κάζεζεο Torch πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη γηα ηελ εθηέιεζε ππνινγηζκώλ ηαλπζηή πνπ είλαη κεγάινη όζνλ αθνξά 

ηελ πνιππινθόηεηα. 

     ΢ε αληίζεζε κε ην Torch, ην PyTorch ηξέρεη ζηελ Python, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη όπνηνο 

έρεη βαζηθή θαηαλόεζε ηεο Python κπνξεί λα μεθηλήζεη λα θαηαζθεπάδεη ηα δηθά ηνπ Βαζηά 

κνληέια Μάζεζεο. 

     Γεδνκέλνπ ηνπ αξρηηεθηνληθνύ ζηπι ηνπ PyTorch πιαηζίνπ, όιε ε δηαδηθαζία βαζηάο 

κνληεινπνίεζεο είλαη πνιύ πην απιή θαη δηαθαλήο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ θαθό. 

  

7.MXNet  
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     ΢ρεδηαζκέλν εηδηθά γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο πςειήο απόδνζεο, ηεο παξαγσγηθόηεηαο θαη ηεο 

επειημίαο, ην MXNet (πξνθέξεηαη σο mix-net) είλαη έλα πιαίζην Βαζηάο Μάζεζεο πνπ 

ππνζηεξίδεηαη ζε γιώζζεο Python, R, C ++ θαη Julia. 

    Ζ νκνξθηά ηνπ MXNet είλαη όηη δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηε δπλαηόηεηα λα θσδηθνπνηεί ζε δηάθνξεο 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα εθπαηδεύζεηε ζε Βαζηά Μάζεζε κε 

νπνηαδήπνηε γιώζζα. Δίλαη γξακκέλν ζε C ++ θαη CUDA, ην MXNet είλαη ζε ζέζε λα 

θιηκαθσζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη κε κηα πιεηάδα GPU, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά απαξαίηεην γηα ηηο 

επηρεηξήζεηο. Ζ Amazon ρξεζηκνπνίεζε ην MXNet σο βηβιηνζήθε αλαθνξάο γηα Βαζηά Μάζεζε. 

Σν MXNet ππνζηεξίδεη δίθηπα καθξάο βξαρππξόζεζκεο κλήκεο (LTSM) καδί κε RNN θαη CNN. 

Απηό ην βαζύ πιαίζην κάζεζεο είλαη γλσζηό γηα ηηο ηθαλόηεηέο ηνπ ζηελ απεηθόληζε, ηελ 

αλαγλώξηζε ρεηξνγξάθνπ / νκηιίαο, ηελ πξόβιεςε θαη ην NLP  (Natural Language Processing). 

8.OPENMPI  

      Δθηόο όκσο από ηελ θάξηα γξαθηθώλ κπνξνύκε κε δσξεάλ ινγηζκηθό λα ηξέμνπκε 

νπνηνδήπνηε θώδηθα, νπνηαζδήπνηε γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ παξάιιεια ζε όινπο ηνπο 

βαζηθνύ ππξήλεο ελόο επεμεξγαζηή. Ζ ρξήζε ινγηζκηθνύ κε όλνκα OPENMPI δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα αλαγλσξίδνληαο ην πιηθό ηνπ ππνινγηζηή  λα κπνξεί λα εθηειέζεη ηνλ θώδηθα  ζε 

δηαθνξεηηθά λήκαηα αθήλνληαο ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηνλ δηακεξηζκό ησλ εξγαζηώλ απηώλ.  

      Ζ βηβιηνζήθε openmpi κπνξεί λα ελζσκαησζεί θαη ζε γιώζζα python όπνπ κε έλα απιό 

import ηεο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο κπνξνύκε λα έρνπκε ηελ δύλακε όισλ ησλ ππξήλσλ ζηε 

δπλαηόηεηα καο. 

Ζ εγθαηάζηαζε ζε πεξηβάιινλ  ή αιιηώο  build αθνύ έρνπκε ηνλ πεγαίν θώδηθα ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα εθηειέζνπκε ηελ εγθαηάζηαζε κε ηηο παξαθάησ εληνιέο ζε πεξηβάιινλ 

Linux  

shell$ gunzip -c openmpi-3.1.2.tar.gz | tar xf - 

shell$ cd openmpi-3.1.2 

shell$ ./configure --prefix=/usr/local 

shell$ make all install 

΢εκείσζε γηα ρξήζε κε cuda  (ππξήλεο θάξηαο γξαθηθώλ): 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην openmpi ζε πεξηβάιινλ cuda, ζα πξέπεη λα ελεκεξώζνπκε ην 

αξρείν configure κε ηε δηεύζπλζε ηνπ εθηειέζηκνπ αξρείνπ cuda, θαζώο θαη ηελ δηαδξνκή ηνπ 

δίζθνπ κε ηηο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο. 

9. SPARK 
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      Έλα άιιν framework πνπ δνθηκάζακε είλαη ην spark ηεο Apache. To spark είλαη έλα ζύλνιν 

εληνιώλ όπνπ ηξέρεη ζε πεξηβάιινλ linux ζε ρακειό επίπεδν εληνιώλ ιόγσ ηνπ όηη 

παξαηεξήζεθε όηη όζν πην θνληά ζην ιεηηνπξγηθό εθηεινύκε δηάθνξεο δηαδηθαζίεο ηόζν θαη 

ηαρύηεξα εθηεινύληαη απηέο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε έλσζε θάπνησλ δεδνκέλσλ. Θα δνύκε 

παξαθάησ όηη ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζε κνξθή θεηκέλνπ.  

ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ  

Παξαδείγκαηνο ράξε νη ηηκέο ζε έλα ρξεκαηηζηήξην κπνξεί λα είλαη ζε έλα txt αξρείν ηεο 

παξαθάησ κνξθήο: 

451.12 451.06 451.0 450.98 450.96 450.92 450.78 450.64 450.62 450.5 450.48 450.47 450.46 

450.34 450.16 450.15 450.12 450.1 450.0 449.8 449.78 449.7 449.39 449.36 449.35 449.26 

449.21 449.18 449.15 449.07 448.97 448.96 448.87 448.77 448.63 448.62 448.6 448.58 448.5 

448.49 448.42 448.41 448.32 448.31 448.2 448.19 448.0 447.96 447.89 447.86 447.84 447.83 

447.82 447.68 447.67 447.53 447.52 447.43 447.4 447.39 451.35 451.12 451.06 451.0 450.98 

450.96 450.92 450.78 450.64 450.62 450.5 450.48 450.47 450.46 450.34 450.16 450.15 

450.12 450.1 450.0 449.8 449.78 449.7 449.39 449.36 449.35 449.26 449.21 449.18 449.15 

449.07 448.97 448.96 448.87 448.77 448.63 448.62 448.6 448.58 448.5 448.49 448.42 448.41 

448.32 448.31 448.2 448.19 448.0 447.96 447.89 447.86 447.84 447.82 447.68 447.67 447.53 

447.52 447.43 447.4 447.39 451.35 451.12 451.06 451.0 450.98 450.96 450.92 450.78 450.64 

450.62 450.5 450.48 450.47 450.46 450.34 450.16 450.15 450.12 450.1 450.0 449.8 449.78 

449.7 449.39 449.36 449.35 449.26 449.21 449.18 449.15 … 

     Δίλαη ζπλήζεο κνξθή ζηα δεδνκέλα ρξνλνζεηξώλ, επίζεο ην γξεγνξόηεξν δηάβαζκα είλαη ζε 

κνξθή txt. Τπάξρνπλ ζε αξθεηέο γιώζζεο εηδηθέο ζπλαξηήζεηο όπνπ δηαβάδνπλ απηέο ηηο ηηκέο 

θαη ηηο θνξηώλνπλ θαηεπζείαλ ζηελ κλήκε γηα επεμεξγαζία πνιύ ηαρύηεξα ηνπιάρηζηνλ από ηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ. 

    Σν framework Spark κπνξεί λα εθηειέζεη ηνπηθά κε παξόκνην ηξόπν όηη αθξηβώο θάλεη θαη ην 

openmpi. Όκσο απηό πνπ ην θάλεη αξθεηά ηζρπξό ζε επίπεδν επεμεξγαζίαο, είλαη όηη κπνξεί λα 

ελνξρεζηξώλεη ηηο δηεξγαζίεο απηέο ζε επίπεδν δηθηύνπ κε δηαθνξεηηθά ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα. Γειαδή ζε έλα δίθηπν κε αξθεηνύο ππνινγηζηέο , ζην ίδην δίθηπν γηα λα 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο κπνξεί έλα ππνινγηζηήο ν master, όπνπ εθηειείηαη θαη ην πξόγξακκα 

, δίλεη εληνιή ζε όινπο ηνπο άιινπο λα επεμεξγαζηνύλ κέξνο ηνπ αξρείνπ prices.txt. Πξαθηηθά 

είλαη ζαλ λα νξίδεη ηελ επαλάιεςε όισλ ησλ ηηκώλ ηνπ αξρείνπ αλάινγα ηνπο slaves (νη 

ππόινηπνη ππνινγηζηέο) π.ρ. ν πξώηνο ζα δηαβάζεη ην αξρείν όιν θαη ζα εθηειέζεη ηελ από 1 -

1000, o δεύηεξνο ζηνλ ίδην ρξόλν ζα δηαβάζεη όιν ην αξρείν θαη ζα εθηειέζεη ηελ ινύπα από 

ηελ ηηκή 1001 – 2000 . Αθνύ ηειεηώζνπλ όιεο νη δηαδηθαζίεο αλαθέξνληαη ζην master, ν νπνίνο 

απνδίδεη ην απνηέιεζκα ζπλνιηθά. Ζ παξαπάλσ ηερληθή έρεη έλα κεηνλέθηεκα θαη απηό είλαη ν 

ρξόλνο δηαβάζκαηνο ηνπ αξρείνπ ζηε κλήκε. Να ζεκεηώζνπκε εδώ όηη ην Spark κπνξεί λα κε 

ζύζηεκα αξρείσλ HDFS (HADOOP Distributed File System) ην νπνίν ιεηηνπξγεί ώο έλα ζύζεκα 
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αξρείσλ, δελ ππνζηεξίδνληαη ζπληνκεύζεηο ή άιιεο εθαξκνγέο. Αιιά κπνξεί λα αληηγξάθεη ηα 

αξρεία πνιύ απνηειεζκαηηθά.  

     Σν HDFS έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα απνζεθεύεη αμηόπηζηα πνιύ κεγάια αξρεία ζε κεραλέο 

κεγάινπ ζπκπιέγκαηνο (clusters). Ζ δηαδξνκή δίζθνπ είλαη δπθηηαθή όπσο ελόο fileserver. 

192.168.1.45/folder/subdolder/data/data0.txt 

       Απνζεθεύεη θάζε αξρείν σο αθνινπζία κπινθ. όια ηα κπινθ ζε έλα αξρείν εθηόο από ην 

ηειεπηαίν κπινθ έρνπλ ην ίδην κέγεζνο. Σα κπινθ ελόο αξρείνπ αληηγξάθνληαη γηα αλνρή 

ζθάικαηνο. Σν κέγεζνο ηνπ κπινθ θαη ν παξάγνληαο αλαπαξαγσγήο κπνξνύλ λα 

δηακνξθσζνύλ αλά αξρείν. Μηα εθαξκνγή κπνξεί λα θαζνξίζεη ηνλ αξηζκό αληηγξάθσλ ελόο 

αξρείνπ.  

       Ο παξάγνληαο αλαπαξαγσγήο κπνξεί λα νξηζηεί θαηά ην ρξόλν δεκηνπξγίαο αξρείνπ θαη 

κπνξεί λα αιιάμεη αξγόηεξα. Σα αξρεία ζε HDFS γξάθνληαη κία θνξά θαη έρνπλ απζηεξά έλαλ 

ζπγγξαθέα αλά πάζα ζηηγκή. Άξα εδώ έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη όηη ρξεηάδεηαη λα 

αληηγξάθνπκε ηα  αξρεία γηα θάζε επεμεξγαζηή πνπ ζέιεη λα ηξέμεη έλα θνκκάηη από απηά ηα 

δεδνκέλα. ΢ίγνπξα βέβαηα είλαη έλαο από ηνπο αζθαιέζηεξνπο ηξόπνπ λα κπνξεί λα εθηειεζηεί 

ζε πξαγκαηηθά κεγάια δεδνκέλα κε αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία. 

΢ε απηό ην ζεκείν ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη  

       Ζ ηεξαξρηθή κνξθή δεδνκέλσλ (HDF) είλαη έλα ζύλνιν κνξθώλ αξρείσλ (HDF4, HDF5) 

πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ νξγάλσζε κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ. 

Αξρηθά αλαπηύρζεθε ζην Δζληθό Κέληξν Τπνινγηζηηθώλ Δθαξκνγώλ, ππνζηεξίδεηαη από ηνλ 

Όκηιν HDF, κηα κε θεξδνζθνπηθή εηαηξεία κε απνζηνιή λα εμαζθαιίζεη ηε ζπλερή αλάπηπμε 

ησλ ηερλνινγηώλ HDF5 θαη ηε ζπλερή πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε 

HDF. 

΢ύκθσλα κε απηόλ ηνλ ζηόρν, νη βηβιηνζήθεο HDF θαη ηα ζρεηηθά εξγαιεία είλαη δηαζέζηκα ππό 

κηα θηιειεύζεξε άδεηα ηύπνπ BSD γηα γεληθή ρξήζε. Σν HDF ππνζηεξίδεηαη από πνιιέο 

εκπνξηθέο θαη κε εκπνξηθέο πιαηθόξκεο ινγηζκηθνύ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Java, 

MATLAB, Scilab, Octave, Mathematica, IDL, Python, R θαη Julia. Ζ ειεύζεξε δηαλνκή HDF 

απνηειείηαη από ηε βηβιηνζήθε, βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα γξακκήο εληνιώλ, πεγή δνθηκαζηηθήο 

ζνπίηαο, δηεπαθή Java θαη HDF Viewer κε βάζε ην Java. 

      ΢εκείσζε έλαο αξηζκόο ηύπνπ float ρξεηάδεηαη παξαπάλσ κλήκε απ' όηη ρξεηάδεηαη ζε txt 

κνξθή. Άξα θαηά ηελ πινπνίεζε θαη εηζαγσγή ζε έλα αιγόξηζκό αληί λα ζρεκαηίζνπκε έλα 

πίλαθα κε float ηηκέο, θάλνπκε πξνζπέιαζε αξρείνπ θαη πξηλ ηνλ ππνινγηζκό ηηο εθάζηνηε 

πξάμεο θάλνπκε casting ζηελ κεηαβιεηή όπνπ έρεη ηνλ αξηζκό ζε αιθαξηζκεηηθή κνξθή ζε απηή 

κε float. 

1.epoch νξίδεηαη ώο ν θύθινο κηαο εθπαίδεπζεο αιγνξίζκνπ όπνπ αθνύ εμεηαζηεί ην ζηαηηζηηθό 

ιάζνο πεξλάεη ζην επόκελν epoch γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο. 
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4. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

4.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΌ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΚΑΗ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ 

Σα πεηξάκαηα θαη ε εθηέιεζε γίλαλ ζε έλα θνξεηό ππνινγηζηή κε θάξηα γξαθηθώλ Nvidia 1050 

κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά. 

 

DEVICE QUERY COMMAND 

Δπίζεο κε ηελ παξαθάησ εληνιή κπνξνύκε λα δνύκε ηηο δηεξγαζίεο πνπ ηξέρνπλ θαζώο θαη ηελ 

κλήκε ηεο θάξηαο γξαθηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ. 
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NVIDIA-SMI 

      Μία πςεινύ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ, αθελόο πξνζθέξεη πνιύ γξήγνξε πινπνίεζε όκσο 

ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ράλεη ζε απόδνζε θαη ηαρύηεηα ζε ζρέζε κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

C ,C++. ΢ηελ ελόηεηα 5 ζα αλαιύζνπκε θαη ζα δνύκε ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα απόδνζεο ησλ 

ελ ιόγσ δηαθνξώλ. Σν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ γηα ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα RedHat 

ηελ έθδνζε γηα developers, κπνξεί λα απνθηεζεί κε κηα δσξεάλ εγγξαθή ζηελ ηζηνζειίδα ηνπο. 

Δπηιέμακε Red Hat ιόγσ ηνπ όηη ελώ απηή ε έθδνζε πξνζθέξεη ιηγόηεξε ζπλδεζηκόηεηα, όκσο 

είλαη έλα πνιύ πην ζηαζεξό πεξηβάιινλ εξγαζίαο, κε θαιύηεξε αζθάιεηα ζηελ ρξήζε ησλ 

βηβιηνζεθώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί. Γηα ηελ εθκάζεζε ησλ αιγνξίζκσλ μεθηλήζακε πξώηα κε ην 

SPARK ηεο Apache. Σν framework δελ είρε σξηκάζεη αξθεηά γηα λα καο πξνζθέξεη κηα ιύζε ε 

ρξήζε αιγνξίζκσλ Sparse AutoEncoder ή Convolutional Autoencoder, θαη δελ ηνλ επηιέμακε 

ιόγσ ηνπ όηη ην SPARK κπνξεί θαη εθηειείηαη ζε 2 modes,  local ή netowrk. Σνπηθά πξνζθέξεη 

παξάιιεινπο ππνινγηζκνύο κε θύξην πιενλέθηεκα όηη εθηειεί ηηο πξάμεηο ζηελ κλήκε ηνπ 

ππνινγηζηή θαη ζπλδέεηαη εύθνια κε clusters, δεκηνπξγώληαο αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ, κε 

εκθαλή επίπησζε ζηε ηαρύηεηα. Ο δεύηεξνο ηξόπνο είλαη κέζσ δηθηύνπ. ΢ε απηή ηελ εθηέιεζε 

πνπ δελ κπνξνύζακε λα δνθηκάζνπκε ιόγσ πιηθώλ πόξσλ π.ρ.  ρξεηαδόκαζηε έλα δίθηπν από 

ππνινγηζηηθέο κνλάδεο. Ζ κηα κνλάδα έρεη ην ξόιν ηνπ master, θαη νη άιινπ νη slaves. O master 

ηξερεη ηνλ αιγόξηζκν, αληηγξάθεη ηα αξρεία ώζηε λα είλαη δηαζέζηκα ζηνπο slaves θαη όηαλ νη 

slaves νινθιεξώζνπλ ηελ εθηέιεζε παξαδίδνπλ ηα απνηειέζκαηα ζηνλ master o νπνίνο 

απνδίδεη ην ηειηθό απνηέιεζκα. Οη βαζηθέο κνλάδεο δεδνκέλσλ ζην Spark νλνκάδνληαη 

Δύθακπηα Καηαλεκεκέλα ΢ύλνια Γεδνκέλσλ - Resilient Distributed Datasets ή (RDDs). 

Πξόθεηηαη γηα κηα θαηαλεκεκέλε, ακεηάβιεηε θαη αλεθηηθή ζε ιάζε αθαίξεζε κλήκεο πνπ 

ζπιιέγεη έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ ζηα νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί έλα ζύλνιν ιεηηνπξγηώλ είηε 

γηα ηελ παξαγσγή άιισλ RDD ( κεηαζρεκαηηζκνί) είηε γηα επηζηξνθέο (δξάζεηο). Σα RDD 

κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ζηε κλήκε, ζην δίζθν ή ζε ζπλδπαζκό. Ωζηόζν, ππνινγίδνληαη κόλν ζε 
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ελέξγεηεο κεηά από κηα ζηξαηεγηθή νθλεξήο απνηίκεζεο Lazy Evaluation (LE), πξνθεηκέλνπ λα 

εθηεινύληαη ειάρηζηνη ππνινγηζκνί θαη λα απνηξέπεηαη ε πεξηηηή ρξήζε ηεο κλήκεο. Σα RDDs 

δελ απνζεθεύνληαη ζηε κλήκε από πξνεπηινγή, επνκέλσο, όηαλ ηα δεδνκέλα 

επαλαρξεζηκνπνηνύληαη, απαηηείηαη κηα κέζνδνο  δηαηήξεζεο γηα λα απνθεπρζεί ε 

αλαζπγθξόηεζε. To Open Mpi κπνξεί θαη ρξεζηκνπνηεί θνηλή κλήκε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ  θαη 

κπνξεί θαη ηξέρεη 1 script όπσο είδακε ηαπηόρξνλα ζε πνιινύο ππξήλεο, γη‟ απηό ην ιόγo είλαη 

shared ε κλήκε ηνπ. Σν OpenMpi καο βνήζεζε λα ηξέμνπκε παξάιιεια ζε όια ηα αξρεία ζε 

όινπο ηνπο πεξύλεο ηεο κεηξηθήο, λα δηαβάζνπκε ηα mat αξρεία ζε πεξηβάιινλ python, θαη λα 

εμάγνπκε ζε txt κνξθή όινπο ηνπο πίλαθαο δεκηνπξγώληαο νπξέο γηα ηηο 60 ζηήιεο ηνπ βάζνπο 

ηηο ηηκήο. Ζ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Lua ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε όια ηα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ κπνξνύλ λα θάλνπλ compile γιώζζα ANSI C. Δίλαη πνιύ δπλαηή 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ θαζώο κπνξεί λα εθηειεζηεί γξήγνξα θαη έρεη πνιύ ειαθξύ 

απνηύπσκα ζε έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιά πεξηβάιινληα 

εξγαζίαο θαη ζε παηρλίδηα. Aθνύ εγθαηαζηήζακε ηελ lua κπνξνύκε λα  ρξεζηκνπνηνύκε ην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο Torch. To πεξηβάιινλ είλαη γξακκέλν ζε C κε έηνηκεο ζπλαξηήζεηο ζε 

CUDA. Γηα ηελ νξζή ρξήζε ηεο θάξηαο γξαθηθώλ ζην πεξηβάιινλ πξέπεη λα νξηζηνύλ ζην 

configuration ην make αξρείνπ ηα ζσζηά paths ησλ βηβιηνζεθώλ ηεο Nvidia. Όιεο νη 

εγθαηαζηάζεηο εθηόο ηεο εηδηθήο εγθαηάζηαζεο ηεο NVIDIA, πεξηιακβάλεη ηελ απνζήθεπζε 

πεγαίνπ θώδηθα ζην ππνινγηζηή καο ρξήζε εληνιώλ configure, make && make install, ζύλδεζε 

κε ηα αληίζηνηρα paths ησλ βηβιηνζεθώλ όπσο ζε πεξηβάιινλ linux, νξίδνληαη κε ηεο System 

Variables ηνπ ιεηηνπξγηθνύ καο ζπζηήκαηνο PATH, LD_LIBRARY όπνπ κε ηελ εληνιή export 

όξίδνληαη. 

5.ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ & ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ 

5.1 AutoEncoder 
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Lua source code 

 

Training Autoencoder AE 
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AE WEIGHTS 

 

AE reconstructions 
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5.2 Sparse autoencoder 

 

Lua source Code 

 

Sparse AE Training 
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Sparse AE Reconstructions 

  

Sparse AE Weights 
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5.3 DeepAutoencoder 

 

 

Lua source Code Deep Autoencoder 
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Deep ae training 

 

Deep ae reconstructions 

5.4 Convolution Autoencoder 
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Lua model source code 

 

ConvAE Traing 
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ConvAEreconstructions 

5.5 UpconvolutionalAutoEncoder 

 

Model 

 

 

Reconstractions 
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5.6 Denoising Autoencoder 

 

Model 
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CAE 

  

 

CAE TRAINING 
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CAE RECONSTRUCTIONS 

Caeweights 

 

Σο παπαπάνυ ηο ηπέξαμε με μια επανάλητη, όμυρ όηαν σπηζιμοποιήζαμε 20 

επαναλήτειρ είδαμε όηι ο αλγόπιθμορ δούλετε πολύ καλύηεπα με ζςνάπηηζη λάθοςρ, και 

ηα βάπη είναι πιο καθαπά. 

 

CAE – RECONSTRUCTION – 20 epochs 
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CAE – WEIGHTS – 20 epochs 

 

 

CAE – TRAINING – 20 epochs 
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5.7Seq2seqAE

 

Seg2Seg model 
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MODEL 
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TRAINING 

 

Seq2Seq Reconstructions 

5.8VAE 

 

VAE TRAINING 
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VAE MODEL 
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VAE SAMPLES 

 

 

VAE RECONSTRUCTION 
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5.9CatVAE 

 

CATVAE – Model 
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CATVAE TRAINING 

 

CATVAE SAMPLES 

 

CATVAERECONSTRUCTIONS 
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CATVAEINTERPOLATIONS 

 

 

 

 

 

 

5.10AAE 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή                                                                                                Μπεάδνγινπο Ησάλλεο 

΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΖ΢ ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ΢  

ΒΑΘΗΑ΢ ΜΑΘΖ΢Ζ΢ ΢Δ ΠΑΡΑΛΛΖΛΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΑ                                                                              57 

 

AAE MODEL 

 

AAERECONSTRUCTIONS 

 

AAE SAMPLES 
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AAE INTERPOLATIONS 

 

5.11WTA-AE 
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WTA-AE MODEL 

 

WTA-AE TRAINING 
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WTA-AE WEIGHTS 

 

WTA-AE RECONSTRUCTIONS 

 Spatial Convolution   

Υξνληθή Δθηέιεζε κε θαη ρσξίο cuda 

΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρνπκε εθηειέζεη έλα αιγόξηζκν εθκάζεζε πάλσ ζηα ζήκαηα 

ηξνραίαο από ηελ βάζε δεδνκέλσλ GTSRB, κε ηνλ αιγόξηζκν Spatial Convolution.  

http://benchmark.ini.rub.de/?section=gtsrb&subsection=news 

Παξαθάησ ζε γιώζζα Lua  έρνπκε εθπαίδεπζε ζε εηθόλεο ηξνραίσλ ζεκάησλ, όπνπ ν θώδηθαο 

είλαη αλνηρηόο κε πεγή : https://github.com/matthieudelaro/mnist-spatial-transform 

εθηειώληαο ηελ εληνιή: 

lua main.lua -e 1,κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε δπλακηθά ζε -e=1 epochs κε cuda 

Παξαηεξνύκε γηα έλα dataset ησλ 39.209 εηθόλεο ζεκάησλ 64x64 Spantial Convolution 

ρξεηάζηεθαλ 7.6ιεπηά κε θάζε βήκα 10ms θαη ηεηξαγσληθό ιάζνο <1% =0.006 
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Δλώ ζε εθηέιεζε κόλν ζε επίπεδν επεμεξγαζηή έρνπκε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

Παξαηεξνύκε γηα έλα dataset ησλ 39.209 εηθόλεο ζεκάησλ 64x64 Spantial Convolution 

ρξεηάζηεθαλ 1ώξα θαη 33 ιεπηά  ιεπηά κε θάζε βήκα 147ms θαη ηεηξαγσληθό ιάζνο <1% 

=0.006, θαη testing 10 ιεπηά θαη 51 δεπηεξόιεπηα. 

Δπίζεο κπνξνύκε θαηά ηελ εθηέιεζε λα ηξέμνπκε έλα πξόγξακκα γηα λα ιάβνπκε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο θάξηαο γξαθηθώλ πνπ βξίζθεηαη ζην ινγηζκηθό ηνπ νδεγνύ ηεο θάξηαο γξαθηθώλ 

καο. 

5.12OPENMPI 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλα απιό παξάδεηγκα παξάιιειεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ κε ην 

openmpi. 

      Ζ πξνζπέιαζε απηώλ ησλ δεδνκέλσλ, αθνύ πξώηα έρνπλ εηζαρζεί ζε έλα πίλαθα, γηα λα 

κπνξέζεη λα γίλεη κηα πξάμε, πξέπεη λα γίλεη κε κία επαλάιεςε (for, foreach ή while ). ΢ε 
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πεξίπησζε πνπ είλαη κεγάια απηά ηα δεδνκέλα θαη ζειήζνπκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην ρξόλν 

δηαβάζκαηνο ή επεμεξγαζίαο ζα κπνξνύζακε λα πξνεηνηκάδακε απηά γηα ρξήζε ζε παξάιιειν 

πεξηβάιινλ. 

      Έλαο ηξόπνο είλαη λα ρσξίζνπκε απηά ηα δεδνκέλα ζε κηθξόηεξα αξρεία. Γηα λα κελ 

ράζνπκε ηελ ζεηξά ζα πξέπεη λα νξίζνπκε γηα όλνκα έλα αξηζκό. Παξαδείγκαηνο ράξε ηα 

δεδνκέλα πνπ είδακε παξαπάλσ είλαη ε ηηκή δήηεζεο κηαο κεηνρήο θαη βξίζθνληαη ζε έλα αξρείν 

prices.txt θαη έρεη 1 εθαηνκκύξην ηηκέο. Απηό πνπ κπνξνύκε λα θάλνπκε είλαη λα ρσξίζνπκε απηό 

ην αξρείν ζε 100 αξρεία, ηα νπνία ην όλνκα ηνπο ζα είλαη prices1.txt,prices2.txt,prices3.txt... Σν 

πξώην αξρείν ζα πεξηέρεη ηηο πξώηεο 10.000 ην prices2.txt ηηο ηηκέο 10.001 εώο 20.0000. Με 

απηό ην ηξόπν θαη κε ην OpenMpi ζα κπνξνύζακε λα ηξέμνπκε παξάιιεια ζε επίπεδν 

επεμεξγαζηή ε αθόκα θαη ζε cuda, κε ηελ παξαθάησ εληνιή ζην ηεξκαηηθό καο. 

openmpi programm.py -n 100  

ην -n 100 δέηρλεη ηνπο ππξήλεο πνπ ζα απαζρνιήζνπκε αλ είρακε δηαζέζηκνπο, ζε πεξίπησζε 

πνπ δελ έρνπκε ζα κπνύλ ζηε ζεηξά εθηέιεζεο θαζαξά από ην ιεηηνπξγηθό καο ζύζηεκα θαη ην 

openmpi. Απηό πνπ ζα γίλεη είλαη λα δεκηνπξγεζνύλ 100 δηαδηθαζίεο. Ζ θάζε δηαδηθαζία θέξεη 

ζην πξόγξακκα εθηέιεζεο κηα κεηαβιεηή RANK. Απηή ε κεηαβιεηή είλαη πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κέζα ζην πξόγξακκα γηα ηνλ νξηζκό ην αξρείνπ πνπ εξγάδεηαη ε θάζε 

δηαδηθαζία.  

Γειαδή ε εληνιή open ('prices1.txt') ζα γξαθεί ώο open (“prices$RANK.txt”) 

Με απηό ην ηξόπν ε θάζε δηαδηθαζία ζα επεμεξγαζηεί ην δηθό ηεο αξρείν, θαη ελλνείηαη όηη κπνξεί 

λα έρεη έλα νπνηνδήπνηε αξρείν ώο έμνδν ηύπνπ prices$RANK-out.txt, γηα θάπνηα επόκελε 

δηαδηθαζία ή πξόγξακκα. 

6.΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

Μεηά από απηή ηελ κειέηε,  είδακε όηη ε κεραληθή κάζεζε κπνξεί λα πινπνηεζεί κε πνιύ 

ρακειό θόζηνο πιηθώλ ιόγσ ηνπ όηη ππάξρεη ε θαηάιιειε ππνδνκή κε ινγηζκηθό ζε αλνηθηό 

θώδηθα, γηα ηελ πινπνίεζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο, παξ „όια απηά ζίγνπξα ππάξρνπλ 

αξθεηέο δπζθνιίεο θαηά ηελ πινπνίεζε. Καηαλνήζακε όηη πνιιά πεξηβάιινληα εξγαζίαο 

ρξεζηκνπνηνύλ θάπνηα βαζηθά εξγαιεία, ηα νπνία δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο εξεπλεηέο λα 

αμηνπνηήζνπλ ηνπο πόξνπο ελόο ζπζηήκαηνο ζην έπαθξν. Πνιιά από απηά ζηνλ ππξήλα ηνπο 

θξύβνπλ ην openmpi (παξαιιεινπνίεζε ζε επίπεδν CPU & CUDA), θαζώο θαη από ηνπο 

ηύπνπο δεδνκέλσλ(Tensor), o νπνίνο είλαη βαζηθόο ηύπνο ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Lua, 

ρξεζηκνπνηείηαη κε παξόκνηεο ιεηηνπξγίεο ζηα πην απνδνηηθά frameworks. Ζ κεραληθή κάζεζε 

κε παξάιιειε επεμεξγαζία ζε θάξηεο γξαθηθώλ κεηώλεη ζεκαληηθά ην ρξόλν εθπαίδεπζεο κε 

πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπιάρηζηνλ 12 θνξέο κε κία θάξηα επεμεξγαζίαο γξαθηθώλ θνληά ζηνπο 

600 ππξήλεο. Δπηιέγνπκε γηα κειινληηθή έξεπλα ηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Lua ιόγσ ηεο 

κεγάιεο γθάκαο πινπνηεκέλσλ αιγνξίζκσλ. Τπάξρεη πνιύ κεγάιε νκάδα πνπ αζρνιείηαη 

ελεξγά κε ην framework Torch  ζηε γιώζζα απηή, ην νπνίν ζπλεξγάδεηαη άςνγα κε θάξηεο 

γξαθηθήο επεμεξγαζίαο. Ζ βαζεηά κεραληθή κάζεζε ζίγνπξα ρξεηάδεηαη πιηθό-ινγηζκηθό κε 
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δπλαηόηεηα παξάιιειεο επεμεξγαζίαο. Μπνξεί ηα ζπλειηθηηθά δίθηπα λα έρνπλ αλνίμεη έλα λέν 

δξόκν ζηε κεραληθή κάζεζε όκσο δελ είλαη αξθεηό γηα όια ηα πξνβιήκαηα. Φαίλεηαη όηη ζην 

κέιινλ ζα ππάξμνπλ αξθεηέο εμειίμεηο ζηνλ ρώξν ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη θαη‟ επέθηαζε 

ζηελ ηερλεηή λνεκνζύλε. Καηαιαβαίλνπκε επίζεο όηη ε βαζεηά κάζεζε ζα είλαη έλα εξγαιείν 

πνπ ζα κπνξέζεη κε ζπλεξγαζία άιισλ λα παξάγεη ηερλεηή λνεκνζύλε.  

7.ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Μειινληηθή εξγαζία ζα είλαη ε έξεπλα ζηνπο αιγόξηζκνπο εθκάζεζεο,  θαη ζηνπο ηξόπνπο 

πινπνίεζεο κε ζηόρν ηελ γξεγνξόηεξε εθπαίδεπζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ, θαζώο θαη 

αλάπηπμε κεραληζκώλ ώζηε ε κεραληθή κάζεζε λα κπνξέζεη λα ιύζεη πεξηζζόηεξα 

πξνβιήκαηα, πην απνδνηηθά θαη πην αμηόπηζηα. ΢πγθεθξηκέλα απηό πνπ ζα πεηξακαηηζηνύκε 

είλαη ε κεραληθή κάζεζε ζε απεηθνλίζεηο όπνπ ε είζνδνο, ζα είλαη ήδε ζε ζπκπηεζκέλε κνξθή 

,θαη απηό ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ γξεγνξόηεξε εθκάζεζε, αξθεί λα ππάξρεη ν ζσζηόο 

κεραληζκόο πνπ ζα δεκηνπξγεί έλα πξνο έλα κηα απεηθόληζε ηεο εηζόδνπ σο απνηύπσκα. Ζ 

ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ ζα είλαη ην πξώην επίπεδν επεμεξγαζίαο ηεο θαη ζηελ ζπλέρεηα νη 

βαζεηάο κάζεζεο αιγόξηζκνη ζα αλαιάβνπλ ηελ κάζεζε. 
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