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Πεξίιεςε 

ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε έξεπλα σο πξνο ηηο ιεηηνπξγίεο ελόο ζπζηήκαηνο ππνινγηζηηθήο όξαζεο, ή 

αιιηώο κε έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα κε ζθνπό ηελ εθπαίδεπζή ηνπ ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα 

αληρλεύεη θαη λα αλαγλσξίδεη ηύπνπο όγθνπ εγθεθάινπ κέζσ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Ξεθηλώληαο ζα εμεγεζνύλ βαζηθέο αξρέο-έλλνηεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πξναλαθεξζείζεο. Οη αξρέο 

απηέο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ ηαμηλνκεηή ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηελ ηαμηλόκεζε, ηελ αλίρλεπζε 

αληηθεηκέλνπ, ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηελ επεμεξγαζία εηθόλσλ θαη ηέινο ηε δεκηνπξγία ελόο 

κνληέινπ πνπ ζα κπνξεί λα ζπλδπάζεη ραξαθηεξηζηηθά θαη λα αληιήζεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο εμάγνληάο 

ηεο κε θάπνηνπο αιγνξίζκνπο από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ. 

Δπίζεο ζα γίλεη αλαθνξά ζηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη θαζηζηνύλ δπζθνιόηεξε ηελ αλαγλώξηζε 

αληηθεηκέλνπ αιιά θαη ζηηο πξνζεγγίζεηο ηεο αλαγλώξηζεο. ηελ  ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά ζηνπο 

αληρλεπηέο πςειήο ηερλνινγίαο CNN (R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN, SSD, YOLO). Σέινο ζα 

παξνπζηαζηνύλ ηα εξγαιεία πνπ ήηαλ αλαγθαία γηα ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο (TensorFlow, CUDA θαη 

βηβιηνζήθε Nvidia Cudnn, γιώζζα python, OpenCV, Raspberry Pi, LabelImg). 

Γηα ην θνκκάηη ηεο πινπνίεζεο κέζσ ζπλειηθηηθώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζα γίλεη εθπαίδεπζε ελόο 

ηαμηλνκεηή αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ, κε ζθνπό ηελ αλίρλεπζε όγθνπ ζηνλ εγθέθαιν. Η εθπαίδεπζε ζα 

γίλεη κε ηελ ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηελ νκάδα Google Brain γηα αξηζκεηηθνύο 

ππνινγηζκνύο θαη κεραληθή κάζεζε, ην TensorFlow, ηελ παξάιιειε ππνινγηζηηθή πιαηθόξκα ηεο 

NVIDIA  CUDA v10, ηηο βηβιηνζήθεο cuDNN 8 θαη ην πεξηβάιινλ Anaconda. Καηόπηλ, ζα γίλεη 

ζπλνπηηθή αλαθνξά όισλ ησλ βεκάησλ ηεο πινπνίεζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα πεξηγξαθνύλ αλαιπηηθά ηα 

βήκαηα πνπ αθνινπζήζακε κε ηαπηόρξνλε παξάζεζε εηθόλσλ επεμήγεζεο ηνπ θάζε βήκαηνο. 

Αθνινύζσο, ζα γίλνπλ παξαηεξήζεηο κεηαμύ ησλ  εθπαηδεύζεσλ απνθιεηζηηθά κε GPU θαη CPU ώζηε λα 

εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο ιόγνπο πνπ ε ρξήζε GPU είλαη ζεκαληηθή θαηά ηελ εθπαίδεπζε 

κνληέισλ βαζηάο κάζεζεο. Δπηπιένλ αθνύ ν αληρλεπηήο είλαη νινθιεξσκέλνο ζα γίλεη ε ελζσκάησζή 

ηνπ ζε έλα Raspberry Pi θαη ζα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία βεκάησλ πινπνίεζήο ηνπ. 

Από ηνπο αληρλεπηέο πςειήο ηερλνινγίαο πνπ αλαιύζεθαλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο                                                                                                                                                                                                                                

Faster R-CNN αληρλεπηήο, πνπ θξίζεθε απνηειεζκαηηθόο σο πξνο ηελ έξεπλα πνπ πινπνηήζεθε. Σέινο 

παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε έθζεζε κέζσ ησλ ηερλνινγηώλ ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο γηα 

κειινληηθή πηζαλή ρξήζε. 

Λέμεηο Κιεηδηά: Faster R-CNN, Computer Vision, CNN, Object Detection, Raspberry Pi 
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Abstract 

In the following bachelor’s thesis, research was done on the functions of computer vision system, or in 

other words with an automated system for the purpose of training it to be able to detect and recognize 

types of brain tumors through neural networks. 

 

To begin with, basic principles-concepts will be explained, related to the above. These principles have to 

do with the object classifier, sorting, object detection, data collection, image processing and finally 

creating a model that can combine features and extract useful information by exporting them with some 

algorithms from a dataset. 

 

Reference will also be made to the factors that make object recognition more difficult as well as to the 

recognition approaches. Next we will refer to the high technology CNN detectors(R-CNN, Fast R-CNN, 

Faster R-CNN, SSD, YOLO). Finally, reference will be made to the tools needed to complete the research 

(TensorFlow, CUDA, Nvidia Cudnn, python, OpenCV, Raspberry Pi, LabelImg). 

For the implementation part though convolutional neural networks, an object detection classifier will be 

trained, with the aim of detecting tumors in the brain. Training will be done using the library created by 

the Google Brain team for arithmetic and machine learning, TensorFlow-GPU, the NVIDIA CUDA v10 

parallel computing platform, cuDNN 8 libraries and Anaconda environment. Then, all the steps of the 

implementation will be briefly reported and then the steps we followed will be described in detail with a 

simultaneous presentation of explanatory images of each step. Next, observations will be made between 

GPU and CPU-only training in order to draw conclusions as to why GPU usage is important in the 

training of deep learning models. In addition, once the detector is complete, it will be integrated into a 

Raspberry Pi and the implementation process will be analyzed. 

 

From the high-tech detectors analyzed, a Faster R-CNN was used, which considered effective in terms of 

the research was carried out. Finally, the results are presented in a cloud report through cloud computing 

technologies for possible future work. 

 

Keywords: Faster R-CNN, Computer Vision, CNN, Object Detection, Raspberry Pi 
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1. Δηζαγσγή 

1.1 Αλίρλεπζε όγθνπ εγθεθάινπ ρξεζηκνπνηώληαο αιγνξίζκνπο αλίρλεπζεο 

αληηθεηκέλσλ θαη λεπξσληθά δίθηπα θαη απεηθόληζε ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Η ζπγθεθξηκέλε έξεπλα αθνξά έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο βαζηζκέλν ζηελ ππνινγηζηηθή όξαζε. 

ην πξώην ζηάδηό ηεο ζα αλαιπζνύλ θαη εμεγεζνύλ νη αιγόξηζκνη αλαγλώξηζεο αληηθεηκέλνπ. ηελ 

ζπλέρεηα ζα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν πνπ ζα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα θάλεη εμαγσγή ηεο απόθαζεο. 

Οιόθιεξε ε πινπνίεζε ζα αθνξά έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο όγθνπ εγθεθάινπ, ην νπνίν ζα βαζίδεηαη ζε 

θάπνηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, πνπ απνηεινύληαη από έλα ζύλνιν καγλεηηθώλ ηνκνγξαθηώλ. Αθνύ 

νινθιεξσζεί ε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ αλίρλεπζεο, ζα ελζσκαησζεί ην κνληέιν ζε έλα Raspberry Pi. 

εκαληηθόο ζηόρνο ησλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο είλαη ε αλίρλεπζε 

όγθνπ ζηνλ εγθέθαιν. Έλαο όγθνο εγθεθάινπ (Brain Tumor), όπσο θαη θάζε όγθνο δηαθξίλεηαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο, νη νπνίεο είλαη: ν θαινήζεο (LGG - ρακεινύ βαζκνύ γινίσκα) θαη ν θαθνήζεο (HGG - 

πςεινύ βαζκνύ γινίσκα) [3]. Η έλλνηα θαινήζεο αλαθέξεηαη ζηνλ όγθν ν νπνίνο αλαπηύζζεηαη αξγά 

θαη ρσξίο λα εηζρσξεί ζηνλ εγθέθαιν, ελώ ε έλλνηα θαθνήζεο αλαθέξεηαη ζηνλ όγθν ν νπνίνο 

αλαπηύζζεηαη κε γξήγνξν ξπζκό θαη έρεη ηελ ηάζε λα εηζρσξεί ζηνλ εγθέθαιν πνπ βξίζθεηαη γύξσ ηνπ. 

Σν είδνο ηνπ θάζε όγθνπ έρεη θξίζηκε ζεκαζία γηα ην είδνο ηεο ζεξαπείαο. Καηά ηελ εμέηαζε θαη πξνο 

ηελ ππνζηύισζε ησλ λεπξνρεηξνύξγσλ, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζπλειηθηηθό λεπξσληθό δίθηπν γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ όγθνπ κέζσ ελόο ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο. ε απηήλ ηελ έξεπλα ζα εθαξκνζηεί ε 

αξρηηεθηνληθή Faster R-CNN. Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο εθπαίδεπζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζύλνιν δεδνκέλσλ 

από δηαγσληζκό BraTS 2016 (Brain Tumor Image Segmentation). Παξόια  απηά, δελ παίδεη ξόιν ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αλ είλαη θαινήζεο ή θαθνήζεο, δηόηη θάζε όγθνο αθόκα θαη θαινήζεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη εμίζνπ ζνβαξά πξνβιήκαηα θαη λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ δσή ηνπ πάζρνληνο. Σν ίδην ηζρύεη 

θαη γηα ηνπο θαθνήζεηο, ζπλεπώο είλαη αλαγθαία ε αλαγλώξηζε θαη ε άκεζε αληηκεηώπηζε. 

1.2 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε όγθν ζηνλ εγθέθαιν  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη επηηεπρζεί ε δηάγλσζε όγθσλ ηνπ εγθεθάινπ κέζσ απεηθόληζεο ηεο 

καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο (MRI), ιόγσ ηεο επθξηλνύο αληίζεζεο ησλ καιαθώλ ηζηώλ ζηνλ εγθέθαιν. Οη 

όγθνη απηνί νλνκάδνληαη θαη γινηώκαηα ηα νπνία απνηεινύλ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ θαθνήζσλ 

όγθσλ ηνπ εγθεθάινπ. Απηά ζπλήζσο πξνέξρνληαη από ηα λεπξνγινηαθά θύηηαξα ηνπ θεληξηθνύ 

λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. Ο Παγθόζκηνο Οξγαληζκόο Τγείαο (World Health Organization-WHO) [19], 
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αλάινγα κε ηελ επηζεηηθόηεηα ησλ γινησκάησλ, ηα θαηέηαμε ζε δύν θαηεγνξίεο, ε πξώηε θαηεγνξία είλαη 

ηα γινηώκαηα ρακειήο πνηόηεηαο (LGG), ηα νπνία απνηεινύληαη από γινηώκαηα ρακεινύ βαζκνύ θαη 

κεζαίνπ βαζκνύ θαη ε δεύηεξε θαηεγνξία είλαη ηα γινηώκαηα πςεινύ βαζκνύ (HGG). ηελ πξώηε 

θαηεγνξία (LGG) αλαθεξόκαζηε ζε δηεηζδπηηθά εγθεθαιηθά λενπιάζκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ  

ηζηνινγηθέο ηάμεηο, ηα λενπιάζκαηα βαζκνύ ΙΙ θαη ΙΙΙ. Αζζελείο νη νπνίνη έπαζραλ από LGG, πνπ 

ζπλεπώο είλαη ζε θαιύηεξε θαηάζηαζε από απηνύο κε HGG, παξαηεξήζεθε πσο πξνρσξνύλ ζε 

δεπηεξνγελή γινησβιάζησκα (γινηώκαηα πςεινύ βαζκνύ θαθνήζεηαο). 

Όζνλ αθνξά ζηελ δηάγλσζε ελόο όγθνπ εγθεθάινπ, γηα ηελ εύξεζε ηεο ύπαξμεο απηνύ, νη 

αζζελείο ειέγρνληαη κέζσ απεηθνληζηηθώλ εμεηάζεσλ όπσο αμνληθέο ή καγλεηηθέο ηνκνγξαθίεο. ε 

πεξηπηώζεηο εκθάληζεο θάπνησλ δεηγκάησλ ύπαξμεο, γηα ηελ έγθπξε αλαγλώξηζε ηεο πάζεζεο νη 

αζζελείο ππόθεηληαη ζε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κε ζθνπό ηελ ιήςε πιηθνύ γηα βηνςία.  Σα ζπζηαηηθά 

πςειήο πνηόηεηαο, κεηαμύ ησλ παξαγόκελσλ δεηγκάησλ βηνςίαο, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ζσζηή 

πξόβιεςε ηνπ βαζκνύ ηνπ όγθνπ. Σα γινηώκαηα ηα νπνία είλαη εηεξνγελή, πνιιέο θνξέο βάζεη ησλ 

ηζηνπαζνινγηθώλ δεηγκάησλ πνπ ζπιιέγνληαη από δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ ίδηνπ όγθνπ είλαη πηζαλό λα 

εκθαλίζνπλ δηαθνξεηηθνύο βαζκνύο. Δίλαη επίζεο πηζαλό, θαηά ηελ δεηγκαηνιεςία ελόο όγθνπ, λα ιείπεη 

ην ζπζηαηηθό πςειήο πνηόηεηαο από ην δείγκα, κε απνηέιεζκα ηελ ιαλζαζκέλε αλίρλεπζε θαη 

αληηκεηώπηζε ηεο λόζνπ. Παξ’ όια απηά ππάξρνπλ πηζαλόηεηεο επηπιένλ θηλδύλσλ όπσο, ε αηκνξξαγία 

από ηνλ όγθν ή θαη ηνλ εγθέθαιν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βηνςίαο ιόγσ ηεο βειόλαο ηεο βηνςίαο, πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξό εγθεθαιηθό επεηζόδην, εκηθξαλία, θώκα έσο θαη ζάλαην.  

1.3 Μαγλεηηθή ηνκνγξαθία 

Η καγλεηηθή ηνκνγξαθία (MRI-Magnetic Resonance Imaging) είλαη κηα αθηηλνινγηθή κέζνδνο 

γηα ηελ απεηθόληζε ηνπ εζσηεξηθνύ ελόο νξγαληζκνύ. Με ηελ καγλεηηθή ηνκνγξαθία, είλαη δπλαηή ε 

αλίρλεπζε νιόθιεξνπ όγθνπ, κε δπλαηόηεηα επίδεημεο κεγάιεο ζπζρέηηζεο κε ηζηνινγηθή πνηόηεηα. Γελ 

ππάξρεη επαηζζεζία ζην ζθάικα δεηγκαηνιεςίαο θαη ζηελ κεηαβιεηόηεηα κεηαμύ ησλ παξακέηξσλ θαη 

κεηαμύ ησλ παξαηεξεηώλ [9]. Γη’ απηό ηνλ ιόγν ε MRI πνιιαπιώλ αθνινπζηώλ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζηελ αλίρλεπζε, ηελ δηάγλσζε θαη ηελ δηαρείξηζε απηώλ ησλ όγθσλ ηνπ εγθεθάινπ. Με ηελ 

απνθιεηζηηθή ρξήζε καγλεηηθνύ ηνκνγξάθνπ είλαη δπλαηή ε ιήςε πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηελ 

βηνρεκηθή θαηάζηαζε ησλ ηζηώλ κε ηελ κνξθή εηθόλσλ θαη θαζκάησλ. Πξνζθέξεη ηελ δπλαηόηεηα ηνπ 

έγθαηξνπ εληνπηζκνύ δηαθόξσλ βηνρεκηθώλ αιιαγώλ νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ πξηλ ην ζρεκαηηζκό 

θαθνήζεηαο. Δπίζεο ζε ζρέζε κε άιιεο απεηθνληζηηθέο κεζόδνπο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ αλίρλεπζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ηρλεζεηώλ κε εμεηδηθεπκέλε δξάζε, πξνζθέξνπλ κεγαιύηεξε επαηζζεζία, θαιύηεξε 
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δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θαη κεγαιύηεξε επειημία ζηελ εθαξκνγή. 

1.4 Θεξαπεία όγθσλ εγθεθάινπ 
 

 Γηα ηελ αληηκεηώπηζε όγθσλ εγθεθάινπ έρνπλ αλαπηπρζεί νη παξαθάησ ηξόπνη νη νπνίνη 

αλάινγα κε ηελ επηθηλδπλόηεηα ηνπο επηιέγεηαη θαη ν αληίζηνηρνο: 

 Φεηξνπξγηθή αθαίξεζε: Υξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ δηάγλσζε αιιά θαη ηελ ζεξαπεία ησλ 

όγθσλ εγθεθάινπ. Η αθαίξεζε όγθσλ βνεζάεη ζηελ ειάηησζε ηεο πίεζεο ζε γεηηνληθά ηκήκαηα 

ηνπ εγθεθάινπ. Αθνύ επηηεπρζεί ε αθαίξεζε ηνπ θαθνήζε όγθνπ, ππάξρεη πεξίπησζε αλάγθεο 

αθηηλνζεξαπεηώλ ή θαη ρεκεηνζεξαπεηώλ γηα ηελ νιηθή εμάιεηςε θαξθηληθώλ θπηηάξσλ. 

 Φεκεηνζεξαπεία: Υξεζηκνπνηνύληαη θάξκαθα γηα ηελ αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ησλ 

θαξθηληθώλ θπηηάξσλ. Η ρνξήγεζε γίλεηαη ζε κνξθή ραπηώλ ή ελδνθιέβηα, ώζηε ην θάξκαθν 

λα θηάζεη ηα θαξθηληθά θύηηαξα όπνπ ρξεηάδεηαη. Δπηπιένλ ηξόπνο είλαη ε απεπζείαο 

ρνξήγεζεο ηνπ θαξκάθνπ ζην εγθεθαινλσηηαίν πγξό. 

 Αθηηλνζεξαπεία: Υξεζηκνπνηνύληαη πςειήο ελέξγεηαο αθηίλεο X ή άιια είδε αθηηλνβνιηώλ 

ώζηε λα εμνλησζνύλ ηα θαξθηληθά θύηηαξα ή λα αλαζηαιεί ε αλάπηπμή ηνπο. 

 Σηνρεπκέλε ζεξαπεία: Υνξεγνύληαη θάξκαθα πνπ θαηεπζύλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα θαξθηληθά 

θύηηαξα. Έρεη κηθξόηεξε βιάβε ζε θπζηνινγηθά θύηηαξα ζε ζρέζε κε ηελ ρεκεηνζεξαπεία ή ηελ 

αθηηλνβνιία. Μηα ηέηνηα νπζία είλαη ε κπεβαζηδνπκάκπε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζεξαπεία 

πξσηνπαζνύο θαθνήζνπο όγθνπ εγθεθάινπ.  

1.5 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

Ξεθηλώληαο, ζην πξώην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο γίλεηαη κία αλαθνξά πεξηιεπηηθά ζηηο δηαθνξέο 

ζηνπο όγθνπο εγθεθάινπ (LGG-ρακεινύ βαζκνύ γινίσκα, HGG-πςεινύ βαζκνύ γινίσκα) θαη ζηελ 

απεηθόληζε καγλεηηθώλ ηνκνγξαθηώλ. ηελ ζπλέρεηα, ζην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα επεμήγεζε ησλ 

ελλνηώλ ηεο ηαμηλόκεζεο, ησλ εηδώλ ηαμηλνκεηή αληηθεηκέλνπ, ηεο επεμεξγαζίαο εηθόλαο, ηεο αλίρλεπζεο 

αληηθεηκέλνπ, ηεο καδηθήο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ηεο πινπνίεζεο ελόο κνληέινπ πνπ έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα ζπλδπάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία αληιήζεθαλ κέζσ θάπνησλ αιγνξίζκσλ από ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ. ην ζεκείν ηνπ ηξίηνπ θεθαιαίνπ, ζα εκβαζύλνπκε ζηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη 

δπζρεξαίλνπλ ηελ αλαγλώξηζε αληηθεηκέλνπ θαη ηελ πξνζέγγηζε αλαγλώξηζεο απηνύ. Ύζηεξα, ζην 

ηέηαξην θεθάιαην ζα αλαιπζνύλ νη αληρλεπηέο CNN (RCNN, Fast RCNN, Faster R-CNN, YOLO, SSD) 
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νη νπνίνη είλαη αληρλεπηέο πςειήο ηερλνινγίαο. ην πέκπην θεθάιαην ζα γίλεη αλαθνξά ζηα ινγηζκηθά ηα 

νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αληρλεπηή (Python, OpenCV, TensorFlow, βηβιηνζήθε 

Nvidia Cudnn, CUDA, LabelImg). Αθνινύζσο, ζην έθην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ε δεκηνπξγία ησλ 

θαηαιόγσλ πνπ ζα πεξηέρνπλ όιεο ηηο αλαγθαίεο εμαξηήζεηο θαη θάλνπκε αλαθνξά ζηα βήκαηα ηεο 

εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ, πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα θάλεη αλαγλώξηζε όγθνπ ζηνλ εγθέθαιν. Δπίζεο 

παξνπζηάδνπκε ηηο δηαθνξέο κεηαμύ δύν εθπαηδεύζεσλ πνπ θάλακε, κηα απνθιεηζηηθά ζε GPU θαη κηα 

ζηελ CPU ηνπ ζπζηήκαηνο. Έπεηηα, ζην έβδνκν θεθάιαην  γίλεηαη ζρνιηαζκόο ησλ κηθξνϋπνινγηζηώλ 

Raspberry θαη αθνινπζώληαο θάπνηα βήκαηα πινπνηείηαη ε αλάπηπμε-ελζσκάησζε ηνπ εθπαηδεπκέλνπ 

κνληέινπ ζε έλα Raspberry Pi. Σέινο, ζην όγδνν θεθάιαην γίλεηαη έθζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηα νπνία 

αληιήζακε από ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ καο ζηελ cloud-based πιαηθόξκα Google Data Studio πνπ  

δίλεη ηελ δπλαηόηεηα κέζσ δηαγξακκάησλ λα πξνβιεζνύλ ηα δεδνκέλα. 
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2. Δπηζηεκνληθνί όξνη θαη αξρέο 

Ο άλζξσπνο έρεη ηελ ηθαλόηεηα ηεο αλαγλώξηζεο αληηθεηκέλσλ κέζσ ηεο όξαζεο ηνπο θαη όρη 

κόλν. Μπνξεί λα αληηιακβάλεηαη ηελ θαηεγνξία θάζε αληηθεηκέλνπ, ηνλ ζθνπό ηνπ, παξά ηηο 

παξακνξθώζεηο πνπ κπνξεί λα έρνπλ ππνζηεί, δειαδή ηηο ελαιιαγέο ζηνλ θσηηζκό θαη ηελ ζέζε. Έηζη 

δεκηνπξγείηαη θαη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο ζπζηεκάησλ ηα νπνία ζα εθπαηδεύνληαη γηα λα κπνξνύλ λα 

έρνπλ θαη απηά απηήλ ηελ δπλαηόηεηα αλαγλώξηζεο θαη αληίιεςεο αληηθεηκέλσλ. 

2.1 Μέζνδνο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλνπ 

Ο όξνο κέζνδνο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλνπ αλαθέξεηαη ζε λέεο ηερλνινγίεο ππνινγηζηώλ νη νπνίεο 

έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ππνινγηζηηθή όξαζε ή ηερλεηή όξαζε, κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία είλαη 

δπλαηή ε αλίρλεπζε ύπαξμεο αληηθεηκέλνπ θαη επεμεξγαζίαο απηνύ κέζσ εηθόλαο θαη βίληεν.  

Με ηνλ όξν αλίρλεπζε δειώλεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε εύξεζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ κέζα ζε έλα πιαίζην. Γηα ηελ αλαγλώξηζε κεγέζνπο ή ηνπνζεζίαο είλαη αλαγθαίν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί πιαίζην νξηνζέηεζεο, πνπ ζηελ πνξεία ε εηθόλα πνπ βξίζθεηαη εληόο νξηνζέηεζεο 

ηαμηλνκείηαη κέζσ ελόο αιγνξίζκνπ εθπαηδεπκέλνπ κε κεραληθή κάζεζε. Γπλαηόηεηα βειηίσζεο νξίσλ 

είλαη δπλαηό λα επηηεπρζεί κέζσ επαλαιεπηηθώλ δηαδηθαζηώλ. 

2.2 Μέζνδνη ηαμηλόκεζεο αληηθεηκέλσλ 

Σαμηλόκεζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα νπνηνπδήπνηε είδνπο αληηθείκελν 

αλαγλσξίδεηαη θαη θαηεγνξηνπνηείηαη βάζεη θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ. ύκθσλα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ εμαρζεί κέζα από έλα ζύλνιν αληηθεηκέλσλ, γίλεηαη κηα ηαμηλόκεζε πνπ έρεη 

ζηόρν ηηο πεξηζζόηεξεο θνηλέο πξνζεγγίζεηο κεηαμύ ηνπο. Οη πην ζπλεζηζκέλνη κέζνδνη ηαμηλόκεζεο είλαη 

o Support Vector Machine, ν Template Matching θαη κέζσ Artificial Neural Network. Θα γίλεη κηα 

πεξίιεςε ησλ ηξηώλ πην ζπλεζηζκέλσλ ηξόπσλ ηαμηλόκεζεο ώζηε λα απνηππσζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο. 

Support Vector Machine 

Σν Support Vector Machine (SVM) είλαη κνληέιν κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είηε γηα 

ηαμηλόκεζε είηε γηα επηινγέο απνθάζεσλ. Δίλαη από ηνπο πην ηζρπξνύο αιγόξηζκνπο πξόβιεςεο πνπ 

βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθά πιαίζηα κάζεζεο. Λακβάλνληαο ππόςε θάπνην ζύλνιν παξαδεηγκάησλ 
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εθπαίδεπζεο, θάζε αληηθείκελν επηζεκαίλεηαη όηη αλήθεη ζε κηα από ηηο δύν θαηεγνξίεο [6]. 

 

Δηθόλα 1: Support Vector Machine 

Template Matching 

Σν Template Matching θαηαηάζζεηαη ζηνπο αιγνξίζκνπο αληηζηνίρηζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθόλαο. ε απηή  ηελ κέζνδν όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαηαγξάθνληαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ, κε ζθνπό λα ηα επεμεξγαζηεί θαη λα ηαμηλνκήζεη 

βάζεη θνηλώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη νη γσλίεο ζέαζεο, ν θσηηζκόο,, νη αιιαγέο 

θόληνπ θ.ά. . Έηζη βάζεη απηώλ, θάζε αληηθείκελν ζπγθξίλεηαη κε θάζε πξόηππν ίδησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

[25]. Δίλαη δπλαηή ε επεμεξγαζία-ηξνπνπνίεζε πξνηύπσλ γηα αληηζηνίρηζε λέσλ θιάζεσλ. 

 

Δηθόλα 2: Template Matching 
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Artificial Neural Network  

Σν Artificial Neural Network είλαη ζύζηεκα βαζηζκέλν ζε ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, ηα νπνίν 

εκπλεύζηεθε από ηα βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα, δειαδή απηά ηνπ αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ κε ζθνπό ηελ 

επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο [22]. Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπο είλαη πσο απνηεινύληαη από 

ζπλδεδεκέλα ζηνηρεία επεμεξγαζίαο ή αιιηώο λεπξώλεο πνπ ιεηηνπξγνύλ όινη καδί κε ζθνπό ηελ επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο αθξηβώο όπσο νη λεπξώλεο ζε έλα βηνινγηθό εγθέθαιν. Όπσο έλαο άλζξσπνο, έηζη θαη 

ηα ANN κπνξνύλ λα κάζνπλ κέζσ παξαδεηγκάησλ, κέρξη ν ζπληειεζηήο ηεο ζπλάξηεζεο ιάζνπο λα 

ειαρηζηνπνηεζεί. Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ γηα κεγάιν εύξνο εθαξκνγώλ, πνπ κε 

γλώκνλα έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ-πιεξνθνξηώλ, εθπαηδεύνληαη νη λεπξώλεο κε ζηόρν ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε αληηθεηκέλσλ ζηηο αληίζηνηρεο ζπζηάδεο. 

 

 

Δηθόλα 3: Αξρηηεθηνληθή ηερλεηνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

2.3 Δίδε ηαμηλνκεηώλ αληηθεηκέλσλ 

Έλαο ηαμηλνκεηήο αληηθεηκέλνπ είλαη έλαο αιγόξηζκνο ν νπνίνο βάζεη ελόο ζπλόινπ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα αληηθείκελα, ηα αληηζηνηρίδεη ζηηο αληίζηνηρεο θιάζεηο πνπ ηνπο 

αλαινγνύλ. Ο αιγόξηζκνο δέρεηαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ θαη ν ηαμηλνκεηήο ηα 
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επεμεξγάδεηαη ώζηε λα απνθαζίδεη ζε πνηα θιάζε ζα ην θαηαηάμεη. Τπάξρνπλ δύν εηδώλ ηαμηλνκεηέο νη 

νπνίνη ζα αλαιπζνύλ ζηελ επόκελε παξάγξαθν. 

Σα δύν είδε ησλ ηαμηλνκεηώλ είλαη νη unsupervised θαη νη supervised. ηελ πξώηε θαηεγνξία 

είλαη νη unsupervised learning ηαμηλνκεηέο ζηνπο νπνίνπο ην ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο ιεηηνπξγεί 

θαηεπζείαλ κέζσ ησλ δεδνκέλσλ, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνην ζύλνιν εθπαίδεπζεο ή πξνθαζνξηζκέλεο 

θαηεγνξίεο. Γειαδή ζηελ unsupervised learning ππάξρνπλ κόλν δεδνκέλα εηζόδνπ, ρσξίο ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή εμόδνπ. Αληίζεηα ζηνπο ηαμηλνκεηέο supervised learning, έρνπλ νξηζηεί θάπνηεο θιάζεηο ζηηο 

νπνίεο αληηζηνηρεί θάζε αληηθείκελν. Τπάξρεη έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ ζην νπνίν πεξηέρνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ, πνπ κέζσ απηώλ νη ηαμηλνκεηέο ζα κάζνπλ λα ηαμηλνκνύλ ηα 

αληηθείκελα ζηηο αληίζηνηρεο θιάζεηο. Όζνλ αθνξά ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ αλάπηπμε ησλ ηαμηλνκεηώλ, 

πξέπεη λα αθνινπζεζεί κηα δηαδηθαζία θάπνησλ βεκάησλ πνπ είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ ζπλόινπ ηεο 

εθπαίδεπζεο, ε επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ε εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή θαη ηέινο ε αμηνιόγεζή 

ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 4: Supervised & Unsupervised Learning 

2.4 Μέζνδνο παξαθνινύζεζεο αληηθεηκέλσλ 

Γηα ηελ παξαθνινύζεζε ελόο αληηθεηκέλνπ είλαη απαξαίηεηε κηα αθνινπζία βεκάησλ ηα νπνία 

είλαη,  αξρηθά ε εηζαγσγή κηαο εηζόδνπ από κηα αθνινπζία πηλάθσλ (θάζε πίλαθαο αληηπξνζσπεύεη κηα 

εηθόλα ζε κηα ξνή  βίληεν πνπ δέρεηαη κε ηελ ρξήζε ελόο κέζνπ θαηαγξαθήο π.ρ. θάκεξα, θάζε 

θαηαρώξεζε αληηπξνζσπεύεη κεκνλσκέλα εηθνλνζηνηρεία) θαη ελόο αξρηθνύ ζπλόινπ επηιεγκέλσλ 
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θαηαρσξήζεσλ από ηνλ πίλαθα πξόηππν πνπ απεηθνλίδεη ην αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο ηεο 

παξαθνινύζεζεο. θνπόο ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη λα γίλεη παξαθνινύζεζε ηνπ αληηθείκελν σο πξνο ην 

ζπλόινπ ησλ εηθόλσλ θαη γηα θάζε κηα από απηέο ηηο εηθόλεο λα εθπέκπνληαη νη θαηαρσξίζεηο νη νπνίεο 

αληηζηνηρνύλ ζην αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο, πνιιέο θνξέο θαη κε αιιαγκέλε εκθάληζε σο πξνο ηελ 

εηθόλα πξόηππν. Έλα πξόβιεκα ζε απηήλ ηελ πεξηγξαθή είλαη πσο ππάξρεη πεξίπησζε ην αληηθείκελν 

ελδηαθέξνληνο λα κελ έρεη νξηζηεί ζσζηά σο πξνο ηελ αξρηθή εηθόλα, ιόγσ εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ. 

Σέηνηεο ζπλζήθεο κπνξεί λα είλαη ε πεξηζηξνθή ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζα θαη έμσ από ηελ εηθόλα, νη 

αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ ηεο εηθόλαο θ.ιπ.. πκπέξαζκα πσο αθόκα θαη ζηηο ηδαληθόηεξεο ζπλζήθεο, 

θαηά ηελ κέζνδν ηεο αλίρλεπζεο πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ αξθεηά εκπόδηα ώζηε λα απνδώζεη ζσζηά. 

Γηα λα γίλεη κηα ηθαλνπνηεηηθή παξαθνινύζεζε ελόο αληηθεηκέλνπ, έλαο αληρλεπηήο πξέπεη λα 

ελζσκαηώζεη ζην κνληέιν πνιιέο όςεηο πνπ απεηθνλίδνπλ ηνλ ζηόρν. Απηή ε ηερληθή όκσο, είλαη πηζαλό 

λα θαηαιήμεη ζε ιάζε, θαζώο ε ζπλερήο πξνζαξκνγή θαη αλαγλώξηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζα σζήζεη ην 

κνληέιν λα παξαπαίεη από ηνλ ζηόρν ιόγσ ηεο ελζσκάησζεο. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε ηεο 

πινπνίεζεο ελόο αιγνξίζκνπ ν νπνίνο ζα κπνξεί λα κεηαβάιεη ηνλ ζηόρν, αιιά ηαπηόρξνλα λα 

εμαθαλίδεη ηελ πηζαλή παξαπνίεζε ζηελ θίλεζε ηνπ ζηόρνπ. Μηα αξθεηά απνδνηηθή αξρηηεθηνληθή 

παξαθνινύζεζεο είλαη ν αιγόξηζκνο παξαθνινύζεζεο εθκάζεζεο αλίρλεπζεο (TLD) [13]. Απηή ε 

ηερληθή βαζίδεηαη ζηελ επεμεξγαζία εηθόλαο θαη ζηελ δπλαηόηεηα νξηνζέηεζεο πιαηζίσλ ηνπ ζηόρνπ. 

Όπσο ππνδειώλεη θαη ην όλνκά ηνπ, TLD-Tracking Learning Detection,  ν αιγόξηζκνο πξνθαλώο θάλεη  

ρξήζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο, πνπ ζηνρεύεη ζην πξόβιεκα ηεο ελζσκάησζεο λέσλ πξνβνιώλ ηνπ πξνο 

αλίρλεπζε αληηθεηκέλνπ. Όζνλ αθνξά ην θνκκάηη ηεο παξαθνινύζεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, επηθεληξώλεηαη 

ζην πξόβιεκα ηεο αλαδήηεζεο ηεο ζέζεο ηνπ ζηόρνπ ζε πξνεγνύκελα πιαίζηα ώζηε λα πξνζδηνξίζεη ηε 

ζέζε ζην ηξέρνλ πιαίζην. Σέινο ην θνκκάηη ηεο αλίρλεπζεο επηθεληξώλεηαη ζην πξόβιεκα ηεο εύξεζεο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε έλα πιαίζην, δεδνκέλνπ ελόο κνληέινπ απηνύ ηνπ ζηόρνπ-αληηθεηκέλνπ. 

Κάλνληαο αλαθνξά ζηα ηξία ζηάδηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο εθκάζεζεο εληνπηζκνύ, 

παξαηεξείηαη πσο νη έλλνηεο αλίρλεπζε θαη παξαθνινύζεζε κπνξεί λα θαλνύλ θνηλέο. Παξ’ όια απηά νη 

δύν έλλνηεο αθνξνύλ εληειώο δηαθνξεηηθό ζθνπό θαη ιεηηνπξγία. ηελ πεξίπησζε ηεο αλίρλεπζεο, ε 

ιεηηνπξγία πνπ εμεηάδεηαη είλαη ε εύξεζε ελόο αληηθεηκέλνπ-ζηόρνπ βαζηδόκελε ζε έλα κνληέιν 

αληηθεηκέλνπ. Δλώ ζηελ πεξίπησζε ηεο παξαθνινύζεζεο γίλεηαη κηα επεμεξγαζία ραξαθηεξηζηηθώλ ώζηε 

λα γίλεη αληηιεπηή ε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ-ζηόρνπ ζηα ηξέρνληα πιαίζηα. 

Πξνθαλώο θαη νη δύν απηέο δηαδηθαζίεο έρνπλ πηζαλόηεηα ζθάικαηνο, νη αληρλεπηέο πνιιέο 

θνξέο παξαζύξνληαη από ηνλ ζηόρν, θαη πνιιέο θνξέο απνηπγράλνπλ ζηελ αλίρλεπζε όηαλ ν ζηόρνο 

αθήζεη ην πιαίζην θαη επηζηξέςεη. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ηεο παξαθνινύζεζεο, ην αληηθείκελν 
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εληνπίδεηαη ζρεδόλ πάληα ζσζηά, ππνζέηνληαο όηη βξίζθεη νκνηόηεηεο σο πξνο ην κνληέιν αληηθεηκέλνπ 

κε θάπνην θξηηήξην εκπηζηνζύλεο. 

Η ηδέα πίζσ από ηνλ αιγόξηζκν TLD είλαη λα γίλεη ε εθπαίδεπζε επαλαιεπηηθά, 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πνπ ελεκεξώλνληαη από πξνεγνύκελεο 

εζθαικέλεο εηθόλεο-πιαίζηα. Η ηερληθή απηή έρεη επηηπρή απνηειέζκαηα όηαλ ηα αληηθείκελα-ζηόρνη 

είλαη ζηαηηθά-ζηαζεξά. Δπεηδή όκσο ηα αληηθείκελα-ζηόρνη παξνπζηάδνπλ αιιαγέο ζηελ απνηύπσζε 

ηνπο, δειαδή αιιαγέο σο πξνο πεξηζηξνθή ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη παξακνξθώζεηο απηνύ πνιιέο θνξέο νη 

αληρλεπηέο απνηπγράλνπλ ζηελ αλαγλώξηζε. ύκθσλα κε ηνλ Z. Kalal, K. Mikolajczyk, θαη J. Matas, γηα 

ηελ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη έλα δεύγνο εκπεηξνγλσκόλσλ, ζην νπνίν ν έλαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ εύξεζε false positives θαη ν άιινο false negatives, ώζηε λα πξνζηίζεληαη λέεο εηηθέηεο εηθόλσλ ζε 

θάζε ζηηγκηόηππν ηνπ ρξόλνπ θαη λα δεκηνπξγνύληαη παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο γηα ηελ απνθπγή ιαζώλ 

ζην κέιινλ.  

Χζηόζν γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο παξαθνινύζεζεο θάλεη ρξήζε ελόο αληρλεπηή κέζεο ξνήο 

(Median-Flow), ν νπνίνο εθκεηαιιεύεηαη ηελ νπηηθή ξνή ησλ κέζσλ ώζηε λα πξνζδηνξίζεη ηελ θίλεζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ εληόο ησλ πιαηζίσλ. Λεηηνπξγεί δειαδή βάζεη πξόβιεςεο ηεο λέαο ζέζεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ-ζηόρσλ, εμαιείθνληαο ιαλζαζκέλεο πξνβιέςεηο κέζσ θξηηεξίσλ εκπηζηνζύλεο. 

 

Δηθόλα 5: Λεηηνπξγία εθκάζεζεο αιγόξηζκνπ TLD 
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Δηθόλα 6: Λεηηνπξγία παξαθνινύζεζεο αιγόξηζκνπ TLD 

 

Δηθόλα 7: Λεηηνπξγία παξαθνινύζεζεο θαη αλίρλεπζεο αιγόξηζκνπ TLD 

2.5 Πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνληαη θαηά ηελ αλαγλώξηζε-αλίρλεπζε-

ηαμηλόκεζε αληηθεηκέλσλ 

Οη παξάγνληεο νη νπνίνη επζύλνληαη γηα ιάζε πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ θαηά ηελ αλαγλώξηζε-

αλίρλεπζε-ηαμηλόκεζε αληηθεηκέλσλ αλαθέξνληαη παξαθάησ: 
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1. Σεκείν ζέαζεο: Αλαθεξόκαζηε ζηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζηελ νπνία ν αληρλεπηήο πξέπεη λα έρεη 

ηελ δπλαηόηεηα λα ην αλαγλσξίδεη αλεμάξηεηα από ηηο ελαιιαγέο ηεο ζέζεο ηνπ κέζα ζηελ εηθόλα. 

2. Πεξηζηξνθή: Έρνληαο ηελ δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο νπνηαδήπνηε εηθόλαο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή 

κνξθή, πξέπεη ν αληρλεπηήο λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ην αληηθείκελν αλεμάξηεηα από ηελ θαηεύζπλζε 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 

3. Κιηκάθσζε: Η αλαγλώξηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πξέπεη λα γίλεηαη αλεμάξηεηα από ηελ αιιαγή κεγέζνπο 

ηεο εηθόλαο βάζεη ηεο αξρηθήο. 

4. Φσηηζκόο: Ο θσηηζκόο, ηερλεηόο ή θπζηθόο παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλίρλεπζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ. Ο αληρλεπηήο πξέπεη λα κπνξεί λα αληρλεύζεη ην αληηθείκελν ζηόρν αλεμαξηήησο ηνπ 

θσηηζκνύ. 

5. Καηνπηξηζκόο: Κάζε είδσιν από ην θαζξεπηηζκέλν αληηθείκελν, ν αληρλεπηήο ζα πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα ην αληρλεύεη. 

6. Οξαηόηεηα: ηελ πεξίπησζε πνπ ην αληηθείκελν πξνο αλίρλεπζε δελ είλαη επδηάθξηην ή θξύβεηαη 

πίζσ από άιια αληηθείκελα, ν αληρλεπηήο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ην αλαγλσξίδεη. 

7. Γνλήζεηο: Παξακνξθώζεηο ζε ξνή εηθόλαο ή βίληεν πνπ κπνξεί λα έρνπλ δεκηνπξγεζεί από δνλήζεηο ή 

αζηαζήο ιήςεηο κπνξεί λα σζήζνπλ ηνλ αληρλεπηή ζε ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα. 

2.6 Απνζήθεο δεδνκέλσλ  

Ο όξνο απνζήθεο δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

αλαθνξά θαη αλάιπζε. Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλα απνηεινύληαη από δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε ηνλ ζθνπό πνπ εμππεξεηνύλ. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιιέο 

απνζήθεο δεδνκέλσλ, θαζεκία επηθεληξσκέλε ζην ζηνηρείν ηεο. Κάπνηεο από απηέο είλαη ε ImageNet, 

OASIS, TCIA (The Cancer Imaging Archive) θαη Smir. Πην ζπγθεθξηκέλα ε Smir
1
 (Sicas Medical Image 

Repository) είλαη κηα βάζε ηαηξηθώλ γλσκαηεύζεσλ-δεδνκέλσλ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηαηξηθνύο 

ζθνπνύο θαη έξεπλεο. Σα δεδνκέλα ηεο απνζήθεο απηήο εμάγνπλ θαη θαηαγξάθνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία είλαη αλαγθαία γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλνπ, ε νπνία γίλεηαη όιν θαη πην 

αθξηβήο αλάινγα κε ην πόζν πνηνηηθά είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα εμαρζνύλ από ηνλ αιγόξηζκν θαη 

ζπλεπώο ηνπ κνληέινπ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί. Κάπνηα από ηα ζηνηρεία-ραξαθηεξηζηηθά είλαη ην 

αληηθείκελν πνπ απεηθνλίδεη, ην κέγεζνο θ.ιπ.. Όζν πεξηζζόηεξα δεδνκέλα δέρεηαη ζαλ παξακέηξνπο γηα 
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ηελ εμίζσζε, ηόζν θαιύηεξεο πξνζεγγίζεηο ζα πξνθύςνπλ κέζσ ηεο εθπαίδεπζεο θαζώο απηή είλαη 

ινγηθή πίζσ από ηελ ππνινγηζηηθή όξαζε. 

 

Δηθόλα 8: Ιζηνζειίδα Smir (Sicas Medical Image Repository) 

 

Δηθόλα 9: Πεξηήγεζε ζηα ζύλνια δεδνκέλσλ ηνπ Smir 

 

 

1. https://www.smir.ch 

https://www.smir.ch/
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3. Τερληθέο πξνζέγγηζεο ζηελ αλαγλώξηζε ζηόρνπ-

αληηθεηκέλνπ 
 

Βάζεη ησλ πξναλαθεξζέλησλ “πξνβιεκάησλ” θαηά ηελ αλαγλώξηζε (θεθάιαην 2.5) ελόο 

αληηθεηκέλνπ ή ηελ παξαθνινύζεζή ηνπ, θαζίζηαηαη αλαγθαία ε εμεηδίθεπζε ηνπ αιγνξίζκνπ ώζηε λα 

είλαη ζε ζέζε λα αληρλεύεη ζηόρνπο, αλεμάξηεηα από ηηο αθνινπζίεο επεμεξγαζκέλσλ εηθόλσλ. Γειαδή 

κηα δηαδηθαζία πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ αιγόξηζκν λα αλαγλσξίδεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

αληηθείκελα ή ζηόρνπο [8]. ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιπζνύλ θάπνηεο από απηέο ηηο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 

αλαγλώξηζε αληηθεηκέλνπ. 

3.1 Αληηζηνίρηζε βαζηζκέλε ζην ρξώκα 

Όπσο ππνδειώλεη θαη ην όλνκά ηεο, αλαθέξεηαη ζε κηα ηερληθή ε νπνία επηδηώθεη ηελ αλίρλεπζε 

αληηθεηκέλνπ κέζσ ησλ ρξσκάησλ ηεο εηθόλαο. Αλ όκσο νη εηθόλεο πξνηύπσλ δηαθέξνπλ σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. θσηηζκόο) από ηηο εηθόλεο πνπ επηδηώθεηαη ε αλίρλεπζε, ηόηε ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα κεηώλεηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό [7]. 

3.2 Μέζνδνο αλίρλεπζεο βαζηζκέλε ζε ραξαθηεξηζηηθά  

Η κέζνδνο απηή ζπγθξίλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη από ηελ εηθόλα εηζόδνπ κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ εμαρζεί από ηελ εηθόλα πξόηππν ηνπ κνληέινπ. Η κηα εηθόλα ζεσξείηαη σο 

πεγή θαη ε άιιε σο ζηόρνο θαη ε ηερληθή αληηζηνίρηζεο ραξαθηεξηζηηθώλ ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηελ 

εύξεζε, είηε γηα ηελ εμαγσγή θαη ηελ κεηαθνξά ραξαθηεξηζηηθώλ από ηελ εηθόλα πεγήο ζηελ εηθόλα 

πξννξηζκνύ [26].   

 

Δηθόλα 10: Αλίρλεπζε βαζηζκέλε ζε ραξαθηεξηζηηθά 
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3.3 Μέζνδνο αλίρλεπζεο βαζηζκέλε ζην ηαίξηαζκα πξνηύπσλ 

Η κέζνδνο αλίρλεπζεο βαζηζκέλε ζην ηαίξηαζκα πξνηύπνπ είλαη κία από ηηο πην απιέο 

δηαδηθαζίεο αλαγλώξηζεο πξνηύπνπ. Καηά ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο κεζόδνπ γίλεηαη κηα δηαδηθαζία 

ηαηξηάζκαηνο απνζεθεπκέλσλ εηθόλσλ πξνηύπσλ κε κηα εηθόλα εηζόδνπ. Σαμηλνκνύληαη δεδνκέλα σο 

πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνθηνύληαη από ηα πξόηππα θαη ηελ αλαπαξάζηαζή 

ηνπο ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε αληηζηνίρηζε [25]. 

3.4 Μέζνδνο αλίρλεπζεο βαζηζκέλε ζηε βαζηά κάζεζε  

Κάλνληαο ζεκαληηθά ηερλνινγηθά άικαηα ηα ηειεπηαία ρξόληα, ε αλίρλεπζε-αλαγλώξηζε 

αληηθεηκέλσλ ζπλδπάζηεθε κε ηελ ππνινγηζηηθή όξαζε θαη ηελ ηερλεηή λνεκνζύλε [11]. Απηό δηόηη πην 

εμειηγκέλεο αξρηηεθηνληθέο όπσο δίθηπα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ deep learning αιγνξίζκνπο πνπ 

ιεηηνπξγνύλ βαζηδόκελνη ζε κεγάιεο απνζήθεο δεδνκέλσλ γηα ηελ εθπαίδεπζε γίλνληαη πην απνδνηηθνί 

από θάζε κέζνδν αλίρλεπζεο. 

 

Δηθόλα 11: Γηαθνξέο ελλνηώλ AI – Machine Learning – Deep Learning 
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Όπσο παξαηεξείηαη ζηελ εηθόλα 11, ην deep learning είλαη έλα ππνπεδίν ηνπ machine learning 

πνπ ζηνρεύεη ζε ηερληθέο νη νπνίεο ιεηηνπξγνύλ κε λεπξώλεο πξνζπαζώληαο λα κηκεζνύλ ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ. Γειαδή αλαθέξεηαη ζε λεπξώλεο νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαη 

κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία. Κάζε deep learning κνληέιν ζπλήζσο ιεηηνπξγεί ζε ηξία ζηξώκαηα 

δηαδνρηθά, ζηέιλνληαο ηελ πιεξνθνξία ην έλα ζην επόκελν. 

Σέηνηα δίθηπα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαγλώξηζε πξνηύπσλ-αληηθεηκέλσλ είλαη ηα 

λεπξσληθά δίθηπα. Έλαο από ηνπο βαζηθνύο θαη απινύο ηύπνπο λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη ηα λεπξσληθά 

δίθηπα πνιιαπιώλ ζηξσκάησλ (feed forward neural networks). ε απηό ην είδνο ησλ δηθηύσλ νη 

ζπλδέζεηο ησλ θόκβσλ δελ ζρεκαηίδνπλ θύθιν (ππάξρνπλ επίζεο δίθηπα ηα νπνία νλνκάδνληαη recurrent 

neural networks, ηα νπνία έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα θαη δνκή ώζηε λα κπνξνύλ νη θόκβνη λα ζπλδένληαη 

αθόκα θαη θπθιηθά). Έλα feed forward neural network απνηειείηαη από έλα επίπεδν εηζόδνπ (input layer) 

ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηα θξπθά επίπεδα (hidden layers) θαη ζηελ ζπλέρεηα θαηαιήγεη ζε έλα επίπεδν 

εμόδνπ (output layer). Κάζε ζύλδεζε πνπ γίλεηαη ειέγρεηαη από ην βάξνο (weight) ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ 

επαηζζεζία θάζε λεπξώλα σο πξνο ηηο ηηκέο εμόδνπ. Πέξα από ην βάξνο, θάζε λεπξώλαο έρεη έλα bias 

number (πξνθαηάιεςε) πνπ εληζρύεη ή εμαζζελεί ηηο δξαζηεξηόηεηεο ησλ λεπξώλσλ. 

 

 

Δηθόλα 12: Νεπξσληθό δίθηπν πνιιαπιώλ ζηξσκάησλ 

ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη αλάιπζε γηα ην πώο νη παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο (bias 

number, βάξνο θόκβνπ) επεξεάδνπλ καζεκαηηθά ηηο απνθάζεηο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. ηελ εηθόλα 13 

παξνπζηάδνληαη νη κεηαβιεηέο θαη νη ζπλαξηήζεηο κέζσ κηαο εηθνληθήο αλαπαξάζηαζεο ελόο λεπξώλα. 
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Δηθόλα 13: Μνλάδα λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

1. Pre-Activation Function (Σπλάξηεζε πξν-ελεξγνπνίεζεο εηζόδνπ) 

Η ζπλάξηεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξν-ελεξγνπνίεζε είλαη, 

 

α  Λεηηνπξγία ηεο πξν-ελεξγνπνίεζεο 

x  Γηάλπζκα εηζόδνπ 

b  bias (πξνθαηάιεςε): ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ είζνδνη, ην b ζα είλαη ε ηηκή ηνπ λεπξώλα. Η 

ηηκή ηεο πξνθαηάιεςεο είλαη κηα αξλεηηθή ηηκή ηνπ threshold (θαηώθιη), πνπ ζεκαίλεη κηα νξηαθή ηηκή 

ώζηε λα κπνξέζεη ν λεπξώλαο λα ελεξγνπνηεζεί. 

w  Βάξε ζπλδέζεσλ: πκβνιίδεη ηελ δύλακε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ. 

2. Activation Function (Σπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο-εμόδνπ) 

Η ζπλάξηεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ λεπξώλσλ είλαη, 

 

ρξεζηκνπνηεί ηηκέο από ηελ πξν-επεμεξγαζία γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελεξγνπνίεζεο. 
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x  Γηάλπζκα εηζόδνπ 

h  Σειηθή απόθαζε-απνηέιεζκα ηνπ λεπξώλα 

g  Λεηηνπξγία-είδνο ελεξγνπνίεζεο (linear, sigmoid, hyperbolic, ReLU) 

Όηαλ ηα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη κε ζθνπό ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε αλαγλώξηζε, 

είλαη αλαγθαία ε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. Με ηελ έλλνηα εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ελλννύκε ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ηνπ δηθηύνπ. Μηα θιαζηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απηό ηνλ ιόγν είλαη ε ηερληθή back propagation (επαλα-πξνζαλαηνιηζκόο), ζηελ νπνία ηξνπνπνηνύληαη 

ηα βάξε ζπλδέζεσλ ησλ θόκβσλ x θαη x-1 θαη νη ηάζεηο ησλ λεπξώλσλ x-1 βάζεη ησλ ζθαικάησλ ζηελ 

ηηκή ηνπ λεπξώλα ζην ζηξώκα x. 

Όηαλ όκσο γίλεηαη αλαθνξά ζε regular neural networks γηα ηελ αλαγλώξηζε εηθόλαο, ε είζνδνο 

ζην δίθηπν ζα είλαη κηα ηηκή pixel γηα θάζε pixel ηεο εηθόλαο, κε ζθνπό ην ζηξώκα εηζόδνπ λα έρεη έλαλ 

θόκβν γηα θάζε pixel πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν. Απηό ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη ρηιηάδεο 

λεπξώλεο γηα θάζε εηθόλα πνπ δελ είλαη αξθεηά απνδνηηθό, γη’ απηό ην ιόγν δελ είλαη ε θαηάιιειε 

επηινγή γηα ηελ αλαγλώξηζε εηθόλαο. 
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4. Σπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα θαη αληρλεπηέο πςειήο 

ηερλνινγίαο CNN 

4.1 Σπλειηθηηθό Νεπξσληθό Γίθηπν CNN 

Σα πλειηθηηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (CNN) είλαη έλαο ηύπνο δηθηύσλ πνπ ζε αληίζεζε κε ηα 

regular neural networks, ρξεηάδεηαη ειάρηζηε πξν-επεμεξγαζία. Ο πην ζπλήζεο ζθνπόο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

είλαη ε αλαγλώξηζε εηθόλσλ κεηαηξέπνληαο-ρσξίδνληαο ηελ αξρηθή ζε ζηξώκαηα, ώζηε θάζε θνξά πνπ 

εληνπίδεη θάπνην ζηόρν, ελεξγνπνηείηαη κηα ζεηξά από ζηξώκαηα λεπξώλσλ πνπ θάζε έλα από απηά ζα 

έρεη σο ζηόρν ηελ αλίρλεπζε ελόο ζπλόινπ ραξαθηεξηζηηθώλ [24]. 

Έλα πλειηθηηθό Νεπξσληθό Γίθηπν ρσξίδεηαη ζε δύν επηκέξνπο ηκήκαηα, ην έλα ηκήκα είλαη 

απηό ηεο εθκάζεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ (Convolution, ReLU, pooling) θαη ην δεύηεξν είλαη ηεο 

ηαμηλόκεζεο (Fully Connected Layer-F.C., Softmax - Sigmoid activation function). 

Βήκαηα επηπέδνπ εθκάζεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ 

ην ζηξώκα εηζαγσγήο γίλεηαη ε είζνδνο κηαο εηθόλαο θαη ησλ αθόινπζσλ δηαζηάζεώλ ηεο 

(πιάηνο, ύθνο, βάζνο) σο έλαο πίλαθαο από ηηο ηηκέο ησλ pixels ηεο εηθόλαο γηα λα ηξνθνδνηεζνύλ ηα 

επόκελα επίπεδα.  

ηελ πνξεία αθνινπζεί ην επίπεδν ηεο ζπλέιημεο ζην νπνίν γίλεηαη ε εμαγσγή-θσδηθνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο εηθόλαο πνπ δόζεθε ζαλ είζνδνο. Ο ππνινγηζκόο ηνπ εζσηεξηθνύ γηλνκέλνπ ηεο 

εηθόλαο πνπ δόζεθε ζαλ είζνδνο θαη ηνπ ζπλειηθηηθνύ θίιηξνπ (Kernel-Filter: πίλαθαο κε ζθνπό ηελ 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ) κέζσ ηεο ζπλειηθηηθήο ζπλάξηεζεο convolution(), ηξνθνδνηεί έλα ράξηε 

ραξαθηεξηζηηθώλ ή αιιηώο Feature Map (ην απνηέιεζκα πνπ δεκηνπξγείηαη αθνύ ελεξγνπνηήζνπκε ην 

θίιηξν ζηελ εηθόλα εηζόδνπ ππνινγίδνληαο ην εζσηεξηθό γηλόκελν ηνπο). ηελ πνξεία ηεο δηαδηθαζίαο, 

γίλεηαη κεηαθνξά ηνπ θίιηξνπ ζην επόκελν πεδίν ππνδνρήο ηεο ίδηαο εηθόλαο πνπ δόζεθε ζαλ είζνδνο κε 

ζπγθεθξηκέλν βήκα (Stride: βήκα κεηαηόπηζεο ηνπ θίιηξνπ) κε ζθνπό λα ππνινγηζηεί μαλά ην εζσηεξηθό 

γηλόκελν ηνπ λένπ πεδίνπ ππνδνρήο (Receptive Field: πεδία ππνδνρήο ηα νπνία παξέρνπλ κνλάδεο 

εηζόδνπ ζην αληίζηνηρν ζηξώκα θαη έρεη κέγεζνο ίδην κε ην θίιηξν) θαη ηνπ θίιηξνπ. Απηή ε δηαδηθαζία 

γίλεηαη επαλεηιεκκέλα  κέρξηο όηνπ λα πεξάζεη από ην θίιηξν νιόθιεξε ε εηθόλα. Κάζε έμνδνο έρεη 

ζθνπό λα είλαη είζνδνο γηα ην επόκελν ζηξώκα.  
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ην επίπεδν ηεο κε γξακκηθόηεηαο, δηαδξακαηίδεηαη κηα ιεηηνπξγία ππεξβνιηθήο ή ζηγκνεηδνύο 

εθαπηνκέλεο. Μηα από ηηο πην ζπλήζεηο ιεηηνπξγίεο απηνύ ηνπ επηπέδνπ είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

ζπλάξηεζεο  ReLU πνπ εθαξκόδεηαη κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο ελεξγνπνίεζεο max(0,x) κε ζθνπό ηελ 

κεηαηξνπή ησλ αξλεηηθώλ ηηκώλ ζε κεδεληθέο. ηόρνο ηεο ελεξγνπνίεζεο ζπλάξηεζεο κε γξακκηθόηεηαο 

ζηα CNN είλαη ε βειηίσζε ηνπ ηαηξηάζκαηνο ησλ απνηειεζκάησλ, δειαδή ε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο. 

Σέινο πξνθύπηεη έλα ζηξώκα ζπγθέληξσζεο ραξαθηεξηζηηθώλ (Pooling Layer), ηνπ νπνίνπ ν 

βαζηθόο ζηόρνο είλαη ε επηζήκαλζε ηνπ ράξηε ραξαθηεξηζηηθώλ, κεηώλνληαο ηνλ ρώξν δηαζηάζεσλ, 

δεκηνπξγώληαο κηα θαιύηεξε αλαπαξάζηαζε ραξαθηεξηζηηθώλ. ην ζπγθεθξηκέλν ζηξώκα γίλεηαη 

έιεγρνο ππεξθόξησζεο ζε θάζε κέξνο ηεο εηζόδνπ. ε απηό ην επίπεδν, παξάκεηξνη δελ είλαη ηα βάξε 

(weights) θαη νη πξνθαηαιήςεηο (bias numbers) ηνπ θάζε λεπξώλα, δελ ππάξρεη κεδεληθή ζπκπιήξσζε 

(Zero Padding: δηαδηθαζία ζπκκεηξηθήο πξνζζήθεο κεδεληθώλ ζηνλ πίλαθα εηζόδνπ ώζηε λα γίλεηαη 

πξνζαξκνγή ηνπ κεγέζνπο ηεο κε βάζε ηνλ αξηζκό εμόδσλ γηα λα κελ ράλεηαη πιεξνθνξία ζηηο άθξεο-

ζύλνξα κεηά από θάζε ζηξώκα) θαη δέρεηαη σο παξακέηξνπο ην αληίζηνηρν θίιηξν ηεο ζπλέιημεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην βήκα (Stride). 

Βήκαηα επηπέδνπ ηαμηλόκεζεο 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ελόο CNN θαηαιήγεη ζε θάπνηα πιήξσο ζπλδεδεκέλα ζηξώκαηα (Fully 

Connected Layer-F.C.), ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία είλαη ε ζύλδεζε θάζε λεπξώλα ζε έλα ζηξώκα κε θάζε 

λεπξώλα ζην επόκελν. ε απηό ην ηειηθό ζπλδεδεκέλν επίπεδν ρξεζηκνπνηείηαη κηα ιεηηνπξγία 

ελεξγνπνίεζεο Softmax (είδνο θαηαλεκεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθρσξεί δεθαδηθέο πηζαλόηεηεο ζε 

θάζε αληίζηνηρε θιάζε ζε πξνβιήκαηα πνιιαπιώλ θιάζεσλ) ή Sigmoid (είδνο θαηαλεκεηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη από λεπξσληθά δίθηπα κε ζθνπό ηελ θαηεγνξηνπνίεζε δπαδηθώλ απνηειεζκάησλ,  

δειαδή είλαη ηδαληθή ζε πεξηπηώζεηο πνπ ζην κνληέιν ε πηζαλόηεηα ύπαξμεο είλαη κεηαμύ 0 θαη 1) πνπ 

ζηόρν έρεη ηελ ηαμηλόκεζε ησλ εμαρζέλησλ απνηειεζκάησλ ηεο εηθόλαο εηζόδνπ ζε έλα ζύλνιν από 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 
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Δηθόλα 14: Αξρηηεθηνληθή CNN 

4.2 Αληρλεπηέο Υςειήο Τερλνινγίαο CNN 

Αθνύ αλαιύζεθε ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ηππηθώλ πλειηθηηθώλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ, ζα 

εμεηαζηεί θαη ε εμέιημε απηώλ,  δειαδή ησλ R-CNN αληρλεπηώλ πνπ ζηελ πνξεία εμειίρζεθαλ ζηα 

γξήγνξα R-CNN  θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηα γξεγνξόηεξα R-CNN. 

4.2.1 R-CNN 

Σα R-CNN (Region-based CNN) δίθηπα δηακνξθώζεθαλ βάζεη αξρηηεθηνληθήο θαη ιεηηνπξγίαο 

ησλ CNN, θαη ζηνρεύνπλ ζηελ αλαγλώξηζε παξαπάλσ από ελόο αληηθεηκέλνπ ζε κηα εηθόλα, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη Selective Search [17].  Πην ζπγθεθξηκέλα ε ηερληθή απηή 

αλαγλσξίδεη θαη νξηνζεηεί κέζα ζε έλα νξζνγώλην θάζε αληηθείκελν ηεο εηθόλαο, ελεξγνπνηεί ηελ 

αλαγλώξηζε κέζσ ελόο βειηησκέλνπ AlexNet (αξρηηεθηνληθή γηα αλαγλώξηζε αληηθεηκέλνπ ζηελ 

ππνινγηζηηθή όξαζε) αιγνξίζκνπ, θαη ζην ηειηθό ηνπ ζηάδην κέζσ ηεο ρξήζεο ελόο SVM θαηεγνξηνπνηεί 

ην αληηθείκελν θαη έηζη ην λεπξσληθό δίθηπν δέρεηαη σο εηζόδνπο ηηο πεξηνρέο πνπ αλήθνπλ ηα 

αληηθείκελα-ζηόρνη θαη ηηο επηζηξέθεη βειηησκέλεο. Έρεη ηελ δπλαηόηεηα real time αλαγλώξηζεο αιιά 

είλαη αξθεηά ρξνλνβόξν κε δέζκεπζε αξθεηήο κλήκεο. 
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Δπεμήγεζε Selective Search 

Η ύπαξμε θάζε αληηθεηκέλνπ ραξαθηεξίδεηαη από πνηθηιίεο ζε θιίκαθεο, ζε ρξώκαηα, ζε πθέο θαη ζε 

πεξηβιήκαηα. θνπόο ηεο Δπηιεθηηθήο Αλαδήηεζεο είλαη λα πξνζδηνξίζεη ηέηνηνπ είδνπο κνηίβα ζηελ 

εηθόλα εηζόδνπ θαη βάζεη απηώλ λα πξνηείλεη πηζαλέο πεξηνρέο ύπαξμεο αληηθεηκέλσλ. Με κηα ζύληνκε 

επηζθόπεζε ζα απεηθνλίζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Selective Search. 

1. Γέρεηαη κηα εηθόλα εηζόδνπ. 

 

 
 

2. Γίλεηαη κηα δηαδηθαζία ηκεκαηνπνίεζεο ηεο εηθόλαο ώζηε λα ρσξηζηεί ζε πνιιαπιέο πεξηνρέο. 
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3. Απηή ε ηερληθή ζπλδπάδεη όιεο ηηο πεξηνρέο απηέο θαη ζρεκαηίδεη κεγαιύηεξεο πεξηνρέο βάζεη 

ηεο νκνηόηεηαο ρξσκάησλ, απνρξώζεσλ, πθήο, κεγέζνπο θαη ζπκβαηόηεηαο ηνπ ζρήκαηνο. 

 

 
 

4. Αθνύ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, έρνπλ παξαρζεί κνηίβα πνπ ππνδεηθλύνπλ ηηο ηειηθέο 

ηνπνζεζίεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ εηθόλα εηζόδνπ. 
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Βήκαηα R-CNN 

1. Αξρηθά γίλεηαη ηξνπνπνίεζε ελόο πξν-εθπαηδεπκέλνπ ζπλειηθηηθνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ ώζηε ην 

ηειεπηαίν ζηξώκα λα αληρλεύεη βάζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θιάζεσλ-αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη 

επηζπκεηό θάζε θνξά. Μέηα από ηελ ηξνπνπνίεζε απηή γίλεηαη ε εηζαγσγή ηεο εηθόλαο εηζόδνπ. 

 

 
 

2. ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνληαη νη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο ηεο εηθόλαο (Regions of Interest-RoI) 

(πεξίπνπ 2 ρηιηάδεο πεξηνρέο) κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Selective Search πνπ αλαιύζεθε 

πξνεγνπκέλσο. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Brain Tumor Detection using Object Detection Algorithms and Neural Networks with Raspberry Pi 
and Cloud. 
 

Σαμουρίδησ Χρήςτοσ, Πανεπιςτήμιο Δυτικήσ Αττικήσ, Τμήμα Μηχανικών Πληροφορικήσ και Υπολογιςτών 
35 

3. Έπεηηα δηακνξθώλνληαη απηέο νη πεξηνρέο ώζηε λα ζπκβαδίδνπλ κε ην κέγεζνο εηζόδνπ ηνπ CNN 

πνπ ζα εθαξκνζηεί. 

 

 
 

 

4. Αθνύ εμαρζνύλ κέζσ ηνπ CNN ηα ραξαθηεξηζηηθά από θάζε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ηαμηλνκεηήο SVM γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. 
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5. ην ηειηθό ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν παιηλδξόκεζεο νξηνζέηεζεο 

πιαηζίνπ (bounding box regressor) γηα ηελ απζηεξόηεξε πξόβιεςε ησλ πιαηζίσλ πνπ 

εκθαλίδεηαη αληηθείκελν. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 15: Αξρηηεθηνληθή R-CNN 
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Μεηνλεθηήκαηα R-CNN 

Παξόηη ηα R-CNN δίθηπα βνήζεζαλ αξθεηά ζηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ, ε ηερληθή απηή παξνπζηάδεη 

πξνβιήκαηα: 

 Δμάγνληαη πεξίπνπ 2000 πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο επηιεθηηθήο 

αλαδήηεζεο (Selective Search). 

 Γίλεηαη εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε ρξήζε CNN γηα θάζε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, δειαδή γηα 

πεξίπνπ 2000 πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο εθηειείηαη θαη έλα CNN γηα εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 Η δηαδηθαζία ηνπ R-CNN ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε. ην πξώην κέξνο ην CNN γηα ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ζην δεύηεξν κέξνο έλαο γξακκηθόο ηαμηλνκεηήο (SVM-Support Vector 

Machine) γηα ηελ ηαμηλόκεζε αληηθεηκέλσλ θαη ζην ηξίην κέξνο έλα κνληέιν παιηλδξόκεζεο 

(regression model) γηα ηελ αθξίβεηα ησλ πιαηζίσλ νξηνζέηεζεο. 

Όια ηα παξαπάλσ θαηαηάζζνπλ ηνλ R-CNN ζε έλα αξγό αληρλεπηή θαζώο ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 40-50 

sec γηα ηηο πξνβιέςεηο θάζε εηθόλαο, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα αληηκεησπίζεη κεγάιν όγθν 

δεδνκέλσλ. 

4.2.2 Fast R-CNN 

Καηά ηελ πνξεία ηεο εμέιημεο απηώλ ησλ αληρλεπηώλ πινπνηήζεθε θαη ην Fast R-CNN κε 

εκπλεπζηή ηνλ Ross Girshick [15]. Ο ζθνπόο ηεο δεκηνπξγίαο απηνύ ήηαλ ε αληηκεηώπηζε ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ έθαλαλ ην R-CNN αξγό. Ο ζπγθεθξηκέλνο αληρλεπηήο ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Ξεθηλώληαο, ε εηθόλα εηζόδνπ πεξλάεη από έλα CNN θαη γίλεηαη Pooling ζε θάζε πεξηνρή αληηθεηκέλνπ 

(RoIPool-Region of Interest Pooling). Έηζη αληίζεηα κε ηνλ R-CNN αληρλεπηή ζηνλ νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηνύληαλ πεξίπνπ 2000 πεξάζκαηα ηεο εηθόλαο εηζόδνπ, απαηηείηαη κόλν έλα  κε ηελ ρξήζε 

ηνπ Fast R-CNN. Δπίζεο, ζην ζηάδην ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ην νπνίν γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ελόο Softmax 

Classifier πνπ έρεη είζνδν ην απνηέιεζκα ηνπ RoIPool, επηηπγράλεηαη θαη ε παιηλδξόκεζε κε ζθνπό ηελ 

βειηίσζε ησλ νξζνγσλίσλ πεξηγξακκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θαηεγνξηνπνίεζε ζε έλα Fast R-CNN 

δίθηπν γίλεηαη ελεξγνπνηώληαο θαη ηα ηξία κνληέια κέζα ζε έλα θνηλό δίθηπν (ην SVM, ην CNN γηα 

αλίρλεπζε ραξαθηεξηζηηθώλ, ην κνληέιν παιηλδξόκεζεο γηα ηελ βειηίσζε ησλ νξζνγσλίσλ 

πεξηγξακκάησλ) αληί λα ηα εθπαηδεύζεη μερσξηζηά, κε ζθνπό ηελ επίηεπμε θαιύηεξσλ ρξόλσλ 

αλίρλεπζεο θαη θαιύηεξε αθξίβεηα. 
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Βήκαηα Fast R-CNN: 

1. Δηζάγεηαη κηα εηθόλα εηζόδνπ ζην κνληέιν. 

 

 
 

2. Μεηαβηβάδεηαη ε εηθόλα ζε έλα CNN, κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία πεξηνρώλ ελδηαθέξνληνο 

(Regions of Interests). 
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3. ην επόκελν επίπεδν, ελεξγνπνηείηαη έλα ζηξώκα ζπγθέληξσζεο RoI (Region of interest pooling 

layer), εθαξκόδεηαη ζε όιεο ηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο από ην πξνεγνύκελν βήκα, πνπ έρεη 

ζθνπό λα αλαδηακνξθώζεη ην κέγεζόο ηνπο αλάινγα κε ηελ είζνδν πνπ παίξλεη ην CNN ώζηε λα 

κεηαβηβαζηνύλ ζην πιήξσο ζπλδεδεκέλν δίθηπν. 

 

 
 

 

4. Αθνύ πεξαζηνύλ όιεο απηέο νη πεξηνρέο ζην πιήξσο ζπλδεδεκέλν δίθηπν (Fully connected  

layer), ρξεζηκνπνηείηαη έλαο Softmax θαηαλεκεηήο, κε ζθνπό λα αληηζηνηρήζεη ηηο θιάζεηο. Μαδί 

κε απηόλ ππάξρεη θαη έλα επίπεδν γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο (linear regression) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη παξάιιεια γηα ηελ έμνδν νξηνζεηεκέλσλ πιαηζίσλ (bounding boxes) γηα ηηο 

πξνβιεπόκελεο θιάζεηο. 
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ε αληίζεζε κε ην R-CNN δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί 3 δηαθνξεηηθέο θάζεηο, ην Fast R-CNN 

ρξεζηκνπνηεί έλα κνλαδηθό εληαίν κνληέιν, ώζηε λα θάλεη εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ από ηηο πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο (Regions of Interest), λα ηαμηλνκεί ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο θαη λα επηζηξέθεη ηα όξηα 

πιαηζίσλ γηα ηηο αλαγλσξηζκέλεο θιάζεηο. 

 

Δηθόλα 16: Αξρηηεθηνληθή Fast R-CNN 

 

Μεηνλεθηήκαηα Fast R-CNN 

Παξόηη είλαη κηα εμέιημε ηνπ R-CNN, παξνπζηάδεη θαη απηό θάπνηα πξνβιήκαηα: 

 Υξεζηκνπνηείηαη αθόκα ε επηιεθηηθή αλαδήηεζε (Selective Search) γηα ηελ εύξεζε ησλ πεξηνρώλ 

ελδηαθέξνληνο, ε νπνία είλαη αξθεηά ρξνλνβόξα. 

 Η αλίρλεπζε γίλεηαη πνιύ πην γξήγνξα από ην R-CNN, ζε ρξόλν 2 sec αλά εηθόλα, αιιά ζε 

πεξηπηώζεηο κε κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ, εμαθνινπζεί λα είλαη αξγό. 

4.2.3 Faster R-CNN 

Πιένλ έλαο από ηνπο πην ζύγρξνλνπο αληρλεπηέο πνπ είλαη δηαζέζηκνη ζήκεξα είλαη ν Faster R-

CNN, ν νπνίνο είλαη έλαο αξθεηά γξήγνξνο region based  αληρλεπηήο [14]. Η δηαθνξά κε ηελ 

πξνεγνύκελε έθδνζε Fast R-CNN θαη ε αηηία πνπ έγηλε γξεγνξόηεξνο από ηνλ πξνθάηνρό ηνπ είλαη ν 
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αιγόξηζκνο πνπ έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα παξαζέηεη ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηηο ηνπνζεζίεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ αληρλεύνληαη ζηελ εηθόλα. Η ηδέα βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκνύ ηνπ Fast R-CNN κε άιια πεξηθεξεηαθά 

πξνγξάκκαηα πνπ εθαξκόδνληαη ζε Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Γξαθηθώλ (Graphics Processing Unit-GPU) 

θαη κνηξάδνληαη ζπλειηθηηθά ζηξώκαηα κε ηνλ αληρλεπηή. Η πξσηνπνξία ζε ζρέζε κε ην Fast R-CNN 

είλαη ε ρξήζε ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ νλνκάδεηαη RPN (Region Proposal Network), ην νπνίν 

αληηθαηέζηεζε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Selective Search κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ ρξόλνπ παξαγσγήο 

πξνηάζεσλ πεξηνρήο.  

 

Δπεμήγεζε RPN (Region Proposal Network) 

1. Καηά ηελ εθθίλεζή ηνπ, ν Faster R-CNN δέρεηαη ηνπο ράξηεο ραξαθηεξηζηηθώλ (feature maps) 

από ην CNN ζην αξρηθό επίπεδν θαη ηα κεηαβηβάδεη ζην RPN. 

2. Σν RPN ρξεζηκνπνηεί έλα θηλνύκελν παξάζπξν πάλσ ζηνπο feature maps από ην πξνεγνύκελν 

επίπεδν θαη δεκηνπξγεί θάπνηα πιαίζηα πνπ νλνκάδνληαη anchors θαη δηαθέξνπλ ζε κέγεζνο θαη 

ζρήκα κεηαμύ ηνπο. 

3. Δλεξγνπνηείηαη έλαο ηαμηλνκεηήο νξηνζέηεζεο (classifier bounding box) ν νπνίνο ειέγρεη ηελ  

πηζαλόηεηα θάπνην anchor λα πεξηέρεη θάπνην αληηθείκελν-ζηόρν, εμεηάδνληαο ηελ θιάζε ζηελ 

νπνία αλήθεη θαη έλαο παιηλδξνκεηήο νξηνζέηεζεο (bounding box regressor) γηα ηελ ξύζκηζε 

ησλ anchors ώζηε λα ηαηξηάδνπλ θαιύηεξα ζην αληηθείκελν. 

4. Αθνύ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα νξηνζεηεκέλα anchors δηαθνξεηηθώλ ζρεκάησλ θαη κεγεζώλ πνπ 

πεξλάλε ζην RoI (Region of Interest) ζηξώκα κεηά ην ηέινο ηνπ RPN, κπνξεί λα ππάξρνπλ 

πξνηάζεηο πεξηνρώλ νη νπνίεο δελ έρνπλ αληηζηνηρεζεί ζε θάπνηα θιάζε. 
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Βήκαηα Faster R-CNN: 

1. Αξρηθά γίλεηαη ηξνθνδόηεζε ηεο εηθόλαο εηζόδνπ ζε έλα CNN κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ράξηε ραξαθηεξηζηηθώλ (feature map). 

 

 

 

2. ηελ ζπλέρεηα ην RPN εθαξκόδεηαη ζε απηόλ ηνλ ράξηε ραξαθηεξηζηηθώλ (feature map) ώζηε λα 

εμάγεη βαζκνύο αληηθεηκεληθόηεηαο. 
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3. ην επόκελν βήκα εθαξκόδεηαη έλα RoI pooling layer ζηηο εμαρζείζεο πξνηάζεηο ώζηε λα 

κεησζνύλ όιεο ζην ίδην κέγεζνο. 

 

 

 

4. ην ηειηθό ζηάδην νη πξνηάζεηο πεξλάλε ζε έλα πιήξσο ζπλδεδεκέλν επίπεδν (Fully Connected 

Layer) πνπ παξέρεη έλα Softmax layer θαη έλα Linear regression layer (ζηξώκα γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο) ώζηε λα ηαμηλνκήζεη θαη λα εμάγεη ηα όξηα ησλ πιαηζίσλ γηα ηα αληηθείκελα. 
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Δηθόλα 17: Αξρηηεθηνληθή Faster R-CNN 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 17 ε νπνία απνηππώλεη ηελ αξρηηεθηνληθή ελόο Faster R-CNN 

αληρλεπηή, ε πινπνίεζε ηνπ Faster R-CNN αληρλεπηή έγηλε πξάμε ζπλδπάδνληαο έλα λεπξσληθό RPN 

δίθηπν καδί κε έλα Fast R-CNN δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ. 

4.2.4 SSD (Single Shot Detector) 

Ο αιγόξηζκνο SSD (Single Shot Detector) [16] έρεη κηα παξόκνηαο πξνζέγγηζεο ιεηηνπξγία κε 

απηήλ ηνπ αιγνξίζκνπ YOLO πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηελ πνξεία.. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ ρσξίδεηαη ζε δύν 

κέξε, έλα γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη έλα γηα ηαμηλόκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ιεηηνπξγεί σο εμήο: ε εηθόλα εηζόδνπ ρσξίδεηαη ζε πιέγκαηα 

(grids) δηαθόξσλ κεγεζώλ θαη ζε θάζε ηέηνην πιέγκα εθηειείηαη αλίρλεπζε γηα δηαθνξεηηθέο θιάζεηο θαη 

ζε δηαθνξεηηθνύο ιόγνπο δηαζηάζεσλ. Γηα θάζε αλίρλεπζε πνπ εθηειείηαη, εθρσξείηαη κηα βαζκνινγία ζε 

θάζε πιέγκα πνπ δειώλεη ην πόζν θαιά ηαηξηάδεη ην αληηθείκελν-ζηόρνο ζην αληίζηνηρν πιέγκα. Σέινο 

ελεξγνπνηείηαη ε ηερληθή κε κέγηζηεο θαηαζηνιήο (Non Maximum Suppression) πνπ ζηνρεύεη ζηελ 

παξαγσγή ησλ ηειηθώλ απνθάζεσλ ηνπ αληρλεπηή.  Απηέο νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζέηνπλ ηνλ 

SSD ηθαλό γηα αλίρλεπζε πςειήο αθξίβεηαο κε ρακειή αλάιπζε εηζόδνπ, απμάλνληαο ζπλερώο ηελ 

ηαρύηεηά ηνπ. 
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Δηθόλα 18: Αξρηηεθηνληθή SSD 

4.2.5 YOLO (You Only Look Once)  

Σν ζύζηεκα YOLO (You Only Look Once) [1], [2] είλαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα αληρλεύζεη θαη λα αλαγλσξίζεη αληηθείκελα ζε κία εηθόλα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Η 

επίηεπμε ηεο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ γίλεηαη κέζσ ελόο πξνβιήκαηνο παιηλδξόκεζεο ώζηε λα 

παξαρζνύλ πηζαλόηεηεο θιάζεσλ ησλ αληρλεπόκελσλ αληηθεηκέλσλ. 

Όπσο θαλεξώλεη θαη ην όλνκά ηνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ πινπνηείηαη θάλνληαο κηα πξνο ηα εκπξόο 

δηάδνζε-επηθνηλσλία κέζσ ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ γηα ηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ. Απηό ζεκαίλεη 

πσο ε πξόβιεςε γηα ηελ ύπαξμε αληηθεηκέλσλ γίλεηαη ζε κηα κόλν εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν CNN 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξόβιεςε ησλ πηζαλνηήησλ θιάζεσλ αιιά θαη γηα ηελ νξηνζέηεζε πιαηζίσλ 

ηαπηνρξόλσο. 

Πην αλαιπηηθά, ν αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηξείο ηερληθέο γηα ηελ νινθιεξσκέλε ιεηηνπξγία ηνπ: 

1. Residual Blocks (Υπνιεηπόκελα ηεηξάγσλα): Η ηερληθή Residual Blocks έρεη ζθνπό λα ρσξίδεη 

ηελ εηθόλα εηζόδνπ ζε πιέγκαηα δηαζηάζεσλ NxN, ώζηε ε αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ λα γίλεηαη ζε 

θάζε πιέγκα μερσξηζηά. Έηζη ζε πεξίπησζε πνπ έλα αληηθείκελν εκθαληζηεί ζην εζσηεξηθό ελόο 

πιέγκαηνο, ηόηε ην πιέγκα απηό είλαη ππεύζπλν γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
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αληηθεηκέλνπ.  

 

Δηθόλα 19: Αλαπαξάζηαζε ηερληθήο Residual Blocks 

 

2. Bounding box regression (Παιηλδξόκεζε νξηνζεηεκέλνπ πιαηζίνπ): Η ηερληθή bounding box 

regression πξαγκαηνπνηεί ην καξθάξηζκα-επηζήκαλζε κέζσ πεξηγξάκκαηνο ελόο αληηθεηκέλνπ 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ εηθόλα. Κάζε έλα ηέηνην πιαίζην απνηειείηαη από ην πιάηνο (width - bw), ην 

ύςνο (height- bh), ηελ θιάζε (ην είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ - C) θαη ην θέληξν νξηνζέηεζεο 

(bounding box center - bx,by). Η ιεηηνπξγία ηνπ ζηνλ αιγόξηζκν αλαθέξεηαη ζηελ πξόβιεςε ησλ 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

 

Δηθόλα 20: Αλαπαξάζηαζε ηερληθήο Bounding box regression 



Brain Tumor Detection using Object Detection Algorithms and Neural Networks with Raspberry Pi 
and Cloud. 
 

Σαμουρίδησ Χρήςτοσ, Πανεπιςτήμιο Δυτικήσ Αττικήσ, Τμήμα Μηχανικών Πληροφορικήσ και Υπολογιςτών 
47 

3. Intersection Over Union-IOU (Αιιεινεπηθάιπςε): Η ηερληθή Intersection Over Union-IOU 

πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν επηθάιπςεο ησλ πιαηζίσλ. Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε ζηελ 

εηθόλα εμόδνπ λα ππάξρεη έλα πιαίζην ζην νπνίν ζα πεξηέρεη αςεγάδηαζηα όια ηα αληηθείκελα. 

Κάζε έλα θειί είλαη ππεύζπλν γηα ηελ πξόβιεςε ησλ νξηνζεηεκέλσλ πιαηζίσλ θαη ηελ 

βαζκνινγία εκπηζηνζύλεο ηνπο. Η ηηκή ηνπ IOU ζα είλαη ίζε κε 1 αλ ην πξνβιεπόκελν πιαίζην 

είλαη ίδην κε ην πξαγκαηηθό. θνπόο απηνύ είλαη ε εμάιεηςε ησλ νξηνζεηεκέλσλ θνπηηώλ πνπ δελ 

είλαη ίδηα κε ην πξαγκαηηθό πιαίζην. 

 

Δηθόλα 21: Αλαπαξάζηαζε ηερληθήο Intersection Over Union-IOU 

Σέινο ν ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ ηερληθώλ εθαξκόδεηαη ώζηε λα παξαρζνύλ ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα αλίρλεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ YOLO (You Only Look Once). 

 

Δηθόλα 22: Αλαπαξάζηαζε ζπλδπαζκώλ ηερληθώλ ιεηηνπξγίαο αιγνξίζκνπ YOLO (You Only Look 

Once) 
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5. Λνγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

έξγνπ 

5.1 Matlab 

Σν Matlab
2
 (matrix laboratory) είλαη έλα ινγηζκηθό αξηζκεηηθήο ππνινγηζηηθήο θαη γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ ηέηαξηεο γεληάο. Έλαο από ηνπο βαζηθνύο ιόγνπο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε 

επίιπζε καζεκαηηθώλ πξνβιεκάησλ αιιά επίζεο θαη ζηνλ ζηαηηζηηθό θιάδν κε ηελ  ρξήζε 

ηζηνγξακκάησλ, ηνκενγξακκάησλ, εκβαδνγξακκάησλ θαη άιια πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ επεμεξγαζία 

εηθόλαο. ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κεηαηξνπή εηθόλσλ MR ηύπνπ .mha ζε 

αξρεία κνξθήο .jpg ή .png πνπ είλαη αλαγθαία γηα λα εθπαηδεπηεί o αληρλεπηήο. 

5.2 Python 

Η Python
3 

είλαη γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πςεινύ επηπέδνπ, ππνζηεξίδνληαο δηαδηθαζηηθό 

πξνγξακκαηηζκό (Imperative programming) αιιά θαη αληηθεηκελνζηξαθήο (object-oriented 

programming). Καηαζθεπάζηεθε από ηνλ Guido van Rossum ην 1989 θαη θπθινθόξεζε γηα πξώηε θνξά 

ην 1991. Γηαζέηεη κεγάιε πνηθηιία βηβιηνζεθώλ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ιεηηνπξγίεο κεραληθήο 

κάζεζεο θαη ηερληθήο λνεκνζύλεο. Κάπνηεο από απηέο ηηο βηβιηνζήθεο είλαη ε NumPy, TensorFlow θαη 

Keras. Μεηνλέθηεκά ηεο όκσο, επεηδή είλαη δηεξκελεπόκελε, θαηαηάζζεηαη ζηηο πην αξγέο γιώζζεο ζε 

αληίζεζε κε ηηο κεηαγισηηηδόκελεο όπσο C θαη C++, θαη απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ δελ είλαη θαηάιιειε 

γιώζζα γηα δεκηνπξγία ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ. 

5.3 Anaconda 

Σν Anaconda
4
 είλαη έλα ινγηζκηθό-δηαλνκέαο (distributor) αλάπηπμεο εθαξκνγώλ ζε γιώζζα 

Python θαη R πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα επηζηήκεο δεδνκέλσλ, κεραληθήο κάζεζεο, επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλεη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ κεγάιεο θιίκαθαο, αλαιπηηθά ζηνηρεία θ.ά. θαη έρεη 

ηελ δπλαηόηεηα απινπνίεζεο ζηελ δηαρείξηζε θαη ηελ αλάπηπμε παθέησλ. Δθόζνλ ε Python είλαη κηα 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γεληθήο ρξήζεο, ην Anaconda βνεζά ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ ζηελ 

επηζηήκε ησλ δεδνκέλσλ, ηελ κεραληθή κάζεζε, ηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα, ηελ αλάπηπμε ηζηνύ, ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό δηθηύσλ αιιά θαη ηελ νπηηθή ησλ ππνινγηζηώλ. 
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5.4 Cuda-CuDNN 

Σν Cuda
5
 αλαθέξεηαη ζε κηα παξάιιειε πιαηθόξκα ππνινγηζηώλ θαη ελόο κνληέινπ 

πξνγξακκαηηζκνύ αλαπηπγκέλν από ηελ Nvidia γηα ππνινγηζηέο κε δηθέο ηεο GPU (Graphic processing 

Units-Μνλάδεο επεμεξγαζίαο γξαθηθώλ) θαη δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

επηηαρύλνπλ ηηο εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ πνιύπινθεο ελέξγεηεο θαη ππνινγηζκνύο αμηνπνηώληαο ηελ 

δύλακε ησλ GPU σο παξάιιειν κέξνο ηνπ ππνινγηζκνύ. Γειαδή ζηηο εθαξκνγέο νη νπνίεο έρνπλ 

επηηαρπλζεί κε ηελ ρξήζε θάπνησλ GPU, ην έλα ηκήκα ηεο εξγαζίαο ηξέρεη ζηελ κνλάδα CPU (Central 

Processing Unit), ηεο νπνίαο ε απόδνζή είλαη βειηηζηνπνηεκέλε ζε έλα ινγηθό ππξήλα ελώ ην ηκήκα πνπ 

θαηαλαιώλεη κεγάιν κέξνο θαη ηζρύ ηεο εθαξκνγήο ηξέρεη ζε ρηιηάδεο ππξήλεο ηεο GPU παξάιιεια.  

Nvidia CuDNN 

Σν Nvidia CuDNN
6 

Deep Neural Network-CuDNN είλαη κηα βηβιηνζήθε επηηαρπλόκελσλ 

ππνινγηζκώλ κέζσ GPU γηα λεπξσληθά δίθηπα. Μέζσ ηνπ CuDNN παξέρνληαη εμαηξεηηθά 

ζπληνληζκέλεο εθαξκνγέο γηα ηππηθέο ξνπηίλεο, όπσο ζηξώκαηα εκπξόζζηαο θαη πξνο ηα πίζσ ζπλέιημεο 

(convolution), ζπγθέληξσζεο (pooling), θνηλσληθνπνίεζεο θαη ελεξγνπνίεζεο. Σν deep learning (βαζηά 

κάζεζε) ησλ εξεπλεηηθώλ θαη πξνγξακκαηηζηηθώλ πιαηζίσλ παγθνζκίσο είλαη βαζηζκέλν ζην cuDNN 

γηα ηελ επηηάρπλζε GPU πςειήο απόδνζεο. Γίλεη δειαδή ηελ ηθαλόηεηα ζηνπο εξεπλεηέο λα 

επηθεληξσζνύλ ζηελ εθπαίδεπζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη αλάπηπμε εθαξκνγώλ ινγηζκηθνύ, αληί λα 

ζπαηαινύλ ρξόλν ζε ζπληνληζκό επηδόζεσλ GPU ρακεινύ επηπέδνπ. Δπξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα πιαίζηα 

βαζηάο κάζεζεο πνπ επηηαρύλνληαη από CuDNN είλαη ην Keras, TensorFlow, PyTorch θ.ά . 

5.5 OpenCV 

Σν OpenCV
7 

(Open Source Computer Vision Library) είλαη πιαηθόξκα αλνηρηνύ θώδηθα θαη 

βηβιηνζήθε ιεηηνπξγηώλ πξνγξακκαηηζκνύ κε ζθνπό ηελ ππνινγηζηηθή όξαζε. Γηαζέηεη δηαζπλδέζεηο κε 

C++, Java, Python θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα ππνινγηζηηθέο εθαξκνγέο. Πεξηέρεη πνιιέο ρξήζηκεο 

ιεηηνπξγίεο θαη πινπνηήζεηο αιγνξίζκσλ όπσο: 

 Παξαθνινύζεζε αληηθεηκέλσλ 

 Δξγαιεία ζρεδίαζεο 

 Δπεμεξγαζία εηθόλαο 

 Δίζνδνο ξνήο βίληεν-θσηνγξαθίαο 

 Σαμηλνκεηήο Haar-cascade (Αιγόξηζκνο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ γηα αλαγλώξηζε 
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πξνζώπσλ) 

5.6 TensorFlow 
Σν TensorFlow

8
 είλαη βηβιηνζήθε ηερλεηήο λνεκνζύλεο αλνηρηνύ θώδηθα πνπ κε ηελ ιεηηνπξγία 

γξαθεκάησλ ξνήο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ. Η επέιηθηε αξρηηεθηνληθή 

ηνπ επηηξέπεη ηελ εύθνιε αλάπηπμε ππνινγηζκνύ ζε δηάθνξεο κνλάδεο επεμεξγαζίαο  (GPU, CPU, TPU). 

Αλαπηύρζεθε από εξεπλεηέο θαη κεραληθνύο από ηελ νκάδα ηνπ Google Brain κέζσ ηνπ AI ηεο Google. 

Παξέρεη ηζρπξή ππνζηήξημε γηα κεραληθή κάζεζε (machine learning), βαζηά κάζεζε (deep learning) θαη 

επέιηθην αξηζκεηηθό ππνινγηζκό. Δίλαη εμαηξεηηθή επηινγή γηα δεκηνπξγία Deep Neural Networks 

(Βαζηά Νεπξσληθά Γίθηπα) κε δπλαηόηεηεο πξνζαξκνγήο κε αθξίβεηα θάζε κεκνλσκέλνπ ζηνηρείνπ 

δηθηύνπ. 

5.7 LabelImg 

Σν LabelImg
9
 είλαη δσξεάλ ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα γηα ηελ πινπνίεζε γξαθηθήο 

επηζήκαλζεο εηθόλσλ. Δίλαη γξακκέλν ζε γιώζζα Python θαη ρξεζηκνπνηεί QT (ινγηζκηθό γηα 

πινπνίεζε γξαθηθώλ δηεπαθώλ) γηα ηελ γξαθηθή ηνπ δηεπαθή-interface. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε εηηθεηώλ ζε εηθόλεο γηα ηελ ρξήζε απηώλ ζε κνληέια αλίρλεπζεο. 

 

2. https://www.mathworks.com/products/matlab.html 

3. https://www.python.org/ 

4. https://www.anaconda.com/ 

5. https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit 

6. https://developer.nvidia.com/cudnn 

7. https://opencv.org/ 

8. https://www.tensorflow.org/ 

9. https://github.com/tzutalin/labelImg 

https://www.mathworks.com/products/matlab.html
https://www.python.org/
https://www.anaconda.com/
https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit
https://developer.nvidia.com/cudnn
https://opencv.org/
https://www.tensorflow.org/
https://github.com/tzutalin/labelImg
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6. Υινπνίεζε πεηξάκαηνο-έξγνπ αλαγλώξηζεο όγθνπ 

εγθεθάινπ κε ηελ ρξήζε Faster R-CNN αιγνξίζκνπ 

6.1 Πεξηγξαθή πινπνίεζεο 

ηόρνο απηήο ηεο έξεπλαο είλαη ε θαηάιιειε εθπαίδεπζε ελόο αληρλεπηή-ηαμηλνκεηή 

αληηθεηκέλσλ, ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα δηαρσξίδεη ην είδνο όγθσλ εγθεθάινπ (LGG-HGG) κέζσ 

καγλεηηθώλ ηνκνγξαθηώλ. ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ζα έρεη δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν ην νπνίν 

ζα κπνξεί λα αληρλεύζεη, εληνπίζεη θαη θαηεγνξηνπνηήζεη όγθνπο θαη λα ηνπνζεηήζεη πιαίζηα γύξσ από 

ηα ζεκεία αλίρλεπζεο ζε ξνέο εηθόλαο κε ηνλ αληίζηνηρν βαζκό εκπηζηνζύλεο. Η πινπνίεζε ζα γίλεη ζε 

ζύζηεκα κε ραξαθηεξηζηηθά: CPU: Intel(R) Core(TM) i5-8400 CPU @ 2.80GHz-6 Core(s)-6 

Logical Processor(s), GPU: NVIDIA GeForce GTX 1050Ti 4GB, RAM: 8GB. 

6.2 Δγθαηάζηαζε θαηάιιεισλ framework, βηβιηνζεθώλ θαη παθέησλ 

Ξεθηλώληαο, ζα γίλεη ιήςε ηνπ αλνηρηνύ θώδηθα ινγηζκηθνύ TensorFlow Object Detection API 

από ηνλ ζύλδεζκν https://github.com/tensorflow/models/tree/r1.13.0 , ν νπνίνο απαηηεί ζπγθεθξηκέλε 

δνκή θαηαιόγνπ πνπ παξέρεηαη ζηελ απνζήθε ηνπ GitHub θαη ζα ηνπνζεηεζεί ζηνλ θαηάινγν 

tensorflow1 πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζε θάπνην απνζεθεπηηθό κέζν ηνπ ζπζηήκαηνο. Έπεηηα ζα 

εγθαηαζηαζεί ε πιαηθόξκα CUDA v10.0 θαη ε βηβιηνζήθε cuDNN 8. 

Δπόκελν βήκα είλαη ε ιήςε ηνπ κνληέινπ Faster RCNN Inception V2 κε ραξαθηεξηζηηθά 

ξπζκηζκέλα γηα αλαγλώξηζε πξνζώπνπ από ην TensorFlow model zoo, πνπ είλαη απνζήθε πξν-

εθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ. Σν αξρείν απηό ζα απνζεθεπηεί ζηνλ θάθειν πνπ 

έρεη δεκηνπξγεζεί ζηελ ζέζε C:/tensorflow1/models/research/object_detection. 

Δπηπιένλ ζα εγθαηαζηαζεί ε βηβιηνζήθε tensorflow-GPU 1.13.1 ε νπνία δίλεη ηελ δπλαηόηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ηεο θάξηα γξαθηθώλ σο πξόζζεηε ηζρύ επεμεξγαζίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο 

θαη ζα γίλεη δηακόξθσζε ηνπ PYTHONPATH όπσο ζα παξνπζηαζηεί παξαθάησ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο είλαη επίζεο αλαγθαία ε δεκηνπξγία ελόο εηθνληθνύ 

πεξηβάιινληνο (virtual environment) ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί σο απηόλνκν πεξηβάιινλ θαη ζα πεξηέρεη 

ζπγθεθξηκέλε έθδνζε Python θαη άιια επηπιένλ παθέηα ρσξίο λα επεξεάδεηαη από άιιεο εγθαηαζηάζεηο. 

Απηό ην virtual environment ζα δεκηνπξγεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ Anaconda Prompt, ην νπνίν είλαη 

https://github.com/tensorflow/models/tree/r1.13.0
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ινγηζκηθό πνπ ιεηηνπξγεί σο δηαρεηξηζηήο παθέησλ κε δηαλνκή Python, κε δπλαηόηεηα ρξήζεο πξν-

εγθαηεζηεκέλσλ παθέησλ γηα επεμεξγαζία αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ, ιύζε καζεκαηηθώλ πξνβιεκάησλ, 

αθόκα θαη ιεηηνπξγίεο κεραληθήο κάζεζεο (NumPy, scipy θ.ά.).  

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν ζα είλαη ππεύζπλν γηα ηελ εθπαίδεπζή 

θαη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθώλ εθηειείηαη ε εληνιή: 

 conda create –n tensorflow1 pip python=3.7 

Έπεηηα ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηνπ Anaconda Prompt ην εηθνληθό πεξηβάιινλ (όπσο παξνπζηάδεηαη 

ζηελ εηθόλα 23) θαη γίλεηαη εγθαηάζηαζε ηνπ tensforlow-gpu κε ηελ ρξήζε ησλ παξαθάησ εληνιώλ: 

 activate tensorflow1 

 pip install tensorflow-gpu==1.13.1 

ηελ ζπλέρεηα εγθαζίζηαληαη νη ππόινηπεο απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο θαη παθέηα (όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 24): 

1. Protobuf-Protocol Buffers (αλνηρηνύ θώδηθα κνξθή δεδνκέλσλ πνιιαπιώλ πιαηθνξκώλ γηα 

ζεηξηνπνίεζε δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ) 

2. Lxml (δηαρείξηζε XML αξρείσλ) 

3. Pillow (επεμεξγαζία εηθόλαο) 

4. Cython (κεηαγισηηηζηήο γηα γιώζζα python θαη επεθηάζεηο γιώζζαο C) 

5. Matplotlib (βηβιηνζήθε ζρεδίαζεο) 

6. Opencv-python (ππνζηήξημε αιγνξίζκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε Computer Vision, Machine 

Learning γηα επεμεξγαζία αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ) 

7. Pandas (παξνρή δνκώλ δεδνκέλσλ ζρεδηαζκέλσλ ώζηε λα απινπνηνύλ εξγαζίεο πνπ αθνξνύλ 

ζρεζηαθά δεδνκέλα) 

 



Brain Tumor Detection using Object Detection Algorithms and Neural Networks with Raspberry Pi 
and Cloud. 
 

Σαμουρίδησ Χρήςτοσ, Πανεπιςτήμιο Δυτικήσ Αττικήσ, Τμήμα Μηχανικών Πληροφορικήσ και Υπολογιςτών 
53 

 

Δηθόλα 23: Δλεξγνπνίεζε εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο 

 

 

Δηθόλα 24: Δγθαηάζηαζε απαξαίηεησλ βηβιηνζεθώλ θαη παθέησλ 

ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα δηακνξθσζεί ην PYTHONPATH, ην νπνίν είλαη νπζηαζηηθά κηα 

κεηαβιεηή ε νπνία ζα πξνζζέηεη θαηαιόγνπο πνπ ζα αλαδεηήζεη ε Python. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ζα 

γλσξίδεη πνπ λα αλαδεηήζεη παθέηα θαη βηβιηνζήθεο γηα ηελ πινπνίεζε. Σελ δηακόξθσζε απηή ηελ 

θάλνπκε κέζσ ηεο εληνιήο: 

 set PYTHONPATH=C:\tensorflow1\models;C:\tensorflow1\models\rese 

arch;C:\tensorflow1\models\research\slim 

Δπόκελε δηεξγαζία είλαη ε πινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ Protobufs (Protocol Buffers), πνπ 

όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο είλαη κέζνδνο ζεηξηνπνίεζεο (serialization) γηα δνκεκέλα δεδνκέλα. 
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Δθηειείηαη κεηαγιώηηηζε ησλ Protobufs γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ην TensorFlow γηα ηε ξύζκηζε ηεο 

εθπαίδεπζεο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ώζηε λα πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα ζηελ κνξθή .proto 

πνπ ρξεηάδεηαη ην ζύζηεκα. Έηζη κέζσ ηνπ Anaconda Command Prompt γίλεηαη κεηάβαζε ζηνλ 

θαηάινγν C:/tensorflow1/models/research θαη κέζσ ηεο εληνιήο protoc πνπ θάλεη κεηαγιώηηηζε ηα 

αξρεία .proto θαη δίλεη δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θώδηθα πνπ κπνξεί λα επηθαιείηαη έλαο απνζηνιέαο ή 

απνδέθηεο ηνπ ζπλόινπ ησλ δεδνκέλσλ, εθηειείηαη ε εληνιή: 

 protoc --python_out=. .\object_detection\protos\anchor_generator.proto 

.\object_detection\protos\argmax_matcher.proto 

.\object_detection\protos\bipartite_matcher.proto 

.\object_detection\protos\box_coder.proto .\object_detection\protos\box_predictor.proto 

.\object_detection\protos\eval.proto .\object_detection\protos\faster_rcnn.proto 

.\object_detection\protos\faster_rcnn_box_coder.proto 

.\object_detection\protos\grid_anchor_generator.proto 

.\object_detection\protos\hyperparams.proto 

.\object_detection\protos\image_resizer.proto 

.\object_detection\protos\input_reader.proto .\object_detection\protos\losses.proto 

.\object_detection\protos\matcher.proto 

.\object_detection\protos\mean_stddev_box_coder.proto 

.\object_detection\protos\model.proto .\object_detection\protos\optimizer.proto 

.\object_detection\protos\pipeline.proto .\object_detection\protos\post_processing.proto 

.\object_detection\protos\preprocessor.proto 

.\object_detection\protos\region_similarity_calculator.proto 

.\object_detection\protos\square_box_coder.proto .\object_detection\protos\ssd.proto 

.\object_detection\protos\ssd_anchor_generator.proto 

.\object_detection\protos\string_int_label_map.proto .\object_detection\protos\train.proto 

.\object_detection\protos\keypoint_box_coder.proto 

.\object_detection\protos\multiscale_anchor_generator.proto 

.\object_detection\protos\graph_rewriter.proto .\object_detection\protos\calibration.proto 

.\object_detection\protos\flexible_grid_anchor_generator.proto 

Σέινο εθηειώληαο ηηο παξαθάησ εληνιέο γίλεηαη ε κεηαγιώηηηζε, ζύλδεζε θαη εγθαηάζηαζε ησλ 

παθέησλ: 

 

Δηθόλα 25: Σύλδεζε θαη εγθαηάζηαζε παθέησλ 
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6.3 Δηζαγσγή θαη παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ θαη πξνζζήθε εηηθεηώλ 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε εγθαηάζηαζε ησλ θαηάιιεισλ βηβιηνζεθώλ θαη παθέησλ, αθνινπζεί ε 

εηζαγσγή θαη παξακεηξνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ρνξεγεζνύλ ζην κνληέιν γηα ηελ εθπαίδεπζε. Γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ από ην δηαγσληζκό BraTS 2016, κέζσ ηνπ 

SICAS Medical Image Repository πνπ είλαη βάζε δεδνκέλσλ γηα ηαηξηθνύο ζθνπνύο θαη έξεπλεο. 

Απνηειείηαη από καγλεηηθέο ηνκνγξαθίεο  ηύπσλ T1, T1c, T2, FLAIR νη νπνίεο είλαη ηερληθέο 

δηαθνξνπνίεζεο ζηνπο ρξνληζκνύο ησλ παικώλ ξαδηνζπρλνηήησλ κε ζθνπό λα ηνλίδνπλ ε θαζεκία 

δηαθνξεηηθνύο ηζηνύο ζην ζεκείν πνπ γίλνληαη (π.ρ. ιίπνο, λεξό). Σν ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη 

από καγλεηηθέο (MRI) κε όγθνπο ρακεινύ βαζκνύ γινηώκαηνο (LGG) θαη κε όγθνπο πςεινύ βαζκνύ 

γινηώκαηνο (HGG), ζε κνξθή αξρείνπ .mha. Η ζπγθεθξηκέλε κνξθή αξρείνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απεηθόληζε ηαηξηθώλ δεδνκέλσλ. 

 

Δηθόλα 26: Γηαθνξνπνηήζεηο ζηηο απεηθνλίζεηο ηζηώλ T1, T1c, T2, FLAIR 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 5.1, ην Matlab ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κεηαηξνπή 

αξρείσλ .mha ζε .jpg. Σν Matlab δηαζέηεη ηέηνηεο ζπλαξηήζεηο κέζσ παθέησλ, νη νπνίεο είλαη θαηάιιειεο 

γηα ηέηνηεο κεηαηξνπέο. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

1. mha_read_volume(): Αλάγλσζε αξρείσλ ηύπνπ .mha. 

2. normalize_Images(): Μεηαηξνπή double κεηαβιεηώλ ζε unit8. 

3. Conversion(): Μεηαηξνπή θαη απνζήθεπζε αξρείσλ από .mha ζε .jpg .  
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Δηθόλα 27: Σπλάξηεζε κεηαηξνπήο εηθόλσλ από .mha ζε .jpg 

 

θνπόο απηήο ηεο δηεξγαζίαο νκαινπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ 

εθηειέζηεθαλ αιιά θαη ηεο ρεηξνθίλεηεο απαινηθήο θάπνησλ εηθόλσλ, είλαη αξρηθά λα κεηαηξαπνύλ ηα 

δεδνκέλα ζηελ κνξθή  θαηάιιειε γηα ηξνθνδνζία ηνπ κνληέιν θαη έπεηηα ε απόξξηςε εηθόλσλ νη νπνίεο 

δελ δηεπθνιύλνπλ, δηόηη δελ είλαη επδηάθξηηα ηα ζεκεία ζηα νπνία εκθαλίδνληαη γινηώκαηα δίρσο γλώζεηο 

πάλσ ζηηο επηζηήκεο ηεο λεπξνινγίαο ή νγθνινγίαο.  

Έηζη ην ηειηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ απνηειείηαη από 450 εηθόλεο από ηηο νπνίεο νη 134 

απεηθνλίδνπλ LGG γινίσκα ελώ νη ππόινηπεο 316 απεηθνλίδνπλ HGG γινίσκα. Από απηέο ζα 

δεκηνπξγεζεί έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ γηα ηελ εθπαίδεπζή θαη έλα γηα ηελ αμηνιόγεζε. ην πξώην ζα 

αληηζηνηρεί ην 76% ηνπ ζπλόινπ ελώ ζην δεύηεξν ην ππόινηπν 24%. Οη εηθόλεο απηέο ζα απνζεθεπηνύλ 

ζηνλ θαηάινγν C:/tensorflow1/models/research/object_detection/images, ζηνλ θάθειν /train θαη /test 

αληίζηνηρα. 

Αθνύ έρεη ζπιιερηεί ην ηειηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ αμηνιόγεζε ηνπ 

αληρλεπηή, ζεηξά έρεη ε πξνζζήθε εηηθεηώλ ζε απηέο ή αιιηώο ε ηηηινθόξεζή ηνπο. Γηα ηνλ ζθνπό απηό 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ινγηζκηθό LabelImg, πνπ είλαη έλα δηαδεδνκέλν ινγηζκηθό γηα ηελ δεκηνπξγία 

ηηηινθόξεζεο ζε εηθόλεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγή εηηθεηώλ ζε κνληέια αλίρλεπζεο 

αληηθεηκέλσλ. Η ηηηινθόξεζε απηή απνζεθεύεηαη ζε κνξθή XML, όπσο ζα παξνπζηαζηεί ζηηο εηθόλεο 

παξαθάησ. Απηή ε δηαδηθαζία ζα γίλεη θαη γηα ηνπο δύν θαθέινπο (test, train) ζηνλ θαηάινγν 

C:\tensorflow1\models\research\object_detection\images. 
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Δηθόλα 28: Γηαδηθαζία ηηηινθόξεζεο κέζσ LabelImg 

 

 

Δηθόλα 29: Μνξθή αξρείνπ XML κεηά ηελ ηηηινθόξεζε 
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6.4 Παξαγσγή δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη δηακόξθσζε εθπαίδεπζεο 

Δπόκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ησλ TensorFlow Records. Σα TFRecords είλαη ηύπνο αξρείνπ 

ηνπ TensorFlow γηα ηελ απνζήθεπζε αθνινπζηώλ δπαδηθνύ ηύπνπ. Υξεζηκεύνπλ σο δεδνκέλα εηζόδνπ 

ζην κνληέιν εθπαίδεπζεο TensorFlow. Η δνκή ελόο αξρείνπ TFRecord είλαη αθνινπζία δπαδηθώλ 

ραξαθηήξσλ, πνπ ζεκαίλεη πσο πξηλ γξαθηνύλ  ζην αξρείν, ηα δεδνκέλα απηά πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ. 

Απηό ην αλαιακβάλεη έλαο protocol buffer ηνπ TensorFlow, πνπ είλαη νπζηαζηηθά έλαο ηύπνο 

“κελύκαηνο” πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηζηνίρηζε ελόο αληηθεηκέλνπ κε έλαλ αλαγλσξηζηηθό 

αξηζκό. Έηζη ινηπόλ, πξώην βήκα είλαη ε ρξήζε ησλ .xml αξρείσλ ησλ εηθόλσλ πνπ εμάρζεθαλ κέζσ ηεο 

ηηηινθόξεζεο ζην πξνεγνύκελν βήκα γηα ηελ δεκηνπξγία αξρείσλ .csv πνπ ζα πεξηέρνπλ θάζε δεδνκέλν 

γηα ηελ δνθηκή αιιά θαη γηα ηελ εθπαίδεπζε.  

Απηό γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ αξρείνπ xml_to_csv.py, ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ δύν αξρεία 

ηύπνπ .csv, ην test_labels.csv θαη ην train_labels.csv ζηνλ θάθειν /images. Έηζη έρνπλ θαηαγξαθεί ζε 2 

δηαθνξεηηθά .csv αξρεία ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε εηθόλαο από ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ην 

όλνκα ηεο εηθόλαο, ε θιάζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, νη δηαζηάζεηο ηεο εηθόλαο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

νξζνγσλίνπ ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ην πξνο αλίρλεπζε αληηθείκελν. 

 

Δηθόλα 30: Γεκηνπξγία .csv αξρείσλ 

 Δπηπιένλ πξέπεη λα ελεκεξσζεί ην αξρείν generate_tfrecord.py ζρεηηθά κε ηηο θιάζεηο νη νπνίεο 

αθνξνύλ ηνλ αληρλεπηή σο πξνο ηελ εθπαίδεπζε. 

 

 

Δηθόλα 31: Τξνπνπνηεκέλν generate_tfrecords.py γηα ηελ εθπαίδεπζε 
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Αθνύ γίλεη επηηπρώο ε κεηαηξνπή ησλ αξρείσλ .xml ζε .csv (εηθόλα 30) θαη ελεκεξσζεί ην 

αξρείν generate_tfrecord.py (εηθόλα 31), ζα δεκηνπξγεζνύλ ηα αξρεία train.record θαη test.record. Γηα ηελ 

πινπνίεζε απηνύ εθηεινύληαη νη παξαθάησ εληνιέο:  

 python generate_tfrecord.py --csv_input=images\train_labels.csv -- 

image_dir=images\train --output_path=train.record 

 python generate_tfrecord.py --csv_input=images\test_labels.csv -- 

image_dir=images\test --output_path=test.record 

 

 

Δηθόλα 32: Δπηηπρήο παξαγσγή train records 

 

 

Δηθόλα 33: Δπηηπρήο παξαγσγή test records 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε δεκηνπξγία ησλ TFRecords, έρεη ζεηξά ε πινπνίεζε ηεο αληηζηνίρηζεο 

ησλ εηηθεηώλ θαη ε δηακόξθσζε ηεο ζσιήλσζεο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλνπ όπνπ κέζσ απηνύ ζα 

δηαζθαιηζηεί ε αιιεινπρία ησλ ιεηηνπξγηώλ ηεο εθπαίδεπζεο θαη ζα θαζνξηζηνύλ νη παξάκεηξνη απηήο. 

Αληηζηνίρηζε εηηθεηώλ 

Ο ιόγνο ηεο αληηζηνίρηζεο ησλ εηηθεηώλ είλαη γηα λα ελεκεξσζεί ν εθπαηδεπηήο σο πξνο ην είδνο 

ηεο θιάζεο θάζε αληηθεηκέλνπ αληηζηνηρίδνληαο ηα νλόκαηα ηεο θάζε θιάζεο κε έλαλ αλαγλσξηζηηθό 

αξηζκό. Γηα απηήλ ηελ εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην πξόγξακκα επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ ή θώδηθα 

θαη ζα δεκηνπξγεζεί έλα αξρείν labelmap.pbtxt ζηνλ θαηάινγν 

C:/tensorflow1/models/research/object_detection/training πνπ ζα πεξηέρεη ηνλ αλαγλσξηζηηθό αξηζκό ηεο 

αληίζηνηρεο θιάζεο θαη ην όλνκα ηεο θιάζεο. Ο αλαγλσξηζηηθόο αξηζκόο πνπ αλαγξάθεηαη ζην 

labelmap.pbtxt πξέπεη λα είλαη ν ίδηνο κε ηνπο αξηζκνύο αλαγλσξηζηηθώλ πνπ νξίδνληαη θαη ζην 

generate_tfrecord.py. 
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Δηθόλα 34: Αξρείν labelmap.pbtxt 

 

Γηακόξθσζε ζσιήλσζεο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλνπ 

Σειεπηαίν βήκα πξηλ ηελ εθπαίδεπζε είλαη ε δηακόξθσζε ζσιήλσζεο ηεο αλίρλεπζεο 

αληηθεηκέλνπ, πνπ όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αιιεινπρία ησλ 

ιεηηνπξγηώλ ηεο εθπαίδεπζεο θαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ παξακέηξσλ. Από ηνλ θαηάινγν  

C:/tensorflow1/models/research/object_detection/samples/configs γίλεηαη αληηγξαθή ηνπ αξρείνπ 

faster_rcnn_inception_v2_pets.config ζηνλ θαηάινγν /training. 

Μέζσ ινγηζκηθνύ επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ-θώδηθα γίλνληαη αιιαγέο ζην αξρείν .config : 

1. Αιιαγή ηνπ αλαγλσξηζηηθνύ αξηζκνύ πνπ ππνδειώλεη ην ζύλνιν ησλ δηαθνξεηηθώλ θιάζεσλ 

πνπ ζα αληρλεύζεη ην κνληέιν.  

 

 
  

2. ηελ γξακκή 106, γίλεηαη αιιαγή ηνπ path fine_tune_checkpoint, ην νπνίν έρεη ηα αληίζηνηρα 

βάξε ηνπ κνληέινπ γηα θαιύηεξε πξόβιεςε. 

 

 
 

3. Αιιαγή ζηελ ελόηεηα train_input_reader θαη αληίζηνηρα ζηελ ελόηεηα eval_input_reader ησλ 

paths ησλ κεηαβιεηώλ input_path θαη label_map_path. 

ηελ ελόηεηα train_input_reader: 
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Αληίζηνηρα ζηελ ελόηεηα eval_input_reader: 

 

 

6.5 Δθπαίδεπζε θαη αμηνιόγεζε κνληέινπ 

Αθνύ νινθιεξσζνύλ όια ηα βήκαηα θαη νη πξνϋπνζέζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ 

εξγαιείσλ, μεθηλάεη ε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ, εθηειώληαο ηελ αθόινπζε εληνιή: 

 python  train.py --logtostderr --train_dir=training/ -- 

pipeline_config_path=training/faster_rcnn_inception_v2_pets.config 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο, όπσο παξαηεξείηαη θαη ζηελ εηθόλα 32, θαηαγξάθεηαη ε 

απώιεηα πνπ ππάξρεη ζε θάζε βήκα. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθπαίδεπζε ζην δίθηπν κε ηελ ρξήζε ηνπ 

Faster RCNN Inception V2, ζηόρνο ήηαλ ε κείσζε ηεο απώιεηαο θάησ ηνπ 0.05 ζηαζεξά. Με απηό ην 

δεδνκέλν ε εθπαίδεπζε δηήξθεζε 2 ώξεο θαη 5 ιεπηά. 

 

Δηθόλα 32: Γηαδηθαζία εθπαίδεπζεο δηθηύνπ 
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Μέζσ ηνπ εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο ηνπ TensorFlow, ππάξρεη δπλαηόηεηα απεηθόληζεο ηεο 

πξνόδνπ ηεο εθπαίδεπζεο. Αλνίγνληαο αθόκα έλα παξάζπξν ηνπ Anaconda Prompt, ελεξγνπνηείηαη ην 

εηθνληθό πεξηβάιινλ ηνπ tensorflow1. 

ηνλ θαηάινγν C: /tensorflow1 /models /research /object_detection, εθηειείηαη ε εληνιή: 

 tensorboard -- logdir=training 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν όπσο παξαηεξείηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδνληαη νη απώιεηεο θαηά ηελ 

πνξεία ηεο εθπαίδεπζεο. 

 

Δηθόλα 33: Απεηθόληζε ησλ απσιεηώλ ζην TensorBoard 

Η απώιεηα (loss) όπσο παξνπζηάδεηαη κε ηελ ρξήζε γξαθεκάησλ ζην TensorBoard, απνηειείηαη 

από ην άζξνηζκα ηεο απώιεηαο εληνπηζκνύ (localization loss-γηα ηελ πξόβιεςε αληηζηάζκηζεο ηνπ 

πιαηζίνπ νξηνζέηεζεο) θαη ηεο απώιεηαο ηαμηλόκεζεο (classification loss-γηα ηελ πξόβιεςε ηαμηλόκεζεο 

ζε θιάζε βάζεη ραξαθηεξηζηηθώλ). Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ππνινγίδεηαη σο άζξνηζκα ηεηξαγσληθώλ 

ζθαικάησλ. Σν RPN loss είλαη θαη απηόο έλαο ζπλδπαζκόο ηνπ regression loss θαη ηνπ classification loss, 

θαηά ηελ πινπνίεζε θαη εθπαίδεπζε ελόο Faster RCNN λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Η έλλνηα global step πνπ 

αλαγξάθεηαη θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηύνπ αλαθέξεηαη ζηελ επαλάιεςε ηελ νπνία επεμεξγάδεηαη ην 

ζύζηεκα. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο, επαλαιεπηηθά θαη πεξηνδηθά απνζεθεύνληαη ηα ζεκεία 
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ειέγρνπ (checkpoints) ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ παγσκέλνπ γξαθήκαηνο 

ζπκπεξαζκάησλ (frozen inference graph). Σα frozen inference graphs είλαη γξαθήκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κνληέιν, ηελ εθπαίδεπζή ηνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κνληέινπ, εθηειείηαη ην αξρείν eval.py πνπ βξίζθεηαη ζην θάθειν 

/object_detection. Η ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε ππνινγίδεη ηηο κεηξήζεηο αμηνιόγεζεο (evaluation 

metrics), δειαδή ηηο πξνβιέςεηο πάλσ ζε δηαζέζηκεο εηθόλεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θαηάινγν 

C:/tensorflow1/models\research/object_detection/images/test. Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

νη κεηξήζεηο αμηνιόγεζεο ρσξίδνληαη ζε δύν κέξε:  

1. αμηνιόγεζε ύπαξμεο αληηθεηκέλνπ ζηελ εθάζηνηε εηθόλα (classification-ηαμηλόκεζε) 

2. αμηνιόγεζε θαη θαζνξηζκόο ζέζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ εηθόλα (regression-παιηλδξόκεζε, 

localization-εληνπηζκόο) 

Δθηειείηαη ε εληνιή:  

 python eval.py --logtostder --

pipeline_config_path=training/faster_rcnn_inception_v2_pets.config –checkpoint_dir=training/ --

eval_dir=eval/ 

 

Δηθόλα 34: Δθηέιεζε εληνιήο αμηνιόγεζεο κνληέινπ 

 

Δηθόλα 35: Precision - Recall no1 
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Δηθόλα 36: Precision - Recall no2 

Ο όξνο maxDets πνπ αλαγξάθεηαη ζηηο εηθόλεο 35, 36 είλαη ην όξην κέγηζηεο αλίρλεπζεο ζε θάζε 

εηθόλα βάζεη ησλ αθόινπζσλ ηηκώλ 1, 10, 100. Όιεο νη αμηνινγήζεηο γίλνληαη επηηξέπνληαο έσο 100 

αληρλεύζεηο αλά εηθόλα (γηα θάζε θαηεγνξία). ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ζην κνληέιν πνπ 

αλαπηύρζεθε ζηελ έξεπλα θαη κε ηελ αληίζηνηρε ηηηινθόξεζε, ην κέγηζην όξην αλίρλεπζεο δελ κπνξεί λα 

μεπεξλάεη ην 2 (θαζώο έρνπκε δύν θιάζεηο LGG-HGG), θαη απηόο είλαη ν ιόγνο νη ηηκέο ησλ 

maxDets=10 θαη maxDets=100 είλαη παξόκνηεο.  

Με ηνλ όξν IoU (Intersection over union-αιιεινεπηθάιπςε) αλαθεξόκαζηε ζηελ επηθάιπςε 

πνπ κπνξεί λα ππάξρεη κεηαμύ ελόο αληρλεύζηκνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ ground truth. Ο όξνο Ground Truth 

δειώλεη ηηο κεηξήζεηο νη νπνίεο είλαη ζίγνπξα έγθπξεο ζε ζρέζε κε ηηο κεηξήζεηο ελόο ζπζηήκαηνο πνπ 

είλαη ζε δνθηκή. Έηζη κε ηελ ηερληθή IoU ζηόρνο είλαη λα κεηξεζεί ην πόζν θαιή είλαη ε πξόβιεςε κε 

ηνλ εθάζηνηε αληρλεπηή αληηθεηκέλνπ. Όζν απμάλεηαη ην θαηώηαην όξην-threshold, ζα ππάξμεη κηα 

πνζνζηηαία αύμεζε ησλ αιεζηλώλ ζεηηθώλ (True Positives), δειαδή ζα ζπκπεξηιεθζνύλ ζηελ αλίρλεπζε 

πεξηζζόηεξα πιαίζηα νξηνζέηεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πνιιώλ παξαπάλσ ςεπδώλ ζεηηθώλ (False 

Positives). Σαπηόρξνλα κε απηόλ ηνλ ηξόπν κεηώλνληαη ηα ςεπδή αξλεηηθά (False Negatives), θαη έηζη ζα 

κεησζεί ε αθξίβεηα θαη ζα απμεζεί ε αλάθιεζε.  

Όπσο θαίλεηαη ζηηο κεηξήζεηο, γίλεηαη ππνινγηζκόο ζε κηθξέο (small) θαη κεζαίεο (medium) 

πεξηνρέο γηα ηελ αθξίβεηα θαη ηελ αλάθιεζε. Όκσο γηα ηηο κεγάιεο (large) πεξηνρέο δηαηεξείηαη αθόκα ε 

default ηηκή -1.000. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη νη θαηεγνξηνπνηήζεηο κηθξήο, κεζαίαο θαη κεγάιεο θιίκαθαο 

γίλνληαη βάζεη ησλ pixels-εηθνλνζηνηρείσλ πνπ νξίδεη ην θάζε κέγεζνο. Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αμηνιόγεζε δελ ηθαλνπνηεί ην αληίζηνηρν κέγεζνο θαη γηα απηό ηνλ ιόγν 

αλαγξάθεηαη ε default ηηκή ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν. 

Δπεμήγεζε Precision θαη Recall 

Με ηνλ όξν Precision (αθξίβεηα) απνηππώλεηαη ην πνζνζηό ησλ πξνβιέςεσλ πνπ είλαη ζσζηέο  

θαηά ηελ δηάξθεηα αλίρλεπζεο θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ, ελώ κε ηνλ όξν Recall (αλάθιεζε - επαηζζεζία) 

απνηππώλεηαη ν αξηζκόο επηζηξεθόκελσλ απνηειεζκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο αλίρλεπζεο. 

Μαζεκαηηθνί ηύπνη Precision - Recall 

 

 Όπνπ TP=True Positive, FP=False Positive, FN=False Negative 

 Γηα ηελ απεηθόληζε ηνπ ζπλδπαζκνύ ηεο αθξίβεηαο θαη ηελ αλάθιεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

έλλνηα ηνπ F1 Score, ε νπνία είλαη ν αξκνληθόο κέζνο κεηαμύ ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αλάθιεζεο, 

θαζηζηώληαο ηνλ έλαλ θαιό ζπγθεληξσηηθό δείθηε ησλ παξαπάλσ ηηκώλ. 

Μαζεκαηηθόο ηύπνο F1 Score 

 

 Η επηινγή ηνπ F1 Score είλαη θαηαιιειόηεξε γηα ηελ απεηθόληζε απνηειεζκάησλ ζε πξνβιήκαηα 

πνπ βαζίδνληαη ζε ηαηξηθά δεδνκέλα θαη ηελ εμαγσγή θξίζηκσλ απνηειεζκάησλ. Δηδηθά ζε πεξηπηώζεηο 

πνπ ην πξόβιεκα είλαη δπαδηθό θαη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηζνξξνπεκέλν, ν αληρλεπηήο ηείλεη λα 

ζηνρεύεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κνηξαία ζθάικαηα. Με ηελ 

απεηθόληζε ηνπ F1 Score δίλεηαη έκθαζε ζηα False Negatives θαη ζηα False Positives (FN: αξηζκόο 

πξνβιέςεσλ πνπ έγηλαλ ιαλζαζκέλα, FP: αξηζκόο ζηόρσλ πνπ ζα έπξεπε λα έρνπλ πξνβιεθζεί αιιά 

ράζεθαλ) θαηά ηνλ εληνπηζκό, ζε αληίζεζε κε ηελ κέηξεζε Accuracy πνπ δίλεη έκθαζε ζηα True 

Positives θαη True Negatives (TP: ζσζηέο πξνβιέςεηο, TN: ζσζηή πξόβιεςε αξλεηηθώλ αληρλεύζεσλ 

ύπαξμεο). ηνλ παξαθάησ πίλαθα γίλεηαη ε απεηθόληζε ησλ κεηξήζεσλ θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ F1 Score 

σο πξνο ην ζύλνιν δεδνκέλσλ δνθηκήο. 
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Πίλαθαο 1: Υπνινγηζκόο F1 Score ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ δνθηκώλ 

Classes HGG - LGG  

Images used for evaluation 108 

Precision 0.67 

Recall 0.69 

F1 Score 69% 

6.6 Σύγθξηζε ραξαθηεξηζηηθώλ κεηαμύ εθπαηδεύζεσλ ζε GPU θαη ζε CPU  

 

Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ δηαθνξώλ κεηαμύ ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ κε ηελ θάξηα 

γξαθηθώλ ηνπ ζπζηήκαηνο (NVIDIA GeForce GTX 1050Ti 4GB) θαη ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ 

απνθιεηζηηθά κε ηνλ επεμεξγαζηή (Intel(R) Core(TM) i5-8400 CPU @ 2.80GHz, 6 Core(s), 6 Logical 

Processor(s)), πινπνηήζεθε άιιε κηα εθπαίδεπζε ρσξίο ηελ ρξήζε ηεο παξάιιειεο ππνινγηζηηθήο 

δύλακεο ηεο θάξηαο γξαθηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξώηε εθπαίδεπζε κέζσ ησλ δπλαηνηήησλ 

πνπ πξνζθέξεη ε CUDA-cuDNN πνπ αλαιύεηαη ζην θεθάιαην 5.4. ηόρνο απηήο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη ε 

παξνπζίαζε ησλ δηαθνξώλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηνπο ρξόλνπο εθπαίδεπζεο, ζηα global steps θαη ζηελ 

ηζρύ θαηαλάισζεο κεηαμύ ησλ δύν θαη ε απόδεημε ηεο αηηίαο γηα ηελ νπνία ηέηνηνπ είδνπο αληρλεπηέο 

ρξεηάδνληαη αξθεηή ππνινγηζηηθή ηζρύ.  

Γηα ηελ δεύηεξε εθπαίδεπζε ηα βήκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθώλ θαη 

παθέησλ είλαη ηα ίδηα κε ηεο πξώηεο (Κεθάιαην 6.2, 6.4, 6.5) κε κόλεο δηαθνξέο πσο ζα δεκηνπξγεζεί 

έλαο λένο θαηάινγνο κε όλνκα tensorflow2 ζε θάπνην απνζεθεπηηθό κέζν πνπ ζα απνζεθεπηεί ε δνκή 

θαηαιόγνπ ηνπ TensorFlow Object Detection API γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο δεύηεξεο εθπαίδεπζεο. Θα 

δεκηνπξγεζεί έλα λέν εηθνληθό πεξηβάιινλ tensorflow2 κέζσ ηνπ Anaconda θαη αληί γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ tensorflow-gpu, ζα εγθαηαζηαζεί ην παθέην tensorflow όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθόλα παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 37: Δγθαηάζηαζε Tensorflow ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ tensorflow2 
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ηνλ πίλαθα 2 αλαγξάθεηαη ν αξηζκόο ησλ global steps θαη νη απώιεηεο ηνπ αληρλεπηή πνπ 

εθπαηδεύηεθε κε GPU θαη CPU αληίζηνηρα, ιακβάλνληαο ππόςε ζαλ ρξόλν εθπαίδεπζεο ην ρξόλν πνπ 

ρξεηάζηεθε ε GPU. Απηό γίλεηαη κε ζθνπό ηελ ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο ησλ δύν πεξηπηώζεσλ.  

Πίλαθαο 2: Γηαθνξέο απώιεηαο θαη global steps εθπαίδεπζεο ζε GPU- CPU ζε ίδην ρξόλν 

Training Hardware Training time (h/min) Global Steps 

(επαλαιήςεηο 

εθπαίδεπζεο) 

Total Loss (Starting 

value≈3.0) 

NVIDIA GeForce GTX 

1050Ti 4GB 

2 h 5 min 31.9k (Full training) < 0.05 (consistently 

below) 

 

Intel(R) Core(TM) i5-

8400 CPU @ 2.80GHz, 

6 Core(s), 6 Logical 

Processor(s) 

2 h 5 min 3.4k (Partial training) > 1.6 (consistently 

above) 

 

  

Όπσο παξαηεξείηαη ζηνλ πίλαθα 2 ε ηαρύηεηα επαλαιήςεσλ ησλ ππνινγηζκώλ κε θάξηα 

γξαθηθώλ θαη κε επεμεξγαζηή δηαθέξεη αξθεηά. Η ππνινγηζηηθή ηαρύηεηα θαη ηζρύο πνπ παξέρεηαη από 

ηελ θάξηα γξαθηθώλ είλαη ζρεδόλ δεθαπιάζηα γηα ηνλ ίδην ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη ε απώιεηα πνιύ 

κηθξόηεξε. ηελ ζπλέρεηα ε εθπαίδεπζε γηα ηελ CPU ζπλερίζηεθε κέρξηο όηνπ λα επηηεπρζεί θαη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ε δεηνύκελε ηηκή απώιεηαο πνπ είλαη 0.05 ζηαζεξά. Οη απαηηνύκελνη ρξόλνη 

εθπαίδεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3, θαζώο θαη νη ηηκέο θαηαλάισζεο ηζρύνο (Watt) γηα ηελ θάζε 

πεξίπησζε.  

Πίλαθαο 3: Γηαθνξέο ζε ρξόλνπο εθπαίδεπζεο θαη ηζρύο θαηαλάισζεο GPU-CPU 

Training Hardware Full Training time (h/min) Power Consumption (Watt) 

NVIDIA GeForce GTX 

1050Ti 4GB 

2 h 5 min ≈ 215 W 

Intel(R) Core(TM) i5-8400 

CPU @ 2.80GHz, 6 Core(s), 6 

Logical Processor(s) 

21 h 16 min ≈ 1000 W 

 

πκπεξαζκαηηθά ε ρξήζε κηαο GPU είλαη ε βέιηηζηε επηινγή θαηά ηελ εθπαίδεπζε ελόο 

κνληέινπ, αθνύ είλαη ηθαλή λα επεμεξγάδεηαη πνιιαπινύο ππνινγηζκνύο ηαπηόρξνλα ιόγσ ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνύ ππξήλσλ. Δπηπιένλ ε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη είλαη πεξίπνπ ηέζζεξηο θνξέο κηθξόηεξε από ηελ 

αληίζηνηρε κηαο CPU, όπσο παξαηεξείηαη ζηνλ πίλαθα 3. 
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6.7 Δμαγσγή γξαθήκαηνο inference graph θαη δνθηκή αληρλεπηή 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε εθπαίδεπζε, πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ην ηειηθό γξάθεκα ζπκπεξάζκαηνο 

(frozen_inference_graph .pb) ζηνλ θάθειν /object_detection, κε ηελ εθηέιεζε ηεο παξαθάησ εληνιήο 

εηζάγνληαο ην πην πςειό ζεκείν ειέγρνπ (checkpoint) πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν /training: 

 python export_inference_graph.py --input_type image_tensor --pipeline_config_path 

training/faster_rcnn_inception_v2_pets.config--trained_checkpoint_prefix training/model.ckpt-

31277 --output_directory inference_graph  

Με απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγήζεθε ην frozen_inference_graph.pb ην νπνίν έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ αληρλεπηή ηαμηλόκεζεο αληηθεηκέλσλ, ζηνλ θάθειν /object_detection/inference_graph. 

ε απηό ην ζεκείν ν αληρλεπηήο είλαη έηνηκνο λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία. Με ηελ ρξήζε ηνπ script  

Object_detection_image.py πνπ δεκηνπξγήζεθε ζα εθηειεζηεί αλίρλεπζε ζε εηθόλα. ην ζπγθεθξηκέλν 

πξόγξακκα δειώλεηαη ην frozen inference graph ηνπ αληρλεπηή, ε εηθόλα πνπ πξόθεηηαη λα ππνζηεί 

αλίρλεπζε, ε πεγή εγγξαθήο ζρνιηαζκώλ ησλ θιάζεσλ πξνο αλίρλεπζε (labelmap.pbtxt) θαη ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο θιάζεσλ πξνο αλίρλεπζε. ηελ ζπλέρεηα θνξηώλεηαη ην κνληέιν πνπ εθπαηδεύηεθε ζηελ κλήκε, 

γίλεηαη εηζαγσγή εηθόλαο πνπ δόζεθε ζαλ είζνδν θαη μεθάλεη ε αλίρλεπζε.  

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ script, ελεξγνπνηείηαη ην εηθνληθό πεξηβάιινλ tensorflow1 θαη εθηειείηαη ε 

εληνιή idle. Μέζσ ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο IDLE ηεο Python πνπ είλαη ελζσκαησκέλν πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο γηα εθηέιεζε python script, γίλεηαη επεμεξγαζία  ηνπ Object_detection_image.py θαη 

αληηθαζίζηαηαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο IMAGE_NAME ζηελ εηθόλα πνπ ζα πινπνηεζεί αλίρλεπζε. Αθνύ 

εθηειεζηεί,  γίλεηαη κηα πξνεηνηκαζία πνπ δηαξθεί 10 δεπηεξόιεπηα θαη ζηελ ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην 

παξάζπξν αλίρλεπζεο. Γηα ηα παξαδείγκαηα παξαθάησ (εηθόλεο 39, 40, 41, 42) ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

εηθόλεο γηα ηηο νπνίεο είλαη γλσζηό ην είδνο ηνπ όγθνπ πνπ πεξηέρνπλ ώζηε λα είλαη αληηθεηκεληθή ε 

θξίζε εγθπξόηεηάο ηεο. 
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Δηθόλα 38: Αιιαγή κεηαβιεηήο IMAGE_NAME 

 

Σηηο παξαθάησ εηθόλεο παξνπζηάδεηαη ε έμνδνο ηνπ αληρλεπηή. Καηά ηελ εθθίλεζε ηεο αλίρλεπζεο 

ην κνληέιν ειέγρεη ηελ πξνο αλίρλεπζε εηθόλα πνπ δόζεθε σο ηηκή ζηελ κεηαβιεηή 

IMAGE_NAME, καξθάξεη ην ζεκείν ηεο εηθόλαο ζην νπνίν αληρλεύεηαη ν όγθνο κε έλα νξζνγώλην 

θαη αλαγξάθεη ην είδνο ηνπ όγθνπ κε ην πνζνζηό ζηγνπξηάο, ην νπνίν αληηθαηνπηξίδεη θαηά πόζν ην 

πιαίζην πεξηέρεη έλα αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο θαη πόζν ζίγνπξνο είλαη ν ηαμηλνκεηήο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

  
Δηθόλα 40: Δπηηπρήο αλίρλεπζε HGG όγθνπ Δηθόλα 39: Δπηηπρήο αλίρλεπζε LGG όγθνπ 
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Δηθόλα 41: Πνιιαπιή αλίρλεπζε όγθσλ 

 

 

Δηθόλα 42: Αλεπηηπρήο αλίρλεπζε LGG είδνπο όγθνπ 
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7. Δλζσκάησζε εθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ ζε Raspberry 

7.1 Πεξηγξαθή Raspberry 

Σν Raspberry Pi
10

 είλαη κηα ζεηξά από κηθξνύο ππνινγηζηέο κνλήο πιαθέηαο. Η εηαηξεία 

δεκηνπξγήζεθε ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην από ην Ίδξπκα Raspberry Pi ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Broadcom. 

Έρνπλ θπθινθνξήζεη ηξείο ζεηξέο Raspberry Pi θαη πνιιαπιέο γεληέο γηα ην θαζέλα. Σα Raspberry Pi 

SBC δηαζέηνπλ ζύζηεκα Broadcom ζε ηζηπ (SoC – System on a chip) κε ελζσκαησκέλε θεληξηθή 

κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) ζπκβαηή κε ARM θαη on-chip κνλάδα επεμεξγαζίαο γξαθηθώλ (GPU). Σα 

Raspberry Pi Pico δηαζέηνπλ ζύζηεκα on-chip RP2040 κε ελζσκαησκέλν ARM κε ζπκβαηή θεληξηθή 

κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU). Βαζηθόο ιόγνο δεκηνπξγίαο ηνπ Raspberry Pi ήηαλ ε πξνώζεζε 

δηδαζθαιίαο ηεο βαζηθήο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ ζε εθπαηδεπηηθνύο ρώξνπο θαη ζε αλαπηπζζόκελεο 

ρώξεο κε ρακειό θόζηνο. ηελ πνξεία όκσο ρξεζηκνπνηήζεθε αξθεηά ζε εθαξκνγέο θαη ρξήζεηο 

ξνκπνηηθήο  θαζώο θαη ζε άιινπο ηνκείο όπσο π.ρ. ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ θαηξνύ, ιόγσ ρακεινύ 

θόζηνπο αιιά θαη ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη ηεο ζπλδεζηκόηεηάο ηνπ. 

 

Δηθόλα 43: Αξρηηεθηνληθή Raspberry Pi 
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Φαξαθηεξηζηηθά ελόο Raspberry (Raspberry Pi 4) 

Processor: Ο επεμεξγαζηήο είλαη βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθό κεηαιιηθνύ πεξηβιήκαηνο θαη βαζίδεηαη ζηνλ 

ηεηξαπιό ππξήλα Broadcom BCM2711B0 64-bit ν νπνίνο απνηειείηαη από έλα Cortex A-72 core 

ιεηηνπξγώληαο ζηα 1.5GHz. 

RAM: Τπάξρνπλ ηξεηο εθδόζεηο ηνπ Raspberry Pi πνπ δηαθέξνπλ ζην κέγεζνο ηεο κλήκεο RAM (1GB, 

2GB, 4GB, 8GB). 

USB Ports: Σν Raspberry Pi πεξηιακβάλεη δύν ζύξεο USB 3.0 θαη δύν USB 2.0 θαζώο επίζεο θαη κηα 

USB-C. Ο ξπζκόο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζηελ USB 3.0 είλαη 4.800 Mbps (megabites ην δεπηεξόιεπην) 

ελώ ην USB 2.0 κπνξεί λα κεηαθέξεη κέρξη θαη 480Mbps, δειαδή 10 θνξέο πην αξγά  από όηη ην USB 

3.0.  

Ethernet: Η ζύξα ηνπ Ethernet επηηξέπεη ζην Raspberry Pi λα ζπλδεζεί θαηεπζείαλ ζε κηα ζύξα Ethernet 

ελόο router. Η ζύξα επηηξέπεη Gigabit connections (125Mbps). 

HDMI: Γύν ζύξεο HDMI επηηξέπνπλ ηελ δηαζύλδεζε ηνπ Raspberry Pi κε monitor κε αλάιπζε έσο θαη 

4K. 

GPIO: Μηα αθηδνζεηξά ζαξάληα (40) ζέζεσλ επηηξέπεη ηελ δηαζύλδεζε ηνπ Raspberry Pi κε άιιεο 

πιαθέηεο, πνπ νλνκάδεηαη GPIO (General Purpose Input Output) δηαζύλδεζε. 

Audio-Video port: Με ρξήζε θαισδίνπ jack 3.5mm ππάξρεη δπλαηόηεηα γηα stereo αθνπζηηθή έμνδν. 

Αθνπζηηθά κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζε απηή ηε έμνδν. Αθνπζηηθνί εληζρπηέο δέρνληαη αθνπζηηθό ζήκα 

από απηή ηελ ζύξα. Δπίζεο απηή ε ζύξα ππνζηεξίδεη compatible video, επηηξέπνληαο ηειενπηηθνύο 

δέθηεο, πξνηδέθηνξεο θαη άιια παξόκνηα ζπκβαηά display λα ζπλδεζνύλ. 

CSI Port: Απηή είλαη ε ζύξα ζηελ νπνία κηα camera (Camera Serial Interface) κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην 

Raspberry pi. 

DSI: Απηή είλαη ε ζύξα νπηηθήο εμόδνπ (Display Serial Interface) ε νπνία επηηξέπεη ζε κηα ζπκβαηή 

κνλάδα απεηθόληζεο λα ζπλδεζεί κε ην Raspberry Pi. 

Micro SD Card: Υξεζηκνπνηείηαη σο απνζεθεπηηθόο ρώξνο ηνπνζεηώληαο ηελ ζηελ ππνδνρή πνπ 
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βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο πιαθέηαο. 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ απαηηείηαη θαη ν παξαθάησ εμσηεξηθόο εμνπιηζκόο: 

Power Supply: Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Raspberry Pi απαηηείηαη ηξνθνδνηηθό ηύπνπ adapter USB-C κε 

παξνρή ηάζεο 5V θαη έληαζεο 3A. 

Operating System: Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα βξίζθεηαη ζηελ αγνξά εγθαηεζηεκέλν ζε κηα SD Card 

γλσζηό σο NOOBS (New Out Of the Box Software) ην νπνίν απαηηεί ηελ ειάρηζηε δηακόξθσζε. 

Δλαιιαθηηθά, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα εγθαηαζηήζεη ζε έλα θελό SD Card όπνην ινγηζκηθό 

επηζπκεί κέζσ ηνπ Raspberry Pi Imager. 

USB keyboard and mouse: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε αζύξκαην είηε ελζύξκαην πιεθηξνιόγην θαη 

πνληίθη.  

Σπζθεπή απεηθόληζεο: Απαηηείηαη ην θαηάιιειν θαιώδην από micro HDMI ζε HDMI γηα ηελ 

απεηθόληζε ζε κηα ζπκβαηή HDMI κνλάδα. Δλαιιαθηηθά κηα VGA νζόλε κε έλα θαιώδην micro HDMI 

ζε VGA κεηαηξνπέα ή DVI-D. 

Γηα ηελ ελζσκάησζε ηνπ κνληέινπ πνπ εθπαηδεύηεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα Raspberry Pi 4 Model B 4GB. 

7.2 Δγθαηάζηαζε θαηάιιεισλ βηβιηνζεθώλ θαη παθέησλ 

 

 Γηα ηελ ελζσκάησζε ηνπ εθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ ζην Raspberry Pi είλαη απαξαίηεην λα 

εγθαηαζηαζνύλ θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνζήθεο θαη παθέηα όπσο αληίζηνηρα έγηλε θαη γηα ηελ 

πινπνίεζε θαη εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ζην Desktop PC. 

 Αξρηθά απαξαίηεηε εξγαζία είλαη ε ελεκέξσζε ηνπ Raspberry πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ελζσκάησζε ηνπ κνληέινπ. Μέζσ ηνπ Command Prompt ηνπ Raspberry εθηεινύληαη νη παξαθάησ 

εληνιέο: 

 sudo apt-get update 

 sudo apt-get dist-upgrade 
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Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ελεκέξσζεο ηνπ Raspberry πξέπεη λα γίλεη εγθαηάζηαζε ηνπ 

TensorFlow v1.13.1 αθνύ απηή ε έθδνζε ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. Γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ TensorFlow εθηεινύληαη νη εληνιέο: 

 

 sudo apt-get install libatlas-base-dev (παθέην πνπ ρξεηάδεηαη ην TensorFlow) 

 pip3 install tensorflow==1.13.1 (εγθαηάζηαζε TensorFlow v1.13.1) 

 sudo pip3 install pillow lxml jupyter matplotlib cython (εμαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην 

TensorFlow) 

 sudo apt-get install python-tk (εμαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην TensorFlow) 

 

ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί ην OpenCV πνπ ζα βνεζάεη ζηελ απεηθόληζε ησλ εηθόλσλ 

θαηά ηελ αλίρλεπζε. Γηα λα γίλεη απηό πξνϋπόζεζε είλαη λα γίλεη εγθαηάζηαζε θάπνησλ επηπιένλ 

εμαξηήζεσλ. Οη εληνιέο πνπ εθηεινύληαη είλαη: 

 

 sudo apt-get install libjpeg-dev libtiff5-dev libjasper-dev libpng12-dev 

 sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv41-dev 

 sudo apt-get install libxvidcore-dev libx264-dev 

 sudo apt-get install qt4-dev-tools libatlas-base-dev 

 sudo pip3 install python3-opencv 

 

 

Αθνύ εγθαηαζηαζεί ην OpenCV ηειεπηαίν παθέην πνπ ζα ρξεηάδεηαη είλαη ην Protobuf πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη από ην TensorFlow γηα ηελ ζεηξηνπνίεζε δεδνκέλσλ. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ παθέηνπ 

εθηειείηαη ε εληνιή: 

 

 sudo apt-get install protobuf-compiler 

7.3 Γεκηνπξγία δνκήο θαηαιόγνπ TensorFlow θαη κεηαβιεηήο 

PYTHONPATH 

 

Γεκηνπξγήζεθε έλαο θαηάινγνο κε όλνκα tensorflow1 ζηνλ νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ε απνζήθε ηνπ 

TensorFlow από ην GitHub από ηνλ ζύλδεζκν https://github.com/tensorflow/models/tree/r1.13.0. Έπεηηα 

έγηλε απνζπκπίεζε ηνπ αξρείνπ. 

 

 

 

https://github.com/tensorflow/models/tree/r1.13.0
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Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θαηαιόγνπ θαη ηελ απνζπκπίεζε ηνπ αξρείνπ πνπ ιήθζεθε από ηνλ ζύλδεζκν, 

εθηεινύληαη νη παξαθάησ εληνιέο: 

 

 mkdir tensorflow1 

 cd tensorflow1 

 unzip models-r1.13.0.zip 

 

Αθνύ απνζπκπηεζηνύλ ηα αξρεία, έρεη ζεηξά ε δηακόξθσζε ηνπ PYTHONPATH κε ζθνπό λα δείρλεη 

ζηνπο θαθέινπο ηεο απνζήθεο ηνπ TensorFlow. Γηα λα κείλνπλ ζηαζεξέο νη ξπζκίζεηο ζηελ δηακόξθσζε 

ηνπ PYTHONPATH εθηεινύληαη νη εληνιέο: 

 

 sudo nano ~/.bashrc 

 export 

PYTHONPATH=$PYTHONPATH:/home/pi/tensorflow1/models/research:/home/pi/tensorflow1/

models/research/slim  

 

 

Δηθόλα 44: Δληνιή αλάζεζεο PYTHONPATH 

ε απηό ην ζεκείν πξέπεη γίλεη κεηαγιώηηηζε ησλ Protocol Buffers πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην 

TensorFlow γηα ηελ ξύζκηζε παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Από ηνλ θαηάινγν  

/tensorflow1/models/research εθηειείηαη ε παξαθάησ εληνιή: 

 

 protoc object_detection/protos/*.proto –python_out=. 

 

Η ελέξγεηα απηή κεηαηξέπεη όια ηα proto αξρεία ζε εθηειέζηκα python αξρεία ζηνλ θαηάινγν protos. 
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7.4 Αλάπηπμε εθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ ζην Raspberry Pi 

 

Δθόζνλ έρεη νινθιεξσζεί ε ξύζκηζε θαη ε εγθαηάζηαζε όισλ ησλ απαξαίηεησλ παθέησλ θαη 

βηβιηνζεθώλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο αλίρλεπζεο ζην Raspberry Pi, έρεη ζεηξά ε 

ελζσκάησζε θαη δνθηκή ηνπ εθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ γηα ηελ αλίρλεπζε όγθνπ εγθεθάινπ ζην 

Raspberry. 

 Γηα ηελ πξνρσξήζεη απηό ην βήκα πξέπεη λα πξνζηεζεί ην frozen_inference_graph ζηνλ 

θαηάινγν object_detection, ην labelmap.pbtxt κε ηηο θιάζεηο αλίρλεπζεο θαη ην script 

Object_detection_image.py πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ αλίρλεπζε ζην Desktop PC. Γίλεηαη ζπκπίεζε 

ελόο αξρείνπ κε όλνκα trained_model.zip ην νπνίν πεξηέρεη όια ηα αξρεία ηνπ θαηαιόγνπ 

inference_graph, ην αξρείν labelmap.pbtxt θαη ην script αλίρλεπζεο Object_detection_image.py πνπ 

δεκηνπξγήζεθε όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 45: Αξρεία εθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ, labelmap, Object_detection_image 

Γηα ηελ δπλαηόηεηα αμηνιόγεζεο ηνπ κνληέινπ ζην Raspberry ζα αληηγξαθνύλ θαη ηα αξρεία 

test.records. 

Γίλεηαη ιήςε ηνπ παξαπάλσ αξρείνπ ζην Raspberry θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ θαηάινγν  

/object_detection. Έπεηηα εθηεινύληαη νη παξαθάησ εληνιέο γηα ηελ απνζπκπίεζε θαη κεηαθίλεζε ησλ 

αξρείσλ ζηνπο θαηάιιεινπο θαηαιόγνπο. 

 cd tensorflow1/models/research/object_detection 

 unzip trained.zip (απνζπκπίεζε αξρείνπ ζηνλ θάθειν object_detection) 

 mv labelmap.pbtxt data (κεηαθίλεζε αξρείνπ labelmap.pbtxt ζηνλ θαηάινγν data) 

Δθόζνλ έρεη νινθιεξσζεί ε απνζπκπίεζε θαη ηα αξρεία βξίζθνληαη ζηνπο θαηάιιεινπο θαηαιόγνπο, 

πξέπεη λα γίλνπλ αιιαγέο ζε θάπνηεο κεηαβιεηέο ζην αξρείν pipeline.config ζηνλ θαηάινγν 

/trained_model θαη ζην αξρείν Object_detection_image.py. 
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ην αξρείν pipeline.config ζα γίλνπλ νη παξαθάησ αιιαγέο: 

 Αιιαγή ζηελ ελόηεηα train_input_reader θαη ζηελ ελόηεηα eval_input_reader ηα input_path θαη 

label_map_path. 

 

 
 

 
 

 Αιιαγή ηνπ checkpoint input ηεο εθπαίδεπζεο. 

 

ην script Object_detection_image.py ζα γίλνπλ νη παξαθάησ αιιαγέο όπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ 

εηθόλα: 

 Αιιαγή MODEL_NAME path ώζηε λα δείρλεη ζηνλ θάθειν πνπ βξίζθεηαη ην frozen_inference 

_graph. 

 Αιιαγή PATH_TO_LABELS path ώζηε λα δείρλεη ζηνλ θάθειν πνπ βξίζθεηαη ην αξρείν 

labelmap.pbtxt. 
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7.5 Αμηνιόγεζε θαη δνθηκή αληρλεπηή ζην Raspberry Pi 

 

ε απηό ην ζεκείν κπνξεί λα γίλεη δνθηκή θαη αμηνιόγεζε ηνπ αληρλεπηή κεηά ηελ ελζσκάησζή 

ηνπ ζην Raspberry. 

Αμηνιόγεζε αληρλεπηή ζε Raspberry 

Καηά ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κνληέινπ θαίλεηαη πσο γηα ηηο ίδηεο δνθηκέο ηα απνηειέζκαηα είλαη 

αθξηβώο ηα ίδηα κε απηά ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ κνληέινπ ζην Desktop PC. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο αμηνιόγεζεο εθηειείηαη ε παξαθάησ εληνιή θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ζηηο παξαθάησ εηθόλεο. 

 

Δηθόλα 46: Δληνιή αμηνιόγεζεο κνληέινπ ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ δνθηκώλ 

 

 

Δηθόλα 47: Γηαδηθαζία αμηνιόγεζεο 
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Δηθόλα 48: Απνηειέζκαηα Precision – Recall 

 

 Όπωο παξαηεξείηαη νη κεηξήζεηο αθξίβεηαο θαη αλάθιεζεο θαηά ηελ αμηνιόγεζε ηνπ 

κνληέινπ ζην Raspberry Pi είλαη αθξηβώο ίδηεο κε ηηο κεηξήζεηο αμηνιόγεζεο πνπ έγηλαλ ζην αξρηθό 

ζύζηεκα (Κεθάιαην 6.5). Η κόλε δηαθνξά πνπ παξαηεξήζεθε είλαη πωο ε αμηνιόγεζε δηήξθεζε 

πεξηζζόηεξν ρξόλν ιόγω ηωλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Raspberry. 

Γνθηκή αλίρλεπζεο όγθνπ εγθεθάινπ ζε εηθόλα 

 Γηα ηελ δνθηκή ηνπ αληρλεπηή, κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ ινγηζκηθνύ επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ ή 

θώδηθα γίλεηαη επεμεξγαζία ηνπ script Object_detection_image.py πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θαηάινγν 

/object_detection. Καηά ηελ επεμεξγαζία απηή γίλεηαη αιιαγή ζηελ ηηκή  ηεο κεηαβιεηήο 

IMAGE_NAME ώζηε λα δείρλεη ζηελ εηθόλα ζηελ νπνία ζα πινπνηεζεί αλίρλεπζε όπσο αθξηβώο έγηλε 

θαη ζην θεθάιαην 6.6. Η αλίρλεπζε γίλεηαη ζε εηθόλεο πνπ είλαη γλσζηό ην είδνο ηνπ όγθνπ ώζηε λα είλαη 

αληηθεηκεληθή ε θξίζε εγθπξόηεηάο ηεο. 

 Αθνύ αιιάμεη ε ηηκή ηνπ IMAGE_NAME γηα λα δείρλεη ηελ εηθόλα πνπ ππνζηεί αλίρλεπζε 

εθηειείηαη ε εληνιή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα παξαθάησ: 

 python3 Object_detection_image.py 

Αθνύ γίλεη εθηέιεζε ηεο εληνιήο, απαηηείηαη από ην ζύζηεκα έλα ρξνληθό δηάζηεκα 10-15 

δεπηεξνιέπησλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ζηελ ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν αλίρλεπζεο. ε θάζε 

αλίρλεπζε αλαγξάθεηαη ε αληίζηνηρε πξόβιεςε θιάζεο θαη έλα confidence score. Σν confidence score 

αληηθαηνπηξίδεη θαηά πόζν ην θνπηί πεξηέρεη έλα αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο θαη πόζν ζίγνπξνο είλαη ν 

ηαμηλνκεηήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

Σηελ παξαθάηω εηθόλα παξνπζηάδεηαη κηα από ηηο δνθηκέο πνπ έγηλε κέζω ηνπ Raspberry Pi ζε εηθόλα 
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πνπ έρεη ήδε ππνζηεί αλίρλεπζε ζην θεθάιαην 6.6 (εηθόλα 41). Οη αληρλεύζεηο ζηηο εηθόλεο 41 θαη 49 

είλαη αθξηβώο ίδηεο αθνύ ιεηηνπξγεί ν ίδηνο αθξηβώο αληρλεπηήο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. 

 

Δηθόλα 49: Αλίρλεπζε πνιιαπιώλ όγθσλ 
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Γηα ηελ νπηηθή δηεπαθή θαηά ηελ αλίρλεπζε ελόο όγθνπ ζε κηα εηθόλα, ηνπνζεηήζεθε έλα RGB 

Led ην νπνίν ζπλδέζεθε καδί κε ην Raspberry θαη έρεη ζθνπό ηνλ αληίζηνηρν θσηηζκό ηελ ζηηγκή ηεο 

αλίρλεπζεο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ όγθνπ ηελ θάζε θνξά. Γηα ηελ πινπνίεζε απηνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα παξαθάησ εμαξηήκαηα: 

 1 x 5mm RGB Led 

 3 x Resistors (Red Resistor=160Χ, Green Resistor=100Χ, Blue resistor=100Χ) 

 1 x Breadboard 

 4 x male to female jumper wires  

Αθνύ νινθιεξσζνύλ νη ζπλδέζεηο ηνπ Breadboard κε ην Raspberry κε ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ 

εμαξηεκάησλ ζηηο ζύξεο GPIO (όπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζηελ εηθόλα) θαη πξνγξακκαηηζηνύλ ζηηο 

αληίζηνηρεο εμόδνπο, θάζε θνξά πνπ νινθιεξώλεηαη αλίρλεπζε, ην ζύζηεκα είλαη ζε ζέζε λα εηδνπνηεί 

κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ αληίζηνηρνπ ρξώκαηνο ηνπ Led γηα ην είδνο ηεο αλίρλεπζεο. Γειαδή αλ είλαη 

LGG όγθνο λα αλάβεη πξάζηλν, αλ είλαη HGG όγθνο λα αλάβεη θόθθηλν θαη αλ δελ αληρλεπηεί θάπνηνο 

όγθνο λα αλάβεη κπιε. 

 

Δηθόλα 50: Σπλδεζκνινγία Breadboard κε Raspberry 

10. https://www.raspberrypi.org/ 

https://www.raspberrypi.org/
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8. Απεηθόληζε απνηειεζκάησλ-ππνινγηζκώλ αληρλεπηή ζε 

Desktop PC θαη ζε Raspberry Pi Model 4 κε ρξήζε 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο 

Γηα ηελ απεηθόληζε θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ αθξίβεηαο, αλάθιεζεο θαη απσιεηώλ 

ηνπ κνληέινπ πνπ εθπαηδεύηεθε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερλνινγία ππνινγηζηηθνύ λέθνπο ή αιιηώο Cloud. 

Υπνινγηζηηθό λέθνο (Cloud-Cloud Computing)  

Ο όξνο Τπνινγηζηηθό λέθνο (Cloud - Cloud Computing) αλαθέξεηαη ζε ππεξεζίεο client-server, 

απνζεθεπηηθώλ ρώξσλ, βάζεσλ δεδνκέλσλ, δηθηύσζεο, ινγηζκηθνύ θαη αλαιπηηθώλ ζηνηρείσλ θαη είλαη 

από ηηο πιένλ ρξεζηηθέο ηερλνινγίεο ζε θαζεκεξηλή βάζε ζε πνιινύο ηνκείο. Σν Cloud Computing 

ζπλήζσο πξνζθέξεηαη από εηαηξείεο επί πιεξσκή αιιά θαη δσξεάλ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο θαη πινπνηεί 

ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηώλ δηαδηθηπαθά αληί ηνπηθά. Απηή ηελ δπλαηόηεηα ηελ 

πξνζθέξνπλ έρνληαο θαηάιιειεο ππνδνκέο, ηερλνγλσζία θαη παξέρνληαο ηελ απαξαίηεηε αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηώλ. Με ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Cloud-Cloud Computing δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

πξόζβαζεο ζηα δεδνκέλα ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε από πνιιαπιά ζεκεία θαη πνιιαπιέο ζπζθεπέο. Γειαδή 

νη πιαηθόξκεο απηέο δηαζέηνπλ ηηο θαηάιιειεο εθαξκνγέο ώζηε λα κπνξνύλ λα ζπγρξνλίδνληαη θαη λα 

επηηξέπνπλ ηελ πινήγεζε ζηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε ρσξίο θακία δπζθνιία. Πνιιέο κεγάιεο εηαηξίεο 

Πιεξνθνξηθήο όπσο ε Microsoft, Google, Apple, Dropbox θ.ά. πξνζθέξνπλ απηήλ ηελ ππεξεζία 

δηαζέηνληαο ζηνλ ρξήζηε δσξεάλ απνζεθεπηηθό ρώξν γηα ρξήζε. 

Γπλαηόηεηεο ππνινγηζηηθνύ λέθνπο 

 Γεκηνπξγία εθαξκνγώλ θαη ππεξεζηώλ 

 Απνζήθεπζε, δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθαιείαο θαη αλάθηεζε δεδνκέλσλ 

 Φηινμελία ηζηνηόπσλ 

 Μεηάδνζε ήρνπ θαη βίληεν 

 Παξαδόζεηο ινγηζκηθώλ θαηά παξαγγειία 

 Αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα κνηίβα θαη δεκηνπξγία γξαθεκάησλ θαη πξνβιέςεσλ 

Τύπνη Cloud-Cloud Computing 

 IaaS-Infracture as service (Τπνδνκή σο ππεξεζία): Από ηηο πην βαζηθέο ππεξεζίεο cloud 

computing κε δπλαηόηεηα ελνηθίαζεο ππνδνκώλ πιεξνθνξηθήο, servers θαη virtual machines γηα 

απνζεθεπηηθό ρώξν, δίθηπα θαη ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 
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 PaaS-Platform as service (Πιαηθόξκα σο ππεξεζία): Τπεξεζία γηα δεκηνπξγία πεξηβάιινληνο 

ζπλήζσο θαηά παξαγγειία γηα ηελ αλάπηπμε, έιεγρν, παξάδνζε θαη δηαρείξηζε εθαξκνγώλ. 

 SaaS-Software as service (Λνγηζκηθό σο ππεξεζία): Τπεξεζία παξάδνζεο εθαξκνγώλ 

ινγηζκηθνύ κέζσ δηαδηθηύνπ πνπ ζπλήζσο γίλεηαη επί πιεξσκή. 

 SraaS-Storage as service (Απνζεθεπηηθόο ρώξνο σο ππεξεζία): Τπεξεζία πνπ παξέρεη δσξεάλ ή 

επί πιεξσκή απνζεθεπηηθό ρώξν online. 

 HaaS-Hardware as service (Δμνπιηζκόο σο ππεξεζία): Τπεξεζία πνπ παξέρεη ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο ηεο online ρξήζε hardware πνπ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη κηα επηρείξεζε όπσο web 

servers, κλήκεο, CPU, GPU, απνζεθεπηηθά κέζα θ.ά.. 

 DaaS-Database as service (Βάζε δεδνκέλσλ σο ππεξεζία): Παξνρή ππεξεζηώλ online βάζεσλ 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξνύλ επηρεηξήζεηο λα ρξεζηκνπνηνύλ κέζσ άιισλ δηαδηθηπαθώλ εθαξκνγώλ. 

 

 

Δηθόλα 51: Γνκή Υπνινγηζηηθνύ Νέθνπο (Cloud Computing) 
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8.1 Έθζεζε ησλ δεδνκέλσλ από ηηο κεηξήζεηο-εθηηκήζεηο ηεο αλίρλεπζεο 

κέζσ Google Data Studio 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ απεηθνλίζεσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην δσξεάλ εξγαιείν Google Data 

Studio
11

. Πξόθεηηαη γηα ινγηζκηθό πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία Cloud θαη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα κηθξέο 

ή κεγάιεο επηρεηξήζεηο ώζηε λα δεκηνπξγνύλ, πξνζαξκόδνπλ, κνηξάδνληαη θαη λα απεηθνλίδνπλ ζύλνια 

δεδνκέλσλ κέζσ γξαθεκάησλ (γξαθήκαηα γξακκώλ-πίηαο-κεηνρώλ-θπζαιίδαο-δαθηπιίνπ) θαη πηλάθσλ. 

Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα θάλνπλ ζπιινγή δεδνκέλσλ κέζσ 

δηαθνξεηηθώλ πεγώλ θαη λα ηα πξνεηνηκάδνπλ γηα ηελ απεηθόληζή ηνπο κέζσ ησλ ηερληθώλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ.  

Μέζσ ηεο δπλαηόηεηαο πνπ δίλεηαη από ην Google Data Studio γηα εηζαγσγή δηάθνξσλ πεγώλ  

δεδνκέλσλ, γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο έξεπλαο πνπ πινπνηήζεθε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρεία ηύπνπ .csv γηα 

ηελ απεηθόληζε θαη δεκηνπξγία ηεο αληίζηνηρεο έθζεζεο. 

Σα .csv αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ εμήρζεζαλ από ην 

ζπλνιηθό άζξνηζκα ησλ εηθόλσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία πνπ έγηλε γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ, απηέο 

πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηελ επεμεξγαζία, ζπλνιηθό άζξνηζκα εηθόλσλ κε HGG γινηώκαηα-LGG 

γινηώκαηα, κεηξήζεηο εθηηκήζεσλ αθξίβεηαο, κεηξήζεηο εθηηκήζεσλ αλάθιεζεο θαη κεηξήζεηο 

εθηηκήζεσλ απσιεηώλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

1. Pie Chart – Total Image Dataset Before Editing From BraTS 2016: γηα απεηθόληζε 

ζπλνιηθνύ αξηζκνύ εηθόλσλ. 

2. Pie Chart – Total Images After Editing-Total HGG-Total LGG: γηα απεηθόληζε ζπλνιηθνύ 

αξηζκνύ επεμεξγαζκέλσλ εηθόλσλ. 

3. Pie Chart – Training-Test Dataset: γηα απεηθόληζε ζπλνιηθνύ αξηζκνύ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο-δεδνκέλσλ δνθηκήο. 

4. Column Chart – Precision Column Chart: γηα απεηθόληζε ηηκώλ αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ 

(Precision). 

5. Column Chart – Recall Column Chart: γηα απεηθόληζε ηηκώλ αλάθιεζεο ηνπ κνληέινπ 

(Recall). 

6. Column Chart – Losses Column Chart: γηα απεηθόληζε ηηκώλ απώιεηαο ηνπ κνληέινπ (Box 

Classifier Losses, RPN Losses). 
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ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη κε screenshots ηα δηαγξάκκαηα πνπ πινπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ Data Studio 

γηα ην κνληέιν. 

 

Δηθόλα 52: Γηάγξακκα πίηαο ηνπ ζπλόινπ ησλ εηθόλσλ 
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Δηθόλα 53: Γηάγξακκα αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ 

 

 

Δηθόλα 54: Γηάγξακκα αλάθιεζεο ηνπ κνληέινπ 
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Δηθόλα 55: Γηάγξακκα απσιεηώλ ηνπ κνληέινπ 

 

Η έθζεζε είλαη δηαζέζηκε γηα αλάγλσζε θαη ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ γηα κειινληηθέο έξεπλεο 

ζηνλ ηνκέα ηεο αλίρλεπζεο όγθνπ ζηνλ εγθέθαιν κέζσ ηνπ ζπλδέζκνπ 

https://datastudio.google.com/reporting/960cf71b-4677-4d6a-a841-564cde6d055e . 

 

 

 

 

14. https://datastudio.google.com 

https://datastudio.google.com/reporting/960cf71b-4677-4d6a-a841-564cde6d055e
https://datastudio.google.com/
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9. Σπκπεξάζκαηα θαη κειινληηθή αλάπηπμε 
 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο αλαιύζεθαλ βαζηθέο αξρέο θαη αιγόξηζκνη πνπ 

αθνξνύλ ηελ ππνινγηζηηθή όξαζε θαη ηελ αλίρλεπζε αληηθεηκέλσλ κε ζηόρν ηελ αλαδήηεζε όγθσλ 

εγθεθάινπ κέζσ καγλεηηθώλ ηνκνγξαθηώλ. Από ην ζύλνιν ησλ αιγνξίζκσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ,  

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο Faster R-CNN αιγόξηζκνο, ν νπνίνο θξίζεθε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθόο θαη 

απνηειεζκαηηθόο σο πξνο ην ζύζηεκα θαη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ. Δπίζεο κέζσ εξγαιείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνδείρζεθε πσο είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ 

πινπνίεζε κηαο νινθιεξσκέλεο εθαξκνγήο. Σελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο αθνινύζεζε ε αμηνιόγεζε 

ηνπ κνληέινπ γηα ηελ εμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ αθξίβεηαο (precision) θαη αλάθιεζεο (recall), δείθηεο νη 

νπνίνη δειώλνπλ θαηά πόζν ν αληρλεπηήο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδεη ζσζηά απνηειέζκαηα γηα 

ηελ ύπαξμε ζρεηηθώλ όγθσλ ζηνλ εγθέθαιν θαζώο θαη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα από απηά. 

Αθνύ  νινθιεξώζεθε ε εθπαίδεπζε, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο ηεο ηθαλόηεηαο αμηνιόγεζεο 

ηνπ αληρλεπηή ζε εηθόλεο ζηηο νπνίεο ε ύπαξμε θαζώο θαη ην είδνο ησλ όγθσλ ήηαλ από πξηλ γλσζηά. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ εθπαίδεπζεο πνπ πινπνηήζεθε είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά  εθόζνλ ζρεδόλ 

πάληα αληρλεύνληαη ηα κέξε πνπ ππάξρεη όγθνο, ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ απνηειείηαη από 450 

εηθόλεο. 

Παξόια απηά ηα απνηειέζκαηα ηνπ αληρλεπηή δελ ήηαλ πάληα έγθπξα όζνλ αθνξά ζηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ είδνπο ηνπ όγθνπ (HGG-LGG) θαη απηό νθείιεηαη ζηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 Η αλίρλεπζε όγθσλ (HGG-LGG) βάζεη νξαηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ην αλζξώπηλν κάηη 

είλαη ζρεδόλ απίζαλε. Μέζσ ηνπ RPN πνπ ιεηηνπξγεί ζε έλα Faster R-CNN δίθηπν 

αληινύληαη αξθεηά ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνύλ λα ηνπο δηαρσξίζνπλ. Αθνύ ην ζύλνιν  

δεδνκέλσλ πνπ ηξνθνδόηεζε ηνλ αληρλεπηή γηα ηελ εθπαίδεπζε δέρηεθε επεμεξγαζία σο 

πξνο ηνπο ηύπνπο αξρείσλ θαη ησλ κεγεζώλ ηνπο, παξνπζηάζηεθαλ κεηαβνιέο ζηα 

εηθνλνζηνηρεία πνπ νδήγεζαλ ζηελ αιινίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο. 

 Η εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ κε έλα ζύλνιν ησλ 450 (342 training-108 testing) εηθόλσλ 

πνπ ήηαλ ην ηειηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ, ώζεζε ην κνληέιν ζε 

αληρλεύζεηο πνπ δελ ήηαλ πάληα έγθπξεο. Δπηπιένλ ζην ζύλνιν ησλ εηθόλσλ πεξηέρνληαλ 

316 HGG θαη 134 LGG. Απηόο είλαη άιινο έλαο ιόγνο πνπ δίλεη ζην κνληέιν 

κεγαιύηεξε επαηζζεζία ζηνπο HGG όγθνπο. Ιδαληθά ζα έπξεπε λα είρακε ίδην πνζνζηό 

εηθόλσλ γηα ηα δύν είδε όγθσλ. 
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 εκαληηθόο παξάγνληαο πνπ δπζθόιεςε ηελ αλαγλώξηζε ηνπ είδνπο ελόο όγθνπ είλαη ε 

κε ηθαλνπνηεηηθή ύπαξμε ππνινγηζηηθήο ηζρύνο ζπζηήκαηνο, γεγνλόο πνπ νδήγεζε ζηε 

κείσζε ηεο ηαρύηεηαο θαη ηνπ πνζνζηνύ εγθπξόηεηαο, ζηνηρεία πνπ δελ είλαη απνδεθηά 

γηα εθαξκνγέο πνπ αθνξνύλ ηαηξηθνύο ζθνπνύο. 

Γηα κειινληηθή αλάπηπμε ηεο έξεπλαο ζα ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε κεγαιύηεξνπ ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ αζζελώλ θαη ε ρξήζε εηθόλσλ κεγαιύηεξεο αλάιπζεο. Δπίζεο ζα κπνξνύζε λα νξηζηεί 

κεγαιύηεξν εύξνο αζζελεηώλ εγθεθάινπ γηα πην ζπγθεθξηκέλε θαη εκπεξηζηαησκέλε έξεπλα σο πξνο ην 

κέξνο ηνπ εγθεθάινπ ζην νπνίν παξαηεξείηαη ν όγθνο αιιά θαη γηα ηνλ ηύπν απηνύ. 
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