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Πεξίιεςε  
 

Η κεραληθή κάζεζε απνηειεί έλαλ εξεπλεηηθφ ηνκέα ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη δηαξθψο ζχκθσλα 

κε ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε θαη δηεηζδχεη γξήγνξα ζε πνιινχο ηνκείο ηεο πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο, ηφζν ζηε δηάγλσζε θαη ηελ πξφγλσζε αζζελεηψλ φζν θαη ηελ εχξεζε λέσλ 

θαξκάθσλ. Η κεραληθή κάζεζε πξνζθέξεη κεζφδνπο, ηερληθέο θαη εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ ζηελ επίιπζε πνηθίισλ δηαγλσζηηθψλ θαη πξνγλσζηηθψλ πξνβιεκάησλ ζηνλ ηνκέα 

ηεο ηαηξηθήο.  

ηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε αλίρλεπζε ηεο θαξδηαθήο αξξπζκίαο ζηνλ αζζελή 

κέζσ κεραληθήο κάζεζεο. Γηα λα επηηεπρζεί, αλαπηχρζεθαλ δηάθνξα κνληέια κεραληθήο 

κάζεζεο κε επίβιεςε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Σα κνληέια 

αμηνινγήζεθαλ βάζεη ηεο απφδνζήο  ηνπο, ψζηε λα βξεζεί εθείλν πνπ έρεη ηε βέιηηζηε αθξίβεηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Chapman θαη ηνπ Λατθνχ 

Ννζνθνκείνπ Shaoxing, ε νπνία πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεκάησλ πνπ πξνήιζαλ απφ 

ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα, αθνχ έρεη αθαηξεζεί ν ζφξπβνο ησλ ζεκάησλ. 
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Abstract 
 

Machine learning is a research area, which is developing continuously in line with technological 

evolution and is rapidly influencing many areas of healthcare, including diagnosis and prognosis 

of diseases as well as developing new drugs. Machine learning offers methods, techniques and 

tools that can help solve a variety of diagnostic and prognostic problems in the field of Medicine. 

The aim of this research is to detect cardiac arrhythmia in the patient through machine learning. 

To achieve this, several supervised machine learning models used in classification problems 

were developed. The models were evaluated based on their performance in order to find the one 

that has the optimal accuracy. The database of Chapman University and Shaoxing people's 

Hospital was used, which contains the results of signals that came from electrocardiograms, after 

denoising them. 
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Διζαγυγή 
 

Η κεραληθή κάζεζε είλαη έλαο ηαρχηαηα αλαπηπζζφκελνο ηνκέαο πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εληζρχζεη θαη εμειίμεη ηνλ ηξφπν δηάγλσζεο θαη ζεξαπείαο ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. 

Απνηειεί ην πεδίν ηερλεηήο λνεκνζχλεο ην νπνίν επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ 

θαη κνληέισλ πνπ κπνξνχλ λα εθπαηδεπηνχλ απφ κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ, ηα νπνία 

χζηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θάλνπλ πξνβιέςεηο ή λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο. 

Γεληθφηεξα ζηελ ηαηξηθή, ε κεραληθή κάζεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε 

κεγάισλ πνζνηήησλ ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ηνλ εληνπηζκφ παξαγφλησλ θηλδχλνπ θαη ζπζρεηηζκφ 

ηνπο κε ηελ εθάζηνηε πάζεζε, δηεπθνιχλνληαο ηε δηάγλσζε θαη αληηκεηψπηζή ηεο. 

Αμηνπνηψληαο ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο, ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ κπνξεί λα 

ιακβάλεη πην ελεκεξσκέλεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηε ζεξαπεία ησλ αζζελψλ ζε πην ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 

πγθεθξηκέλα γηα ηηο θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο, ε κεραληθή κάζεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ αζζελψλ, φπσο ιφγνπ ράξε δεκνγξαθηθέο πιεξνθνξίεο θαη ηαηξηθφ 

ηζηνξηθφ, κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ αηφκσλ κε πςειφ θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθψλ 

παζήζεσλ. Δπηπιένλ, κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο ηαηξνχο λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζεξαπείαο κε βάζε ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζζελνχο. 

πλεπψο, νη αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ, πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα έγθαηξε 

δηάγλσζε, εμαηνκηθεπκέλα ζρέδηα ζεξαπείαο αλάινγα ηηο αλάγθεο ηνπ αζζελή θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξε παξαθνινχζεζε θαη αληηκεηψπηζε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. Σα 

παξαπάλσ δχλαληαη λα επεθηαζνχλ γεληθφηεξα θαη ζηνλ ηνκέα ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο.  

Ωο πξνο ηε δνκή, ε παξνχζα εξγαζία ρσξίδεηαη ζε πέληε δηαθνξεηηθά θεθάιαηα. Σα δχν πξψηα 

θεθάιαην απνηεινχλ  ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. Σν πξψην θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηη είλαη ε 

κεραληθή κάζεζε, εμεγψληαο βαζηθέο έλλνηεο θαη ππνθαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδεηαη. ην 

δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη βαζηθέο αξρέο θαη φξνη ηεο θαξδηνινγίαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα νη 

θαξδηαγγεηαθέο αξξπζκίεο.  

Ύζηεξα, αθνινπζεί ην ηξίην θεθάιαην πνπ ιεηηνπξγεί σο γέθπξα κεηαμχ ηνπ ζεσξεηηθνχ θαη 

ηνπ πξαθηηθνχ κέξνπο. ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ιφγνο γηα ηα κέζα πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο 

πξφβιεςεο θαξδηαγγεηαθήο πάζεζεο, δειαδή  ηνπο αιγνξίζκνπο, ηηο βηβιηνζήθεο θαη ην 

πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Έπεηηα, ην ηέηαξην θαη ην πέκπην θεθάιαην απαξηίδνπλ ην πξαθηηθφ κέξνο. ην ηέηαξην 

θεθάιαην αλαπηχζζεηαη ε εθαξκνγή. Αλαιχεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε. Δπηπιένλ, ζην θεθάιαην 

απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ, ηα νπνία ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηηο 

επηδφζεηο ηνπο. Σέινο, ζην πέκπην θεθάιαην δηαηππψλνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμάρζεθαλ απφ ηα παξαπάλσ κνληέια κεραληθήο κάζεζεο, νινθιεξψλνληαο ηελ εξγαζία. 



Κεθάλαιο 1 : Μησανική μάθηζη 
 

1.1 Διζαγυγή 
H κεραληθή κάζεζε είλαη ην ππνζχλνιν ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ην νπνίν αζρνιείηαη κε ηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη ηε δεκηνπξγία αιγνξίζκσλ θαη κνληέισλ, κε ζθνπφ ηε ιήςε 

απνθάζεσλ θαη πξνβιέςεσλ. Πξνζνκνηάδνληαο ηελ αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά, «καζαίλεη» θαη 

αληιεί πιεξνθνξίεο απφ ηα δεδνκέλα, ρσξίο λα έρεη πξνγξακκαηηζηεί εμαξρήο κε απηή ηε 

γλψζε. [1] 

Η κεραληθή κάζεζε απνηειεί πιένλ αλαπφζπαζην κέξνο πνιιψλ εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ, φπσο 

πξνηάζεηο ηαηληψλ θαη κνπζηθήο, πξνηεηλφκελεο δηαθεκίζεηο ζε κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο θαη 

αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ θαη πξνζψπσλ ηφζν ζε θσηνγξαθίεο φζν θαη ζε βίληεν. Δπηπιένλ, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο αγαζψλ ή κεηνρψλ ζην ρξεκαηηζηήξην 

θαη ην θηιηξάξηζκα θεηκέλσλ σο ζπακ.  

Δθηφο ησλ εθαξκνγψλ απηψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνβιέςεηο ζε δηάθνξνπο επηζηεκνληθνχο θαη 

κε ηνκείο, φπσο πηζαλφηεηα βξνρήο ζηε κεηεσξνινγία, αλάπηπμε ζηξαηεγηθήο ζηνλ αζιεηηζκφ 

θαη εχξεζε αζζέλεηαο θπηψλ κέζσ ηνπ θπιιψκαηνο ζηε γεσξγία. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί γηα ηελ δηάγλσζε θαξδηαθψλ αξξπζκηψλ ζηελ ηαηξηθή, ην νπνίν απνηειεί ην θπξίσο 

δεηνχκελν ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

Αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ε κεραληθή κάζεζε ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο 

ππνθαηεγνξίεο. Απηέο είλαη ε κεραληθή κάζεζε κε επίβιεςε, ε κεραληθή κάζεζε ρσξίο  

επίβιεςε, ε εκηεπηβιεπφκελε κεραληθή κάζεζε θαη ε εληζρπηηθή κάζεζε. ηηο ππνθαηεγνξίεο 

απηέο δχλαληαη λα εθαξκνζηνχλ δηάθνξεο ηερληθέο, κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

Δηθόλα 1: Τπνθαηεγνξίεο Μεραληθήο Μάζεζεο[35] 

 

 



1.2 Μησανική Μάθηζη με επίβλετη (Supervised) 
Οη αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο κε επίβιεςε κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε λέα δεδνκέλα, ελψ 

έρνπλ εθπαηδεπηεί παιαηφηεξα ζε άιια δεδνκέλα. Αξρηθά, ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

δηαρσξίδεηαη ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη δεδνκέλα ειέγρνπ. ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο κε επίβιεςε, νη θιάζεηο ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο θαη ηνπ ζπλφινπ ειέγρνπ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλεο ήδε απφ ηνλ άλζξσπν. Ο αιγφξηζκνο αλαιχεη ην γλσζηφ ζχλνιν δεδνκέλσλ 

θαη εθπαηδεχεηαη ζε απηά ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο εμάγνληαο ραξαθηεξηζηηθά, πξνθεηκέλνπ 

κειινληηθά λα είλαη ηθαλφο λα πξνβιέπεη ηηο ηηκέο εμφδνπ. πλεπψο, ζηφρνο ηνπ αιγνξίζκνπ 

είλαη λα βξεη κνηίβα θαη λα θαηαζθεπάζεη καζεκαηηθά κνληέια γηα λα πξνβιέςεη ηηο εηηθέηεο 

εμφδνπ. Δπηπιένλ, ζπγθξίλεη ηελ πξνβιεπφκελε ηηκή εμφδνπ απφ ηα δεδνκέλα ειέγρνπ κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή εμφδνπ ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ θαη εληνπίδεη ηα ζθάικαηα θαη ηηο 

απνθιείζεηο, ηξνπνπνηψληαο ην κνληέιν αλάινγα ψζηε λα ην βειηηψζεη. [2] 

Η κεραληθή κάζεζε κε επίβιεςε ρσξίδεηαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

εηηθέηαο εμφδνπ ησλ δεδνκέλσλ θαη θαηεπέθηαζε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη ππνθαηεγνξίεο 

απηέο είλαη ε ηαμηλφκεζε θαη ε παιηλδξφκεζε.  

Η ηαμηλφκεζε (classification) είλαη ε ππνθαηεγνξία ηεο κεραληθήο κάζεζεο κε επίβιεςε πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ πξφβιεςε ηεο εηηθέηαο ή θιάζεο ησλ δεδνκέλσλ. Οη αιγφξηζκνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη καζαίλνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδνπ θαη ησλ ηηκψλ 

εμφδνπ, κε ζθνπφ λα πξνβιέπνπλ κε αθξίβεηα ηελ εηηθέηα ησλ λέσλ δεδνκέλσλ βάζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Η ηαμηλφκεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα κε δηαθξηηέο εμφδνπο, 

φπσο δηάγλσζε παζήζεσλ θαη αλαγλψξηζε δηαθνξεηηθψλ δψσλ. 

Η παιηλδξφκεζε (regression) είλαη ε ππνθαηεγνξία ηεο κεραληθήο κάζεζεο κε επίβιεςε πνπ 

αζρνιείηαη κε ηε δηεξεχλεζε θαη ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. Οη 

αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη καζαίλνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδνπ 

θαη ησλ ηηκψλ εμφδνπ, κε ζθνπφ λα πξνβιέπνπλ κε αθξίβεηα ηελ ηηκή λέσλ δεδνκέλσλ ρσξίο 

εηηθέηα. Η παιηλδξφκεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα κε ζπλερείο εμφδνπο, φπσο πξφβιεςε 

ηηκήο κεηνρψλ θαη βαζκνινγίαο θνηηεηψλ. 

Μεξηθέο θνξέο ην ίδην δεηνχκελν κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί εμίζνπ σο πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο 

θαη σο παιηλδξφκεζεο, αλάινγα κε ηε δηαηχπσζή ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη πξφβιεκα παιηλδξφκεζεο, ελψ αλ καο ελδηαθέξεη απιά αλ ζα έρεη θξχν 

ή δέζηε ζεσξείηαη πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 2: Μεραληθή Μάζεζε κε Δπίβιεςε [36] 

 



1.3 Μησανική Μάθηζη συπίρ επίβλετη (Unsupervised) 
ε αληίζεζε κε ηε κεραληθή κάζεζε κε επίβιεςε, εδψ δελ ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο 

θιάζεηο/εηηθέηεο εμφδνπ. Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο κεραληθήο κάζεζεο ρσξίο επίβιεςε είλαη λα 

αλαθαιχςεη κνηίβα, ζρέζεηο ή δνκέο ζηα δεδνκέλα πνπ κπνξεί λα κελ είλαη άκεζα πξνθαλή. 

Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ δηαθφξσλ ηερληθψλ, φπσο ηελ νκαδνπνίεζε θαη ηελ ζπζρέηηζε. 

ηελ νκαδνπνίεζε/ζπζηαδνπνίεζε (clustering), θχξηνο ζηφρνο ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο 

κάζεζεο ρσξίο επίβιεςε  είλαη λα εληνπίζνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ, κε 

ζθνπφ λα ηα θαηεγνξηνπνηήζνπλ ζε νκάδεο κε αλάινγα κε νκνηφηεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ. Όηαλ 

εηζάγνληαη λέα δεδνκέλα, ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη κάζεη 

πξνεγνπκέλσο γηα λα αλαγλσξίζεη ηελ θιάζε ησλ δεδνκέλσλ. Απηή ε ππνθαηεγνξία κεραληθήο 

κάζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηε κείσζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ. [2] 

ηελ ζπζρέηηζε (association), βαζηθφο ζηφρνο ησλ αιγνξίζκσλ είλαη ε αλαθάιπςε ζρέζεσλ 

κεηαμχ κεηαβιεηψλ ζε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη σο ζχλνια 

ζπλαιιαγψλ, φπνπ θάζε ζπλαιιαγή είλαη κηα ζπιινγή ζηνηρείσλ.  Ο αιγφξηζκνο πξνζδηνξίδεη 

ηα ζηνηρεία πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά καδί ζηηο ζπλαιιαγέο θαη αληηπξνζσπεχεη απηέο ηηο ζρέζεηο 

σο θαλφλεο ζπζρέηηζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε πξνβιήκαηα πνπ νη έμνδνη είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο, φπσο λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα αγαζά πνπ αγνξάδνληαη ζπρλά καδί ζε κηα 

αγνξά, πρ ν θαθέο κε ηελ δάραξε.[3] 

 

Δηθόλα 3: Μεραληθή Μάζεζε ρσξίο Δπίβιεςε [37] 

 

1.4 Ημιεπιβλεπόμενη Μησανική Μάθηζη (Semi-Supervised) 
Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ έρνπκε κηα κηθξή πνζφηεηα δεδνκέλσλ κε εηηθέηα θαη κηα 

κεγάιε πνζφηεηα δεδνκέλσλ ρσξίο εηηθέηα. Λεηηνπξγεί ζαλ ζπλδπαζκφο κεραληθήο κάζεζεο κε 

επίβιεςε θαη κεραληθήο κάζεζεο ρσξίο επίβιεςε. Υξεζηκνπνηεί ηερληθέο κεραληθήο κάζεζεο 

ρσξίο επίβιεςε γηα ηελ αξρηθή εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ πξφβιεςε ησλ εηηθεηψλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηεί απηέο ηηο εηηθέηεο ζε αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο κε επίβιεςε. 



1.5 Δνιζσςηική Μάθηζη (Reinforcement) 
Η εληζρπηηθή κάζεζε είλαη ε ππνθαηεγνξία κεραληθήο κάζεζεο πνπ αζρνιείηαη κε ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν νη πξάθηνξεο αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ. Ο πξάθηνξαο αληηιακβάλεηαη ην 

πεξηβάιινλ ηνπ κέζσ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγεί ζε απηφ. Σν πεξηβάιινλ κε ηε ζεηξά ηνπ 

αλαηξνθνδνηεί  ηηο ελέξγεηεο ηνπ πξάθηνξα κε ζεηηθέο αληακνηβέο ή ηηκσξίεο, αλαιφγσο αλ ε 

ελέξγεηα βειηίσζε ην απνηέιεζκα ή φρη. Ο πξάθηνξαο ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ πιεξνθνξία γηα λα 

ιακβάλεη θαιχηεξεο απνθάζεηο ζην κέιινλ. 

ε αληίζεζε κε ηε κεραληθή κάζεζε κε επίβιεςε, εδψ ε επηζπκεηή έμνδνο δελ είλαη γλσζηή. 

Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη θάπνηνο άλζξσπνο πνπ επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο, θαζψο ε 

κφλε πιεξνθνξία πνπ δέρεηαη ν πξάθηνξαο είλαη κηα αξηζκεηηθή ηηκή, είηε σο ηηκσξία είηε σο 

αληακνηβή. [4] 

ηελ ζεηηθή ελίζρπζε (positive reinforcement) κηα ελέξγεηα ηνπ πξάθηνξα εληζρχεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε αληακνηβήο. Η ζεηηθή ελίζρπζε ιεηηνπξγεί απμάλνληαο ηελ πηζαλφηεηα λα 

επαλαιεθζεί κηα ζπκπεξηθνξά ζην κέιινλ σο απάληεζε ζε ζπγθεθξηκέλα εξεζίζκαηα, αθνχ 

αθνινπζεζεί απφ έλα ζεηηθφ απνηέιεζκα. Η ζεηηθή ελίζρπζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελζαξξχλεη 

έλαλ πξάθηνξα λα επαλαιάβεη ελέξγεηεο πνπ νδεγνχλ ζε ζεηηθά απνηειέζκαηα, φπσο ε ιήςε 

αληακνηβήο. Ο πξάθηνξαο καζαίλεη λα ζπζρεηίδεη ηε δξάζε κε ην ζεηηθφ απνηέιεζκα θαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, γίλεηαη πην πηζαλφ λα επαλαιάβεη απηή ηε δξάζε ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο. 

Αληίζεηα, ζηελ αξλεηηθή ελίζρπζε (negative reinforcement) κηα ζπκπεξηθνξά ηνπ πξάθηνξα 

εληζρχεηαη κε ηελ αθαίξεζε ελφο απνηξεπηηθνχ εξεζίζκαηνο. Η αξλεηηθή ελίζρπζε ιεηηνπξγεί 

απμάλνληαο ηελ πηζαλφηεηα λα επαλαιεθζεί κηα ζπκπεξηθνξά ζην κέιινλ σο απάληεζε ζε 

ζπγθεθξηκέλα εξεζίζκαηα, αθνχ αθνινπζεζεί απφ ηελ αθαίξεζε ελφο απνηξεπηηθνχ 

απνηειέζκαηνο. Η  αξλεηηθή ελίζρπζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελζαξξχλεη έλαλ πξάθηνξα λα 

επαλαιάβεη ελέξγεηεο πνπ νδεγνχλ ζηελ απνκάθξπλζε ελφο αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο, φπσο ε 

απνθπγή ηηκσξίαο. Ο πξάθηνξαο καζαίλεη λα ζπζρεηίδεη ηε δξάζε κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, γίλεηαη πην πηζαλφ λα επαλαιεθζεί 

απηή ε ελέξγεηα ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο. [5] 

Η εμαθάληζε αλαθέξεηαη ζηε κείσζε ή ηελ εμάιεηςε κηαο ζπκπεξηθνξάο ιφγσ ηεο απνπζίαο 

ελίζρπζεο. Η εμαθάληζε ζπκβαίλεη φηαλ ε ελίζρπζε δελ είλαη πιένλ δηαζέζηκε θαη ε 

ζπκπεξηθνξά αξρίδεη λα εμαζζελεί θαη ηειηθά εμαθαλίδεηαη. ηελ εληζρπηηθή κάζεζε, ε 

εμαθάληζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε ή ηελ εμάιεηςε αλεπηζχκεησλ ζπκπεξηθνξψλ. 

Η ηηκσξία ζηελ εληζρπηηθή κάζεζε είλαη ε πξνζζήθε ελφο αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο γηα ηε 

κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο κηαο ζπκπεξηθνξάο. Η ηηκσξία ιεηηνπξγεί κεηψλνληαο ηελ πηζαλφηεηα 

λα επαλαιεθζεί κηα ζπκπεξηθνξά ζην κέιινλ σο απάληεζε ζε ζπγθεθξηκέλα εξεζίζκαηα, αθνχ 

αθνινπζεζεί απφ αξλεηηθφ απνηέιεζκα. 

 

 



1.6 Σεσνικέρ Δnsemble 
Oη ηερληθέο ensemble  είλαη δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο πνιιαπιψλ κνληέισλ,  ηα νπνία  

ζπλδπάδνληαη γηα ηελ επίιπζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο κεραληθήο κάζεζεο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ελφο κνληέινπ κε κηθξφηεξε 

δηαθχκαλζε ή γηα ηε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο κηαο ιαλζαζκέλεο επηινγήο. Οη πην ζπρλέο 

ηερληθέο είλαη ε ελζπιάθσζε, ε ελίζρπζε , ε επηθιηλήο ελίζρπζε θαη ε ζπζζψξεπζε. Η επηθιηλήο 

ελίζρπζε, ή αιιηψο ελίζρπζε θιίζεο,  ππάγεηαη ζηελ ελίζρπζε.  

Η ελζπιάθσζε (bagging - bootstrap  aggregating) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ελφο κνληέινπ. πλδηάδεη πνιιαπιέο πεξηπηψζεηο ηνπ ίδηνπ κνληέινπ, ην νπνίν 

είλαη θάζε θνξά  εθπαηδεπκέλν ζε δηαθνξεηηθφ ηπραίν δείγκα ησλ δεδνκέλσλ. Σα ππνζχλνια 

δεκηνπξγνχληαη κε ηπραία δεηγκαηνιεςία ησλ δεδνκέλσλ. Κάπνηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

κπνξεί λα επαλαιεθζνχλ γηα νξηζκέλα κνληέια ή θαη λα κε ζπκπεξηιεθζνχλ. Η ηειηθή 

πξφβιεςε γίλεηαη βάζεη ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ πξνβιέςεσλ φισλ ησλ κνληέισλ.  

Η ελίζρπζε (boosting) ζπλδπάδεη αδχλακα κνληέια γηα λα παξάγεη έλα πην ηζρπξφ κνληέιν. 

Βαζίδεηαη ζηελ δηαδνρηθή εθπαίδεπζε αδχλακσλ κνληέισλ, φπνπ θάζε κνληέιν πξνζπαζεί λα 

δηνξζψζεη ηα ιάζε πνπ έθαλε ην πξνεγνχκελν. Σα βάξε πνπ απνδίδνληαη θαηά ηηο εθπαηδεχζεηο 

πξνζαξκφδνληαη δπλακηθά, ψζηε νη πεξηπηψζεηο πνπ ηαμηλνκνχληαη εζθαικέλα απφ 

πξνεγνχκελα κνληέια λα έρνπλ κεγαιχηεξν βάξνο ζηελ εθπαίδεπζε ησλ επφκελσλ. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ, ην επφκελν θαηά ζεηξά κνληέιν επηθεληξψλεηαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, 

θαζηζηψληαο έηζη ην επφκελν κνληέιν πην αθξηβέο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη έλα ζχλνιν 

αδχλακσλ κνληέισλ πνπ ζπλεξγάδνληαη γηα λα παξάγνπλ έλα εληαίν, πην ηζρπξφ κνληέιν. [6] 

Η ελίζρπζε θιίζεο (gradient boosting) έρεη ηηο ίδηεο αξρέο κε ηελ ελίζρπζε, αιιά ρξεζηκνπνηεί 

απνθιεηζηηθά δέληξα απνθάζεσλ. Σα δέληξα απνθάζεσλ εθπαηδεχνληαη κε δηαδνρηθφ ηξφπν γηα 

λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ ζπλάξηεζε απψιεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο 

απψιεηαο ζε ζρέζε κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ. [7] 

Η ζπζζψξεπζε (stacking) απνηειείηαη απφ δχν θάζεηο. Αξρηθά, ηα βαζηθά κνληέια 

εθπαηδεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη χζηεξα νη πξνβιέςεηο ησλ βαζηθψλ κνληέισλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κεηα-κνληέινπ. Σέινο, νη 

πξνβιέςεηο ησλ βαζηθψλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδνη ζην κεηα-, πξνθεηκέλνπ λα 

παξέρεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Η ζπζζψξεπζε κπνξεί λα ζπλδηάζεη κνληέια δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ, φπσο δέληξα απνθάζεσλ κε K-Γείηνλεο. 

 

Δηθόλα 4: Σερληθέο Δnsemble [38] 



Κεθάλαιο 2 : Καπδιολογία και καπδιαγγειακέρ αππςθμίερ 
 

2.1 Διζαγυγή  
Οη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο (CVDs) είλαη ε θπξίαξρε αηηία ζαλάηνπ παγθνζκίσο, 

αληηπξνζσπεχνληαο ην 31% φισλ ησλ ζαλάησλ παγθνζκίσο. Σν 80% ησλ ζαλάησλ ιφγσ CVD 

νθείινληαη ζε θαξδηαθέο πξνζβνιέο θαη εγθεθαιηθά επεηζφδηα θαη ην έλα ηξίην απηψλ 

ζπκβαίλνπλ πξφσξα ζε άηνκα θάησ ησλ 70 εηψλ. Η θαξδηαθή αλεπάξθεηα είλαη έλα θνηλφ 

ζπκβάλ πνπ πξνθαιείηαη απφ CVDs. Ο φξνο θαξδηαθή λφζνο αλαθέξεηαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο 

θαξδηαθψλ παζήζεσλ. Οη θαξδηαθέο παζήζεηο πεξηγξάθνπλ κηα ζεηξά απφ θαηαζηάζεηο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ θαξδηά. Οη θαξδηαθέο παζήζεηο πεξηιακβάλνπλ: [8] 

• Αζζέλεηεο αηκνθφξσλ αγγείσλ, φπσο ζηεθαληαία λφζν  

• Καξδηαθά ειαηηψκαηα πνπ ππάξρνπλ εθ γελεηήο (θιεξνλνκηθά θαξδηαθά ειαηηψκαηα)  

• Αζζέλεηα θαξδηαθήο βαιβίδαο  

• Αζζέλεηα ηνπ θαξδηαθνχ κπφο  

• Καξδηαθή ινίκσμε 

• Πξνβιήκαηα θαξδηαθνχ ξπζκνχ (αξξπζκίεο) 

Σα άηνκα κε θαξδηαγγεηαθή λφζν ή πνπ δηαηξέρνπλ πςειφ θαξδηαγγεηαθφ θίλδπλν (ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ) ρξεηάδνληαη έγθαηξε αλίρλεπζε θαη 

δηαρείξηζε ηεο πάζεζεο. Ωο εθ ηνχηνπ, ν θχξηνο ζηφρνο είλαη λα πξνβιεθζεί εάλ θάπνηνο 

δηαηξέρεη πςειφ θίλδπλν δηάγλσζεο σο θαξδηαθφο αζζελήο. Μέζσ ηεο κεραληθήο κάζεζεο 

δίδεηαη ε ηθαλφηεηα πξφβιεςεο πηζαλήο θαξδηαθήο πάζεζεο. Έλα κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο 

κπνξεί λα βνεζήζεη, θαζψο είλαη πην γξήγνξν θαη δελ απαηηεί παξνπζία γηαηξνχ. ε πεξίπησζε 

πνπ θάπνηνο πηζαλφο αζζελήο βξίζθεηαη ζε θαηεγνξία πςεινχ θηλδχλνπ, κπνξεί λα παξεπεκθζεί 

γξήγνξα ζηνλ θαξδηνιφγν. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απνθεχγνληαη ηα πνιιά ξαληεβνχ απφ άηνκα 

πνπ δελ ηα ρξεηάδνληαη, αθήλνληαο δηαζέζηκα γηα αζζελείο πνπ ηα έρνπλ αλάγθε. [9] [10] 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2 Αναηομία καπδιάρ  
Η θαξδηά είλαη κηα κπτθή αληιία πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ πλεπκφλσλ ζηε κέζε ηνπ ζηήζνπο, 

πίζσ θαη ειαθξψο πξνο ηα αξηζηεξά ηνπ ζηέξλνπ. Αληιεί αίκα ζε φιν ην ζψκα κε ξπζκηθέο 

ζπζπάζεηο θαη απνηειεί ην θχξην φξγαλν ηνπ θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο.  Σν βάξνο ηεο 

θπκαίλεηαη απφ 200 - 425 γξακκάξηα θαη έρεη πεξίπνπ ην κέγεζνο κίαο γξνζηάο. [11] 

Η θαξδηά πεξηβάιιεηαη απφ ην πεξηθάξδην, κηα κεκβξάλε δηπιήο ζηξψζεο. Σν εμσηεξηθφ 

ζηξψκα ηνπ πεξηθαξδίνπ πεξηβάιιεη ηηο ξίδεο ησλ κεγάισλ αηκνθφξσλ αγγείσλ ηεο θαξδηάο θαη 

ζπλδέεηαη κε ζπλδέζκνπο ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε, ην δηάθξαγκα θαη άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο. Σν 

εζσηεξηθφ ζηξψκα ηνπ πεξηθαξδίνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ θαξδηαθφ κπ. Μηα πγξή επηθάιπςε 

δηαρσξίδεη ηα δχν ζηξψκαηα ηεο κεκβξάλεο, επηηξέπνληαο ζηελ θαξδηά λα θηλείηαη ειεχζεξα 

ρσξία λα ηξίβεηαη θαζψο ζπζπάηαη. [12] 

 

Δηθόλα 5: Αλαηνκία Καξδηάο[12] 

 

Η θαξδηά ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο ζαιάκνπο, δχν ζηελ θνξπθή (θφιπνπο) θαη δχν ζην θάησ κέξνο 

(θνηιίεο), έλα ζε θάζε πιεπξά ηεο θαξδηάο. Οη θφιπνη θαη νη θνηιίεο είλαη δηαρσξηζκέλνη απφ έλα 

ηνίρσκα αιιά ζπλδένληαη κε βαιβίδεο, ψζηε λα σζείηαη ζσζηά ην αίκα εληφο ηεο θαξδηάο.  Η 

αλψηεξε θνίιε θιέβα κεηαθέξεη αίκα απφ ην άλσ κέξνο ηνπ ζψκαηνο θαη ε θαηψηεξε θνίιε 

θιέβα θέξλεη αίκα απφ ην θάησ κέξνο ηνπ ζψκαηνο.  ηε ζπλέρεηα, ν δεμηφο θφιπνο αληιεί ην 

απνμπγνλσκέλν αίκα ζηε δεμηά θνηιία. Η δεμηά θνηιία αληιεί ην αίκα ζηνπο πλεχκνλεο κέζσ ηεο 

πλεπκνληθήο αξηεξίαο ψζηε λα νμπγνλσζεί. Αθνχ νη πλεχκνλεο γεκίζνπλ ην αίκα κε νμπγφλν, νη 

πλεπκνληθέο θιέβεο κεηαθέξνπλ ην αίκα ζηνλ αξηζηεξφ θφιπν, ν νπνίνο αληιεί ην αίκα ζηελ 

αξηζηεξή θνηιία. Σέινο, ε αξηζηεξή θνηιία αληιεί ην νμπγνλσκέλν αίκα ζην ππφινηπν ζψκα. 



Σα ειεθηξηθά εξεζίζκαηα απφ ηνλ θαξδηαθφ κπ πξνθαινχλ ηε ξπζκηθή ζχζπαζε ηεο θαξδηάο, 

δειαδή ηνλ θαξδηαθφ παικφ. Απηφ ην ειεθηξηθφ εξέζηζκα μεθηλά ζηνλ θφκβν sinoatrial, πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ δεμηνχ θφιπνπ. Ο θφκβνο απηφο νλνκάδεηαη κεξηθέο θνξέο ν 

"θπζηθφο βεκαηνδφηεο ηεο θαξδηάο". Καηά ηε ζπζηνιή, απμάλεηαη ε πίεζε ζηελ θαξδηά θαη 

αληιεί ην αίκα, ελψ θαηά ηε δηαζηνιή νη θφιπνη ή θνηιίεο αληίζηνηρα ραιαξψλνπλ θαη δέρνληαη 

ην αίκα. 

 

2.3 Ηλεκηποκαπδιογπάθημα 
Έλα ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (ΗΚΓ) είλαη έλα γξάθεκα ηάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ηεο 

ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο θαξδηάο ρξεζηκνπνηψληαο ειεθηξφδηα ηνπνζεηεκέλα ζην δέξκα. 

Έλα ΗΚΓ είλαη απνιχησο αζθαιέο, δηαξθεί ιίγα ιεπηά θαη δελ πξνθαιεί πφλν ζηνλ αζζελή, 

θαζψο είλαη κηα απιή δνθηκή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηνπνζεηψληαο θνιιψδε ειεθηξφδηα ζην 

ζηήζνο, ηα πφδηα θαη ηνπο θαξπνχο ηνπ αζζελνχο.  

Σν ΗΚΓ απνθαιχπηεη πνιιά πξάγκαηα γηα ηελ θαξδηά, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ξπζκνχ ηεο, 

εάλ νη δηαδξνκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη άζηθηεο, εάλ νξηζκέλνη ζάιακνη είλαη 

δηεπξπκέλνη θαη αθφκε θαη ε θαηά πξνζέγγηζε ηζραηκηθή ζέζε ζε πεξίπησζε θαξδηαθήο 

πξνζβνιήο (έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ). [13] Σν ΗΚΓ ρξεζηκνπνηείηαη θιηληθά γηα ηε δηάγλσζε 

δηαθφξσλ αλσκαιηψλ θαη θαηαζηάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαξδηά. Η αλάιπζε ηνπ ΗΚΓ 

γίλεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ησλ θαξδηαθψλ αξξπζκηψλ, ηεο θνιπηθήο θαη 

θνηιηαθήο ππεξηξνθίαο, ηνπ ηζραηκηθνχ θαη ηνπ εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ, ησλ επηδξάζεσλ 

ησλ θαξκάθσλ θαη ηεο αμηνιφγεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ βεκαηνδφηε.  

Η κε επεκβαηηθή δηάγλσζε αξξπζκίαο βαζίδεηαη ζην πξφηππν ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα 12-lead, 

ην νπνίν κεηξά ειεθηξηθά δπλακηθά απφ 10 ειεθηξφδηα ηνπνζεηεκέλα ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο, έμη ζην ζηήζνο θαη ηέζζεξα ζηα άθξα ηνπ αζζελνχο. Πξνθεηκέλνπ λα 

παξέρεηαη απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία γηα αξξπζκίεο, είλαη ζεκαληηθή ε έγθαηξε δηάγλσζε. Η 

έγθαηξε αλίρλεπζε νξηζκέλσλ ηχπσλ παξνδηθψλ, βξαρππξφζεζκσλ ή ζπάλησλ αξξπζκηψλ 

απαηηεί καθξνρξφληα παξαθνινχζεζε ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο θαξδηάο.  

Σππηθά, ην εχξνο ζπρλφηεηαο ελφο ζήκαηνο ΗΚΓ είλαη 0,05 - 100 Hz θαη ην δπλακηθφ ηνπ εχξνο  

κεηαμχ 1-10 mV. [14] Σα ζήκαηα ηνπ ΗΚΓ απνηεινχληαη απφ δηάθνξα θχκαηα πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ησλ θνηιηψλ θαη ηνλ θφιπσλ ηεο θαξδηάο. Σα 

θπξηφηεξα ζεκεία ηνπ ζπκβνιίδνληαη κε ηνπο  ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο P, Q, R, S, T. 

πγθξεθξηκέλα:  

 P θχκα, κηα εηθφλα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ δηαζηνιή ηνπ θφιπνπ. Απηφ ην θχκα είλαη 

≤0,3 mV φηαλ ε θαξδηά βξίζθεηαη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε θαη  έρεη πιάηνο ≤0.12 s. Σν 

θχκα P ιακβάλεηαη αληρλεχνληαο ηελ πςειφηεξε ηηκή ζήκαηνο ζην δηάζηεκα ησλ 200 ms 

πξηλ απφ ην ζεκείν Q. 

 Σν ζεκείν Q ιακβάλεηαη κε ηελ αλίρλεπζε ηεο ρακειφηεξεο αμίαο ζεκάησλ ζην 

δηάζηεκα 80 ms πξηλ απφ ην ζεκείν Ρ 



 Σν ζεκείν R είλαη ζηελ επφκελε άλνδν ηνπ γξαθήκαηνο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη 

δηαζρίδεη ηελ ηζνειεθηξηθή γξακκή θαη γίλεηαη "ζεηηθφ". 

 Σν ζεκείν S ιακβάλεηαη κε ηελ αλίρλεπζε ηεο ρακειφηεξεο αμίαο ζεκάησλ ζην 

δηάζηεκα 80 ms κεηά απφ ην ζεκείν Ρ. 

 Κχκα QRS, κηα εηθφλα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζπζηνιή ηεο θνηιίαο. Όηαλ ε θαξδηά 

βξίζθεηαη ζε θαλνληθή θαηάζηαζε, απηφ ην θχκα έρεη πιάηνο 0,06–0,12 s θαη ην χςνο 

ηνπ εμαξηάηαη απφ ην ειεθηξφδην πνπ κεηξάηαη.  

 Κχκα Σ, έλα θχκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ δηαζηνιή ηεο θνηιίαο. ε κηα θπζηνινγηθή 

θαξδηαθή θαηάζηαζε, ην θχκα Σ έρεη ζεηηθή αμία ζε φινπο ηνπο αγσγνχο. Σν θχκα Σ 

ιακβάλεηαη κε ηελ αλίρλεπζε ηεο πςειφηεξεο αμίαο ζεκάησλ ζην δηάζηεκα 400 ms κεηά 

απφ ην ζεκείν S. 

 Γηάζηεκα PR, κεηξνχκελν απφ ηελ αξρή ηνπ θχκαηνο P έσο ηελ αξρή ηνπ θχκαηνο θχκα 

QRS. ε θαλνληθή θαξδηαθή θαηάζηαζε, απηφ ην θχκα έρεη πιάηνο 0,12–0,20 

δεπηεξφιεπηα. 

 Σκήκα ST, κεηξνχκελν απφ ην ηέινο ηνπ θχκαηνο QRS έσο ηελ αξρή ηνπ θχκαηνο Σ. 

Αληηπξνζσπεχεη ηελ πεξίνδν ειεθηξηθήο ζηαζεξφηεηαο κεηαμχ θνηιηαθήο ζπζηνιήο 

(ζχκπιεγκα QRS) θαη δηαζηνιήο (θχκα Σ). 

 

Δηθόλα 6: Υαξαθηεξηζηηθά ηνηρεία ΗΚΓ [14] 

 

 



Σν QRS είλαη ε πην ραξαθηεξηζηηθή θπκαηνκνξθή ζην ΗΚΓ. Γεδνκέλνπ φηη αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα κέζα ζηελ θαξδηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνηιηαθήο ζπζηνιήο, ν 

ρξφλνο εκθάληζήο ηεο θαη ην ζρήκα ηεο παξέρνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε ηεο θαξδηάο. πλεπψο, ε αλίρλεπζε ηνπ QRS παξέρεη ηηο βαζηθέο αξρέο γηα ζρεδφλ 

φινπο ηνπο απηνκαηνπνηεκέλνπο αιγφξηζκνπο αλάιπζεο ΗΚΓ. [15]  

Σν δηάζηεκα RR είλαη ν ρξφλνο κεηαμχ δχν θπκάησλ QRS, απφ ην νπνίν ιακβάλεηαη  ν 

ζηηγκηαίνο θαξδηαθφο ξπζκφο. Ο ζηηγκηαίν θαξδηαθφο ξπζκφο θαη ν θαξδηαθφο ξπζκφο δελ πξέπεη 

λα ζπγρένληαη, θαζψο ν θαξδηαθφο ξπζκφο απνηειεί ηνλ κέζν φξν ησλ παικψλ ηεο θαξδηάο αλά 

ιεπηφ. 

Έλαο θπζηνινγηθφο θαξδηαθφο παικφο θπκαίλεηαη απφ 60 έσο 100 παικνχο/ιεπηφ. Έλαο 

βξαδχηεξνο ξπζκφο απφ απηφ νλνκάδεηαη βξαδπθαξδία θαη έλαο πςειφηεξνο ξπζκφο νλνκάδεηαη 

ηαρπθαξδία. Δάλ νη θχθινη δελ απέρνπλ νκνηφκνξθα, κπνξεί λα ελδείθλπηαη αξξπζκία. Δάλ ην 

δηάζηεκα PR είλαη κεγαιχηεξν απφ 0,2 δεπηεξφιεπηα, κπνξεί λα ππνδειψλεη απφθξαμε θφκβνπ. 

[16]  

 

2.4 Καπδιαγγειακέρ Αππςθμίερ 
Οη θαξδηαγγεηαθέο αξξπζκίεο ρσξίδνληαη ζε έληεθα μερσξηζηέο θαηεγνξίεο. Αλ θαη νη 

θαηεγνξίεο απηέο δχλαληαη κεξηθέο θνξέο λα θέξνπλ νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο, ζεσξείηαη φηη 

είλαη αλεμάξηεηεο.  

Φλεβοκομβική Βπαδςκαπδία: Φπζηνινγηθά ν θιεβφθνκβνο βεκαηνδνηεί ηελ θαξδηά κε 

ζπρλφηεηα απφ 60-100 παικνχο αλά ιεπηφ. Δάλ ε ζπρλφηεηα πέζεη θάησ απφ 60 παικνχο αλά 

ιεπηφ, πξφθεηηαη γηα θιεβνθνκβηθή βξαδπθαξδία.[17] 

Φλεβοκομβικόρ Ρςθμόρ: Έλαο θιεβνθνκβηθφο ξπζκφο είλαη νπνηνζδήπνηε θαξδηαθφο ξπζκφο 

ζηνλ νπνίν ε απνπφισζε ηνπ θαξδηαθνχ κπφο μεθηλά ζηνλ θφιπν. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

παξνπζία ζσζηψλ πξνζαλαηνιηζκέλσλ θπκάησλ Ρ ζην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. 

Κολπική Μαπμαπςγή: Η θνιπηθή καξκαξπγή είλαη έλαο κε θπζηνινγηθφο θαξδηαθφο ξπζκφο 

πνπ απμάλεη δξαζηηθά ηνλ θίλδπλν θάπνηνπ πηζαλνχ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ, θαξδηαθήο 

αλεπάξθεηαο θαη άιισλ θαξδηαθψλ επηπινθψλ. Καηά ηελ θνιπηθή καξκαξπγή, νη θφιπνη ρσξίο 

ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ, ρσξίο λα ζπληνλίδνληαη κε ηηο θνηιίεο. Η θνιπηθή καξκαξπγή απνηειεί ηελ 

ζπρλφηεξε κνξθή αξξπζκίαο (33% φισλ ησλ αξξπζκηψλ). [18] 

Φλεβοκομβική Σασςκαπδία: Ωο ηαρπθαξδία νξίδεηαη ε θαηάζηαζε φπνπ ζε θάζε εξεκίαο ε 

θαξδηά ζπζπάηαη γξήγνξα, κε πεξηζζφηεξεο απφ 100 ζπζπάζεηο (παικνχο) αλά ιεπηφ ζηνπο 

ελήιηθεο, ελψ παηδηά ειηθίαο 1-2 εηψλ θαη 12-15 εηψλ ην φξην είλαη > 150/ ιεπηφ θαη > απφ 120 / 

ιεπηφ αληίζηνηρα. Αλ νθείιεηαη ζε θπζηνινγηθή ηαρεία παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηνλ 

θιεβφθνκβν, ιέγεηαη θπζηνινγηθή θιεβνθνκβηθή ηαρπθαξδία. [19] 

Κολπικόρ Πηεπςγιζμόρ: Ο θνιπηθφο πηεξπγηζκφο απνηειεί ηελ δεχηεξε πην ζπρλή ηαρπξξπζκία 

κεηά ηελ θνιπηθή καξκαξπγή. Δίλαη έλαο ηχπνο κε θπζηνινγηθνχ θαξδηαθνχ ξπζκνχ ή 

αξξπζκίαο πνπ εκθαλίδεηαη φηαλ έλα βξαρπθχθισκα ζηελ θαξδηά πξνθαιεί ηελ ζπλερφκελε 



δηαζηνιή θαη ζπζηνιή ησλ άλσ θφιπσλ πνιχ γξήγνξα. Ο θνιπηθφο πηεξπγηζκφο είλαη 

ζεκαληηθφο φρη κφλν ιφγσ ησλ ζπκπησκάησλ ηνπ, αιιά επεηδή κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κφληκε αλαπεξία ή ζάλαην.[ 20] 

Αναπνεςζηική Αππςθμία: Γλσζηφ θαη σο Sinus Αrrhythmia/Αλαπλεπζηηθή Αξξπζκία . 

Πξφθεηηαη γηα κία θαινήζεο αξξπζκία θαηά ηελ νπνία ε θαξδηαθή ζπρλφηεηα κεηαβάιιεηαη ζε 

κθξφ βαζκφ αλάινγα κε ηηο αλαπλεπζηηθέο θηλήζεηο. Ο ρξφλνο κεηαμχ θαξδηαθψλ παικψλ 

κπνξεί λα είλαη ειαθξψο κηθξφηεξνο ή κεγαιχηεξνο αλάινγα κε ηελ εηζπλνή θαη ηελ εθπλνή 

(απμάλεηαη θαη επηβξαδχλεηαη αληίζηνηρα). [21]  

Τπεπκοιλιακή Σασςκαπδία: Η ππεξθνηιηαθή ηαρπθαξδία (supraventricular tachycardia-SVT) 

είλαη αξξπζκία πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλνπο θαξδηαθνχο παικνχο, νη νπνίνη θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 150-250 ζθίμεηο αλά ιεπηφ θαη εκθαλίδνληαη απφηνκα. Δπηπιένλ, κπνξεί λα πξνέξρεηαη 

απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο θαξδηάο εθηφο ησλ θνηιηψλ. Δκθαλίδεηαη ζπρλά ζε λένπο νη νπνίνη 

είλαη αξθεηά δξαζηήξηνη ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο, θαζηζηψληαο ηελ δηάγλσζή ηεο δχζθνιε 

κέζσ ελφο ειεθηξνγξαθήκαηνο (ΗΚΓ). 

Κολπική Σασςκαπδία: Η θνιπηθή ηαρπθαξδία είλαη έλαο γξήγνξνο θαξδηαθφο παικφο 

(αξξπζκία). Δίλαη έλαο ηχπνο ππεξθνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο (SVT). Καηά ηε δηάξθεηα ελφο 

επεηζνδίνπ θνιπηθήο ηαρπθαξδίαο, ν θαξδηαθφο ξπζκφο απμάλεηαη ζε πεξηζζφηεξνπο απφ 100 

παικνχο ην ιεπηφ πξηλ επηζηξέςεη ζε έλαλ ηππηθφ θαξδηαθφ ξπζκφ πεξίπνπ 60 έσο 80 παικνχο 

ην ιεπηφ. 

SAAWR: Ο ξπζκφο ηνπ θαξδηαθνχ παικνχ πνπ εμειίζζεηαη ζε πεξηπιαλψκελν θνιπηθφ 

βεκαηνδφηε (WAP). Ωο WAP νξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο κε θαλνληθφ ξπζκφ, παξά ηε 

κεηαηφπηζε ηνπ ειέγρνπ ηνπ θαξδηαθνχ παικνχ απφ ηνλ βεκαηνδφηε ζηνπο θφιπνπο. [23] 

Κομβική Σασςκαπδία Δπανειζόδος: Η θνκβηθή ηαρπθαξδία επαλεηζφδνπ νθείιεηαη ζηελ 

χπαξμε ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο επαλεηζφδνπ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηνλ θνιπνθνηιηαθφ 

θφκβν θαη πξνθαιεί αξξπζκία ζηνπο παικνχο.  

Κολποκοιλιακή Σασςκαπδία: Ωο θνιπνθνηιηαθή ηαρπθαξδία, πιήξεο νλνκαζία  

θνιπνθνηιηαθή ηαρπθαξδία επαλεηζφδνπ, ραξαθηεξίδεηαη ην ειεθηξηθφ θχθισκα επαλεηζφδνπ 

φπνπ ηα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ απνζηέιινληαη κέζσ ηνπ θνιπνθνηιηαθνχ θφκβνπ ζπγρένληαη κε 

έλα παξαπιεξσκαηηθφ δεκάηην. Η ζπλέιημε απηή έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ 

θαξδηαθψλ παικψλ ζε ηηκέο χςνπο έσο θαη 220 παικνχο αλά ιεπηφ.  

Η θνκβηθή ηαρπθαξδία επαλεηζφδνπ  θαη ε θνιπνθνηιηαθή ηαρπθαξδία επαλεηζφδνπ απνηεινχλ 

ηηο δχν πην ζπρλέο κνξθέο ππεξθνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο (ΤΚΣ) θαη ε εκθάληζή ηνπο είλαη ηφζν 

μαθληθή φζν θαη ν ηεξκαηηζκφο ηνπο. Η YKT είλαη ππνθαηεγνξία ηεο SVT θαη ηα αίηηα χπαξμήο 

ηεο είλαη νη παξαπάλσ ηνπ θπζηνινγηθνχ αξηζκνχ ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο ζηελ θαξδηά. Οη 

ζπλδέζεηο απηέο δεκηνπξγνχλ έλα ειεθηξηθφ «βξαρπθχθισκα» ην νπνίν πξνθαιεί ηελ 

ηαρπθαξδία. Γελ εκθαλίδεηαη ιφγσ θιεξνλνκηθψλ παξαγφλησλ νχηε πξνθαιείηαη απφ ηνλ ηξφπν 

δσήο ηνπ αζζελή. 

 



Κεθάλαιο 3 : Μέζα ςλοποίηζηρ  
  

Πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε πςειφηεξε δπλαηή απφδνζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο αιγφξηζκνη 

κεραληθήο κάζεζεο κε επίβιεςε: LightGBM, Γέληξα Απνθάζεσλ, Random Forest, K-Γείηνλεο 

θαη Extreme Gradient Boosting. Γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ πινπνίεζε 

ησλ κνληέισλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python ζε Anaconda Jupyter 

Notebooks. 

3.1 Αλγόπιθμοι 

3.1.1 Γένηπα αποθάζευν  
Σα δέληξα απνθάζεσλ είλαη έλα είδνο αιγφξηζκνπ κάζεζεο κε επίβιεςε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Βαζίδεηαη ζε έλα δελδξνεηδέο κνληέιν πνπ ειέγρεη 

πηζαλέο πεξηπηψζεηο. [25] 

Σν δέληξν απνηειείηαη απφ θφκβνπο, θιαδηά θαη θχιια. Κάζε εζσηεξηθφο θφκβνο 

αληηπξνζσπεχεη κηα δνθηκή ζε θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ, θάζε θιάδνο αληηπξνζσπεχεη ην 

απνηέιεζκα κηαο δνθηκήο θαη θάζε θχιιν αληηπξνζσπεχεη κηα εηηθέηα θιάζεο. Ο αξρηθφο 

θφκβνο ζην δέληξν απνθάζεσλ είλαη γλσζηφο σο θφκβνο ξίδαο. Η ηδέα πίζσ απφ ηνλ ηαμηλνκεηή 

δέληξνπ απνθάζεσλ είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη ηελ ηηκή κηαο 

κεηαβιεηήο καζαίλνληαο ηεξαξρηθά απινχο θαλφλεο απφθαζεο πνπ εμάγνληαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά δεδνκέλσλ. 

Ο αιγφξηζκνο ηνπ δέληξνπ απνθάζεσλ μεθηλά επηιέγνληαο ην θαιχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ γηα λα 

ρσξίζεη ηα δεδνκέλα ζε κηθξφηεξα ππνζχλνια. ηε ζπλέρεηα, δηαρσξίδεη αλαδξνκηθά ηα 

ππνζχλνια κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ επηιεγκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, δεκηνπξγψληαο έλαλ λέν 

εζσηεξηθφ θφκβν θαη λένπο θιάδνπο γηα θάζε ηηκή. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε 

εζσηεξηθφ θφκβν κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί έλα πξνθαζνξηζκέλν θξηηήξην, φπσο έλα κέγηζην βάζνο 

δέληξνπ ή έλαο ειάρηζηνο αξηζκφο δεηγκάησλ αλά θχιιν. [26] 

 

Δηθόλα 7: Σαμηλόκεζε Πηζαλόηεηαο Βξνρήο Βάζεη Καηξηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ [26] 



3.1.2 Random Forest 
Ο αιγφξηζκνο απηφο βαζίδεηαη ζηα δέληξα απνθάζεσλ θαη θαηαζθεπάδεη έλα πιήζνο 

αλεμάξηεησλ δέληξσλ απνθάζεσλ επηιέγνληαο ηπραία δείγκαηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ 

θαηά ηελ εθπαίδεπζε, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο θαη ζηαζεξφηεηαο ηνπ 

κνληέινπ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηεο ελζπιάθσζεο. 

Η βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηνλ αιγφξηζκν είλαη λα ζπλδπάζεη ηηο πξνβιέςεηο πνιιαπιψλ δέληξσλ 

απνθάζεσλ, φπνπ θάζε δέληξν είλαη ρηηζκέλν ζε έλα δηαθνξεηηθφ ηπραίν ππνζχλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο, νδεγψληαο ζε έλα ζχλνιν 

δέληξσλ απνθάζεσλ. Η ηειηθή πξφβιεςε ηνπ Random Forest θαζνξίδεηαη απφ ηνλ κέζν φξν ησλ 

πξνβιέςεσλ ησλ κεκνλσκέλσλ δέληξσλ ή επηιέγνληαο εθείλν πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

ςεθνθνξία ησλ πξνβιέςεσλ. 

Η δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο γηα έλαλ Random Forest είλαη παξφκνηα κε απηή ελφο δέληξνπ 

απνθάζεσλ, αιιά κε δχν ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Αξρηθά, ν αιγφξηζκνο μεθηλά επηιέγνληαο έλα 

ηπραίν ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ, πνπ νλνκάδεηαη δείγκαηα bootstrap, απφ ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο. ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγεί έλα δέληξν απνθάζεσλ γηα θάζε δείγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί σο εθθίλεζε θαη επηιέγεη έλα ηπραίν ππνζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε 

δηαρσξηζκφ. Απηέο νη δηαδηθαζίεο επαλαιακβάλνληαη πνιιέο θνξέο, νδεγψληαο ζε έλα ζχλνιν 

δέληξσλ απνθάζεσλ. 

Λακβάλνληαο ηνλ κέζν φξν ή ςεθίδνληαο ηηο πξνβιέςεηο πνιιψλ δέληξσλ απνθάζεσλ, ν 

Random Forest είλαη ζε ζέζε λα κεηψζεη ηε δηαθχκαλζε θαη ηελ πξνθαηάιεςε (overfitting) ησλ 

κεκνλσκέλσλ δέληξσλ, κε απνηέιεζκα έλα πην ηζρπξφ θαη αθξηβέο κνληέιν. Δπηπιένλ, έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα κεηξήζεη ηε βαξχηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θάηη πνπ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν 

γηα ηελ επηινγή ησλ βέιηηζησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Παξάιιεια φκσο είλαη ππνινγηζηηθά 

δαπαλεξφο θαη επαίζζεηνο ζηνλ ζφξπβν. 

 

Δηθόλα 8: ύγθξηζε Γέληξνπ Απόθαζεο θαη Random Forest [39] 



3.1.3 K-Γείηονερ  
πλαληάηαη ζπρλά ζε εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο, θαζψο είλαη έλαο απφ ηνπο πην απινχο 

αιγνξίζκνπο. Δίλαη έλαο κε παξακεηξηθφο αιγφξηζκνο κεραληθήο κάζεζεο, ν νπνίνο αλαδεηά 

ηνπο k-θνληηλφηεξνπο γείηνλεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θάζε θνξά δείγκαηνο δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεί ηηο εηηθέηεο θιάζεο ησλ γεηηφλσλ γηα λα πξνβιέςεη 

ηελ εηηθέηα θιάζεο ηνπ δεδνκέλνπ ζεκείνπ. πλεπψο, θαηαηάζζεη ηα ζεκεία ζχκθσλα κε  

νκνηφηεηάο ηνπο. Λακβάλεη ππφςε ηνπο k-θνληηλφηεξνπο γείηνλεο, κία αθέξαηα παξάκεηξνο πνπ 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ην ρξήζε. Η κεηξηθή απφζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπλψζσο είλαη 

θπξίσο ε Δπθιείδεηα απφζηαζε, κε ελαιιαθηηθέο κεηξηθέο ηελ απφζηαζε Manhattan θαη ηελ 

απφζηαζε Minkowski. 

ηα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο, έλα αληηθείκελν ηαμηλνκείηαη αλάινγα κε ηελ εηηθέηα πνπ έρεη ε 

πιεηνςεθία ησλ k-γεηηφλσλ ηνπ θαη θαηαηάζζεηαη ζηελ ηάμε πνπ θπξηαξρεί κεηαμχ απηψλ. ε 

πξνβιήκαηα παιηλδξφκεζεο, ε έμνδνο είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ k-πιεζηέζηεξσλ 

γεηηφλσλ. 

Γηα παξάδεηγκα ζηελ παξαθάησ εηθφλα, γηα k = 3 θαη ρξεζηκνπνηψληαο σο κεηξηθή απφζηαζεο 

ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε, βξίζθνπκε ηα ηξία θνληηλφηεξα ζεκεία-δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

(θφθθηλα ηξίγσλα θαη κπιε θχθινη) γηα θάζε ζεκείν πνπ αλήθεη ζηα δεδνκέλα ειέγρνπ (αζηέξη). 

Ύζηεξα, ηνπ απνδίδνπκε ηελ θιάζε (ρξψκα) πνπ έρεη ε πιεηνςεθία ησλ 3 γεηηφλσλ ηνπ. 

 

Δηθόλα 9: Σαμηλόκεζε κε 3-θνληηλόηεξνπο γείηνλεο[25] 

Αληίζηνηρα, ζηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε αιιαγή ηεο θιάζεο γηα k = 1 κε ίδηα κεηξηθή 

απφζηαζεο. 



 

Δηθόλα 10: Σαμηλόκεζε κε 3-θνληηλόηεξνπο γείηνλεο[25] 

Ο KNN (Κ-Nearest Neighbors) είλαη έλαο απιφο θαη εχθνινο ζηελ εθαξκνγή αιγφξηζκνο. Δίλαη 

απνδνηηθφο θαη κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ. πζηήλεηαη επίζεο γηα ην 

ρεηξηζκφ κε γξακκηθψλ νξίσλ απνθάζεσλ θαη γηα πξνβιήκαηα πνιιαπιψλ θιάζεσλ. Ωζηφζν, 

κπνξεί λα είλαη επαίζζεηνο ζηελ επηινγή ηνπ k-γείηνλα θαη ηεο κεηξηθήο απφζηαζεο θαη δελ 

ιεηηνπξγεί θαιά κε δεδνκέλα πςειψλ δηαζηάζεσλ ή κε δνκεκέλα. Σέινο, κπνξεί λα είλαη 

ππνινγηζηηθά δαπαλεξφο ψζηε λα βξεζνχλ νη πιεζηέζηεξνη k-γείηνλεο γηα κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ θαη ν αιγφξηζκνο δελ παξάγεη έλα κνληέιν, άξα κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα 

εξκελεπηεί. 

 

3.1.4 Extreme Gradient Boosting Tree  
Ο αιγφξηζκνο XGBoost είλαη έλαο αιγφξηζκνο ελίζρπζεο θιίζεο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζε πξνβιήκαηα παιηλδξφκεζεο θαη ηαμηλφκεζεο. Δίλαη ηθαλφο λα δηαρεηξηζηεί ηαρχηαηα  

κεγάιεο πνζφηεηεο γξακκηθψλ θαη κε γξακκηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη αξρεία δεδνκέλσλ κε 

θελά ζηνηρεία ζηα δείγκαηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Τπνζηεξίδεηαη απφ πνιιέο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Python, R θαη Julia, ελζσκαηψλεηαη εχθνια ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο. [27] 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ν XGBoost είλαη θαιχηεξνο απφ ηνπο ππφινηπνπο  αιγφξηζκνπο 

ελίζρπζεο θιίζεο. Η Python θαζηζηά δπλαηή ηελ πξφζβαζε ζε έλαλ ηεξάζηην αξηζκφ 

εζσηεξηθψλ παξακέηξσλ πνπ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, ψζηε λα επηηχρνπκε ηε βέιηηζηε 

δπλαηή αθξίβεηα θαη απφδνζε. 

O αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί κε δέληξα απνθάζεσλ ρηηζκέλα παξάιιεια, αληί δηαδνρηθά. Ο 

XGBoost πξνζζέηεη ζηαδηαθά φιν θαη πεξηζζφηεξεο ζπλζήθεο "if" ζην δέληξν απνθάζεσλ γηα 

ηελ θαηαζθεπή ελφο ηζρπξφηεξνπ κνληέινπ. Πεξλψληαο απφ θάζε επίπεδν, ειέγρεη ηηο θιίζεηο 



θαη ρξεζηκνπνηεί ηα κεξηθά αζξνίζκαηά ηνπο γηα λα αμηνινγήζεη ηελ πνηφηεηα ησλ δηαρσξηζκψλ 

ζε θάζε πηζαλή δηάζπαζε ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Άξα, αληί λα εθπαηδεχνπκε ην θαιχηεξν 

δπλαηφ κνληέιν ζηα δεδνκέλα (φπσο ζηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο), 

εθπαηδεχνπκε ρηιηάδεο κνληέια ζε δηάθνξα ππνζχλνια ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε απηφκαηα ην κνληέιν κε ηηο θαιχηεξεο επηδφζεηο.  

Μεξηθά ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ XGBoost είλαη: 

1. Παξαιιειηζκφο: ην κνληέιν εθαξκφδεηαη γηα εθπαίδεπζε κε πνιιαπινχο ππξήλεο CPU. 

2. Καλνληθνπνίεζε: πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθέο θπξψζεηο θαλνληθνπνίεζεο γηα ηελ 

απνθπγή overfitting. Η ζσζηή θαηαλνκή πνηλψλ νδεγεί ζε πην επηηπρεκέλε εθπαίδεπζε, 

ψζηε ην κνληέιν λα κπνξεί λα γεληθεπηεί επαξθψο. 

3. Με γξακκηθφηεηα: ην XGBoost κπνξεί λα αληρλεχζεη θαη λα κάζεη απφ κε γξακκηθά 

κνηίβα δεδνκέλσλ. 

4. Cross-validation: ελζσκαησκέλε ήδε ζηνλ αιγφξηζκν. 

5. Δπεθηαζηκφηεηα: κπνξεί λα ηξέμεη θαηαλεκεκέλν ράξε ζε θαηαλεκεκέλνπο δηαθνκηζηέο 

θαη ζπκπιέγκαηα φπσο ην Hadoop θαη ην Spark, παξέρνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα 

επεμεξγαζίαο ηεξάζηησλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ.  

6. Διιηπείο ηηκέο: ζε αληίζεζε κε ηνπο πξναλαθεξφκελνπο αιγνξίζκνπο, κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί ειιηπείο ηηκέο. 

 

3.1.5 LightGBM  
Όπσο ν XGBoost, ν LightGBM (light gradient-boosting machine) είλαη έλαο αιγφξηζκνο 

ελίζρπζεο θιίζεο πνπ βαζίδεηαη ζε δέληξα. Δίλαη ηαρχηεξνο απφ ηνλ XGBoost, δηαζέηεη επίζεο 

ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε γηα παξάιιειε εθκάζεζε θαη εθκάζεζε GPU θαη κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί κεγάιεο πνζφηεηεο γξακκηθψλ θαη κε δεδνκέλσλ θαη θελέο ηηκέο. Ο LGBM δηαζέηεη 

επίζεο δηεπαθέο γηα πνιιέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Python, R 

θαη C++, θαζηζηψληαο ην εχθνιν ζηε ρξήζε θαη ηελ ελζσκάησζή ηνπ ζε έλα επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ κεραληθήο κάζεζεο. [28] 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν αιγνξίζκσλ έγθεηηαη ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ 

δέληξσλ. Ο LightGBM δελ αλαπηχζζεη ηα δέληξα απνθάζεσλ γξακκηθά ή παξάιιεια, φπσο 

θάλνπλ νη πεξηζζφηεξεο άιιεο πινπνηήζεηο. Αλη ' απηνχ, επεθηείλεη ηα δέληξα βάζεη ησλ 

θφκβσλ-θχιισλ. Δπηιέγεη ην θχιιν πνπ πηζηεχεη φηη ζα κεηψζεη πεξηζζφηεξν ηελ απψιεηα.  

Δθηφο απηνχ, ν LightGBM δελ ρξεζηκνπνηεί ηνλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν αιγφξηζκν 

εθκάζεζεο δέληξσλ απνθάζεσλ κε ηαμηλνκεκέλε βάζε, ν νπνίνο αλαδεηά ην θαιχηεξν ζεκείν 

δηαρσξηζκνχ ζε ηαμηλνκεκέλεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο θάλνπλ ην XGBoost ή άιιεο 

πινπνηήζεηο. Αληηζέησο, εθαξκφδεη έλαλ εμαηξεηηθά βειηηζηνπνηεκέλν αιγφξηζκν εθκάζεζεο 

δέληξσλ απνθάζεσλ πνπ βαζίδεηαη ζε ηζηφγξακκα, ν νπνίνο απνδίδεη κεγάια πιενλεθηήκαηα 

ηφζν ζηελ απφδνζε φζν θαη ζηελ θαηαλάισζε κλήκεο. 



 

Δηθόλα 11: ύγθξηζε Αλάπηπμεο XGBoost θαη LightGBM [40] 

 

 

3.2 Πεπιβάλλον ςλοποίηζηρ  
 

3.2.1 Jupyter Notebook 
Η εθαξκνγή Jupyter Notebook (πξψελ IPython Notebooks) είλαη κηα δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα 

πνπ ιεηηνπξγεί σο ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηε δεκηνπξγία εγγξάθσλ Jupyter notebooks. Σα 

έγγξαθα Notebook είλαη αξρεία JSON πνπ παξάγνληαη απφ ηελ εθαξκνγή Jupyter Notebook, ηα 

νπνία πεξηέρνπλ ηφζν θψδηθα (π.ρ. python) φζν θαη ζηνηρεία εκπινπηηζκέλνπ θεηκέλνπ 

(παξάγξαθνο, εμηζψζεηο, αξηζκνί, εηδηθνί ραξαθηήξεο θ. ιπ.). Σα έγγξαθά ηνπ θαηαλνεηά θαη 

αλαγλψζηκα απφ ηνλ άλζξσπν θαζψο πεξηέρνπλ ηελ πεξηγξαθή ηεο αλάιπζεο θαη ηα 

απνηειέζκαηα (αξηζκνί, πίλαθεο θ.ιπ..) θαη ζπγρξφλσο έγγξαθα θψδηθα πνπ κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ απφ ηνλ ππνινγηζηή. [29] 

Σα Jupyter notebooks έρνπλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαηάιεμε ".ipynb". Σα αξρεία κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ σο HTML (γηα παξάδεηγκα, γηα αλαξηήζεηο ηζηνινγίνπ), reStructuredText, LaTeX, 

PDF θαη δηαθάλεηεο, κέζσ ηεο εληνιήο nbconvert. Δπηπιένλ, νπνηαδήπνηε έγγξαθν .ipynb πνπ 

δηαηίζεηαη απφ κηα δεκφζηα δηεχζπλζε URL κπνξεί λα θνηλνπνηεζεί κέζσ ηνπ Jupyter Notebook 

Viewer κε ηελ εληνιή <nbviewer>. Απηή ε ππεξεζία θνξηψλεη ην έγγξαθν απφ ηε δηεχζπλζε 

URL θαη ην κεηαηξέπεη ζε αξρείν HTML. 

Η εθαξκνγή Jupyter Notebook κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε ηνπηθή επηθάλεηα εξγαζίαο πνπ δελ 

απαηηεί πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν ή κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε απνκαθξπζκέλν δηαθνκηζηή θαη 

λα έρεη πξφζβαζε κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Δθηφο απφ ηελ εκθάληζε, επεμεξγαζία θαη εθηέιεζε 

εγγξάθσλ notebook, ε εθαξκνγή δηαζέηεη έλα Dashboard, δειαδή έλαλ πίλαθα ειέγρνπ πνπ 

εκθαλίδεη ηνπηθά αξρεία θαη επηηξέπεη ην άλνηγκα εγγξάθσλ notebook ή ηνλ ηεξκαηηζκφ ησλ 

ππξήλσλ ηνπο (kernel). 

 



3.3 Βιβλιοθήκερ 

3.3.1  Numpy 
Σν παθέην Numpy απνηειεί ηε βάζε ηεο επηζηεκνληθήο πιεξνθνξηθήο κε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Python. Παξέρεη Ν-δηάζηαηεο ζπζηνηρίεο, δηαρεηξίδεηαη πνηθίινπο ηχπνπο θαη 

κνξθέο δεδνκέλσλ θαη δχλαηαη λα ελζσκαηψλεη κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, 

πξνζθέξεη ιεηηνπξγίεο καζεκαηηθψλ, φπσο επεμεξγαζία ζρεκάησλ, πηζαλφηεηεο, δηαθξηηφ 

κεηαζρεκαηηζκφ Fourier, δπαδηθή ινγηθή, γξακκηθή άιγεβξα, πνιπψλπκα θαη πξνζνκνηψζεηο. 

[30] 

 

3.3.2 Pandas 
Σν παθέην Pandas είλαη κηα βηβιηνζήθε αλνηρηνχ θψδηθα πνπ παξέρεη πςειήο απφδνζεο θαη 

ζπγρξφλσο εχρξεζηεο δνκέο θαη εξγαιεία αλάιπζεο δεδνκέλσλ γηα ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Python.[31] πγθεθξηκέλα, πεξηιακβάλεη:  

1. Έλα γξήγνξν θαη απνηειεζκαηηθφ DataFrame γηα επεμεξγαζία δεδνκέλσλ κε 

ελζσκαησκέλν indexing. 

2. Δξγαιεία αλάγλσζεο θαη εγγξαθήο δεδνκέλσλ κεηαμχ δνκψλ, αθφκα θαη αλ είλαη κε 

δηαθνξεηηθή κνξθή κεηαμχ ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθά, δηαρεηξίδεηαη  αξρεία CSV θαη 

θεηκέλνπ, Microsoft Excel, βάζεηο δεδνκέλσλ SQL θαη HDF5. 

3. Δπέιηθηε αλαδηακφξθσζε θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ. 

4. Δχξεζε θαη δηαρείξηζε θελψλ δεδνκέλσλ. 

5. Γηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία κεγάισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

6. Οη ζηήιεο (ραξαθηεξηζηηθά) κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ θαη λα δηαγξαθνχλ απφ δνκέο 

δεδνκέλσλ, κεηαβάιινληαο αληίζηνηρα ην κέγεζνο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ρσξίο λα 

επεξεάζεη ην αξρηθφ αξρείν. 

 

3.3.3 Matplotlib 
Σν παθέην Matplotlib είλαη κηα νινθιεξσκέλε βηβιηνζήθε γηα ηε δεκηνπξγία ηφζν ζηαηηθψλ 

φζν θαη θηλνχκελσλ ή δηαδξαζηηθψλ απεηθνλίζεσλ ζηελ Python. Βαζίδεηαη ζε αξηζκεηηθέο 

ζπζηνηρίεο θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί κε ην Pyplot, κία δηεπαθή ζαλ ην MATLAB. 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Matplotlib είλαη ε ζπκβαηφηεηά ηνπ κε πνιιά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη backend γξαθηθά. Σν Matplotlib ππνζηεξίδεη δεθάδεο backends, κε 

απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα.  [32] 

 

 

 

 



3.3.4 Sklearn 
Σν Scikit-learn, επίζεο γλσζηφ σο sklearn, είλαη κηα βηβιηνζήθε Python γηα κεραληθή κάζεζε. 

Βαζίδεηαη ζηηο βηβιηνζήθεο NumPy θαη SciPy θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ελζσκαηψλεηαη κε ην 

ππφινηπν επηζηεκνληθφ νηθνζχζηεκα Python, φπσο ην Matplotlib θαη ηελ Pandas. Παξέρεη έλα 

επξχ θάζκα εξγαιείσλ γηα κάζεζε κε θαη ρσξίο επίβιεςε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ γξακκηθψλ 

θαη κε γξακκηθψλ κνληέισλ, νκαδνπνίεζεο, κείσζεο δηαζηάζεσλ, θσδηθνπνίεζεο εηηθεηψλ θαη 

πξνεπεμεξγαζίαο. Δπηπιένλ, πξνζθέξεη πνηθηιία εξγαιείσλ γηα ηελ επηινγή κνληέινπ, 

αμηνιφγεζε κεηξηθψλ απφδνζεο θαη επηινγή ππεξπαξακέηξσλ. 

 

3.3.5 Xgboost 
Σν XGBoost είλαη κηα βειηηζηνπνηεκέλε θαηαλεκεκέλε βηβιηνζήθε ελίζρπζεο θιίζεο πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη εμαηξεηηθά απνδνηηθή θαη επέιηθηε. Δθαξκφδεη αιγφξηζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο θάησ απφ ην πιαίζην ελίζρπζεο θιίζεο. Σν XGBoost παξέρεη παξάιιειε ελίζρπζε 

δέληξσλ (επίζεο γλσζηή σο GBDT, GBM) πνπ επηιχεη πνιιά πξνβιήκαηα κεραληθήο κάζεζεο 

κε γξήγνξν θαη αθξηβή ηξφπν. 

 

3.3.6 Lightgbm 
Σν LightGBM είλαη έλα πιαίζην ελίζρπζεο θιίζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί αιγφξηζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο κε βάζε ηα δέληξα απνθάζεσλ. Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη: 

1. Γξεγνξφηεξε ηαρχηεηα εθπαίδεπζεο θαη πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα. 

2. Υακειφηεξε ρξήζε κλήκεο. 

3. Καιχηεξε αθξίβεηα. 

4. Τπνζηήξημε παξάιιειεο κάζεζεο, θαηαλεκεκέλεο κάζεζεο θαη κάζεζεο κε ρξήζε 

GPU. 

5. Γπλαηφηεηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ κεγάιεο θιίκαθαο. 

 

 3.3.7 Imblearn 

Σν unbalanced-learn (πνπ εηζάγεηαη σο imblearn) είλαη κηα βηβιηνζήθε αλνηρηνχ θψδηθα κε 

άδεηα MIT πνπ βαζίδεηαη ζην scikit-learn (εηζάγεηαη σο sklearn) θαη παξέρεη εξγαιεία πνπ 

δηαρεηξίδνληαη ηελ ηαμηλφκεζε κε αληζνξξνπεκέλεο ηάμεηο. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

RandomOverSampler, κία ηερληθή δεκηνπξγίαο ελφο πην ηζνξξνπεκέλνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ.  

πκπιεξψλεη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηπραία δεδνκέλα απφ ηηο θαηεγνξίεο εμφδνπ πνπ έρνπλ 

ην κηθξφηεξν αξηζκφ δεηγκάησλ. 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 4: Τλοποίηζη 
 

ην θεθάιαην απηφ αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία θαη ν ηξφπνο πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο. 

πγθεθξηκέλα γίλεηαη ιφγνο γηα ηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη γηα ηελ 

κεζνδνινγία πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ κνληέισλ. Σέινο, 

αθνινπζεί ζχγθξηζε ησλ απνδφζεσλ ησλ κνληέισλ.  

4.1 Bάζη δεδομένυν 
Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Chapman θαη ηνπ Λατθνχ Ννζνθνκείνπ Shaoxing (Shaoxing Hospital Zhejiang University 

School of Medicine). Η ζπγθεθξηκέλε βάζε δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ζήκαηα πνπ πξνήιζαλ 

απφ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα 12-απαγσγψλ 10.646 δηαθνξεηηθψλ αζζελψλ, κε ξπζκφ 

δεηγκαηνιεςίαο 500 Hz θαη δηαζέηεη 11 θνηλνχο ξπζκνχο (Rhythm) θαη πξφζζεηεο 

θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη ζπλδπαζκνχο ηνπο (Βeat). Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ 

ΗΚΓ δηάξθεηαο 10 δεπηεξνιέπησλ, 12 δηαζηάζεσλ θαη κε εηηθέηεο γηα ξπζκνχο θαη άιιεο 

ζπλζήθεο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ. [33] 

4.1.1 Γεδομένα και σαπακηηπιζηικά 
Σα δεδνκέλα αθνξνχλ ηελ δηάγλσζε ηνπ είδνπο ηεο θαξδηαθήο αξξπζκίαο, ρξεζηκνπνηψληαο 14 

θιηληθά ραξαθηεξηζηηθά (δελ ζπκπεξηιακβάλνπκε ηε ζηήιε FileName ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ).  

Υαπακηηπιζηικά ειζόδος: 

 Beat: Δηηθέηα χπαξμεο θαξδηαθψλ παζήζεσλ ή/θαη ζπλδπαζκψλ ηνπο. Γηαθξίλνληαη 56 

κνλαδηθέο παζήζεηο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ 742 δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηνπο αζζελείο. 

 PatientAge: Ηιηθία αζζελνχο κε εχξνο ηηκψλ 4-98 ρξνλψλ. 

 Gender: Φχιν αζζελνχο. 

 VentricularRate: Ρπζκφο θνηιίσλ ζε BPM, κε εχξνο ηηκψλ 34 - 263 BPM. 

 AtrialRate: Κνιπηθφο ξπζκφο ζε BPM, κε εχξνο ηηκψλ 0 - 535 BPM. 

 QRSDuration: Γηάξθεηα QRS ζε msec, κε εχξνο ηηκψλ 18 - 256 msec. 

 QTInterval: Γηάζηεκα QT ζε msec, κε εχξνο ηηκψλ 114 - 736 msec. 

 QTCorrected: Γηάζηεκα QT απφ ηελ αξρή ηνπ QRS σο θαη ην ηέινο ηνπ θχκαηνο Σ ζε 

msec, κε εχξνο ηηκψλ 219 - 760 msec. 

 RAxis: Άμνλαο R, κε εχξνο ηηκψλ -89 - 270. 

 TAxis: Άμνλαο Σ, κε εχξνο ηηκψλ -89 - 270. 

 QRSCount: Μέηξεζε QRS, κε εχξνο ηηκψλ 5 - 40. 



 QOnset: Q onset (αξρή ηνπ θχκκαηνο Q) ζηα δείγκαηα, κε εχξνο ηηκψλ 159 - 414. 

 QOffset: Q offset (ηέινο ηνπ θχκκαηνο Q) ζηα δείγκαηα, κε εχξνο ηηκψλ 249 - 432. 

 TOffset: Σ offset (ηέινο ηνπ θχκκαηνο Σ) ζηα δείγκαηα, κε εχξνο ηηκψλ 281 - 582. 

Υαπακηηπιζηικά εξόδος: 

 Rhythm: Δηηθέηα Ρπζκνχ 

Οη πηζαλέο θαηεγνξίεο εμφδνπ είλαη: 

1. SB        /    Sinus Bradycardia  

2. SR     /    Sinus Rhythm  

3. AFIB   /     Atrial Fibrillation 

4. ST     /     Sinus Tachycardia 

5. AF        /    Atrial Flutter 

6. SI        /    Sinus Irregularity 

7. SVT       /    Supraventricular Tachycardia 

8. AT        /    Atrial Tachycardia 

9. AVNRT  /     Atrioventricular  Node Reentrant Tachycardia 

10. AVRT  /     Atrioventricular Reentrant Tachycardia 

11. SAAWR /     Sinus Atrium to Atrial Wandering Rhythm 

 

4.1.2 Δπεξεπγαζία δεδομένυν 

4.1.2.1 Γιασυπιζμόρ Gender 

Αληίζηνηρα, δηαρσξίδνπκε ην ραξαθηεξηζηηθφ Gender ζηηο ππνθαηεγνξίεο FEMALE κε 4690 

δείγκαηα θαη MALE κε 5956 δείγκαηα. Απηέο νη λέεο ζηήιεο αληηθαζηζηνχλ ηελ ζηήιε Gender. 

 

4.1.2.2 Γιασυπιζμόρ Beat 

Γηα ηελ θαιχηεξε εθπαίδεπζε θαη επίδνζε ησλ κνληέισλ, δηαρσξίδνπκε ηηο δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο ζηηο 742 κνλαδηθέο πεξηπηψζεηο, κε ζθνπφ λα έρνπκε πην αθξηβή πεξηγξαθή ησλ 

δεηγκάησλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη 742 πεξηπηψζεηο πξνθχπηνπλ απφ ζπλδπαζκνχο 56 

βαζηθψλ παζήζεσλ. ε πεξίπησζε πνπ ν αζζελήο δελ εκθαλίδεη θάπνηα πάζεζε ή ζπλδπαζκφ, 

αλαγξάθεηαη έλδεημε ΝΟΝΔ. Απηέο νη λέεο ζηήιεο αληηθαζηζηνχλ ηελ ζηήιε Beat. 



4.1.2.3 Ομαδοποίηζη Rhythm 

Τπάξρνπλ 7 θαηεγνξίεο κε πιήζνο δεηγκάησλ θάησ απφ ην 10% ηνπ ζπλφινπ . Απηέο είλαη: 

 SVT κε 587 δείγκαηα ή αιιηψο 5.43%,  

 AF κε 445 δείγκαηα ή αιιηψο 4.18%,  

 SA κε 399 δείγκαηα ή αιιηψο 3.18%,  

 AT κε 121 δείγκαηα ή αιιηψο 1.14%,  

 AVNRT κε 16 δείγκαηα ή αιιηψο 0.15%,  

 AVRT κε 8 δείγκαηα ή αιιηψο 0.08% θαη  

 SAAWR κε 7 δείγκαηα ή αιιηψο 0.07% 

 

Γηάγξακκα 1: Καηαλνκή Αξρηθώλ Καηεγνξηώλ 

Γηα ηελ θαιχηεξε εθπαίδεπζε θαη επίδνζε ησλ κνληέισλ, νκαδνπνηνχκε ηηο δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο ζε 4 επξχηεξεο, κε ζθνπφ λα έρνπλ φζν ην δπλαηφλ ίζε πνζφηεηα δεηγκάησλ. Οη 

ππνθαηεγνξίεο πνπ απαξηίδνπλ ηηο επξχηεξεο πξέπεη λα είλαη φκνηεο ή λα ζρεηίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο. πγθεθξηκέλα: 

1. Η θαηεγνξία SB έρεη αξθεηά δείγκαηα ψζηε λα κελ ελσζεί κε θάπνηα άιιε.  

2. Η AFIB θαη ε AF ζπρλά ζπλαληνχληαη καδί. πλεπψο, θαηεγνξηνπνηνχκε θάζε ΗΚΓ κε 

απηνχο ηνπο ξπζκνχο σο AFIB. 

3. Η SVT είλαη γεληθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηα ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ δελ κπνξεί λα δηαγλσζηεί ε αθξηβήο πάζεζε. πλεπψο εδψ, εληάζζνπκε 

φιεο ηηο ηαρπθαξδίεο  ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία GSVT (general SVT). 

4. Δλψλνληαο ηελ SR θαη ηελ SA σο SR ηηο δηαρσξίδνπκε απφ ηελ επξχηεξε θαηεγνξία 

GSVT. Δπηπιένλ, ε SA κπνξεί λα δηαρσξηζηεί αξγφηεξα απφ ηελ SR κέζσ ηεο 

δηαθχκαλζεο ηνπ ρξφλνπ πνπ πέξαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ R-θπκάησλ ηνπ ζήκαηνο 

QRS ζην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. 
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Γηάγξακκα 2: Οκαδνπνίεζε Καηεγνξηώλ 

 

 

Δηθόλα 12: Ολνκαζίεο θαη Αθξώλπκα Παζήζεσλ 

3389 

2307 

2225 

2225 

SB

GSVT

AFIB

SR

Ακρώνυμο πάθηςησ Πλήρησ Ονομαςία Πάθηςησ (ςτα Αγγλικά) Ακρώνυμο πάθηςησ Πλήρησ Ονομαςία Πάθηςησ (ςτα Αγγλικά)

1AVB 1 degree atrioventricular block LVQRSLL lower voltage QRS in limb lead

2AVB 2 degree atrioventricular block MI myocardial infarction

2AVB1 2 degree atrioventricular block(Type one) MIBW myocardial infraction in back wall

2AVB2 2 degree atrioventricular block(Type two) MIFW Myocardial infgraction in the front wall

3AVB 3 degree atrioventricular block MILW Myocardial infraction in the lower wall

ABI atrial bigeminy MISW Myocardial infraction in the side wall

ALS Axis left shift PRIE PR interval extension

APB atrial premature beats PWC P wave Change

AQW abnormal Q wave QTIE QT interval extension

ARS Axis right shift RAH right atrial hypertrophy

AVB atrioventricular block RAHV right atrial high voltage

CCR countercolockwise rotation RBBB right bundle branch block

CR colockwise rotation RVH right ventricle hypertrophy

ERV Early repolarization of the ventricles STDD ST drop down

FQRS fQRS Wave STE ST extension

IDC Interior differences conduction STTC ST-T Change

IVB Intraventricular block STTU ST tilt up

JEB junctional escape beat TWC T wave Change

JPS J point shift TWO T wave opposite

JPT junctional premature beat UW U wave

LBBB left bundle branch block VB ventricular bigeminy

LBBBB left back bundle branch block VEB ventricular escape beat

LFBBB left front bundle branch block VFW ventricular fusion wave

LRRI Long RR interval VPB ventricular premature beat

LVH left ventricle hypertrophy VPE ventricular preexcitation

LVHV left ventricle high voltage VET ventricular escape trigeminy

LVQRSAL lower voltage QRS in all lead WAVN Wandering in the atrioventricalualr node

LVQRSCL lower voltage QRS in chest lead WPW WPW



4.2 Μεθοδολογία 
Αξρηθά, έγηλε ε πξναλαθεξφκελε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ.  Μεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία απηή, 

αθνινχζεζε ε αλαδήηεζε ησλ σθέιηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη βαξχηεηεο ηνπ αιγφξηζκνπ 

Random Forest εκθάληζαλ πνηα ραξαθηεξηζηηθά είραλ κεδεληθή βαξχηεηα, νπφηε έγηλε έλσζε 

απηψλ σο έλα λέν ραξαθηεξηζηηθφ κε νλνκαζία OTHER. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ νπζηαζηηθά 

απνηειείηαη απφ ζηήιεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο αξρηθήο ζηήιεο Beat. ην ηέινο 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, είρακε 220 ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ αληί 756. 

Ύζηεξα, πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ νη θαιχηεξεο απνδφζεηο, δεκηνπξγήζεθαλ πέληε δηαθνξεηηθά 

κνληέια επί ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ εθπαίδεπζή ηνπο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 80% ησλ 

δεηγκάησλ (train) θαη επαιεζεχζακε ηα απνηειέζκαηά ηνπο κε ην ππφινηπν 20% (test).  

Οη παξάκεηξνη ησλ δεδνκέλσλ βξέζεθαλ χζηεξα απφ δνθηκέο (max_depth=10 γηα Γέληξν 

απνθάζεσλ, max_features =131 γηα  Random Forest θαη n_neighbors=13 γηα K-Neighbors) θαη 

κε ηε κέζνδν grid search αληίζηνηρα (Lightgbm θαη XGBoost). 

Γηα ηελ απνθπγή overfitting, δειαδή ηα κνληέια λα έρνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα κφλν γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε βάζε δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε  ε ηερληθή k-fold validation κε k =10. 

 

Δηθόλα 13: 10- fold validation [41] 

Έπεηηα, έγηλε ζχγθξηζε ησλ επηδφζεψλ ηνπο γηα ηελ αμηνιφγεζή ηνπο θαη ηελ εχξεζε ησλ πην 

θαηάιιεισλ κνληέισλ. Κχξηα κεηξηθή επίδνζεο ήηαλ ην F1 score γηα ηελ γεληθή απφδνζε ησλ 

κνληέισλ θαη ην recall σο ζπκπιεξσκαηηθή, θαζψο είλαη ν ιφγνο ησλ αιεζψλ ζεηηθψλ 

θαηεγνξηνπνηεκέλσλ δεηγκάησλ σο πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ δεηγκάησλ πνπ 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο ζεηηθά (ζχλνιν αιεζψλ ζεηηθψλ θαη ςεπδψλ ζεηηθψλ, δειαδή 

αξλεηηθψλ δεηγκάησλ πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο ζεηηθά). Αληίζηνηρα, σο αιεζή αξλεηηθά 

ραξαθηεξίδνληαη ηα δείγκαηα πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο αξλεηηθά θαη είλαη φλησο αξλεηηθά, 

ελψ σο ςεπδή αξλεηηθά ηα δείγκαηα πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο αξλεηηθά θαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη ζεηηθά. 



 

Δηθόλα 14: Σππνιόγην κεηξηθώλ επηδόζεσλ [33] 

Ύζηεξα, αθνχ βξέζεθαλ ηα δχν θαιχηεξα κνληέια, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή oversampling. 

Η ηερληθή απηή απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία ελφο πην ηζνξξνπεκέλνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ,  

ζπκπιεξψλνληαο κφλν ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο κε πνιιαπιά ηπραία ζπλζεηηθά δεδνκέλα 

νξηζκέλσλ απφ ηηο θαηεγνξίεο εμφδνπ κε ηνλ ιηγφηεξν αξηζκφ δεηγκάησλ. [34] 

Σέινο, αθνινχζεζε μαλά ζχγθξηζε ησλ ηειηθψλ κνληέισλ κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ. 

 

4.3 Αποηελέζμαηα και ςγκπίζειρ Μονηέλυν 
Αξρηθά, ζπγθξίλνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πέληε 

κνληέισλ. Κάζε αιγφξηζκνο είρε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ, ην 80% 

ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ην ππφινηπν 20% σο δεδνκέλα 

ειέγρνπ. Γηα ηελ εχξεζε ησλ θαιχηεξσλ κνληέισλ, ζα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πηλάθσλ ζχγρπζεο (confusion matrix) θαη ησλ αλαθνξψλ ηνπο (classification report).  

Έλαο πίλαθαο ζχγρπζεο παξνπζηάδεη ζε κνξθή πίλαθα ηα δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ησλ 

πξνβιέςεσλ (Predicted Label) θαη ηηο πξαγκαηηθέο εηηθέηεο (True Label) ελφο πξνβιήκαηνο 

ηαμηλφκεζεο θαη βνεζά ζηελ απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ. ρεδηάδεη έλαλ πίλαθα 

φισλ ησλ πξνβιεπφκελσλ θαη πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ελφο ηαμηλνκεηή, ζπκπιεξψλνληαο πνηεο θαη 

πφζεο εηηθέηεο πξνέβιεςε ζσζηά.  

Μηα αλαθνξά ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξνβιέςεσλ ελφο 

αιγφξηζκνπ ηαμηλφκεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αθνξά πφζεο πξνβιέςεηο είλαη αιεζείο θαη πφζεο 

είλαη ςεπδείο θαη πεξηιακβάλεη ηηο κεηξηθέο επίδνζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

 

 



4.3.1 Αποηελέζμαηα Μονηέλυν 
LightGBM 

Σν πξψην θαηά ζεηξά κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε ήηαλ ην LightGBM. Οη ρακειφηεξεο κεηξηθέο 

επίδνζεο εκθαλίδνληαη ζηελ θαηεγνξία AFIB, ηελ νπνία ζπρλφηεξα αλαγλσξίδεη σο GSVT. Σν 

F1-score θαη ην Recall ζηηο ηξεηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο είλαη ηθαλνπνηεηηθά, θαζψο μεπεξλνχλ ην 

90%. Οη ρεηξφηεξεο ζπγθξηηηθά κεηξηθέο εκθαλίδνληαη ζηελ θαηεγνξία AFIB, κε F1-score ίζν κε 

86% θαη Recall κφιηο 84%. Σν γεληθφ πνζνζηφ επίδνζεο, δειαδή ε αθξίβεηα, ηζνχηαη κε 94%. 

 

 

Δηθόλα 15: Πίλαθαο ζύγρπζεο LightGBM 

 

 

Δηθόλα 16: Αλαθνξά Σαμηλόκεζεο LightGBM 

Γένηπο Αποθάζευν 

Lightgbm Precision Recall F1-score

AFIB 0.88 0.84 0.86

GSVT 0.91 0.92 0.92

SB 0.99 0.99 0.99

SR 0.93 0.96 0.94

accuracy - - 0.94

macro avg 0.93 0.93 0.93

weighted avg 0.94 0.94 0.94



Σν επφκελν κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ην Γέληξν απνθάζεσλ. Όπσο θαη ζην LightGBM, ε 

θαηεγνξία AFIB ζπγρέεηαη κε ηελ θαηεγνξία GSVT πην ζπρλά. Οη κεηξηθέο ζηηο θαηεγνξίεο 

απηέο δελ μεπεξλνχλ ην 87%. Σν F1-score θαη ην Recall ζηηο δχν άιιεο θαηεγνξίεο είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά, θαζψο μεπεξλνχλ ην 90%. Οη ρεηξφηεξεο ζπγθξηηηθά κεηξηθέο εκθαλίδνληαη μαλά 

ζηελ θαηεγνξία AFIB, κε F1-score ίζν κε 74% θαη Recall κφιηο 68%. Η αθξίβεηα είλαη ίζε κε 

90%. 

 

Δηθόλα 17:Πίλαθαο ζύγρπζεο Γέληξνπ Απνθάζεσλ 

 

 

Δηθόλα 18: Αλαθνξά Σαμηλόκεζεο Γέληξνπ Απνθάζεσλ 

 

 

 

Δέντρο αποφάςεων Precision Recall F1-score

AFIB 0.81 0.68 0.74

GSVT 0.86 0.87 0.87

SB 0.98 0.99 0.99

SR 0.87 0.97 0.92

accuracy - - 0.9

macro avg 0.88 0.88 0.88

weighted avg 0.9 0.9 0.9



Random Forest 

Καη ζην κνληέιν Random Forest παξαηεξείηαη φηη ε θαηεγνξία AFIB ζπγρέεηαη θπξίσο κε ηελ 

θαηεγνξία GSVT. Απηή ηε θνξά νη κεηξηθέο ηεο θαηεγνξίαο AFIB είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ 80%, 

ελψ ηεο GSVT λα πιεζηάδνπλ ή θαη λα ηζνχληαη κε 90%. Η θαηεγνξία AFIB παξακέλεη ε 

θαηεγνξία κε ηηο ρεηξφηεξεο επηδφζεηο, θαζψο ην F1-score θαη ην Recall βξίζθνληαη ζην 82%. Σν 

F1-score θαη ην Recall ζηηο θαηεγνξίεο SB θαη SR παξακέλνπλ ηθαλνπνηεηηθά, θαζψο μεπεξλνχλ 

ην 90%. Η αθξίβεηα εδψ ηζνχηαη κε 92%. 

 

 

Δηθόλα 19: Πίλαθαο ζύγρπζεο Random Forest 

 

 

Δηθόλα 20: Αλαθνξά Σαμηλόκεζεο Random Forest 

 Random Forest Precision Recall F1-score

AFIB 0.81 0.82 0.82

GSVT 0.91 0.89 0.9

SB 0.99 0.99 0.99

SR 0.91 0.93 0.92

accuracy - - 0.92

macro avg 0.9 0.91 0.91

weighted avg 0.92 0.92 0.92



K-Γείηονερ 

Οη Κ-Γείηνλεο είλαη ην κνληέιν κε ηηο ρακειφηεξεο γεληθά επηδφζεηο. πγθεθξηκέλα, ζπλερίδεη 

λα ζπγρέεη ηελ θαηεγνξία AFIB κε ηελ θαηεγνξία GSVT. Δπηπιένλ, ζε αληίζεζε κε ηα 

παξαπάλσ κνληέια, πνιιέο θνξέο αλαγλσξίδεη δείγκαηα ηεο θαηεγνξίαο SR σο SB. Καη εδψ 

παξαηεξνχληαη νη ρακειφηεξεο κεηξηθέο επίδνζεο ζηελ θαηεγνξία AFIB, φπνπ F1-score είλαη 

70% θαη Recall 63%. Πιένλ κφλν νη κεηξηθέο ηεο θαηεγνξίαο SB είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ 90%, 

ελψ ε αθξίβεηα είλαη ε κηθξφηεξε απφ φια ηα κνληέια θαη θηάλεη κφιηο ην 87%. 

 

 

Δηθόλα 21: Πίλαθαο ζύγρπζεο Κ-Γεηηόλσλ 

 

 

Δηθόλα 22: Αλαθνξά Σαμηλόκεζεο Κ-Γεηηόλσλ 

 

K-Γείτονεσ Precision Recall F1-score

AFIB 0.8 0.63 0.7

GSVT 0.82 0.89 0.86

SB 0.92 0.99 0.96

SR 0.84 0.82 0.83

accuracy - - 0.87

macro avg 0.85 0.83 0.84

weighted avg 0.86 0.87 0.86



XGBoost 

Σν ηειεπηαίν κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ην XGBoost. Όπσο θαη ζε φια ηα 

πξναλαθεξφκελα κνληέια, έηζη θαη εδψ δείγκαηα ηεο θαηεγνξίαο AFIB θαηεγνξηνπνηνχληαη 

κεξηθέο θνξέο σο GSVT. Η ρεηξφηεξε επίδνζε εκθαλίδεηαη μαλά ζηελ θαηεγνξία AFIB, φπνπ ην 

F1-score ηζνχηαη κε 85% θαη ην Recall κε 82%. Οη κεηξηθέο ησλ ηξηψλ άιισλ θαηεγνξηψλ είλαη 

πςειφηεξεο ηνπ 90%. Η αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ηζνχηαη κε 94%. 

 

Δηθόλα 23: Πίλαθαο ζύγρπζεο XGBoost 

 

 

Δηθόλα 24: Αλαθνξά Σαμηλόκεζεο XGBoost 

 

 

  

XGBoost Precision Recall F1-score

AFIB 0.87 0.82 0.85

GSVT 0.91 0.92 0.91

SB 0.99 0.99 0.99

SR 0.93 0.95 0.94

accuracy - - 0.94

macro avg 0.92 0.92 0.92

weighted avg 0.93 0.94 0.93



4.3.2 Δπιλογή Μονηέλυν 
Γεληθά παξαηεξείηαη φηη ζηελ θαηεγνξία SB ην Recall είλαη ζηαζεξφ ζην 99% ζε φια ηα 

κνληέια. πλεπψο, δελ απνηειεί κέηξν ζχγθξηζεο. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο θαη ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, ην LightGBM είλαη ην κνληέιν 

κε ηηο πςειφηεξεο κεηξηθέο επίδνζεο θαη έρεη ηα ιηγφηεξα εζθαικέλα δείγκαηα ζε ζχγθξηζε κε 

ηα ππφινηπα κνληέια.. πλεπψο, είλαη ην πξψην απφ ηα δχν κνληέια πνπ ζα επηιερζεί γηα 

βειηηζηνπνίεζε.  

Σν κνληέιν ησλ Κ-Γεηηφλσλ απνξξίπηεηαη, θαζψο παξνπζηάδεη ηφζν ζπλνιηθά φζν θαη αλά 

θαηεγνξία ηηο ρεηξφηεξεο κεηξηθέο επίδνζεο. Σν Γέληξν Απνθάζεσλ παξνπζηάδεη κφιηο 68% ζην 

Recall ζηελ θαηεγνξίαο AFIB  θαη έρεη επίζεο ηελ ρεηξφηεξε επίδνζε ζηελ θαηεγνξία GSVT ζε 

ζρέζε κε ην Random Forest θαη ην XGBoost.  

Η επηινγή ηνπ δεχηεξνπ σο πξνο βειηηζηνπνίεζε κνληέινπ θείηεηαη αλάκεζα ζην Random 

Forest θαη ην XGBoost. Έπεηηα απφ ζχγθξηζε ησλ δχν απηψλ κνληέισλ, θαηαιήμακε ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Σν XGBoost έρεη πςειφηεξν F1-score απφ ην Random Forest θαηά 1.38%. 

 Σν γεληθφ Recall είλαη θνηλφ κε ηηκή 92%, άξα δελ απνηειεί θξηηήξην επηινγήο.  

 

Γηάγξακκα 3: F1-Score θαη Recall Μνληέισλ 
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 ηελ θαηεγνξία AFIB  ην Random Forest θαη ην XGBoost έρνπλ ίζν Recall, νπφηε δελ 

απνηειεί κέηξν ζχγθξηζεο. 

 ηηο θαηεγνξία GSVT θαη SR, ην XGBoost έρεη κεγαιχηεξν Recall θαηά 3% θαη 2% 

αληίζηνηρα. 

 

 

Γηάγξακκα 4: Recall Moληέισλ αλά θαηεγνξία 

 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα, θαηαιήγνπκε ζηελ απφθαζε φηη ην ην XGBoost είλαη 

ην θαηαιιειφηεξν πξνο βειηηζηνπνίεζε κνληέιν απφ ηα δχν. πλεπψο, ηα κνληέια πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη ην LightGBM θαη ην XGBoost. 
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4.3.3 Σελικά Μονηέλα 
Η ηερληθή oversampling θαηάθεξε λα απμήζεη ην F1-score, ην γεληθφ Recall θαη ην Recall ησλ 

ηειηθψλ κνληέισλ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο, εθηφο ηελ SB φπνπ παξέκεηλε ζηαζεξφ ζην 99% θαη 

ζηα δχν κνληέια. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε βειηηζηνπνίεζε ησλ επηιεγκέλσλ κνληέισλ, εθαξκφζηεθε ε ηερληθή 

oversampling. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηεο, παξαηεξείηαη φηη: 

 Η κεηξηθή F1-score ζην LightGBM απμήζεθε θαηά 3.87%, ην γεληθφ Recall πεξίπνπ 

θαηά 3%. 

 Αληίζηνηρα ζην XGBoost, ην F1-score απμήζεθε θαηά 5% θαη ην γεληθφ Recall πεξίπνπ 

θαηά 3.5%. 

Ύζηεξα απφ ζχγθξηζε ησλ δχν κνληέισλ, θαίλεηαη πσο έρνπλ ίδην γεληθφ  Recall ίζν κε 97% 

Δπηπιένλ, ην F1-score ηνπ XGBoost είλαη πςειφηεξν απφ εθείλν ηνπ LightGBM θαηά 0.39%, κε 

ηηκέο 97.26% θαη 96.87% αληίζηνηρα. 

 

 

Γηάγξακκα 5: Δπηδόζεηο Σειηθώλ Μνληέισλ 
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πγθεθξηκέλα, αλά θαηεγνξία γηα εθάζηνηε κνληέιν παξαηεξείηαη φηη: 

 Σν Recall ζηελ θαηεγνξία SB ζπλερίδεη λα παξακέλεη ζηαζεξφ ζην 99% θαη ζηα δχν 

κνληέια. 

 Η θαηεγνξία SR εκθαλίδεη Recall ίζν επίζεο κε 99% θαη ζηα δχν κνληέια, 

παξνπζηάδνληαο αχμεζε 3% F1-score θαη 4% γηα ην XGBoost. 

 Η θαηεγνξία AFIB ζην LightGBM  θαηά 8% ζην 92% θαη ζην XGBoost απμήζεθε θαηά 

11% ζην 93%. 

 ηελ θαηεγνξία GSVT ζην LightGBM  απμήζεθε θαηά 5% ζην 97% θαη ζην XGBoost 

θαηά 4% ζην 96%. 

 

 

Γηάγξακκα 6: Recall Σειηθώλ Moληέισλ αλά θαηεγνξία 

Έρνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαη ηηο ζπλαθείο παξαηεξήζεηο ηνπο, θαηαιήγνπκε 

φηη ν αιγφξηζκνο XGBoost κεηά απφ oversampling είλαη ην πην ηθαλνπνηεηηθφ κνληέιν. 
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Δπίλογορ 
 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάζηεθε πσο ε κεραληθή κάζεζε κπνξεί λα 

ζπκβάιεη ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο. πγθεθξηκέλα, ε εθαξκνγή αθνξνχζε ηελ δηάγλσζε 

θαξδηαγγεηαθψλ αξξπζκηψλ ζηνπο αζζελείο. Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο κε επίβιεςε. θνπφο ήηαλ ε αλάπηπμε κνληέισλ κεραληθήο 

κάζεζεο, ε βειηηζηνπνίεζή ηνπο θαη ηέινο ε εχξεζε ηνπ πην απνδνηηθνχ κνληέινπ. 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ήηαλ ε θαηαλφεζε ηνπ ζεσξεηηθνχ 

ππνβάζξνπ, ηφζν σο πξνο ην θνκκάηη ηεο κεραληθήο κάζεζεο φζν θαη σο πξνο ηελ ηαηξηθή θχζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ αλαιχζεθαλ αξρηθά νη βαζηθέο αξρέο ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο θαη χζηεξα ζπλαθείο ηαηξηθέο έλλνηεο κε ηελ εθαξκνγή, φπσο ε αλαηνκία ηεο θαξδηάο, 

ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα θαη νη θαξδηαγγεηαθέο αξξπζκίεο. Δπηπιένλ, παξνπζηάζηεθαλ ν 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο κε 

επίβιεςε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.    

Πξνθεηκέλνπ λα αλαπηπρζνχλ νη αιγφξηζκνη, πξνεγήζεθε επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ βάζεο. Καζψο νη αιγφξηζκνη κπνξνχζαλ λα επεμεξγαζηνχλ κφλν αξηζκεηηθά 

δεδνκέλα, ηξνπνπνηήζεθαλ θαηάιιεια ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ. Δπίζεο, νκαδνπνηήζακε ζε 

επξχηεξεο θαηεγνξίεο ηηο θαξδηαγγεηαθέο αξξπζκίεο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ επηζπκεηή έμνδν 

ηεο εθαξκνγήο.  Η αιιαγή απηή ζπλέβε ζηνρεχνληαο λα είλαη πην ηζνξξνπεκέλε ε αξρηθή βάζε 

δεδνκέλσλ θαη αθνινχζεζε ε αλαδήηεζε ησλ σθέιηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζπκπεξαίλνπκε φηη ην LightGBM θαη 

ην XGBoost γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ηαηξηθήο εθαξκνγήο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. Όκσο 

ππήξρε πεξηζψξην βειηίσζεο εθπαηδεχνληαο ηα κνληέια κε πεξηζζφηεξα δεδνκέλα θπξίσο γηα 

ηηο θαηεγνξίεο πνπ ππήξρε κηθξφηεξνο αξηζκφο δεηγκάησλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ εθαξκφζηεθε ε 

κέζνδνο oversampling. Ύζηεξα απφ απηή ηελ ηξνπνπνίεζε, ηα ηειηθά κνληέια παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα. πγθεθξηκέλα, ν αιγφξηζκνο XGBoost 

κεηά απφ oversampling είρε ηηο θαιχηεξεο επηδφζεηο ηφζν αλά θαηεγνξία φζν θαη ζπλνιηθά. 

Έλα βαζηθφ πξφβιεκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ήηαλ ην γεγνλφο φηη ηα δείγκαηα δελ ήηαλ 

ηζνθαηαλεκεκέλα ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο εμφδνπ, ην νπνίν είρε επεξέαζε ηηο επηδφζεηο θαη ηελ 

αθξίβεηα ησλ κνληέισλ, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη πην πςειέο. πλεπψο, κία πηζαλή 

βειηίσζε έρεη σο εμήο. Αλ ε βάζε δεδνκέλσλ είρε κεγαιχηεξε θαη φζν ην δπλαηφ ηζάξηζκε 

πνζφηεηα δεηγκάησλ αλά θαηεγνξία, ηα απνηειέζκαηα ζα ήηαλ πην αθξηβή. Γεληθφηεξα,  φηαλ ν 

αξηζκφο δεδνκέλσλ κίαο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη κεγαιχηεξνο, ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιχηεξα 

ζε ζχγθξηζε κε κηα κηθξφηεξε. 

Σέινο, ηα ραξαθηεξηζηηθά εηδφδνπ απαηηνχζαλ πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο 

πξνθεηκέλνπ λα εθπαηδεπηνχλ νη αιγφξηζκνη, ελψ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά είραλ κηθξή έσο θαη 

ζρεδφλ ακειεηέα βαξχηεηα θαη δελ ζπζρεηηδφληνπζαλ ηδηαίηεξα κε ηελ έμνδν. Αλ ε βάζε 

δεδνκέλσλ είρε πην ζπλαθή ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ, ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ησλ αιγνξίζκσλ 

ζα ήηαλ ιηγφηεξν ρξνλνβφξα, θαζψο ζα απαηηνχζαλ ιηγφηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ. 



Παπάπηημα Α: Ακπυνύµια και ζςνηοµογπαθίερ 
 

AF:   Atrial Flutter (Κνιπηθφο Πηεξπγηζκφο) 

AFIB:  Atrial Fibrillation (Κνιπηθή Μαξκαξπγή) 

AI:   Artificial intelligence (Σερλεηή Ννεκνζχλε) 

AT:    Atrial Tachycardia (Κνιπηθά Σαρπθαξδία) 

AVRT: Atrioventricular Reentrant Tachycardia (Κνιπνθνηιηαθή Σαρπθαξδία 

Δπαλεηζφδνπ) 

AVNRT: Atrioventricular  Node Reentrant Tachycardia (Κνκβηθή Σαρπθαξδία) 

CVD :  Cardiovascular Diseases (Καξδηαγγεηαθέο Παζήζεηο)  

DL:   Deep learning (Βαζηά κάζεζε) 

ECG:   Electrocardiogram (ΗΚΓ / Ηιεθηξνθαξδηνγξάθεκα) 

GPU:   Graphics Processing Unit (Κάξηα Γξαθηθψλ) 

KNN:  Κ-Nearest Neighbors (Κ-Γείηνλεο) 

ML:    Machine learning (Mεραληθή Μάζεζε) 

SAAWR: Sinus Atrium to Atrial Wandering Rhythm (Ρπζκφο Σνπ Καξδηαθνχ Παικνχ Πνπ 

Δμειίζζεηαη ζε Πεξηπιαλψκελν Κνιπηθφ Βεκαηνδφηε) 

SΑ:       Sinus Αrrhythmia (Φιεβνθνκβηθή Αξξπζκία) 

SB:    Sinus Bradycardia (Φιεβνθνκβηθή Βξαρπθαξδία) 

SI:    Sinus Irregularity (Φιεβνθνκβηθή Αλσκαιία) 

SR:    Sinus Rhythm (Φιεβνθνκβηθφο Ρπζκφο) 

ST:     Sinus Tachycardia (Φιεβνθνκβηθή Σαρπθαξδία) 

SVT:   Supraventricular Tachycardia (Τπεξθνηιηαθή Σαρπθαξδία) 

XGB:   Extreme Gradient Boosting 

 

 



Παπάπηημα Β: Κώδικαρ Python εύπεζηρ καπδιακήρ 

αππςθμίαρ 

Πποεηοιμαζία με θόπηυζη απαπαίηηηυν βιβλιοθηκών 
import numpy as np 
import pandas as pd  
import matplotlib.pyplot as plt  
%matplotlib inline 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn import tree 
from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier 
import xgboost  
from xgboost import XGBClassifier 
import lightgbm as ltb 
from lightgbm import LGBMClassifier 
from sklearn.model_selection import GridSearchCV 
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier 
from sklearn.metrics import accuracy_score 
from sklearn.metrics import confusion_matrix 
from sklearn.metrics import precision_score 
from sklearn.metrics import recall_score 
from sklearn.metrics import f1_score 
from sklearn.metrics import classification_report 
from sklearn.model_selection import cross_val_score 
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 
import imblearn 
from imblearn.over_sampling import RandomOverSampler  

Διζαγυγή δεδομένυν 
data= pd.read_csv('C:/Users/riaga/Desktop/Diagnostics.csv')   

Πληποθοπίερ δεδομένυν 

Δκθάληζε όισλ ησλ γξακκώλ θαη δηαζηάζεσλ πίλαθα (γξακκέο=δείγκαηα, 

ζηήιεο=ραξαθηεξηζηηθά) 
data.head(10646) 

Aθαίξεζε ζηήιεο FileName, θαζώο δελ πξνζδίδεη ρξήζηκε πιεξνθνξία 
data=data.drop(data.columns[0], axis=1) 

data.shape 

Δκθάληζε ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ 
data.describe(include='all') #Οη κε αξηζκεηηθέο ηηκέο εκθαλίδνληαη σο NaN  

 
 



Δκθάληζε νλνκάηνο ζηειώλ (ραξαθηεξηζηηθώλ) 
data.columns 

Δκθάληζε δεηθηώλ θαη αξίζκεζε δεηγκάησλ 
data.index 

Πιεξνθνξίεο γηα ηύπνπο δεδνκέλσλ 
data.info 

data.dtypes 

Καηακέηξεζε ζηνηρείσλ αλά ραξαθηεξηζηηθό 
data.count() 

Καηαγξαθή κνλαδηθώλ ηηκώλ αλά ραξαθηεξηζηηθό 
cols=data.columns 
for i in cols: 
    print(i) 
    print(data[i].unique()) 

Πιήζνο κνλαδηθώλ ηηκώλ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό 
for i in cols: 
    print(i) 
    print(data[i].value_counts()) 

Έιεγρνο γηα ηηκέο ρσξίο θαηαγξαθή 
data.isnull().any() 

data.isnull().sum() 

Δπεξεπγαζία δεδομένυν 

Mεηαηξνπή ηακπειώλ εμόδνπ 
data.Rhythm.value_counts() 

data.Rhythm = data.Rhythm.replace(['SB', 'SR', 'AFIB', 'ST', 'SVT', 'AF', 'SA', 'AT', 'AVNRT', 

'AVRT', 'SAAWR'], 
                                  ['SB', 'SR', 'AFIB', 'GSVT', 'GSVT', 'AFIB', 'SR', 'GSVT', 'GSVT', 

'GSVT', 'GSVT']) 

data.Rhythm.value_counts() 

data.Rhythm.head() 

Xξήζε dummy γηα Gender 
dummy1=pd.get_dummies(data['Gender']) 
dummy1.head 

Xξήζε dummy γηα Beat 
dummy2=pd.get_dummies(data['Beat']) 
dummy2.head 

 

 



Δλζσκάησζε dummies ζην dataframe 
data= pd.concat([data, dummy1, dummy2], axis=1) 

data=data.drop(['Gender', 'Beat'], axis=1) 

data.shape 

print(data.columns.tolist()) 

Οκαδνπνίεζε ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο εηζόδνπο θαη εμόδνπο 

ζηε κνληεινπνίεζε 
feature1 = ['PatientAge', 'VentricularRate', 'AtrialRate', 'QRSDuration', 'QTInterval', 

'QTCorrected', 
            'RAxis','TAxis', 'QRSCount', 'QOnset', 'QOffset', 'TOffset'] #ραξαθηεξηζηηθά - είζνδνη 

κε αξηζκεηηθέο ηηκέο 
target = ['Rhythm'] 

test=data.columns 

feature2 = [] 

for element in test: 

    if element not in feature1: 

        feature2.append(element) 

feature2.remove("Rhythm") 

features = feature1 + feature2 

Μελέηη δεδομένυν 

Πίνακερ 

Πίλαθαο δεδνκέλσλ αηόκσλ πνπ έρνπλ απμεκέλν αξηεξηαθό ξπζκό αλάινγα κε ειηθία 

(>κέζνπ όξνπ δεηγκάησλ) 
data[(data.PatientAge>data.PatientAge.mean()) & (data.AtrialRate>=120)] 

Πίλαθαο δεδνκέλσλ αηόκσλ πνπ ην QTIntervalείλαη κεγαιύηεξν από ην QTCorrected 
data[(data.QTInterval>data.QTCorrected) ] 

Ιζηογπάμμαηα & Γπαθήμαηα 

Ιζηόγξακκα κεηαβεηώλ εηζόδνπ (feature1) 
data[feature1].hist(bins=25, figsize=(15, 15)) 

Γηάγξακκα δηαζπνξάο ειηθίαο κε ξπζκώλ πνπ ζεσξεηηθά επεξεάδνληαη από απηήλ 
data.plot.scatter(x='PatientAge',y='VentricularRate',title='Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ 

PatientAge θαη VentricularRate') 
data.plot.scatter(x='PatientAge',y='AtrialRate',title='Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ PatientAge 

θαη AtrialRate') 

 
 



Γηάγξακκα δηαζπνξάο ξπζκώλ 
data.plot.scatter(x='AtrialRate',y='VentricularRate',title='Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ 

AtrialRate θαη VentricularRate') 

Γηάγξακκα δηαζπνξάο offset θαη Qoffset-Qonset 
data.plot.scatter(x='QOffset',y='QOnset',title='Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ QOffset θαη 

QOnset') 
data.plot.scatter(x='QOffset',y='TOffset',title='Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ QOffset θαη 

TOffset') 

Γηάγξακκα QTInterval θαη QTCorrected 
data.plot.scatter(x='QTInterval',y='QTInterval',title='Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ QTInterval 

θαη QTInterval') 

Eύπεζη υθέλιμυν σαπακηηπιζηικών 

Γιασυπιζμόρ ζε δεδομένα εκπαίδεςζηρ και δεδομένα ελέγσος 
X=data[features] 
X.shape 
X.head() 

y=data.Rhythm 
y.shape 
y.head(10) 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2, random_state=4) 

print("X_train δηαζηάζεηο:", X_train.shape) 
print("y_train δηαζηάζεηο:", y_train.shape) 
print("X_test δηαζηάζεηο:", X_test.shape) 
print("y_test δηαζηάζεηο:", y_test.shape) 

Βαπύηηηα μέζυ ηυν importances ηος Random Forest 

Βέιηηζην max_features 
R=[] 
for i in range (1,757): 
    rfc = RandomForestClassifier(n_estimators=20,max_features = i)  
    rfc.fit(X_train, y_train)  
    y_pred = rfc.predict(X_test)  
    f1 = f1_score(y_test, y_pred, average='weighted')  
    r = int(i)  
    R.append(f1)  
    print(r , f1)  

max_features = R.index(max(R))  
print('Μέγηζηε ηηκή έρνπκε ζην Features', max_features, ',άξα ζην', max_features+1, 

'ραξαθηεξηζηηθo κε ηηκή', max(R)) 

 

 



Δθαξκνγή αιγνξίζκνπ 
rfc = RandomForestClassifier(n_estimators=10,max_features = max_features+1) 

rfc.fit(X_train, y_train) 

y_pred = rfc.predict(X_test) 

rfc.feature_importances_ 

imp=rfc.feature_importances_ 

Δύξεζε πιήζνπο ραξαθηεξηζηηθώλ κε βαξύηεηα 0 (ζπκβ. 0.00000000e+00) 
count = np.count_nonzero(imp == 0.00000000e+00) 
number=756-count 

print('Η ηηκή 0 εκθαλίδεηαη ζε', count, 'ραξαθηεξηζηηθά, άξα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε', number, 

'ραξαθηεξηζηηθά') 

Δκθάληζε index σθέιηκσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 
ind = (-imp).argsort()[:number] 
print(ind) 

Δύξεζε ηακπειώλ σθέιηκσλ ραξαθηεξηζηηθώλ (ζηήιεο) 
data.iloc[:, ind] 

df=data.iloc[:, ind] 

df.columns 

Έλσζε ινηπώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε βαξύηεηα 0 σο ζηήιε Other  
df2 = data.drop(data.columns[ind],axis = 1) 

df2.columns 

def check_columns(df2): 
  df2['OTHER'] = 0 
  for index, row in df2.iterrows(): 
      for col in row: 
      if col == 1:  
        df2.at[index, 'OTHER'] = 1 
        break 

check_columns(df2) 

df2.columns 

df2 = df2.loc[:, ['OTHER']] 
df2 

Oξηζκόο ηειηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηζόδνπ 
test=pd.concat([df, df2], axis=1) 

test=test.drop(['Rhythm'], axis=1) 
 



feature= test.columns.tolist() 
print(feature) 

Δύπεζη καηαλληλόηεπυν αλγοπίθμυν 

Γιασυπιζμόρ ζε δεδομένα εκπαίδεςζηρ και δεδομένα ελέγσος 
X=test[feature] 
X.shape 
X.head() 

y=data.Rhythm 
y.shape 
y.head() 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2, random_state=4) 

print("X_train δηαζηάζεηο:", X_train.shape) 
print("y_train δηαζηάζεηο:", y_train.shape) 
print("X_test δηαζηάζεηο:", X_test.shape) 
print("y_test δηαζηάζεηο:", y_test.shape) 

target_names = ['AFIB', 'GSVT', 'SB','SR'] 

Μονηέλα 

Μονηέλο 1: Lightgbm 
param_grid = { 
    'learning_rate': [0.1, 0.01], 
    'max_depth': [1, 5, 10], 
    'n_estimators': [50,100,200] 
} 

lgb=ltb.LGBMClassifier() 

grid_search = GridSearchCV( 
    estimator=lgb, 
    param_grid=param_grid, 
    scoring='accuracy', 
    cv=10, 
    ) 

grid_search.fit(X_train, y_train) 

grid_search.best_estimator_ 

lg=grid_search.best_estimator_ 

lg.fit(X_train, y_train) 

Αμηνιόγεζε κνληέινπ κε είζνδν ηα δεδνκέλα ειέγρνπ 
y_pred = lg.predict(X_test) 

 
 



Αμηνιόγεζε κνληέινπ κε είζνδν ηα δεδνκέλα ειέγρνπ 
y_pred = lg.predict(X_test) 

print("Πνζνζηφ επηηπρίαο θαηεγνξηνπνίεζεο:") 
print(np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test))) 

scores = cross_val_score(lg, X_train, y_train, cv=10, scoring = "f1_weighted") 
print("Scores:", scores) 
print("Mean:", scores.mean()) 

Μεηξηθή Δπίδνζεο κνληέινπ θαηεγνξηνπνίεζεο 1 
confusion_matrix(y_test, y_pred) 

f1_score(y_test, y_pred, average=None) 

print(classification_report(y_test, y_pred, target_names=target_names)) 

epidosi= cross_val_score(lg, X, y, cv=10) 
print("Eπηδφζεηο κε :", epidosi) 

print("Μέζε επίδνζε κε :",epidosi.mean()) 

a= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
print (a) 

Moνηέλο 2: Γένηπο αποθάζευν 
Ra=[] 
for i in range (1,30): 
    dtr = tree.DecisionTreeClassifier(criterion="entropy", max_depth=i) 
    dtr.fit(X_train, y_train) 
    y_pred = dtr.predict(X_test) 
    f1 = f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
    A = int(i) 
    Ra.append(f1) 
    print(A , f1) 

max_depth =  Ra.index(max(Ra)) 
print('Μέγηζηε ηηκή έρνπκε ζην Index', max_depth, ',άξα ζηνπο', max_depth+1, 'max_depth 

κε ηηκή', max(Ra)) 

Δπηινγή βέιηηζηνπ max_depth γηα εθαξκνγή κνληέινπ 
dtr = tree.DecisionTreeClassifier(max_depth=max_depth+1)  

dtr.fit(X_train, y_train) 

Οπηηθνπνίεζε Γέληξνπ Απόθαζεο 
plt.figure(figsize=(90, 90)) 
tree.plot_tree(dtr.fit(X_train, y_train))  

Αμηνιόγεζε κνληέινπ κε είζνδν ηα δεδνκέλα ειέγρνπ 
y_pred = dtr.predict(X_test) 

 

 



print("Πνζνζηφ επηηπρίαο θαηεγνξηνπνίεζεο:") 
print(np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test))) 

scores = cross_val_score(dtr, X_train, y_train, cv=10, scoring = "f1_weighted") 
print("Scores:", scores) 
print("Mean:", scores.mean()) 

Μεηξηθή Δπίδνζεο κνληέινπ θαηεγνξηνπνίεζεο 2 
confusion_matrix(y_test, y_pred) 

f1_score(y_test, y_pred, average=None) 

print(classification_report(y_test, y_pred, target_names=target_names)) 

epidosi = cross_val_score(dtr, X, y, cv=10) 
print("Δπηδφζεηο κε Cross-validation: ",epidosi) 

print("Μέζε επίδνζε κε cross-validation:",epidosi.mean()) 

b= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
print (b) 

Μονηέλο 3: Random Forest 
Rb=[] 
for i in range (1,number): 
    rfc = RandomForestClassifier(n_estimators=20,max_features = i)  
    rfc.fit(X_train, y_train)  
    y_pred = rfc.predict(X_test)  
    f1 = f1_score(y_test, y_pred, average='weighted')  
    B = int(i)  
    Rb.append(f1)  
    print(B , f1)  

max_features = Rb.index(max(Rb))  
print('Μέγηζηε ηηκή έρνπκε ζην Features', max_features, ',άξα ζην', max_features+1, 

'ραξαθηεξηζηηθo κε ηηκή', max(Rb)) 

Δπηινγή βέιηηζηνπ max_features γηα εθαξκνγή κνληέινπ 
rfc = RandomForestClassifier(n_estimators=10,max_features = max_features+1) 

rfc.fit(X_train, y_train) 

Αμηνιόγεζε κνληέινπ κε είζνδν ηα δεδνκέλα ειέγρνπ 
y_pred = rfc.predict(X_test) 

print("Πνζνζηφ επηηπρίαο θαηεγνξηνπνίεζεο:") 
print(np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test))) 

scores = cross_val_score(rfc, X_train, y_train, cv=10, scoring = "f1_weighted") 
print("Scores:", scores) 
print("Mean:", scores.mean()) 

 
 



Μεηξηθή Δπίδνζεο κνληέινπ θαηεγνξηνπνίεζεο 3 
confusion_matrix(y_test, y_pred) 

f1_score(y_test, y_pred, average=None) 

print(classification_report(y_test, y_pred, target_names=target_names)) 

epidosi = cross_val_score(rfc, X, y, cv=10) 
print("Δπηδφζεηο κε Cross-validation: ",epidosi) 

print("Μέζε επίδνζε κε cross-validation:",epidosi.mean()) 

c= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
print(c) 

Μονηέλο 4: K - Neighbors 
Rc=[] 
for i in range (1,30): 
    Kn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=i) 
    Kn.fit(X_train, y_train) 
    y_pred = Kn.predict(X_test) 
    f1 = f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
    C = int(i) 
    Rc.append(f1) 
    print(C , f1) 

max_index =  Rc.index(max(Rc)) 
print('Μέγηζηε ηηκή έρνπκε ζην Index', max_index, ',άξα ζηνπο', max_index+1, 'γείηνλεο κε 

ηηκή', max(Rc)) 

Δπηινγή βέιηηζηνπ γείηνλα γηα εθαξκνγή κνληέινπ 
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=max_index+1) 

knn.fit(X_train, y_train) 

Αμηνιόγεζε κνληέινπ κε είζνδν ηα δεδνκέλα ειέγρνπ 
y_pred = knn.predict(X_test) 

print("Πνζνζηφ επηηπρίαο θαηεγνξηνπνίεζεο:") 
print(np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test))) 

scores = cross_val_score(knn, X_train, y_train, cv=10, scoring = "f1_weighted") 
print("Scores:", scores) 
print("Mean:", scores.mean()) 

Mεηξηθή Δπίδνζεο κνληέινπ θαηεγνξηνπνίεζεο 4 
confusion_matrix(y_test, y_pred) 

f1_score(y_test, y_pred, average=None) 

print(classification_report(y_test, y_pred, target_names=target_names)) 

 

 



epidosi= cross_val_score(knn, X, y, cv=10) 
print("Eπηδφζεηο κε :", epidosi) 

print("Μέζε επίδνζε κε :", epidosi.mean()) 

d= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
print (d) 

Μονηέλο 5: XGBoost 
params={ 
    'learning_rate' : [0.01, 0.1], 
    'max_depth' : [2, 4, 6], 
    'n_estimators' : [150, 200], 
    'n_jobs': [2, 5]    
} 

xgboo=xgboost.XGBClassifier() 

grid_search = GridSearchCV( 
    estimator=xgboo, 
    param_grid=params, 
    scoring='accuracy', 
    cv=10 
    ) 

le = LabelEncoder() 
y_train = le.fit_transform(y_train) 
y_test=le.fit_transform(y_test) 
y=le.fit_transform(y) 

grid_search.fit(X_train, y_train) 

grid_search.best_estimator_ 

xgb=grid_search.best_estimator_ 

xgb.fit(X_train, y_train) 

Αμηνιόγεζε κνληέινπ κε είζνδν ηα δεδνκέλα ειέγρνπ 
y_pred = xgb.predict(X_test) 

print("Πνζνζηφ επηηπρίαο θαηεγνξηνπνίεζεο:") 
print(np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test))) 

scores = cross_val_score(xgb, X_train, y_train, cv=10, scoring = "f1_weighted") 
print("Scores:", scores) 
print("Mean:", scores.mean()) 

Μεηξηθή Δπίδνζεο κνληέινπ θαηεγνξηνπνίεζεο 5 
confusion_matrix(y_test, y_pred) 

f1_score(y_test, y_pred, average=None) 

print(classification_report(y_test, y_pred, target_names=target_names)) 

 

 



print("Eπηδφζεηο κε :", epidosi) 

print("Μέζε επίδνζε κε :",epidosi.mean()) 

e= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
print (e) 

Δπιλογή μονηέλυν ππορ βεληιζηοποίηζη 
f1 = [a, b, c, d, e] 
f1.sort(reverse=True) 
print (f1) 
print ('a =', a) 
print ('b =', b) 
print ('c =', c) 
print ('d =', d) 
print ('e =', e) 
print ('Tα κέγηζηo f1 είλαη ζηo', max(f1),'θαη ζην', f1[1],'.') 

Xπήζη Oversampling για βεληιζηοποίηζη 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2, random_state=4) 

Δύξεζε βέιηηζηνπ random_state γηα Oversampling γηα θάζε κνληέιν 
models = [] 
list_XBGM=[] 
list_LBGM=[] 
for i in range(100): 
    ros = RandomOverSampler(random_state=i) 
    X_resampled, y_resampled = ros.fit_resample(X, y) 
    X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_resampled, y_resampled, test_size          

=0.2,  random_state=4)  
    le = LabelEncoder() 
    y_train = le.fit_transform(y_train) 
    y_test=le.fit_transform(y_test)  
    xgb_base = xgboo 
    xgb_base.fit(X_train, y_train) 
    models.append(('xgb_base with oversample for everything', xgb_base)) 
    y_pred=xgb_base.predict(X_test)  
    b=np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test)) 
    list_XBGM.append(b)  
    lgb_base = lgb 
    lgb_base.fit(X_train, y_train) 
    models.append(('lgb_base1 with oversample for everything', lgb_base)) 
    y_pred=lgb_base.predict(X_test)    
    v=np.sum(y_pred == y_test) / float(len(y_test)) 
    list_LBGM.append(v) 
max_XBGM =  list_XBGM.index(max(list_XBGM)) 
print(f"the best XGBM is at index {max_XBGM} with value {max(list_XBGM)}") 
max_LBGM =  list_LBGM.index(max(list_LBGM)) 
print(f"the best LGBM is at index {max_LBGM} with value {max(list_LBGM)}") 

 
 



Eθαξκνγή βέιηηζηνπ random_state γηα θάζε κνληέιν 
models = [] 
ros = RandomOverSampler(random_state=max_XBGM) 
X_resampled, y_resampled = ros.fit_resample(X, y) 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_resampled, y_resampled, test_size = 0.2, 

random_state=4) 
le = LabelEncoder() 
y_train = le.fit_transform(y_train) 
y_test=le.fit_transform(y_test) 
xgb_base = xgboo 
xgb_base.fit(X_train, y_train) 
y_pred= xgb_base.predict(X_test) 
xgboos= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
models.append(('xgb_base with oversampling', xgb_base)) 

ros = RandomOverSampler(random_state=max_LBGM) 
X_resampled, y_resampled = ros.fit_resample(X, y) 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_resampled, y_resampled, test_size = 0.2, 

random_state=4) 
le = LabelEncoder() 
y_train = le.fit_transform(y_train) 
y_test=le.fit_transform(y_test) 
lgb_base = lgb 
lgb_base.fit(X_train, y_train) 
y_pred= lgb_base.predict(X_test) 
light= f1_score(y_test, y_pred, average='weighted') 
models.append(('lgb_base1 with oversampling', lgb_base)) 
for name, model in models: 
    print(name) 
    y_pred=model.predict(X_test) 
    print(classification_report(y_test, y_pred, target_names=target_names)) 

Σελική επιλογή 
f = [xgboos, light] 
f.sort(reverse=True) 
print (f) 
print ('Tα κέγηζηo f1 είλαη ηo', max(f), '.') 
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