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Abstract 

Music is a carrier of many and strong emotions. With the development of technology and 
the Internet, access to a huge amount of music content is instantaneous from almost 
anywhere. Despite the availability, choosing music based on the listener's emotion state is 
quite a difficult task. 
This work investigates the ability of well-known CNN architectures (VGG, AlexNet, 
DenseNet, Inception, ResNeXt, SqueezeNet) to recognize musical emotion when data is 
limited, with training sets of different distributions and not always balanced. We used 
Deep Learning techniques such as Transfer Learning and Data Augmentation with 
Generative Adversarial Networks (GANs). 
Using “classic” machine learning, handcrafted features of all audio samples were extracted 
and classifiers were trained (SVM, K-NN, Random Forest, Extra Trees) in order to have a 
reference point for the results. 
Then, the samples were converted to Mel-spectrograms as inputs to CNNs which were 
trained running two Transfer Learning scenarios and gave models that were tested in 
emotion classification experiments. Finally, using StyleGAN2-ADA, we did data 
augmentation and a new artificial set was created, and also tested in classification tasks. 
As ground truth for the experiments, we used the 360-set of Eerola & Vuoskoski's research 
fully labeled by music experts, which makes it a quite rare set. It consists of 360 
soundtrack excerpts from 15'' to 30'' duration, classified into Energy (high, medium, low), 
Valence (positive, neutral, negative), Tension (high, medium, low) and Emotions (anger, 
fear, happy, sad, tender). As far as we know, this is the first work that carries out such 
extensive experiments in this set. 
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ΠεǏǁǊǆǓǆ 

Η ǋǎǑσǈǉή είǌαǈ φǎǏέαǐ ȺǎǊǊǙǌ ǉαǈ ǈσǒǑǏǙǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ. Με τηǌ αǌάȺτǑǍη τηǐ 
τεǒǌǎǊǎγίαǐ ǉαǈ τǎǑ δǈαδǈǉτǘǎǑ η ȺǏǗσβαση σε τεǏάστǈǎǑ ǗγǉǎǑ ǋǎǑσǈǉǗ ȺεǏǈεǒǗǋεǌǎ 
είǌαǈ άǋεση σǒεδǗǌ αȺǗ ǎȺǎǑδήȺǎτε. ΠαǏǗǊη τη δǈαǇεσǈǋǗτητα, η εȺǈǊǎγή ǋǎǑσǈǉήǐ 
βάσεǈ σǑǌαǈσǇηǋατǈǉήǐ ǉατάστασηǐ τǎǑ αǉǏǎατή είǌαǈ αǏǉετά δǘσǉǎǊη ǑȺǗǇεση.  
Η ȺαǏǎǘσα εǏγασία δǈεǏεǑǌά ǋέσǔ τεǒǌǈǉǙǌ βαǇǈάǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ τηǌ ǈǉαǌǗτητα 
γǌǔστǙǌ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉǙǌ CNNs (VGG, AlexNet, DenseNet, Inception, ResNeXt, 
SqueezeNet) στηǌ αǌαγǌǙǏǈση ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ σε σǑǌǇήǉεǐ έǊǊεǈǓηǐ 
δεδǎǋέǌǔǌ, ǋε σετ δǈαφǎǏετǈǉήǐ ȺǏǎέǊεǑσηǐ ǉαǈ Ǘǒǈ Ⱥάǌτǎτε ǈσǎǏǏǎȺηǋέǌǔǌ. Οǈ τεǒǌǈǉέǐ 
ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ είǌαǈ η ΜεταφǎǏά ΜάǇησηǐ ǉαǈ η εȺαǘǍηση δεδǎǋέǌǔǌ ǋέσǔ 
ΠαǏαγǔγǈǉǙǌ ΑǌταγǔǌǈστǈǉǙǌ Δǈǉτǘǔǌ (GANs). 
ΠǏǈǌ αȺǗ αǑτǗ Ǘǋǔǐ, ǋε ǉǊασǈǉή ǋηǒαǌǈǉή ǋάǇηση ȺǏαγǋατǎȺǎǈείταǈ εǍαγǔγή 
ǒεǈǏǎȺǎίητǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ ηǒητǈǉǙǌ δεǈγǋάτǔǌ ǉαǈ ταǍǈǌǗǋηση ǋε 
γǌǔστǎǘǐ ταǍǈǌǎǋητέǐ (SVM, K-NN, Random Forest, Extra Trees) ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα 
ǑȺάǏǒεǈ σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ γǈα τα σǑγǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊέσǋατα. 
Έτσǈ, τα δείγǋατα ǋετατǏέȺǎǌταǈ σε Mel-spectrograms  γǈα ǌα γίǌǎǑǌ είσǎδǎǈ στα 
σǑǌεǊǈǉτǈǉά δίǉτǑα τα ǎȺǎία εǉȺαǈδεǘǎǌταǈ ǋε δǘǎ σεǌάǏǈα ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ ǉαǈ 
δίǌǎǑǌ ǋǎǌτέǊα ȺǎǑ δǎǉǈǋάζǎǌταǈ σε ȺεǈǏάǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ. ΤέǊǎǐ, ǋε 
ǒǏήση τǎǑ StyleGAN2-ADA γίǌεταǈ εȺαǘǍηση δεδǎǋέǌǔǌ ǉαǈ δηǋǈǎǑǏγείταǈ έǌα ǌέǎ 
τεǒǌητǗ σετ ȺǎǑ ǉαǈ αǑτǗ ǋε τη σεǈǏά τǎǑ δǎǉǈǋάζεταǈ σε ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ. 
Σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ είǌαǈ τǎ 360-set τηǐ έǏεǑǌαǐ τǔǌ Eerola & Vuoskoski 
ȺǊήǏǔǐ ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌǎ αȺǗ εǈδǈǉǎǘǐ στǎǌ τǎǋέα τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ, γεγǎǌǗǐ ȺǎǑ τǎ ǉαǇǈστά 
αǏǉετά σȺάǌǈǎ. ΑȺǎτεǊείταǈ αȺǗ 360 αȺǎσȺάσǋατα ǉǈǌηǋατǎγǏαφǈǉήǐ ǋǎǑσǈǉήǐ 
δǈάǏǉεǈαǐ 15’’-30’’, δǈαǒǔǏǈσǋέǌα σε Energy (high, medium, low), Valence (positive, 
neutral, negative), Tension (high, medium, low) ǉαǈ  Emotions (anger, fear, happy, sad, 
tender). ΑȺǗ Ǘσǎ ǋȺǎǏǎǘǋε ǌα γǌǔǏίζǎǑǋε η ȺαǏǎǘσα είǌαǈ η ȺǏǙτη εǏγασία ȺǎǑ 
ȺǏαγǋατǎȺǎǈεί τǗσǎ εǉτεταǋέǌα ȺεǈǏάǋατα στǎ σǑγǉεǉǏǈǋέǌǎ σετ. 
 
ΛέǍειǐ – κλειδιά: ΜεταφǎǏά_ΜάǇησηǐ, ΕȺαǘǍηση_Δεδǎǋέǌǔǌ, StyleGAN2-ADA,  

ΣǑǌεǊǈǉτǈǉά_ΝεǑǏǔǌǈǉά_ΔίǉτǑα, ΤαǍǈǌǗǋηση_ΣǑǌαǈσǇήǋατǎǐ  
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ΕǑǒαǏǈστǁεǐ 

 

 

Η ȺαǏǎǘσα ΔǈȺǊǔǋατǈǉή εǏγασία είǌαǈ τǎ εȺǈστέγασǋα τηǐ φǎίτησήǐ ǋǎǑ στǎ ΔΠΜΣ 

«Τεǒǌητή Νǎηǋǎσǘǌη» ǉατά τη δǈάǏǉεǈα τηǐ ǎȺǎίαǐ ήǏǇα σε εȺαφή τǗσǎ ǋε τα 

αǌτǈǉείǋεǌα τǎǑ ΠǏǎγǏάǋǋατǎǐ Ǘσǎ ǉαǈ ǋε ȺǎǊǘ εǌδǈαφέǏǎǌτεǐ αǌǇǏǙȺǎǑǐ, 

Δǈδάσǉǎǌτεǐ ǉαǈ ΣǑǌαδέǊφǎǑǐ. 

ΕǑǒαǏǈστǙ ȺǎǊǘ ǗǊǎǑǐ τǎǑǐ Δǈδάσǉǎǌτεǐ γǈα τǎ ǑǓηǊǗ εȺίȺεδǎ τǔǌ δǈαǊέǍεǙǌ τǎǑǐ 

αǊǊά ǈδǈαǈτέǏǔǐ τǎǑǐ ΚαǇηγητέǐ ǉǉ. ΓεǙǏγǈǎ ΒǎǘǏǎ, ΗǊία ΜαγǉǊǎγǈάǌǌη γǈα τηǌ τǈǋή 

ȺǎǑ ǋǎǑ έǉαǌαǌ ǌα είǌαǈ τα ΜέǊη τηǐ ΕǍεταστǈǉήǐ ΕȺǈτǏǎȺήǐ. 

Ο ǉ. ΘεǗδǔǏǎǐ ΓǈαǌǌαǉǗȺǎǑǊǎǐ, ǑȺǗ τηǌ άǏǈστη εȺίβǊεǓη τǎǑ ǎȺǎίǎǑ εǏγάστηǉα, 

δǈατήǏησε έǌα αǌǎǈǉτǗ ǉαǌάǊǈ άǋεσηǐ εȺǈǉǎǈǌǔǌίαǐ ǉαǇǗǊη τη δǈάǏǉεǈα τηǐ 

εǉȺǗǌησηǐ τηǐ ΔǈȺǊǔǋατǈǉήǐ ǋέσα αȺǗ τǎ ǎȺǎίǎ εȺǈǊǘαǋε ȺǏǎβǊήǋατα ǉαǈ… 

δηǋǈǎǑǏγǎǘσαǋε ǌέα! Με τǎǌ τǏǗȺǎ τǎǑ, βǎήǇησε ǌα δǈεǑǏǘǌǔ τǈǐ γǌǙσεǈǐ ǋǎǑ ǉαǈ 

ǉǑǏίǔǐ ǌα γǌǔǏίσǔ εǌεǏγητǈǉά τηǌ εǏεǑǌητǈǉή ǋεǇǎδǎǊǎγία. Οǈ εǑǒαǏǈστίεǐ ȺǏǎǐ τǎ 

ȺǏǗσǔȺǗ τǎǑ δεǌ ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα εǉφǏαστǎǘǌ σε Ǌίγεǐ γǏαǋǋέǐ.  

 

  

 

Οǈ  αȺǗǓεǈǐ ȺǎǑ εǉφǏάζǎǌταǈ εδǙ , τα εǑǏήǋατα ǉαǈ τα σǑǋȺεǏάσǋατα    είǌαǈ  αǑτά 

τǎǑ σǑγγǏαφέǔǐ ǉαǈ δεǌ εǉφǏάζǎǑǌ τǈǐ αȺǗǓεǈǐ τǎǑ ΠαǌεȺǈστηǋίǎǑ ΠεǈǏαǈǙǐ ή τǎǑ 

Ιǌστ. ΠǊηǏǎφǎǏǈǉήǐ ǉαǈ ΤηǊεȺǈǉǎǈǌǔǌǈǙǌ  τǎǑ ΕΚΕΦΕ «ΔηǋǗǉǏǈτǎǐ». 
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1 ΕǈσαǄǔǄǀ  

Η ȺαǏǎǘσα εǏγασία ǒǏησǈǋǎȺǎǈεί τεǒǌǈǉέǐ βαǇǈάǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ 

ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα αǌαγǌǔǏίσεǈ τǎ ǋǎǑσǈǉǗ σǑǌαίσǇηǋα ǉαǈ ǌα ταǍǈǌǎǋήσεǈ 

αǌαǊǗγǔǐ τα ǋǎǑσǈǉά αȺǎσȺάσǋατα ȺǎǑ ȺεǏǈέǒǎǌταǈ σε δǘǎ σετ ηǒητǈǉǙǌ 

δεδǎǋέǌǔǌ. Τǎ έǌα σετ ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ 17000 αȺǎσȺάσǋατα τǏαγǎǑδǈǙǌ ȺǎȺ-Ǐǎǉ 

ǒǔǏǈσǋέǌα σε ǉǊάσεǈǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǗȺǔǐ τα ταǍǈǌǗǋησε τǎ API τǎǑ Spotify 

ǉαǈ τǎ ǎǌǎǋάσαǋε “big-set”. Τǎ άǊǊǎ σετ ȺǎǑ είǌαǈ ǉαǈ τǎ σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ τηǐ 

εǏγασίαǐ ǋαǐ ǉαǇǙǐ είǌαǈ ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌǎ αȺǗ εǈδǈǉǎǘǐ τǎǑ ǒǙǏǎǑ τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ 

στα ȺǊαίσǈα ǋεγάǊηǐ ǓǑǒǎǊǎγǈǉήǐ - ǋǎǑσǈǉǎǊǎγǈǉήǐ έǏεǑǌαǐ τǔǌ Eerola & 

Vuoskoski. ΠεǏǈǊαǋβάǌεǈ 360 αȺǎσȺάσǋατα ǉǈǌηǋατǎγǏαφǈǉήǐ ǋǎǑσǈǉήǐ 

ǒǔǏǈσǋέǌα σε ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά τǏǈǙǌ ǉαǈ Ⱥέǌτε ǉǊάσεǔǌ ǉαǈ τǎ ǎǌǎǋάσαǋε “360-

set”. Κάǌαǋε εǍαγǔγή «ǒεǈǏǎȺǎίητǔǌ» ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ αȺǗ τα ηǒητǈǉά τǎǑǐ 

σήǋατα ǉαǈ τα ταǍǈǌǎǋήσαǋε ǋε ǉǊασǈǉǎǘǐ ταǍǈǌǎǋητέǐ ǗȺǔǐ SVM, Knn, 

Random Forest, Extra Trees. Στη σǑǌέǒεǈα ǋετατǏέǓαǋε ǗǊα τα δείγǋατα ǉαǈ τǔǌ 

δǘǎ σετ σε φασǋατǎγǏαφήǋατα τηǐ ǉǊίǋαǉαǐ Mel ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌǎǑǌ είσǎδǎǈ 

στα βαǇǈά σǑǌεǊǈǉτǈǉά δίǉτǑα τǔǌ δǎǉǈǋǙǌ. ΈǍǈ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ (AlexNet, 

VGG16_bn, Inception v3, DenseNet121, SqueezeNet 1.0, ResNeXt101-32x8d) ǋε 

ǈσάǏǈǇǋα ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ ImageNet ǋǎǌτέǊα ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ στǎǌ 1ǎ 

ǉǘǉǊǎ ȺεǈǏαǋάτǔǌ γǈα ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ ǋέσǔ δǘǎ σεǌαǏίǔǌ ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ: 

στǎ 1ǎ σεǌάǏǈǎ «ȺαγǙǌǎǑǋε» τα βάǏη τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ȺǊηǌ τǎǑ 

εȺǈȺέδǎǑ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή ǉαǈ στǎ 2ǎ σεǌάǏǈǎ γίǌεταǈ ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈση τǎǑ δǈǉτǘǎǑ 

ǉαǈ αǌαǌέǔση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ. 

ΑǉǎǊǎǑǇεί 2ǎǐ ǉǘǉǊǎǐ ȺεǈǏαǋάτǔǌ ǗȺǎǑ ȺǏǎεǉȺαǈδεǘǎǑǋε δǈǉά ǋαǐ ǋǎǌτέǊα 

Ⱥάǌǔ στǎ “big-set” ǉαǈ ȺǏαγǋατǎȺǎǈǎǘǋε εȺαǌαǊηȺτǈǉέǐ δǎǉǈǋασίεǐ 

ταǍǈǌǗǋησηǐ ǋε τǈǐ ίδǈεǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ. ΤέǊǎǐ, στǎ 3ǎ ȺείǏαǋα δηǋǈǎǑǏγǎǘǋε 

τεǒǌητά δεδǎǋέǌα ȺǏǎǐ εȺαǘǍηση  τǎǑ “360-set”ǋε ǒǏήση ΠαǏαγǔγǈǉǙǌ 

ΑǌταγǔǌǈστǈǉǙǌ Δǈǉτǘǔǌ ǉαǈ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα τǎǑ StyleGAN2-ADA. ΑȺǗ τǎ ǌέǎ σετ 

ȺǎǑ ȺǏǎǉǘȺτεǈ ȺǏǎεǉȺαǈδεǘǎǑǋε  εǉ ǌέǎǑ ǋǎǌτέǊα ǉαǈ τα δǎǉǈǋάζǎǑǋε σε σεǈǏά 

ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ τǔǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ. Τηǌ αȺǗδǎση ǗǊǔǌ τǔǌ ȺαǏαȺάǌǔ ǉǘǉǊǔǌ 

ȺεǈǏαǋάτǔǌ τηǌ αȺǎτǈǋǎǘǋε ǋε τǎ macro-avg-f1-score ȺǎǑ έδǔσαǌ ǎǈ 

ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ Ⱥάǌǔ στǎ test-set τǎǑ σετ αǌαφǎǏάǐ. 
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1.1 ΠεǏǈǄǏαφǀ τǎǑ ȺǏǎǃǊǀǋατǎǐ 
Στǈǐ ǋέǏεǐ ǋαǐ η ȺǏǗσβαση σε ǋǎǑσǈǉǗ ȺεǏǈεǒǗǋεǌǎ  ΔǈαδǈǉτǑαǉά είǌαǈ 

εǍαǈǏετǈǉά εǘǉǎǊη. ΕȺίσηǐ, ǎ Ǘγǉǎǐ τǎǑ ȺεǏǈεǒǎǋέǌǎǑ αǑτǎǘ αǑǍάǌεταǈ εǉǇετǈǉά 

ǉαǈ είǌαǈ άǋεσα δǈαǇέσǈǋǎǐ σε ǗǊǎǑǐ. ΔǈάφǎǏεǐ ǑȺηǏεσίεǐ δǈάǇεσηǐ Ǔηφǈαǉήǐ 

ǋǎǑσǈǉήǐ (Ⱥǒ Spotify, Apple Music, ǉ.α) είǌαǈ δǈαǇέσǈǋεǐ στǎǑǐ ǑȺǎǊǎγǈστέǐ ǋαǐ, 

στα ǉǈǌητά τηǊέφǔǌα, στα «έǍǑȺǌα» ηǒεία ǉαǈ αǊǊǎǘ. ΩστǗσǎ, Ǘσǎ ǉαǈ αǌ η Ǐǎή 

τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ είǌαǈ  σǑǌεǒήǐ, ȺǎǊǊέǐ φǎǏέǐ δεǌ ταǈǏǈάζεǈ ǋε τηǌ τǏέǒǎǑσα 

σǑǌαǈσǇηǋατǈǉή ǉατάσταση τǎǑ αǉǏǎατή. Σε τέτǎǈεǐ ȺεǏǈȺτǙσεǈǐ η 

αǌαȺαǏαγǔγή ǉάȺǎǈαǐ ȺǏǎτεǈǌǗǋεǌηǐ Ǌίσταǐ βάσεǈ ǋǎǑσǈǉǎǘ είδǎǑǐ δεǌ είǌαǈ η 

ǉαǊǘτεǏη εȺǈǊǎγή ǉαǇǙǐ ǎǈ δǈαǉǑǋάǌσεǈǐ τǔǌ ȺǏǎǉαǊǎǘǋεǌǔǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ 

ȺǎǑ Ǌαǋβάǌεǈ ǎ αǉǏǎατήǐ ǋȺǎǏεί ǌα είǌαǈ ȺǎǊǘ ǋεγάǊεǐ αǉǗǋα ǉαǈ στα ǉǎǋǋάτǈα 

τǎǑ ίδǈǎǑ είδǎǑǐ ή ǉαǈ τǎǑ ίδǈǎǑ σǑǌǇέτη. Τǎ βασǈǉǗ ȺǏǗβǊηǋα, ȺǏǈǌ αǉǗǋα 

φτάσǎǑǋε ǌα ǋǈǊάǋε γǈα αǊγǗǏǈǇǋǎǑǐ, είǌαǈ Ǘτǈ τα σǑǌαǈσǇήǋατα ȺαǏǎǑσǈάζǎǑǌ 

ǋεγάǊη δǑσǉǎǊία στηǌ ǉατάταǍή τǎǑǐ ǊǗγǔ έǊǊεǈǓηǐ ǎǈǉǎǑǋεǌǈǉǙǌ ǎǏǈσǋǙǌ 

τǎǑǐ. Εǌδεǈǉτǈǉά, σε ǋία έǏεǑǌά τǎǑǐ ǎǈ Paul & Anne Kleinginna [1] αǍǈǎǊǗγησαǌ 

Ⱥάǌǔ αȺǗ 100 ǎǏǈσǋǎǘǐ τǎǑ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ ǉαǈ εǌǙ ǑȺήǏǒαǌ ǉαǊǎί ή ǊǈγǗτεǏǎ 

ǉαǊǎί ǎǏǈσǋǎί, στǎ τέǊǎǐ η ǎǏǇǗτητά τǎǑǐ δεǌ ǋȺǎǏǎǘσε ǌα αȺǎδεǈǒτεί. 

ΑǑτή ǊǎǈȺǗǌ η «σǑǌαǈσǇηǋατǈǉή σǘγǒǑση» [2] [3] [4] ȺǎǑ εȺǈǉǏατεί σε δǈάφǎǏεǐ 

ΕȺǈστήǋεǐ είǌαǈ αǌαǋεǌǗǋεǌǎ ǌα ǋεταφεǏǇεί ǉαǈ στη Μηǒαǌǈǉή ΜάǇηση. Γǈα 

ȺαǏάδεǈγǋα, η εǍαγǔγή ǒεǈǏǎȺǎίητǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ αȺǗ ηǒητǈǉά σήǋατα ǉαǈ 

η ǎδήγηση αǑτǙǌ σε έǌαǌ ǉǊασǈǉǗ ταǍǈǌǎǋητή Ⱥ.ǒ. SVM ǋȺǎǏεί ǌα δǙσεǈ ȺǎǊǘ 

ǉαǊά αȺǎτεǊέσǋατα στǎǌ γεǌǈǉǗ δǈαǒǔǏǈσǋǗ ǋǎǑσǈǉǙǌ εǈδǙǌ (Ⱥ.ǒ. τζαζ, ǉǊασǈǉή 

ǋǎǑσǈǉή, Ǐǎǉ, ǏεǋȺέτǈǉǎ, ǉ.α.). Δεǌ είǌαǈ ǉαǇǗǊǎǑ σίγǎǑǏǎ Ǘτǈ Ǉα εȺǈτǘǒεǈ εǍίσǎǑ 

αǌ τǎǑ ζητηǇεί ǌα βǏεǈ τα αǌτίστǎǈǒα ǒαǏǎǘǋεǌα, ǊǑȺηǋέǌα, τǏǑφεǏά,  ǇǑǋǔǋέǌα 

ǉǊȺ ǉǎǋǋάτǈα αȺǗ τα ίδǈα δείγǋατα. Γǈατί; ΔǈǗτǈ αȺǎǑσǈάζεǈ τǎ σǔστά ǎǏǈσǋέǌǎ, 

ή αǊǊǈǙǐ, τǎ ǉǎǈǌǙǐ αȺǎδεǉτǗ σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ (ground truth). 

ΣǑγǉεǉǏǈǋεǌǎȺǎǈǙǌταǐ τǎǌ ȺαǏαȺάǌǔ γεǌǈǉǗ ȺǏǎβǊηǋατǈσǋǗ, σǒετǈǉά ǋε τηǌ 

αǌαγǌǙǏǈση σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ, στǎ ȺǊαίσǈǎ τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ 

δηǋǈǎǑǏγήσαǋε ǋǎǌτέǊα ΒαǇǈάǐ Μηǒαǌǈǉήǐ ΜάǇησηǐ, δǎǉǈǋάσαǋε τεǒǌǈǉέǐ ǉαǈ 

τα σǑγǉǏίǌαǋε έǒǎǌταǐ ǔǐ ground truth  έǌα ǋǈǉǏǗ σετ ǋǗǊǈǐ 360 δεǈγǋάτǔǌ 

ǉǈǌηǋατǎγǏαφǈǉήǐ ǋǎǑσǈǉήǐ. Η ǈδǈαǈτεǏǗτητα τǎǑ σηǋείǎǑ αǌαφǎǏάǐ ǋαǐ είǌαǈ 

Ǘτǈ είǌαǈ ȺǊήǏǔǐ ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌǎ ǉαǈ ταǍǈǌǎǋηǋέǌǎ σε ǋǎǑσǈǉά σǑǌαǈσǇήǋατα, 
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ǗȺǔǐ αǑτά αǌαγǌǔǏίστηǉαǌ αȺǗ εǈδǈǉǎǘǐ στǎǌ τǎǋέα τηǐ ΜǎǑσǈǉήǐ στα ȺǊαίσǈα 

ȺεǈǏαǋάτǔǌ ΨǑǒǎǊǎγǈǉήǐ - ΜǎǑσǈǉǎǊǎγǈǉήǐ ǋεǊέτηǐ τǔǌ Eerola & Vuoskoski [5]. 

 

1.2 ΣǉεǊετǗǐ ΔǈȺǊǔǋατǈǉǀǐ ΕǏǄασǁαǐ 
Κεφάλαιǎ 1: Εǈσαγǔγή, ȺεǏǈγǏαφή τǎǑ ȺǏǎβǊήǋατǎǐ ǉαǈ ȺαǏάǇεση σǒετǈǉǙǌ 

εǏγασǈǙǌ. 

 

Κεφάλαιǎ 2: ΠαǏǎǑσǈάζεταǈ ǎ βασǈǉǗǐ σǉεǊετǗǐ τǔǌ ΣǑǌεǊǈǉτǈǉǙǌ ΝεǑǏǔǌǈǉǙǌ 

Δǈǉτǘǔǌ, ǎǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ ǉαǈ ǎǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ ǉǗστǎǑǐ. ΕȺίσηǐ 

ȺαǏǎǑσǈάζǎǌταǈ αǏǉετǎί αǊγǗǏǈǇǋǎǈ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ ǉαǈ ǋεǊετǙǌταǈ ǎǈ 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ τǔǌ ΣΝΔ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ στα ȺεǈǏάǋατα τηǐ εǏγασίαǐ. 

 

Κεφάλαιǎ 3: Εǈσαγǔγή στα ΠαǏαγǔγǈǉά Αǌταγǔǌǈστǈǉά ΔίǉτǑα (GANs) ǉαǈ 

αǌάȺτǑǍη τηǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉήǐ τǎǑ StyleGAN2-ADA, ǋε τǎ ǎȺǎίǎ έγǈǌε η εȺαǘǍηση 

δεδǎǋέǌǔǌ στǎ ΠείǏαǋα Γ. 

 

Κεφάλαιǎ 4: ΠεǏǈγǏάφεταǈ ǗǊη η δǈαδǈǉασία τǔǌ ΠεǈǏαǋάτǔǌ Α, Β, Γ, Χ 

ǍεǉǈǌǙǌταǐ αȺǗ τηǌ ȺǏǎέǊεǑση ǉαǈ ȺǏǎεȺεǍεǏγασία τǔǌ σετ δεδǎǋέǌǔǌ, τη 

ǏǘǇǋǈση τǔǌ ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǔǌ ǉαǈ τηǌ εȺǈǊǎγή ǋετǏǈǉǙǌ εǉτίǋησηǐ αȺǗδǎσηǐ. 

Στη σǑǌέǒεǈα αǌαǊǘǎǌταǈ τα σεǌάǏǈα τηǐ ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ ȺǎǑ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ ǉαǈ τα σǑγǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊέσǋατα αǌά ǉǘǉǊǎ 

ΠεǈǏαǋάτǔǌ. ΤέǊǎǐ, γίǌεταǈ σǘǌǎǓη τǔǌ αȺǎτεǊεσǋάτǔǌ ǉαǈ εǍαγǔγή 

σǑǋȺεǏασǋάτǔǌ. 
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1.3 Σǒετǈǉƿǐ ΕǏǄασǁεǐ 

1.3.1 AǌαǄǌǙǏǈσǆ σǑǌαǈσǇǀǋατǎǐ (360-set) 

Στη ǋεǊέτη [6] ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε ǔǐ ground truth τǎ 2ǎ ǋǈǉǏǗτεǏǎ σετ τηǐ 

ǋεǊέτηǐ τǔǌ Eerola & Vuoskoski ȺǎǑ ȺεǏǈέǒεǈ ǋǗǊǈǐ 110 δείγǋατα ǉαǈ αȺǎτεǊεί 

ǋέǏǎǐ τǎǑ 360-σετ. ΑǌαǊǘǎǌταǐ τα ηǒητǈǉά σήǋατα, έǉαǌαǌ εǍαγǔγή 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǉαǈ ǋε SVM τα ταǍǈǌǗǋησαǌ. ΑȺǗ τα αȺǎτεǊέσǋατα, ǋεταǍǘ 

άǊǊǔǌ, εȺǈβεβαίǔσαǌ τα εǑǏήǋατα τǔǌ ǓǑǒǎǊǎγǈǉǙǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ ǗȺǔǐ γǈα 

ȺαǏάδεǈγǋα τηǌ ǑǓηǊή εȺǈǉάǊǑǓη ǋεταǍǘ τǔǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ anger-fear.  

Στη ǋεǊέτη [7] ǋε σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ ȺάǊǈ τǎ 360-σετ εȺǈǒεǈǏǎǘǌ τηǌ εǍαγǔγή 

ǋǎǌτέǊǎǑ αȺǗ έǌα ǌεǑǏǔǌǈǉǗ στǎ στǑǊ τηǐ VGG αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉήǐ ȺǎǑ ǌα ǋȺǎǏεί ǌα 

δǈǉαǈǎǊǎγήσεǈ ǋǎǑσǈǉά τǈǐ ȺǏǎβǊέǓεǈǐ τǎǑ ǋέσǔ τǔǌ ǊεγǗǋεǌǔǌ mid-level 

perceptual features. Τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά αǑτά ǗȺǔǐ είǌαǈ η ǏǑǇǋǈǉή 

ȺǎǊǑȺǊǎǉǗτητα ή ǎ αǏǋǎǌǈǉǗǐ ǒαǏαǉτήǏαǐ (ǋείζǔǌ-ǒαǏǎǘǋεǌǎ, εǊάσσǔǌ-

ǊǑȺηǋέǌǎ)  έǒǎǑǌ ǋǎǑσǈǉǗ ǌǗηǋα ǉαǈ ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα εǌτǎȺǈστǎǘǌ αȺǗ αǉǏǎατέǐ 

ǒǔǏίǐ ǋǎǑσǈǉέǐ γǌǙσεǈǐ. 

Η ǋεǊέτη [8]  είǌαǈ η τεǊεǑταία ȺǎǑ εǌτǎȺίσαǋε ǌα ǒǏησǈǋǎȺǎǈεί τǎ 360-σετ. 

Σε αǑτή ȺαǏǎǑσǈάζεταǈ ǋǈα ǌέα ǋέǇǎδǎǐ αǌαγǌǙǏǈσηǐ ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ 

ȺǎǑ εǋȺǊέǉεǈ τα chroma-spectrograms ǋε τǈǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ τǔǌ VGG16, 

AlexNet. 

 

1.3.2 AǌαǄǌǙǏǈσǆ σǑǌαǈσǇǀǋατǎǐ 

Στǎ βǈβǊίǎ Music Emotion Recognition [9] ǋεταǍǘ άǊǊǔǌ αǌαφέǏεταǈ ǉαǈ ǋǈα 

ǋέǇǎδǎǐ ǗȺǎǑ εστǈάζεǈ τǎ εǌδǈαφέǏǎǌ τηǐ στηǌ ȺǏǎσǔȺǎȺǎǈηǋέǌη αǌαγǌǙǏǈση 

ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ. ΔηǊαδή, αǌτί ǌα ǋǎǌτεǊǎȺǎǈεί τηǌ ǗȺǎǈα 

αǌτǈǉεǈǋεǌǈǉǗτητα, ζητάεǈ αȺǗ τǎǌ ǒǏήστη ǌα ετǈǉετǎȺǎǈήσεǈ (ǋέσǔ user 

interface) ǋέǏǎǐ τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ σǑǊǊǎγήǐ τǎǑ Ǚστε ǎ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ (regression) ǌα 

εǉȺαǈδεǑτεί στηǌ ȺǏǎσǔȺǈǉή σǑǊǊǎγή τǎǑ. 

Στǎ ȺείǏαǋα τηǐ ǋεǊέτηǐ [10] ǎǈ εǇεǊǎǌτέǐ ǉαǇǙǐ άǉǎǑγαǌ 16 τǏαγǎǘδǈα ȺǎǑ 

είǒαǌ εȺǈǊέǍεǈ αȺǗ σǑγǉεǉǏǈǋέǌη βάση τǏαγǎǑδǈǙǌ ǑȺǎβάǊǊǎǌταǌ σε 

εγǉεφαǊǎγǏάφηǋα. ΜǗǊǈǐ τεǊείǔǌαǌ, άǉǎǑγαǌ Ǎαǌά τα τǏαγǎǘδǈα ǉαǈ τα 

ετǈǉετǎȺǎǈǎǘσαǌ βάσεǈ τǎǑ δǈαστατǈǉǎǘ ǋǎǌτέǊǎǑ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ. Τα δεδǎǋέǌα 

ǋαζί ǋε αǑτά τǎǑ εγǉεφαǊǎγǏαφήǋατǎǐ γίǌǎǌταǌ είσǎδǎǈ σε ΣǑǌεǊǈǉτǈǉǗ 
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ΝεǑǏǔǌǈǉǗ ΔίǉτǑǎ (ΣΝΔ) τǎǑ ǎȺǎίǎǑ η ǈǉαǌǗτητα στηǌ αǌαγǌǙǏǈση ǋǎǑσǈǉǎǘ 

σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ (Valence & Arousal) ǋετǏήǇηǉε σǑγǉǏǈǌǗǋεǌǎ ǋε ταǍǈǌǎǋητή 

ǉǊασǈǉήǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ, έǌαǌ SVM, τǎǌ ǎȺǎίǎ ǑȺεǏǉέǏασε. 

Στη ǋεǊέτη [11] εǏεǑǌήǇηǉαǌ ταǑτǗǒǏǎǌα δǘǎ ȺǏǎβǊήǋατα: τηǐ ǎǋǎǈǗτηταǐ 

ǉάȺǎǈǔǌ ǋǎǑσǈǉǙǌ έǏγǔǌ ǋε έǌα σǑγǉεǉǏǈǋέǌǎ ǉαǈ τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ ǋǎǑσǈǉǎǘ 

σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ. Η αǌαγǌǙǏǈση σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ αǌ ǉαǈ ȺǏǗβǊηǋα ȺǎǊǊǙǌ 

ǉǊάσεǔǌ, εδǙ, αȺǎδǎǋήǇηǉε σε ȺǏǗβǊηǋα ȺǎǊǊαȺǊǙǌ δǑαδǈǉǙǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ 

ȺǎǑ αǌτǈǋετǔȺίστηǉε ǋε SVM ταǍǈǌǎǋητή εǉȺαǈδεǑǋέǌǎ αȺǗ τα ǒεǈǏǎȺǎίητα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά (handcrafted features) ȺǎǑ είǒαǌ ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ εǍαǒǇεί αȺǗ τα 

ηǒητǈǉά δείγǋατα. 

Στη ǋεǊέτη [12] γǈα τηǌ αǌαγǌǙǏǈση ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε ΣΝΔ ǋε είσǎδǎ τα φασǋατǎγǏαφήǋατα τǔǌ ȺǏǎǐ ταǍǈǌǗǋηση 

ǋǎǑσǈǉǙǌ αȺǎσȺασǋάτǔǌ ȺǎǑ είǒαǌ εǍαǒǇεί ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ ǋε αǏǉετά ǉαǊά 

αȺǎτεǊέσǋατα στα δǘǎ σετ ȺǎǑ δǎǉǈǋάστηǉε. 

Στη ǋεǊέτη [13] σε έǌα σετ 1000 τǏαγǎǑδǈǙǌ, ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌǔǌ ǋε τα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά  τǎǑ ΣǇέǌǎǐ (Valence) ǉαǈ τηǐ ΔǈέγεǏσηǐ (Arousal), 

ȺǏαγǋατǎȺǎǈήǇηǉαǌ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ ǋε ΣΝΔ ȺǎǑ είǒε ǔǐ είσǎδǎ τα 

φασǋατǎγǏαφήǋατα τǔǌ τǏαγǎǑδǈǙǌ. 

 

1.3.3 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ 

Στη ǋεǊέτη [14], ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ στǎ ImageNet [15] 

ǋǎǌτέǊǎ ΣΝΔ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα δǎǉǈǋαστεί σε ταǍǈǌǗǋηση ǋǎǑσǈǉήǐ. Αǌ ǉαǈ τǎ 

ImageNet είǌαǈ «Ǎέǌǎ» σετ ǔǐ ȺǏǎǐ τα φασǋατǎγǏαφήǋατα τǔǌ τǏαγǎǑδǈǙǌ, η 

ǋεǊέτη έδεǈǍε Ǘτǈ η ΜεταφǎǏά ΜάǇησηǐ ǊεǈτǎǑǏγεί σε αǑτή τηǌ ȺεǏίȺτǔση.  

Στη ǋεǊέτη [16] ȺǏǎτάǇηǉε έǌα ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ εǌǗǐ 

σǑǌεǊǈǉτǈǉǎǘ δǈǉτǘǎǑ (pre-trained convnet feature)  ǗȺǔǐ ǎǌǎǋάστηǉε. 

ΠǏǗǉεǈταǈ γǈα έǌα σǑǌδǑαστǈǉǗ δǈάǌǑσǋα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ αȺǗ τǈǐ 

εǌεǏγǎȺǎǈήσεǈǐ τǔǌ ǒαǏτǙǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ (feature maps) τǔǌ ȺǎǊǊαȺǊǙǌ 

εȺǈȺέδǔǌ εǌǗǐ εǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ σǑǌεǊǈǉτǈǉǎǘ ǉαǈ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ ǔǐ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ γǈα δǎǉǈǋέǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ (δǈαǒǔǏǈσǋǎǘ ǊǗγǎǑ-

ǋǎǑσǈǉήǐ, ȺǏǗβǊεǓη ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ, δǈαǒǔǏǈσǋǎǘ είδǎǑǐ ǋǎǑσǈǉήǐ) ή 

ȺαǊǈǌδǏǗǋησηǐ σε άǊǊα ȺαǏǗǋǎǈα σετ. 
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Στη ǋεǊέτη [17] αǌαǊǘǎǌταǈ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα ǋǎǌτέǊα ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ 

γǈα τηǌ αǌαγǌǙǏǈση ǒεǈǏǗγǏαφǔǌ αǊφάβητǔǌ Devanagari ǋε ǒǏήση ǋεταφǎǏάǐ 

ǋάǇησηǐ αȺǗ ΣΝΔ ǉαǈ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα τǔǌ AlexNet, DenseNet, VGG, Inception 

ǗȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ ǔǐ εǍαγǔγείǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ (feature extractors). 

ΑȺǎδǎτǈǉǗτεǏǎ (σε accuracy) εǋφαǌίστηǉε τǎ Inception v3 ǋε τǎ AlexNet 

εǉȺαǈδεǘεταǈ γǏηγǎǏǗτεǏα ǉαǈ ǋε 1% ǒαǋηǊǗτεǏǎ accuracy. 

Στη ǋεǊέτη [18] η ǋεταφǎǏά ǋάǇησηǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση 

σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ ǋέσα αȺǗ φǔτǎγǏαφίεǐ αǌǇǏǙȺǔǌ ȺǎǑ εǍάǒǇηǉαǌ αȺǗ 

ǉǈǌηǋατǎγǏαφǈǉέǐ ταǈǌίεǐ. ΧǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ ǋǎǌτέǊα βαǇǈǙǌ σǑǌεǊǈǉτǈǉǙǌ 

δǈǉτǘǔǌ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǔǌ στǎ ImageNet ǋε τηǌ τεǒǌǈǉή τǎǑ fine-tuning. 

Στη ǋεǊέτη [19] ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα αǌαγǌǔǏǈστǎǘǌ αǌτǈǉείǋεǌα ȺǎǑ ȺεǏǌǎǘǌ 

αȺǗ τǎǌ έǊεγǒǎ αȺǎσǉεǑǙǌ ǋε αǉτίǌεǐ Χ,  ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε ΣΝΔ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ σε ǋεγάǊǎ ǉαǈ γεǌǈǉǗτεǏǎ σετ εǈǉǗǌǔǌ ǔǐ αǌτǈστάǇǋǈσǋα τηǐ 

έǊǊεǈǓηǐ δεδǎǋέǌǔǌ (εǈǉǗǌǔǌ ǋέσα αȺǗ αǉτίǌεǐ Χ). Τǎ αȺǎτέǊεσǋα τηǐ 

ǋεταφǎǏάǐ ǋάǇησηǐ ήταǌ ǌα αǌαγǌǔǏίζεταǈ έǌα ȺǈστǗǊǈ σε αȺǎσǉεǑή ǋε 

ǎǏǇǗτητα 98,92%. 

 

1.3.4 EȺαǘǍǆσǆ δεδǎǋƿǌǔǌ (ǋƿσǔ GANs) 

Στη ǋεǊέτη [20] αǌτǈǋετǔȺίστηǉε τǎ ȺǏǗβǊηǋα έǊǊεǈǓηǐ δεδǎǋέǌǔǌ, σε 

ȺǏǗβǊηǋα αǌαγǌǙǏǈσηǐ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ σε ǎǋǈǊία, ǋε τη ǒǏήση ΠαǏαγǔγǈǉǙǌ 

ΑǌταγǔǌǈστǈǉǙǌ Δǈǉτǘǔǌ (GANs). Πǈǎ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα, βεǊτίǔσαǌ ǋǈα 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή conditional GAN Ǚστε ǌα ȺαǏάγεǈ φασǋατǎγǏαφήǋατα γǈα τηǌ 

ǉǊάση ȺǎǑ ǋεǈǎǌεǉτǎǘσε. Τα αȺǎτεǊέσǋατα σε δǘǎ ǋεγάǊα σετ δεδǎǋέǌǔǌ 

έδεǈǍαǌ βεǊτίǔση αȺǗ 5%-10% Ǘταǌ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε αǑτή η ǋέǇǎδǎǐ. 

Στη ǋεǊέτη [21] ȺǏǎτείǌεταǈ η ǒǏήση CycleGAN ǔǐ γεǌǌήτǎǏα εǈǉǗǌǔǌ τηǐ 

ǉǊάσηǐ ȺǎǑ ǑστεǏεί σε δείγǋατα, ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα δǎǉǈǋαστεί σε ταǍǈǌǗǋηση 

(ȺǎǊǊǙǌ ǉǊάσεǔǌ) σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ ǋε ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉή ȺαǏǎǑσία δεǈγǋάτǔǌ. Ωǐ 

ταǍǈǌǎǋητήǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε έǌα ΣΝΔ. ΕȺǈβεβαǈǙǇηǉε αǘǍηση 5%-10% τηǐ 

αȺǗδǎσηǐ τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ Ǘταǌ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε η εȺαǘǍηση ǋε τǎ CycleGAN. 

Στη ǋεǊέτη [22] βεǊτǈǙǇηǉε έǌα ΠαǏαγǔγǈǉǗ ΑǌταγǔǌǈστǈǉǗ ΔίǉτǑǎ (GAN) 

ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα ǋάǇεǈ τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά βǊαβǙǌ τǎǑ δέǏǋατǎǐ σε δǈαφǎǏετǈǉά 

εȺίȺεδα ȺǎǊǑȺǊǎǉǗτηταǐ, εǊεγǒǗǋεǌα. Στη σǑǌέǒεǈα ǎǈ τεǒǌητέǐ εǈǉǗǌεǐ ȺǎǑ 
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ȺαǏήγαγε τǎ GAN εǋȺǊǎǘτǈσαǌ τǎ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ τǎǑ ΠǊήǏǔǐ ΣǑǌεǊǈǉτǈǉǎǘ 

ΔǈǉτǘǎǑ (FCN), γǈα τηǌ αǑτǎǋατǎȺǎǈηǋέǌη δǈάγǌǔση ǋεǊαǌǙǋατǎǐ, αǑǍάǌǎǌταǐ 

τηǌ ȺǎǈǉǈǊǎǋǎǏφία τǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ. Η ǋέǇǎδǎǐ αǑτή αǍǈǎǊǎγήǇηǉε στǎ 

ISIC 2018 skin lesion segmentation challenge ǉαǈ έδεǈǍε ǋεγαǊǘτεǏη αǉǏίβεǈα 

σǑγǉǏǈǌǗǋεǌη ǋε τǈǐ τǏέǒǎǑσεǐ ǋεǇǗδǎǑǐ τǋηǋατǎȺǎίησηǐ δεǏǋατǈǉǙǌ βǊαβǙǌ. 
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2 ΑȺǗ τǎǌ ǀǒǎ, στǆ Μǆǒαǌǈǉǀ 
ΜάǇǆσǆ 

ΌȺǔǐ είδαǋε ǉαǈ στǎ ΕǈσαγǔγǈǉǗ ΚεφάǊαǈǎ, ǎ Ǘγǉǎǐ τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ ȺǎǑ 

δǈαǉǈǌείταǈ ǋέσǔ δǈαδǈǉτǘǎǑ είǌαǈ τεǏάστǈǎǐ ǉαǈ Ⱥǈα δεǌ αǏǉεί ǋǈα αȺǊή 

αǌαζήτηση (τίτǊǎǑ, σǑǌǇέτη, ǒǏǎǌǎǊǎγίαǐ ǉǑǉǊǎφǎǏίαǐ, ǉ.α.) γǈα ǌα 

ǈǉαǌǎȺǎǈήσεǈ τǈǐ αǌάγǉεǐ αǉǗǋα ǉαǈ εǌǗǐ αȺǊǎǘ, ǒǔǏίǐ ȺǎǊǊέǐ αȺαǈτήσεǈǐ, 

αǉǏǎατή. Έτσǈ, ǎǈ εφαǏǋǎγέǐ αǌαȺαǏαγǔγήǐ Ǔηφǈαǉήǐ ǋǎǑσǈǉήǐ έǒǎǑǌ αǏǒίσεǈ 

ǌα ȺǏǎσφέǏǎǑǌ ǑȺηǏεσίεǐ βάσεǈ ȺεǏǈεǒǎǋέǌǎǑ δηǊαδή, ǋέσǔ τηǐ αǌάσǑǏσηǐ 

ǋǎǑσǈǉήǐ ȺǊηǏǎφǎǏίαǐ [23] (MIR) αȺǎσȺǎǘǌ ǔφέǊǈǋα ǋǎτίβα αȺǗ τǈǐ 

ηǒǎγǏαφήσεǈǐ τα ǎȺǎία είǌαǈ ǉαταǌǎητά, ǒǏήσǈǋα στǎǌ αǉǏǎατή Ǚστε ǌα τǎǌ 

βǎηǇήσǎǑǌ ǌα εȺǈǊέǍεǈ Ⱥǎǈα ǋǎǑσǈǉή Ǉα αǉǎǘσεǈ αǌαǊǗγǔǐ τǎǑ είδǎǑǐ, τǎǑ 

ǒαǏαǉτήǏα, τηǐ ǏǑǇǋǈǉǗτηταǐ ǉαǈ ȺǎǊǊǙǌ άǊǊǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ. ΑǉǗǋα, ǋέσǔ 

τηǐ αǌαγǌǙǏǈσηǐ ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ [24], [9] (MER) ǋȺǎǏεί ǎ αǉǏǎατήǐ 

ǌα εȺǈǊέǍεǈ ή ǌα δηǋǈǎǑǏγήσεǈ ǋǈα Ǌίστα αǌαȺαǏαγǔγήǐ βάσεǈ σǑǌαǈσǇηǋατǈǉǙǌ 

αȺǎǒǏǙσεǔǌ (ǊǘȺηǐ, ǒαǏάǐ, ǇǑǋǎǘ, τǏǑφεǏǗτηταǐ, έǌτασηǐ, δǈέγεǏσηǐ, σǇέǌǎǑǐ, 

ǉ.α.). Αφǎǘ ǊǎǈȺǗǌ γίǌεǈ εǍαγǔγή τǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǋε ǋεǇǗδǎǑǐ αǌάǊǑσηǐ 

τǎǑ ηǒητǈǉǎǘ σήǋατǎǐ έǏǒεταǈ η στǈγǋή τηǐ Μηǒαǌǈǉήǐ ΜάǇησηǐ, ǗȺǎǑ ǎǈ 

αǊγǗǏǈǇǋǎί τηǐ (ταǍǈǌǎǋητέǐ) εǉȺαǈδεǘǎǌταǈ αȺǗ αǑτά ǉαǈ ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα 

ǉατατάǍǎǑǌ αǌαǊǗγǔǐ τα ǉǎǋǋάτǈα ǋǈαǐ ǋεγάǊηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ βǈβǊǈǎǇήǉηǐ. 

 

2.1 ΕǍαǄǔǄǀ ǆǒǆτǈǉǙǌ ǒαǏαǉτǆǏǈστǈǉǙǌ 
ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ αȺǗ έǌα ηǒητǈǉǗ σήǋα ǌα εǍαǒǇǎǘǌ τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά τǎǑ ȺǏέȺεǈ 

ȺǏǙτα αȺǗ σǑǌεǒέǐ (αǌαǊǎγǈǉǗ) ǌα ǋετατǏαȺεί σε δǈαǉǏǈτǗ (ǓηφǈαǉǗ). Έτσǈ, τǎ 

αǌαǊǎγǈǉǗ σήǋα ǉβαǌτίζεταǈ (ȺαίǏǌǎǑǋε δǈαǉǏǈτέǐ τǈǋέǐ τǎǑ ȺǊάτǎǑǐ τǎǑ) ǉαǈ 

δεǈγǋατǎǊηȺτείταǈ (ȺαίǏǌǎǑǋε δǈαǉǏǈτέǐ τǈǋέǐ τǎǑ στǎǌ ǒǏǗǌǎ) ǉαǈ είǌαǈ έτǎǈǋǎ 

γǈα ȺεǏαǈτέǏǔ εȺεǍεǏγασία. ΚαǇǙǐ ǎ τǎǋέαǐ τηǐ εǍαγǔγήǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ 

(Ε.Χ) δεǌ είǌαǈ έǌα ǉαǈǌǎǘǏǈǎ Ⱥεδίǎ έǏεǑǌαǐ, είǌαǈ ȺέǏαǌ τǔǌ σǉǎȺǙǌ τηǐ 

ȺαǏǎǘσαǐ ǋεǊέτηǐ η αǌαφǎǏά ǗǊǔǌ δǈǗτǈ ǎ αǏǈǇǋǗǐ τǎǑǐ είǌαǈ ǋεγάǊǎǐ. Θα 

ȺεǏǈǎǏǈστǎǘǋε ǉǑǏίǔǐ σε αǑτά ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε σαǌ εǈσǗδǎǑǐ στǎǑǐ 

ταǍǈǌǎǋητέǐ τǎǑ ΠείǏαǋα Χ. 
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2.1.1 ΚατǆǄǎǏǁεǐ ǆǒǆτǈǉǙǌ ǒαǏαǉτǆǏǈστǈǉǙǌ 

Τα ηǒητǈǉά ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǉατατάσσǎǌταǈ σε τǏεǈǐ ǉǘǏǈεǐ ǉατηγǎǏίεǐ [23] ǔǐ 

εǍήǐ: 

x Χαǋηλǎǘ εȺιȺέδǎǑ: Τα ǒαǋηǊǎǘ εȺǈȺέδǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα 

εǍαǒǇǎǘǌ είτε άǋεσα αȺǗ τǎ ηǒητǈǉǗ σήǋα είτε ǋέσǔ ǋετασǒηǋατǈσǋǎǘ τǎǑ 

Ⱥ.ǒ. ǋέσǔ ǋετασǒηǋατǈσǋǎǘ Fourier. Δεǌ έǒǎǑǌ ǈδǈαίτεǏǎ ǌǗηǋα σε 

εȺίȺεδǎ αǉǏǎατή Ǘǋǔǐ η εǍαγǔγή τǎǑǐ είǌαǈ εǘǉǎǊη ǉαǈ   

ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ εǑǏέǔǐ. 

x ΜεσαίǎǑ εȺιȺέδǎǑ: ΑȺǎτεǊǎǘǌταǈ αȺǗ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ȺǎǑ η 

αǌαȺαǏάστασή τǎǑǐ έǒεǈ ȺεǏǈσσǗτεǏǎ ǋǎǑσǈǉǗ ǌǗηǋα αȺǗ αǑτά τǎǑ 

ǒαǋηǊǎǘ εȺǈȺέδǎǑ. Τέτǎǈεǐ αǌαȺαǏαστάσεǈǐ αφǎǏǎǘǌ στη ǋεǊǔδǈǉή, 

αǏǋǎǌǈǉή, ηǒǎǒǏǔǋατǈǉή ȺǊεǑǏά τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ. 

x ΥǓηλǎǘ εȺιȺέδǎǑ: ΑǑτή η ǉατηγǎǏία αǌαφέǏεταǈ σε ǋǎǑσǈǉά 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ȺǎǑ δεǌ ȺαǏάγǎǌταǈ αȺεǑǇείαǐ αȺǗ τǎ ηǒητǈǉǗ-ǋǎǑσǈǉǗ 

σήǋα. ΑφǎǏά ȺεǏǈσσǗτεǏǎ σε σǑǋβǎǊǈǉέǐ αǌαȺαǏαστάσεǈǐ τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ 

ǗȺǔǐ είǌαǈ η ȺαǏτǈτǎǘǏα ȺǎǑ ȺεǏǈγǏάφεǈ ǋε ǌǗτεǐ ǗǊα τα ǋέǏη ǋǈαǐ 

ǋǎǑσǈǉήǐ σǘǌǇεσηǐ. Μǈα άǊǊη αǌαȺαǏάσταση είǌαǈ αǑτή ȺǎǑ ȺαǏάγεταǈ 

αȺǗ τǎ MIDI (Musical Instrument Digital Interface)  ȺǏǔτǗǉǎǊǊǎ. 

Θα ǋαǐ αȺασǒǎǊήσǎǑǌ τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά τǎǑ ǒαǋηǊǎǘ εȺǈȺέδǎǑ. 

2.1.2 ΧαǏαǉτǆǏǈστǈǉά ǒαǋǆǊǎǘ εȺǈȺƿδǎǑ 

ΑǌαφέǏǇηǉε ǉαǈ ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ Ǘτǈ τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǒαǋηǊǎǘ εȺǈȺέδǎǑ [25], 

[26] εǍάγǎǌταǈ αȺεǑǇείαǐ αȺǗ τǎ ηǒητǈǉǗ σήǋα ǉαǈ είǌαǈ αǑτά ȺǎǑ ǋαǐ 

αȺασǒǗǊησαǌ στηǌ εǏγασία. 

Η δǈαδǈǉασία τηǐ εǍαγǔγήǐ ( ΕǈǉǗǌα 2) αǏǒίζεǈ ǋε τη ǊεγǗǋεǌη ȺαǏαǇǘǏǔση σε 

ǋǈǉǏήǐ δǈάǏǉεǈαǐ ȺαǏάǇǑǏα τǎǑ αǏǒǈǉǎǘ σήǋατǎǐ (short-term windowing). Τǎ 

ǋήǉǎǐ ǉάǇε τέτǎǈǎǑ ȺαǏαǇǘǏǎǑ (frame) ǉǑǋαίǌεταǈ αȺǗ 10ms-100ms αǌαǊǗγǔǐ 

εφαǏǋǎγήǐ ǉαǈ τǘȺǎǑ σήǋατǎǐ. Τα frames ǋȺǎǏǎǘǌ ǉαǈ ǌα εȺǈǉαǊǘȺτǎǌταǈ 

ǉάȺǎǈεǐ φǎǏέǐ. Στη σǑǌέǒεǈα ǉαǈ γǈα ǉάǇε τέτǎǈǎ frame εǍάγǎǑǋε έǌα σετ 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ. Όταǌ τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ȺǏǎǉǘȺτǎǑǌ αȺεǑǇείαǐ αȺǗ τǎ σήǋα 

Ǌέǋε Ǘτǈ αφǎǏǎǘǌ στǎ Ⱥεδίǎ τǎǑ ǒǏǗǌǎǑ. Όταǌ ȺǏǎǉǘȺτǎǑǌ ǋετά αȺǗ 

ǋετασǒηǋατǈσǋǗ Fourier (Fast Fourier Transform) τǗτε αφǎǏǎǘǌ στǎ Ⱥεδίǎ τǔǌ 

σǑǒǌǎτήτǔǌ. ΤέǊǎǐ, τα ǊεγǗǋεǌα cepstral ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǗȺǔǐ γǈα ȺαǏάδεǈγǋα 
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τα Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCCs) ȺǏǎǉǘȺτǎǑǌ αȺǗ τǎ cepstrum 

(αǌαγǏαǋǋατǈσǋǗǐ τǎǑ Spectrum ǉαǈ ǎǏίζεταǈ ǔǐ αǌεστǏαǋǋέǌǎǐ ǋετ/σǋǗǐ 

Fourier τǎǑ ǊǎγάǏǈǇǋǎǑ τǎǑ spectrum). ΕǈǉǗǌα 1 

 

ΕǈǉǗǌα 1: ΑȺǗ τǎ σήǋα, στǎ cepstrum 

 

 

ΕǈǉǗǌα 2: Short-term windowing ǉαǈ εǍαγǔγή ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǋε τηǌ pyAudioAnalysis 
[27] 

2.2 Μǆǒαǌǈǉǀ ΜάǇǆσǆ 
Η Μηǒαǌǈǉή ΜάǇηση είǌαǈ έǌαǐ ǉǊάδǎǐ τηǐ Τεǒǌητήǐ Νǎηǋǎσǘǌηǐ (ΕǈǉǗǌα 3) 

ȺǎǑ εȺǈτǏέȺεǈ στα ǑȺǎǊǎγǈστǈǉά σǑστήǋατα ǌα ǋαǇαίǌǎǑǌ αȺǗ ȺαǏαδείγǋατα ǉαǈ 

ǌα βεǊτǈǙǌǎǌταǈ αȺǗ τηǌ εǋȺεǈǏία ȺǎǑ αȺǎǉτǎǘǌ ǒǔǏίǐ ǌα έǒǎǑǌ ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ 

ȺǏǎγǏαǋǋατǈστεί [28] . ΤǏεǈǐ είǌαǈ ǎǈ γεǌǈǉέǐ ǉατηγǎǏίεǐ ȺǎǑ ǉατατάσσǎǌταǈ τα 

έǏγα τηǐ Μηǒαǌǈǉήǐ ΜάǇησηǐ [29], [30]: 

x ΕȺǈβǊεȺǗǋεǌη ǋάǇηση (Supervised learning): Στα ȺǏǎβǊήǋατα 

εȺǈβǊεȺǗǋεǌηǐ ǋάǇησηǐ ǑȺάǏǒǎǑǌ τα δεδǎǋέǌα ǉαǈ ǎǈ ετǈǉέτεǐ τǎǑǐ. Τα 

δεδǎǋέǌα ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ ǔǐ ǑǊǈǉǗ εǉȺαίδεǑσηǐ στǎ ǋǎǌτέǊǎ τǎ ǎȺǎίǎ 

ǋέσǔ τηǐ σǑǌάǏτησήǐ τǎǑ ȺǏǎσȺαǇεί ǌα τα ταǍǈǌǎǋήσεǈ Ǘσǎ τǎ δǑǌατǗǌ 

Ⱥǈǎ ǉǎǌτά ǋε τǎ σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ (ground truth). ΤεǊǈǉǗǐ σǉǎȺǗǐ είǌαǈ ǌα 

ǋȺǎǏεί ǌα ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσεǈ αǑτή τη γǌǙση ǉαǈ σε άγǌǔστα δεδǎǋέǌα. 
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ΥȺάǏǒǎǑǌ  δǘǎ ǉǘǏǈεǐ ǉατηγǎǏίεǐ εȺǈβǊεȺǗǋεǌηǐ ǋάǇησηǐ:  

η ταǍιǌǗǋηση (classification): στηǌ ǎȺǎία ǎǈ ετǈǉέτεǐ έǒǎǑǌ ǉατηγǎǏǈǉή 

ǋǎǏφή, δηǊαδή τǎ ǉάǇε δεδǎǋέǌǎ ǉατατάσσεταǈ σε σǑγǉεǉǏǈǋέǌη 

ǉατηγǎǏία ǉαǈ η ȺαλιǌδǏǗǋηση (regression): ǗȺǎǑ η έǍǎδǎǐ είǌαǈ ǋǈα 

σǑǌεǒήǐ ǋεταβǊητή. ΜεǏǈǉǎί γǌǔστǎί αǊγǗǏǈǇǋǎǈ εȺǈβǊεȺǗǋεǌηǐ ǋάǇησηǐ 

είǌαǈ ǎǈ : SVM, K-nn, Naïve Bayes, Neural Networks, Decision Trees, 

Logistic regression, Random Forest, Linear Regression ǉ.α.  

x Μη εȺǈβǊεȺǗǋεǌη ǋάǇηση (Unsupervised learning): Στη ǋη εȺǈβǊεȺǗǋεǌη 

ǋάǇηση δεǌ ǑȺάǏǒǎǑǌ ετǈǉέτεǐ στα δεδǎǋέǌα εȺǎǋέǌǔǐ δεǌ ȺεǏǈǋέǌǎǑǋε 

ǉάȺǎǈα ȺǏǗβǊεǓη αȺǗ τǎ ǋǎǌτέǊǎ. ΑǑτǗ ȺǎǑ ȺεǏǈǋέǌǎǑǋε είǌαǈ ǌα 

εǌτǎȺίσεǈ ǉάȺǎǈεǐ ǉǏǑǋǋέǌεǐ σǑσǒετίσεǈǐ ǋεταǍǘ τǔǌ δεδǎǋέǌǔǌ εǈσǗδǎǑ. 

Γǌǔστǎί αǊγǗǏǈǇǋǎǈ ǋη εȺǈβǊεȺǗǋεǌηǐ ǋάǇησηǐ είǌαǈ: k-means 

clustering, Hierarchical clustering. 

x ΕǌǈσǒǑτǈǉή ǋάǇηση (Reinforcement learning): ΚǘǏǈα δǈαφǎǏά τηǐ 

εǌǈσǒǑτǈǉήǐ ǋάǇησηǐ αȺǗ τǈǐ άǊǊεǐ δǘǎ είǌαǈ Ǘτǈ ǎ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ 

αǊǊηǊεȺǈδǏά ǋε τǎ ȺεǏǈβάǊǊǎǌ τǎǑ ǋαǇαίǌǎǌταǐ ǋǈα στǏατηγǈǉή 

εǌεǏγεǈǙǌ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα εȺǈτǘǒεǈ έǌαǌ στǗǒǎ ǗȺǎǑ αǌαǊǗγǔǐ 

εȺǈβǏαβεǘεταǈ ή τǈǋǔǏείταǈ. 

 

ΕǈǉǗǌα 3: ΔǈάγǏαǋǋα Venn τηǐ ΤΝ 
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2.2.1 ΒαǇǈά ǀ «ǉǊασǈǉǀ» Μǆǒαǌǈǉǀ ΜάǇǆσǆ; 
Η δǈαφǎǏά τηǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ αȺǗ τη βαǇǈά ǋάǇηση έγǉεǈταǈ στǎ γεγǎǌǗǐ 

Ǘτǈ ǎǈ αǊγǗǏǈǇǋǎǈ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ ǉαǇǎǏίζǎǑǌ ǉάȺǎǈα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǋέσα 

στǎ σετ δεδǎǋέǌǔǌ. ΣǑǌήǇǔǐ αǑτά είǌαǈ «ǒεǈǏǎȺǎίητα» (handcrafted) εȺǎǋέǌǔǐ 

ǉάȺǎǈεǐ φǎǏέǐ αǏǉετά εǑαίσǇητα  Ǘταǌ αǌαȺτǘσσǎǌταǈ. Γǈα ȺαǏάδεǈγǋα, [31] Ǉα 

ǋȺǎǏǎǘσε ǉάȺǎǈǎǐ ǌα εǍάγεǈ αȺǗ τǎ ηǒητǈǉǗ σήǋα (ǗȺǔǐ είδαǋε στǎ 2.1.2) ǉαǈ  ǌα 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσεǈ ǋεǏǈǉά MFCCs, ǔǐ τέτǎǈα, ǑȺǎǇέτǎǌταǐ Ǘτǈ ȺαǏέǒǎǑǌ 

ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉή ȺǊηǏǎφǎǏία γǈα σǑγǉεǉǏǈǋέǌη ταǍǈǌǗǋηση ǉαǈ ǌα εǉȺαǈδεǘσεǈ 

έǌαǌ ταǍǈǌǎǋητή (Ⱥǒ SVM) Ǚστε ǌα ετǈǉετǎȺǎǈήσεǈ έǌα σετ δεδǎǋέǌǔǌ βάσεǈ 

αǑτǙǌ ǉαǈ ǋǗǌǎ αǑτǙǌ. Η ǑȺǗǊǎǈȺη ȺǊηǏǎφǎǏία ȺǎǑ ǑȺάǏǒεǈ στǎ σήǋα έǋεǈǌε 

αǌεǉǋετάǊǊεǑτη. 

ΑǌτίǇετα, η βασǈǉή ǈδέα τηǐ βαǇǈάǐ ǋάǇησηǐ είǌαǈ Ǘτǈ ǋαǇαίǌεǈ ǗǊα τα  

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǋε ǈεǏαǏǒǈǉǗ τǏǗȺǎ ǋέσǔ τǔǌ ȺǎǊǊαȺǊǙǌ εȺǈȺέδǔǌ 

εǉȺαίδεǑσηǐ τǔǌ ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ δǈǉτǘǔǌ αȺεǑǇείαǐ αȺǗ τα δεδǎǋέǌα. Γǈα 

ȺαǏάδεǈγǋα, στηǌ ΕǈǉǗǌα 4, τǎ δίǉτǑǎ ȺǏǎσȺαǇεί ǌα αǌαγǌǔǏίσεǈ έǌα ȺǏǗσǔȺǎ,   

 

ΕǈǉǗǌα 4: ΧαǋηǊǎǘ, ǋέσǎǑ, ǑǓηǊǎǘ εȺǈȺέδǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά στη ΒαǇǈά ΜάǇηση 

ȺǏǙτα Ǉα ǋάǇεǈ τα ǒαǋηǊǎǘ-εȺǈȺέδǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά η σǘǌǇεση τǔǌ ǎȺǎίǔǌ Ǉα 

ǎδηγήσεǈ στα ǋεσαίǎǑ-εȺǈȺέδǎǑ ǉαǈ ǋετά αǉǗǋα βαǇǘτεǏα στα ǑǓηǊǎǘ-

εȺǈȺέδǎǑ. Μέσǔ τηǐ ǋη-γǏαǋǋǈǉǗτηταǐ τǔǌ σǑǌαǏτήσεǔǌ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ τǔǌ 

ȺǎǊǊαȺǊǙǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ ǌεǑǏǔǌǈǉǎǘ ǎǈ δǈασǑǌδέσεǈǐ είǌαǈ ȺǊήǏǔǐ 

«εǉȺαǈδεǘσǈǋεǐ» ǉάτǈ ȺǎǑ δεǌ σǑǋβαίǌεǈ σε δίǉτǑǎ εǌǗǐ εȺǈȺέδǎǑ. 
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3 ΣǑǌεǊǈǉτǈǉά ΝεǑǏǔǌǈǉά 
ΔǁǉτǑα (ΣΝΔ) 

 

Τα ΣǑǌεǊǈǉτǈǉά ΝεǑǏǔǌǈǉά ΔίǉτǑα (ΣΝΔ) είǌαǈ έǌαǐ τǘȺǎǐ ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ δǈǉτǘǔǌ 

ȺǎǑ αȺǎǊαǋβάǌεǈ εǑǏείαǐ ǒǏήσηǐ ǉαǈ αȺǎδǎǒήǐ στǎǑǐ τǎǋείǐ τηǐ ΥȺǎǊǎγǈστǈǉήǐ 

ΌǏασηǐ ǉαǈ ΕȺεǍεǏγασίαǐ ΕǈǉǗǌǔǌ. Τα ΣΝΔ βǏίσǉǎǑǌ εφαǏǋǎγή σε έǏγα 

ΤαǍǈǌǗǋησηǐ ΕǈǉǗǌǔǌ, ΑǌαγǌǙǏǈσηǐ Αǌτǈǉεǈǋέǌǔǌ, ΕȺεǍεǏγασίαǐ Βίǌτεǎ, 

ΦǑσǈǉήǐ ΕȺεǍεǏγασίαǐ ΓǊǙσσαǐ, ΑǌαγǌǙǏǈσηǐ ΟǋǈǊίαǐ. Η εǍαǈǏετǈǉή ǈǉαǌǗτητα 

εǉǋάǇησηǐ ȺǎǑ δǈαǇέτǎǑǌ ǎφείǊεταǈ ǉǑǏίǔǐ στηǌ ȺǎǊǊαȺǊǗτητα τǔǌ σταδίǔǌ 

εǍαγǔγήǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ τα ǎȺǎία ǋαǇαίǌǎǑǌ αǑτǎǋάτǔǐ αǌαȺαǏαστάσεǈǐ 

αȺǗ τα δεδǎǋέǌα τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ. 

3.1 Η ΑǏǒǈτεǉτǎǌǈǉǀ τǔǌ ΣΝΔ 
Η γεǌǈǉή αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή εǌǗǐ ΣΝΔ [32], [33] σǑǌδǑάζεǈ εǌαǊǊασσǗǋεǌα εȺίȺεδα 

σǑǌέǊǈǍηǐ (convolution) ǉαǈ σǑγǉέǌτǏǔσηǐ (pooling) αǉǎǊǎǑǇǎǘǋεǌα αȺǗ έǌα ή 

ȺεǏǈσσǗτεǏα ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌα εȺίȺεδα (fully connected ή dense layers). 

ΑǌαφǎǏά γίǌεταǈ ǉαǈ στα εǑǏέǔǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǋεǌα εȺίȺεδα αȺǗσǑǏσηǐ 

(dropout layers). 

3.1.1 ΣǑǌεǊǈǉτǈǉǗ εȺǁȺεδǎ (Convolutional layer) 

Τǎ σǑǌεǊǈǉτǈǉǗ είǌαǈ τǎ ȺǏǙτǎ εȺίȺεδǎ εǌǗǐ ΣΝΔ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ γǈα τηǌ 

εǍαγǔγή τǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ αȺǗ τηǌ ǉάǇε εǈǉǗǌα-είσǎδǎ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ. Η 

ǋαǇηǋατǈǉή ȺǏάǍη τηǐ σǑǌέǊǈǍηǐ ȺǎǑ σǑǋβαίǌεǈ ǋεταǍǘ τǔǌ εǈǉǎǌǎστǎǈǒείǔǌ τηǐ 

εǈǉǗǌαǐ ǉαǈ εǌǗǐ φίǊτǏǎǑ ȺαǏάγεǈ ǔǐ αȺǎτέǊεσǋα ǋǈα τǏǎȺǎȺǎǈηǋέǌη εǈǉǗǌα ǋε 

αǌαǌεǔǋέǌα εǈǉǎǌǎστǎǈǒεία, ΕǈǉǗǌα 5 
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ΕǈǉǗǌα 5: Γεǌǈǉή ΑǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή ΣΝΔ 

ΦǁǊτǏα(filters) ǀ ȺǑǏǀǌεǐ (kernels) 

Τα φίǊτǏα είǌαǈ αǏǈǇǋητǈǉǎί Ⱥίǌαǉεǐ ǋǈǉǏǙǌ σǑǌήǇǔǐ δǈαστάσεǔǌ ǉαǈ η 

ǊεǈτǎǑǏγία τǎǑǐ είǌαǈ είτε ǌα φǈǊτǏάǏǎǑǌ αǌεȺǈǇǘǋητη ȺǊηǏǎφǎǏία είτε ǌα 

εǌǈσǒǘǎǑǌ ǉάȺǎǈα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǋǈαǐ εǈǉǗǌαǐ. Γǈα ȺαǏάδεǈγǋα η σǑǌέǊǈǍη τηǐ 

αǉǗǊǎǑǇηǐ φǔτǎγǏαφίαǐ ǋε έǌα φίǊτǏǎ αǌαγǌǙǏǈσηǐ αǉǋǙǌ (edge detection) 

ȺαǏάγεǈ ǋǈα ǌέα εǈǉǗǌα, έǌαǌ ǌέǎ ǒάǏτη ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ (feature map) ǗȺǎǑ 

τǎǌίζǎǌταǈ ǎǈ αǉǋέǐ τǎǑ εǈǉǎǌǈζǗǋεǌǎǑ ȺǏǎσǙȺǎǑ, ΕǈǉǗǌα 6 

 

ΕǈǉǗǌα 6: ΑȺǎτέǊεσǋα σǑǌέǊǈǍηǐ ǋε φίǊτǏǎ αǌαγǌǙǏǈσηǐ αǉǋǙǌ 

ΣǑǌƿǊǈǍǆ 

Βάσεǈ τǔǌ ȺαǏαȺάǌǔ ǑȺǎǇέτǎǑǋε Ǘτǈ η αǉǗǊǎǑǇη ΕǈǉǗǌα 7 αȺεǈǉǎǌίζεǈ τα 

εǈǉǎǌǎστǎǈǒεία ǋǈαǐ φǔτǎγǏαφίαǐ σε ǋǎǏφή Ⱥίǌαǉα 6Χ6, τǎ σǘǋβǎǊǎ * είǌαǈ τǎ 

σǘǋβǎǊǎ τηǐ ȺǏάǍηǐ τηǐ σǑǌέǊǈǍηǐ ǉαǈ ǎ Ⱥίǌαǉαǐ 3Χ3 είǌαǈ τǎ φίǊτǏǎ ȺǎǑ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǋε Ⱥǒ γǈα αǌαγǌǙǏǈση αǉǋǙǌ. Τǎ φίǊτǏǎ ǎǊǈσǇαίǌεǈ Ⱥάǌǔ στǎǌ 
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Ⱥίǌαǉα στǎǈǒείǎ αǌά στǎǈǒείǎ ǉαǈ εǉτεǊǎǘǌταǈ ǉάȺǎǈεǐ ǋαǇηǋατǈǉέǐ ȺǏάǍεǈǐ γǈα 

ǌα ǉαταǊήǍǎǑǋε στǎǌ τεǊǈǉǗ Ⱥίǌαǉα 4Χ4 ȺǎǑ ǎǌǎǋάζεταǈ ǒάǏτηǐ 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ (feature map) ǉαǈ είǌαǈ η ȺαǏαǊǊαγǋέǌη εǈǉǗǌα. 

 

ΕǈǉǗǌα 7: Η ȺǏάǍη τηǐ σǑǌέǊǈǍηǐ 

Έτσǈ, γǈα τǎǌ ǑȺǎǊǎγǈσǋǗ τǎǑ εσǔτεǏǈǉǎǘ γǈǌǗǋεǌǎǑ τǔǌ Ⱥǈǌάǉǔǌ ȺαίǏǌǎǑǋε τǎ 

3Χ3 φίǊτǏǎ τǎ εǌαȺǎǇέτǎǑǋε στηǌ Ⱥάǌǔ αǏǈστεǏή ȺεǏǈǎǒή τǎǑ 6Χ6 Ⱥίǌαǉα ǉαǈ 

εǉτεǊǎǘǋε τǈǐ ȺǏάǍεǈǐ: 

ሺ3 ∗ 1ሻ ൅ ሺ1 ∗ 1ሻ ൅ ሺ2 ∗ 1ሻ ൅ ሺ0 ∗ 0ሻ ൅ ሺ5 ∗ 0ሻ ൅ ሺ7 ∗ 0ሻ ൅ ሺ1 ∗ െ1ሻ ൅ ሺ8 ∗ െ1ሻ ൅ ሺ2 ∗ െ1ሻ ൌ െ5 

Τǎ -5 είǌαǈ τǎ ȺǏǙτǎ (Ⱥάǌǔ αǏǈστεǏά) στǎǈǒείǎ τǎǑ ǒάǏτη ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ. 

Αǌτǈστǎίǒǔǐ δǎǑǊεǘǎǑǋε ǉαǈ ǋε τα ǑȺǗǊǎǈȺα στǎǈǒεία, ǎǊǈσǇαίǌǎǌταǐ τǎ φίǊτǏǎ 

ǙσȺǎǑ ǌα σǑǋȺǊηǏǔǇεί ǎ τεǊǈǉǗǐ Ⱥίǌαǉαǐ. Γεǌǈǉεǘǎǌταǐ τηǌ ȺαǏαȺάǌǔ 

δǈαδǈǉασία εάǌ ǑȺǎǇέσǎǑǋε Ǘτǈ η αǏǒǈǉή εǈǉǗǌα είǌαǈ δǈαστάσεǔǌ 𝑛 ∗ 𝑛 ǉαǈ τǎ 

φίǊτǏǎ ǋε τǎ ǎȺǎίǎ σǑǌεǊǊίσσεταǈ  είǌαǈ δǈαστάσεǔǌ 𝑓 ∗ 𝑓 τǗτε ǎ ȺαǏαγǗǋεǌǎǐ 

ǒάǏτηǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ Ǉα είǌαǈ ሺ𝑛 െ 𝑓 ൅ 1ሻ ∗ ሺ𝑛 െ 𝑓 ൅ 1ሻ δǈαστάσεǔǌ. 

ΑǏγǗτεǏα, ǎ ǒάǏτηǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ Ǉα ǎδηγηǇεί σε άǊǊα εȺίȺεδα γǈα ǌα ǋάǇεǈ 

ǉαǈ άǊǊα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά τηǐ εǈǉǗǌαǐ εǈσǗδǎǑ. 

ΥȺεǏȺαǏάǋετǏǎǈ στǎ ΣǑǌεǊǈǉτǈǉǗ ΕȺǁȺεδǎ 

ΥȺάǏǒǎǑǌ ǉάȺǎǈεǐ ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎǈ ǎǈ ǎȺǎίεǐ ǋε τǈǐ ǉατάǊǊηǊεǐ ǏǑǇǋίσεǈǐ 

εȺηǏεάζǎǑǌ τǎ ǋέγεǇǎǐ ǉαǈ τǎ βάǇǎǐ τηǐ εǍǗδǎǑ τηǐ ȺαǏαγǗǋεǌηǐ εǈǉǗǌαǐ ǋετά 

τη σǑǌέǊǈǍη. ΑǑτέǐ είǌαǈ: 

Τǎ Ⱥλήθǎǐ τǔǌ φίλτǏǔǌ (ȺǑǏήǌǔǌ):  ΑǑǍάǌǎǌταǐ τǎ ȺǊήǇǎǐ τǔǌ φίǊτǏǔǌ σε 

ǉάȺǎǈǎ σǑǌεǊǈǉτǈǉǗ εȺίȺεδǎ αǑǍάǌεταǈ ǎ αǏǈǇǋǗǐ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ (ǉǏǑφǙǌ 

ǋǎǌάδǔǌ) ǎȺǗτε ǉαǈ τǎ δίǉτǑǎ γίǌεταǈ ǈǉαǌǗτεǏǎ ǌα αǌǈǒǌεǘσεǈ ȺǎǊǑȺǊǎǉǗτεǏα 

ǋǎτίβα. 
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Τǎ ǋέγεθǎǐ τǔǌ φίλτǏǔǌ: Οǈ τǈǋέǐ τǎǑ Ⱥίǌαǉα τǎǑ φίǊτǏǎǑ, τα ǊεγǗǋεǌα βάǏη 

(weights) ȺǏǎǉǘȺτǎǑǌ ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑση τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǉαǈ αǌτǈȺǏǎσǔȺεǘǎǑǌ 

τη σηǋαǌτǈǉǗτητα τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ ȺǎǑ εǉφǏάζǎǑǌ στηǌ εǈǉǗǌα εǍǗδǎǑ. 

Γεǌǈǉά, τα ǋǈǉǏǗτεǏǎǑ ǋεγέǇǎǑǐ φίǊτǏα σǑγǉεǌτǏǙǌǎǑǌ ǋεγάǊǎ Ǘγǉǎ τǎȺǈǉήǐ 

ȺǊηǏǎφǎǏίαǐ ǋε σǑǌέȺεǈα ǌα σǑǊǊαǋβάǌǎǑǌ ǉαǈ τǈǐ ȺαǏαǋǈǉǏέǐ ǊεȺτǎǋέǏεǈεǐ 

ǉάȺǎǈǎǑ ǋέǏǎǑǐ τηǐ εǈǉǗǌαǐ εǌǙ τα ǋεγαǊǘτεǏǎǑ ǋεγέǇǎǑǐ φίǊτǏα αȺǎτǑȺǙǌǎǑǌ 

ǋǈα Ⱥǈǎ γεǌǈǉή, εȺǎȺτǈǉή αǊǊά ǊǈγǗτεǏǎ ǊεȺτǎǋεǏεǈαǉή άȺǎǓη τηǐ εǈǉǗǌαǐ. Τǎ 

σǒήǋα τǔǌ φίǊτǏǔǌ είǌαǈ σǒεδǗǌ Ⱥάǌτǎτε τετǏάγǔǌǎ ǋε δǈαστάσεǈǐ Ⱥ.ǒ. 3x3 ή 5x5 

(σǑǌήǇǔǐ ǋǎǌǙǌ αǏǈǇǋǙǌ) ǒǔǏίǐ ǌα αȺǎǉǊείǎǌταǈ ǉαǈ ǋεγαǊǘτεǏεǐ αǊǊά ǋε 

σȺαǌǈǗτεǏη ǒǏήση ǉαǇǙǐ ǒάǌǎǑǌ σηǋαǌτǈǉέǐ ǊεȺτǎǋέǏεǈεǐ τηǐ εǈǉǗǌαǐ ǉαǈ 

ǉάȺǎǈεǐ φǎǏέǐ ǎδηγǎǘǌ σε ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή. 

ΒηǋατισǋǗǐ (stride): Κατά τη σάǏǔση τǎǑ Ⱥίǌαǉα τηǐ εǈǉǗǌαǐ εǈσǗδǎǑ αȺǗ τǎ 

φίǊτǏǎ ǋȺǎǏεί ǌα εȺǈǊεγεί τǎ βήǋα ǋε τǎ ǎȺǎίǎ Ǉα γίǌεταǈ η σάǏǔση αǑτή τǗσǎ 

ǎǏǈζǗǌτǈα Ǘσǎ ǉαǈ ǉάǇετα. ΔηǊαδή ǎ βηǋατǈσǋǗǐ ȺǏǎσδǈǎǏίζεǈ ȺǗσα 

εǈǉǎǌǎστǎǈǒεία Ǉα ȺǏǎσȺεǏǌά τǎ φίǊτǏǎ ǉατά τη σǑǌέǊǈǍή τǎǑ ǋε τηǌ εǈǉǗǌα. 

ΑǑτή η δǈαδǈǉασία έǒεǈ ǔǐ αȺǎτέǊεσǋα τη δǏαστǈǉή ǋείǔση τǎǑ  

ǋεγέǇǎǑǐ τηǐ ȺαǏαγǗǋεǌηǐ εǈǉǗǌαǐ ǉατά τǎǌ τǘȺǎ: 

ඌ
𝑛 ൅ ݌2 െ 𝑓

ݏ ൅ 1ඐ 

ǗȺǎǑ n=δǈάσταση τǎǑ Ⱥίǌαǉα εǈσǗδǎǑ, p=ǋέγεǇǎǐ τǎǑ padding (γέǋǈσǋα 

ȺεǏǈǇǔǏίǎǑ), f= δǈάσταση τǎǑ φίǊτǏǎǑ, s= ǋέγεǇǎǐ βηǋατǈσǋǎǘ. 

Γέǋǈσǋα ȺεǏǈǇǔǏίǎǑ (padding):  Τǎ γέǋǈσǋα τǎǑ ȺεǏǈǇǔǏίǎǑ τǎǑ Ⱥίǌαǉα τηǐ 

εǈǉǗǌαǐ εǈσǗδǎǑ ǋε ǋηδεǌǈǉά είǌαǈ ǋǈα εǌέǏγεǈα ȺǎǑ έǒεǈ δǘǎ στǗǒǎǑǐ. Ο ȺǏǙτǎǐ 

στǗǒǎǐ είǌαǈ η δǈατήǏηση τǔǌ αǏǒǈǉǙǌ δǈαστάσεǔǌ τηǐ εǈǉǗǌαǐ ǋετά τη σǑǌέǊǈǍή 

τηǐ ǋε τǎ φίǊτǏǎ, ǉάτǈ ȺǎǑ είǌαǈ εȺǈǇǑǋητǗ στα ȺǎǊǊαȺǊά σǑǌεǊǈǉτǈǉά εȺίȺεδα 

τǔǌ βαǇǈǙǌ ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ δǈǉτǘǔǌ αφǎǘ ǒǔǏίǐ τǎ padding Ǉα είǒαǋε δǈαδǎǒǈǉέǐ 

σǑǏǏǈǉǌǙσεǈǐ τηǐ εǈǉǗǌαǐ. Ο δεǘτεǏǎǐ στǗǒǎǐ είǌαǈ η δǈατήǏηση τηǐ 

ȺǊηǏǎφǎǏίαǐ τǔǌ εǈǉǎǌǎστǎǈǒείǔǌ ȺǎǑ βǏίσǉǎǌταǈ στα άǉǏα (ǎǏǈζǗǌτǈα ǉαǈ 

ǉάǇετα) τηǐ εǈǉǗǌαǐ. Κατά τǈǐ ǎǊǈσǇήσεǈǐ τǎǑ φίǊτǏǎǑ, τα ǉεǌτǏǈǉά 

εǈǉǎǌǎστǎǈǒεία ȺεǏǈǊαǋβάǌǎǌταǈ ȺεǏǈσσǗτεǏεǐ φǎǏέǐ στη σǑǌέǊǈǍη αȺǗ Ǘτǈ τα 

αǉǏαία εǈǉǎǌǎστǎǈǒεία τηǐ εǈǉǗǌαǐ. Με τηǌ ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎ τǎǑ γεǋίσǋατǎǐ 

ȺεǏǈǇǔǏίǎǑ τα αǉǏαία εǈǉǎǌǎστǎǈǒεία ǋεταφέǏǎǌταǈ ǉεǌτǏǈǉǗτεǏα στǎǌ Ⱥίǌαǉα 

τηǐ εǈǉǗǌαǐ ǋε σǑǌέȺεǈα ǌα εǋφαǌίζǎǌταǈ σǑǒǌǗτεǏα στǈǐ σǑǌεǊίǍεǈǐ τǎǑ 

σǑǌεǊǈǉτǈǉǎǘ εȺǈȺέδǎǑ. 
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3.1.2 ΕȺǁȺεδǎ σǑǄǉƿǌτǏǔσǆǐ ǀ σǑσσǙǏεǑσǆǐ (Pooling Layer) 

Τα ȺǎǊǊαȺǊά εȺίȺεδα σǑǌέǊǈǍηǐ ȺǎǑ σǑǌήǇǔǐ έǒεǈ έǌα ΣΝΔ αǑǍάǌǎǑǌ σηǋαǌτǈǉά 

τǎǌ αǏǈǇǋǗ τǔǌ ȺαǏαǋέτǏǔǌ (βαǏǙǌ) ȺǎǑ τǎ δίǉτǑǎ ǉαǊείταǈ ǌα εǉȺαǈδεǘσεǈ ǋε 

ǉǗστǎǐ τηǌ αǘǍηση τǎǑ ǒǏǗǌǎǑ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ τǔǌ ǑȺǎǊǎγǈστǈǉǙǌ ȺǗǏǔǌ ȺǎǑ 

αȺαǈτǎǘǌταǈ γǈ’ αǑτή. Ο σǉǎȺǗǐ τǎǑ εȺǈȺέδǎǑ σǑγǉέǌτǏǔσηǐ είǌαǈ η ǋείǔση τǎǑ 

ǋεγέǇǎǑǐ τǎǑ ǒάǏτη ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ (ǗȺǔǐ αǑτǗǐ ȺǏǎǉǘȺτεǈ αȺǗ τǎ εȺίȺεδǎ 

σǑǌέǊǈǍηǐ) ǋε ταǑτǗǒǏǎǌη Ǘǋǔǐ δǈατήǏηση τηǐ σηǋαǌτǈǉήǐ ȺǊηǏǎφǎǏίαǐ ȺǎǑ 

ǑȺάǏǒεǈ ήδη σε αǑτǗǌ. Με αǑτή τηǌ ǑȺǎδεǈγǋατǎǊηǓία ȺǏǎǉǘȺτǎǑǌ ǌέǎǈ ǒάǏτεǐ 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ σǑǋȺǑǉǌǔǋέǌηǐ αǌάǊǑσηǐ. ΥȺάǏǒǎǑǌ αǏǉετέǐ ǋέǇǎδǎǈ 

σǑγǉέǌτǏǔσηǐ είτε δηǋǎφǈǊείǐ είτε ȺǏǔτǎȺǎǏǈαǉέǐ. ΑǌαφέǏǎǑǋε τǈǐ δǘǎ 

δηǋǎφǈǊέστεǏεǐ ǉαǇǙǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ στα ΣΝΔ ȺǎǑ έγǈǌαǌ τα ȺεǈǏάǋατα τηǐ 

ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ. ΑǑτέǐ είǌαǈ ǎǈ ǋέǇǎδǎǈ τηǐ ǋέγǈστηǐ σǑγǉέǌτǏǔσηǐ (max 

pooling) ǉαǈ τηǐ ǋέσηǐ σǑγǉέǌτǏǔσηǐ (average pooling). 

ΜƿǄǈστǆ σǑǄǉƿǌτǏǔσǆ (max pooling) 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ τηǐ ǋέγǈστηǐ σǑγǉέǌτǏǔσηǐ έǒεǈ ǉαǈ αǑτǗǐ ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǎǑǐ ǗȺǔǐ 

ǉαǈ τǎ φίǊτǏǎ σǑǌέǊǈǍηǐ δηǊαδή έǒεǈ δǈάσταση ǉαǈ βηǋατǈσǋǗ. Μǈα σηǋαǌτǈǉή 

δǈαφǎǏά τǎǑǐ είǌαǈ Ǘτǈ τǎ φίǊτǏǎ max pooling δεǌ έǒεǈ ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ ȺǏǎǐ 

εǉȺαίδεǑση. Έτσǈ, ǋǗǊǈǐ ȺάǏεǈ τǈǋέǐ γǈα τη δǈάσταση ǉαǈ τǎǌ βηǋατǈσǋǗ, αǑτǗ 

ȺǎǑ ǉάǌεǈ είǌαǈ ǌα ǎǊǈσǇαίǌεǈ στǎǌ ǒάǏτη ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ τǎǑ (ȺǏǎηγǎǘǋεǌǎǑ) 

εȺǈȺέδǎǑ σǑǌέǊǈǍηǐ ǉαǈ ǌα εȺǈǊέγεǈ τη ǋέγǈστη τǈǋή αȺǗ ǉάǇε ȺαǏάǇǑǏǎ 

αγǌǎǙǌταǐ τǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺεǐ ǋε αȺǎτέǊεσǋα τηǌ ȺαǏαγǔγή ǌέǎǑ ǒάǏτη 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǋǈǉǏǗτεǏǔǌ δǈαστάσεǔǌ. Γǈα τǈǐ δǈαστάσεǈǐ τǎǑ ǒάǏτη 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǈσǒǘεǈ ǎ ǋαǇηǋατǈǉǗǐ τǘȺǎǐ ȺǎǑ είδαǋε ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ ǋε τη 

δǈαφǎǏά Ǘτǈ εδǙ τǎ p=0. 

ඌ
𝑛 ൅ ݌2 െ 𝑓

ݏ ൅ 1ඐ 

Μƿσǆ σǑǄǉƿǌτǏǔσǆ (average pooling) 

Τǎ εȺίȺεδǎ ǋέσηǐ σǑγǉέǌτǏǔσηǐ εǉτεǊεί τηǌ ǑȺǎδεǈγǋατǎǊηǓία ȺαǏǗǋǎǈα ǋε τǎǌ 

τǏǗȺǎ τǎǑ max pooling αǊǊά αǌτί γǈα τη ǋέγǈστη εȺǈǊέγεǈ τǎǌ ǋέσǎ ǗǏǎ τǔǌ τǈǋǙǌ 

τǔǌ εǈǉǎǌǎστǎǈǒείǔǌ τηǐ εǉάστǎτε ȺεǏǈǎǒήǐ σάǏǔσηǐ. 

 Γεǌǈǉά, η ǋέǇǎδǎǐ max pooling ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ σǑǒǌǗτεǏα αȺǗ αǑτή τǎǑ 

average pooling. 
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Image flattening (ǋετατǏǎȺǀ εǈǉǗǌαǐ σε δǈάǌǑσǋα) 

Η δǈαδǏǎǋή ȺǎǑ αǉǎǊǎǑǇεί η είσǎδǎǐ (δηǊ. η εǈǉǗǌα) στα σǑǌεǊǈǉτǈǉά ǉαǈ στα 

εȺίȺεδα σǑγǉέǌτǏǔσηǐ εǌǗǐ ΣΝΔ ǋεταǋǎǏφǙǌεǈ δǈαǏǉǙǐ τηǌ ȺǊηǏǎφǎǏία, ǉατά 

τηǌ εǉȺαίδεǑση, σε ǒάǏτεǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ δǈαφǗǏǔǌ ǋεγεǇǙǌ. Στǎ τεǊεǑταίǎ 

εȺίȺεδǎ, ȺǏǈǌ τǎ ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌǎ, έǒεǈ δηǋǈǎǑǏγηǇεί ȺǊήǇǎǐ τέτǎǈǔǌ 

ǒαǏτǙǌ δǘǎ δǈαστάσεǔǌ τǎ ǎȺǎίǎ ȺǏέȺεǈ ǌα  ǋετατǏαȺεί σε δǈάǌǑσǋα ǋǈαǐ 

δǈάστασηǐ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ είσǎδǎǐ στǎ ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌǎ εȺίȺεδǎ. Η 

δǈαδǈǉασία αǑτή ǎǌǎǋάζεταǈ image flattening. 

3.1.3 ΠǊǀǏǔǐ σǑǌδεδεǋƿǌǎ εȺǁȺεδǎ (fully connected layer) 

Στηǌ ǎǑσία ȺǏǗǉεǈταǈ γǈα έǌα ȺǎǊǑεȺίȺεδǎ perceptron (MLP) δηǊαδή έǌα 

τεǒǌητǗ ǌεǑǏǔǌǈǉǗ δίǉτǑǎ ȺǏǗσǇǈαǐ τǏǎφǎδǗτησηǐ ȺǎǑ ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ έǌα ή 

ȺεǏǈσσǗτεǏα ǉǏǑφά εȺίȺεδα εǌδǈαǋέσǔǐ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ εǈσǗδǎǑ ǉαǈ εǍǗδǎǑ, 

ΕǈǉǗǌα 8. 

 

ΕǈǉǗǌα 8: MLP ǋε έǌα ǉǏǑφǗ (ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌǎ) εȺίȺεδǎ 

ΜεταǍǘ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ τǎǑ ίδǈǎǑ εȺǈȺέδǎǑ δεǌ ǑȺάǏǒεǈ ǉαǋία σǘǌδεση αǊǊά ǎǈ 

ǌεǑǏǙǌεǐ δǘǎ δǈαδǎǒǈǉǙǌ εȺǈȺέδǔǌ σǑǌδέǎǌταǈ ȺǊήǏǔǐ ǋεταǍǘ τǎǑǐ. Η δǎǋή τǎǑ 

MLP είǌαǈ η εǍήǐ: 

ΕȺίȺεδǎ εισǗδǎǑ: Είǌαǈ τǎ δǈάǌǑσǋα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ, ǗȺǔǐ αǑτǗ ȺǏǎέǏǒεταǈ 

ǋετά τǎ image flattening ȺǎǑ είδαǋε ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ. 

ΚǏǑφǗ εȺίȺεδǎ: Έǌα η ȺεǏǈσσǗτεǏα εȺίȺεδα τǎǑǐ ǌεǑǏǙǌεǐ τǔǌ ǎȺǎίǔǌ ǎǘτε 

εǊέγǒǎǑǋε ǎǘτε βǊέȺǎǑǋε, εǍǎǘ ǉαǈ η ǎǌǎǋασία «ǉǏǑφǗ». Στǈǐ αǉǋέǐ ǋεταǍǘ τǔǌ 

ǌεǑǏǙǌǔǌ αǌατίǇεǌταǈ τǈǋέǐ (βάǏη) αǌάǊǎγα ǋε τη σηǋαǌτǈǉǗτητα τηǐ εȺǈǏǏǎήǐ 

τǎǑǐ στηǌ τεǊǈǉή ȺǏǗβǊεǓη τηǐ εǍǗδǎǑ. 
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ΕȺίȺεδǎ εǍǗδǎǑ:  Είǌαǈ τǎ εȺίȺεδǎ στǎ ǎȺǎίǎ, αǌάǊǎγα ǋε τη σǑǌάǏτηση 

εǌεǏγǎȺǎίησηǐ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǋε, ȺαίǏǌǎǑǋε τǎ αȺǎτέǊεσǋα τηǐ ȺǏǗβǊεǓηǐ 

αȺǗ τǎ ǋǎǌτέǊǎ. Τǎ αȺǎτέǊεσǋα αǑτǗ Ǉα αȺǎτǑȺǙǌεταǈ είτε ǋε ȺǏαγǋατǈǉǎǘǐ 

αǏǈǇǋǎǘǐ (αǌ ȺǏǗǉεǈταǈ γǈα ȺǏǗβǊηǋα ȺαǊǈǌδǏǗǋησηǐ) είτε ǋε ȺǈǇαǌǗτητεǐ (αǌ 

ȺǏǗǉεǈταǈ γǈα ȺǏǗβǊηǋα ταǍǈǌǗǋησηǐ). 

 

3.1.4 ΕȺǁȺεδǎ ΑȺǗσǑǏσǆǐ (Dropout Layer) 

Αǌ ǉαǈ δεǌ αȺǎτεǊεί ǉǘǏǈǎ σǑστατǈǉǗ εǌǗǐ ΣΝΔ, τǎ εȺίȺεδǎ αȺǗσǑǏσηǐ [34] 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ σε ȺǎǊǊέǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ δǈǉτǘǔǌ σǑǌήǇǔǐ ȺǏǈǌ αȺǗ τǎ ȺǊήǏǔǐ 

σǑǌδεδεǋέǌǎ εȺίȺεδǎ (Ⱥ.ǒ. VGG, AlexNet, ǉ.α.). Η τεǒǌǈǉή τηǐ αȺǗσǑǏσηǐ είǌαǈ 

ǋǈα ǋέǇǎδǎǐ αȺǎφǑγήǐ τηǐ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγήǐ στα ǌεǑǏǔǌǈǉά δίǉτǑα. 

Η ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή σǑǋβαίǌεǈ Ǘταǌ έǌα ǋǎǌτέǊǎ εǌǙ φαǈǌǎǋεǌǈǉά έǒεǈ 

εǉȺαǈδεǑτεί εǍαǈǏετǈǉά ǉαǊά, στηǌ ȺǏαγǋατǈǉǗτητα έǒεǈ αȺǊǙǐ αȺǎǋǌηǋǎǌεǘσεǈ 

ǗǊα τα δεδǎǋέǌα εǉȺαίδεǑσηǐ. Τǎ ȺǏǗβǊηǋα αȺǎǉαǊǘȺτεταǈ Ǘταǌ τǎ ǋǎǌτέǊǎ 

δǎǉǈǋαστεί σε σǘǌǎǊǎ δεδǎǋέǌǔǌ στǎ ǎȺǎίǎ δεǌ έǒεǈ εǉȺαǈδεǑτεί Ⱥǎτέ ǗȺǎǑ ǉαǈ 

αȺǎτǑγǒάǌεǈ στη γεǌίǉεǑσή τǎǑ. 

 Η τεǒǌǈǉή τηǐ αȺǗσǑǏσηǐ, ǗȺǔǐ ȺǏǎδίδεǈ ǉαǈ η ǎǌǎǋασία τηǐ, αǑτǗ ȺǎǑ ǉάǌεǈ 

είǌαǈ Ǘτǈ αȺǎσǘǏεǈ έǌα ȺǎσǎστǗ τǑǒαίǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ αȺǗ ǉάȺǎǈǎ εȺίȺεδǎ, 

ΕǈǉǗǌα 9. 

 

ΕǈǉǗǌα 9: Τεǒǌǈǉή τηǐ αȺǗσǑǏσηǐ ǉǗǋβǔǌ-ǌεǑǏǙǌǔǌ 

 Η ȺǈǇαǌǗτητα τηǐ αȺǗσǑǏσηǐ αȺǎφασίζεταǈ αȺǗ τǎǌ ǒǏήστη, ȺǏǗǉεǈταǈ δηǊαδή 

γǈα ǋǈα ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎ. Οǈ αȺǎσǑǏǗǋεǌǎǈ ǌεǑǏǙǌεǐ δε σǑǋǋετέǒǎǑǌ ȺǊέǎǌ στǎǌ 

τǏέǒǎǌτα γǘǏǎ τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ αǑτǗ έǒεǈ ǔǐ αȺǎτέǊεσǋα τǎǌ εǍαǌαγǉασǋǗ 

τǔǌ ǑȺǗǊǎǈȺǔǌ (εǌεǏγǙǌ) ǌεǑǏǙǌǔǌ τǎǑ εȺǈȺέδǎǑ στǎǌ εǌτǎȺǈσǋǗ ǌέǔǌ 
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ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ȺǎǑ δεǌ βασίζǎǌταǈ στǎǑǐ ȺǏǎσǔǏǈǌά (ǉαǇǙǐ ǋȺǎǏεί ǌα 

εǌεǏγǎȺǎǈηǇǎǘǌ Ǎαǌά σε εȺǗǋεǌǎ γǘǏǎ) αǌεǌεǏγǎǘǐ ǌεǑǏǙǌεǐ. Όσǎ δǈαǏǉεί αǑτή 

η δǈαδǈǉασία, τα βάǏη αǌαǌεǙǌǎǌταǈ σǑǌεǒǙǐ ǉαǈ ǔǐ αȺǎτέǊεσǋα έǒǎǑǋε 

ȺǎǈǎτǈǉǗτεǏη εǉȺαίδεǑση δηǊαδή ǊǈγǗτεǏǎ εǑαίσǇητη στηǌ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή. 

3.2 ΣǑǌαǏτǀσεǈǐ ΕǌεǏǄǎȺǎǁǆσǆǐ (activation 
functions, nonlinearities) 

Οǈ ǌεǑǏǙǌεǐ εǌǗǐ ΤΝΔ εǉτεǊǎǘǌ έǌαǌ γǏαǋǋǈǉǗ ǋετασǒηǋατǈσǋǗ (z) 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈǙǌταǐ τǈǐ εǈσǗδǎǑǐ(xi), τα βάǏη(wi) ǉαǈ τηǌ ȺǗǊǔση(b): 

ݖ ൌ  ෍ ௜ݔ ௜ݓ ൅ 𝑏 

ΑǑτǗǐ ǎ γǏαǋǋǈǉǗǐ ǋετασǒηǋατǈσǋǗǐ ǎǌǎǋάζεταǈ ǉαǈ σǑǌάǏτηση σταǇǋǈσǋέǌǎǑ 

αǇǏǎίσǋατǎǐ (weighted sum function). Η σǑǌάǏτηση εǌεǏγǎȺǎίησηǐ [35] 

τǎȺǎǇετείταǈ στǎ τέǊǎǐ (στηǌ έǍǎδǎ) ǉαǈ ǋετασǒηǋατίζεǈ τη γǏαǋǋǈǉǗτητα τǎǑ 

ǌεǑǏǙǌα σε ǋη γǏαǋǋǈǉǗτητα [36] (nonlinearity) αȺǎφασίζǎǌταǐ αǌ ǎ ǌεǑǏǙǌαǐ 

Ǉα εǌεǏγǎȺǎǈηǇεί ή Ǘǒǈ ǉαǌǎǌǈǉǎȺǎǈǙǌταǐ τηǌ τǈǋή εǍǗδǎǑ ǋεταǍǘ ሾ0, 1ሿ ή ሾെ1, 1ሿ 

αǌαǊǗγǔǐ τǎǑ τǘȺǎǑ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε. 

Έτσǈ, τǎ δίǉτǑǎ ǋȺǎǏεί ǌα ȺǏǎσεγγίσεǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ ȺǎǑ δεǌ είǌαǈ γǏαǋǋǈǉέǐ 

δηǊαδή ǋȺǎǏεί ǌα ȺǏǎβǊέǓεǈ ǋǈα ǉǊάση ȺǎǑ δǈαǒǔǏίζεταǈ αȺǗ ǋη-γǏαǋǋǈǉά ǗǏǈα. 

Κατά τη δǈάǏǉεǈα τηǐ εǋȺǏǎσǇǎδǈάδǎσηǐ τǎǑ σφάǊǋατǎǐ η ȺǊηǏǎφǎǏία στǎǑǐ 

ǌεǑǏǙǌεǐ ǋεταφέǏεταǈ αȺǗ τǈǐ εǈσǗδǎǑǐ ȺǏǎǐ τǎ εȺίȺεδǎ εǍǗδǎǑ τǎǑǐ: 

ොݕ ൌ ሺ෍ ߫ߟߪߟίߧߨߧߛߩߝߥߝ ߟߪߟ߬ߩάߥ߭ߪ ௜ݔ ௜ݓ ൅ 𝑏ሻ 

Στη σǑǌέǒεǈα η τǈǋή τηǐ ȺǏǗβǊεǓηǐ (ݕොሻ σǑγǉǏίǌεταǈ ǋε τηǌ ȺǏαγǋατǈǉή τǈǋή (y) 

γǈα τǎǌ ǑȺǎǊǎγǈσǋǗ τǎǑ σφάǊǋατǎǐ: 

ߙߤߣά߮ߪ ൌ ݕ െ    ොݕ

ǉαǈ αǉǎǊǎǑǇεί η αǌαǌέǔση τǔǌ βαǏǙǌ (wi) ǋέσǔ τηǐ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎσηǐ 

(backpropagation) σε ǗǊα τα εȺίȺεδα τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǙσȺǎǑ ǌα ǋεǈǔǇεί η δǈαφǎǏά 

ǋεταǍǘ ȺǏǗβǊεǓηǐ ǉαǈ ȺǏαγǋατǈǉήǐ τǈǋήǐ ǉαǈ ǌα ǎǊǎǉǊηǏǔǇεί έτσǈ η εǉȺαίδεǑσή 

τǎǑ. 

Οǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ είǌαǈ ǉατά ǉαǌǗǌα: 



  -29- 

ΔιαφǎǏίσιǋεǐ (differentiable), γǈα ǌα ǋȺǎǏεί τǎ δίǉτǑǎ ǌα αǌαǌεǙǌεǈ τα βάǏη ǉαǈ 

τǈǐ ȺǎǊǙσεǈǐ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ ǉατά τηǌ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση τǎǑ σφάǊǋατǎǐ, 

ǋεǈǙǌǎǌτάǐ τǎ. 

ΜǎǌǗτǎǌεǐ (monotonic), ǉαǇǙǐ η ǋǎǌǗτǎǌη σǑǋȺεǏǈφǎǏά τηǐ σǑǌάǏτησηǐ 

βǎηǇάεǈ  τη σǘγǉǊǈση τǎǑ ǌεǑǏǔǌǈǉǎǘ, τηǌ εǑǉǎǊǗτεǏη εǘǏεση εǊαǒίστǎǑ στηǌ 

ǉǊίση.  

Τǎ ǉǏǈτήǏǈǎ τηǐ ǋǎǌǎτǎǌίαǐ δεǌ είǌαǈ ǑȺǎǒǏεǔτǈǉǗ ǉαǇǙǐ ǑȺάǏǒǎǑǌ σǑǌαǏτήσεǈǐ 

εǌεǏγǎȺǎίησηǐ ȺǎǑ δεǌ τǎ ǈǉαǌǎȺǎǈǎǘǌ. Μǈα τέτǎǈα σǑǌάǏτηση είǌαǈ η Mish. 

ΤεǊǈǉά, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ ǉαǇǙǐ ǎǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ ȺαίζǎǑǌ ǉαǇǎǏǈστǈǉǗ 

ǏǗǊǎ στηǌ αȺǗδǎση ǉαǈ στǎǌ ǒǏǗǌǎ εǉȺαίδεǑσηǐ τǔǌ ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ δǈǉτǘǔǌ, η 

ȺǏǎσεǉτǈǉή εȺǈǊǎγή τǎǑǐ Ǉα ǎδηγήσεǈ τǎ δίǉτǑǎ σε ǉαǊǘτεǏη αȺǗδǎση, ǊǈγǗτεǏǎ 

ǒǏǗǌǎ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ ǋε ǊǈγǗτεǏεǐ αȺǙǊεǈεǐ. 

ΥȺάǏǒǎǑǌ ȺǎǊǊά είδη σǑǌαǏτήσεǔǌ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ, Ǉα αǌαφέǏǎǑǋε στη 

σǑǌέǒεǈα ǋεǏǈǉά αȺǗ τα Ⱥǈǎ ǉǎǈǌά: 

3.2.1 ΣǈǄǋǎεǈδǀǐ ǀ ǊǎǄǈστǈǉǀ σǑǌάǏτǆσǆ (sigmoid function) 

ΑȺǗ τǈǐ Ⱥǈǎ ǉǎǈǌέǐ σǑǌαǏτήσεǈǐ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ, ǒαǏαǉτηǏίζεταǈ αȺǗ τǎ σǒήǋα “S” 

τηǐ ǉαǋȺǘǊηǐ τηǐ ǉαǈ ǎǏίζεταǈ αȺǗ τǎǌ τǘȺǎ: 

ሻݔሺߪ ൌ
1

1 ൅ 𝑒ି௫ 

Οǈ τǈǋέǐ τηǐ ǉǑǋαίǌǎǌταǈ ǋεταǍǘ ሾ0, 1ሿ ǉαǈ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ στηǌ δǑαδǈǉή 

ταǍǈǌǗǋηση (binary classification) γǈα τηǌ ȺǏǗβǊεǓη τηǐ ȺǈǇαǌǗτηταǐ ǋεταǍǘ δǘǎ 

ǉǊάσεǔǌ ǗȺǔǐ φαίǌεταǈ στηǌ ΕǈǉǗǌα 10. 

 

ΕǈǉǗǌα 10: Η σǈγǋǎεǈδήǐ σǑǌάǏτηση 
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Η σǈγǋǎεǈδήǐ, αǌ ǉαǈ ȺαǊαǈǗτεǏα ήταǌ ȺǎǊǘ δǈαδεδǎǋέǌη, έǒεǈ αǌτǈǉατασταǇεί 

αȺǗ τη ReLU ǉǑǏίǔǐ στα ΒαǇǈά ΝεǑǏǔǌǈǉά ΔίǉτǑα εǍαǈτίαǐ τǎǑ ȺǏǎβǊήǋατǎǐ τηǐ 

εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ [35] (vanishing gradient problem) ȺǎǑ ȺǏǎǉαǊεί. ΕȺεǈδή, 

ǗȺǔǐ αǌαφέǏǇηǉε, η σǈγǋǎεǈδήǐ σǑǋȺǈέζεǈ τǈǐ εǈσεǏǒǗǋεǌεǐ τǈǋέǐ ǋεταǍǘ ሾ0, 1ሿ 

αǉǗǋα ǉαǈ ǋεγάǊεǐ δǈαǉǑǋάǌσεǈǐ στǈǐ τǈǋέǐ τηǐ εǈσǗδǎǑ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ 

ȺǏǎǉαǊǎǘǌ ȺǎǊǘ ǋǈǉǏέǐ αǊǊαγέǐ στηǌ έǍǎδǎ. ΑǑτǗ έǒεǈ ǔǐ αȺǎτέǊεσǋα τηǌ 

εǊαǒǈστǎȺǎίηση τηǐ ȺαǏαγǙγǎǑ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ σφάǊǋατǎǐ (ȺǎǑ είǌαǈ τǎ 

γǈǌǗǋεǌǎ ǗǊǔǌ τǔǌ ȺαǏαγǙγǔǌ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ) ǉατά τηǌ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση ǉαǈ έτσǈ 

αφǎǘ η ǉǊίση τηǐ ǉαǇǗδǎǑ σǒεδǗǌ εǍαφαǌίζεταǈ, Ⱥǎτέ δεǌ ȺǏǗǉεǈταǈ ǌα φτάσεǈ 

στǎ εȺǈǇǑǋητǗ εǊάǒǈστǎ, δηǊαδή η εǉȺαίδεǑση τǎǑ δǈǉτǘǎǑ αȺǎτǑγǒάǌεǈ. ΆǊǊǎ 

έǌα ǋεǈǎǌέǉτηǋα τηǐ σǑǌάǏτησηǐ αǑτήǐ είǌαǈ Ǘτǈ δεǌ είǌαǈ zero-centered δηǊαδή 

τǎ εǘǏǎǐ τǈǋǙǌ τηǐ δεǌ ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ Ǉετǈǉέǐ ǉαǈ αǏǌητǈǉέǐ τǈǋέǐ. Έτσǈ, η έǍǎδǎǐ 

εǌǗǐ ǌεǑǏǙǌα ǋε sigmoid Ⱥάǌτǎτε Ǉα έǒεǈ Ǉετǈǉέǐ τǈǋέǐ ǎȺǗτε τα βάǏη γǈα ǌα 

αǌαǌεǔǇǎǘǌ ǒǏεǈάζǎǌταǈ ȺεǏǈσσǗτεǏεǐ εȺǎǒέǐ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα εǉȺαǈδεǑτǎǘǌ 

σǔστά. 

3.2.2 ΚαǌǎǌǈǉǎȺǎǈǆǋƿǌǆ εǉǇετǈǉǀ σǑǌάǏτǆσǆ (softmax 
function) 

Η softmax, ΕǈǉǗǌα 11, είǌαǈ ǋǈα γεǌǈǉεǑǋέǌη ǋǎǏφή τηǐ σǈγǋǎεǈδǎǘǐ σǑǌάǏτησηǐ 

ǉαǈ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ στǎ εȺίȺεδǎ εǍǗδǎǑ εǌǗǐ ǌεǑǏǔǌǈǉǎǘ δǈǉτǘǎǑ ȺǎǑ εȺǈǊǘεǈ 

ȺǏǗβǊηǋα ταǍǈǌǗǋησηǐ ȺǎǊǊǙǌ ǉǊάσεǔǌ.  

 

ΕǈǉǗǌα 11: H σǑǌάǏτηση softmax 

Οǈ τǈǋέǐ ȺǎǑ ǋȺǎǏεί ǌα ȺάǏεǈ είǌαǈ ǋεταǍǘ ሾ0, 1ሿ ǋε τǎ άǇǏǎǈσǋα τǔǌ ȺǈǇαǌǎτήτǔǌ 

ǌα ǈσǎǘταǈ ǋε 1. Η ǉαǌǎǌǈǉǎȺǎǈηǋέǌη εǉǇετǈǉή σǑǌάǏτηση εǉφǏάζεταǈ αȺǗ τǎǌ 

τǘȺǎ: 
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௝൯ݔ൫ߪ ൌ
𝑒௫ೕ

∑ 𝑒௫೔௜
 

3.2.3 ΣǑǌάǏτǆσǆ ǑȺεǏǃǎǊǈǉǀǐ εφαȺτǎǋƿǌǆǐ (hyperbolic 
tangent function, tanh) 

Η σǑǌάǏτησηǐ τηǐ ǑȺεǏβǎǊǈǉήǐ εφαȺτǎǋέǌηǐ έǒεǈ τα ȺǊεǎǌεǉτήǋατα τηǐ 

σǈγǋǎεǈδǎǘǐ ǉαǈ εȺǈȺǊέǎǌ είǌαǈ zero-centered ǋε σǑǌέȺεǈα ǌα εȺǈτǑγǒάǌεǈ 

ǉαǊǘτεǏη αȺǗδǎση στηǌ εǉȺαίδεǑση σε ΣΝΔ, ΕǈǉǗǌα 12. 

 

ΕǈǉǗǌα 12: Η σǑǌάǏτηση tanh 

 Η σǑǌάǏτηση εǉφǏάζεταǈ αȺǗ τǎǌ τǘȺǎ: 

 

ሻݔሺߪ ൌ
1 െ 𝑒ି௫

1 ൅ 𝑒ି௫ 

 

Η tanh αȺǎτεǊεί ǋǈα τǏǎȺǎȺǎǈηǋέǌη έǉδǎση τηǐ sigmoid αφǎǘ η ǑȺεǏβǎǊǈǉή 

εφαȺτǎǋέǌη ǋȺǎǏεί ǌα εǉφǏαστεί ǔǐ tanሺݔሻ ൌ ሻݔ𝑖𝑑ሺ2݋𝑖𝑔𝑚ݏ2 െ 1. Τǎ εǘǏǎǐ τǈǋǙǌ 

τηǐ εǉτείǌεταǈ στǎ δǈάστηǋα ሾെ1, 1ሿ ǎȺǗτε ȺαǏάγεǈ ǔǐ έǍǎδǎ αǏǌητǈǉέǐ, Ǉετǈǉέǐ 

ǉαǈ ǋηδεǌǈǉέǐ τǈǋέǐ. Με αǑτǗǌ τǎǌ τǏǗȺǎ εǍαǊείφεǈ ǉαǈ τǎ zero-centered 

ȺǏǗβǊηǋα ȺǎǑ αǌαφέǏǇηǉε ǌǔǏίτεǏα. Όǋǔǐ ǉαǈ σε αǑτή τη σǑǌάǏτηση 

ȺαǏαǋέǌεǈ τǎ ȺǏǗβǊηǋα τηǐ εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ ǊǗγǔ τηǐ σǑǋȺίεσηǐ τǔǌ τǈǋǙǌ 

εǈσǗδǎǑ στǎ ሾെ1, 1ሿ. 
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3.2.4 ΣǑǌάǏτǆσǆ δǈǎǏǇǔǋƿǌǆǐ ǄǏαǋǋǈǉǀǐ ǋǎǌάδαǐ (Rectified 
Linear Unit function, ReLU) 

Η σǑǌάǏτηση δǈǎǏǇǔǋέǌηǐ γǏαǋǋǈǉήǐ ǋǎǌάδαǐ ȺαǏαǋέǌεǈ, αȺǗ τǎǌ ǉαǈǏǗ ȺǎǑ 

ȺǏǎτάǇηǉε, ǋǈα εǍαǈǏετǈǉά δηǋǎφǈǊήǐ σǑǌάǏτηση εǌεǏγǎȺǎίησηǐ. Η ReLU [37] 

έǒεǈ ȺάǏα ȺǎǊǘ ǋǈǉǏǗ ǑȺǎǊǎγǈστǈǉǗ ǉǗστǎǐ εǍαǈτίαǐ τǔǌ αȺǊǙǌ ǑȺǎǊǎγǈσǋǙǌ 

ǒǔǏίǐ εǉǇετǈǉά. ΕȺίσηǐ, στα ǌεǑǏǔǌǈǉά δίǉτǑα έǒεǈ ǉαǊǘτεǏη αȺǗδǎση ǉαǈ 

γεǌίǉεǑση αȺǗ Ǘτǈ ǎǈ tanh ǉαǈ sigmoid ǉαǈ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ εǑǏέǔǐ στα ǉǏǑφά 

εȺίȺεδα τǔǌ βαǇǈǙǌ ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ δǈǉτǘǔǌ. 

Η σǑǌάǏτηση δǈǎǏǇǔǋέǌηǐ γǏαǋǋǈǉήǐ ǋǎǌάδαǐ εǉφǏάζεταǈ αȺǗ τη σǒέση: 

 

𝑓ሺݔሻ ൌ maxሺ0, ሻݔ ൌ ൜ݔ, ݔ ߙߡߛ ൒ 0
0, ݔ ߙߡߛ ൏ 0 

 

ΔηǊαδή η σǑǌάǏτηση εǌεǏγǎȺǎǈεί τǎǌ ǌεǑǏǙǌα ǋǗǌǎ αǌ η είσǎδǎǐ είǌαǈ ǇετǈǉǗǐ 

αǏǈǇǋǗǐ ǉαǈ τǗτε έǒεǈ γǏαǋǋǈǉή σǒέση ǋε τη ǋεταβǊητή εǍǗδǎǑ. Αǌ η είσǎδǎǐ είǌαǈ 

αǏǌητǈǉή ή ǋηδεǌǈǉή τǗτε η  έǍǎδǎǐ είǌαǈ Ⱥάǌτα ǋηδέǌ, ΕǈǉǗǌα 13 

 

ΕǈǉǗǌα 13: Η σǑǌάǏτηση ReLU 

 Έǌα ȺǊεǎǌέǉτηǋα τηǐ ReLU είǌαǈ Ǘτǈ εǈσάγεǈ τηǌ αδǏάǌεǈα στα ǉǏǑφά εȺίȺεδα 

ǉαǇǙǐ ǎǈ τǈǋέǐ τηǐ σǑǋȺǈέζǎǌταǈ ǋεταǍǘ ሾ0, ൅∞ሻ. ΕȺίσηǐ, δεǌ Ⱥάσǒεǈ αȺǗ τǎ 

ȺǏǗβǊηǋα τηǐ εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ (ǗȺǔǐ ǎǈ sigmoid ǉαǈ tanh)  αφǎǘ η ȺαǏάγǔγǎǐ 

είǌαǈ Ⱥάǌτα 0 ή 1. Όǋǔǐ, ǗȺǔǐ αǌαφέǏǇηǉε ȺαǏαȺάǌǔ, ǉάǇε είσǎδǎǐ ȺǎǑ είǌαǈ 

αǏǌητǈǉή ȺαǏάγεǈ 0 στηǌ έǍǎδǎ ȺǎǑ σηǋαίǌεǈ Ǘτǈ ǎ αǌτίστǎǈǒǎǐ ǌεǑǏǙǌαǐ δεǌ Ǉα 

εǌεǏγǎȺǎǈηǇεί. Έτσǈ, ǉατά τη δǈαδǈǉασία τηǐ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎσηǐ τα βάǏη ǉαǈ ǎǈ 

ȺǎǊǙσεǈǐ τǔǌ αǌεǌεǏγǙǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ δε Ǉα εǌηǋεǏǔǇǎǘǌ ǉαǈ εȺǎǋέǌǔǐ δε 
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σǑǌεǈσφέǏǎǑǌ στη δǈαδǈǉασία τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ δηǋǈǎǑǏγǙǌταǐ τǎ ǊεγǗǋεǌǎ 

dying ReLU problem [38] ή ȺǏǗβǊηǋα τǎǑ «ǌεǉǏǎǘ ǌεǑǏǙǌα» . Τǎ ȺǏǗβǊηǋα 

αǑτǗ αǌτǈǋετǔȺίζεταǈ ǋε τη σǑǌάǏτηση Leaky ReLU ȺǎǑ Ǉα δǎǘǋε στη σǑǌέǒεǈα. 

3.2.5 ΣǑǌάǏτǆσǆ δǈαǏǏƿǎǑσαǐ δǈǎǏǇǔǋƿǌǆǐ ǄǏαǋǋǈǉǀǐ 
ǋǎǌάδαǐ (Leaky ReLU, LReLU) 

ΠǏǗǉεǈταǈ γǈα ǋǈα βεǊτǈǔǋέǌη έǉδǎση τηǐ ReLU ȺǎǑ εǈσάγεǈ ǋǈα ǋǈǉǏή αǏǌητǈǉή 

ǉǊίση («δǈαǏǏǎή»)  γǈα ǌα Ǌǘσεǈ τǎ ȺǏǗβǊηǋα τǎǑ «ǌεǉǏǎǘ ǌεǑǏǙǌα» ǉαǈ 

εǉφǏάζεταǈ αȺǗ τη σǒέση: 

 

𝑓ሺݔሻ ൌ ൜ ݔ ߙߡߛ   ,ݔ0.01 ൏ 0
ݔ ߙߡߛ             ,ݔ ൒ 0  

 

Όταǌ η τǈǋή εǌǗǐ ǌεǑǏǙǌα είǌαǈ αǏǌητǈǉή τǗτε η τǈǋή ȺǎǊǊαȺǊασǈάζεταǈ ǋε τǎ 

0.01 Ǚστε ǌα αȺǎφεǑǒǇεί η αȺεǌεǏγǎȺǎίησή τǎǑ. Γǈα τǈǋή x=0 η αǏǈστεǏή 

ȺαǏάγǔγǎǐ τηǐ LReLU [37] είǌαǈ 0.01 εǌǙ η δεǍǈά ȺαǏάγǔγǎǐ είǌαǈ 1, ΕǈǉǗǌα 14. 

 

ΕǈǉǗǌα 14: Η σǑǌάǏτηση Leaky ReLU 

Αφǎǘ αǑτέǐ ǎǈ δǘǎ ȺαǏάγǔγǎǈ δεǌ είǌαǈ ίσεǐ (γǈα x=0) τǗτε η σǑǌάǏτηση δεǌ είǌαǈ 

ȺαǏαγǔγίσǈǋη γǈα x=0. ΑǑτǗ γǈα τǎ ǇετǈǉǗ ǋέǏǎǐ τǈǋǙǌ δεǌ είǌαǈ ȺǏǗβǊηǋα 

(εȺεǈδή η ǉǊίση είǌαǈ Ⱥάǌτǎτε 1) αǊǊά γǈα τǎ αǏǌητǈǉǗ ǋέǏǎǐ είǌαǈ ȺǏǗβǊηǋα 

ǉαǇǙǐ η τǈǋή 0.01 τηǐ ǉǊίσηǐ είǌαǈ ȺǎǊǘ ǉǎǌτά στǎ 0 εγǉǑǋǎǌǙǌταǐ τǎǌ ǉίǌδǑǌǎ 

εǋφάǌǈσηǐ τǎǑǐ ȺǏǎβǊήǋατǎǐ τηǐ εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ.  
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3.2.6 ΣǑǌάǏτǆσǆ Swish 

H Swish [39] είǌαǈ η Ⱥǈǎ ȺǏǗσφατα ȺαǏǎǑσǈασǋέǌη σǑǌάǏτηση εǌεǏγǎȺǎίησηǐ 

ȺǎǑ σǒǎǊǈάζεταǈ σε αǑτή τηǌ εǏγασία. ΠǏǎτάǇηǉε τǎ 2017 αȺǗ τηǌ ǎǋάδα τηǐ 

Google Brain ǉαǈ ǊǗγǔ τηǐ αȺǊǗτητάǐ τηǐ αǊǊά ǉαǈ τηǐ ǎǋǎǈǗτητάǐ τηǐ ǋε τηǌ 

ReLU τηǌ ǉάǌεǈ «εǘǉǎǊη» αǌτǈǉαταστάτǏǈα τηǐ ReLU στα εȺίȺεδα τǔǌ 

ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ δǈǉτǘǔǌ. 

Η Swish είǌαǈ ǋη φǏαγǋέǌη εȺάǌǔ ǉαǈ φǏαγǋέǌη ǉάτǔ ǗȺǔǐ η ReLU. ΑǌτίǇετα 

ǋε τη ReLU είǌαǈ ǎǋαǊή, ǋη ǋǎǌǗτǎǌη σǑǌάǏτηση ǉαǈ αǑτή η ǈδǈǗτητά τηǐ τηǌ 

ǉάǌεǈ ǌα ǍεǒǔǏίζεǈ αȺǗ τǈǐ Ⱥǈǎ ǉǎǈǌέǐ σǑǌαǏτήσεǈǐ εǌεǏγǎȺǎίησηǐ. ΌȺǔǐ είδαǋε 

ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ η ReLU, αǊǊά ǉαǈ ǋεταγεǌέστεǏεǐ ȺαǏαǊǊαγέǐ τηǐ ǗȺǔǐ η LReLU 

ή η SELU δεǌ ǉαταφέǏǌǎǑǌ ǌα αȺαǊǊαγǎǘǌ αȺǗ τηǌ εǋφάǌǈση τǎǑ ȺǏǎβǊήǋατǎǐ 

τηǐ εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ. Φαίǌεταǈ Ǘǋǔǐ Ǘτǈ η ǑǓηǊή αȺǗδǎση τηǐ Swish σε ΒΝΔ 

σǑγǉǏǈǌǗǋεǌη ǋε αǑτέǐ τǔǌ ReLU ǉαǈ sigmoid αȺǎδίδεταǈ ǉατά έǌα ǋέǏǎǐ στηǌ 

εǊαǒǈστǎȺǎίηση τηǐ εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ ǉατά τηǌ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση. Η Swish 

εǉφǏάζεταǈ αȺǗ τǎǌ τǘȺǎ: 

𝑓ሺݔሻ ൌ  ሻݔߚ𝑖𝑑ሺ݋𝑖𝑔𝑚ݏ ݔ

 

ΌȺǎǑ β, ǋǈα  σταǇεǏά ή ǋǈα εǉȺαǈδεǘσǈǋη ȺαǏάǋετǏǎǐ (ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎǐ). Αǌ η 

β = 1 τǗτε η σǑǌάǏτηση γίǌεταǈ ǈσǎδǘǌαǋη ǋε τηǌ Sigmoid-weighted Linear Unit 

ǋǈα ȺαǏαǊǊαγή τηǐ sigmoid ȺǎǑ ȺαǏǎǑσǈάστηǉε γǈα τηǌ εǌǈσǒǑτǈǉή ǋάǇηση 

(reinforcement learning). Αǌ β = 0 η Swish γίǌεταǈ η σǑǌάǏτηση 𝑓ሺݔሻ ൌ ௫
ଶ
 ǉαǈ αǌ 

η ȺαǏάǋετǏǎǐ β τείǌεǈ στǎ άȺεǈǏǎ τǗτε η Swish ǊεǈτǎǑǏγεί ǗȺǔǐ η ReLU, ΕǈǉǗǌα 

15. 
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ΕǈǉǗǌα 15: Η σǑǌάǏτηση swish γǈα δǈάφǎǏεǐ τǈǋέǐ τηǐ β 

 

3.3 ΣǑǌαǏτǀσεǈǐ ǉǗστǎǑǐ (cost functions, loss 
functions) 

Η σǑǌάǏτηση ǉǗστǎǑǐ ή σφάǊǋατǎǐ είǌαǈ έǌαǐ τǏǗȺǎǐ ǋέτǏησηǐ ȺǎǑ ǑȺǎǊǎγίζεǈ 

τǎ σφάǊǋα δηǊαδή ǑȺǎǊǎγίζεǈ τǎ ȺǗσǎ ǉǎǌτά ή Ǘǒǈ είǌαǈ η ȺǏǗβǊεǓη (prediction) 

ȺǎǑ έǒεǈ ǉάǌεǈ τǎ ǌεǑǏǔǌǈǉǗ δίǉτǑǎ ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑσή τǎǑ σε σǒέση ǋε τηǌ 

ȺǏαγǋατǈǉǗτητα (ground truth).  

Η εȺǈǊǎγή τηǐ ǉατάǊǊηǊηǐ σǑǌάǏτησηǐ ǉǗστǎǑǐ είǌαǈ ǉαίǏǈǎǐ ȺαǏάγǎǌταǐ ȺǎǑ 

εȺηǏεάζεǈ τηǌ αǉǏίβεǈα τǎǑ ǌεǑǏǔǌǈǉǎǘ δǈǉτǘǎǑ. Η τǈǋή τǎǑ σφάǊǋατǎǐ Ǉα 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇεί στη σǑǌέǒεǈα αȺǗ ǉάȺǎǈα σǑǌάǏτηση βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ η ǎȺǎία 

ǋέσǔ ǏǑǇǋίσεǔǐ ǉάȺǎǈǔǌ ȺαǏαǋέτǏǔǌ τηǐ (optimization) Ǉα ǎδηγήσεǈ στη 

βεǊτίǔση τηǐ αǉǏίβεǈαǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. 

Οǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ σφάǊǋατǎǐ ǉατατάσσǎǌταǈ σε δǘǎ ǉǘǏǈεǐ ǉατηγǎǏίεǐ αǌαǊǗγǔǐ 

τǎǑ έǏγǎǑ ȺǎǑ ǉαǊείταǈ ǌα αȺǎδǙσεǈ τǎ ǋǎǌτέǊǎ, αǌαφέǏǎǌταǈ ǋεǏǈǉέǐ εǍ’αǑτǙǌ: 

x ΠαǊǈǌδǏǗǋησηǐ: 

1. ΣǑǌάǏτηση ǋέσǎǑ τετǏαγǔǌικǎǘ σφάλǋατǎǐ (Mean Squarred 

Error Loss) 

ΜετǏάεǈ τǎ ǋέσǎ τετǏαγǔǌǈǉǗ σφάǊǋα ǋεταǍǘ τηǐ ȺǏǎβǊεȺǗǋεǌηǐ ǉαǈ τηǐ 

ȺǏαγǋατǈǉήǐ τǈǋήǐ τηǐ εǍǗδǎǑ ǉαǈ η τǈǋήǐ είǌαǈ Ⱥάǌτǎτε Ǉετǈǉή:  
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𝐶ሺݓ, 𝑏ሻ ൌ
1
𝑁 ෍ሺݕపෝ െ ௜ሻଶݕ

ே

௜ୀଵ

 

 

όݓ ߭ߧߨ ൌ ,ߥώߩߙߚ ߫ߙߢߙߥίߨ 𝑏 ൌ  ,߫ߡߝߪώߣߧߨ

ߋ ൌ  ,߫ߟߪ߭ߝߜίߙߨߢߝ ߥά߬߱ߤߛߡߝߜ ߫ߧߠήߣߨ

పෝݕ ൌ ,߭ߧߜόߦߝ ߟ߰ߝߣߚόߩߨ ݕ ൌ   ߭ߧߜόߦߝ ήߤߡ߬ ήߢߡ߬ߙߤߛߙߩߨ

 

Έǌα ȺǊεǎǌέǉτηǋα τηǐ MSE είǌαǈ Ǘτǈ εγγǑάταǈ Ǘτǈ τǎ ǋǎǌτέǊǎ δεǌ Ǉα έǒεǈ 

ȺǏǎβǊέǓεǈǐ αǉǏαίǔǌ τǈǋǙǌ (outliers) ǋε ǋεγάǊα σφάǊǋατα ǉαǇǙǐ τǎǑǐ 

ȺǏǎσǇέτεǈ ȺεǏǈσσǗτεǏǎ βάǏǎǐ σε σǒέση ǋε τα ǋǈǉǏά σφάǊǋατα. ΜεǏǈǉέǐ φǎǏέǐ 

αǑτή η εǑαǈσǇησία τηǐ MSE στǈǐ αǉǏαίεǐ τǈǋέǐ (ǊǗγǔ τετǏαγǙǌǎǑ στǈǐ τǈǋέǐ 

σφάǊǋατǎǐ)  ǋȺǎǏεί ǌα φαǌεί σαǌ ǋεǈǎǌέǉτηǋα σε ȺεǏǈȺτǙσεǈǐ ȺǎǑ δεǌ ǇέǊǎǑǋε 

ǌα ǊάβǎǑǋε ǑȺǗǓη ǋαǐ τα outliers. 

2. ΣǑǌάǏτηση ǋέσǎǑ αȺǗλǑτǎǑ σφάλǋατǎǐ (Mean Absolute Error 
Loss) 

ΜετǏάεǈ τη ǋέση αȺǗǊǑτη δǈαφǎǏά ǋεταǍǘ τηǐ ȺǏǎβǊεȺǗǋεǌηǐ ǉαǈ τηǐ 

ȺǏαγǋατǈǉήǐ τǈǋήǐ, έǒεǈ Ⱥάǌτǎτε Ǉετǈǉή τǈǋή ǉαǈ εǉφǏάζεταǈ αȺǗ τǎǌ τǘȺǎ: 

𝐶ሺݓ, 𝑏ሻ ൌ
1
𝑁 ෍ పෝݕ| െ |௜ݕ

ே

௜ୀଵ

 

Τǎ ȺǊεǎǌέǉτηǋα τηǐ ΜΑΕ  είǌαǈ Ǘτǈ ǗǊα τα ǊάǇη (ǉαǈ τǔǌ αǉǏαίǔǌ τǈǋǙǌ) έǒǎǑǌ 

τǎ ίδǈǎ βάǏǎǐ ǋε σǑǌέȺεǈα η τǈǋή ȺǎǑ δίǌεǈ ǋαǐ δίǌεǈ ǋǈα Ⱥǈǎ ǈσǗτǈǋη ǋέτǏηση τηǐ 

αȺǗδǎσηǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. Όǋǔǐ, αǌ ǋαǐ εǌδǈαφέǏǎǑǌ ǎǈ ȺǏǎβǊέǓεǈǐ ǉαǈ τǔǌ 

αǉǏαίǔǌ τǈǋǙǌ τǗτε η MAE δεǌ είǌαǈ τǗσǎ αȺǎτεǊεσǋατǈǉή ǉαǇǙǐ τǎ βάǏǎǐ τǔǌ 

outliers Ǉα «ζǑγίζεǈ» τǎ ίδǈǎ ǋε τǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺεǐ τǈǋέǐ ǉαǈ αǑτǗ ǋȺǎǏεί ǌα δǙσεǈ έǌα 

φαǈǌǎǋεǌǈǉά ǉαǊǗ ǋǎǌτέǊǎ αǊǊά στηǌ ȺǏαγǋατǈǉǗτητα Ǉα έǒεǈ ȺǎǊǊέǐ αστǎǒίεǐ 

ȺǏǗβǊεǓηǐ. ΒǊέȺǎǑǋε δηǊαδή Ǘτǈ τǎ ȺǊεǎǌέǉτηǋα τηǐ MAE  είǌαǈ τǎ ǋεǈǎǌέǉτηǋα 

τηǐ MSE ǉαǈ τǎ αǌτίστǏǎφǎ.  

x ΤαǍǈǌǗǋησηǐ: 
1. ΣǑǌάǏτηση σφάλǋατǎǐ δǑαδικήǐ διασταǑǏǔǋέǌηǐ εǌτǏǎȺίαǐ 

(Binary Cross Entropy Loss) 

Η σǑǌάǏτηση τηǐ binary cross-entropy είǌαǈ ȺǎǊǘ δǈαδεδǎǋέǌη σε ȺǏǎβǊήǋατα 

δǑαδǈǉήǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ ǉαǇǙǐ ȺǎσǎτǈǉǎȺǎǈεί τη δǈαφǎǏά ǋεταǍǘ δǘǎ ǉαταǌǎǋǙǌ 

ȺǈǇαǌǎτήτǔǌ ǗȺǔǐ φαίǌεταǈ ǉαǈ αȺǗ τǎǌ τǘȺǎ τηǐ: 
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𝐶ሺݓ, 𝑏ሻ ൌ െ
1
𝑁

෍ ௜ݕ log పෝݕ ൅ ሺ1 െ ௜ሻݕ logሺ1 െ   పෝሻݕ
ே

௜ୀଵ

 

όݕ ߭ߧߨ ൌ ,ߙ߬ߟό߬ߥߙߠߡߨ ήߢߡ߬ߙߤߛߙߩߨ ොݕ ൌ  ߫ߟ߰ߝߣߚόߩߨ ߙ߬ߙό߬ߥߙߠߡߨ

2. ΣǑǌάǏτηση σφάλǋατǎǐ ȺǎλλǙǌ κλάσεǔǌ διασταǑǏǔǋέǌηǐ 

εǌτǏǎȺίαǐ (Categorical Cross Entropy Loss),  

Ǘταǌ η ταǍǈǌǗǋηση αφǎǏά ǋεγαǊǘτεǏǎ αǏǈǇǋǗ ǉǊάσεǔǌ: 

 

𝐶ሺݓ, 𝑏ሻ ൌ െ
1
𝑁

෍ ෍ ௜௞ݕ log ො௜௞ݕ 

௄

௞ୀଵ

ே

௜ୀଵ

 

Ό߭ߧߨ 𝑘 ൌ ,ߥ߱ߝߪάߣߢ ή߫߬ߟߩ߬ߝߤ 𝑖 ൌ  ,ߥά߬߱ߤߛߡߝߜ ή߫߬ߟߩ߬ߝߤ 

όݕ ߭ߧߨ ൌ ,ߙ߬ߟό߬ߥߙߠߡߨ ήߢߡ߬ߙߤߛߙߩߨ ොݕ ൌ   ߫ߟ߰ߝߣߚόߩߨ ߙ߬ߙό߬ߥߙߠߡߨ

 

3.4 ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ εǉȺαǁδεǑσǆǐ ΤΝΔ 
Έǌα ΤΝΔ ȺǏǎσȺαǇεί εȺαǌαǊηȺτǈǉά, ǌα ǋεǈǙσεǈ τηǌ τǈǋή τηǐ σǑǌάǏτησηǐ 

ǉǗστǎǑǐ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ η αǌαǌέǔση τǔǌ βαǏǙǌ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ ǉάǇε εȺǈȺέδǎǑ ǌα 

ǎδηγήσεǈ στηǌ εǉǋάǇηση ǉαǊǘτεǏǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ, στη δηǋǈǎǑǏγία 

ǉαǊǘτεǏǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ, ΕǈǉǗǌα 16. 

 

ΕǈǉǗǌα 16: Σǒηǋατǈǉή αǌαȺαǏάσταση εǉȺαίδεǑσηǐ εǌǗǐ ΤΝΔ 

 

ΑǑτή η εȺαǌαǊηȺτǈǉή δǈαδǈǉασία ȺεǏǈγǏάφεταǈ ǋε τǎǌ αǊγǗǏǈǇǋǎ ȺǎǑ 

αǉǎǊǎǑǇεί: 
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1ǎ βήǋα ΤǑǒαία αǏǒǈǉǎȺǎίηση (ǋε τǈǋέǐ ǉǎǌτά στǎ ǋηδέǌ) τǔǌ βαǏǙǌ τǔǌ 

ǌεǑǏǙǌǔǌ. 

2ǎ βήǋα Εǈσαγǔγή τǔǌ ȺǏǙτǔǌ τǈǋǙǌ τǎǑ σετ δεδǎǋέǌǔǌ στǈǐ εǈσǗδǎǑǐ τǔǌ 

ǌεǑǏǙǌǔǌ τǎǑ εȺǈȺέδǎǑ εǈσαγǔγήǐ (input layer). 

:ݔ ࢚࢛࢖࢔࢏   ߭ߧߜόߪߡߝ ߧߜߝߨίߨߝ ߧ߬ ߙߡߛ ௟ߙ ߫ߟߪߟίߧߨߧߛߩߝߥߝ ߟߪߟ߬ߩάߥ߭ߪ ߟ߬ ߝߪέߠ

3ǎ βήǋα ΕǋȺǏǎσǇǎδǈάδǎση (forward propagation): Με ǉατεǘǇǑǌση αȺǗ τα 

αǏǈστεǏά (είσǎδǎǐ) ȺǏǎǐ τα δεǍǈά (έǍǎδǎǐ) η ȺǊηǏǎφǎǏία δǈαδίδεταǈ 

αȺǗ τǎ εȺίȺεδǎ εǈσǗδǎǑ στǎ εȺίȺεδǎ εǍǗδǎǑ ǋέσǔ τǔǌ ǉǏǑφǙǌ 

εȺǈȺέδǔǌ γǈα ǌα ǑȺǎǊǎγǈστεί η ȺǏǗβǊεǓη. 

:࢖࢕࢘࢖ ࢊ࢘ࢇ࢝࢘࢕ࢌ               𝑙 ߧߜߝߨίߨߝ ߝߠάߢ ߙߡߛ ൌ 2,3, … , 𝐿 ߭ߣߧߨόߝߪߡߛ   

௟ݖ               ൌ ௟𝑎௟ିଵݓ ൅ 𝑏௟ ߡߙߢ 𝑎௟ ൌ  ௟ሻݖሺߪ

4ǎ βήǋα ΣǘγǉǏǈση τηǐ ȺǏǗβǊεǓηǐ ǋε τǎ ȺǏαγǋατǈǉǗ αȺǎτέǊεσǋα ǉαǈ 

ǑȺǎǊǎγǈσǋǗǐ τǎǑ σφάǊǋατǎǐ (ǉǗστǎǑǐ). 

:௅ߜ ࢘࢕࢘࢘ࢋ ࢚࢛࢖࢚࢛࢕                ௅ߜ ߙߤߪ߭ߥάߡߜ ߧ߬ ߝߪߡߛόߣߧߨߓ ൌ ∇௔𝐶⨀ߪᇱሺݖ௅ሻ 

ό߭ߧߨ ∇௔𝐶 ൌ  ߫߭ߧߛώߛߙߩߙߨ έ߫ߢߡߩߝߤ ߫ߡ߬ όߨߙ ߙߤߪ߭ߥάߡߜ
߲𝐶

߲𝑎௝
௅  ή ߤߠ߭ߩ ߧό߫ ߛߙߣߣߙή߫ 

 ߭ߧߜόߦߝ ߫ߟ߬ ߫ߡߝߪήߡߧߨߧߛߩߝߥߝ ߫ߡ߬ ߝߤ ߟߪέ߯ߪ ߝߪ 𝐶 ߫߭ߧ߬ߪόߢ ߫ߟߪߟ߬ߩάߥ߭ߪ ߫ߟ߬ 

5ǎ βήǋα ΟȺǈσǇǎδǈάδǎση τǎǑ σφάǊǋατǎǐ [40] (backpropagation): Με 

ǉατεǘǇǑǌση αȺǗ δεǍǈά (έǍǎδǎǐ) ȺǏǎǐ τα αǏǈστεǏά (είσǎδǎǐ) τǎ ǊάǇǎǐ 

δǈαδίδεταǈ ǉαǈ γίǌεταǈ δǈǗǏǇǔση τǔǌ βαǏǙǌ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ αǌαǊǗγǔǐ 

ǋε τǎ ȺǎσǎστǗ «εǑǇǘǌηǐ» τǎǑ ǉαǇεǌǗǐ. 

:࢘࢕࢘࢘ࢋ ࢌ࢕ ࢔࢕࢏࢚ࢇࢍࢇ࢖࢕࢘࢖࢑ࢉࢇ࢈ 𝑙 ߝߠάߢ ߙߡ߁ ൌ 𝐿 െ 1, 𝐿 െ 2, … ,2  

௟ߜ ߝߪߡߛόߣߧߨ߭ ൌ ሺሺݓ௟ାଵሻ்ߜ௟ାଵሻ⨀ߪ′ሺݖ௟ሻ 

6ǎ βήǋα ΕȺαǌάǊηǓη τǔǌ βηǋάτǔǌ 1 έǔǐ 5  έǔǐ ǗτǎǑ ǗǊεǐ ǎǈ τǈǋέǐ τǎǑ σετ 

εǉȺαίδεǑσηǐ δǈǎǒετεǑǇǎǘǌ στǎ ΤΝΔ δηǊαδή ǋέǒǏǈ τηǌ ǎǊǎǉǊήǏǔση 

ǋǈαǐ εȺǎǒήǐ. 

:࢚࢛࢖࢚࢛࢕  :߫߭ߧߨύ߬ ߫߭ߧ߬ όߨߙ ߡߙ߬ߝߥίߜ ߫߭ߧ߬ߪόߢ ߫ߟߪߟ߬ߩάߥ߭ߪ ߫ߟ߬ ߟߪίߣߢ ߅

 

߲𝐶
௝௞ݓ߲

௟ ൌ 𝑎௞
௟ିଵߜ௝

௟ ߡߙߢ 
߲𝐶
߲𝑏௝

௟ ൌ ௝ߜ
௟ ,  

ΌȺǎǑ ȺεǏǈγǏάφεταǈ ǎ ǏǑǇǋǗǐ ǋεταβǎǊήǐ τǎǑ ǉǗστǎǑǐ σε σǒέση ǋε τα 

ǗȺǎǈα βάǏη ǉαǈ τǈǐ ǗȺǎǈεǐ ȺǎǊǙσεǈǐ τǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ.  
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7ǎ βήǋα ΕȺαǌάǊηǓη τǔǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ βηǋάτǔǌ γǈα τηǌ εǉȺαίδεǑση τǎǑ ΤΝΔ 

στǎǌ εȺǈǇǑǋητǗ αǏǈǇǋǗ εȺǎǒǙǌ. 

 

Στη σǑǌέǒεǈα, ǎǈ τǈǋέǐ τηǐ ǉǊίσηǐ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ ǉǗστǎǑǐ, δηǊαδή ǎǈ ǋεǏǈǉέǐ 

ȺαǏάγǔγǎǈ τǔǌ βαǏǙǌ ǉαǈ τǔǌ ȺǎǊǙσεǔǌ Ǉα ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇǎǘǌ αȺǗ ǉάȺǎǈǎǌ 

αǊγǗǏǈǇǋǎ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ, ǗȺǔǐ Ǉα δǎǘǋε ȺαǏαǉάτǔ. 

  



-40- 

 

 

3.5 ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǈ ǃεǊτǈστǎȺǎǁǆσǆǐ (Optimizing 
Algorithms) 

ΠǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ ȺαǏǎǑσǈάστηǉε ǎ γεǌǈǉǗǐ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ εǉȺαίδεǑσηǐ εǌǗǐ ΤΝΔ ǉαǈ 

είδαǋε Ǘτǈ η σǑǌάǏτηση ǉǗστǎǑǐ βǎηǇάεǈ τǎ δίǉτǑǎ ǌα ǉαταǌǎήσεǈ τηǌ εȺǈτǑǒία 

ή Ǘǒǈ τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ στα τǏέǒǎǌτα δείγǋατα ǋε τǈǐ αǌτίστǎǈǒεǐ τǈǋέǐ τǔǌ 

ȺαǏαǋέτǏǔǌ τǎǑǐ (βαǏǙǌ ǉαǈ ȺǎǊǙσεǔǌ). ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǌα ǋεǈǙσεǈ 

τǈǐ αȺǙǊεǈεǐ δǈǎǏǇǙǌǎǌταǐ τǈǐ ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ, ǒǏησǈǋǎȺǎǈεί ǉάȺǎǈα σǑǌάǏτηση 

βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ (optimizer) η ǎȺǎία ǒǏησǈǋǎȺǎǈεί ȺαǏαγǙγǎǑǐ γǈα ǌα 

αǌτǈǊηφǇεί τǎǌ αǌτίǉτǑȺǎ τǔǌ ǋǈǉǏǎ-αǊǊαγǙǌ τǔǌ βαǏǙǌ ǉαǈ ȺǎǊǙσεǔǌ τǔǌ 

ǌεǑǏǙǌǔǌ στη σǑǌάǏτηση ǉǗστǎǑǐ ǋέσǔ τηǐ ǉατεǘǇǑǌσηǐ τηǐ ǉǊίσηǐ. 

3.5.1 ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊǁσǆǐ (Gradient Descent 
Algorithm) 

Ο αǊγǗǏǈǇǋǎǐ τηǐ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊίσηǐ [41] είǌαǈ έǌαǐ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ 

ȺǎǑ εǊαǒǈστǎȺǎǈεί ǋǈα ǉǑǏτή σǑǌάǏτηση ǉǗστǎǑǐ εȺαǌαǊηȺτǈǉά ǉǈǌǎǘǋεǌǎǐ ȺǏǎǐ 

τηǌ Ⱥǈǎ αȺǗτǎǋη ǉάǇǎδǎ ǗȺǔǐ ǎǏίζεταǈ αȺǗ τηǌ ǉǊίση, αǌαǌεǙǌǎǌταǐ τǈǐ 

ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. 

Αǌ στηǌ ΕǈǉǗǌα 17, ǎ ǉάǇετǎǐ άǍǎǌαǐ σǑǋβǎǊίζεǈ ǋǈα σǑǌάǏτηση ǉǗστǎǑǐ f(x) ǉαǈ 

ǎ ǎǏǈζǗǌτǈǎǐ άǍǎǌαǐ ǉάȺǎǈα ȺαǏάǋετǏǎ x  (Ⱥǒ βάǏǎǐ, ȺǗǊǔση) τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ τǗτε 

ǋȺǎǏǎǘǋε ǌα βǏǎǘǋε τǎ εǊάǒǈστǎ αǑτήǐ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ εφαǏǋǗζǎǌταǐ τǎǌ τǘȺǎ: 

 

௜ାଵݔ ൌ ௜ݔ െ 𝑎𝑓′ሺݔ௜ሻ 

 

ǗȺǎǑ α = ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ (ǇετǈǉǗǐ αǏǈǇǋǗǐ). Η ȺαǏάγǔγǎǐ τǎǑ ݔ௜, 𝑓′ሺݔ௜ሻ 

δείǒǌεǈ τηǌ ǉǊίση τηǐ σǑǌάǏτησηǐ στǎ ݔ௜. Αǌ η ȺαǏάγǔγǎǐ είǌαǈ αǏǌητǈǉή τǗτε 

βǏǈσǉǗǋαστε στηǌ αǏǈστεǏή ȺǊεǑǏά τηǐ ǉαǋȺǘǊηǐ ǎȺǗτε τǎ ݔ௜ାଵ ൐  ௜ ǉαǈ ηݔ

εȺǗǋεǌη εȺαǌάǊηǓη Ǉα είǌαǈ ȺǏǎǐ τη δεǍǈά ȺǊεǑǏά. Αǌ η ȺαǏάγǔγǎǐ είǌαǈ Ǉετǈǉή 

τǗτε βǏǈσǉǗǋαστε στη δεǍǈά ȺǊεǑǏά τηǐ ǉαǋȺǘǊηǐ ǉαǈ έτσǈ η αφαίǏεση Ǉετǈǉǎǘ 

αǏǈǇǋǎǘ αȺǗ τǎ ݔ௜  Ǉα δǙσεǈ ǋǈǉǏǗτεǏǎ αǏǈǇǋǗ ǎȺǗτε στηǌ εȺǗǋεǌη εȺαǌάǊηǓη 

Ǉα ǉǈǌηǇεί ȺǏǎǐ τα αǏǈστεǏά. ΒǊέȺǎǑǋε ǊǎǈȺǗǌ Ǘτǈ είτε έτσǈ είτε αǊǊǈǙǐ, 
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ȺǊησǈάζǎǑǋε τǎ εǊάǒǈστǎ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ ǉǗστǎǑǐ ǉαǈ Ǘταǌ η ȺαǏάγǔγǎǐ 

ǋηδεǌǈστεί τǗτε Ǉα τǎ έǒǎǑǋε φτάσεǈ.  

 

ΕǈǉǗǌα 17: ΚάǇǎδǎǐ ǉǊίσηǐ 

ΑǑτǗǐ ǎ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ ǈσǒǘεǈ σε ǈδαǌǈǉέǐ σǑǌǇήǉεǐ ǉαǇǙǐ ǑȺάǏǒǎǑǌ ǉάȺǎǈǎǈ 

ȺαǏάγǎǌτεǐ ȺǎǑ εȺηǏεάζǎǑǌ ǉαǈ ǉαǇǎǏίζǎǑǌ τǎ ȺǗτε ǉαǈ τǎ αǌ Ǉα φτάσǎǑǋε στǎ 

ȺǏαγǋατǈǉǗ εǊάǒǈστǎ (ǉαǈ Ǘǒǈ σε ǉάȺǎǈǎ τǎȺǈǉǗ). Έǌαǐ τέτǎǈǎǐ ȺαǏάγǎǌταǐ είǌαǈ 

ǎ ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ. 

ΡǑǇǋǗǐ εǉȺαǁδεǑσǆǐ (learning rate) 

Είǌαǈ τǎ ǋέγεǇǎǐ τǎǑ βήǋατǎǐ τηǐ ǉαǇǗδǎǑ ȺǎǑ ǉάǌεǈ τǎ δίǉτǑǎ ȺǏǎǐ τǎ εǊάǒǈστǎ 

τηǐ σǑǌάǏτησηǐ ǉǗστǎǑǐ. ΑȺǎτεǊεί ǋǈα αȺǗ τǈǐ σηǋαǌτǈǉǗτεǏεǐ 

ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǎǑǐ ȺǎǑ ǏǑǇǋίζǎǑǋε ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑση τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǉαǇǙǐ 

ǋεγάǊǎǐ ǏǑǇǋǗǐ σηǋαίǌεǈ ταǒǘτεǏη εǉȺαίδεǑση αφǎǘ η ǉάǇǎδǎǐ γίǌεταǈ 

ταǒǘτεǏα εǌǙ, ǋǈǉǏǗǐ ǏǑǇǋǗǐ σηǋαίǌεǈ Ⱥǈǎ αǏγή εǉȺαίδεǑση. Όǋǔǐ Ǘσǎ 

ǋεγαǊǘτεǏα είǌαǈ τα βήǋατα τǗσǎ ȺǈǇαǌǗτεǏǎ είǌαǈ ǌα ǋη φτάσǎǑǋε Ⱥǎτέ στǎ 

εǊάǒǈστǎ δǈǗτǈ σǑǌεǒǙǐ Ǉα ταǊαǌτεǑǗǋαστε στǈǐ ȺǊεǑǏέǐ τηǐ ǉαǋȺǘǊηǐ, 

ǒάǌǎǌταǐ τǎ ǉατǙτεǏǎ σηǋείǎ τηǐ. ΑȺǗ τηǌ άǊǊη, αǌ τα βήǋατα είǌαǈ ȺǎǊǘ ǋǈǉǏά 

είǌαǈ ȺǎǊǘ ȺǈǇαǌǗ ǌα φτάσǎǑǋε στǎ εǊάǒǈστǎ τηǐ ǉαǋȺǘǊηǐ αǊǊά τǎ ǉǗστǎǐ σε 

ǒǏǗǌǎ είǌαǈ ȺǎǊǘ ǋεγάǊǎ ǉαǇǙǐ η εǉȺαίδεǑση ǋȺǎǏεί ǌα δǈαǏǉέσεǈ αǉǗǋα ǉαǈ 

εβδǎǋάδεǐ, ΕǈǉǗǌα 18. 
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ΕǈǉǗǌα 18: ΙδαǌǈǉǗǐ ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ 

3.5.2 ΠαǏαǊǊαǄƿǐ τǎǑ αǊǄǗǏǈǇǋǎǑ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊǁσǆǐ 

ΥȺάǏǒǎǑǌ τǏεǈǐ ȺαǏαǊǊαγέǐ [41] τηǐ gradient descent ȺǎǑ δǈαφέǏǎǑǌ ǔǐ ȺǏǎǐ 

τǎǌ Ǘγǉǎ τǔǌ δεδǎǋέǌǔǌ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ γǈα τǎǌ ǑȺǎǊǎγǈσǋǗ τηǐ ǉǊίσηǐ 

τηǐ σǑǌάǏτησηǐ ǉǗστǎǑǐ. 

ΑǑτέǐ είǌαǈ ǎǈ batch gradient descent, stochastic gradient descent (SGD) ǉαǈ  

mini-batch gradient descent. 

ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊǁσǆǐ ȺαǏτǁδαǐ (Batch gradient descent, BGD)  

Στηǌ ǎǑσία ȺǏǗǉεǈταǈ γǈα τǎǌ ȺαǏαδǎσǈαǉǗ αǊγǗǏǈǇǋǎ τηǐ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊίσηǐ ȺǎǑ 

είδαǋε ȺαǏαȺάǌǔ ǉαǈ εǉφǏάστηǉε αȺǗ τη σǒέση: 

 

ߠ ൌ ߠ െ 𝑎𝑓ᇱሺߠሻ, 

 όߩߙߨ ߡߧ ߠ ߭ߧߨάߣߧ ߡߧߩ߬ߝߤό߬ߝߪ ߭ߧ߬ ߭ߧߩߟߣߢ, ߙ ൌ  ߫ߟߪ߭ߝߜίߙߨߢߝ ό߫ߤߠ߭ߩ

 

Ο BGD εγγǑάταǈ τη σǘγǉǊǈση στǎ ǎǊǈǉǗ εǊάǒǈστǎ Ǘταǌ η σǑǌάǏτηση είǌαǈ ǉǑǏτή 

εǌǙ σε αǌτίǇετη ȺεǏίȺτǔση Ǘταǌ δηǊαδή η σǑǌάǏτηση δεǌ είǌαǈ ǉǑǏτή σǑǒǌά 

εγǉǊǔβίζεταǈ σε ǉάȺǎǈǎ τǎȺǈǉǗ εǊάǒǈστǎ.  ΕȺίσηǐ, ǉαǇǙǐ γǈα ǉάǇε ǋǈα αǌαǌέǔση 

τǔǌ ȺαǏαǋέτǏǔǌ x  αȺαǈτείταǈ ǑȺǎǊǎγǈσǋǗǐ τǔǌ ǉǊίσεǔǌ ǎǊǗǉǊηǏǎǑ τǎǑ σετ 

εǉȺαίδεǑσηǐ ǎ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ batch gradient descent είǌαǈ αǏγǗǐ ǉαǈ Ǘǒǈ 

ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉή εȺǈǊǎγή γǈα ǋεγάǊα σετ ȺǎǑ δε ǒǔǏǎǘǌ στη ǋǌήǋη. 

ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ στǎǒαστǈǉǀǐ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊǁσǆǐ (Stochastic gradient 
descent, SGD) 

Ο SGD είǌαǈ ίσǔǐ ǎ Ⱥǈǎ ȺǎǊǑǒǏησǈǋǎȺǎǈηǋέǌǎǐ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ 

τǗσǎ στη Μηǒαǌǈǉή ΜάǇηση Ǘσǎ ǉαǈ στη ΒαǇǈά Μηǒαǌǈǉή ΜάǇηση. Η δǈαφǎǏά 
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τǎǑ αȺǗ τηǌ ǉάǇǎδǎ ǉǊίσηǐ ȺαǏτίδαǐ είǌαǈ Ǘτǈ η αǌαǌέǔση τǔǌ ȺαǏαǋέτǏǔǌ 

γίǌεταǈ αǌά δείγǋα ǉαǈ στǎǒαστǈǉά δηǊαδή ǋε τǑǒαίǎ τǏǗȺǎ: 

ߠ ൌ ߠ െ 𝑎𝑓ᇱሺߠ; ;௜ݔ  ,௜ሻݕ

όݔ ߭ߧߨ௜ ൌ ,ߙߤߛίߝߜ ௜ݕ ൌ  ߫ߧ߬ߙߤߛίߝߜ ߙέ߬ߢߡ߬ߝ

Η στǎǒαστǈǉǗτητα σε σǑǌδǑασǋǗ ǋε τηǌ αǌά δείγǋα αǌαǌέǔση τǔǌ ȺαǏαǋέτǏǔǌ 

ǉάǌεǈ τǎǌ SGD ȺǎǊǘ ταǒǘτεǏǎ σε σǒέση ǋε τǎǌ BGD. Όǋǔǐ η ǑǓηǊή δǈαǉǘǋαǌση 

τǔǌ σǑǒǌǙǌ αǌαǌεǙσεǔǌ ȺǏǎǉαǊεί ǋǈα ασταǇή ǉατάβαση ǋε ǉίǌηση στǑǊ (ȺǏǎǐ 

τǎ ǗȺǎǈǎ εǊάǒǈστǎ) «ζǈγǉ-ζαγǉ» ȺǎǑ τεǊǈǉά ǔφεǊεί τηǌ ǗǊη δǈαδǈǉασία Ǘταǌ η 

σǑǌάǏτηση ǉǗστǎǑǐ δεǌ είǌαǈ ǉǑǏτή δǈǗτǈ ǋε αǑτǗ τǎ «ζǈγǉ-ζαγǉ» αǌαǉαǊǘȺτεǈ 

ǌέα ǉαǈ ίσǔǐ ǉαǊǘτεǏα τǎȺǈǉά εǊάǒǈστα. ΑȺǗ τηǌ άǊǊη, Ǘταǌ η σǑǌάǏτηση είǌαǈ 

ǉǑǏτή, αǌτί ǌα σǑγǉǊίǌεǈ στǎ ǎǊǈǉǗ εǊάǒǈστǎ αǌαȺηδά σǑǌεǒǙǐ ȺǎǊǘ ǉǎǌτά γǘǏǔ 

τǎǑ. Τǎ ȺǏǗβǊηǋα Ǌǘǌεταǈ εǘǉǎǊα ǋε τηǌ αǏγή ǋείǔση τǎǑ ǏǑǇǋǎǘ εǉȺαίδεǑσηǐ 

ǉαǈ τǗτε ǎ SGD ηǏεǋεί στǎ ǎǊǈǉǗ εǊάǒǈστǎ ǗȺǔǐ ǉαǈ ǎ BGD. 

ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ ǉαǇǗδǎǑ ǉǊǁσǆǐ ǋǁǌǈ-ȺαǏτǁδαǐ (mini-batch gradient 
descent, MB-GD) 

Ο MB-GD σǑǌδǑάζεǈ ǋε εȺǈτǑǒία τα ȺǊεǎǌεǉτήǋατα τǔǌ δǘǎ ȺǏǎαǌαφεǏǇέǌτǔǌ 

αǊγǗǏǈǇǋǔǌ ǉαǈ ǉάǌεǈ αǌαǌέǔση γǈα ǉάǇε ǋίǌǈ-ȺαǏτίδα ȺǎǑ αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ n 

δείγǋατα εǉȺαίδεǑσηǐ: 

ߠ ൌ ߠ െ 𝑎𝑓ᇱሺߠ; ;௜:௜ା௡ݔ   ௜:௜ା௡ሻݕ

Ο δǈαǒǔǏǈσǋǗǐ τǎǑ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ σε ǋίǌǈ-ȺαǏτίδεǐ βǎηǇά τǎǌ MB-GD ǌα 

σǑγǉǊίǌεǈ ǋε ǊǈγǗτεǏεǐ εȺαǌαǊήǓεǈǐ ǉαǈ Ⱥǈǎ αȺǎτεǊεσǋατǈǉά αȺǗ τǎǌ BGD. 

ΟǏǋǀ (Momentum) 

Είδαǋε ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ Ǘτǈ ǎ SGD ȺǊησǈάζεǈ τǎ εǊάǒǈστǎ τηǐ σǑǌάǏτησηǐ ǉǗστǎǑǐ 

ǉǈǌǎǘǋεǌǎǐ ǋε «ζǈγǉ-ζαγǉ». ΑǑτέǐ ǎǈ ταǊαǌτǙσεǈǐ ǉαǇǑστεǏǎǘǌ τη σǘγǉǊǈση, δεǌ 

εȺǈτǏέȺǎǑǌ ǋεγαǊǘτεǏǎǑǐ ǏǑǇǋǎǘǐ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ έτσǈ ǋȺǎǏεί ǌα ǉάǌǎǑǌ τǎǌ 

αǊγǗǏǈǇǋǎ ǌα αǌαȺηδά σǑǌεǒǙǐ γǘǏǔ αȺǗ τǎ εǊάǒǈστǎ ǒǔǏίǐ ǌα τǎ φτάǌεǈ. Η 

τεǒǌǈǉή τηǐ ǎǏǋήǐ εȺǈταǒǘǌεǈ τǎǌ SGD ȺǏǎǐ τη σǔστή ǉατεǘǇǑǌση ǉαǈ ǋεǈǙǌεǈ 

τǈǐ ταǊαǌτǙσεǈǐ τηǐ ǉίǌησηǐ, ΕǈǉǗǌα 19 

 

ΕǈǉǗǌα 19: ΕȺίȺτǔση τηǐ ǎǏǋήǐ στη Στǎǒαστǈǉή ΚάǇǎδǎ ΚǊίσηǐ 
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ΜȺǎǏεί ǌα ȺαǏǎǋǎǈαστεί ǋε τη ǏίǓη ǋǈαǐ ǋȺάǊαǐ αȺǗ ǘǓǔǋα: Όσǎ η ǋȺάǊα 

ǉǑǊάεǈ ȺǏǎǐ τα ǉάτǔ, τǗσǎ η ǎǏǋή τηǐ ǋεγαǊǙǌεǈ ǉαǈ εȺǈταǒǘǌεǈ σǑǌεǒǙǐ. 

Αǌτίστǎǈǒα ǉαǈ ǎ ȺαǏάγǎǌταǐ τηǐ ǎǏǋήǐ (σǑǋβǎǊίζεταǈ ǋε γ ǉαǈ σǑǌήǇǔǐ ȺαίǏǌεǈ 

τǈǋή 0.9) αǑǍάǌεǈ γǈα δǈαστάσεǈǐ τǔǌ ǎȺǎίǔǌ ǎǈ ǉǊίσεǈǐ «δείǒǌǎǑǌ» ȺǏǎǐ τη 

σǔστή ǉατεǘǇǑǌση ǉαǈ έτσǈ ǎǈ ȺαǏάǋετǏǎǈ αǌαǌεǙǌǎǌταǈ ταǒǘτεǏα. 

ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ AdaGrad 

O AdaGrad ȺǏǎσαǏǋǗζεǈ τǎǌ ǏǑǇǋǗ εǉǋάǇησηǐ στǈǐ ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ ȺǎǑ σηǋαίǌεǈ 

Ǘτǈ ȺαǏάǋετǏǎǈ ȺǎǑ σǒετίζǎǌταǈ ǋε σǑǒǌά εǋφαǌǈζǗǋεǌα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά 

αǌαǌεǙǌǎǌταǈ ǊǈγǗτεǏǎ σε σǒέση ǋε τǈǐ ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ τǔǌ ǎȺǎίǔǌ τα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά δεǌ εǋφαǌίζǎǌταǈ σǑǒǌά. Με άǊǊα ǊǗγǈα, ȺαǏάǋετǏǎǈ ǋε ǋεγάǊεǐ 

ǉǊίσεǈǐ Ǉα έǒǎǑǌ ǋǈǉǏǗ ǏǑǇǋǗ εǉǋάǇησηǐ εǌǙ ȺαǏάǋετǏǎǈ ǋε ǋǈǉǏέǐ ǉǊίσεǈǐ 

έǒǎǑǌ ǋεγαǊǘτεǏǎ ǏǑǇǋǗ εǉǋάǇησηǐ: 

 

௧ାଵ,௜ߠ ൌ ௧,௜ߠ െ
ߙ

ඥ𝐺௧,௜௜ ൅ ߳
𝑔௧,௜ 

ΔηǊαδή o AdaGrad ǋεταβάǊǊεǈ τǎǌ γεǌǈǉǗ ǏǑǇǋǗ εǉǋάǇησηǐ α σε ǉάǇε ǒǏǎǌǈǉή 

στǈγǋή t ǉαǈ γǈα ǉάǇε ȺαǏάǋετǏǎ Ǉ βασǈζǗǋεǌǎǐ στǈǐ ȺεǏασǋέǌεǐ ǉǊίσεǈǐ τǔǌ Ǉ. 

Τǎ ǉǘǏǈǎ ȺǊεǎǌέǉτηǋα τǎǑ AdaGrad είǌαǈ Ǘτǈ δεǌ ǒǏεǈάζεταǈ ǒεǈǏǎǉίǌητη ǏǘǇǋǈση 

τǎǑ ǏǑǇǋǎǘ εǉǋάǇησηǐ ǉαǈ σǑǌήǇǔǐ εȺǈǊέγεταǈ η τǈǋή 0.01. Όǋǔǐ ǉαǇǙǐ ǎ 

ȺαǏǎǌǎǋαστήǐ ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑση σǑǌεǒǙǐ αǑǍάǌεǈ (εȺεǈδή ǉάǇε ǗǏǎǐ ȺǎǑ 

ȺǏǎστίǇεταǈ είǌαǈ ǇετǈǉǗǐ) σταδǈαǉά σǑǏǏǈǉǌǙǌεǈ τǎ α ǋε σǑǌέȺεǈα ǌα 

ǉαǇǑστεǏεί ǑȺεǏβǎǊǈǉά η εǉȺαίδεǑση ή ǉαǈ ǌα σταǋατάεǈ.  

ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ AdaDelta 

Ο AdaDelta [41] είǌαǈ ǋǈα βεǊτǈǔǋέǌη έǉδǎση τǎǑ AdaGrad ȺǎǑ εǍαǊείφεǈ τǎ 

ȺǏǗβǊηǋα τηǐ σǑǏǏίǉǌǔσηǐ τǎǑ ǏǑǇǋǎǘ εǉǋάǇησηǐ ǉαǇǙǐ ȺεǏǈǎǏίζεǈ τǎǌ αǏǈǇǋǗ 

τǔǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ ǉǊίσεǔǌ σε έǌα σταǇεǏǗ ȺαǏάǇǑǏǎ ǋεγέǇǎǑǐ w. Αǌτί ǌα 

αȺǎǇηǉεǘǎǌταǈ ǎǈ w ȺǏǎηγǎǘǋεǌεǐ ǉǊίσεǈǐ ǔǐ άǇǏǎǈσǋα τετǏαγǙǌǔǌ, τǎ 

άǇǏǎǈσǋα τǔǌ ǉǊίσεǔǌ αǌαδǏǎǋǈǉά ǎǏίζεταǈ ǔǐ ǋǈα ǋεǈǎǘǋεǌη ǋέση τǈǋή ǗǊǔǌ 

τǔǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ ǉǊίσεǔǌ: 

𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ ൌ 𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ିଵߛ ൅ ሺ1 െ ሻ𝑔௧ߛ
ଶ 
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ΔηǊαδή η  τǏέǒǎǑσα ǋέση τǈǋή 𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ στǎ ǒǏǎǌǈǉǗ σηǋείǎ εǍαǏτάταǈ ǋǗǌǎ αȺǗ 

τηǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǎ ǋέση τǈǋή ǉαǈ τηǌ τǏέǒǎǑσα ǉǊίση. ΣǑǌήǇǔǐ η τǈǋή ȺǎǑ δίǌεταǈ 

στǎ γ είǌαǈ 0.9. 

Εάǌ γǏάǓǎǑǋε τǎǌ τǘȺǎ τǎǑ SGD ǋε ǗǏǎǑǐ τηǐ ȺαǏάǋετǏǎǑ ߠ߂௧: 

௧ߠ߂ ൌ െߙ𝑔௧,௜ 

௧ାଵߠ ൌ ௧ߠ ൅ ௧ߠ߂  

o AdaDelta ȺαίǏǌεǈ τη ǋǎǏφή: 

௧ߠ߂ ൌ  െ
𝑎

ඥ𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ ൅ ߳
𝑔௧  

Έǌα ȺǊεǎǌέǉτηǋα τǎǑ AdaDelta είǌαǈ Ǘτǈ δε ǒǏεǈάζεταǈ ȺǏǎǉαǇǎǏǈσǋέǌη τǈǋή τǎǑ 

ǏǑǇǋǎǘ εǉȺαίδεǑσηǐ α ǉαǇǙǐ (σǘǋφǔǌα ǋε τǎǑǐ εǋȺǌεǑστέǐ τǎǑ αǊγǗǏǈǇǋǎǑ, ǎ 

ȺαǏαȺάǌǔ τǘȺǎǐ ǋȺǎǏεί ǌα ȺάǏεǈ τη ǋǎǏφή: 

௧ߠ߂ ൌ െ
𝑅𝑀𝑆ሾߠ߂ሿ௧ିଵ

𝑅𝑀𝑆ሾ𝑔ሿ௧
𝑔௧  

 

௧ାଵߠ ൌ ௧ߠ ൅ ௧ߠ߂  

 

ΌȺǎǑ ȺαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ εǍαǊείφεταǈ ǎ ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ α. 

ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ RMSprop 

Ο RMSprop [41] είǌαǈ έǌαǐ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ ȺǎǑ ȺǏǔτǎȺαǏǎǑσǈάστηǉε αȺǗ τǎǌ Geoff 

Hinton σε ǋǈα δǈάǊεǍή τǎǑ στη δηǋǎφǈǊή ȺǊατφǗǏǋα δǈαδǈǉτǑαǉǙǌ ǋαǇηǋάτǔǌ 

Coursera. ΑǌαȺτǘǒǇηǉε ȺεǏίȺǎǑ τηǌ ίδǈα ǒǏǎǌǈǉή ȺεǏίǎδǎ ǋε τǎǌ AdaDelta, 

αǌεǍάǏτητα, ǋε τǎǌ ίδǈǎ στǗǒǎ: ǌα ǋεǈǙσεǈ τǎ ȺǏǗβǊηǋα τǎǑ AdaGrad ǋε τη 

Ǐαγδαία ǉαǈ σǑǌεǒή ǋείǔση τǎǑ ǏǑǇǋǎǘ εǉȺαίδεǑσηǐ. Έτσǈ, ǎ RMSprop δǈεǑǇετεί 

τǎ ȺǏǗβǊηǋα δǈατηǏǙǌταǐ έǌαǌ ǉǑǊǈǗǋεǌǎ ǋέσǎ ǗǏǎ τǔǌ τετǏαγǙǌǔǌ τǔǌ 

ǉǊίσεǔǌ ǉαǈ ǏǑǇǋίζǎǌταǐ τǈǐ αǌαǌεǙσεǈǐ τǔǌ βαǏǙǌ βάσεǈ αǑτǎǘ τǎǑ ǋεγέǇǎǑǐ: 

𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ ൌ 𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ିଵߛ ൅ ሺ1 െ ሻ𝑔௧ߛ
ଶ 

௧ାଵߠ߂ ൌ ௧ߠ െ
𝑎

ඥ𝐸ሾ𝑔ଶሿ௧ ൅ ߳
𝑔௧ 

Με ȺǏǎτεǈǌǗǋεǌεǐ τǈǋέǐ (αȺǗ τǎǌ Hinton) γ = 0.9 ǉαǈ α = 0.001. 
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ΑǊǄǗǏǈǇǋǎǐ Adam (Adaptive Moment Estimation) 

Ο Adam [42] είǌαǈ έǌαǐ αǉǗǋη αǊγǗǏǈǇǋǎǐ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ ȺǎǑ ǑȺǎǊǎγίζεǈ 

ȺǏǎσαǏǋǎστǈǉǎǘǐ ǏǑǇǋǎǘǐ εǉȺαίδεǑσηǐ γǈα ǉάǇε ȺαǏάǋετǏǎ. ΛεǈτǎǑǏγεί ǗȺǔǐ 

ǎǈ AdaDelta ǉαǈ RMSprop αǊǊά εȺǈȺǊέǎǌ δǈατηǏεί ǋǈα εǉǇετǈǉά ǋεǈǎǘǋεǌη ǋέση 

τǈǋή τǔǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ ǉǊίσεǔǌ mt 

ȺαǏǗǋǎǈα ǋε τǎǌ ȺαǏάγǎǌτα τηǐ ǎǏǋήǐ (momentum). ΕǌǙ η ǎǏǋή, ǗȺǔǐ είδαǋε 

ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ, εǌεǏγεί σαǌ ǋǈα ǋȺάǊα ȺǎǑ ǉǑǊάεǈ σε ǋǈα ȺǊαγǈά, o Adam 

σǑǋȺεǏǈφέǏεταǈ σαǌ ǋǈα βαǏǈά ǋȺάǊα ǋε τǏǈβή ȺǎǑ ǑȺεǏȺηδά τǎ τǎȺǈǉǗ εǊάǒǈστǎ 

ǉαǈ ηǏεǋεί στǎ εȺίȺεδǎ εǊάǒǈστǎ τηǐ εȺǈφάǌεǈαǐ τǎǑ σφάǊǋατǎǐ. Η αǌαǌέǔση 

τǔǌ βαǏǙǌ γίǌεταǈ βάσεǈ τǎǑ τǘȺǎǑ: 

 

௧ݓ ൌ ௧ିଵݓ െ ߟ
𝑚௧ෞ

ොݑ√ ൅ ߳
 

ǋε  

𝑚ෝ௧ ൌ
𝑚ෝ௧

1 െ ଵߚ
௧  

ො௧ݑ ൌ
ො௧ݑ

1 െ ଶߚ
௧ 

 

𝑚௧ ൌ ଵ𝑚௧ିଵߚ ൅ ሺ1 െ  ଵሻ𝑔௧ߚ

௧ݑ ൌ ௧ିଵݑଶߚ ൅ ሺ1 െ ଶሻ𝑔௧ߚ
ଶ 

 
ǗȺǎǑ mt = ǋέσǎǐ ǗǏǎǐ γǈα τηǌ ǉǊίση gt, ut=ǋέσǎǐ ǗǏǎǐ γǈα τǎ τετǏάγǔǌǎ τηǐ 

ǉǊίσηǐ 𝑔௧
ଶ, 

η= ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ ǎǈ ȺǏǎτεǈǌǗǋεǌεǐ τǈǋέǐ αȺǗ τǎǑǐ εǋȺǌεǑστέǐ τǎǑ 

αǊγǗǏǈǇǋǎǑ είǌαǈ η = 0.001, β1=0.9, β2=0.999, ߳ ൌ 10ି଼. 

Ο Adam είǌαǈ έǌαǐ ǑȺǎǊǎγǈστǈǉά αȺǎδǎτǈǉǗǐ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ, εǘǉǎǊǎǐ στηǌ 

ǑǊǎȺǎίηση ǉαǈ ǎǈ αȺαǈτήσεǈǐ τǎǑ γǈα ǋǌήǋη είǌαǈ ȺεǏǈǎǏǈσǋέǌεǐ. ΛεǈτǎǑǏγεί ǉαǊά 

σε ǋεγάǊα σετ δεδǎǋέǌǔǌ ǋε ǋεγάǊεǐ ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ ǉαǇǙǐ ǉαǈ σε ȺǏǎβǊήǋατα ǋε 

ǇǎǏǑβǙδεǈǐ ή αǏαǈέǐ (sparse) ǉǊίσεǈǐ. 
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3.6 ΑǏǒǈτεǉτǎǌǈǉƿǐ ΒαǇǈǙǌ ΣΝΔ 
Γǈα τη δǈεǍαγǔγή τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ εǉǋεταǊǊεǑτήǉαǋε τǈǐ 

δǑǌατǗτητεǐ 6 γǌǔστǙǌ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉǙǌ ΣΝΔ ǉαǈ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα τǔǌ 

ResNeXt101_32x8d, AlexNet, VGG16_bn, SqueezeNet1.0, DenseNet121, 

Inception_v3, τǈǐ ǎȺǎίεǐ Ǉα ȺαǏǎǑσǈάσǎǑǋε στη σǑǌέǒεǈα. 

3.6.1 AlexNet 

Τǎ AlexNet [43] ǉέǏδǈσε τǎǌ δǈαγǔǌǈσǋǗ ταǍǈǌǗǋησηǐ εǈǉǗǌαǐ ILSVRC ( 

ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge) τǎ έτǎǐ 2012. Η 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ ǎǉτǙ εȺίȺεδα ǋε τα Ⱥέǌτε ȺǏǙτα ǌα είǌαǈ 

σǑǌεǊǈǉτǈǉά εǌǙ τα τǏία τεǊεǑταία είǌαǈ ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌα ǋε τǎ τεǊεǑταίǎ εǍ’ 

αǑτǙǌ ǌα είǌαǈ ǋǈα σǑǌάǏτηση εǌεǏγǎȺǎίησηǐ softmax. Τα σǑǌεǊǈǉτǈǉά εȺίȺεδα  

έǒǎǑǌ ǋέγεǇǎǐ ȺǑǏήǌǔǌ (kernel size) 11x11, 5x5 ǉαǈ 3x3, εȺίȺεδα ǋέγǈστηǐ 

σǑγǉέǌτǏǔσηǐ (max pooling) γǈα ǑȺǎδεǈγǋατǎǊηǓία τǔǌ 

εǈǉǗǌǔǌ(downsampling) ǉαǈ εȺίȺεδα αȺǗσǑǏσηǐ (dropout) γǈα τηǌ αȺǎφǑγή τηǐ 

ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγήǐ. Στηǌ ΕǈǉǗǌα 20 βǊέȺǎǑǋε τηǌ αȺεǈǉǗǌǈση τηǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉήǐ 

τǎǑ δǈǉτǘǎǑ. 

 

ΕǈǉǗǌα 20: AlexNet 

Στǎ AlexNet ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ ǎǏǈσǋέǌα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ȺǎǑ δεǌ είǒαǌ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇεί Ǎαǌά σε ΣΝΔ, ǗȺǔǐ γǈα ȺαǏάδεǈγǋα στǎ LeNet. Έτσǈ, τǎ AlexNet 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈεί τη σǑǌάǏτηση εǌεǏγǎȺǎίησηǐ ReLU γǈα τǎ γǈα τǎ ǋη γǏαǋǋǈǉǗ 

ǋέǏǎǐ (non linearities) σε αǌτίǇεση ǋε τǈǐ tanh  ǉαǈ sigmoid  ȺǎǑ ήταǌ ǎǈ σǑǌήǇεǈǐ 

εȺǈǊǎγέǐ σε Ⱥǈǎ ȺαǏαδǎσǈαǉά ΝεǑǏǔǌǈǉά ΔίǉτǑα. Η ReLU ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε στα 

ǉǏǑφά εȺίȺεδα τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǋε σǑǌέȺεǈα τηǌ εȺǈτάǒǑǌση τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ δǈǗτǈ η 

σǑǌάǏτηση αǑτή ǋεǈǙǌεǈ τηǌ ȺǈǇαǌǗτητα εǋφάǌǈσηǐ τǎǑ ǊεγǗǋεǌǎǑ ȺǏǎβǊήǋατǎǐ 

τηǐ εǍαφάǌǈσηǐ ǉǊίσηǐ (vanishing gradient) ǉαǇǙǐ η ȺαǏάγǔγǗǐ τηǐ δεǌ είǌαǈ 
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τǗσǎ ǋǈǉǏή Ǘσǎ τǔǌ tanh, sigmoid ǉαǈ έτσǈ τα αǌαǌεǔǋέǌα βάǏη (ǉατά τηǌ 

ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση) δεǌ εǍαφαǌίζǎǌταǈ. 

Στǎ AlexNet, ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε γǈα ȺǏǙτη φǎǏά σε ǋεγάǊη ǉǊίǋαǉα, η τεǒǌǈǉή 

τǎǑ dropout στα δǘǎ ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌα εȺίȺεδα τǎǑ δǈǉτǘǎǑ. Οǈ ǌεǑǏǙǌεǐ τǎǑ 

εȺǈȺέδǎǑ ȺǎǑ αȺǎσǘǏǎǌταǈ δε σǑǋǋετέǒǎǑǌ στηǌ εǉȺαίδεǑση ǎǘτε ǉατά τηǌ 

εǋȺǏǎσǇǎδǈάδǎση ǎǘτε στηǌ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση. Με αǑτǗǌ τǎǌ τǏǗȺǎ ǎ ǉάǇε 

ǌεǑǏǙǌαǐ εǍαǌαγǉάζεταǈ σε εǉǋάǇηση Ⱥǈǎ ǒǏήσǈǋǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ 

σǑǌαǏτήσεǈ ȺǎǊǊǙǌ άǊǊǔǌ τǑǒαίǔǌ ǑȺǎσǑǌǗǊǔǌ ǌεǑǏǙǌǔǌ. 

3.6.2 VGG16 (batch normalization) 

To δίǉτǑǎ VGG [44] ǉατασǉεǑάστηǉε τǎ 2014 (ǗȺǎǑ ǉαǈ ǉατέǉτησε τη 2η Ǉέση 

στǎ ILSVRC τηǐ ίδǈαǐ ǒǏǎǌǈάǐ) αȺǗ τǎ Visual Geometry Group at Oxford 

University (reference τǎ paper ǌα ǉάǌǔ). Τα δǎǋǈǉά τǎǑ στǎǈǒεία είǌαǈ ίδǈα ǋε 

αǑτά τǔǌ LeNet ǉαǈ AlexNet ǋε τη δǈαφǎǏά Ǘτǈ τǎ VGG είǌαǈ αǉǗǋα βαǇǘτεǏǎ 

δίǉτǑǎ ǋε ȺεǏǈσσǗτεǏα σǑǌεǊǈǉτǈǉά, σǑγǉέǌτǏǔσηǐ ǉαǈ ȺǊήǏǔǐ σǑǌδεδεǋέǌα 

εȺίȺεδα. To VGG εǋφαǌίζεταǈ βεǊτǈǔǋέǌǎ σε σǒέση ǋε τǎ AlexNet ǉαǇǙǐ έǒεǈ 

αǌτǈǉαταστήσεǈ τα ǋεγάǊα φίǊτǏα (τǔǌ 11x11 ǉαǈ  5x5 στα ȺǏǙτα 2 σǑǌεǊǈǉτǈǉά 

εȺίȺεδα) ǋε ȺǎǊǊαȺǊά 3x3 φίǊτǏα αȺǗσǑǏσηǐ.  

Τα VGG είǌαǈ ǋǈα ǎǈǉǎγέǌεǈα ȺαǏǗǋǎǈǔǌ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉǙǌ ǋε τα ǌǎǘǋεǏα δίȺǊα 

στǎ VGG ǌα ǑȺǎǌǎǎǘǌ  τǎǌ αǏǈǇǋǗ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑǐ. Έτσǈ ǑȺάǏǒǎǑǌ τα VGG11, 

VGG13, VGG16, VGG19. Στα ȺεǈǏάǋατα τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε τǎ VGG16 στηǌ batch-norm εǉδǎǒή τǎǑ, ΕǈǉǗǌα 21: 

 

ΕǈǉǗǌα 21: VGG16_bn, ǗȺǎǑ ǋετά αȺǗ ǉάǇε Conv αǉǎǊǎǑǇεί BatchNorm 
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Batch Normalization: Είǌαǈ ǎ ǋηǒαǌǈσǋǗǐ ȺǎǑ ǋεǈǙǌεǈ τηǌ εσǔτεǏǈǉή 

ǋετατǗȺǈση ǋεταβǊητήǐ (Internal Covariance Shift). Η εσǔτεǏǈǉή ǋετατǗȺǈση 

ǋεταβǊητήǐ είǌαǈ η αǊǊαγή τǔǌ ǉαταǌǎǋǙǌ τǔǌ εσǔτεǏǈǉǙǌ ǉǗǋβǔǌ σε έǌα βαǇǘ 

δίǉτǑǎ ǉατά τη δǈάǏǉεǈα τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ. Η εǍάǊεǈǓή τηǐ ǑȺǗσǒεταǈ 

γǏηγǎǏǗτεǏη εǉȺαίδεǑση. ΑǑτǗ εȺǈτǑγǒάǌεταǈ ǋέσα αȺǗ τηǌ ǉαǌǎǌǈǉǎȺǎίηση 

τǔǌ ǋέσǔǌ ǉαǈ τǔǌ δǈαǉǑǋάǌσεǔǌ τǔǌ εǈσǗδǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ. ΕȺίσηǐ ǋεǈǙǌεǈ 

τηǌ εǍάǏτηση  τǔǌ ȺαǏαγǙγǔǌ στηǌ ǉǊίǋαǉα τǔǌ ȺαǏαǋέτǏǔǌ ή τǔǌ αǏǒǈǉǙǌ 

τǎǑǐ τǈǋǙǌ. ΑǑτǗ ǋαǐ εȺǈτǏέȺεǈ ǌα δǎǑǊέǓǎǑǋε ǋε ǑǓηǊǗτεǏǎǑǐ ǏǑǇǋǎǘǐ 

εǉȺαίδεǑσηǐ ǒǔǏίǐ τǎǌ ǉίǌδǑǌǎ τηǐ αȺǗǉǊǈσηǐ. ΕȺίσηǐ, τǎ batch-norm 

εǍǎǋαǊǘǌεǈ τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋεǈǙǌǎǌταǐ έτσǈ τηǌ αǌάγǉη γǈα dropout. 

3.6.3 Inception v3 

Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǔǌ Inception δǈǉτǘǔǌ  ȺǏǔτǎȺαǏǎǑσǈάστηǉε αȺǗ τǎǑǐ Szegedy 

et al. 2015a ǋε τǎ GoogLeNet (Inception-v1) ǉαǈ στα εȺǗǋεǌα ǒǏǗǌǈα 

αǉǎǊǎǘǇησαǌ ǉαǈ άǊǊεǐ εǉδǗσεǈǐ. Στηǌ ȺαǏǎǘσα εǏγασία ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε τηǌ 

έǉδǎση Inception-v3 [45] (Szegedy et al. 2015b), εȺǎǋέǌǔǐ Ǉα είǌαǈ ǉαǈ αǑτή ȺǎǑ 

αǉǎǊǎǘǇǔǐ Ǉα αǌαǊǑǇεί. 

Τǎ Inception-v3 ǋέσǔ τηǐ τǋηǋατǎȺǎίησηǐ τǔǌ ǋεγάǊǔǌ σǑǌεǊίǍεǔǌ τǔǌ 

ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ εǉδǗσεǔǌ ȺǏǎσȺαǇεί ǌα ǋεǈǙσεǈ τǎ ǑȺǎǊǎγǈστǈǉǗ ǉǗστǎǐ ǒǔǏίǐ 

ǌα εȺηǏεάζεǈ τη γεǌίǉεǑση τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. Έτσǈ, τα ǋεγάǊα φίǊτǏα τǔǌ 

ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ ǋǎǌτέǊǔǌ (στα inception modules) ǗȺǔǐ 5x5, 7x7 

αǌτǈǉαταστάǇηǉαǌ ǋε ǋǈǉǏǗτεǏα 1x7, 1x5  ǉαǈ σǑǌεǊίǍεǈǐ 1x1 ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ 

ȺǏǈǌ αȺǗ αǑτά ǔǐ στεǌǔȺǎί (bottlenecks), ΕǈǉǗǌα 22. 

 

ΕǈǉǗǌα 22: Τǎ ȺǏǔτǗτǑȺǎ inception module, τǎǑ Inception-v1 
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 Οǈ στεǌǔȺǎί ǋέσǔ τηǐ δǈαδǈǉασίαǐ split – transform – merge ǎδηγǎǘǌ τηǌ είσǎδǎ 

σε 3-4 δǈαφǎǏετǈǉǎǘǐ ǒάǏτεǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǋǈǉǏǗτεǏǔǌ ή ίσǔǌ δǈαστάσεǔǌ 

ǋε αǑτǗǌ τηǐ εǈσǗδǎǑ ǉαǈ στη σǑǌέǒεǈα τǎǑǐ ǎδηγǎǘǌ ǋέσǔ 3x3 ή 5x5 σǑǌεǊίǍεǔǌ 

σε ǋǈǉǏǗτεǏǎǑǐ ǒάǏτεǐ τǏǈǙǌ δǈαστάσεǔǌ. Στǎǌ αǉǗǊǎǑǇǎ Πίǌαǉαǐ 1 εǋφαǌίζεταǈ 

ǎ σǉεǊετǗǐ τǎǑ Inception-v3 ǋε τα Inception modules Α, Β, C. 

Πίǌαǉαǐ 1: Inception-v3, ǋε  τα  Inception modules A,B,C 

 

Στηǌ ΕǈǉǗǌα 23 βǊέȺǎǑǋε έǌα inception module Α ǗȺǎǑ η σǑǌέǊǈǍη 5x5 τηǐ 

αǏǒǈǉήǐ δǎǋήǐ έǒεǈ αǌτǈǉατασταǇεί αȺǗ δǘǎ 3x3 σǑǌεǊίǍεǈǐ. Έǌα inception 

module B ǗȺǎǑ σǑǌέǊǈǍη 7x7 αǌτǈǉαǇίσταταǈ αȺǗ 2 σǑǌεǊίǍεǈǐ 1x7 ǉαǈ 7x1 (στǎ 

εǈǉǎǌǈζǗǋεǌǎ ȺαǏάδεǈγǋα n=7 ǉαǈ ǎǈ σǑǌεǊίǍεǈǐ 7x7 είǌαǈ τǏείǐ). Έǌα inception 

module C ǗȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ γǈα τǈǐ ǑǓηǊǙǌ δǈαστάσεǔǌ αǌαȺαǏαστάσεǈǐ ǉαǈ 

αǌτί τα φίǊτǏα ǌα τǎȺǎǇετǎǘǌταǈ σε στǎίβα τǎȺǎǇετǎǘǌταǈ δίȺǊα-δίȺǊα. 

 

ΕǈǉǗǌα 23: Inception-v3 modules A,B,C 

ΠαǏǗǊǎ ȺǎǑ τǎ δίǉτǑǎ τεǊǈǉά έǒεǈ βάǇǎǐ 48 εȺǈȺέδǔǌ, ΕǈǉǗǌα 24, τǎ 

ǑȺǎǊǎγǈστǈǉǗ ǉǗστǎǐ είǌαǈ ǋǗǌǎ 2.5 ǑǓηǊǗτεǏǎ αȺǗ τǎ Inception-v1 ǉαǈ ȺǎǊǘ Ⱥǈǎ 

αȺǎτεǊεσǋατǈǉǗ αȺǗ τǎ VGG. 
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ΕǈǉǗǌα 24: Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ Inception-v3 

3.6.4 ResNeXt 101_32x8d 

Τǎ ResNeXt  [46] ȺαǏǎǑσǈάστηǉε τǎ 2017 στǎ ΣǑǌέδǏǈǎ CVPR (Computer Vision 

and Pattern Recognition) αȺǗ τǎǑǐ Saining Xie et al. ǉαǈ είǌαǈ έǌα ǑȺεǏσǘγǒǏǎǌǎ 

ǋǎǌτέǊǎ στǎǌ τǎǋέα τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ στǎ ImageNet. ΔǎǑǊεǘεǈ ǉαǊǘτεǏα αȺǗ τǎ 

ResNet ǉαǇǙǐ είǌαǈ ǋǈα αǌαβαǇǋǈσǋέǌη έǉδǎσή τǎǑ ǉαǈ σǑǌδǑάζεǈ τǈǐ στǎίβεǐ 

τǔǌ σǑǌεǊǈǉτǈǉǙǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ VGG ǉαǈ τηǌ ǈδέα τǎǑ split-transform-merge ȺǎǑ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌ τα inception ǋǎǌτέǊα.  

Στǎ ResNeXt ǑȺάǏǒǎǑǌ 4 εȺίȺεδα ǉαǈ ǉάǇε εȺίȺεδǎ έǒεǈ ǋεǏǈǉά residual blocks. 

ΚάǇε τέτǎǈǎ ǑȺǎǊεǈǋǋατǈǉǗ ǋȺǊǎǉ έǒεǈ αǑǍηǋέǌǎ ȺǊάτǎǐ ǗȺǎǑ ȺεǏǈσσǗτεǏα 

φίǊτǏα δηǋǈǎǑǏγǎǘǌ ȺǎǊǊαȺǊά ȺαǏάǊǊηǊα ǋǎǌǎȺάτǈα ǉαǈ τǎ σǘǌǎǊǎ αǑτǙǌ τǔǌ 

ǋǎǌǎȺατǈǙǌ τǎ ǎǌǗǋασαǌ ȺǊηǇǈǉǗτητα (cardinality). ΟǑσǈαστǈǉά ȺαίǏǌǎǑǋε έǌα 

ǑȺǎǊεǈǋǋατǈǉǗ ǋȺǊǎǉ ǋε στέǌǔση ǉαǈ τǎ ǉάǌǎǑǋε ǊǈγǗτεǏǎ βαǇǘ αǊǊά 

ȺεǏǈσσǗτεǏǎ ȺǊατǘ ǗȺǔǐ φαίǌεταǈ στηǌ ΕǈǉǗǌα 25. 

 

ΕǈǉǗǌα 25: Residual bottleneck (ResNet) (αǏ), ResNeXt block (δε) 
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ΌȺǔǐ ȺαǏατηǏǎǘǋε στǎ αǏǈστεǏǗ ǋέǏǎǑǐ τηǐ ΕǈǉǗǌα 25 έǒǎǑǋε έǌα 

ǑȺǎǊεǈǋǋατǈǉǗ ǋȺǊǎǉ ǋε στέǌǔση (τǎǑ Resnet) ǉαǈ στǎ δεǍί ǋέǏǎǐ τǎǌ ǈσǎδǘǌαǋǎ 

ǋετασǒηǋατǈσǋǗ τǎǑ ǋȺǊǎǉ ǗȺǔǐ εǉφǏάζεταǈ στǎ ResNeXt. Η δǈαδǈǉασία έǒεǈ ǔǐ 

εǍήǐ: Ο αǏǒǈǉǗǐ Ⱥίǌαǉαǐ ǗȺǎǑ αȺǗ 256 →ฎ
ଵ௫ଵ

64 ǒǔǏίζεταǈ σε 32 ǋǈǉǏǗτεǏǎǑǐ 

Ⱥίǌαǉεǐ ǗȺǎǑ αȺǗ 256 →ฎ
ଵ௫ଵ

4. Στη σǑǌέǒεǈα αǑτǗ τǎ αȺǎτέǊεσǋα (ǉάǇε Ⱥίǌαǉα) 

ǎδηγείταǈ στǎ εȺǗǋεǌǎ εȺίȺεδǎ ǗȺǎǑ έǒǎǑǋε ǋετασǒηǋατǈσǋǎǘǐ 4 →ฎ
ଷ௫ଷ

4 ȺάǊǈ 

ǒǔǏǈσǋέǌǎǑǐ σε 32 Ⱥίǌαǉεǐ. ΑǑτǗǐ ǎ ǋετασǒηǋατǈσǋǗǐ είǌαǈ ȺǎǊǘ φτηǌǗτεǏǎǐ 

ǑȺǎǊǎγǈστǈǉά αȺǗ τǎǌ αǌτίστǎǈǒǎ (στǎ 2ǎ εȺίȺεδǎ) τǎǑ bottleneck τǎǑ ResNet. Τǎ 

αȺǎτέǊεσǋα τǔǌ σǑǌεǊίǍεǔǌ ǎδηγείταǈ στǎ εȺǗǋεǌǎ εȺίȺεδǎ τǔǌ 32 Ⱥǈǌάǉǔǌ 

ǗȺǎǑ αȺǗ τǈǐ 4 δǈαστάσεǈǐ ǋεγεǇǘǌǎǑǋε ȺάǊǈ στǈǐ 256 δηǊαδή ǋετασǒηǋατίζǎǑǋε 

αȺǗ 4 →ฎ
ଵ௫ଵ

256. ΤέǊǎǐ ǗǊα τα ȺαǏαȺάǌǔ σǑǌεǌǙǌǎǌταǈ ǉαǈ εȺǈȺǊέǎǌ ȺǏǎστίǇεταǈ 

ǉαǈ η είσǎδǎǐ (256-d in) ǉαǈ αǑτǗ Ǉα είǌαǈ η έǍǎδǎǐ 256-d out.  

Τǎ ResNeXt  εǌǙ έǒεǈ τǎǌ ίδǈǎ αǏǈǇǋǗ ȺαǏαǋέτǏǔǌ ǋε έǌα αǌτίστǎǈǒǎ ResNet, τα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά  ȺǎǑ εǍάγǎǌταǈ αȺǗ τǎ ResNeXt έǒǎǑǌ ǉαǊǘτεǏη αȺǗδǎση στǎ 

ImageNet classification task σε σǒέση ǋε αǑτά τǎǑ ResNet ȺǎǑ σηǋαίǌεǈ Ǘτǈ έǒǎǑǌ 

ȺǎǊǘ ǈσǒǑǏǗτεǏη ǈǉαǌǗτητα, σǒήǋα τάδε. ΕȺǈȺǊέǎǌ τǎ ResNeXt-101_32x8d  

(δηǊ 101 layers, cardinality=32, bottleneck width=8), ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǋε ǉαǈ 

στα ȺεǈǏάǋατα τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ, ȺετǑǒαίǌεǈ ǉǎǏǑφαία αȺǗδǎση στǎ 

ImageNet ǒǔǏίǐ fine-tuning ǉαǈ ǒǔǏίǐ έǍτǏα δεδǎǋέǌα εǉȺαίδεǑσηǐ. Η 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ εǌ ǊǗγǔ δǈǉτǘǎǑ φαίǌεταǈ στηǌ ΕǈǉǗǌα 26. 
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ΕǈǉǗǌα 26: ΑǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή ResNeXt-101 

 

 

3.6.5 SqueezeNet 1.0 

 Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ SqueezeNet [47] ȺαǏǎǑσǈάστηǉε στǎ άǏǇǏǎ τǔǌ F. Iandola 

et al. τǎ 2016 ǎǈ ǎȺǎίǎǈ ȺǏǗτεǈǌαǌ έǌα ǋǈǉǏǗ δίǉτǑǎ τǎ ǎȺǎίǎ έφταǌε τǈǐ εȺǈδǗσεǈǐ 

τǎǑ AlexNet στǎ ImageNet ǋε 50x ǊǈγǗτεǏεǐ ȺαǏαǋέτǏǎǑǐ. ΕȺίσηǐ, ǋε τεǒǌǈǉέǐ 

σǑǋȺίεσηǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǉατάφεǏαǌ ǌα τǎ σǑǋȺǈέσǎǑǌ σε ǊǈγǗτεǏǎ αȺǗ 0.5MB 

ȺǎǑ είǌαǈ 510x ǋǈǉǏǗτεǏǎ αȺǗ τǎ AlexNet. 

 

ΕǈǉǗǌα 27: Fire module τǎǑ δǈǉτǘǎǑ SqueezeNet 
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Τǎ βασǈǉǗ δǎǋǈǉǗ στǎǈǒείǎ τǎǑ SqueezeNet είǌαǈ τǎ ǊεγǗǋεǌǎ Fire module. Τǎ 

Fire module, ǗȺǔǐ φαίǌεταǈ ΕǈǉǗǌα 27, αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ έǌα squeeze σǑǌεǊǈǉτǈǉǗ 

εȺίȺεδǎ ȺǎǑ έǒεǈ ǋǗǌǎ 1x1 φίǊτǏα τǎ ǎȺǎίǎ ǎδηγείταǈ σε έǌα δǈεǑǏǑǋέǌǎ εȺίȺεδǎ 

ȺǎǑ έǒεǈ ǋǈα ǋίǍη αȺǗ φίǊτǏǔǌ 1x1, 3x3. Τǎ Fire module έǒεǈ τǏεǈǐ 

ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǎǑǐ ǗȺǎǑ η ǏǘǇǋǈσή τǎǑǐ  βǎηǇά τǎ squeeze εȺίȺεδǎ ǌα ǋεǈǙσεǈ 

τǎǌ αǏǈǇǋǗ τǔǌ εǈσǗδǔǌ στα 3x3 φίǊτǏα βάσεǈ τǏǈǙǌ στǏατηγǈǉǙǌ. 

Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ SqueezeNet, ΕǈǉǗǌα 28, Ǎεǉǈǌά ǋε έǌα αǑτǗǌǎǋǎ  

σǑǌεǊǈǉτǈǉǗ εȺίȺεδǎ (conv1), ȺǎǑ αǉǎǊǎǑǇείταǈ αȺǗ 8 Fire modules (fire2-9) kαǈ 

ǉαταǊήγεǈ σε έǌα τεǊǈǉǗ σǑǌεǊǈǉτǈǉǗ (conv10). Η αǘǍηση τǎǑ αǏǈǇǋǎǘ τǔǌ 

φίǊτǏǔǌ γίǌεταǈ σταδǈαǉά αǌά Fire module ǉαǈ αȺǗ τηǌ αǏǒή ȺǏǎǐ τǎ τέǊǎǐ. 

 

ΕǈǉǗǌα 28: Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ SqueezeNet 1.0 

 

3.6.6 DenseNet 121 

 Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή DenseNet [48] ȺαǏǎǑσǈάστηǉε τǎ 2018 αȺǗ τǎǑǐ G.Huang et 

al. ǉαǈ βασίζεταǈ στηǌ ȺαǏαδǎǒή Ǘτǈ τα ΣΝΔ ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα είǌαǈ αǉǗǋα βαǇǘτεǏα, 

αǉǏǈβέστεǏα ǉαǈ αȺǎτεǊεσǋατǈǉǗτεǏα στηǌ εǉȺαίδεǑσή τǎǑǐ αǌ έǒǎǑǌ 

ǉǎǌτǘτεǏεǐ σǑǌδέσεǈǐ ǋεταǍǘ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǔǌ ǉǎǌτǈǌǙǌ στηǌ είσǎδǎ ǉαǈ στηǌ 

έǍǎδǎ. Έτσǈ, στηǌ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ DenseNet ǉάǇε εȺίȺεδǎ σǑǌδέεταǈ ǋε ǉάǇε 
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άǊǊǎ εȺίȺεδǎ. Γǈα ǉάǇε L εȺίȺεδα ǑȺάǏǒǎǑǌ 𝐿ሺ𝐿 ൅ 1ሻ/2 αȺεǑǇείαǐ σǑǌδέσεǈǐ. Σε 

ǉάǇε εȺίȺεδǎ, τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǗǊǔǌ τǔǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ εȺǈȺέδǔǌ γίǌǎǌταǈ η 

είσǎδǗǐ τǎǑ ǉαǈ τα δǈǉά τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά γίǌǎǌταǈ είσǎδǎǐ στα εȺǗǋεǌα 

εȺίȺεδα. Γǈα ǌα ǊεǈτǎǑǏγήσεǈ αǑτή η σǑǌέǌǔση τǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ Ǉα ȺǏέȺεǈ 

ǉαǈ ǎǈ αǌτίστǎǈǒǎǈ ǒάǏτεǐ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ (feature maps) ǌα είǌαǈ τǔǌ ίδǈǔǌ 

δǈαστάσεǔǌ ή ǌα ǑȺǎστǎǘǌ ǑȺǎδεǈγǋατǎǊηǓία (downsampling) γǈα ǌα τǎ 

ȺετǘǒǎǑǌ. Έτσǈ, ǎǈ δηǋǈǎǑǏγǎί τǎǑ DenseNet δηǋǈǎǘǏγησαǌ ǉαǈ τǎȺǎǇέτησαǌ 

ǋέσα στǎ δίǉτǑǎ τα ǊεγǗǋεǌα ȺǑǉǌά ǋȺǊǎǉ (Dense blocks) ǋέσα στα ǎȺǎία τǎ 

ǋέγεǇǎǐ τǎǑ ǒάǏτη ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ȺαǏαǋέǌεǈ ίδǈǎ. ΚάǇε dense block  

αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ ǋǈα σεǈǏά σǑǌεǊǈǉτǈǉǙǌ εȺǈȺέδǔǌ 1x1 ǉαǈ 3x3, τα conv block.  Η 

σǑǌέǊǈǍη ǉαǈ η σǑγǉέǌτǏǔση (convolution & pooling) γίǌǎǌταǈ σε δǈαφǎǏετǈǉά 

εȺίȺεδα ȺǎǑ βǏίσǉǎǌταǈ ǋεταǍǘ τǔǌ dense blocks ǎǌǎǋάζǎǌταǈ transition layers  

(εȺίȺεδα ǋετάβασηǐ) ǉαǈ ȺεǏǈǊαǋβάǌǎǑǌ έǌα batch-norm, έǌα 1x1 conv ǉαǈ έǌα 

2x2 average pooling εȺίȺεδǎ. Στηǌ αǉǗǊǎǑǇη ΕǈǉǗǌα 29 φαίǌǎǌταǈ τα dense 

block, conv block, transition layer. 

 

ΕǈǉǗǌα 29: Dense block (A), conv block (B), transition layer (C), ǗǊα δǎǋǈǉά στǎǈǒεία τǎǑ 
DenseNet 

Τǎ ǋǎǌτέǊǎ τǎǑ DenseNet ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε στα ȺεǈǏάǋατα αǑτήǐ τηǐ 

εǏγασίαǐ είǌαǈ τǎ DenseNet 121 ȺǎǑ ǎ σǉεǊετǗǐ τǎǑ αȺεǈǉǎǌίζεταǈ στηǌ ΕǈǉǗǌα 

30. 

 

ΕǈǉǗǌα 30: Η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ DenseNet 121 
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4 ΠαǏαǄǔǄǈǉά 
ΑǌταǄǔǌǈστǈǉά ΔǁǉτǑα 
(GANs) 

Τǎ 2014 ǎ Ian Goodfellow δηǋǎσǈεǘεǈ έǌα άǏǇǏǎ [49] στǎ ǎȺǎίǎ δǘǎ ǍεǒǔǏǈστά 

ǌεǑǏǔǌǈǉά δίǉτǑα, αǌταγǔǌǈζǗǋεǌα ǋεταǍǘ τǎǑǐ, ȺαǏάγǎǑǌ σǑǌǇετǈǉά δεδǎǋέǌα 

Ǘǋǎǈǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ǋε αǑτά τǔǌ ȺǏǔτǗτǑȺǔǌ. ΑȺǗ τǗτε βǏίσǉǎǌταǈ στǎ 

ȺǏǎσǉήǌǈǎ ǉαǇǙǐ τǎ εǌδǈαφέǏǎǌ τǔǌ εǏεǑǌητǙǌ γǈα σǑǌǇετǈǉά ǑȺεǏ-ǏεαǊǈστǈǉά 

δεδǎǋέǌα εǈǉǗǌαǐ, βίǌτεǎ, ǋǎǑσǈǉήǐ, ǉεǈǋέǌǎǑ ǉ.α. σǑǌεǒǙǐ αǑǍάǌεταǈ. 

4.1 Βασǈǉǀ ǈδƿα ǉαǈ εǉȺαǁδεǑσǆ τǔǌ ΠΑΔ 
Τα ȺαǏαγǔγǈǉά δίǉτǑα ȺǏǎǖȺήǏǒαǌ τǔǌ αǌταγǔǌǈστǈǉǙǌ ǉαǈ η βασǈǉή ǈδέα Ⱥίσǔ 

αȺǗ αǑτά είǌαǈ Ǘτǈ ǑȺάǏǒεǈ ǋǈα ǉαταǌǎǋή δεǈγǋάτǔǌ, έστǔ φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ 

ǗȺǔǐ στηǌ ȺαǏǎǘσα εǏγασία, ȺǎǑ ǇέǊǎǑǋε ǌα τηǌ ǋǎǌτεǊǎȺǎǈήσǎǑǋε 

εǉȺαǈδεǘǎǌταǐ έǌαǌ γεǌǌήτǎǏα (generator) Ⱥάǌǔ στα δείγǋατά τηǐ. Αǌ η 

εǉȺαίδεǑση είǌαǈ εȺǈτǑǒηǋέǌη τǗτε ǋȺǎǏǎǘǋε ǌα ȺαǏάγǎǑǋε ǌέεǐ εǈǉǗǌεǐ ȺǎǑ 

ǋǎǈάζǎǑǌ ǋε τǈǐ ȺǏǔτǗτǑȺεǐ αǊǊά ταǑτǗǒǏǎǌα είǌαǈ ǉαǈ δǈαφǎǏετǈǉέǐ. 

ΚάǇε ΠΑΔ αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ δǘǎ δίǉτǑα: τǎǌ ΓεǌǌήτǎǏα (Generator) ǉαǈ τǎǌ 

ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή (Discriminator) τα ǎȺǎία σǑǌεǏγάζǎǌταǈ (αǌταγǔǌǈστǈǉά). Ο 

γεǌǌήτǎǏαǐ ȺαǏάγεǈ τǈǐ εǈǉǗǌεǐ ǉαǈ ǎ δǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ σǑγǉǏίǌεǈ τǈǐ ȺαǏαγǗǋεǌεǐ 

εǈǉǗǌεǐ ǋε τǈǐ ȺǏǔτǗτǑȺεǐ (τǎǑ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ). Η εǉȺαίδεǑση ǉαǈ τǔǌ δǘǎ 

Ǎεǉǈǌά τǑǒαία ǉαǈ… άσǉǎȺα ǉαǇǙǐ ǎ γεǌǌήτǎǏαǐ Ǎεǉǈǌά τηǌ ȺαǏαγǔγή 

δεǈγǋατίζǎǌταǐ αȺǗ έǌαǌ ǒǙǏǎ τǑǒαίǔǌ αǏǈǇǋǙǌ (σǑǌήǇǔǐ ǎǌǎǋάζεταǈ latent 

space) ǉαǈ ǎ δǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ ǉαταǊαβαίǌεǈ τǈ ȺǏέȺεǈ ǌα ǉάǌεǈ Ǘσǎ ȺǏǎǒǔǏά η 

εǉȺαίδεǑση ǉαǈ τηǌ ȺǊηǏǎφǎǏία τη ǋεταφέǏεǈ στǎǌ γεǌǌήτǎǏα ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα 

βεǊτǈǙσεǈ τηǌ ȺǎǈǗτητα τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ. Η εǉȺαίδεǑση γίǌεταǈ εǌαǊǊάǍ (ΕǈǉǗǌα 31): 

Ο γεǌǌήτǎǏαǐ τǏέǒεǈ ȺǏǙτǎǐ ǋεǏǈǉέǐ φǎǏέǐ τηǌ ȺαǏαγǔγή εǈǉǗǌǔǌ αȺǗ τǎ latent 

space ǋε τǈǐ ǎȺǎίεǐ τǏǎφǎδǎτεί τǎǌ δǈεǑǉǏǈǌǈστή. ΤǗτε ǎ δǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ τǈǐ βǊέȺεǈ 
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ǋαζί ǋε ǋεǏǈǉέǐ (ȺǏαγǋατǈǉέǐ) εǈǉǗǌεǐ αȺǗ τǎ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ αǏǒίζεǈ η 

εǉȺαίδεǑσή τǎǑ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα τǈǐ ταǍǈǌǎǋήσεǈ σǔστά. Ο γεǌǈǉǗǐ στǗǒǎǐ τηǐ 

εǉȺαίδεǑσηǐ είǌαǈ η ταǍǈǌǗǋηση στǎǌ δǈεǑǉǏǈǌǈστή ǌα γίǌεταǈ ǊαǌǇασǋέǌα 

δηǊαδή ǌα ǇεǔǏεί τǈǐ σǑǌǇετǈǉέǐ εǈǉǗǌεǐ ǔǐ αǊηǇǈǌέǐ. Έτσǈ, ǋε τηǌ 

ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση, τǎ σφάǊǋα τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ εȺǈστǏέφεǈ στǎǌ γεǌǌήτǎǏα 

ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα βεǊτǈǙσεǈ τηǌ ȺǎǈǗτητα τǔǌ ȺαǏαγǗǋεǌǔǌ εǈǉǗǌǔǌ. Η 

εȺαǌαǊηȺτǈǉή αǑτή δǈαδǈǉασία ǎδηγεί στη σταδǈαǉή βεǊτίǔση τηǐ ȺǎǈǗτηταǐ τǔǌ 

σǑǌǇετǈǉǙǌ εǈǉǗǌǔǌ Ǚστε στǎ τέǊǎǐ ǌα φαίǌǎǌταǈ ǔǐ ȺǏαγǋατǈǉέǐ (αǊǊά Ǘǒǈ ίδǈεǐ 

ǋε τǈǐ ȺǏǔτǗτǑȺεǐ). 

 

ΕǈǉǗǌα 31: ΣǑǌǎȺτǈǉή αȺεǈǉǗǌǈση εǉȺαίδεǑσηǐ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή (αǏ), ΓεǌǌήτǎǏα (δε) εǌǗǐ 
ΠΑΔ 

ΔǑστǑǒǙǐ, τα ΠΑΔ είǌαǈ ȺǎǊǘ ǈδǈǗτǏǎȺα στηǌ εǉȺαίδεǑσή τǎǑǐ. ΑǌάǊǎγα ǋε τǎǌ 

τǘȺǎ τǎǑǐ, άǊǊǎ αȺǊǙǐ ǉαταǏǏέεǈ ǉατά τη δǈάǏǉεǈα τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ, άǊǊǎ δε 

σǑγǉǊίǌεǈ Ⱥǎτέ ή  σǑǋβαίǌǎǑǌ δǈάφǎǏα άǊǊα ȺǏǎβǊήǋατα. Μǈα βασǈǉή Ⱥηγή τǔǌ 

ȺǏǎβǊηǋάτǔǌ εǉȺαίδεǑσηǐ είǌαǈ η εǊǊǈȺήǐ ȺǎσǗτητα δεδǎǋέǌǔǌ. Στηǌ ΕǈǉǗǌα 32 

αȺεǈǉǎǌίζεταǈ η ȺǎǏεία τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ σετ  δεǈγǋάτǔǌ δǈαφǗǏǔǌ ǋεγεǇǙǌ (2k, 

10k, 30k, 140k) σǑǌαǏτήσεǈ τηǐ ǋετǏǈǉήǐ FID [50] (Frechet Inception Distance)  

ǉαǈ τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ (σε εǉατǎǋǋǘǏǈα) ȺǎǑ δείǒǌǎǌταǈ στǎǌ δǈεǑǉǏǈǌǈστή. Όσǎ 

ǋǈǉǏǗτεǏη είǌαǈ η τǈǋή τηǐ FID τǗσǎ ǉαǊǘτεǏη σǘγǉǊǈση εȺǈτǑγǒάǌεταǈ ǉαǈ τǗσǎ 

ǉαǊǘτεǏη είǌαǈ η ȺǎǈǗτητα τǔǌ σǑǌǇετǈǉǙǌ εǈǉǗǌǔǌ ȺǎǑ ȺαǏάγǎǌταǈ. 

ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ η ǋǈǉǏǗτεǏη  FID εǋφαǌίζεταǈ ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑση τǎǑ 

ǋεγαǊǘτεǏǎǑ σετ τηǐ δǎǉǈǋήǐ (140k). 
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ΕǈǉǗǌα 32: ΔǈάγǏαǋǋα εǉȺαίδεǑσηǐ ΠΑΔ σε σετ δǈαφǗǏǔǌ ǋεγεǇǙǌ, σǑǌαǏτήσεǈ FID. 

Τǎ ȺǏǗβǊηǋα ȺǎǑ ȺǏǎαǌαφέǏαǋε ǉαǊείταǈ ǌα Ǌǘσεǈ τǎ StyleGAN2-ADA ȺǎǑ Ǉα 

δǎǘǋε στη σǑǌέǒεǈα. 

4.2  StyleGAN2-ADA (SG2A) 
Τǎ StyleGAN2-ADA (2020) [51]  είǌαǈ τǎ Ⱥǈǎ ȺǏǗσφατǎ ΠαǏαγǔγǈǉǗ 

ΑǌταγǔǌǈστǈǉǗ ΔίǉτǑǎ (ΠΑΔ) ȺǎǑ δηǋǈǎǑǏγήǇηǉε αȺǗ τǎǌ Teo Karras ǉαǈ τηǌ 

ǎǋάδα εǏεǑǌητǙǌ τηǐ NVIDIA ǋετά τα Progressive GAN [52] (2017) , StyleGAN 

(2018), StyleGAN2(2019).  Τα StyleGAN [53] είǌαǈ ǋǈα εȺέǉταση τηǐ βασǈǉήǐ 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉήǐ τǔǌ ΠΑΔ ȺǎǑ έǒǎǑǌ Ǘǋǔǐ τη δǑǌατǗτητα δǈαǒǔǏǈσǋǎǘ εȺί τǔǌ 

ǍεǒǔǏǈστǙǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ τηǐ ȺαǏαγǗǋεǌηǐ εǈǉǗǌαǐ. Είǌαǈ η εǍέǊǈǍη τǔǌ 

Progressive GAN ȺǎǑ ήταǌ ήδη ǈǉαǌά ǌα σǑǌǇέσǎǑǌ εǈǉǗǌεǐ ǑǓηǊήǐ αǌάǊǑσηǐ ǋε 

τη σταδǈαǉή αǌάȺτǑǍη τǔǌ δǈǉτǘǔǌ τǎǑ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή ǉαǈ τǎǑ ΓεǌǌήτǎǏα ǉατά 

τηǌ εǉȺαǈδεǑτǈǉή δǈαδǈǉασία. 

 Τǎ SG2A εȺǈτǑγǒάǌεǈ τηǌ ȺαǏαγǔγή εǈǉǗǌǔǌ ȺǎǊǘ ǑǓηǊήǐ αǌάǊǑσηǐ αȺǗ ǋǈǉǏά 

σετ εǉȺαίδεǑσηǐ ǒǔǏίǐ ȺǏǎβǊήǋατα ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγήǐ ǋέσǔ ǋǈαǐ ǌέαǐ ǋεǇǗδǎǑ, 

τηǐ ǊεγǗǋεǌηǐ Adaptive Discriminator Augmentation (ΠǏǎσαǏǋǎστǈǉή 

ΕȺαǘǍηση ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή). 

4.2.1  ΥȺεǏȺǏǎσαǏǋǎǄǀ στα ΠΑΔ 

ΥȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή στα ΠΑΔ γίǌεταǈ Ǘταǌ ǎ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ Ⱥαǘεǈ ǌα ǊεǈτǎǑǏγεί 

αȺǎδǎτǈǉά δηǊαδή, Ǘταǌ η ȺǊηǏǎφǎǏία ȺǎǑ δίǌεǈ στǎǌ ΓεǌǌήτǎǏα είǌαǈ άǌεǑ 

ǎǑσǈαστǈǉήǐ σηǋασίαǐ ǎȺǗτε ǉαǈ ǎǈ ȺαǏαγǗǋεǌεǐ εǈǉǗǌεǐ αȺǗ έǌα σηǋείǎ ǉαǈ 

ǋετά σǑǌεǒǙǐ ǒεǈǏǎτεǏεǘǎǑǌ.  

Στα ΣΝΔ έǌαǐ τǏǗȺǎǐ αȺǎφǑγήǐ τηǐ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγήǐ ǉǑǏίǔǐ Ǘταǌ έǒǎǑǋε 

ǋǈǉǏǗ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ είǌαǈ ǌα ȺǏǎβαίǌǎǑǋε σε εȺαǘǍηση τǔǌ δεδǎǋέǌǔǌ, ǗȺǔǐ 
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έγǈǌε ǉαǈ στα ȺεǈǏάǋατα τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ. Λέγǎǌταǐ εȺαǘǍηση εǌǌǎǎǘǋε 

δǈάφǎǏǎǑǐ ǋετασǒηǋατǈσǋǎǘǐ στǈǐ ήδη ǑȺάǏǒǎǑσεǐ εǈǉǗǌεǐ ǗȺǔǐ ȺεǏǈστǏǎφή, 

ȺǏǎσǇήǉη ή ǉαǈ αǊǊαγή ǒǏǔǋάτǔǌ, ȺǏǎσǇήǉη ǇǎǏǘβǎǑ ǉαǈ ȺǎǊǊǎǘǐ άǊǊǎǑǐ. Τǎ 

Pytorch γǈα ȺαǏάδεǈγǋα δǈαǇέτεǈ ȺǊηǇǙǏα τέτǎǈǔǌ ǋετασǒηǋατǈσǋǙǌ.  

Όǋǔǐ, αǑτή η ǋέǇǎδǎǐ δεǌ ǋȺǎǏεί ǌα ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇεί αǑτǎǘσǈα στα ΠΑΔ ǉαǇǙǐ 

ǎ ΓεǌǌήτǎǏαǐ Ǉα ȺαǏήγαγε ǉαǈ τǈǐ ǋετασǒηǋατǈσǋέǌεǐ εǈǉǗǌεǐ ǉάτǈ ȺǎǑ δεǌ είǌαǈ 

εȺǈǇǑǋητǗ. ΈȺǏεȺε ǌα βǏεǇεί ǋǈα ǋέǇǎδǎǐ ȺǎǑ αȺǗ τη ǋǈα  ǌα αȺǎφεǘγεǈ τηǌ 

ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή ǉάǌǎǌταǐ ǒǏήση τǔǌ ǋετασǒηǋατǈσǋǙǌ τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ ǉαǈ αȺǗ 

τηǌ άǊǊη ǌα δǈασφαǊίζεǈ Ǘτǈ αǑτǎί δε Ǉα ȺαǏεǈσφǏήσǎǑǌ στǈǐ ȺαǏαγǗǋεǌεǐ 

εǈǉǗǌεǐ. 

4.2.2 ΜƿǇǎδǎǐ ADA 

Στηǌ ΕǈǉǗǌα 33 βǊέȺǎǑǋε τǎ σǉεȺτǈǉǗ τηǐ ǋεǇǗδǎǑ [51] ǗȺǎǑ ǋε ǋȺǊε ǒǏǙǋα 

σǑǋβǎǊίζǎǌταǈ ǎǈ δǈεǏγασίεǐ τǔǌ εȺαǑǍήσεǔǌ, ǋε ȺǏάσǈǌǎ τǎ δίǉτǑǎ ȺǎǑ 

εǉȺαǈδεǘεταǈ, ǋε ȺǎǏτǎǉαǊί ǎǈ σǑǌαǏτήσεǈǐ αȺǔǊεǈǙǌ ǉαǈ στα δεǍǈά η εȺίδǏαση 

τηǐ ȺǈǇαǌǗτηταǐ (p) στǎǑǐ ǋετασǒηǋατǈσǋǎǘǐ. 

 

ΕǈǉǗǌα 33: ΔǈάγǏαǋǋα Ǐǎήǐ τηǐ ADA ǉαǈ δεǍǈά η ȺǈǇαǌǗτητα εȺαǘǍησηǐ (p) 

ΌȺǔǐ ȺαǏατηǏǎǘǋε, ǗǊεǐ ǎǈ εǈǉǗǌεǐ ȺǎǑ δέǒεταǈ  ǎ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ (D) είǌαǈ 

ȺαǏαǊǊαγǋέǌεǐ ǋε ǋǈα ȺǏǎεȺǈǊεγǋέǌη ȺǈǇαǌǗτητα (p) γǈα ǉάǇε ȺαǏαǊǊαγή η 

ǎȺǎία σǑǋβαίǌεǈ τǑǒαία ǉαǈ η αȺǗδǎση τǎǑ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή εǉτǈǋάταǈ αȺǗ αǑτέǐ τǈǐ 

εǈǉǗǌεǐ. ΑȺǗ τηǌ άǊǊη ȺǊεǑǏά, ǎ ΓεǌǌήτǎǏαǐ (G) εǉȺαǈδεǘεταǈ στηǌ ȺαǏαγǔγή 

ǋǗǌǎ ǉαǇαǏǙǌ εǈǉǗǌǔǌ εφǗσǎǌ  η ȺǈǇαǌǗτητα (p) ȺαǏαǋέǌεǈ ǉάτǔ αȺǗ τǎ ǗǏǈǎ 

ασφαǊείαǐ. Τα ȺεǈǏάǋατα τǔǌ δηǋǈǎǑǏγǙǌ τǎǑ StyleGAN2-ADA έδεǈǍαǌ Ǘτǈ ǎǈ 

δǈαǏǏǎέǐ στǎǌ G αǏǒίζǎǑǌ ǌα εǋφαǌίζǎǌταǈ Ǘταǌ τǎ p είǌαǈ ȺǎǊǘ ǉǎǌτά στη 

ǋǎǌάδα ǋε τǎ ǗǏǈǎ ασφαǊείαǐ ǌα είǌαǈ Ǘταǌ p<0.8. 

ΔηǊαδή, Ǘσǎ ǋεγαǊǘτεǏη η ȺǈǇαǌǗτητα τǗσǎ ȺεǏǈσσǗτεǏεǐ ǎǈ εȺαǑǍήσεǈǐ ǉαǈ 

τǗσǎ ȺεǏǈσσǗτεǏǎ ȺαǏαǊǊαγǋέǌǎ σετ Ǉα ȺάǏǎǑǋε. ΩστǗσǎ, η ǒεǈǏǎǉίǌητη 
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ǏǘǇǋǈση τηǐ ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎǑ p είǌαǈ δǘσǉǎǊη δǈαδǈǉασία γǈ’ αǑτǗ ǎǈ δηǋǈǎǑǏγǎί 

ȺǏǎǒǙǏησαǌ στηǌ αǑτǎǋατǎȺǎίηση τηǐ ǈδαǌǈǉήǐ εȺǈǊǎγήǐ τηǐ τǈǋήǐ τηǐ.  

ΑǑτή τη δǈαδǈǉασία  εǊέγǒǎǑ τηǐ έǌτασηǐ τηǐ εȺαǘǍησηǐ ǎǌǗǋασαǌ ADA  ǉαǈ 

είǌαǈ ǋǈα ȺǏǎσαǏǋǎστǈǉή ǋέǇǎδǎǐ ȺǎǑ βασίζεταǈ στη δǈǗǏǇǔση τηǐ τǈǋήǐ εǌǗǐ 

εǑǏǈστǈǉǎǘ rt.  

 

ΕǈǉǗǌα 34: ΜέǇǎδǎǐ ADA 

ΌȺǔǐ βǊέȺǎǑǋε στηǌ ΕǈǉǗǌα 34 Ǘσǎ ǑȺάǏǒεǈ ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉή εȺǈǉάǊǑǓη τǔǌ 

ǉαταǌǎǋǙǌ (real – generated) τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ στηǌ έǍǎδǎ τǎǑ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή (D) τǗσǎ 

αǑτǗǐ γίǌεταǈ ǉαǊǘτεǏǎǐ ǉαǈ ǎǈ ȺǏǎβǊέǓεǈǐ τǎǑ σǔστǗτεǏεǐ. Τǎ εǑǏǈστǈǉǗ βάσεǈ 

αǑτήǐ τηǐ εȺǈǉάǊǑǓηǐ (ȺǎǑ εǘǉǎǊα ǋετǏǈέταǈ ǉαǇ’ ǗǊη τη δǈάǏǉεǈα τηǐ 

εǉȺαίδεǑσηǐ) ǑȺǎǊǎγίζεǈ τǎ ȺǎσǎστǗ τǔǌ ȺǏαγǋατǈǉǙǌ εǈǉǗǌǔǌ γǈα τǈǐ ǎȺǎίεǐ 

ǈσǒǘεǈ D(x) > 0. Αǌ Ǘ ǋέσǎǐ ǗǏǎǐ είǌαǈ ȺǎǊǘ ǑǓηǊǗǐ (σηǋαίǌεǈ Ǘτǈ ǎǈ ǉαταǌǎǋέǐ 

δεǌ εȺǈǉαǊǘȺτǎǌταǈ Ⱥǈα) τǗτε η τǈǋή τηǐ p ǏǑǇǋίζεταǈ γǈα ȺεǏǈσσǗτεǏη εȺαǘǍηση 

εǈǉǗǌǔǌ, αǌ είǌαǈ ȺǎǊǘ ǋǈǉǏǗǐ η p ǏǑǇǋίζεταǈ γǈα ǋǈǉǏǗτεǏη εȺαǘǍηση. 
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5 ΠεǈǏαǋατǈǉǀ Δǈαδǈǉασǁα 

Σε αǑτǗ τǎ ǉεφάǊαǈǎ ȺεǏǈγǏάφεταǈ ǊεȺτǎǋεǏεǈαǉά η ȺεǈǏαǋατǈǉή δǈαδǈǉασία 

αȺǗ τηǌ ȺǏǎετǎǈǋασία τǔǌ σετ δεδǎǋέǌǔǌ έǔǐ τηǌ εǉτέǊεση τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ Α, 

Β, Γ ǉαǈ τηǌ εǍαγǔγή σǑǋȺεǏασǋάτǔǌ. 

5.1 ΠǏǎƿǊεǑσǆ ǉαǈ ȺǏǎεǏǄασǁα τǔǌ σετ 
δεδǎǋƿǌǔǌ 

Γǈα τǈǐ αǌάγǉεǐ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ τηǐ εǏγασίαǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ δǘǎ σετ 

ǋǎǑσǈǉǙǌ δεδǎǋέǌǔǌ ȺǎǑ εφεǍήǐ γǈα δǈεǑǉǗǊǑǌση Ǉα ǎǌǎǋάζǎǑǋε  big-set (ή Νǎ1) 

ǉαǈ 360-set (ή No2). 

Big-set 

Τǎ big-set ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ 17000 ηǒητǈǉά αȺǎσȺάσǋατα τǏαγǎǑδǈǙǌ σε Ǐǎǉ ǉαǈ 

ȺǎȺ στǑǊ δǈάǏǉεǈαǐ 10 δεǑτεǏǎǊέȺτǔǌ τǎ ǉαǇέǌα, αȺǗ τǑǒαίǎ σηǋείǎ τǎǑ ǉάǇε 

τǏαγǎǑδǈǎǘ. Η ǋǎǏφή τǔǌ αǏǒείǔǌ είǌαǈ wav, ǋǎǌǎφǔǌǈǉά, ǉαǈ έǒǎǑǌ ǏǑǇǋǗ 

δεǈγǋατǎǊηǓίαǐ 8kHz. ΌǊǎ τǎ big-set αǌήǉεǈ σε ǈδǈǔτǈǉή σǑǊǊǎγή (Ǘǒǈ δηǋǗσǈα 

δǈαǇέσǈǋη) ǋε τα ǋεταδεδǎǋέǌα τǎǑǐ (metadata) ǌα ȺǏǎέǏǒǎǌταǈ αȺǗ τǎ Spotify. 

To Spotify είǌαǈ ǋǈα ȺǎǊǘ δηǋǎφǈǊήǐ δǈαδǈǉτǑαǉή ȺǊατφǗǏǋα αǌαȺαǏαγǔγήǐ 

Ǔηφǈαǉήǐ ǋǎǑσǈǉήǐ. Μέσǔ τǎǑ API (Application Programming Interface) τηǐ 

εȺǈτǏέȺεǈ στǎǑǐ ǒǏήστεǐ ǌα εǍεǏεǑǌǎǘǌ ǉαǈ ǌα εǍάγǎǑǌ ǋǎǑσǈǉά ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά 

αȺǗ ǋǎǑσǈǉέǐ βάσεǈǐ δεδǎǋέǌǔǌ εȺǈǊέγǎǌταǐ αȺǗ τα εǉατǎǋǋǘǏǈα ǉǎǋǋατǈǙǌ τηǐ 

ȺǊατφǗǏǋαǐ. 

Οǈ ǉατηγǎǏίεǐ τǔǌ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ είǌαǈ ǎǈ εǍήǐ ǉαǈ αφǎǏǎǘǌ ǉάǇε ǋǎǑσǈǉǗ 

αȺǗσȺασǋα ǍεǒǔǏǈστά: Acousticness (αǌ τǎ ǉǎǋǋάτǈ είǌαǈ αǉǎǑστǈǉǗ), 

Danceability (αǌ είǌαǈ ǒǎǏεǑτǈǉǗ), Energy (έǌταση εǌεǏγεǈαǉήǐ 

δǏαστηǏǈǗτηταǐ), Instrumentalness (αǌ ȺεǏǈέǒεǈ φǔǌητǈǉά), Liveness (αǌ 

ǑȺάǏǒεǈ αǉǏǎατήǏǈǎ στηǌ ηǒǎγǏάφηση), Loudness (η ǋέση έǌταση σε dB), 

Speechiness (αǌίǒǌεǑση ǎǋǈǊίαǐ), Valence (ǋǎǑσǈǉǗ σǇέǌǎǐ), Tempo (εǉτίǋηση 

ǏǑǇǋǈǉǎǘ ǒαǏαǉτήǏα). ΑȺǗ αǑτά τα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǒǏήσǈǋα γǈα εǋάǐ ήταǌ τα 

Energy ǉαǈ Valence. 

Κατά τǎ Spotify API, τα Energy ǉαǈ Valence αǌαǊǘǎǌταǈ ǔǐ εǍήǐ: 
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Energy (ΕǌέǏγεια): Η εǌέǏγεǈα ǋετǏǈέταǈ σε ǉǊίǋαǉα αȺǗ 0.0 έǔǐ 1.0 ǉαǈ 

αǌαȺαǏǈστά τǎ ǋέτǏǎ τηǐ αǌτǈǊηȺτήǐ έǌτασηǐ ǉαǈ δǏαστηǏǈǗτηταǐ τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ. 

Τα εǌεǏγητǈǉά ǉǎǋǋάτǈα ǔǐ εȺί τǎ ȺǊείστǎǌ, τα αǌτǈǊαǋβαǌǗǋαστε ǔǐ γǏήγǎǏα, 

δǑǌατά ǉαǈ ǇǎǏǑβǙδη. Γǈα ȺαǏάδεǈγǋα έǌα death metal ǉǎǋǋάτǈ έǒεǈ ǑǓηǊή 

εǌέǏγεǈα αǊǊά έǌα ȺǏεǊǎǘδǈǎ τǎǑ Bach ȺǎǊǘ ǒαǋηǊή. Τα αǌτǈǊηȺτά 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ȺǎǑ ǒαǏαǉτηǏίζǎǑǌ τηǌ εǌέǏγεǈα ȺεǏǈǊαǋβάǌǎǑǌ τǎ εǘǏǎǐ τηǐ 

δǑǌαǋǈǉήǐ ȺεǏǈǎǒήǐ, τηǌ έǌταση, τǎ ηǒǗǒǏǔǋα, τǎǌ ǏǑǇǋǗ ǋǎǑσǈǉǙǌ σǑǋβάǌτǔǌ 

αǌά δεǑτεǏǗǊεȺτǎ ǉαǈ τη γεǌǈǉή εǌτǏǎȺία. 

Valence (Σθέǌǎǐ): Τǎ σǇέǌǎǐ ǋετǏǈέταǈ σε ǉǊίǋαǉα αȺǗ 0.0 έǔǐ 1.0 ǉαǈ εǉφǏάζεǈ 

τη ǇετǈǉǗτητα ȺǎǑ αȺǎǏǏέεǈ αȺǗ τǎ ǋǎǑσǈǉǗ ǉǎǋǋάτǈ. ΑȺǎσȺάσǋατα ǋε ǑǓηǊǗ 

σǇέǌǎǐ  αǉǎǘγǎǌταǈ  ǇετǈǉǗτεǏα (ǒαǏά, εǑφǎǏία) εǌǙ ǉǎǋǋάτǈα ǋε ǒαǋηǊǗ σǇέǌǎǐ 

αǉǎǘγǎǌταǈ Ⱥǈǎ αǏǌητǈǉά (ǊǘȺη, ǇǑǋǗǐ, ǋεǊαγǒǎǊία). 

ΌǊα τα ǋǎǑσǈǉά αȺǎσȺάσǋατα τǎǑ big-set είǌαǈ ȺǊήǏǔǐ ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌα ǋε τα  

ȺǏǎαǌαφεǏǇέǌτα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά τǎǑ Spotify API. 

 

360-set 

Τǎ 360-set αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ 360 ǋǎǑσǈǉά αȺǎσȺάσǋατα σε ǋǎǏφή mp3, 

στεǏεǎφǔǌǈǉά, ǋε ǏǑǇǋǗ δεǈγǋατǎǊηǓίαǐ 44.1kHz, δǈαǏǉǎǘǌ αȺǗ 15 έǔǐ 30 

δεǑτεǏǗǊεȺτα ǉαǈ είǌαǈ αǑστηǏά ǎǏγαǌǈǉά δηǊαδή δεǌ ȺεǏǈέǒǎǑǌ ǉάȺǎǈǎ 

τǏαγǎǘδǈ ή αȺαγγεǊία στίǒǔǌ ή ǎǋǈǊία. 

Τα αȺǎσȺάσǋατα τǎǑ 360-σετ είǌαǈ ǉǈǌηǋατǎγǏαφǈǉή ǋǎǑσǈǉή αȺǗ  110 ταǈǌίεǐ 

(γǌǔστέǐ αǊǊά ǉαǈ Ǘǒǈ τǗσǎ γǌǔστέǐ) ȺǎǑ εȺǈǊέǒǇηǉαǌ ǉαǈ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ 

αȺǗ τǎǑǐ Eerola & Vuoskoski [5] στη ǋεǊέτη τǎǑǐ Ⱥάǌǔ στǎ δǈαǉǏǈτǗ ǉαǈ 

δǈαστατǈǉǗ ǋǎǌτέǊǎ ǉατάταǍηǐ τǔǌ ǋǎǑσǈǉǙǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ. Η ȺǏǔτǗτǑȺη 

ǎǌǎǋασία τǎǑ σετ είǌαǈ “Stimulus Set 1” ǉαǈ η ȺǏǗσβαση σε αǑτǗ είǌαǈ εǊεǘǇεǏη. 

Η εȺǈǊǎγή τǔǌ αȺǎσȺασǋάτǔǌ έγǈǌε αȺǗ εǈδǈǉǎǘǐ (εȺαγγεǊǋατίεǐ ǋǎǑσǈǉǎǘǐ, 

ǉαǇηγητέǐ ǉαǈ φǎǈτητέǐ ǋǎǑσǈǉǙǌ ΠαǌεȺǈστηǋǈαǉǙǌ σǒǎǊǙǌ) ǎǈ ǎȺǎίǎǈ τα 

ǉατέταǍαǌ-βαǇǋǎǊǗγησαǌ σε Ⱥέǌτε ǉατηγǎǏίεǐ τǎǑ δǈαǉǏǈτǎǘ (ǒαǏά-happy, 

ǊǘȺη-sad, τǏǑφεǏǗτητα-tender, φǗβǎǐ-fearful, ǇǑǋǗǐ-angry) ǉαǈ σε τǏεǈǐ 

ǉατηγǎǏίεǐ τǎǑ δǈαστατǈǉǎǘ ǋǎǌτέǊǎǑ (σǇέǌǎǐ-valence, εǌέǏγεǈα-energy, 

έǌταση-tension) ǉατάταǍηǐ τǎǑ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ στη ǋǎǑσǈǉή. 
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Η εȺǈǊǎγή τǎǑ 360-σετ ǔǐ σηǋείǎǑ αǌαφǎǏάǐ (ground truth) τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ 

εǏγασίαǐ έγǈǌε ǊǗγǔ τǎǑ Ǘτǈ είǌαǈ ȺǊήǏǔǐ εȺǈσηǋεǈǔǋέǌǎ αȺǗ εǈδǈǉǎǘǐ στǎǌ 

τǎǋέα τηǐ ǋǎǑσǈǉήǐ, γεγǎǌǗǐ σȺάǌǈǎ γǈα σετ ȺǎǑ είǌαǈ δηǋǗσǈα δǈαǇέσǈǋǎ.  

 

 

5.2 ΠǏǎεȺεǍεǏǄασǁα τǔǌ σετ δεδǎǋƿǌǔǌ 
Γǈα τηǌ εȺίτεǑǍη τηǐ ǎǋǎǈǎǋǎǏφίαǐ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ αǊǊά ǉαǈ εȺεǈδή ǗǊα τα 

ηǒητǈǉά δείγǋατα ǋετατǏάȺηǉαǌ σε φασǋατǎγǏαφήǋατα τηǐ ǉǊίǋαǉαǐ Mel 

(Mel-spectrograms) Ǚστε ǌα γίǌǎǑǌ είσǎδǎǈ στα ΣΝΔ  έγǈǌαǌ τα εǍήǐ: 

a) Τǎ big-set ȺαǏέǋεǈǌε αǌαǊǊǎίǔτǎ δηǊαδή (wav, mono, 8kHz, 10 sec) 

b) Στǎ 360-set ǋεǈǙǇηǉε η δεǈγǋατǎǊηǓία, η δǈάǏǉεǈα τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ ǉαǈ o 

ήǒǎǐ έγǈǌε ǋǎǌǎφǔǌǈǉǗǐ (mp3, mono, 8kHz, 10sec) 

Στη ǋεǊέτη τǔǌ Eerola & Vouskoski τǎ “Stimulus Set 1” (360-set) αȺǎτεǊǎǘσε τǎǌ 

ȺǏǎȺǎǋȺǗ τǎǑ ǉǑǏίǔǐ ȺεǈǏάǋατǗǐ τǎǑǐ ȺǎǑ ǉατέǊηǍε σε έǌα αǉǗǋα ǋǈǉǏǗτεǏǎ 

σετ 110 ǉǎǋǋατǈǙǌ τǎ ǊεγǗǋεǌǎ “Stimulus Set 2” αȺǗ τǎ ǎȺǎίǎ αφαίǏεσαǌ ǋία 

ǉǊάση, τηǌ έǉȺǊηǍη (surprise) ȺǎǑ ǑȺήǏǒε στǎ “Stimulus Set 1”. ΑǑτǗ έγǈǌε ǉαǇǙǐ 

ǎǈ εǈδǈǉǎί δεǌ ǉατάφεǏαǌ ǌα τηǌ αǌαγǌǔǏίσǎǑǌ ǔǐ αǑτǗǌǎǋǎ σǑǌαίσǇηǋα 

γεγǎǌǗǐ ȺǎǑ φάǌηǉε αȺǗ τǈǐ ȺǎǊǘ ǒαǋηǊέǐ βαǇǋǎǊǎγίεǐ ȺǎǑ έδǔσαǌ στα 

αȺǎσȺάσǋατα ȺǎǑ (ǑȺǎτίǇεταǈ) Ǘτǈ Ǉα έȺǏεȺε ǌα ǑȺεǏǈσǒǘεǈ η έǉȺǊηǍη έǌαǌτǈ 

τǔǌ ǑȺǗǊǎǈȺǔǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ. Οǈ βαǇǋǎǊǎγίεǐ ǉαǈ η ǉατάταǍη τǔǌ 

αȺǎσȺασǋάτǔǌ είǌαǈ δηǋǎσǈεǑǋέǌα στǎ αǏǒείǎ “mean_ratings_set1”. Έτσǈ, τα 

30 ǉǎǋǋάτǈα τηǐ «έǉȺǊηǍηǐ» ǉαταǒǔǏίστηǉαǌ αȺǗ εǋάǐ στǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺεǐ 

ǉατηγǎǏίεǐ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ αǌαǊǗγǔǐ βαǇǋǎǊǎγίαǐ ȺǎǑ αȺέσȺασαǌ, γǈα 

ȺαǏάδεǈγǋα (ΕικǗǌα 35) τǎ αȺǗσȺασǋα 153 εǌǙ είǒε εȺǈσηǋεǈǔǇεί ǔǐ “surprise” 

τǎ ǉαταǒǔǏίσαǋε στǎ “tension” αφǎǘ αǑτή η ǉǊάση αȺέσȺασε τηǌ ǑǓηǊǗτεǏη 

βαǇǋǎǊǎγία τǔǌ εǈδǈǉǙǌ στηǌ αǉǎǑστǈǉή δǎǉǈǋασία. 

 

ΕικǗǌα 35: Βαθǋǎλǎγία τǎǑ ǋǎǑσικǎǘ αȺǎσȺάσǋατǎǐ Νǎ 153 στǎ ȺείǏαǋα τǔǌ 

Eerola & Vuoskoski 

Έǌα άǊǊǎ ζήτηǋα ȺǎǑ έȺǏεȺε ǌα αǌτǈǋετǔȺǈστεί ήταǌ ǎ ȺεǏǈǎǏǈσǋǗǐ τηǐ 

δǈάǏǉεǈαǐ τǔǌ αȺǎσȺασǋάτǔǌ Ǚστε ǗǊα ǌα έǒǎǑǌ δǈάǏǉεǈα, ǗȺǔǐ 
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ȺǏǎαǌαφέǏǇηǉε, 10 δεǑτεǏǗǊεȺτα. ΚǏατήσαǋε ǉαǈ εδǙ τǎ ȺǏǙτǎ ǒǏǎǌǈǉǗ 

ȺαǏάǇǑǏǎ δηǊ. αȺǗ 0 έǔǐ 10 sec γǏάφǎǌταǐ ǉǙδǈǉα σε python (αǏǒείǎ 

360_SliceAudio.py). 

ΜετατǏǎȺǀ σε φασǋατǎǄǏαφǀǋατα τǆǐ ǉǊǁǋαǉαǐ Mel 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ τα δεδǎǋέǌα τǔǌ δǘǎ σετ ǌα γίǌǎǑǌ είσǎδǎǈ στα ΒαǇǈά ΝεǑǏǔǌǈǉά 

ΔίǉτǑα τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ ταǍǈǌǗǋησηǐ, έȺǏεȺε αȺǗ ηǒητǈǉά ǌα ǋετατǏαȺǎǘǌ σε 

αǌαȺαǏαστάσεǈǐ εǈǉǗǌαǐ ǉατάǊǊηǊεǐ γǈα εǍαγǔγή ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ τǎǑ ήǒǎǑ. 

Μǈα τέτǎǈα αȺεǈǉǗǌǈση είǌαǈ τǎ φασǋατǎγǏάφηǋα σε ǉǊίǋαǉα Mel (Mel-

Spectrogram) [54] . Η ǉǊίǋαǉα Mel είǌαǈ ǋǈα ǊǎγαǏǈǇǋǈǉή ǋετατǏǎȺή τηǐ 

σǑǒǌǗτηταǐ τǎǑ σήǋατǎǐ τηǐ ǎȺǎίαǐ η αȺεǈǉǗǌǈση είǌαǈ Ⱥǈǎ ǉǎǌτǈǌή στǎǌ 

αǌǇǏǙȺǈǌǎ τǏǗȺǎ αǌτίǊηǓηǐ τǎǑ ήǒǎǑ αȺǗ Ǘτǈ η γǏαǋǋǈǉή. Έτσǈ, τǎ Mel-

Spectrogram αȺεǈǉǎǌίζεǈ τǎ Ⱥεδίǎ τǔǌ σǑǒǌǎτήτǔǌ εǌǗǐ σήǋατǎǐ σǑǌαǏτήσεǈ τǎǑ 

ǒǏǗǌǎǑ ǋε τη δǈαφǎǏά Ǘτǈ ǎǈ σǑǒǌǗτητεǐ εǉφǏάζǎǌταǈ στηǌ ǉǊίǋαǉα Mel, αǌτί τηǐ 

γǏαǋǋǈǉήǐ τǎǑ «αȺǊǎǘ» spectrogram, ΕικǗǌα 36.  

 

 

ΕικǗǌα 36: ΦασǋατǎγǏάφηǋα κλίǋακαǐ Mel 

Η ǋετατǏǎȺή τǔǌ ηǒητǈǉǙǌ δεǈγǋάτǔǌ τǔǌ σετ σε Mel-Spectrograms έγǈǌε ǋε τη 

βǎήǇεǈα τηǐ librosa. Η librosa [55] είǌαǈ έǌα Ⱥαǉέτǎ Python γǈα αǌάǊǑση 

ηǒητǈǉǎǘ ǉαǈ ǋǎǑσǈǉǎǘ σήǋατǎǐ. Ο ǉǙδǈǉαǐ τηǐ ǋετατǏǎȺήǐ βǏίσǉεταǈ τǎ αǏǒείǎ 

making mel-spectrograms.ipynb ǉαǈ αȺǗσȺασǋά τǎǑ φαίǌεταǈ στηǌ ΕικǗǌα 37, 

ǗȺǎǑ: 

 

ΕικǗǌα 37: ΜετατǏǎȺή σε Mel-spectrogram ǋέσǔ τηǐ βιβλιǎθήκηǐ librosa 
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 Τǎ ǉάǇε ǋǎǑσǈǉǗ αȺǗσȺασǋα (είτε wav, είτε mp3) Ǉα φǎǏτǔǇεί ǋε 

sample rate = 8000, Ǉα είǌαǈ ǋǎǌǎφǔǌǈǉǗ ǉαǈ Ǉα έǒεǈ δǈάǏǉεǈα 

duration = 10 δεǑτεǏǗǊεȺτα. 

 Τα ȺαǏάǇǑǏα δεǈγǋατǎǊηǓίαǐ Ǉα είǌαǈ n_fft = 2048, ǋε βήǋα 

ǋεγέǇǎǑǐ hop_length=512 ǉάǇε φǎǏά γǈα τǎ εȺǗǋεǌǎ ȺαǏάǇǑǏǎ (ǎǈ 

ȺαǏάǋετǏǎǈ δεǌ φαίǌǎǌταǈ στǎǌ ǉǙδǈǉα ǉαǇǙǐ τǎ 2048, 512 είǌαǈ ǎǈ 

ȺǏǎǉαǇǎǏǈσǋέǌεǐ τǈǋέǐ τǎǑǐ ǉαǈ ǋȺǎǏεί ǌα ȺαǏαǊηφǇǎǘǌ). 

 

 ΌǊǎ τǎ εǘǏǎǐ σǑǒǌǎτήτǔǌ τǎǑ δείγǋατǎǐ ǒǔǏίζεταǈ σε n_mels=128 

ǎǋǎǈǗǋǎǏφα ǉαταǌεǋηǋέǌεǐ σǑǒǌǗτητεǐ σε αȺǎστάσεǈǐ ǗȺǔǐ Ǉα 

αǉǎǘγǎǌταǌ αȺǗ τǎ αǌǇǏǙȺǈǌǎ αǑτί. 

 Τǎ f_max=8000 ǎǏίζεǈ τǎ ǋέγǈστǎ ǗǏǈǎ τηǐ σǑǒǌǗτηταǐ ȺǎǑ Ǉα 

αȺεǈǉǎǌǈστεί 

 Τǎ S_dB είǌαǈ τǎ φασǋατǎγǏάφηǋα S  ȺǎǑ ǋετατǏέȺεταǈ σε Mel-

Spectrogram 

ΔǈαǒǔǏǈσǋǗǐ τǔǌ σετ σε train, validation, test 

Έǒǎǌταǐ ǋετατǏέǓεǈ ǗǊα τα ηǒητǈǉά δείγǋατα σε Mel-Spectrograms έγǈǌε 

δǈαǒǔǏǈσǋǗǐ τǔǌ big-set ǉαǈ 360-set σε: 

 Σετ εǉȺαίδεǑσηǐ (training set) ǗȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ γǈα τηǌ 

εǉȺαίδεǑση τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ 

 Σετ εȺǈǉǘǏǔσηǐ (validation set) ǗȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ γǈα τηǌ 

εǉτίǋηση τηǐ γεǌίǉεǑσηǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǗȺǎǑ αǌαǊǗγǔǐ τǔǌ αȺǔǊεǈǙǌ 

ȺǏǎǒǔǏǎǘǋε σε ǏǘǇǋǈση (finetuning) τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. 

 Σετ δǎǉǈǋήǐ (test set) ǗȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ ǋετά τǎ τέǊǎǐ τηǐ 

εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ ȺεǏǈέǒεǈ αȺǎǉǊεǈστǈǉά ǉαǈ ǋǗǌǎ δείγǋατα άγǌǔστα 

στǎ ǋǎǌτέǊǎ. 

Ο δǈαǒǔǏǈσǋǗǐ σε train & val έγǈǌε ǋε τη βǎήǇεǈα τηǐ βǈβǊǈǎǇήǉηǐ τηǐ Python ȺǎǑ 

ǎǌǎǋάζεταǈ Scikit-learn. Η Scikit-learn [56] ȺǏǎσφέǏεǈ ȺǎǊǊέǐ δǑǌατǗτητεǐ γǈα 

αǌάǊǑση δεδǎǋέǌǔǌ ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇǎǘǌ σε ȺǏǎβǊήǋατα 

ταǍǈǌǗǋησηǐ, σǑσταδǎȺǎίησηǐ ǉαǈ εȺǈǊǎγήǐ ǋǎǌτέǊǔǌ. Με τη σǑǌάǏτησή τηǐ 

train_test_split δǈαǒǔǏίσαǋε τǎ ǉάǇε σετ σε train 0.8 ǉαǈ val 0.2 ǗȺǔǐ 

φαίǌεταǈ στηǌ ΕικǗǌα 38: (αǏǒείǎ ǉǙδǈǉα: splitting datasets in train-val 

sets.ipynb) 



-66- 

 

 

ΕικǗǌα 38: ΤǑǒαίǎǐ διαǒǔǏισǋǗǐ τǎǑ σετ σε train=0.8, val=0.2 

 

Τǎ 360-set ǋετά τǎǌ δǈαǒǔǏǈσǋǗ τǎǑ έǒεǈ δǈαǋǎǏφǔǇεί ǔǐ εǍήǐ (Πίǌακαǐ 2 ): 

Πίǌακαǐ 2: ΔιαǒǔǏισǋǗǐ 360-set, σε train, val, test σετ 

 

 

 Τǎ big-set ήǏǇε στηǌ ǉατǎǒή ǋαǐ ήδη ǒǔǏǈσǋέǌǎ σε train  – test σετ ǎȺǗτε σαǌ 

είσǎδǎǐ στǎ Scikit-learn ǋȺήǉε τǎ train set ǗȺǎǑ ǒǔǏίστηǉε σε train - val 

(Πίǌακαǐ 3): 

Πίǌακαǐ 3: ΔιαǒǔǏισǋǗǐ big-set σε train, val, test σετ 

 

ΤǙǏα, τα δǘǎ σετ ǋαǐ είǌαǈ έτǎǈǋα ǌα γίǌǎǑǌ είσǎδǎǈ στα βαǇǈά ǌεǑǏǔǌǈǉά δίǉτǑα 

Ǚστε ǌα εȺǈǊǘσǎǑǌ τα ȺǏǎβǊήǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ. 
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5.3 ΤαǍǈǌǗǋǆσǆ ǋε ΒαǇǈά ΝεǑǏǔǌǈǉά ΔǁǉτǑα ǉαǈ 
ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ 

 

5.3.1 ΕȺǈσǉǗȺǆσǆ ȺεǈǏαǋάτǔǌ  
Τα δǘǎ σετ, δηǊαδή τǎ big-set ǉαǈ τǎ 360-set ǑȺǎβǊήǇηǉαǌ σε σεǈǏά ȺεǈǏαǋάτǔǌ 

ταǍǈǌǗǋησηǐ ǋε: ǒǏήση ΒαǇǈǙǌ ΝεǑǏǔǌǈǉǙǌ Δǈǉτǘǔǌ, τεǒǌǈǉή ΜεταφǎǏάǐ 

ΜάǇησηǐ (Transfer Learning), τεǒǌǈǉή ΕȺαǘǍησηǐ Δεδǎǋέǌǔǌ (Data 

Augmentation) ǉαǈ ȺαǏαγǔγή τεǒǌητǙǌ δεδǎǋέǌǔǌ ǋε ǒǏήση ΠαǏαγǔγǈǉǎǘ 

Αǌταγǔǌǈστǈǉǎǘ ΔǈǉτǘǎǑ ǉαǈ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα τǎǑ StyleGAN2-ADA. Τα δεδǎǋέǌα 

ȺǎǑ ȺαǏήγαγε τǎ StyleGAN2 ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ ǔǐ είσǎδǎǈ γǈα τα ȺεǈǏάǋατα 

ταǍǈǌǗǋησηǐ τǔǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ (anger, fear, happy, sad, tender) τǎǑ 360-set 

ǉαǇǙǐ ǎ αǏǒǈǉǗǐ αǏǈǇǋǗǐ τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ ήταǌ ȺǎǊǘ ǋǈǉǏǗǐ γǈα ΒαǇǈά Μηǒαǌǈǉή 

ΜάǇηση ǉαǈ έγǈǌαǌ σǑγǉǏǈτǈǉέǐ δǎǉǈǋέǐ. ΌǊα τα ǋǎǌτέǊα ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ 

(ResNeXt101_32x8d, AlexNet, VGG16_bn, SqueezeNet1.0, DenseNet121, 

Inception_v3) είǌαǈ ȺǏǎ εǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ σǘǌǎǊǎ δεδǎǋέǌǔǌ ImageNet ǉαǈ 

ȺǏǎέǏǒǎǌταǈ αȺǗ τǎ Ⱥαǉέτǎ ǋǎǌτέǊǔǌ torchvision.models[57] τηǐ βǈβǊǈǎǇήǉηǐ 

ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ Pytorch. 

ΣǑǌǎȺτǈǉά, τα ȺεǈǏάǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ  360-set είǌαǈ: Valence, Energy, 

Tension, Emotion(anger, fear, happy, sad, tender) σε 6 δǈαφǎǏετǈǉέǐ 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ ǉαǈ σε 2 σεǌάǏǈα δηǊαδή 4x6x2=48 ȺεǈǏάǋατα, ǗȺǔǐ φαίǌǎǌταǈ 

σǑǌǎȺτǈǉά στηǌ αǉǗǊǎǑǇη ΕικǗǌα 39: 
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ΕικǗǌα 39: ΣǘǌǎǓη έǏγǔǌ ταǍιǌǗǋησηǐ για τǎ 360-set, ǋε ǋεταφǎǏά ǋάθησηǐ 

Αǌτίστǎǈǒα, τα ȺεǈǏάǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ  big-set είǌαǈ: Valence, Energy σε 

6 δǈαφǎǏετǈǉέǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ ǉαǈ σε 2 σεǌάǏǈα δηǊαδή 2x6x2=24 ȺεǈǏάǋατα, 

ǗȺǔǐ φαίǌǎǌταǈ σǑǌǎȺτǈǉά στηǌ αǉǗǊǎǑǇη ΕικǗǌα 40: 

 

ΕικǗǌα 40: ΣǘǌǎǓη έǏγǔǌ ταǍιǌǗǋησηǐ για τǎ big-set, ǋε ǋεταφǎǏά ǋάθησηǐ 
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Στη σǑǌέǒεǈα εȺαǌαǊήφǇηǉε η ȺǏǎαǌαφεǏǇείσα σεǈǏά ȺεǈǏαǋάτǔǌ αǊǊά αǑτή τη 

φǎǏά τα ǋǎǌτέǊα τα είǒαǋε ȺǏǎεǉȺαǈδεǘσεǈ στα φασǋατǎγǏαφήǋατα τǎǑ big-set.  

Στǎ τέǊǎǐ έγǈǌε σǘγǉǏǈση τǔǌ αȺǎτεǊεσǋάτǔǌ τǎǑǐ. 

Ο ǉǙδǈǉαǐ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ είǌαǈ γǏαǋǋέǌǎǐ σε Python ǉαǈ εǉτεǊέστηǉε στǎ 

ȺεǏǈβάǊǊǎǌ τηǐ ȺǊατφǗǏǋαǐ Google Colaboratory [58] (ή Colab) σε ǋǎǏφή 

Jupyter Notebook ǉαǇǙǐ η ǒǏήση τǔǌ GPU’s ȺǎǑ ȺǏǎσφέǏεǈ τǎ Colab, έστǔ ǉαǈ 

ǋε ǉάȺǎǈǎǑǐ ȺεǏǈǎǏǈσǋǎǘǐ, ǉǏίǇηǉε αȺαǏαίτητη γǈα τηǌ εǉȺαίδεǑση τǔǌ 

ǋǎǌτέǊǔǌ ǉαǈ τηǌ ȺαǏαγǔγή τεǒǌητǙǌ δεǈγǋάτǔǌ ǋε τǎ StyleGAN2-ADA. 

 

5.3.2 ΜƿǇǎδǎǐ εȺǈǊǎǄǀǐ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋƿǌǔǌ ǋǎǌτƿǊǔǌ 

ΥȺάǏǒǎǑǌ αǏǉετǎί ȺαǏάγǎǌτεǐ ȺǎǑ ǋȺǎǏǎǘǋε ǌα ǊάβǎǑǋε ǑȺǗǓη ǋαǐ ȺǏǈǌ 

ǉαταǊήǍǎǑǋε στηǌ εȺǈǊǎγή εǌǗǐ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ έǌαǌτǈ ǉάȺǎǈǎǑ 

άǊǊǎǑ. ΜεǏǈǉǎί αȺǗ αǑτǎǘǐ είǌαǈ  η ȺǎǊǑȺǊǎǉǗτητά τǎǑ, η ǉαταǌάǊǔση ǋǌήǋηǐ 

ǉαǈ ǎ ǒǏǗǌǎǐ ǑȺǎǊǎγǈσǋǎǘ σǑǋȺεǏάσǋατǎǐ (inference time) [59] . ΕȺίσηǐ, τǎ 

ǋέγεǇǎǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǋȺǎǏεί ǌα είǌαǈ έǌαǐ αǉǗǋη ȺαǏάγǎǌταǐ ǗȺǔǐ ǉαǈ η 

ǉατάταǍη τǎǑ στǎǌ Ⱥίǌαǉα top-1 & top-5 error rates. Στηǌ ȺαǏǎǘσα εǏγασία 

εȺǈǊέǍαǋε 6 ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉέǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ βάσεǈ αǑτǎǘ τǎǑ Ⱥίǌαǉα ǒǔǏίǐ ǌα 

ǊάβǎǑǋε ǑȺǗǓη εȺǈȺǊέǎǌ ȺαǏάγǎǌτεǐ.  

Γǈα τηǌ αǉǏίβεǈα, εȺǈǊέǍαǋε ǋǎǌτέǊα ȺǎǑ βǏίσǉǎǌταǈ τǗσǎ στηǌ ǉǎǏǑφή τǎǑ 

Ⱥίǌαǉα (ResNeXt-101) Ǘσǎ ǉαǈ στη βάση τǎǑ (AlexNet) ǉαǇǙǐ ǉαǈ ǋεǏǈǉά ȺǎǑ 

ǉαταǊαǋβάǌǎǑǌ τǈǐ εǌδǈάǋεσεǐ Ǉέσεǈǐ. Τǎ top-1 error είǌαǈ τǎ ȺǎσǎστǗ τǔǌ 

φǎǏǙǌ  ǗȺǎǑ ǎ ταǍǈǌǎǋητήǐ δεǌ έδǔσε στη σǔστή ǉǊάση τǎ ǑǓηǊǗτεǏǎ σǉǎǏ ǉαǈ 

τǎ top-5 error είǌαǈ τǎ ȺǎσǎστǗ τǔǌ φǎǏǙǌ ȺǎǑ ǎ ταǍǈǌǎǋητήǐ δεǌ σǑǋȺεǏǈέǊαβε 

τη σǔστή ǉǊάση ǋέσα στǈǐ Ⱥέǌτε ǉǎǏǑφαίεǐ ȺǏǎβǊέǓεǈǐ τǎǑ. Ιδαǌǈǉά, ǇέǊǎǑǋε τǎ 

ǋǎǌτέǊǎ ǌα ȺǏǎβǊέȺεǈ τη σǔστή ǉǊάση στǎ top-1 error αǊǊά ǉαǈ η ǒαǋηǊή 

(ǒαǋηǊή = ǉαǊǘτεǏη) βαǇǋǎǊǎγία στηǌ ǉατάταǍη top-5 σηǋαίǌεǈ Ⱥǈǎ 

ǎǊǎǉǊηǏǔǋέǌη εǉτίǋηση τηǐ αȺǗδǎσήǐ τǎǑ γǈα τǈǐ ǉǊάσεǈǐ ȺǎǑ είǒε αστǎǒία. Γǈα 

ȺαǏάδεǈγǋα ǋȺǎǏεί ǌα ǋηǌ ȺǏǎβǊέǓεǈ σǔστά τηǌ ǉǊάση στǎ top-1 αǊǊά στǎ  top-

5 σε έǌα ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉǗ ȺǎσǎστǗ ǌα τηǌ έǒεǈ ǋέσα στǈǐ ȺǏǙτεǐ εȺǈǊǎγέǐ τǎǑ. Ο 

Ⱥίǌαǉαǐ top-1 & top-5 error rates γǈα τα ǋǎǌτέǊα τǎǑ torchvision φαίǌεταǈ στηǌ 

ȺαǏαǉάτǔ εǈǉǗǌα (ΕικǗǌα 41). 
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ΕικǗǌα 41: ΚατάταǍη ȺǏǎεκȺαιδεǑǋέǌǔǌ ǋǎǌτέλǔǌ τǎǑ torchvision κατά τα 
top-1 & top-5 error rates 
 

5.3.3 ΡǘǇǋǈσǆ ǉαǈ εȺǈǊǎǄǀ ǑȺεǏȺαǏαǋƿτǏǔǌ 

Ίσǔǐ η σηǋαǌτǈǉǗτεǏη ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎǐ γǈα τηǌ ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉή αȺǗδǎση εǌǗǐ 

ǌεǑǏǔǌǈǉǎǘ δǈǉτǘǎǑ είǌαǈ ǎ ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ (learning rate) τηǐ σǑǌάǏτησηǐ 

βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ, ǗȺǔǐ είǒε αǌαφεǏǇεί ǉαǈ σε ȺǏǎηγǎǘǋεǌǎ ǉεφάǊαǈǎ. ΠǎǊǘ 

ǋǈǉǏǗǐ ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ σηǋαίǌεǈ ǉαǊǘτεǏη, Ⱥǈǎ αǍǈǗȺǈστη εǉȺαίδεǑση αǊǊά 

η σǘγǉǊǈση εȺǈτǑγǒάǌεταǈ ǋετά αȺǗ ǑȺεǏβǎǊǈǉά ǋεγάǊǎ ǒǏǎǌǈǉǗ δǈάστηǋα. ΑȺǗ 

τηǌ άǊǊη, ǋεγάǊǎǐ ǏǑǇǋǗǐ ǋȺǎǏεί ǌα σηǋαίǌεǈ γǏήγǎǏη εǉȺαίδεǑση αǊǊά 

σǑǌήǇǔǐ αȺǎτǑǒηǋέǌη ǉαǇǙǐ ǎǈ αǊǊαγέǐ τǔǌ βαǏǙǌ είǌαǈ τǗσǎ ǋεγάǊεǐ ȺǎǑ ǎ 

αǊγǗǏǈǇǋǎǐ αστǎǒεί ǋη ǋȺǎǏǙǌταǐ ǌα αǌαǉαǊǘǓεǈ τǎ εǊάǒǈστǎ ǉαǈ ǎ αǊγǗǏǈǇǋǎǐ 

τεǊǈǉά αȺǎǉǊίǌεǈ. Η εǘǏεση τǎǑ ǈδαǌǈǉǎǘ ǏǑǇǋǎǘ εǉȺαίδεǑσηǐ είǌαǈ δǘσǉǎǊη 

ǑȺǗǇεση ȺǎǑ αȺαǈτεί σǑǌήǇǔǐ ȺǎǊǊέǐ δǎǉǈǋέǐ, ǑȺάǏǒǎǑǌ φǑσǈǉά ǉαǈ ǉάȺǎǈεǐ 

ǋέǇǎδǎǈ (ǗȺǔǐ annealing, scheduling) ȺǎǑ βǎηǇǎǘǌ ȺǏǎǐ αǑτή τηǌ ǉατεǘǇǑǌση. 

Στηǌ ȺαǏǎǘσα εǏγασία ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ δǘǎ τέτǎǈεǐ τεǒǌǈǉέǐ ǉαǇǙǐ ǎ Ǘγǉǎǐ 

τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ, ǎǈ ȺεǏǈǎǏǈσǋέǌǎǈ ǑȺǎǊǎγǈστǈǉǎί ȺǗǏǎǈ ǉαǈ ǎ ǒǏǗǌǎǐ δεǌ 

εȺέτǏεǓαǌ εǌδεǊεǒή ǉαǈ ǍεǒǔǏǈστή ǏǘǇǋǈση ǉάǇε αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉήǐ ȺǎǑ 

δǎǉǈǋάστηǉε. 
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Ωǐ σǑǌάǏτηση βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ σε ǗǊα τα ȺεǈǏάǋατα ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε η SGD 

(Στǎǒαστǈǉή ΚάǇǎδǎǐ ǉǊίσηǐ) ǋε momentum = 0.9 (ǎǏǋή), ȺǎǑ γεǌǈǉά έǒεǈ ǉαǊή 

αȺǗδǎση στα δίǉτǑα ȺǎǑ εȺǈǊέǍαǋε. 

PyTorch learning rate finder 

ΠǏǗǉεǈταǈ γǈα ǋǈα ǑǊǎȺǎίηση σε Pytorch [60]  τǎǑ “learning range test” ǗȺǔǐ 

αǑτǗ ȺεǏǈγǏάφεταǈ στǎ άǏǇǏǎ τǎǑ Leslie N. Smith Error! Reference source 

not found.. Τǎ learning rate range test είǌαǈ ǋǈα δǎǉǈǋασία ȺǎǑ ȺǏǎτείǌεǈ έǌαǌ 

ǈδαǌǈǉǗ ǏǑǇǋǗ εǉȺαίδεǑσηǐ. Κατά τη δǈάǏǉεǈα τηǐ δǎǉǈǋασίαǐ αǑτήǐ ǎ ǏǑǇǋǗǐ 

εǉȺαίδεǑσηǐ αǑǍάǌεταǈ γǏαǋǋǈǉά ή εǉǇετǈǉά ǋεταǍǘ δǘǎ ǎǏίǔǌ. Τǎ ǒαǋηǊǗτεǏǎ 

ǗǏǈǎ αφήǌεǈ τǎ δίǉτǑǎ ǌα Ǎεǉǈǌήσεǈ τη σǘγǉǊǈση ǉαǈ τεǊǈǉά ǉαǇǙǐ ǎ ǏǑǇǋǗǐ 

αǑǍάǌεταǈ, ǉάȺǎǈα στǈγǋή Ǉα γίǌεǈ ȺǎǊǘ ǋεγάǊǎǐ ǉαǈ τǗτε τǎ δίǉτǑǎ Ǉα αȺǎǉǊίǌεǈ. 

Η εǉȺαίδεǑση ǋε τǎǑǐ ǉǑǉǊǈǉǎǘǐ ǏǑǇǋǎǘǐ εǉȺαίδεǑσηǐ αǌτί σταǇεǏǙǌ τǈǋǙǌ 

ȺετǑǒαίǌεǈ βεǊτǈǔǋέǌη αǉǏίβεǈα ǒǔǏίǐ τηǌ αǌάγǉη ǏǘǇǋǈσηǐ ǉαǈ σǑǒǌά ǋε 

ǊǈγǗτεǏεǐ εȺαǌαǊήǓεǈǐ. (ΕικǗǌα 42) 

 

ΕικǗǌα 42: Τǎ learning rate finder εδǙ ȺǏǎτείǌει ǏǑθǋǗ εκȺαίδεǑσηǐ 6.58E-01  

 

ReduceLROnPlateau 

Τǎ torch.optim είǌαǈ έǌα Ⱥαǉέτǎ τǎǑ Pytorch ȺǎǑ ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ  

δǈάφǎǏǎǑǐ αǊγǗǏǈǇǋǎǑǐ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ. Έǌαǐ αȺǗ αǑτǎǘǐ είǌαǈ ǉαǈ ǎ  

ReduceLROnPlateau [62] ǎ ǎȺǎίǎǐ ǋεǈǙǌεǈ τǎǌ ǏǑǇǋǗ εǉȺαίδεǑσηǐ Ǘταǌ ǋǈα 

ǋετǏǈǉή σταǋατήσεǈ ǌα βεǊτǈǙǌεταǈ. Ο αǊγǗǏǈǇǋǎǐ δǈαβάζεǈ ǋǈα εȺǈǊεγǋέǌη 

ǋετǏǈǉή ǉαǈ αǌ δε σηǋεǈǔǇεί ȺǏǗǎδǎǐ γǈα σǑγǉεǉǏǈǋέǌǎ αǏǈǇǋǗ εȺǎǒǙǌ τǗτε ǎ 

ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ ǋεǈǙǌεταǈ., ΕικǗǌα 43. 
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ΕικǗǌα 43: ΣǑǌάǏτηση ReduceLROnPlateau 

Στǎ ȺαǏαȺάǌǔ ȺαǏάδεǈγǋα ǉǙδǈǉα τǎǑ σǑγǉεǉǏǈǋέǌǎǑ αǊγǗǏǈǇǋǎǑ η 

ȺαǏάǋετǏǎǐ optimizer_ft είǌαǈ ǎ εȺǈǊεγǋέǌǎǐ optimizer (Ⱥ.ǒ. ǋǈα SGD), η 

ȺαǏάǋετǏǎǐ patience είǌαǈ τǎ ǗǏǈǎ τǎǑ αǏǈǇǋǎǘ τǔǌ εȺǎǒǙǌ ǉατά τǎ ǎȺǎίǎ 

εȺǈτǏέȺεταǈ η ǋη βεǊτίǔση τηǐ εȺǈǊεγǋέǌηǐ ǋετǏǈǉήǐ. Όταǌ αǑτǗ τǎ ǗǏǈǎ 

ǍεȺεǏαστεί τǗτε Ǉα ǋεǈǔǇεί ǉαǈ ǎ ǏǑǇǋǗǐ εǉȺαίδεǑσηǐ. 

5.3.4 ΜετǏǈǉƿǐ εǉτǁǋǆσǆǐ αȺǗδǎσǆǐ ταǍǈǌǎǋǆτǙǌ 

Γǈα τη δǈεǏεǘǌηση τηǐ ȺǎǈǗτηταǐ τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ εǌǗǐ ǋǎǌτέǊǎǑ 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǋε δǈάφǎǏεǐ ǋετǏǈǉέǐ [63], [64] τǔǌ ǎȺǎίǔǌ ǎǈ τǈǋέǐ ǋαǐ βǎηǇǎǘǌ 

ǌα εǌτǎȺίσǎǑǋε τǑǒǗǌ ȺǏǎβǊήǋατα ǗȺǔǐ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή, ȺǏǎβǊηǋατǈǉǗ σετ 

δεδǎǋέǌǔǌ, σǔστή εȺǈǊǎγή ǋǎǌτέǊǎǑ ǉαǈ δǈάφǎǏα άǊǊα. ΕȺίσηǐ, ǋαǐ βǎηǇάǌε 

στη βεǊτίǔση τǎǑ δǈǉτǘǎǑ αφǎǘ, ȺαǏατηǏǙǌταǐ τǈǐ τǈǋέǐ τǎǑǐ, ǋȺǎǏǎǘǋε ǌα 

εȺέǋβǎǑǋε στǈǐ ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǎǑǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǉαǈ ǋε εȺǈȺǊέǎǌ δǎǉǈǋέǐ ǌα 

εȺǈτǘǒǎǑǋε τηǌ ǉαǊǘτεǏη αȺǗδǎσή τǎǑ εφǗσǎǌ εȺǈδέǒεταǈ βεǊτίǔσηǐ. Στη 

σǑǌέǒεǈα Ǉα ȺαǏǎǑσǈαστǎǘǌ αǑτέǐ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε στα ȺεǈǏάǋατα. 

 

Πǁǌαǉαǐ ΣǘǄǒǑσǆǐ (Confusion Matrix) 

ΠǏǗǉεǈταǈ [63] γǈα έǌαǌ Ⱥίǌαǉα δǘǎ δǈαστάσεǔǌ ǗȺǎǑ ǎǈ στήǊεǐ ǉαǈ ǎǈ γǏαǋǋέǐ 

τǎǑ αȺǎτǑȺǙǌǎǑǌ αȺǗ τη ǋία τα ȺǏαγǋατǈǉά δείγǋατα ǉαǈ αȺǗ τηǌ άǊǊη αǑτά  

τǎǑ ȺǏǗβǊεǓε τǎ ǋǎǌτέǊǎ. Γǈα ȺαǏάδεǈγǋα στηǌ ΕǈǉǗǌα 44 βǊέȺǎǑǋε έǌαǌ τέτǎǈǎ 

Ⱥίǌαǉα (αȺǗ ȺείǏαǋα τηǐ εǏγασίαǐ) ǗȺǎǑ στǈǐ γǏαǋǋέǐ εǋφαǌίζǎǌταǈ τα 

ȺǏαγǋατǈǉά δείγǋατα τǔǌ τǏǈǙǌ ǉǊάσεǔǌ ǉαǈ στǈǐ στήǊεǐ αǑτά ȺǎǑ 

ȺǏǎβǊέφǇηǉαǌ ǉατά τηǌ ταǍǈǌǗǋηση. Τǎ σετ ȺεǏǈέǒεǈ 50 δείγǋατα αǌά ǉǊάση ǉαǈ 

ǎ Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ τα εǋφαǌίζεǈ ǔǐ: 

 ΑǊηǇǙǐ Ǉετǈǉά (True Positives, TP): Είǌαǈ τα δείγǋατα ȺǎǑ ǎ 

ταǍǈǌǎǋητήǐ ȺǏǗβǊεǓε σǔστά δηǊαδή στǎ ȺαǏάδεǈγǋά ǋαǐ γǈα τǈǐ 

ǉǊάσεǈǐ: TPhigh = 44, TPlow = 24, TPmedium = 12 (τα στǎǈǒεία τηǐ 

δǈαγǔǌίǎǑ) 



  -73- 

 ΑǊηǇǙǐ αǏǌητǈǉά (True Negative, TN): Είǌαǈ τα δείγǋατα ȺǎǑ ǎ 

ταǍǈǌǎǋητήǐ σǔστά ȺǏǗβǊεǓε Ǘτǈ δεǌ αǌήǉǎǑǌ σε ǋία ǉǊάση Ⱥ.ǒ. γǈα τηǌ 

FNhigh=24 + 19 + 5 + 12 

 ΨεǑδǙǐ Ǉετǈǉά (False Positive, FP): Είǌαǈ τα δείγǋατα ǋǈαǐ ǉǊάσηǐ ȺǎǑ ǎ 

ταǍǈǌǎǋητήǐ ǊαǌǇασǋέǌα ȺǏǗβǊεǓε ǔǐ Ǉετǈǉά Ⱥ.ǒ. FPhigh=0+6 

 ΨεǑδǙǐ αǏǌητǈǉά (False Negative, FN): Είǌαǈ τα Ǉετǈǉά δείγǋατα ǋǈαǐ 

ǉǊάσηǐ ȺǎǑ ǎ ταǍǈǌǎǋητήǐ ǊαǌǇασǋέǌα τα ȺǏǗβǊεǓε ǔǐ αǏǌητǈǉά Ⱥ.ǒ. 

FNhigh=7+33 

Οǈ ȺαǏαȺάǌǔ εǉφǏάσεǈǐ «Ǉετǈǉά», «αǏǌητǈǉά» ȺǏǎέǏǒǎǌταǈ αȺǗ τα 

ȺǏǎβǊήǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ δǘǎ ǉǊάσεǔǌ ǗȺǎǑ τα σφάǊǋατα ȺǎǑ ǉάǌεǈ τǎ ǋǎǌτέǊǎ 

είǌαǈ τα FP ǉαǈ τα FN. 

 

ΕǈǉǗǌα 44: ΠαǏάδεǈγǋα Ⱥίǌαǉα σǘγǒǑσηǐ τǏǈǙǌ ǉǊάσεǔǌ σε σετ 150 δεǈγǋάτǔǌ 

ΟǏǇǗτǆτα (Accuracy) 

Η ΟǏǇǗτητα εǌǗǐ ǋǎǌτέǊǎǑ ǋαǐ δείǒǌεǈ ȺǗσεǐ φǎǏέǐ έǉαǌε σǔστή ȺǏǗβǊεǓη ǎ 

ταǍǈǌǎǋητήǐ στǎ σǘǌǎǊǎ τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ ǉαǈ ǑȺǎǊǎγίζεταǈ αȺǗ τη σǒέση:  

𝑎𝑐𝑐ݎݑ𝑎𝑐ݕ ൌ
𝑇𝑃௔௟௟

𝑎𝑙𝑙 ݏ𝑎𝑚݌𝑙𝑒ݏ
 

 ΑǉǏǁǃεǈα (Precision) 

ΔηǊǙǌεǈ τǎǌ ǊǗγǎ τǔǌ αǊηǇǙǐ ǇετǈǉǙǌ δεǈγǋάτǔǌ ǋǈαǐ ǉǊάσηǐ ȺǏǎǐ ǗǊα τα 

δείγǋατα ȺǎǑ ǎ ταǍǈǌǎǋητήǐ ȺǏǗβǊεǓε ǔǐ Ǉετǈǉά: 

𝑛௖௟௔௦௦݋𝑖ݏ𝑒𝑐𝑖ݎ݌ ൌ
𝑇𝑃௖௟௔௦௦

𝑇𝑃௖௟௔௦௦ ൅ 𝐹𝑃௖௟௔௦௦
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 ΑǌάǉǊǆσǆ (Recall) 

Οǌǎǋάζεταǈ ǉαǈ ΕǑαǈσǇησία (Sensitivity) αǌαȺαǏǈστά τǎ ȺǎσǎστǗ τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ 

ǋǈαǐ ǉǊάσηǐ ȺǎǑ ήταǌ αǊηǇǙǐ Ǉετǈǉά ǉαǈ ǎ ταǍǈǌǎǋητήǐ τα ǉατέταǍε ǔǐ τέτǎǈα: 

𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙௖௟௔௦௦ݎ ൌ
𝑇𝑃௖௟௔௦௦

𝑇𝑃௖௟௔௦௦ ൅ 𝐹𝑁௖௟௔௦௦
 

F-1 Score 

Η ǋετǏǈǉή αǑτή σǑǌδǑάζεǈ τηǌ ΑǉǏίβεǈα ǉαǈ τηǌ ΕǑαǈσǇησία ǋǈαǐ ǉǊάσηǐ ǉαǇǙǐ 

ǋαǐ δίǌεǈ τǎǌ αǏǋǎǌǈǉǗ τǎǑǐ ǋέσǎ: 

𝑓1ݏ𝑐ݎ݋𝑒 ൌ 2
𝑃ݎ𝑒𝑐𝑖ݏ𝑖݋𝑛௖௟௔௦௦ ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙௖௟௔௦௦

𝑃ݎ𝑒𝑐𝑖ݏ𝑖݋𝑛௖௟௔௦௦ ൅ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙௖௟௔௦௦
 

Αǌ ǇέǊǎǑǋε ǌα ǑȺǎǊǎγίσǎǑǋε τǎ ǊεγǗǋεǌǎ macro avg F1-score  [65] σε 

ȺǏǎβǊήǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ ȺǎǊǊǙǌ ǉǊάσεǔǌ τǗτε ǑȺǎǊǎγίζǎǑǋε τα εȺǈǋέǏǎǑǐ f1 

αǌά ǉǊάση, τα αǇǏǎίζǎǑǋε ǉαǈ δǈαǈǏǎǘǋε ǋε τǎ ȺǊήǇǎǐ τǔǌ ǉǊάσεǔǌ. 

 

5.3.5 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ (Transfer Learning) 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ έǌα ȺǎǊǑεȺίȺεδǎ ǌεǑǏǔǌǈǉǗ δίǉτǑǎ ǌα εǉȺαǈδεǑτεί σǔστά 

ǒǏεǈάζεταǈ ǋεγάǊǎ Ǘγǉǎ δεδǎǋέǌǔǌ, ȺǎǊǘ ǋεγαǊǘτεǏǎ αȺǗ αǑτǗǌ ȺǎǑ ǒǏεǈάζǎǌταǈ 

ǎǈ αǊγǗǏǈǇǋǎǈ τηǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ ǉαǈ ǋεγάǊη ǑȺǎǊǎγǈστǈǉή ǈσǒǘ. Όǋǔǐ, ȺǎǊǘ 

σǑǒǌά, ǎǘτε η εǘǏεση τεǏάστǈǔǌ σετ δεδǎǋέǌǔǌ είǌαǈ εφǈǉτή αǊǊά ǎǘτε ǉαǈ η 

δǈατǈǇέǋεǌη ǑȺǎǊǎγǈστǈǉή ǈσǒǘǐ είǌαǈ αǌάǊǎγη τǔǌ αȺαǈτήσεǔǌ τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ 

εǌǗǐ τέτǎǈǎǑ δǈǉτǘǎǑ. Η βασǈǉή ǈδέα Ⱥίσǔ αȺǗ τηǌ τεǒǌǈǉή τηǐ ΜεταφǎǏάǐ 

ΜάǇησηǐ [66]–[69] είǌαǈ: «ΑȺǎǇηǉεǘǔ γǌǙση ȺǎǑ αȺέǉτησα Ǌǘǌǎǌταǐ έǌα 

ȺǏǗβǊηǋα ǉαǈ τη ǒǏησǈǋǎȺǎǈǙ γǈα ǌα Ǌǘσǔ έǌα άǊǊǎ ȺαǏǗǋǎǈǎ ȺǏǗβǊηǋα σε 

σǑǌτǎǋǗτεǏǎ ǒǏǗǌǎ ǉαǈ ǋε ǋǈǉǏǗτεǏǎ ǉǗστǎǐ». Πǈǎ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα, έστǔ γǈα έǌα 

ȺǏǗβǊηǋα ταǍǈǌǗǋησηǐ εǈǉǗǌǔǌ, είǌαǈ ǉǎǈǌή ȺǏαǉτǈǉή η ǒǏήση εǌǗǐ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ȺǎǑ έǒεǈ ȺǏǎǉǘǓεǈ αȺǗ τηǌ εǉȺαίδεǑση εǌǗǐ βαǇǈǎǘ 

ΣΝΔ σε έǌα ȺǎǊǘ ǋεγάǊǎ σετ δεδǎǋέǌǔǌ (Ⱥ.ǒ. ImageNet τǔǌ 1.2 εǉατǎǋǋǑǏίǔǌ 

εǈǉǗǌǔǌ, 1000 ǉǊάσεǔǌ). Τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ στη σǑǌέǒεǈα ǋȺǎǏεί ǌα 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇεί σε άǊǊα έǏγα ταǍǈǌǗǋησηǐ ȺǏǎσαǏǋǎσǋέǌǎ ǉατάǊǊηǊα γǈα τα 

σǑγǉεǉǏǈǋέǌα έǏγα. ΑǑτǗ ȺǎǑ στηǌ ȺǏαγǋατǈǉǗτητα ǋεταφέǏεταǈ ǋέσǔ τǎǑ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ είǌαǈ τα βάǏη τǎǑ  αǏǒǈǉǎǘ δǈǉτǘǎǑ ǋετά τηǌ 

εǉȺαίδεǑσή τǎǑ.  
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ΚǑǏǈǗτεǏα σεǌάǏǈα  

 εǍαγǔγέαǐ ǒαǏακτηǏιστικǙǌ: αȺǗ τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

αφαǈǏείταǈ τǎ τεǊεǑταίǎ εȺίȺεδǎ (τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή), ȺǏǎσαǏǋǗζεταǈ στǈǐ 

αǌάγǉεǐ τηǐ τǏέǒǎǑσαǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ ǉαǈ «ȺαγǙǌǎǑǌ» τα βάǏη τǔǌ 

ǑȺǗǊǎǈȺǔǌ εȺǈȺέδǔǌ. Γǈα ȺαǏάδεǈγǋα, ǎǈ ǉǊάσεǈǐ τǎǑ ImageNet είǌαǈ 

1000, εǌǙ τǎ τǏέǒǎǌ έǏγǎ αȺαǈτεί 5 ǉǊάσεǈǐ, ǎȺǗτε δǈǎǏǇǙǌǎǑǋε 

αǌαǊǗγǔǐ. Η τεǒǌǈǉή αǑτή είǌαǈ ǒǏησǈǋǗτεǏη Ǘταǌ τα σετ δεδǎǋέǌǔǌ 

(ȺǏǎεǉȺαίδεǑσηǐ – εǉȺαίδεǑσηǐ/δǎǉǈǋήǐ) είǌαǈ ȺαǏǗǋǎǈα. ΜȺǎǏεί ǌα 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈηǇεί αǉǗǋα ǉαǈ ǉάȺǎǈǎǐ ταǍǈǌǎǋητήǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ Ⱥǒ 

SVM αǌτί τǎǑ τεǊεǑταίǎǑ εȺǈȺέδǎǑ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. 

 ǋικǏǎ-Ǐǘθǋιση: σε αǑτǗ τǎ σεǌάǏǈǎ εȺίσηǐ γίǌεταǈ δǈǗǏǇǔση τǎǑ εȺǈȺέδǎǑ 

τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή αǊǊά ȺαǏάǊǊηǊα γίǌεταǈ ǉαǈ ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ 

τǔǌ ȺǏǎηγǎǘǋεǌǔǌ εȺǈȺέδǔǌ ǉατά τηǌ ǎȺǈσǇǎδǈάδǎση. ΜȺǎǏεί ǌα 

αǌαǌεǔǇǎǘǌ είτε ǗǊα είτε ǉάȺǎǈα αȺǗ τα εȺίȺεδα ǉαǈ τα ǑȺǗǊǎǈȺα ǌα 

ǋείǌǎǑǌ «Ⱥαγǔǋέǌα» (ǋε τα βάǏη τηǐ ȺǏǎεǉȺαίδεǑσηǐ). ΑǑτǗ ǊεǈτǎǑǏγεί 

ǉαǇǙǐ τα ȺǏǙτα εȺίȺεδα εǌǗǐ ΣΝΔ εǌτǎȺίζǎǑǌ τα γεǌǈǉǗτεǏα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ǋǈα εǈǉǗǌαǐ (Ⱥ.ǒ. εǌτǎȺǈσǋǗǐ άǉǏǔǌ εǈǉǗǌαǐ) ȺǎǑ είǌαǈ 

ȺǈǇαǌǗτεǏǎ ǌα είǌαǈ ǉǎǈǌά αǉǗǋα ǉαǈ σε εǌτεǊǙǐ αǌτǈδǈαǋετǏǈǉά σετ 

εǈǉǗǌǔǌ. 

 ταǍιǌǎǋητήǐ: ǒǔǏίǐ ǉάȺǎǈα εȺǈȺǊέǎǌ εǉȺαίδεǑση ή αǊǊαγέǐ σε ǉάȺǎǈα αȺǗ 

τα εȺίȺεδά τǎǑ, τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǒǏησǈǋǎȺǎǈείταǈ αǑτǎǘσǈǎ ǔǐ ταǍǈǌǎǋητήǐ. Τǎ 

σεǌάǏǈǎ αǑτǗ ȺǏǎǖȺǎǇέτεǈ αǏǉετή ǎǋǎǈǗτητα τǔǌ σετ τǗσǎ τηǐ 

ȺǏǎεǉȺαίδεǑσηǐ Ǘσǎ ǉαǈ τηǐ δǎǉǈǋασίαǐ στη ǌέα ταǍǈǌǗǋηση. 

ΕȺǈǊǎǄǀ σεǌαǏǁǎǑ 

Τǎ Ⱥǎǈǎ αȺǗ τα ȺαǏαȺάǌǔ σεǌάǏǈα Ǉα ǑǈǎǇετήσǎǑǋε αǌά ȺεǏίȺτǔση, εǍαǏτάταǈ 

ǉǑǏίǔǐ αȺǗ δǘǎ ȺαǏάγǎǌτεǐ: αȺǗ τǎ ǋέγεǇǎǐ τǎǑ σετ ǉαǈ αȺǗ  τηǌ ǎǋǎǈǗτητά τǎǑ 

ǋε τǎ σετ τηǐ ȺǏǎεǉȺαίδεǑσηǐ. Γεǌǈǉά αǉǎǊǎǑǇǎǘǋε τǈǐ εǍήǐ ǉατεǑǇǘǌσεǈǐ: 

 τǎ ǌέǎ σετ είǌαι ǋικǏǗ και ȺαǏǗǋǎιǎ τǎǑ αǏǒικǎǘ: Εάǌ γίǌεǈ ǋǈǉǏǎ-

ǏǘǇǋǈση εǊǊǎǒεǘεǈ ǎ ǉίǌδǑǌǎǐ τηǐ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγήǐ, ǎȺǗτε ȺǏǎτǈǋάταǈ 

τǎ σεǌάǏǈǎ τǎǑ εǍαγǔγέα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ. 

 τǎ ǌέǎ σετ είǌαι ǋεγάλǎ και ȺαǏǗǋǎιǎ τǎǑ αǏǒικǎǘ: η ȺαǏǎǑσία ȺǎǊǊǙǌ 

δεǈγǋάτǔǌ εǍαǊείφεǈ σǒεδǗǌ τǎǌ ǉίǌδǑǌǎ τηǐ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγήǐ ǎȺǗτε τǎ 

σεǌάǏǈǎ τηǐ ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈσηǐ ǗǊǔǌ (ή τǎǑ ǋεγαǊǘτεǏǎǑ ǋέǏǎǑǐ) τǔǌ 

εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ εȺǈǉǏατεί. 
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 τǎ  ǌέǎ σετ είǌαι ǋικǏǗ και Ⱥǎλǘ διαφǎǏετικǗ τǎǑ αǏǒικǎǘ: αȺǗ τη ǋία 

έǒǎǑǋε ǋǈǉǏǗ σετ ǎȺǗτε η ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή είǌαǈ αǏǉετά ȺǈǇαǌή σε 

ȺεǏίȺτǔση ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈσηǐ ǗǊǎǑ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǉαǈ αȺǗ τηǌ άǊǊη, ǊǗγǔ τηǐ 

δǈαφǎǏετǈǉǗτηταǐ τǔǌ σετ τǎ «Ⱥάγǔǋα» τǔǌ τεǊεǑταίǔǌ εȺǈȺέδǔǌ δεǌ 

είǌαǈ ǉαǊή ǈδέα ǉαǇǙǐ αǑτά ȺεǏǈέǒǎǑǌ βάǏη ȺǏǎσαǏǋǎσǋέǌα στǈǐ 

ǊεȺτǎǋέǏεǈεǐ τǎǑ αǏǒǈǉǎǘ σετ. Μǈα ǋέση Ǌǘση είǌαǈ ǌα εǉȺαǈδεǑτεί ǎ 

ταǍǈǌǎǋητήǐ (ǋȺǎǏεί ǉαǈ έǌαǐ svm) ǋε τα βάǏη ǋǗǌǎ ǉάȺǎǈǔǌ (ǋε δǎǉǈǋή) 

αǏǒǈǉǙǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ. 

 τǎ ǌέǎ σετ είǌαι ǋεγάλǎ και Ⱥǎλǘ διαφǎǏετικǗ τǎǑ αǏǒικǎǘ: ΠǏǎǉǏίǌεταǈ 

τǎ σεǌάǏǈǎ τηǐ ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈσηǐ ǗǊǎǑ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ Ⱥάǌǔ στα αǏǒǈǉά βάǏη 

τǎǑ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ. Αǌ τǎ σετ είǌαǈ ȺάǏα ȺǎǊǘ ǋεγάǊǎ τǗτε ǋȺǎǏεί ǌα 

γίǌεǈ ǉαǈ εǍαǏǒήǐ εǉȺαίδεǑση τǔǌ βαǏǙǌ ǋε τǑǒαίεǐ αǏǒǈǉέǐ τǈǋέǐ. 

 

Μǈα ǒǏήσǈǋη εȺǈσήǋαǌση σε σǒέση ǋε τηǌ εȺǈǊǎγή ǏǑǇǋǎǘ εǉȺαίδεǑσηǐ (learning 

rate)  Ǘταǌ ȺǏαγǋατǎȺǎǈǎǘǋε ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈση βαǏǙǌ, είǌαǈ ǌα εȺǈǊέγǎǑǋε ǋǈα τǈǋή 

αǏǉετά ǋǈǉǏή Ǚστε ǌα ǋηǌ δǈαταǏαǒǇǎǘǌ ȺǎǊǘ τα ήδη ǉαǊǙǐ αǏǒǈǉǎȺǎǈηǋέǌα 

αȺǗ τηǌ ȺǏǎεǉȺαίδεǑση) βάǏη. 

 

5.4 ΠεǁǏαǋα Α 
ΌȺǔǐ εǈȺǙǇηǉε ǉαǈ ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ  στηǌ ȺαǏάγǏαφǎ τηǐ ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ, 

η εǉȺαίδεǑση εǌǗǐ ΣǑǌεǊǈǉτǈǉǎǘ ΝεǑǏǔǌǈǉǎǘ ΔǈǉτǘǎǑ αȺǗ ǋηδεǌǈǉή βάση είǌαǈ 

ǋǈα εǌέǏγεǈα εǍαǈǏετǈǉά ǉǎστǎβǗǏα τǗσǎ ǑȺǎǊǎγǈστǈǉά Ǘσǎ ǉαǈ ǒǏǎǌǈǉά. 

ΕȺǈȺǊέǎǌ, ǋǈα τέτǎǈα αȺǗȺεǈǏα ȺǏǎǖȺǎǇέτεǈ ǉαǈ έǌα σετ εǉȺαίδεǑσηǐ τǗσǎ 

ǋεγάǊǎ ȺǎǑ είǌαǈ ȺǎǊǘ σȺάǌǈǎ ǌα βǏεǇεί. Η σǑǌήǇηǐ δǈαδǈǉασία είǌαǈ η 

ȺǏǎεǉȺαίδεǑση εǌǗǐ ΣΝΔ σε έǌα ȺǏαγǋατǈǉά ǋεγάǊǎ σετ (Ⱥǒ ImageNet ǋε τα 1.2 

εǉατǎǋǋǘǏǈα εǈǉǗǌεǐ ǉαǈ τǈǐ 1000 ǉǊάσεǈǐ) ǉαǈ στη σǑǌέǒεǈα η ǒǏήση τǎǑ ǋε τǈǐ 

τεǒǌǈǉέǐ τηǐ ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ δηǊαδή, είτε ǔǐ εǍαγǔγέα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ 

ǗȺǎǑ ǗǊα τα ȺǏǎηγǎǘǋεǌα ǋέǏη τǎǑ δǈǉτǘǎǑ «ȺαγǙǌǎǑǌ» τα βάǏη τǎǑǐ ǉαǈ 

εǌηǋεǏǙǌǎǌταǈ ǋǗǌǎ τα τεǊεǑταία εȺίȺεδα τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή, είτε ǋε ǋǈǉǏǎ-

ǏǘǇǋǈση (fine-tuning) τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ, 

σǑǋȺεǏǈǊαǋβαǌǎǋέǌǔǌ αǑτǙǌ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή. Στηǌ ȺεǏίȺτǔση αǑτή ǒǏεǈάζεταǈ 

ȺǏǎσǎǒή ǉαǇǙǐ ǋǈǉǏǗ σετ ȺǎǑ εǉȺαǈδεǘεταǈ σε ȺǊήǏǎǑǐ αǌάȺτǑǍηǐ ǋεγάǊǎ  ΣΝΔ  
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ǋȺǎǏεί εǘǉǎǊα ǌα ǉάǌεǈ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή. Στα ȺεǈǏάǋατα τηǐ εǏγασίαǐ ǋαǐ 

αǉǎǊǎǑǇήσαǋε ǉαǈ τǈǐ δǘǎ στǏατηγǈǉέǐ ǉαǈ στα δǘǎ σετ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε. 

Στη σǑǌέǒεǈα Ǉα δǎǘǋε τǈǐ ǊεȺτǎǋέǏεǈεǐ τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ γǈα ǉάǇε αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή 

ǍεǒǔǏǈστά. 

 

 

5.4.1 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ ǋε τǎ AlexNet 

ΛεȺτǎǋέǏεǈεǐ γǈα τǎ AlexNet ǑȺάǏǒǎǑǌ στǎ 3.6.1. 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ εǌτǎǊǙǌ ǉαǈ τη βǎήǇεǈα τǎǑ torchsummary  

device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu') 
model = models.alexnet().to(device) 
summary(model, (3, 224, 224)) 

ȺαίǏǌǎǑǋε τǈǐ ȺǊηǏǎφǎǏίεǐ γǈα τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ AlexNet ȺǎǑ 

ȺαǏέǒεǈ τǎ torchvision, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ έǒεǈ 61.100.840 ȺαǏάǋετǏǎǑǐ ǉαǈ ǋέγεǇǎǐ 

233MB. 

================================================================ 

Total params: 61,100,840 

Trainable params: 61,100,840 

Non-trainable params: 0 

---------------------------------------------------------------- 

Input size (MB): 0.57 

Forward/backward pass size (MB): 8.38 

Params size (MB): 233.08 

Estimated Total Size (MB): 242.03 

---------------------------------------------------------------- 

Ο σǉεǊετǗǐ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ έǒεǈ ǔǐ εǍήǐ: 

AlexNet( 

  (features): Sequential( 

    (0): Conv2d(3, 64, kernel_size=(11, 11), stride=(4, 4), padding=(2, 2)) 

    (1): ReLU(inplace=True) 

    (2): MaxPool2d(kernel_size=3, stride=2, padding=0, dilation=1, ceil_mode=False) 

    (3): Conv2d(64, 192, kernel_size=(5, 5), stride=(1, 1), padding=(2, 2)) 

    (4): ReLU(inplace=True) 

    (5): MaxPool2d(kernel_size=3, stride=2, padding=0, dilation=1, ceil_mode=False) 

    (6): Conv2d(192, 384, kernel_size=(3, 3), stride=(1, 1), padding=(1, 1)) 

    (7): ReLU(inplace=True) 

    (8): Conv2d(384, 256, kernel_size=(3, 3), stride=(1, 1), padding=(1, 1)) 

    (9): ReLU(inplace=True) 

    (10): Conv2d(256, 256, kernel_size=(3, 3), stride=(1, 1), padding=(1, 1)) 

    (11): ReLU(inplace=True) 

    (12): MaxPool2d(kernel_size=3, stride=2, padding=0, dilation=1, ceil_mode=False) 

  ) 

  (avgpool): AdaptiveAvgPool2d(output_size=(6, 6)) 

  (classifier): Sequential( 
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    (0): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

    (1): Linear(in_features=9216, out_features=4096, bias=True) 

    (2): ReLU(inplace=True) 

    (3): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

    (4): Linear(in_features=4096, out_features=4096, bias=True) 

    (5): ReLU(inplace=True) 

    (6): Linear(in_features=4096, out_features=1000, bias=True) 

  ) 

) 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ η εǉȺαίδεǑση φǎǏτǙǌǎǑǋε τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǉαǈ δǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε τǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή Ǚστε αȺǗ τǈǐ 1000 ǉǊάσεǈǐ τǎǑ 

ImageNet ǌα ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε είτε γǈα τǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ valence (positive, 

neutral, negative), energy (high, medium, low), tension (high, medium, low), είτε 

γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ emotions (anger, fear, happy, sad, tender) ǋε τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ 

γǏαǋǋέǐ ǉǙδǈǉα: 

model_ft = models.alexnet(pretrained=use_pretrained) 
        set_parameter_requires_grad(model_ft, feature_extract) 
        num_ftrs = model_ft.classifier[6].in_features 
        model_ft.classifier[6] = nn.Linear(num_ftrs,num_classes) 
        input_size = 224 

Έτσǈ η τεǊεǑταία γǏαǋǋή τǎǑ classifier τǎǑ αǏǒǈǉǎǘ ǋǎǌτέǊǎǑ (ǒǏǔǋατǈσǋέǌη ǋε 

γǉǏǈ ǒǏǙǋα) δǈαǋǎǏφǙǌεταǈ ǔǐ εǍήǐ: 

    (6): Linear(in_features=4096, out_features=3, bias=True) 

Τǎ out_features αǊǊάζεǈ αǌτίστǎǈǒα γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ σε out_feature=5 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα τǔǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ στα δǘǎ σετ αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǑǐ 

ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉεǐ: 

Πίǌακαǐ 4: ΑȺǎτελέσǋατα ταǍιǌǗǋησηǐ για τǎ AlexNet στǎ 360-set 

 

 

Πίǌακαǐ 5: ΑȺǎτελέσǋατα ταǍιǌǗǋησηǐ για τǎ AlexNet στǎ big-set 
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ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ σε ǗǊα τα ȺεǈǏάǋατα εǉτǗǐ αǑτǗ τǔǌ tension ǉαǈ emotions Ǘταǌ 

η ταǍǈǌǗǋηση γίǌεταǈ ǋε αǌαǌέǔση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ AlexNet 

τα αȺǎτεǊέσǋατα είǌαǈ ǉαǊǘτεǏα ǉαǈ στα δǘǎ σετ δεδǎǋέǌǔǌ. Στǈǐ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ 

τǔǌ tension ǉαǈ  emotions τǎ δίǉτǑǎ σǑǋȺεǏǈφέǏεταǈ ǉαǊǘτεǏα Ǘταǌ 

αǌαǌεǙǌǎǌταǈ τα βάǏη ǋǗǌǎ τǎǑ τεǊεǑταίǎǑ εȺǈȺέδǎǑ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή. 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ (confusion matrix) γǈα τǎ Energy σε σǘǌǎǊǎ 150 δεǈγǋάτǔǌ 

τǎǑ test set είǌαǈ ǎ εǍήǐ (ΕικǗǌα 45) ǉαǈ ȺαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ η Ⱥǈǎ δǘσǉǎǊα 

αǌαγǌǔǏίσǈǋη ǉǊάση είǌαǈ η medium ǋε τα αǊηǇǙǐ Ǉετǈǉά (true positives) ǌα 

είǌαǈ ǋǗǊǈǐ 12. 

 

ΕικǗǌα 45: Πίǌακαǐ σǘγǒǑσηǐ για τǎ Energy στǎ 360-set, AlexNet 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τǎ Valence σε σǘǌǎǊǎ 150 δεǈγǋάτǔǌ τǎǑ test set είǌαǈ ǎ 

αǉǗǊǎǑǇǎǐ (ΕικǗǌα 46) ǉαǈ ȺαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ η ǉǊάση ȺǎǑ αǌαγǌǔǏίστηǉε σǔστά 

ȺεǏǈσσǗτεǏǎ αȺǗ τǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺεǐ είǌαǈ η ǉǊάση positive ǋε 37 δείγǋατα. 
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ΕικǗǌα 46: Πίǌακαǐ σǘγǒǑσηǐ για τǎ Valence στǎ 360-set, AlexNet 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση Tension στα 150 δείγǋατα τǎǑ test set 

ǋαǐ έδεǈǍε Ǘτǈ ǉαǈ ǎǈ 3 ǉǊάσεǈǐ ( high, low, medium) αǌαγǌǔǏίστηǉαǌ σǔστά σε 

ȺεǏίȺǎǑ ίδǈǎ αǏǈǇǋǗ δεǈγǋάτǔǌ. (ΕικǗǌα 47) 

 

ΕικǗǌα 47: Πίǌακαǐ σǘγǒǑσηǐ για τǎ Tension στǎ 360-set, AlexNet (freeze) 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ (ΕικǗǌα 48) γǈα τǎ Emotions σε σǘǌǎǊǎ 200 δεǈγǋάτǔǌ τǎǑ 

test-set ǋαǐ έδεǈǍε Ǘτǈ η ǉǊάση τǎǑ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ τηǐ τǏǑφεǏǗτηταǐ (tender) 

σǒεδǗǌ δεǌ αǌαγǌǔǏίστηǉε ǉαǇǗǊǎǑ (5 δείγǋατα αȺǗ τα 40) ǉαǈ είǒε ǋǈα ǈσǒǑǏή 

σǑσǒέτǈση ǋε τηǌ ǉǊάση sad ǉαǇǙǐ 28 δείγǋατά τηǐ ǒαǏαǉτηǏίστηǉαǌ ǓεǑδǙǐ 

ǔǐ ǊǑȺηǋέǌα (sad).  

 

ΕικǗǌα 48: Πίǌακαǐ σǘγǒǑσηǐ για τǎ Emotions στǎ 360-set, AlexNet (freeze) 

Οǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τǎ big-set στǈǐ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ Energy, Valence σε 1715 

δείγǋατα τǎǑ test-set ǋαǐ έδεǈǍαǌ Ǘτǈ ǎǈ ǉǊάσεǈǐ ǋε τη ǋǈǉǏǗτεǏη εǑαǈσǇησία 

(sensitivity ή recall) ήταǌ αǑτέǐ ȺǎǑ αǌτǈȺǏǎσǙȺεǑαǌ τǈǐ ǋεσαίεǐ δǈαβαǇǋίσεǈǐ 

τηǐ ΕǌέǏγεǈαǐ ǉαǈ τǎǑ ΣǇέǌǎǑǐ δηǊαδή ǎǈ medium  ǉαǈ neutral αǌτίστǎǈǒα, ǗȺǔǐ 

φαίǌεταǈ στηǌ ΕικǗǌα 49. 
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ΕικǗǌα 49: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, big-set, AlexNet 

 

5.4.2 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ ǋε τǎ ResNeXt 

ΛεȺτǎǋέǏεǈεǐ γǈα τǎ ResNeXt ǑȺάǏǒǎǑǌ στǎ 3.6.4. 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ εǌτǎǊǙǌ ǉαǈ τη βǎήǇεǈα τǎǑ torchsummary  

device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu') 
model = models.resnext101_32x8d().to(device) 
summary(model, (3, 224, 224)) 

ȺαǏέǒεǈ τǎ torchvision, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ έǒεǈ 88.791.336 ȺαǏάǋετǏǎǑǐ ǉαǈ ǋέγεǇǎǐ 

338.71MB. 

================================================================ 
Total params: 88,791,336 
Trainable params: 88,791,336 
Non-trainable params: 0 
---------------------------------------------------------------- 
Input size (MB): 0.57 
Forward/backward pass size (MB): 772.54 
Params size (MB): 338.71 
Estimated Total Size (MB): 1111.83 
---------------------------------------------------------------- 

(ΟǊǗǉǊηǏǎǐ ǎ σǉεǊετǗǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǑȺάǏǒεǈ στǎ ȺαǏάǏτηǋα, εδǙ 

ȺαǏαǊείȺεταǈ). 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ η εǉȺαίδεǑση φǎǏτǙǌǎǑǋε τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǉαǈ δǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε τǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή Ǚστε αȺǗ τǈǐ 1000 ǉǊάσεǈǐ τǎǑ 

ImageNet ǌα ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε είτε γǈα τǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ valence (positive, 

neutral, negative), energy (high, medium, low), tension (high, medium, low), είτε 

γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ emotions (anger, fear, happy, sad, tender) ǋε τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ 

γǏαǋǋέǐ ǉǙδǈǉα: 

    model_ft = models.resnext101_32x8d(pretrained=use_pretrained) 
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        set_parameter_requires_grad(model_ft, feature_extract) 
        num_ftrs = model_ft.fc.in_features 
        model_ft.fc = nn.Linear(num_ftrs, num_classes) 
        input_size = 224 

ΑǊǊάζεǈ ǋǗǌǎ τǎ τεǊεǑταίǎ Fully Connected εȺίȺεδǎ (ǋε γǉǏǈ ǒǏǙǋα), ǋετά τα 

εȺίȺεδα τǎǑ τεǊεǑταίǎǑ bottleneck ǉαǈ τǎǑ Average Pooling. 

    (2): Bottleneck( 

      (conv1): Conv2d(2048, 2048, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn1): BatchNorm2d(2048, eps=1e-05, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

      (conv2): Conv2d(2048, 2048, kernel_size=(3, 3), stride=(1, 1), padding=(1, 1), 
groups=32, bias=False) 

      (bn2): BatchNorm2d(2048, eps=1e-05, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

      (conv3): Conv2d(2048, 2048, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn3): BatchNorm2d(2048, eps=1e-05, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

      (relu): ReLU(inplace=True) 

    ) 

  ) 

  (avgpool): AdaptiveAvgPool2d(output_size=(1, 1)) 

  (fc): Linear(in_features=2048, out_features=1000, bias=True) 

) 

ΌȺǎǑ δǈαǋǎǏφǙǌεταǈ ǔǐ εǍήǐ (γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǎ out_features=5 αǌτίστǎǈǒα) 

  (fc): Linear(in_features=2048, out_features=3, bias=True) 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα τǔǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ στα δǘǎ σετ αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǑǐ 

ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉεǐ 5, 6: 

 

Πίǌαǉαǐ 6: ΑȺǎτελέσǋατα ταǍιǌǗǋησηǐ για τǎ ResNext στǎ 360-set 

 

 

Πίǌαǉαǐ 7: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ ResNext στǎ big-set 
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ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ γǈα τα ȺεǈǏάǋατα στǎ 360-set τηǌ ǉαǊǘτεǏη τǈǋή στη ǋετǏǈǉή 

f1-score τηǌ ǉέǏδǈσε τo ResNeXt ǋǎǌτέǊǎ ȺǎǑ γίǌεταǈ finetuning σε ǗǊα τα 

εȺίȺεδά τǎǑ εǉτǗǐ αȺǗ τǎ ȺείǏαǋα στǎ Energy ǗȺǎǑ εǊαφǏǙǐ ǉαǊǘτεǏη εȺίδǎση 

είǒε τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋε τα «Ⱥαγǔǋέǌα» βάǏη σε ǗǊα τα εȺίȺεδα εǉτǗǐ τǎǑ τεǊεǑταίǎǑ. 

ΠαǏǗǋǎǈα, στǎ big-set γǈα τǎ Energy τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋε τǎ finetuning ǗǊǔǌ τǔǌ 

εȺǈȺέδǔǌ ήταǌ εǊαφǏǙǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǉαǈ στǎ Valence ǋε 0.57 έǌαǌτǈ 0.53 στǎ f1-

score ȺǏǎτǈǋήǇηǉε τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋε εǉȺαίδεǑση ǋǗǌǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή. 

 Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ  γǈα τα Energy ǉαǈ Valence (ΕικǗǌα 50) ǋαǐ δείǒǌεǈ Ǘτǈ ǎǈ 

ǊǈγǗτεǏǎ αǌαγǌǔǏίσǈǋεǐ ǉǊάσεǈǐ ήταǌ ǎǈ medium ǉαǈ neutral αǌτίστǎǈǒα ǉαǇǙǐ 

στǎ test set τǔǌ 150 δεǈγǋάτǔǌ είǒαǌ τη ǋεγαǊǘτεǏη δǈασȺǎǏά δεǈγǋάτǔǌ ȺǏǎǐ 

τǈǐ άǊǊεǐ ǉǊάσεǈǐ. 

 

ΕικǗǌα 50: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, 360-set, ResNeXt-

101_32x8d 

Στǎ ȺǏǗβǊηǋα τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ τǎǑ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ τηǐ έǌτασηǐ (tension) η 

ǉǊάση medium είǒε 19 δείγǋατα ǎǏǇǙǐ αǊηǇή (αȺǗ τα 50 τηǐ ǉǊάσηǐ τηǐ) ǉαǈ 

είǒε τη ǒαǋηǊǗτεǏη εǑαǈσǇησία. ΑȺǗ τǎǌ Ⱥίǌαǉα σǘγǒǑσηǐ τǔǌ emotions στηǌ 

ταǍǈǌǗǋηση τǔǌ 200 δεǈγǋάτǔǌ τǎǑ test-set η ǉǊάση fear αǌαγǌǔǏίστηǉε σǔστά 

ȺεǏǈσσǗτεǏǎ αȺǗ τǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺεǐ εǌǙ η ǉǊάση happy ǊǈγǗτεǏǎ ǋε εǑαǈσǇησία ǋǗǊǈǐ 

0.25 ǗȺǔǐ φαίǌεταǈ ǉαǈ στηǌ ΕικǗǌα 51. 
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ΕικǗǌα 51: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Tension & Emotions, 360-set, ResNeXt-

101_32x8d 

Στα αȺǎτεǊέσǋατα τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ τǎǑ big-set ǋε test-set 1716 δεǈγǋάτǔǌ ǎǈ 

Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τα Energy ǉαǈ Valence αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στηǌ ΕικǗǌα 52: 

 

ΕικǗǌα 52: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, big-set, ResNeXt-

101_32x8d 

Στǎ Energy η ǋεγαǊǘτεǏη δǈαǏǏǎή δεǈγǋάτǔǌ έγǈǌε αȺǗ τηǌ ǉǊάση medium ȺǏǎǐ 

τǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺεǐ high ǉαǈ low. Στǎ Valence τα ȺεǏǈσσǗτεǏα δείγǋατα ταǍǈǌǎǋήǇηǉαǌ 

ǔǐ ǋε ǎǑδέτεǏǎ σǇέǌǎǐ (neutral) ǉαǈ η ǉǊάση είǒε ǉαǈ τη ǋεγαǊǘτεǏη εǑαǈσǇησία 

ǋε τǈǋή 0.63. 

5.4.3 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ ǋε τǎ VGG 

ΛεȺτǎǋέǏεǈεǐ γǈα τǎ VGG ǑȺάǏǒǎǑǌ στǎ 3.6.2. 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ εǌτǎǊǙǌ ǉαǈ τη βǎήǇεǈα τǎǑ torchsummary  

 

device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu') 
model = models.vgg16_bn().to(device) 
summary(model, (3, 224, 224)) 
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ȺαίǏǌǎǑǋε τǈǐ ȺǊηǏǎφǎǏίεǐ γǈα τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ VGG16_bn ȺǎǑ 

ȺαǏέǒεǈ τǎ torchvision, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ έǒεǈ 138.365.992 ȺαǏάǋετǏǎǑǐ ǉαǈ ǋέγεǇǎǐ 

527.82MB. 

================================================================ 
Total params: 138,365,992 

Trainable params: 138,365,992 

Non-trainable params: 0 

---------------------------------------------------------------- 

Input size (MB): 0.57 

Forward/backward pass size (MB): 322.14 

Params size (MB): 527.82 

Estimated Total Size (MB): 850.54 

---------------------------------------------------------------- 

(ΟǊǗǉǊηǏǎǐ ǎ σǉεǊετǗǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǑȺάǏǒεǈ στǎ ȺαǏάǏτηǋα, εδǙ 

ȺαǏαǊείȺεταǈ). 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ η εǉȺαίδεǑση φǎǏτǙǌǎǑǋε τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǉαǈ δǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε τǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή Ǚστε αȺǗ τǈǐ 1000 ǉǊάσεǈǐ τǎǑ 

ImageNet ǌα ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε είτε γǈα τǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ valence (positive, 

neutral, negative), energy (high, medium, low), tension (high, medium, low), είτε 

γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ emotions (anger, fear, happy, sad, tender) ǋε τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ 

γǏαǋǋέǐ ǉǙδǈǉα: 

        model_ft = models.vgg16_bn(pretrained=use_pretrained) 
        set_parameter_requires_grad(model_ft, feature_extract) 
        num_ftrs = model_ft.classifier[6].in_features 
        model_ft.classifier[6] = nn.Linear(num_ftrs,num_classes) 
        input_size = 224 

 

ΔǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε ǉατάǊǊηǊα τǎ τεǊεǑταίǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή (ǋε γǉǏǈ 

ǒǏǙǋα): 

  (classifier): Sequential( 

    (0): Linear(in_features=25088, out_features=4096, bias=True) 

    (1): ReLU(inplace=True) 

    (2): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

    (3): Linear(in_features=4096, out_features=4096, bias=True) 

    (4): ReLU(inplace=True) 

    (5): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

    (6): Linear(in_features=4096, out_features=1000, bias=True) 

  ) 

) 

ΌȺǎǑ γίǌεταǈ (γǈα ταǍǈǌǗǋηση 5 ǉǊάσεǔǌ out_features=5 αǌτίστǎǈǒα) 
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    (6): Linear(in_features=4096, out_features=3, bias=True) 

 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα τǔǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ στα δǘǎ σετ αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǑǐ 

ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉεǐ: 

Πίǌαǉαǐ 8: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ VGG στǎ 360-set 

 

 

Πίǌαǉαǐ 9: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ VGG στǎ big-set 

 

Καǈ στα 2 σετ  τηǌ ǉαǊǘτεǏη εȺίδǎση είǒε τǎ ǋǎǌτέǊǎ VGG16_bn(whole) δηǊαδή 

αǑτǗ τǎǑ ǎȺǎίǎǑ τα βάǏη εǌηǋεǏǙǇηǉαǌ σε ǗǊα τα  εȺίȺεδα. 

Οǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τǎ 360-set ǋε test-set 150 δεǈγǋάτǔǌ γǈα Energy, 

Valence, Tension ǉαǈ 200 δεǈγǋάτǔǌ γǈα τα Emotions αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǈǐ 

ΕǈǉǗǌεǐ ΕικǗǌα 53, ΕικǗǌα 54. 

 

ΕικǗǌα 53: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, 360-set, VGG16_bn 
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Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση τηǐ ΕǌέǏγεǈαǐ (Energy) τǔǌ ǋǎǑσǈǉǙǌ αȺǎσȺασǋάτǔǌ η ǉǊάση 

medium είǒε τηǌ ǒαǋηǊǗτεǏη εǑαǈσǇησία (τǈǋή 0.32) ǉαǈ είǒε ǉαǈ τα ǊǈγǗτεǏα 

αǌαγǌǔǏǈσǋέǌα δείγǋατα. Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ΣǇέǌǎǑǐ (Valence) τα ǎǑδέτεǏǎǑ 

σǇέǌǎǑǐ ǋǎǑσǈǉά αȺǎσȺάσǋατα (neutral ǉǊάση) είǒαǌ τη ǋεγαǊǘτεǏη δǑσǉǎǊία 

ǌα αǌαγǌǔǏǈστǎǘǌ σǔστά αȺǗ τǎ ǋǎǌτέǊǎ. 

 

ΕικǗǌα 54: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Tension & Emotions, 360-set, VGG16_bn 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ τηǐ Έǌτασηǐ (Tension) δείǒǌεǈ Ǘτǈ ǎǈ ǋǎǑσǈǉέǐ ǋε ǋεσαίαǐ 

ǉατάστασηǐ σǑǌαǈσǇηǋατǈǉή έǌταση (medium tension) ήταǌ δǘσǉǎǊǎ ǌα 

αǌαγǌǔǏǈστǎǘǌ αȺǗ τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋε ǋǗǊǈǐ 14 δείγǋατα αǊηǇǙǐ Ǉετǈǉά ǉαǈ ǋε ȺǎǊǘ 

ǋǈǉǏή εǑαǈσǇησία (τǈǋή 0.28). Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǔǌ σǑǌαǈσǇηǋάτǔǌ (Emotions) 

τǎ ǋǎǌτέǊǎ δǈέǉǏǈǌε αǏǉετά ǉαǊά τα ǒαǏǎǘǋεǌα δείγǋατα ǉαǇǙǐ η ǉǊάση happy 

είǒε ǉαǈ τα ȺεǏǈσσǗτεǏα (29) αǊηǇǙǐ Ǉετǈǉά ǉαǈ τηǌ ǑǓηǊǗτεǏη εǑαǈσǇησία 

(recall). 

Στǎ big-set ǋε τα 1715 δείγǋατα εǉȺαίδεǑσηǐ, ǎǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τα Energy 

ǉαǈ Valence αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στηǌ ΕικǗǌα 55, ǗȺǎǑ ǎǈ ǋεσαίεǐ ǉǊάσεǈǐ medium 

ǉαǈ neutral αǌτίστǎǈǒα εǋφαǌίζǎǑǌ αǏǉετή δǈαǏǏǎή δεǈγǋάτǔǌ ȺǏǎǐ τǈǐ Ⱥǈǎ 

αǉǏαίεǐ ǉǊάσεǈǐ (high-low ǉαǈ negative-positive). 

 

ΕικǗǌα 55: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, big-set, VGG16_bn 
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5.4.4 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ ǋε τǎ SqueezeNet 

ΛεȺτǎǋέǏεǈεǐ γǈα τǎ SqueezeNet ǑȺάǏǒǎǑǌ στǎ 3.6.5. 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ εǌτǎǊǙǌ ǉαǈ τη βǎήǇεǈα τǎǑ torchsummary  

device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu') 
model = models.squeezenet1_0().to(device) 
summary(model, (3, 224, 224)) 

ȺαίǏǌǎǑǋε τǈǐ ȺǊηǏǎφǎǏίεǐ γǈα τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ SqueezeNet-1.0 ȺǎǑ 

ȺαǏέǒεǈ τǎ torchvision, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ έǒεǈ 1.248.424 ȺαǏάǋετǏǎǑǐ ǉαǈ ǋέγεǇǎǐ 

4.76MB. 

================================================================ 
Total params: 1,248,424 
Trainable params: 1,248,424 
Non-trainable params: 0 
---------------------------------------------------------------- 
Input size (MB): 0.57 
Forward/backward pass size (MB): 91.80 
Params size (MB): 4.76 
Estimated Total Size (MB): 97.14 
---------------------------------------------------------------- 

(ΟǊǗǉǊηǏǎǐ ǎ σǉεǊετǗǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǑȺάǏǒεǈ στǎ ȺαǏάǏτηǋα, εδǙ 

ȺαǏαǊείȺεταǈ). 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ η εǉȺαίδεǑση φǎǏτǙǌǎǑǋε τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǉαǈ δǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε τǎ ǉατάǊǊηǊǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ Ǚστε αȺǗ τǈǐ 1000 

ǉǊάσεǈǐ τǎǑ ImageNet ǌα ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε είτε γǈα τǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ valence 

(positive, neutral, negative), energy (high, medium, low), tension (high, medium, 

low), είτε γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ emotions (anger, fear, happy, sad, tender). 

ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ η αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǎǑ  SqueezeNet δǈαφǎǏǎȺǎǈείταǈ σε σǒέση ǋε 

τǈǐ ȺǏǎηγǎǘǋεǌεǐ ǉαǇǙǐ ή έǍǎδǎǐ έǏǒεταǈ αȺǗ τǎ 1ǎ σǑǌεǊǈǉτǈǉǗ εȺίȺεδǎ τǎǑ 

ταǍǈǌǎǋητή (σηǋεǈǙǌεταǈ ǋε γǉǏǈ ǒǏǙǋα): 

  (classifier): Sequential( 

    (0): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

    (1): Conv2d(512, 1000, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1)) 

    (2): ReLU(inplace=True) 

    (3): AdaptiveAvgPool2d(output_size=(1, 1)) 

  ) 

) 

ΟȺǗτε η αǊǊαγή γίǌεταǈ ǋε τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ ǉǙδǈǉα: 

      model_ft = models.squeezenet1_0(pretrained=use_pretrained) 
        set_parameter_requires_grad(model_ft, feature_extract) 
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        model_ft.classifier[1] = nn.Conv2d(512, num_classes, 
kernel_size=(1,1), stride=(1,1)) 
        model_ft.num_classes = num_classes 
        input_size = 224 

 

 

ǉαǈ αǊǊάζεǈ τǎ εȺίǋαǒǎ εȺίȺεδǎ σε: 

    (1): Conv2d(512, 3, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1)) 

γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση σε τǏεǈǐ ǉǊάσεǈǐ, εǌǙ γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση σε Ⱥέǌτε ǉǊάσεǈǐ 

δǈαǋǎǏφǙǌεταǈ ǔǐ εǍήǐ: 

    (1): Conv2d(512, 5, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1)) 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα τǔǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ στα δǘǎ σετ αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǑǐ 

ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉεǐ ǗȺǎǑ στǈǐ δǎǉǈǋασίεǐ Energy, Valence ǉαǈ Emotions στǎ 360-

set ήταǌ ǉαǊǘτεǏǎ τǎ ǋǎǌτέǊǎ ȺǎǑ εǉȺαǈδεǘτηǉε ǋε εǌηǋέǏǔση ǗǊǔǌ τǔǌ βαǏǙǌ 

εǌǙ, στη δǎǉǈǋασία τǎǑ Tension τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋε αǌαǌέǔση βαǏǙǌ ǋǗǌǎ στǎ 

εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή ήταǌ ǈǉαǌǗτεǏǎ, Πίǌαǉαǐ 9.  

Πίǌαǉαǐ 10: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ SqueezeNet στǎ 360-set 

 

Στǎ big-set η ταǍǈǌǗǋηση ήταǌ ȺεǏǈσσǗτεǏǎ εȺǈτǑǒηǋέǌη Ǘταǌ τǎ ǋǎǌτέǊǎ έǉαǌε 

εǌηǋέǏǔση βαǏǙǌ σε ǗǊα τα εȺίȺεδά τǎǑ, Πίǌαǉαǐ 10. 

Πίǌαǉαǐ 11: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ SqueezeNet στǎ big-set 
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Σε test-set 150 δεǈγǋάτǔǌ (360-set) ǎ Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ (ΕικǗǌα 56) δείǒǌεǈ 

αδǑǌαǋία ταǍǈǌǗǋησηǐ τǔǌ ǉǊάσεǔǌ energy-medium(1 δείγǋα) ǉαǈ valence-

neutral (4 δείγǋατα). 

 

ΕικǗǌα 56: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, 360-set, SqueezeNet 1.0 

(whole) 

Στη δǎǉǈǋασία ταǍǈǌǗǋησηǐ Tension, ǎ δǈαǒǔǏǈσǋǗǐ τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ τǔǌ τǏǈǙǌ 

ǉǊάσεǔǌ ήταǌ ȺεǏǈσσǗτεǏǎ ǎǋαǊǗǐ ǋε τηǌ ǉǊάση medium ǌα ǑȺǎǊείȺεταǈ τǔǌ 

άǊǊǔǌ δǘǎ στηǌ εǑαǈσǇησία. ΤέǊǎǐ, στηǌ ταǍǈǌǗǋηση Emotions τǎ ǋǎǌτέǊǎ έδεǈǍε 

ȺεǏǈσσǗτεǏη σǈγǎǑǏǈά στηǌ ǉǊάση fear ǉαǈ τη ǊǈγǗτεǏη στηǌ ǉǊάση sad, ΕικǗǌα 

57. 

 

ΕικǗǌα 57: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Tension & Emotions, 360-set, SqueezeNet 1.0 

Οǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ στǎ big-set (σε test-set 1715 δεǈγǋάτǔǌ) ȺǎǑ 

ȺαǏǎǑσǈάζǎǌταǈ στηǌ ΕικǗǌα 58, δείǒǌǎǑǌ Ǘτǈ ǑȺάǏǒεǈ σǒετǈǉά ǋǎǈǏασǋέǌη 

αǌτǈȺǏǎσǙȺεǑση δεǈγǋάτǔǌ γǈα τǈǐ τǏεǈǐ ǉǊάσεǈǐ τǗσǎ τǎǑ Energy Ǘσǎ ǉαǈ τǎǑ 

Valence ǋε τǈǐ «ǋεσαίεǐ» ǉǊάσεǈǐ ǌα ǑστεǏǎǘǌ ǉαǈ ȺάǊǈ ǔǐ ȺǏǎǐ τηǌ εǑαǈσǇησία. 
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ΕικǗǌα 58: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, big-set, SqueezeNet 

1.0(whole) 

 

5.4.5 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ ǋε τǎ DenseNet 

ΛεȺτǎǋέǏεǈεǐ γǈα τǎ DenseNet ǑȺάǏǒǎǑǌ στǎ ǉεφάǊαǈǎ τάδε. 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ εǌτǎǊǙǌ ǉαǈ τη βǎήǇεǈα τǎǑ torchsummary  

device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu') 
model = models.DenseNet121().to(device) 
summary(model, (3, 224, 224)) 

ȺαίǏǌǎǑǋε τǈǐ ȺǊηǏǎφǎǏίεǐ γǈα τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ DenseNet-121 ȺǎǑ 

ȺαǏέǒεǈ τǎ torchvision, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ έǒεǈ  7.978.856 ȺαǏάǋετǏǎǑǐ ǉαǈ ǋέγεǇǎǐ 

30.44MB. 

========================================================================================
== 
Total params: 7,978,856 
Trainable params: 7,978,856 
Non-trainable params: 0 
Total mult-adds (G): 2.85 
========================================================================================
== 
Input size (MB): 0.57 
Forward/backward pass size (MB): 172.18 
Params size (MB): 30.44 
Estimated Total Size (MB): 203.19 

(ΟǊǗǉǊηǏǎǐ ǎ σǉεǊετǗǐ τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǑȺάǏǒεǈ στǎ ȺαǏάǏτηǋα, εδǙ 

ȺαǏαǊείȺεταǈ). 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ η εǉȺαίδεǑση φǎǏτǙǌǎǑǋε τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǉαǈ δǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε τǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή Ǚστε αȺǗ τǈǐ 1000 ǉǊάσεǈǐ τǎǑ 

ImageNet ǌα ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε είτε γǈα τǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ valence (positive, 

neutral, negative), energy (high, medium, low), tension (high, medium, low), είτε 

γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ emotions (anger, fear, happy, sad, tender) ǋε τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ 

γǏαǋǋέǐ ǉǙδǈǉα: 
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        model_ft = models.DenseNet121(pretrained=use_pretrained) 
        set_parameter_requires_grad(model_ft, feature_extract) 
        num_ftrs = model_ft.classifier.in_features 
        model_ft.classifier = nn.Linear(num_ftrs, num_classes)  
        input_size = 224 

ΌȺǎǑ τǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ είǌαǈ τǎ τεǊεǑταίǎ (γǉǏǈ ǒǏǙǋα) 

ǋετά αȺǗ τǎ 16ǎ Dense Layer τǎǑ δǈǉτǘǎǑ (αȺǗσȺασǋα): 

      (denselayer16): _DenseLayer( 

        (norm1): BatchNorm2d(992, eps=1e-05, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

        (relu1): ReLU(inplace=True) 

        (conv1): Conv2d(992, 128, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1), bias=False) 

        (norm2): BatchNorm2d(128, eps=1e-05, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

        (relu2): ReLU(inplace=True) 

        (conv2): Conv2d(128, 32, kernel_size=(3, 3), stride=(1, 1), padding=(1, 1), 
bias=False) 

      ) 

    ) 

    (norm5): BatchNorm2d(1024, eps=1e-05, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

  ) 

  (classifier): Linear(in_features=1024, out_features=1000, bias=True) 

) 

Ο ταǍǈǌǎǋητήǐ ȺǏǎσαǏǋǎσǋέǌǎǐ γǈα 3 ǉǊάσεǈǐ: 

  (classifier): Linear(in_features=1024, out_features=3, bias=True) 

 

Καǈ γǈα ταǍǈǌǗǋηση 5 ǉǊάσεǔǌ: 

  (classifier): Linear(in_features=1024, out_features=5, bias=True) 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα τǔǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ στα δǘǎ σετ αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǑǐ 

ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉεǐ ǗȺǎǑ ȺαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ ǉαǈ γǈα τα δǘǎ σετ στα Energy ǉαǈ 

Valence ǎǈ δǘǎ τεǒǌǈǉέǐ ǋεταφǎǏάǐ ǋάǇησηǐ είǒαǌ σǒεδǗǌ ȺαǌǎǋǎǈǗτǑȺα 

αȺǎτεǊέσǋατα εǌǙ, στα Tension ǉαǈ Emotions (τǎǑ 360-set) η εǌηǋέǏǔση τǔǌ 

βαǏǙǌ σε ǗǊα τα εȺίȺεδα τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ είǒε ǉαǊǘτεǏα αȺǎτεǊέσǋατα. 

 

 

Πίǌαǉαǐ 12: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ DenseNet στǎ 360-set 
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Πίǌαǉαǐ 13: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ DenseNet στǎ big-set 

 

Ο Ⱥίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τα Energy, Valence ǉαǈ Tension δείǒǌεǈ τηǌ αδǑǌαǋία 

τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǌα δǈαǒǔǏίσεǈ σǔστά τǈǐ εǌδǈάǋεσεǐ ǉǊάσεǈǐ δηǊαδή τǈǐ energy-

medium, valence-neutral, tension-medium  σε test set 150 δεǈγǋάτǔǌ, ǗȺǔǐ 

φαίǌεταǈ στǈǐ ΕǈǉǗǌεǐ ΕικǗǌα 59ΕικǗǌα 60. 

 

ΕικǗǌα 59: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, 360-set, DenseNet-

121(freeze) 

Η εǑαǈσǇησία (recall) στǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǎǑ Emotions ήταǌ ȺαǏǗǋǎǈα εǉτǗǐ τηǐ 

ǉǊάσηǐ sad ȺǎǑ ǑȺǎǊείȺεταǈ αǏǉετά έǌαǌτǈ τǔǌ ǑȺǎǊǎίȺǔǌ. Έτσǈ , σε test-set τǔǌ 

200 δεǈγǋάτǔǌ ǋǗǌǎ 12 ǉαταǒǔǏίστηǉαǌ ǔǐ «ǇǊǈǋǋέǌα» ǋε εǑαǈσǇησία στǎ 0.3, 

ǗȺǔǐ ȺαǏατηǏǎǘǋε στηǌ ΕικǗǌα 60. 
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ΕικǗǌα 60: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Tension & Emotions, 360-set, DenseNet-

121(whole) 

Οǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ ȺǎǑ αφǎǏǎǘǌ στǎ big-set γǈα τα έǏγα ταǍǈǌǗǋησηǐ Energy 

ǉαǈ Valence σε test-set τǔǌ 1715 δεǈγǋάτǔǌ δείǒǌǎǑǌ ȺεǏǈσσǗτεǏǎ ǈσǎǏǏǎȺηǋέǌα 

αȺǎτεǊέσǋατα σε σǒέση ǋε τα αǌτίστǎǈǒα τǎǑ 360-set. Η ǉǊάση energy-medium 

έǒεǈ ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉή ȺαǏǎǑσία αǊηǇǙǐ ǇετǈǉǙǌ δεǈγǋάτǔǌ (ǋε ǒαǋηǊǗτεǏη 

εǑαǈσǇησία Ǘǋǔǐ έǌαǌτǈ τǔǌ άǊǊǔǌ 2 ǉǊάσεǔǌ) ǉαǈ η ǉǊάση valence-neutral  έǒεǈ 

αǑτή τη φǎǏά τηǌ ǉαǊǘτεǏη αǌτǈȺǏǎσǙȺεǑση δεǈγǋάτǔǌ, ΕικǗǌα 61. 

 

ΕικǗǌα 61: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, big-set, DenseNet-

121(whole) 

5.4.6 ΜεταφǎǏά ΜάǇǆσǆǐ ǋε τǎ Inception 

ΛεȺτǎǋέǏεǈεǐ γǈα τǎ Inception ǑȺάǏǒǎǑǌ στǎ 3.6.3. 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ εǌτǎǊǙǌ ǉαǈ τη βǎήǇεǈα τǎǑ torchsummary  

device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu') 
model = models.inception_v3(init_weights=False).to(device) 
summary(model, (3, 299, 299)) 
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ȺαίǏǌǎǑǋε τǈǐ ȺǊηǏǎφǎǏίεǐ γǈα τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ Inception v3 ȺǎǑ 

ȺαǏέǒεǈ τǎ torchvision, βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ έǒεǈ 23.834.568 ȺαǏάǋετǏǎǑǐ ǉαǈ ǋέγεǇǎǐ 

90.92MB. 

========================================================================================
== 
Total params: 23,834,568 
Trainable params: 23,834,568 
Non-trainable params: 0 
Total mult-adds (G): 5.76 
========================================================================================
== 
Input size (MB): 1.02 
Forward/backward pass size (MB): 136.84 
Params size (MB): 90.92 
Estimated Total Size (MB): 228.79 
========================================================================================
== 

 

ΠǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα γίǌεǈ η εǉȺαίδεǑση φǎǏτǙǌǎǑǋε τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǉαǈ δǈαǋǎǏφǙǌǎǑǋε τα ǉατάǊǊηǊα εȺίȺεδα τǎǑ δǈǉτǘǎǑ Ǚστε αȺǗ τǈǐ 1000 

ǉǊάσεǈǐ τǎǑ ImageNet ǌα ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε είτε γǈα τǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ τǔǌ 

valence (positive, neutral, negative), energy (high, medium, low), tension (high, 

medium, low), είτε γǈα τǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ emotions (anger, fear, happy, sad, 

tender). Τǎ Inception v3 δǈαφǎǏǎȺǎǈείταǈ αȺǗ ǗǊα τα ȺǏǎηγǎǘǋεǌα ǋǎǌτέǊα τǔǌ 

ȺεǈǏαǋάτǔǌ ǉαǇǙǐ έǒεǈ δǘǎ εȺίȺεδα εǍǗδǎǑ, έǌα fully connected ȺǎǑ ȺεǏǈέǒεταǈ 

στǎ AuxLogits ǋέǏǎǐ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ ǉαǈ έǌα 2ǎ ȺǎǑ είǌαǈ τǎ τεǊεǑαταίǎ fully 

connected αȺίȺεδǎ τǎǑ δǈǉτǘǎǑ (σηǋεǈǙǌǎǌταǈ ǋε γǉǏǈ ǒǏǙǋα). Κατά τη δǎǉǈǋή 

(inference phase), δηǊαδή ǋετά τηǌ εǉȺαίδεǑση η έǍǎδǎǐ ȺǎǑ Ǌαǋβάǌεταǈ ǑȺǗǓη 

είǌαǈ αǑτή τǎǑ τεǊεǑταίǎǑ εȺǈȺέδǎǑ: 

 
  (AuxLogits): InceptionAux( 

    (conv0): BasicConv2d( 

      (conv): Conv2d(768, 128, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

    ) 

    (conv1): BasicConv2d( 

      (conv): Conv2d(128, 768, kernel_size=(5, 5), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn): BatchNorm2d(768, eps=0.001, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

    ) 

    (fc): Linear(in_features=768, out_features=1000, bias=True) 

  ) 

  (Mixed_7a): InceptionD( 

  ... 

  (Mixed_7b): InceptionE( 

  ... 

  (Mixed_7c): InceptionE( 

... 

   (branch_pool): BasicConv2d( 
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      (conv): Conv2d(2048, 192, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn): BatchNorm2d(192, eps=0.001, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

    ) 

  ) 

  (avgpool): AdaptiveAvgPool2d(output_size=(1, 1)) 

  (dropout): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

  (fc): Linear(in_features=2048, out_features=1000, bias=True) 

) 

Με τǈǐ αǉǗǊǎǑǇεǐ γǏαǋǋέǐ ǉǙδǈǉα ǉάǌǎǑǋε τǈǐ αȺαǏαίτητεǐ αǊǊαγέǐ: 

 

       model_ft = models.inception_v3(pretrained=use_pretrained) 
        set_parameter_requires_grad(model_ft, feature_extract) 
        num_ftrs = model_ft.AuxLogits.fc.in_features 
        model_ft.AuxLogits.fc = nn.Linear(num_ftrs, num_classes) 
        num_ftrs = model_ft.fc.in_features 
        model_ft.fc = nn.Linear(num_ftrs,num_classes) 
        input_size = 299 

 

ǉαǈ τα εȺίǋαǒα εȺίȺεδα δǈǎǏǇǙǌǎǌταǈ ǋε τǈǋέǐ στǎ out_features 3 ή 5 γǈα 

ταǍǈǌǗǋηση τǏǈǙǌ ǉǊάσεǔǌ ή Ⱥέǌτε ǉǊάσεǔǌ αǌτίστǎǈǒα. 

  (AuxLogits): InceptionAux( 

    (conv0): BasicConv2d( 

      (conv): Conv2d(768, 128, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

    ) 

    (conv1): BasicConv2d( 

      (conv): Conv2d(128, 768, kernel_size=(5, 5), stride=(1, 1), bias=False) 

      (bn): BatchNorm2d(768, eps=0.001, momentum=0.1, affine=True, 
track_running_stats=True) 

    ) 

    (fc): Linear(in_features=768, out_features=3, bias=True) 

 

  (avgpool): AdaptiveAvgPool2d(output_size=(1, 1)) 

  (dropout): Dropout(p=0.5, inplace=False) 

  (fc): Linear(in_features=2048, out_features=3, bias=True) 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα τǔǌ ταǍǈǌǎǋήσεǔǌ στα δǘǎ σετ αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǑǐ 

ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉεǐ Πίǌαǉαǐ 14Πίǌαǉαǐ 15. 

Πίǌαǉαǐ 14: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ Inception στǎ 360-set 
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Γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση στǎ 360-set τǎǑ Energy ǉαǈ Valence τǎ ǉαǊǘτεǏǎ f1-score είǒε 

τǎ ǋǎǌτέǊǎ ȺǎǑ αǌαǌεǙǌεǈ τα βάǏη ǋǗǌǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή. Βέβαǈα ǗȺǔǐ είδαǋε 

Ǌίγǎ ȺαǏαȺάǌǔ, τǎ Inception έǒεǈ άǊǊǎ έǌα εȺίȺεδǎ εǍǗδǎǑ στǎ εȺίȺεδǎ 

AuxLogits ǎȺǗτε Ǉα αǌαǌεǔǇεί ǉαǈ αǑτǗ. Στǎ έǏγǎ ταǍǈǌǗǋησηǐ Tension τǎ 

ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ ήταǌ αǑτǗ ȺǎǑ αǌαǌεǙǌεǈ τα βάǏη ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ. 

Όǋǔǐ, στηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ Emotions ǉαǌέǌα αȺǗ τα 2 ǋǎǌτέǊα δεǌ ǉατάφεǏε 

ǉαǊή γεǌίǉεǑση αφǎǘ στηǌ ǉαǊǘτεǏη ȺεǏίȺτǔση τǎ f1-score είǌαǈ ǋǗǊǈǐ 0.17. 

Ίσǔǐ ǌα ǒǏεǈάζεταǈ ȺεǏǈσσǗτεǏη δǈεǏεǘǌηση, σε εȺǗǋεǌη εǑǉαǈǏία, ǉαǇǙǐ ήδη 

αȺǗ τηǌ εǉȺαίδεǑση ǋε τǎ validation set φαίǌεταǈ η αǏǏǑǇǋία. ΠǈǇαǌǎǊǎγǎǘǋε 

ǔǐ αίτǈǎ τǎǌ σǑǌδǑασǋǗ ȺǎǊǊǙǌ ǉǊάσεǔǌ – εǊάǒǈστǔǌ δεǈγǋάτǔǌ (στǎ 360-σετ). 

 Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση ǋε τǎ big-set, ǗȺǔǐ βǊέȺǎǑǋε στǎǌ Πίǌαǉαǐ 15, τǎ εȺǈǊεγǋέǌǎ 

δίǉτǑǎ είǌαǈ αǑτǗ ȺǎǑ αǌαǌεǙǌεǈ ǗǊα τα βάǏη τǎǑ τǗσǎ στǎ Energy Ǘσǎ ǉαǈ στǎ 

Valence. 

Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση ǋε τǎ big-set, ǗȺǔǐ βǊέȺǎǑǋε στǎǌ Πίǌαǉα 14, τǎ εȺǈǊεγǋέǌǎ 

δίǉτǑǎ είǌαǈ αǑτǗ ȺǎǑ αǌαǌεǙǌεǈ ǗǊα τα βάǏη τǎǑ τǗσǎ στǎ Energy Ǘσǎ ǉαǈ στǎ 

Valence. 

Πίǌαǉαǐ 15: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ γǈα τǎ Inception στǎ big-set 

 

Οǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ γǈα τα Energy ǉαǈ Valence στǎ 360-set, σε σετ δǎǉǈǋήǐ 150 

δεǈγǋάτǔǌ αȺǎτǑȺǙǌǎǑǌ τα αȺǎτεǊέσǋατα τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ στηǌ ΕικǗǌα 62. 
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ΕικǗǌα 62: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, 360-set, Inception v3 

(freeze) 

ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ ǎǈ ǉǊάσεǈǐ energy-medium ǉαǈ valence-neutral έǒǎǑǌ τη 

ǒαǋηǊǗτεǏη εǑαǈσǇησία ǎȺǗτε ǉαǈ τα δείγǋατά τǎǑǐ δǈǎǒετεǘτηǉαǌ στǈǐ άǊǊεǐ 

δǘǎ ǉǊάσεǈǐ ȺǎǑ δǈατηǏǎǘǌταǈ σε Ⱥǈǎ ǈσǎǏǏǎȺηǋέǌα εȺίȺεδα εǉȺǏǎσǙȺησηǐ 

δεǈγǋάτǔǌ. 

ΠαǏǗǋǎǈα αȺǎτεǊέσǋατα ȺαίǏǌǎǑǋε ǉαǈ στηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ Tension, ΕικǗǌα 

63. Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ Emotions ǉαǈ στα 200 δείγǋατα τǎǑ σετ δǎǉǈǋήǐ τα 

ȺǏǎβǊηǋατǈǉά αȺǎτεǊέσǋατα ȺǎǑ είδαǋε στǎǌ Ⱥίǌαǉα 13 εȺǈβεβαǈǙǌǎǌταǈ ǉαǈ 

στǎǌ Ⱥίǌαǉα σǘγǒǑσηǐ τηǐ ΕικǗǌα 63.  Γǈα ȺαǏάδεǈγǋα τα αǊηǇǙǐ Ǉετǈǉά 

δείγǋατα τηǐ ǉǊάσηǐ anger είǌαǈ ǋǗǌǎ 1, αǌτίστǎǈǒα τηǐ happy 2 ǉαǈ τηǐ ǉǊάσηǐ 

sad 3  αȺǗ τα 50 ȺǎǑ είǒε ǉαǇεǋία στǎ σετ δǎǉǈǋήǐ. 

 

 

ΕικǗǌα 63: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Tension & Emotions, 360-set, Inception v3 

(whole) 
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Οǈ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ στǎ big-set ǋε τα 1715 δείγǋατα δǎǉǈǋήǐ δείǒǌǎǑǌ ǌα ταǍǈǌǎǋǎǘǌ 

σǒετǈǉά ǉαǊά τǈǐ «δǘσǉǎǊεǐ» ǉǊάσεǈǐ energy-medium ǉαǈ  valence-neutral ǋε τηǌ 

εǑαǈσǇησία τǎǑǐ ǌα βǏίσǉεταǈ σε ȺαǏαȺǊήσǈεǐ τǈǋέǐ, 0.62 ǉαǈ 0.58 αǌτίστǎǈǒα. 

 

 

ΕικǗǌα 64: Πίǌακεǐ σǘγǒǑσηǐ για Energy & Valence, big-set, Inception v3 

(whole) 

 

5.4.7 ΣǑǄǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊƿσǋατα ȺεǈǏάǋατǎǐ Α 

ΑȺǗ τǈǐ εȺί ǋέǏǎǑǐ δǎǉǈǋέǐ στα 6 ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ ImageNet ǋǎǌτέǊα ȺǎǑ 

είδαǋε ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ ȺǏǎǉǘȺτǎǑǌ τα αǉǗǊǎǑǇα σǑγǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊέσǋατα 

γǈα τα 2 σετ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ. 

ΑȺǎτεǊƿσǋατα ȺεǈǏάǋατǎǐ Α Ǆǈα τǎ 360-set 

Η ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Energy στǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ (low, medium, high) 

έδεǈǍε ǔǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ (βάσεǈ macro avg f1-score)  τǎ VGG16_bn (whole) 

δηǊαδή Ǘταǌ γίǌεταǈ ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ, ǋε σǉǎǏ 0.62. 

Η ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Valence στǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ (negative, neutral, 

positive) έδεǈǍε ǔǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ (βάσεǈ macro avg f1-score)  τǎ ResNeXt-

101_32x8d (whole) δηǊαδή Ǘταǌ γίǌεταǈ ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ 

τǎǑ, ǋε σǉǎǏ 0.63. 

Η ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Tension στǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ (low, medium, 

high) έδεǈǍε ǔǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ (βάσεǈ macro avg f1-score)  τǎ  

ResNeXt-101_32x8d (whole)  δηǊαδή Ǘταǌ γίǌεταǈ ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ 

εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ, ǋε σǉǎǏ 0.65. 
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Η ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Emotions στǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ (anger, fear, 

happy, sad, tender) έδεǈǍε ǔǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ (βάσεǈ macro avg f1-score)  τǎ 

DenseNet-121 (whole) δηǊαδή Ǘταǌ γίǌεταǈ ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ 

εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ, ǋε σǉǎǏ 0.55. 

Τα αȺǎτεǊέσǋατα αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǌ Πίǌαǉαǐ 16 

Πίǌαǉαǐ 16: ΣǑγǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊέσǋατα ΠεǈǏάǋατǎǐ Α στǎ 360-set 

 

ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ τηǌ ǉαǊǘτεǏη εȺίδǎση ǉαǈ στǈǐ 4 ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ έǒǎǑǌ τα 

ǋǎǌτέǊα στα ǎȺǎία έγǈǌε αǌαǌέǔση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ σε 

αǌτίǇεση ǋε εǉείǌα τα ǋǎǌτέǊα ǗȺǎǑ τα εȺίȺεδα τǎǑ feature-extractor έǋεǈǌαǌ 

Ⱥαγǔǋέǌα ǉαǈ αǌαǌεǙǇηǉαǌ τα εȺίȺεδα ǋǗǌǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή. Τǎ αȺǎτέǊεσǋα 

δǈǉαǈǎǊǎγείταǈ ǉαǇǙǐ ǗǊα τα ǋǎǌτέǊα ήταǌ ήδη εǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ ImageNet τǎ 

ǎȺǎίǎ (αǌ ǉαǈ τεǏάστǈǎ σετ) δεǌ ȺεǏǈέǒεǈ ǎǘτε στα δείγǋατα ǎǘτε στǈǐ ǉǊάσεǈǐ τǎǑ 

φασǋατǎγǏαφήǋατα. Έτσǈ, αφǎǘ η εǍαγǔγή ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ έγǈǌε ǋε 

«Ⱥαγǔǋέǌα» τα αǌτίστǎǈǒα εȺίȺεδα δεǌ εȺέτǏεǓε στǎǌ ταǍǈǌǎǋητή ǌα ǍεǒǔǏίσεǈ 

ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉά τǈǐ ǉǊάσεǈǐ τǔǌ φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ. 

ΑȺǎτεǊƿσǋατα ȺεǈǏάǋατǎǐ Α Ǆǈα τǎ big-set 

Η ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Energy στǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ (low, medium, high) 

έδεǈǍε ǔǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ (βάσεǈ macro avg f1-score)  τǎ VGG16_bn (whole) 

δηǊαδή Ǘταǌ γίǌεταǈ ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ, ǋε σǉǎǏ 0.70. 

Η ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Valence στǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ (negatine, neutral, 

positive) έδεǈǍε ǔǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ (βάσεǈ macro avg f1-score)  ȺάǊǈ τǎ 

VGG16_bn (whole) δηǊαδή Ǘταǌ γίǌεταǈ ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ 

τǎǑ, ǋε σǉǎǏ 0.64. 
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Τα αȺǎτεǊέσǋατα αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ στǎǌ Πίǌαǉαǐ 17. 

Πίǌαǉαǐ 17: ΣǑγǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊέσǋατα ΠεǈǏάǋατǎǐ Α στǎ big-set 

 

ΒǊέȺǎǑǋε δηǊαδή ȺαǏǗǋǎǈα σǑǋȺεǏǈφǎǏά τǔǌ δǈǉτǘǔǌ ǉαǈ στǎ big-set ȺαǏǗǊǎ 

ȺǎǑ είǌαǈ ȺǎǊǊέǐ φǎǏέǐ ǋεγαǊǘτεǏǎ σε δείγǋατα αȺǗ τǎ 360-set. Έτσǈ, ȺάǊǈ έǌα 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ στǎ ImageNet αȺǎδίδεǈ ǉαǊǘτεǏα Ǘταǌ ǉατά τηǌ 

εǉȺαίδεǑσή τǎǑ στǎ ǌέǎ γǈ’ αǑτǗ σετ ( big-set) εǌηǋεǏǙǌǎǌταǈ τα βάǏη ǗǊǔǌ τǔǌ 

εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ. 

5.5 ΠεǁǏαǋα Β 
Με τηǌ ǎǊǎǉǊήǏǔση τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Α ǉαταǊήǍαǋε σε ǉάȺǎǈεǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ 

τǔǌ ǎȺǎίǔǌ τα ǋǎǌτέǊα είǒαǌ τǈǐ ǉαǊǘτεǏεǐ εȺǈδǗσεǈǐ ǋεταǍǘ αǑτǙǌ ȺǎǑ είǒαǌ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑτεί στǎ ImageNet, εǉȺαǈδεǘτηǉαǌ στα big & 360-sets (train/val) 

δǎǉǈǋάστηǉαǌ στα αǌτίστǎǈǒα test-set τǎǑǐ ǉαǈ αȺǎǇηǉεǘτηǉαǌ. Στǎ ȺείǏαǋα Β 

ǉαǈ έǒǎǌταǐ ǔǐ σηǋείǎ αǌαφǎǏάǐ (ground truth) τǎ 360-set Ǉα 

ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσǎǑǋε ȺάǊǈ τηǌ τεǒǌǈǉή τηǐ ǋεταφǎǏάǐ ǋάǇησηǐ αǊǊά αǑτή τη φǎǏά 

τα ǋǎǌτέǊα Ǉα είǌαǈ τα ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ big-set (αǌτί στǎ ImageNet). Τα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά ȺǎǑ Ǉα δǎǉǈǋαστǎǘǌ στǈǐ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ Ǉα είǌαǈ αǑτά τǔǌ Energy 

ǉαǈ Valence ǉαǇǙǐ ǑȺάǏǒǎǑǌ ǉαǈ στα 2 σετ. ΤέǊǎǐ ǎǈ σǑǌǇήǉεǐ δǈεǍαγǔγήǐ τǎǑ 

ȺεǈǏάǋατǎǐ Β είǌαǈ ίδǈεǐ ǋε αǑτέǐ τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Α σε Ǘτǈ αφǎǏά αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ, 

ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǎǑǐ, αǏǈǇǋǗ εȺǎǒǙǌ εǉȺαίδεǑσηǐ, εȺǎǋέǌǔǐ ǎǈ ǊεȺτǎǋέǏεǈεǐ τǔǌ 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉǙǌ δεǌ εȺαǌαǊαǋβάǌǎǌταǈ στǎ ǉείǋεǌǎ τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Β.   

5.5.1 ΑȺǎτεǊƿσǋατα ΠεǈǏάǋατǎǐ Β 

Στǎǌ Πίǌαǉαǐ 18 αȺǎτǑȺǙǌǎǌταǈ τα αȺǎτεǊέσǋατα τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ τǔǌ 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ Energy ǉαǈ Valence τǗσǎ στǎ σετ εȺǈǉǘǏǔσηǐ (val set) Ǘσǎ ǉαǈ 
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στǎ σετ δǎǉǈǋήǐ (test set) ȺǎǑ είǌαǈ αȺǗ τǎ 360-set. Τǎ test set ȺεǏǈέǒεǈ 150 

δείγǋατα, 50 αȺǗ ǉάǇε ǉǊάση. Τα ǋǎǌτέǊα είǌαǈ τǙǏα ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ big-

set ǉαǈ Ǘǒǈ στǎ ImageNet (ΠείǏαǋα Α). Μǈα ȺǏǙτη ȺαǏατήǏηση είǌαǈ Ǘτǈ η 

ταǍǈǌǗǋηση στǎ Valence είǒε ǉαǊǘτεǏα αȺǎτεǊέσǋατα Ǘταǌ τα ǋǎǌτέǊα ήταǌ στη 

ǋǎǏφή “whole” δηǊαδή Ǘταǌ ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑση εǌηǋέǏǔǌαǌ τα βάǏη ǗǊǔǌ τǔǌ 

εȺǈȺέδǔǌ τǎǑǐ. Όǋǔǐ, στǎ Energy βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ στα ResNeXt, AlexNet, 

SqueezeNet η ȺαǏαǊǊαγή τǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ǗȺǎǑ εǌηǋεǏǙǌεǈ ǋǗǌǎ τǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ 

ταǍǈǌǎǋητή εǌǙ τα ǑȺǗǊǎǈȺα (τǎǑ ǋέǏǎǑǐ τǎǑ εǍαγǔγέα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ) 

ȺαǏαǋέǌǎǑǌ «Ⱥαγǔǋέǌα» ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑση είǌαǈ αǑτǗ ȺǎǑ ǑȺεǏτεǏεί έǌαǌτǈ 

τηǐ “whole” ǋǎǏφήǐ.  
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Πίǌαǉαǐ 18: ΑȺǎτεǊέσǋατα ταǍǈǌǗǋησηǐ, ȺείǏαǋα Β, val-test στǎ 360-set, 
ȺǏǎεǉȺαίδεǑση στǎ big-set 

 

ΣǑǌǎǊǈǉά, τηǌ ǉαǊǘτεǏη εȺίδǎση στǎ ȺείǏαǋα Β είǒε γǈα τǎ Energy τǎ VGG16_bn 
(whole) ǋε f1-score  0.65 ǉαǈ γǈα τǎ Valence τǎ AlexNet (whole) ǋε f1-score 0.62. 
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ΕǈǉǗǌα 65: Οǈ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ τǔǌ ǉαǊǘτεǏǔǌ ǋǎǌτέǊǔǌ (VGG16_bn-energy ǉαǈ 
AlexNet-valence) τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Β 

ΑȺǗ τηǌ ȺαǏατήǏηση τηǐ ΕǈǉǗǌα 65 στǎǑǐ Ⱥίǌαǉεǐ σǘγǒǑσηǐ φαίǌεταǈ Ǘτǈ ǉαǈ τα 

δǘǎ ǋǎǌτέǊα ǉατάφεǏαǌ ǌα έǒǎǑǌ εǉȺǏǎσǙȺηση τǔǌ «δǘσǉǎǊǔǌ» ǋεσαίǔǌ 

ǉǊάσεǔǌ ǋε ǉάȺǎǈǎǌ αǏǈǇǋǗ δεǈγǋάτǔǌ, ǋε ǒαǋηǊǗτεǏη Ǘǋǔǐ εǑαǈσǇησία (recall) 

στηǌ neutral-valence 0.56 έǌαǌτǈ τηǐ medium-energy 0.62. 
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5.6 ΠεǁǏαǋα Γ 
Τǎ ǋǈǉǏǗτεǏǎ σε ǋέγεǇǎǐ σετ  ǗǊǔǌ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ ǋαǐ ήταǌ τǎ 360-set ȺǎǑ 

Ǘταǌ τǎ ǑȺǎβάǊǊαǋε σε δǎǉǈǋασία ταǍǈǌǗǋησηǐ Ⱥέǌτε ǉǊάσεǔǌ (Emotions) στǎ 

ΠείǏαǋα Α,  ǎ ǉαταǉεǏǋατǈσǋǗǐ  τǎǑ σε train-validation-test σετ άφησε εǊάǒǈστα 

δείγǋατα γǈα εǉȺαίδεǑση. Στǎ ΠείǏαǋα Γ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε η τεǒǌǈǉή τηǐ 

εȺαǘǍησηǐ δεδǎǋέǌǔǌ ǋε σǉǎȺǗ τη ǋεγέǇǑǌση τǔǌ train-val σετ. Τα δεδǎǋέǌα 

αǑτά ȺǏǎήǊǇαǌ αȺǗ τǎ ΠαǏαγǔγǈǉǗ ΑǌταγǔǌǈστǈǉǗ ΔίǉτǑǎ StyleGAN2-ADA 

(SG2A) τǎ ǎȺǎίǎ εǉȺαǈδεǘσαǋε ǋε σετ τǎ σǘǌǎǊǎ τǔǌ δεǈγǋάτǔǌ train + val ǉάǇε 

ǉǊάσηǐ (δηǊ. anger, fear, happy, sad, tender) τǎǑ 360-set.   Tǎ SG2A   

εǉȺαǈδεǘτηǉε ǋε τη ǋέǇǎδǎ τηǐ ǋεταφǎǏάǐ ǋάǇησηǐ αȺǗ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ 

ǋǎǌτέǊǎ τηǐ NVIDIA. 

5.6.1 ΜεταφǎǏά ǋάǇǆσǆǐ ǋε τǎ StyleGAN2-ADA 

Η τεǒǌǈǉή τηǐ ǋεταφǎǏάǐ ǋάǇησηǐ έǒεǈ δǎǉǈǋαστεί στǎ SG2A  ǗȺǔǐ ǉαǈ σε άǊǊǎǑǐ 

τǘȺǎǑǐ ΠΑΔ  ǋε ȺǎǊǘ ǉαǊά αȺǎτεǊέσǋατα, ǋεǈǙǌǎǌταǐ έτσǈ αǉǗǋα ȺεǏǈσσǗτεǏǎ 

τηǌ αǌάγǉη γǈα ǋεγάǊα σετ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǇǙǐ τα βάǏη εǌǗǐ ήδη εǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ 

ǋǎǌτέǊǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǌταǈ γǈα τηǌ εǉ τǎǑ ǋηδεǌǗǐ εǉȺαίδεǑση εǌǗǐ ǌέǎǑ σετ. 

Τǎ ǋǎǌτέǊǎ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε σε αǑτǗ τǎ ȺείǏαǋα ȺǏǎέǏǒεταǈ αȺǗ τǎǑǐ 

δηǋǈǎǑǏγǎǘǐ τǎǑ SG2A ǉαǈ ȺǏǎέǏǒεταǈ αȺǗ τǎ σετ FFHQ. Τǎ FFHQ σετ 

αȺǎτεǊείταǈ αȺǗ 70.000 εǈǉǗǌεǐ ȺǏǎσǙȺǔǌ ǑǓηǊήǐ αǌάǊǑσηǐ ǉαǈ είǌαǈ αǏǉετά 

ȺǎǈǉǈǊǗǋǎǏφǎ ǉαǇǙǐ ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ ȺǏǗσǔȺα δǈαφǗǏǔǌ ηǊǈǉǈǙǌ, εǇǌǈǉǎτήτǔǌ ǋε 

δǈαφǎǏετǈǉά ǑȺǗβαǇǏα (backgrounds) ǉαǈ ǒǏήση αǍεσǎǑάǏ (ǗȺǔǐ γǑαǊǈά, 

ǉαȺέǊα ǉǊȺ). Η ǋεγάǊη ȺǎǈǉǈǊǎǋǎǏφία εǌǗǐ σετ, έǒεǈ αȺǎδεǈǒǇεί ȺεǈǏαǋατǈǉά, 

Ǘτǈ έǒεǈ ǋεγαǊǘτεǏη βαǏǘτητα αȺǗ τηǌ Ǉεǋατǈǉή ǎǋǎǈǗτητα δǘǎ σετ δεδǎǋέǌǔǌ, 

σε Ǘτǈ αφǎǏά τηǌ εȺǈτǑǒία τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ. 

Στǎ ΠείǏαǋα Γ  ǔǐ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε τηǌ  εǌǎȺǎǈηǋέǌη ǋǎǏφή 

τǔǌ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ εȺǈǉǘǏǔσηǐ (train/val) τǎǑ 360-set, ǗȺǔǐ φαίǌǎǌταǈ 

στǎǌ Πίǌαǉαǐ 19. ΔηǊαδή έτǏεǍαǌ 5 δǈαφǎǏετǈǉέǐ εǏγασίεǐ, ǋία γǈα ǉάǇε 

σǑǌαίσǇηǋα ǋε σǉǎȺǗ τηǌ ȺαǏαγǔγή 5000 ǌέǔǌ φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ 

(1000/ǉǊάση). Στη σǑǌέǒεǈα αǑτά τα δείγǋατα εǉȺαǈδεǘτηǉαǌ ǋε τǈǐ 

αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ ǉαǈ δǈαδǈǉασίεǐ τǎǑ ΠεǈǏάǋατǎǐ Α, εǍάǒǇηǉαǌ τα ǌέα ǋǎǌτέǊα ǉαǈ 

τέǊǎǐ δǎǉǈǋάστηǉαǌ στǎ αǏǒǈǉǗ (ǉαǈ αǋετάβǊητǎ) test-set τǎǑ 360-set. 
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Πίǌαǉαǐ 19: Τα 5 εǍαǈǏετǈǉά ǋǈǉǏǎǘ ǋεγέǇǎǑǐ σετ εǉȺαίδεǑσηǐ ǔǐ είσǎδǎǈ στǎ 
ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ StyleGAN2-ADA. 

 

Η ȺαǏαγǔγή τǔǌ τεǒǌητά δηǋǈǎǑǏγηǋέǌǔǌ φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ έγǈǌε  

εǍ ǎǊǎǉǊήǏǎǑ στǎ ȺεǏǈβάǊǊǎǌ τǎǑ Colab. ΣǑǌαǌτήσαǋε αǏǉετά ȺǏǎβǊήǋατα ǉατά 

τηǌ εǉȺαίδεǑση δǈǗτǈ ǎǈ ȺǗǏǎǈ ȺǎǑ δǈαǇέτεǈ τǎ Colab είǌαǈ ȺǎǊǘ ȺεǏǈǎǏǈστǈǉǎί σε 

σǒέση ǋε τǈǐ ȺǏǎδǈαγǏαφέǐ ȺǎǑ έǒǎǑǌ Ǉέσεǈ ǎǈ δηǋǈǎǑǏγǎί τǎǑ SG2A. Έτσǈ, η 

εǉȺαίδεǑση τǎǑ δǈǉτǘǎǑ είǒε δǈάǏǉεǈα αǏǉετǙǌ ηǋεǏǙǌ γǈα τηǌ ǉάǇε ǉǊάση ǉαǈ 

ήταǌ δǈαǉǎȺτǗǋεǌη ǊǗγǔ τǔǌ ǒǏǎǌǈǉǙǌ ȺεǏǈǎǏǈσǋǙǌ ȺǎǑ Ǉέτεǈ η ȺǊατφǗǏǋα 

αǊǊά ǉαǈ ǊǗγǔ τηǐ (αǑστηǏά) ǋίαǐ GPU ȺǎǑ δǈαǇέτεǈ αǌά σǑǌεδǏία. ΕȺίσηǐ 

ȺαǏατηǏήσαǋε Ǘτǈ η εǌαǊǊαγή τǔǌ ǋǎǌτέǊǔǌ GPU ȺǎǑ αǌά ηǋέǏα ǋαǐ ǗǏǈζε τǎ 

Colab είǒε ǉάȺǎǈα ǒǏǎǌǈǉή εȺίȺτǔση στηǌ εǉȺαίδεǑση άǊǊǎτε ȺǏǎǐ τǎ ταǒǘτεǏǎ 

ǉαǈ άǊǊǎτε Ǘǒǈ. Έτσǈ, ǉάǇε φǎǏά αǌά ταǉτά ǒǏǎǌǈǉά δǈαστήǋατα αȺǎǇηǉεǘαǋε  

τα στǈγǋǈǗτǑȺα (snapshots) τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ Ǚστε τηǌ εȺǗǋεǌη φǎǏά ǌα 

σǑǌεǒίσǎǑǋε τηǌ εǉȺαίδεǑση αȺǗ τǎ ȺǏǎσǔǏǈǌǗ ǋǎǌτέǊǎ τǎǑ snapshot. 

Εǌδεǈǉτǈǉά, ȺαǏαǉάτǔ δείǒǌǎǑǋε τǈǐ ȺǏǙτεǐ γǏαǋǋέǐ αȺǗ τηǌ εǉǉίǌηση τηǐ 

εǉτέǊεσηǐ τηǐ δǈαδǈǉασίαǐ ȺαǏαγǔγήǐ τεǒǌητǙǌ δεǈγǋάτǔǌ γǈα τηǌ ǉǊάση anger: 

 Output directory:   /content/drive/MyDrive/train_output_anger/00000-
stylegan2_anger-mirror-auto1-gamma10-kimg1000-ada-target0.7-resumecustom 

 Training data:      /content/drive/MyDrive/stylegan2_anger 
1 Training duration:  1000 kimg 
2 Number of GPUs:     1 
3 Number of images:   11 
4 Image resolution:   256 
 Conditional model:  False 
5 Dataset x-flips:    True 
  
 Creating output directory... 
 Launching processes... 
 Loading training set... 
  
6 Num images:  22 
7 Image shape: [3, 256, 256] 
 Label shape: [0] 
  
 Constructing networks... 
8 Resuming from "/content/drive/MyDrive/pkl_files_transfer_learning/ffhq-res256-

mirror-paper256-noaug.pkl" 
 Setting up PyTorch plugin "bias_act_plugin"... Done. 
 Setting up PyTorch plugin "upfirdn2d_plugin"... Done. 
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ΌȺǎǑ στǎ (1) δǈάǏǉεǈα τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ,  kimg σηǋαίǌεǈ «ǒǈǊǈάδεǐ ȺǏαγǋατǈǉǙǌ 

εǈǉǗǌǔǌ ȺǎǑ βǊέȺεǈ ǎ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ», (3) είǌαǈ τα 11 φασǋατǎγǏαφήǋατα τηǐ 

ǉǊάσηǐ anger, (5) ǒǏησǈǋǎȺǎǈǎǘǋε x-flips (ǎǏǈζǗǌτǈα αǌαστǏǎφή) τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ, 

στǎ (6) βǊέȺǎǑǋε ήδη τηǌ εȺαǘǍηση τǎǑ σετ ǊǗγǔ τǎǑ x-flip (αȺǗ 11 έγǈǌαǌ 22), 

(7) δǈαστάσεǈǐ τǔǌ εǈǉǗǌǔǌ 256x256 RGB ǉαǈ στǎ (8) βǊέȺǎǑǋε τǎ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ  στǎ FFHQ σετ αȺǗ ǗȺǎǑ Ǉα Ǎεǉǈǌήσεǈ η εǉȺαίδεǑση. 

Στη σǑǌέǒεǈα ȺαǏαǇέτǎǑǋε τηǌ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǔǌ δǈǉτǘǔǌ τǎǑ ΓεǌǌήτǎǏα 

(Generator) ǉαǈ τǎǑ ΔǈεǑǉǏǈǌǈστή (Discriminator) ǗȺǔǐ σǒηǋατίστηǉαǌ: 

Generator             Parameters  Buffers  Output shape         Datatype 
---                   ---         ---      ---                  ---      
mapping.fc0           262656      -        [16, 512]            float32  
mapping.fc1           262656      -        [16, 512]            float32  
mapping               -           512      [16, 14, 512]        float32  
synthesis.b4.conv1    2622465     32       [16, 512, 4, 4]      float32  
synthesis.b4.torgb    264195      -        [16, 3, 4, 4]        float32  
synthesis.b4:0        8192        16       [16, 512, 4, 4]      float32  
synthesis.b4:1        -           -        [16, 512, 4, 4]      float32  
synthesis.b8.conv0    2622465     80       [16, 512, 8, 8]      float32  
synthesis.b8.conv1    2622465     80       [16, 512, 8, 8]      float32  
synthesis.b8.torgb    264195      -        [16, 3, 8, 8]        float32  
synthesis.b8:0        -           16       [16, 512, 8, 8]      float32  
synthesis.b8:1        -           -        [16, 512, 8, 8]      float32  
synthesis.b16.conv0   2622465     272      [16, 512, 16, 16]    float32  
synthesis.b16.conv1   2622465     272      [16, 512, 16, 16]    float32  
synthesis.b16.torgb   264195      -        [16, 3, 16, 16]      float32  
synthesis.b16:0       -           16       [16, 512, 16, 16]    float32  
synthesis.b16:1       -           -        [16, 512, 16, 16]    float32  
synthesis.b32.conv0   2622465     1040     [16, 512, 32, 32]    float16  
synthesis.b32.conv1   2622465     1040     [16, 512, 32, 32]    float16  
synthesis.b32.torgb   264195      -        [16, 3, 32, 32]      float16  
synthesis.b32:0       -           16       [16, 512, 32, 32]    float16  
synthesis.b32:1       -           -        [16, 512, 32, 32]    float32  
synthesis.b64.conv0   1442561     4112     [16, 256, 64, 64]    float16  
synthesis.b64.conv1   721409      4112     [16, 256, 64, 64]    float16  
synthesis.b64.torgb   132099      -        [16, 3, 64, 64]      float16  
synthesis.b64:0       -           16       [16, 256, 64, 64]    float16  
synthesis.b64:1       -           -        [16, 256, 64, 64]    float32  
synthesis.b128.conv0  426369      16400    [16, 128, 128, 128]  float16  
synthesis.b128.conv1  213249      16400    [16, 128, 128, 128]  float16  
synthesis.b128.torgb  66051       -        [16, 3, 128, 128]    float16  
synthesis.b128:0      -           16       [16, 128, 128, 128]  float16  
synthesis.b128:1      -           -        [16, 128, 128, 128]  float32  
synthesis.b256.conv0  139457      65552    [16, 64, 256, 256]   float16  
synthesis.b256.conv1  69761       65552    [16, 64, 256, 256]   float16  
synthesis.b256.torgb  33027       -        [16, 3, 256, 256]    float16  
synthesis.b256:0      -           16       [16, 64, 256, 256]   float16  
synthesis.b256:1      -           -        [16, 64, 256, 256]   float32  
---                   ---         ---      ---                  ---      
Total                 23191522    175568   -                    -        

 

Discriminator  Parameters  Buffers  Output shape         Datatype 
---            ---         ---      ---                  ---      
b256.fromrgb   256         16       [16, 64, 256, 256]   float16  
b256.skip      8192        16       [16, 128, 128, 128]  float16  
b256.conv0     36928       16       [16, 64, 256, 256]   float16  
b256.conv1     73856       16       [16, 128, 128, 128]  float16  
b256           -           16       [16, 128, 128, 128]  float16  
b128.skip      32768       16       [16, 256, 64, 64]    float16  
b128.conv0     147584      16       [16, 128, 128, 128]  float16  
b128.conv1     295168      16       [16, 256, 64, 64]    float16  
b128           -           16       [16, 256, 64, 64]    float16  
b64.skip       131072      16       [16, 512, 32, 32]    float16  
b64.conv0      590080      16       [16, 256, 64, 64]    float16  
b64.conv1      1180160     16       [16, 512, 32, 32]    float16  
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b64            -           16       [16, 512, 32, 32]    float16  
b32.skip       262144      16       [16, 512, 16, 16]    float16  
b32.conv0      2359808     16       [16, 512, 32, 32]    float16  
b32.conv1      2359808     16       [16, 512, 16, 16]    float16  
b32            -           16       [16, 512, 16, 16]    float16  
b16.skip       262144      16       [16, 512, 8, 8]      float32  
b16.conv0      2359808     16       [16, 512, 16, 16]    float32  
b16.conv1      2359808     16       [16, 512, 8, 8]      float32  
b16            -           16       [16, 512, 8, 8]      float32  
b8.skip        262144      16       [16, 512, 4, 4]      float32  
b8.conv0       2359808     16       [16, 512, 8, 8]      float32  
b8.conv1       2359808     16       [16, 512, 4, 4]      float32  
b8             -           16       [16, 512, 4, 4]      float32  
b4.mbstd       -           -        [16, 513, 4, 4]      float32  
b4.conv        2364416     16       [16, 512, 4, 4]      float32  
b4.fc          4194816     -        [16, 512]            float32  
b4.out         513         -        [16, 1]              float32  
---            ---         ---      ---                  ---      
Total          24001089    416      -                    -        

  

Σε ǉάǇε ǒǏǎǌǈǉǗ δǈάστηǋα ȺǎǑ έǒǎǑǋε εȺǈǊέǍεǈ ǌα ȺαίǏǌǎǑǋε τǎ στǈγǋǈǗτǑȺǎ τηǐ 

εǉȺαίδεǑσηǐ, εǉτǗǐ αȺǗ τǎ ȺǏǎσǔǏǈǌǗ ǋǎǌτέǊǎ ǋαǐ εȺǈστǏέφεταǈ ǉαǈ ǋǈα 

ȺǏǎεȺǈσǉǗȺηση ȺαǏτίδαǐ εǈǉǗǌǔǌ τǗσǎ τηǐ ȺǏǙτηǐ ȺǏαγǋατǈǉήǐ (real) ΕǈǉǗǌα 

66,  

 

ΕǈǉǗǌα 66: ΠǏαγǋατǈǉά ΦασǋατǎγǏαφήǋατα 

ȺǎǑ είδε ǎ δǈεǑǉǏǈǌǈστήǐ  Ǘσǎ ǉαǈ τηǐ ȺǏǙτηǐ τεǒǌητήǐ (fake), ȺǎǑ είǌαǈ αǑτή αȺǗ 

τǎ ǋǎǌτέǊǎ ȺǎǑ εǉȺαǈδεǘτηǉε τǎ SG2A, ΕǈǉǗǌα 67. 
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ΕǈǉǗǌα 67: ΕǈǉǗǌεǐ αȺǗ τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ (fakes) 

 

Στηǌ ΕǈǉǗǌα 68 αȺεǈǉǎǌίζεταǈ η ȺǏǎεȺǈσǉǗȺηση ǋǈαǐ ȺαǏτίδαǐ τεǒǌητǙǌ 

φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ ǉαǈ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα αǑτή τǎǑ 4ǎǑ snapshot, δηǊαδή ǋετά αȺǗ 

τηǌ εǋφάǌǈση 40kimg στǎǌ δǈεǑǉǏǈǌǈστή. ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ αǌ ǉαǈ η εǉȺαίδεǑση 

είǌαǈ σε αǏǉετά ȺǏǙǈǋǎ στάδǈǎ, ǉαǇǙǐ έǒǎǑǋε Ǉέσεǈ ǗǏǈǎ ǎǊǎǉǊήǏǔσήǐ τηǐ τα 

1000kimg, τα δείγǋατα είǌαǈ ήδη ȺǎǊǘ Ⱥεǈστǈǉά ǉαǈ η δǈαφǎǏǎȺǎίησή τǎǑǐ αȺǗ 

τα ȺǏǔτǗτǑȺα τǎǑ σετ είǌαǈ εǋφαǌήǐ. 

 

ΕǈǉǗǌα 68: Τεǒǌητά φασǋατǎγǏαφήǋατα ǋετά αȺǗ 4 snapshots, 1 snap=10kimgs 

Στǎ τέǊǎǐ αǑτήǐ τηǐ δǈαδǈǉασίαǐ έǒǎǑǋε εǍάγεǈ 1000 ǌέα τεǒǌητά δείγǋατα αȺǗ 

ǉάǇε ǉǊάση (anger, fear, happy, sad, tender). 
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5.6.2  ΤαǍǈǌǗǋǆσǆ τǔǌ τεǒǌǆτǙǌ φασǋατǎǄǏαφǆǋάτǔǌ 

Στη  σǑǌέǒεǈα τǎǑ  ΠεǈǏάǋατǎǐ Γ ǉαǈ ǋε τα 5000 τεǒǌητά δείγǋατα αȺǗ τǎ 

StyleGAN2-ADA δηǋǈǎǑǏγǎǘǋε τǎ ǌέǎ σετ γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǎǘ Emotions στǈǐ 5 ǉǊάσεǈǐ τǎǑ: 

Πίǌαǉαǐ 20: ΠείǏαǋα Γ,  τǎ δǈαǋǎǏφǔǋέǌǎ σετ γǈα τηǌ ταǍǈǌǗǋηση τǎǑ Emotions 

 

Οǈ σǑǌǇήǉεǐ δǈεǍαγǔγήǐ τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Γ είǌαǈ ίδǈεǐ ǋε αǑτέǐ τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Α 

σε Ǘτǈ αφǎǏά αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ, ǑȺεǏȺαǏǋέτǏǎǑǐ, αǏǈǇǋǗ εȺǎǒǙǌ εǉȺαίδεǑσηǐ, 

εȺǎǋέǌǔǐ ǎǈ ǊεȺτǎǋέǏεǈεǐ τǔǌ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉǙǌ δεǌ εȺαǌαǊαǋβάǌǎǌταǈ στǎ 

ǉείǋεǌǎ τǎǑ ȺεǈǏάǋατǎǐ Γ. Στǎǌ Ⱥίǌαǉα ȺǎǑ αǉǎǊǎǑǇεί βǊέȺǎǑǋε τα 

αȺǎτεǊέσǋατα τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ τǔǌ Emotions ǋε τǎ ǌέǎ τεǒǌητǗ σετ, Πίǌαǉαǐ 21. 
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Πίǌαǉαǐ 21: ΤαǍǈǌǗǋηση Emotions στǎ StyleGAN2-ADA set, ΠείǏαǋα Γ 

 

ΠαǏατηǏǎǘǋε Ǘτǈ ǗǊεǐ ǎǈ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ Ǘταǌ ǉατά τηǌ εǉȺαίδεǑσή τǎǑǐ 

εǌηǋέǏǔǌαǌ τα βάǏη ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑǐ, στα train/val sets, έδǔσαǌ 

ǋǎǌτέǊα ǋε εȺίδǎση (f1-score) αȺǗ 0.98-1.0. Όταǌ τα εȺίȺεδα τǎǑ εǍαγǔγέα 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ήταǌ «Ⱥαγǔǋέǌα» τǎ ȺǎσǎστǗ έȺεσε ǉαǈ ǉǑǋάǌǇηǉε αȺǗ  

0.76-0.88.  Στη σǑǌέǒεǈα Ǘǋǔǐ, ǎǈ δǎǉǈǋέǐ τǔǌ ǋǎǌτέǊǔǌ ȺǎǑ εǍάǒǇηǉαǌ αȺǗ τηǌ 

ȺαǏαȺάǌǔ εǉȺαίδεǑση είǒαǌ εȺǈδǗσεǈǐ ȺǎǑ ήταǌ ȺǎǊǘ ǋαǉǏǈǌέǐ σε σǒέση ǋε 

αǑτέǐ τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ ȺǎǑ στηǌ ǉαǊǘτεǏη ȺεǏίȺτǔση ήταǌ αǑτέǐ στǎ 
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SqueezeNet1.0(whole) ǋε f1-score 0.58. Η αȺǗǉǊǈση τǔǌ αȺǎτεǊεσǋάτǔǌ ǋȺǎǏεί 

ǌα εǍηγηǇεί αȺǗ τη σǑǋȺεǏǈφǎǏά τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ τǎǑ SG2A. Αǌ ǉαǈ 

τǏǎφǎδǎτήǇηǉε ǋε εǊάǒǈστα δεδǎǋέǌα Ⱥ.ǒ γǈα τǎ anger ǋε 6 φασǋατǎγǏαφήǋατα, 

ǋαǐ έδǔσε 1000 τεǒǌητά δείγǋατα ǒǔǏίǐ ǌα ǉάǌεǈ ǑȺεǏȺǏǎσαǏǋǎγή. ΑǑτǗ 

δǈαǉǏίǌεταǈ εǘǉǎǊα ǉατά τηǌ ǎȺτǈǉή ȺαǏατήǏηση τǔǌ ȺαǏαγǗǋεǌǔǌ εǈǉǗǌǔǌ 

ǗȺǎǑ η ȺǎǈǗτητά τǎǑǐ είǌαǈ αǌτίστǎǈǒη τǔǌ αǏǒǈǉǙǌ. Όǋǔǐ, αȺǗ τǎ σετ έǊεǈȺε 

ȺǏǎφαǌǙǐ η ȺǎǈǉǈǊǎǋǎǏφία ǉαǇǙǐ ǉαǈ τα δείγǋατα ήταǌ εǊάǒǈστα αǊǊά ǉαǈ ήταǌ 

αȺǗ τηǌ ίδǈα ǉαταǌǎǋή (ǗǊα αǌτǈστǎǈǒǎǘσαǌ στǎ σǑǌαίσǇηǋα anger). Οǈ 

δηǋǈǎǑǏγǎί τǎǑ SG2A στǎ άǏǇǏǎ τǎǑǐ αǌαφέǏǎǑǌ Ǘτǈ η ȺǎǈǉǈǊǎǋǎǏφία στǎ σετ 

εǉȺαίδεǑσηǐ Ⱥαίζεǈ σηǋαǌτǈǉǗ ǏǗǊǎ. ΕȺίσηǐ, αǌαφέǏǎǑǌ Ǘτǈ η δǎǉǈǋή 

δǈαφǎǏετǈǉǙǌ τǈǋǙǌ στηǌ ȺǈǇαǌǗτητα (p) τηǐ εȺαǘǍησηǐ (ȺǎǑ αǌαǊǘσαǋε 

ȺǏǎηγǎǑǋέǌǔǐ) είǌαǈ σǒεδǗǌ εȺǈβεβǊηǋέǌη. ΔǑστǑǒǙǐ τέτǎǈǎǑ είδǎǑǐ ǋǈǉǏǎ-

ǏǑǇǋίσεǈǐ (εȺǈδέǒǎǌταǈ τέτǎǈεǐ ǉαǈ ǋεǏǈǉέǐ αǉǗǋα ǑȺεǏȺαǏάǋετǏǎǈ) δεǌ ήταǌ 

δǑǌατǗǌ ǌα δǎǉǈǋαστǎǘǌ στǎ ȺείǏαǋα ǉαǇǙǐ ǎǈ ȺǗǏǎǈ ήταǌ ȺεǏǈǎǏǈσǋέǌǎǈ 

ǑȺǎǊǎγǈστǈǉά ǉαǈ ǒǏǎǌǈǉά. 

ΠαǏ’ ǗǊα αǑτά, στη δǎǉǈǋή ǋε τǎ test set τǎǑ 360-set τǔǌ 200 δεǈγǋάτǔǌ (50 αǌά 

ǉǊάση) τǎ SqueezeNet1.0(whole) ǋε f1-score 0.58, έδǔσε τǎǌ ȺαǏαǉάτǔ Ⱥίǌαǉα 

σǘγǒǑσηǐ, ΕǈǉǗǌα 69. 

 

ΕǈǉǗǌα 69: Πίǌαǉαǐ σǘγǒǑσηǐ, Emotions, ΠείǏαǋα Γ, SqueezeNet(whole) 

 

 Καǈ ǎǈ 5 ǉǊάσεǈǐ αǌτǈȺǏǎσǔȺεǘǎǌταǈ στα δείγǋατα, ǋε αǑτή τǎǑ sad ǌα έǒεǈ τǎ 

ǒαǋηǊǗτεǏǎ 0.47 recall (εǑαǈσǇησία). 
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5.7 ΣǘǌǎǓǆ ǉαǈ σǑǄǉεǌτǏǔτǈǉά αȺǎτεǊƿσǋατα 
ΠεǏǈǊηȺτǈǉά Ǉα αǌαφέǏǎǑǋε τη δǈαδǈǉασία τǔǌ τǏǈǙǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ ȺǎǑ 

ȺεǏǈǊαǋβάǌǎǑǌ τǈǐ τεǒǌǈǉέǐ τηǐ ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ ǉαǈ τηǐ δηǋǈǎǑǏγίαǐ 

τεǒǌητǙǌ δεǈγǋάτǔǌ, γǈα τηǌ ǉαταǌǗηση τǔǌ στǎǈǒείǔǌ τǎǑ Πίǌαǉαǐ 22. 

ΠείǏαǋα Χ: Τǎ ȺείǏαǋα αǑτǗ ήταǌ ǋǈα ȺǏǎεǏγασία ȺǎǑ έτǏεǍε ǎǊǎǉǊηǏǔτǈǉά 

στη βǈβǊǈǎǇήǉη pyAudioAnalysis [27]  η ǎȺǎία δǈαǇέτεǈ, ǋεταǍǘ άǊǊǔǌ, αǏǉετǎǘǐ 

ταǍǈǌǎǋητέǐ Μηǒαǌǈǉήǐ ΜάǇησηǐ (svm, svm_rbf, knn, extratrees, randomforest) 

ǗȺǎǑ ȺǏαγǋατǎȺǎǈήσαǋε ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ τǎǑ σετ αǌαφǎǏάǐ (ground truth) δηǊ. τǎǑ 

360-set,  γǈα ǊǗγǎǑǐ σǘγǉǏǈσηǐ. 

ΠείǏαǋα Α: ΠǏαγǋατǎȺǎǈήǇηǉαǌ 4 έǏγα ταǍǈǌǗǋησηǐ  ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǙǌ ȺǎǑ 

αǌήǉǎǑǌ στα 2 ǉǑǏǈǗτεǏα ǋǎǌτέǊα ǉατάταǍηǐ τǎǑ ǋǎǑσǈǉǎǘ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ. ΤǎǑ 

δǈαǉǏǈτǎǘ ǋǎǌτέǊǎǑ είǌαǈ ǋία ταǍǈǌǗǋηση 5 ǉǊάσεǔǌ Emotions (anger, fear, 

happy, sad, tender) ǉαǈ τǎǑ δǈαστατǈǉǎǘ ǋǎǌτέǊǎǑ  είǌαǈ 3 ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ τǏǈǙǌ 

ǉǊάσεǔǌ Energy (high, medium, low), Valence (positive, neutral, negative), 

Tension (high, medium, low). Οǈ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ ȺǎǑ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ ήταǌ 6 

(ResNeXt101_32x8d, AlexNet, VGG16_bn, SqueezeNet1.0, DenseNet121, 

Inception_v3)  ǉαǈ τα ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα ǋǎǌτέǊα τǎǑǐ ȺάǏǇηǉαǌ αȺǗ τη 

βǈβǊǈǎǇήǉη torchvision. Τα δεδǎǋέǌα ȺǏǎέǏǒǎǌταǈ αȺǗ α) Ιδǈǔτǈǉή σǑǊǊǎγή 

ǋέσǔ API Spotify, τηǌ ǎǌǎǋάσαǋε big-set, β) δηǋǗσǈα σǑǊǊǎγή 360 ǋǎǑσǈǉǙǌ 

αȺǎσȺασǋάτǔǌ αȺǗ ȺείǏαǋα-ǋεǊέτη τǔǌ Εerola & Vuoskoski, τηǌ ǎǌǎǋάσαǋε 

360-set. Οǈ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ έγǈǌαǌ ǉαǈ στα 2 σετ ǋε 2 ȺαǏαǊǊαγέǐ ǉάǇε ǋǎǌτέǊǎǑ: 

είτε ǋε εǌηǋέǏǔση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑ (whole) είτε ǋε «Ⱥάγǔǋα» 

ǗǊǔǌ εǉτǗǐ τǎǑ εȺǈȺέδǎǑ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή (freeze).  ΧǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉαǌ 

αǊγǗǏǈǇǋǎǈ εǘǏεσηǐ ǈδαǌǈǉǎǘ ǏǑǇǋǎǘ εǉȺαίδεǑσηǐ ǉαǈ βεǊτǈστǎȺǎίησηǐ τǎǑ 

αǏǒǈǉά εȺǈǊεγǋέǌǎǑ ǉατά τη δǈάǏǉεǈα τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ. ΌǊεǐ ǎǈ εǉȺαǈδεǘσεǈǐ σε 

ǗǊα τα ȺεǈǏάǋατα είǒαǌ δǈάǏǉεǈα 20 εȺǎǒέǐ. Στǎǌ Ⱥίǌαǉα εǋφαǌίζǎǌταǈ Ǘσα 

έδǔσαǌ τǎ ǉαǊǘτεǏǎ αȺǎτέǊεσǋα στǎ macro avg f1-score. 

ΠείǏαǋα Β: Ίδǈǎ σεǌάǏǈǎ ǋε τǎ ȺείǏαǋα Α αǊǊά αǑτή τη φǎǏά 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǘσαǋε τα ǋǎǌτέǊα στǎ big-set αǌτί τǎǑ ImageNet  ǉαǈ 

ȺǏαγǋατǎȺǎǈήσαǋε 2 ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ στα ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉά Energy ǉαǈ  Valence 

αφǎǘ αǑτά είǌαǈ ǉǎǈǌά ǉαǈ στα δǘǎ σετ. Στǎǌ Ⱥίǌαǉα εǋφαǌίζǎǌταǈ Ǘσα έδǔσαǌ 

τǎ ǉαǊǘτεǏǎ αȺǎτέǊεσǋα στǎ macro avg f1-score. 
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ΠείǏαǋα Γ: Τǎ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ Emotions τǔǌ 5 ǉǊάσεǔǌ είǒε τηǌ ǈδǈǎǋǎǏφία 

ǌα έǒεǈ τǎ ǋǈǉǏǗτεǏǎ αǏǈǇǋǗ δεǈγǋάτǔǌ αǌά ǉǊάση. Έτσǈ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε τǎ 

ȺǎǊǘ ȺǏǗσφατα δηǋǎσǈεǑǋέǌǎ StyleGAN2-ADA γǈα τη δηǋǈǎǑǏγία τεǒǌητǙǌ 

δεǈγǋάτǔǌ (φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ ǉǊίǋαǉαǐ ΜεǊ) ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ στη σǑǌέǒεǈα ǌα 

τα ǑȺǎβάǊǊǎǑǋε στηǌ ταǍǈǌǗǋηση ǉαǈ τη σǘγǉǏǈση ǋε τǎ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ αȺǗ 

τǎ ΠείǏαǋα Α.  ΜεταφǎǏά ΜάǇησηǐ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήǇηǉε ǉαǈ στǎ StyleGAN2-ADA  

ǉαǈ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ ǋǎǌτέǊǎ στǎ σετ εǈǉǗǌǔǌ FFHQ. 

Στǎǌ Πίǌαǉαǐ 22 εǋφαǌίζεταǈ η ǉαǊǘτεǏη εȺίδǎσή τǎǑǐ σε ǉάǇε 

ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ. 

Πίǌαǉαǐ 22: Εǋφάǌǈση τǔǌ ǉαǊǘτεǏǔǌ αȺǎτεǊεσǋάτǔǌ (f1-score) τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ τηǐ 
εǏγασίαǐ, τα ǒǏǙǋατα αǌτǈστǎǈǒǎǘǌ στα σετ δǎǉǈǋǙǌ. 

 

Η εȺǈǊǎγή τηǐ ǋετǏǈǉήǐ f1-score ȺǏǎτǈǋήǇηǉε (ǗȺǔǐ είδαǋε στǎ αǌτίστǎǈǒǎ 

ǉεφάǊαǈǎ) δǈǗτǈ είǌαǈ ǋǈα ǋετǏǈǉή ȺǎǑ δίǌεǈ ǋεγαǊǘτεǏǎ βάǏǎǐ στǈǐ ǋǈǉǏǗτεǏεǐ 

ǉǊάσεǈǐ ǉαǈ ǊǗγǔ τǎǑ ǑȺǎǊǎγǈσǋǎǘ τǎǑ αǏǋǎǌǈǉǎǘ ǋέσǎǑ (harmonic mean) 

εȺǈβǏαβεǘεǈ τα ǋǎǌτέǊα ȺǎǑ έǒǎǑǌ ȺαǏǗǋǎǈεǐ τǈǋέǐ στǈǐ ǋετǏǈǉέǐ αǉǏίβεǈαǐ 

(precision) ǉαǈ εǑαǈσǇησίαǐ (recall or sensitivity). ΙδǈαίτεǏα ǒǏήσǈǋη ǈδǈǗτητα 

ǉǑǏίǔǐ στǎ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ Emotions ȺǎǑ ήταǌ ǉαταǉεǏǋατǈσǋέǌǎ σε 5 ǉǊάσεǈǐ 

ǋǗǌǎ ǋεǏǈǉǙǌ δεǉάδǔǌ δεǈγǋάτǔǌ. 

Σε ǗǊα τα ȺεǈǏάǋατα (DL)  Α, Β, Γ ǒǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε τεǒǌǈǉέǐ ΜεταφǎǏάǐ 

ΜάǇησηǐ ǉαǈ βǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ τα εȺǈǉǏατέστεǏα ǋǎǌτέǊα ήταǌ αǑτά ȺǎǑ ǎǌǎǋάσαǋε 

«whole» δηǊαδή αǑτά ȺǎǑ έǉαǌαǌ ǋǈǉǏǎ-ǏǘǇǋǈση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ 
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τǎǑǐ Ⱥάǌǔ στα ήδη ǑȺάǏǒǎǌτα βάǏη αȺǗ τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ δίǉτǑǎ ȺǎǑ 

ȺǏǎήǊǇαǌ. Πǈǎ σǑγǉεǉǏǈǋέǌα, ǋε αǑτή τηǌ τεǒǌǈǉή ΜεταφǎǏάǐ ΜάǇησηǐ, ǎǈ 

ȺαǏάǋετǏǎǈ εǌǗǐ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ ȺǏǎσαǏǋǗζǎǌταǈ στα δεδǎǋέǌα 

τǎǑ ǌέǎǑ σετ ȺǎǑ ǋȺǎǏεί ǌα ȺǏǎέǏǒεταǈ αȺǗ άǊǊη ǉαταǌǎǋή. ΑǑτή η ȺεǏίȺτǔση 

σǑǋβαίǌεǈ Ⱥ.ǒ. στǎ ΠείǏαǋα Α Ǘταǌ τǎ VGG εǉȺαǈδεǘεταǈ στǎ big-set ȺǎǑ ȺεǏǈέǒεǈ 

ǋǗǌǎ εǈǉǗǌεǐ φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ εǌǙ, τǎ ǋǎǌτέǊǎ ήǏǇε ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ στǎ 

ImageNet τǔǌ 1000 ǉǊάσεǔǌ ǉαǈ τǔǌ εǉατǎǋǋǑǏίǔǌ εǈǉǗǌǔǌ ȺǎǑ Ǘǋǔǐ δεǌ 

ȺεǏǈǊαǋβάǌεǈ φασǋατǎγǏαφήǋατα. Βεβαίǔǐ, στǎ εȺίȺεδǎ τǎǑ ταǍǈǌǎǋητή 

ǉάǌαǋε αǊǊαγέǐ Ǚστε ǌα τǎ ȺǏǎσαǏǋǗσǎǑǋε στǈǐ 3 ǉǊάσεǈǐ τǔǌ Energy & 

Valence. 

 ENERGY: Τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ (στǎ ImageNet) ǋǎǌτέǊǎ VGG16_bn Ǘταǌ 

εǉȺαǈδεǘτηǉε στǎ 360-set ǉαǈ στη σǑǌέǒεǈα δǎǉǈǋάστηǉε στǎ test-set τǎǑ 

360-set έδǔσε f1-score 0.62 εǌǙ, Ǘταǌ τǎ ȺǏǎεǉȺαǈδεǘσαǋε στǎ big-set, τǎ 

εǉȺαǈδεǘσαǋε στǎ 360-set ǉαǈ τǎ δǎǉǈǋάσαǋε στǎ test-set τǎǑ 360-set 

έδǔσε f1 0.65. ΔηǊαδή, η ǋεταφǎǏά ǋάǇησηǐ ǊεǈτǎǘǏγησε Ⱥǈǎ αȺǎδǎτǈǉά 

στη 2η ȺεǏίȺτǔση ǗȺǎǑ η ȺǏǎεǉȺαίδεǑση έǒεǈ γίǌεǈ σε σετ ȺǎǊǘ 

ǋǈǉǏǗτεǏǎǑ ȺǊήǇǎǑǐ δεǈγǋάτǔǌ αǊǊά ǋεγαǊǘτεǏηǐ σǒετǈǉǗτηταǐ σε σǒέση 

ǋε τǎ δǎǉǈǋαζǗǋεǌǎ σετ. ΕȺǈȺǊέǎǌ, ǎ ǒǏǗǌǎǐ εǉτέǊεσηǐ  τηǐ εǉȺαίδεǑσηǐ 

ήταǌ σηǋαǌτǈǉά ǋǈǉǏǗτεǏǎǐ. 

 VALENCE: Τǎ ResNeXt-101_32x8d ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ στǎ ImageNet, 

Ǘταǌ τǎ εǉȺαǈδεǘσαǋε στǎ 360-set ǉαǈ ταǍǈǌǎǋήσαǋε στǎ test-set  τǎǑ 360-

set έδǔσε f1-score 0.63.  Με τηǌ ίδǈα εǉȺαίδεǑση ǉαǈ δǎǉǈǋή, τǎ AlexNet 

ȺǎǑ ȺǏǎεǉȺαǈδεǘσαǋε στǎ big-set έδǔσε τǈǋή στǎ f1 0.62, δηǊ ǒαǋηǊǗτεǏη 

ǋǗǌǎ ǉατά 0.01. ΒǊέȺǎǑǋε Ǘτǈ ǋǈα αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉή τǔǌ ǋǗǊǈǐ 8 εȺǈȺέδǔǌ 

αȺέδǔσε σǒεδǗǌ ȺαǏǗǋǎǈα ǋε έǌα δίǉτǑǎ 101 εȺǈȺέδǔǌ ǉαǈ ȺǎǊǘ Ⱥǈǎ 

σǘγǒǏǎǌηǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉήǐ. Ο ǒǏǗǌǎǐ εǉȺαίδεǑσηǐ στǎ Colab  γǈα τǎ 

AlexNet ήταǌ τǎ 1/3 αȺǗ αǑτǗǌ τǎǑ ResNeXt. 

  TENSION: Τǎ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ Tension ǑȺήǏǒε ǋǗǌǎ στǎ 360-set 

εȺǎǋέǌǔǐ δεǌ ȺǏαγǋατǎȺǎǈήǇηǉε σǑγǉǏǈτǈǉή δǎǉǈǋή ǋε άǊǊǎ ǋǎǌτέǊǎ 

βαǇǈάǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ (DL) ȺέǏαǌ τǎǑ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ (στǎ 

ImageNet) ResNeXt-101_32x8d τǎ ǎȺǎίǎ εǉȺαǈδεǘσαǋε ǉαǈ δǎǉǈǋάσαǋε 

στǎ 360-set. Πάǌτǔǐ, βάσεǈ τǎǑ f1-score 0.65 ȺǎǑ ȺήǏαǋε αȺǗ τǎ ǋǎǌτέǊǎ 

ǋȺǎǏǎǘǋε ǋε σǒετǈǉή ασφάǊεǈα ǌα ǑȺǎǇέσǎǑǋε Ǘτǈ αǌ ǑȺήǏǒε τǎ 
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ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ Tension στǎ big-set Ǉα έδǈǌε αǌάǊǎγǎ αȺǎτέǊεσǋα, ǗȺǔǐ 

έδǔσε ǉαǈ στǎ Valence. 

 EMOTIONS: Μǈα ȺǏǙτη ȺαǏατήǏηση είǌαǈ Ǘτǈ τǎ Emotions είǌαǈ τǎ 

ǋǎǌαδǈǉǗ ǒαǏαǉτηǏǈστǈǉǗ τǔǌ δǎǉǈǋǙǌ ǋαǐ ȺǎǑ έǒεǈ 5 ǉǊάσεǈǐ ǉαǈ τα 

ǊǈγǗτεǏα δείγǋατα αǌά ǉǊάση ǉαǇǙǐ βǏίσǉεταǈ ǋǗǌǎ στǎ 360-set (τǔǌ 360 

δεǈγǋάτǔǌ). ΑȺǗ τǎ ΠείǏαǋα Α, τǎ ǋǎǌτέǊǎ ǋε τǎ ǑǓηǊǗτεǏǎ f1-score 

(0.55) ήταǌ τǎ DenseNet-121 στη “whole” ǋǎǏφή τǎǑ.  Με έǌαǑσǋα τηǌ 

έǊǊεǈǓη δεǈγǋάτǔǌ ȺǎǑ σǒǎǊǈάστηǉε ȺαǏαȺάǌǔ, ȺǏǎǒǔǏήσαǋε στηǌ 

ȺǏαγǋατǎȺǎίηση τǎǑ ΠεǈǏάǋατǎǐ Γ δηǊαδή στηǌ ȺαǏαγǔγή τεǒǌητǙǌ 

δεǈγǋάτǔǌ (φασǋατǎγǏαφηǋάτǔǌ) ǋε τη βǎήǇεǈα τǎǑ σǘγǒǏǎǌǎǑ ΠΑΔ τηǐ 

NVIDIA τǎ StyleGAN2-ADA. Τǎ ǋǎǌτέǊǎ τǎǑ SG2A ήταǌ ǉαǈ αǑτǗ 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ στǎ σετ εǈǉǗǌǔǌ FFHQ. ΟȺǗτε, αȺǗ τα 160 σǑǌǎǊǈǉά 

δείγǋατα τǎǑ train + val ǋέǏǎǑǐ τǎǑ 360-set, ǋετά αȺǗ ȺǎǊǑήǋεǏη 

εǉȺαίδεǑση, ȺαǏάǒǇηǉαǌ 5000 δείγǋατα (1000/ǉǊάση). Στη σǑǌέǒεǈα τǎ 

ǌέǎ σετ ȺǎǑ δηǋǈǎǑǏγήǇηǉε  εǉȺαǈδεǘτηǉε ǉαǈ δǎǉǈǋάστηǉε σε έǏγα 

ταǍǈǌǗǋησηǐ ǗȺǔǐ στǎ ΠείǏαǋα Α. Ωǐ ǉαǊǘτεǏǎ ǋǎǌτέǊǎ 

(ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎ στǎ  ImageNet) ȺǏǎǉǏίǇηǉε τǎ SqueezeNet-1.0 στη 

“whole” εǉδǎǒή τǎǑ ǗȺǎǑ αȺέδǔσε f1-score = 0.58. ΔηǊαδή η αȺǗδǎσή τǎǑ 

ήταǌ εǊαφǏǙǐ ǉαǊǘτεǏη (ǉατά 0.03) αȺǗ τǎ DenseNet ȺǎǑ εǉȺαǈδεǘτηǉε 

ǋε τα ȺǏαγǋατǈǉά δείγǋατα.  Η δǈαφǎǏά ίσǔǐ ǌα ǋη φαίǌεταǈ ǋεγάǊη Ǚστε 

ǌα αǍίζεǈ τǗσǎ ǒǏǗǌǎ εǉȺαίδεǑσηǐ (ȺǎǑ είǌαǈ σǑǌτǎǋǗτεǏǎǐ αǌ τǏέǍεǈ σε 

σǘγǒǏǎǌη GPU ή σε σǑστǎǈǒία). Όǋǔǐ, αǌ αǌαǊǎγǈστǎǘǋε Ǘτǈ η ǉǊάση 

anger γǈα ȺαǏάδεǈγǋα, τǏǎφǎδǗτησε τǎ SG2A ǋε ǋǗǌǎ 11 δείγǋατα εǌǙ τǎ 

ǋǈǉǏǗτεǏǎ σετ εǈǉǗǌǔǌ στǎ ǎȺǎίǎ δǎǉǈǋάστηǉε τǎ SG2A αȺǗ τǎǑǐ 

δηǋǈǎǑǏγǎǘǐ τǎǑ ȺεǏǈείǒε 1336 εǈǉǗǌεǐ (MetFaces set), ǋȺǎǏǎǘǋε ǌα 

δǎǘǋε τǈǐ ȺǏǎǎȺτǈǉέǐ αǌ εφαǏǋǎστεί σε σετ τǔǌ ǎȺǎίǔǌ τα δείγǋατα είǌαǈ 

ȺǏαγǋατǈǉά σȺάǌǈα ǌα βǏεǇǎǘǌ. ΠǈστεǘǎǑǋε Ǘτǈ αǌ ǑȺǎβάǊǊαǋε τǎ 

ǋǎǌτέǊǎ (SqueezeNet) σε ȺεǏαǈτέǏǔ  ǏǘǇǋǈση τǔǌ ǑȺεǏȺαǏαǋέτǏǔǌ τǎǑ, 

τα αȺǎτεǊέσǋατα Ǉα ήταǌ αǉǗǋα ǉαǊǘτεǏα. Κάτǈ τέτǎǈǎ δεǌ ήταǌ εφǈǉτǗ 

ǉαǇǙǐ τα ȺεǈǏάǋατα ήταǌ ȺǎǊǊά ǉαǈ ǎ σǉǎȺǗǐ τǎǑǐ σǑγǉǏǈτǈǉǗǐ. 

5.7.1 ΣǑǋȺεǏάσǋατα 

Σε αǑτή τηǌ εǏγασία δǈεǏεǑǌήσαǋε τεǒǌǈǉέǐ βαǇǈάǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ 

ȺǏǎǉεǈǋέǌǎǑ ǌα εȺǈτǘǒǎǑǋε τηǌ αǌαγǌǙǏǈση ǉαǈ ταǍǈǌǗǋηση  τǎǑ ǋǎǑσǈǉǎǘ 
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σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ. Είǒαǋε στη δǈάǇεσή ǋαǐ 2 ǋǎǑσǈǉά σετ, εǌǗǐ 17000 δεǈγǋάτǔǌ 

ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌǎ σε ǉǊάσεǈǐ αȺǗ αǊγǗǏǈǇǋǎǑǐ τǎǑ Spotify (big-set) ǉαǈ εǌǗǐ 

 τǔǌ 360 δεǈγǋάτǔǌ ετǈǉετǎȺǎǈηǋέǌǎ αȺǗ εǈδǈǉǎǘǐ σǑǋǋετέǒǎǌτεǐ σε  

ǋǎǑσǈǉǎǊǎγǈǉǗ-ǓǑǒǎǊǎγǈǉǗ ȺείǏαǋα (360-set), τα ǎȺǎία ǉαǈ ǋετατǏέǓαǋε σε 

φασǋατǎγǏαφήǋατα τηǐ ǉǊίǋαǉαǐ ΜεǊ. ΧǏησǈǋǎȺǎǈήσαǋε αǏǒǈǉά, 

ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα στǎ ImageNet ǋǎǌτέǊα τǔǌ βαǇǈǙǌ σǑǌεǊǈǉτǈǉǙǌ ǌεǑǏǔǌǈǉǙǌ 

δǈǉτǘǔǌ ResNeXt101_32x8d, AlexNet, VGG16_bn, SqueezeNet1.0, DenseNet121, 

Inception_v3 ǉαǈ δείǍαǋε Ǘτǈ αǌ ǉαǈ ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌα σε «Ǎέǌǎ» αȺǗ τǎ 

ζητǎǘǋεǌǎ σετ εǈǉǗǌǔǌ, ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα αȺǎδǙσǎǑǌ ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉά στηǌ ταǍǈǌǗǋηση 

αǌ γίǌεǈ αǌαǌέǔση τǔǌ βαǏǙǌ ǗǊǔǌ τǔǌ εȺǈȺέδǔǌ τǎǑǐ ǉαǈ Ǘǒǈ ǋǗǌǎ αǑτǙǌ τǎǑ 

ταǍǈǌǎǋητή. ΕȺίσηǐ, ǉάǌǎǌταǐ δǈǉή ǋαǐ ȺǏǎεǉȺαίδεǑση αȺǗ τα δείγǋατα τǎǑ  

big-set, δηǋǈǎǑǏγήσαǋε ǋǎǌτέǊα ǉαǈ δείǍαǋε Ǘτǈ έφεǏαǌ ǉαǊǘτεǏα ή ǈσάǍǈα 

αȺǎτεǊέσǋατα στǈǐ ταǍǈǌǎǋήσεǈǐ ǋε αǑτά τǔǌ αǏǒǈǉǙǌ ǋε τη δǈαφǎǏά Ǘτǈ ǎǈ 

εȺǈδǗσεǈǐ εȺǈτεǘǒǇηǉαǌ  είτε ǋε εǊαφǏǘτεǏεǐ αǏǒǈτεǉτǎǌǈǉέǐ, Ⱥ.ǒ. AlexNet αǌτί 

τǎǑ ResNeXt είτε σε ǋǈǉǏǗτεǏǎ ǒǏǗǌǎ εǉȺαίδεǑσηǐ τǎǑ ίδǈǎǑ ǌεǑǏǔǌǈǉǎǘ. 

ΤέǊǎǐ, στηǌ ταǍǈǌǗǋηση 5 ǉǊάσεǔǌ τǎǑ 360-set ȺǎǑ τα δείγǋατα γǈα εǉȺαίδεǑση 

ήταǌ δǏαǋατǈǉά ǋεǈǔǋέǌα ǉάǌαǋε εȺαǘǍηση αǑτǙǌ δηǋǈǎǑǏγǙǌταǐ ǌέα τεǒǌητά 

φασǋατǎγǏαφήǋατα ǋε ǒǏήση ȺǏǎεǉȺαǈδεǑǋέǌǎǑ ǋǎǌτέǊǎǑ τǎǑ StyleGAN2-

ADA. Με τα τεǒǌητά δείγǋατα εǉȺαǈδεǘσαǋε ǗǊα τα ΣΝΔ τǔǌ ȺεǈǏαǋάτǔǌ ǉαǈ 

εǍάγαǋε τα αǌτίστǎǈǒα ǋǎǌτέǊα. Στηǌ ταǍǈǌǗǋηση ȺǎǑ αǉǎǊǎǘǇησε ǋε τα ǌέα 

ǋǎǌτέǊα, ǉǏατήσαǋε τǎ ǉαǊǘτεǏǎ ǉαǈ  τα αȺǎτεǊέσǋατα ήταǌ αǌǙτεǏα αǑτǙǌ τǎǑ 

αǏǒǈǉǎǘ ǋǎǌτέǊǎǑ, δείǒǌǎǌταǐ Ǘτǈ σε αǌτίστǎǈǒη ȺεǏίȺτǔση ταǍǈǌǗǋησηǐ 

σȺάǌǈǔǌ δεδǎǋέǌǔǌ, ȺǎǑ ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα ǋετατǏαȺǎǘǌ σε εǈǉǗǌα, η ǋεταφǎǏά 

ǋάǇησηǐ ǋαζί ǋε τηǌ ȺαǏαγǔγή τεǒǌητǙǌ δεǈγǋάτǔǌ δίǌεǈ ǈǉαǌǎȺǎǈητǈǉά 

αȺǎτεǊέσǋατα. 

Σε ǋεǊǊǎǌτǈǉή εȺέǉταση τηǐ ȺαǏǎǘσαǐ εǏγασίαǐ Ǉα ǇέǊαǋε ǌα εȺǈǒεǈǏήσǎǑǋε ǋǈα 

αǌαγǔγή τǎǑ ȺǏǎβǊήǋατǎǐ τηǐ ταǍǈǌǗǋησηǐ σǑǌαǈσǇήǋατǎǐ σε ȺǏǗβǊηǋα 

ȺǎǊǊǙǌ ǉǊάσεǔǌ ǉαǈ ȺǎǊǊǙǌ ετǈǉετǙǌ. ΔηǊαδή ǌα φτǈάǍǎǑǋε ǋǎǌτέǊα βαǇǈάǐ 

ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ ȺǎǑ ǌα ǋȺǎǏǎǘǌ ǌα ȺǎǑǌ Ǘτǈ τǎ τάδε ǋǎǑσǈǉǗ ǉǎǋǋάτǈ έǒεǈ 

Ⱥ.ǒ. ǒαǋηǊή εǌέǏγεǈα ΚΑΙ ǎǑδέτεǏǎ σǇέǌǎǐ ΚΑΙ ǋέτǏǈα έǌταση άǏα έǒεǈ 70% 

ȺǈǇαǌǗτητεǐ ǌα είǌαǈ ǊǑȺητεǏǗ ǉαǈ 30% τǏǑφεǏǗ. ΕȺίσηǐ, αǉǗǋα ǋǈα εȺέǉταση 

Ǉα ǋȺǎǏǎǘσε ǌα αȺǎτεǊέσεǈ ǉαǈ η ȺǏǎσȺάǇεǈα εǌσǔǋάτǔσηǐ αǉǎǊǎǑǇǈαǉǙǌ 

τεǒǌǈǉǙǌ βαǇǈάǐ ǋηǒαǌǈǉήǐ ǋάǇησηǐ. 
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