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Πεπίλητη  
 

Η δηπισκαηηθή απηή εξγαζία έρεη σο ζθνπό ηε ρξήζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ 

κάζεζεο ζηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ελόο πξαγκαηηθνύ πξνβιήκαηνο ζην ηνκέα ηεο 

Ιαηξηθήο. Σελ πεξίπησζε ηεο Πξνεθιακςίαο (Preeclampsia) θαη εηδηθόηεξα ηελ 

πξόβιεςε παξνπζίαο ηεο πάζεζεο απηήο ζηηο εγθύνπο γπλαίθεο. Γεληθόο καο ζηόρνο 

είλαη λα θαηαιήμνπκε ζε έλα λεπξσληθό δίθηπν, πνπ ζα είλαη όζν ην πην δπλαηό αθξηβέο 

γίλεηαη, ζην λα καο ππνδεηθλύεη αλ θάπνηα αζζελήο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε 

γη‟ απηή (παξάκεηξνη) έρεη ηε πηζαλόηεηα λα παξνπζηάζεη ηελ πάζεζε ελ‟ νλόκαηη 

Πξνεθιακςία.  

 

΢ηελ εξγαζία απηή αλαπηύζζνληαη ε όιε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ εύξεζε 

ζπζηήκαηνο πξόβιεςεο ηεο παξνπζίαο ηεο Πξνεθιακςίαο ζε θάπνηα αζζελή 

βαζηδόκελνη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα αζζελώλ πνπ έρνπκε ιάβεη από ην Harris 

Birthright Research Centre for Fetal Medicine ηνπ King‟s College Hospital Medical 

School, πνπ βξίζθεηαη ζην Λνλδίλν. Σα δεδνκέλα απηά θαιύπηνπλ έλα αξηζκό 33602 

αζζελώλ. 

 

Αξρηθά κειεηήζεθαλ ε ίδηα ε πάζεζε ηεο Πξνεθιακςίαο νύηνο ώζηε λα γίλεη 

αληηιεπηή θαιύηεξα θαη νπζηαζηηθά γηα λα γλσξίδνπκε ηη είλαη νπζηαζηηθά απηό πνπ ζα 

έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε. ΢ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθε παιαηόηεξε δνπιεηά πνπ έρεη 

γίλεη αλαθνξηθά κε ην ζέκα απηό ηεο πξνεθιακςίαο ζε ζρέζε πάληα κε ηελ 

ππνινγηζηηθή λνεκνζύλε θαη εηδηθόηεξα ηεο πξόβιεςε ηεο. Δλώ έγηλε θαη κηα 

πεξαηηέξσ κειέηε αλαθνξηθά κε ηα λεπξσληθά δίθηπα/αιγόξηζκνπο πνπ  ζα 

δνθηκαζηνύλ γηα λα ππάξρεη θαιύηεξε αληίιεςε θαη νξζόηεξε ρξήζε απηώλ ζηε 

δηάξθεηα ηνπ κεη‟ έπεηηα πην πξαθηηθνύ θνκκαηηνύ ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

Αθνινύζσο κπαίλνληαο θαη ζην πην πξαθηηθό κέξνο έγηλε κηα πξώηε επαθή κε ηα 

δεδνκέλα πνπ είρακε ζηε δηάζεζε καο θαη ζα ρξεζηκνπνηνύζακε ζηα δηάθνξα δίθηπα 

πνπ ζα δνθηκαζηνύλ θαη θαηά ζπλέπεηα θαηαλόεζε απηώλ όζν ην δπλαηό θαιύηεξα από 

κέξνπο κνπ. Έπεηηα γηα ρξήζε απηώλ έγηλε ε θαηάιιειε πξν-επεμεξγαζία θαη 

θαλνληθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο (όπνπ ρξεηαδόηαλ) γηα είζνδν 

ηνπο ζην δίθηπν. 
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΢ην θύξηνο κέξνο πιένλ ηεο όιεο δηαδηθαζίαο έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ 

Neuroshell 2, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζακε επί ην πιείζην γηα λα γίλνπλ ηα δηάθνξα 

simulations πνπ ρξεηάδνληαη, κέζα από ηα νπνία ζα ειέγμνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα 

ησλ δηάθνξσλ δνκώλ/αξρηηεθηνληθώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ κε απώηεξν ζθνπό ηελ  

εύξεζε ηνπ θαιύηεξνπ. Απηό ζα θξηζεί κε βάζε ηα πνζνζηά επηηπρίαο πξόβιεςεο πνπ 

ζα παίξλνπκε από ηα άγλσζηα δεδνκέλα πξνο ην αλάινγν εθπαηδεπκέλν δίθηπν. 

Παξόια απηά ιόγν θάπνηνπ πξνβιήκαηνο θαη δπζθνιίαο θαηεπζπλζήθακε ζε κηα 

ειαθξώο δηαθνξεηηθή νδό, ζηα πιαίζηα πάληα ηνπ γεληθνύ ζηόρνπ ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Θα γίλεη εθπαίδεπζε ησλ δηθηύσλ κε πην ηζνξξνπεκέλα ζεη δεδνκέλσλ γηα θαιύηεξε 

εθπαίδεπζε απηώλ. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο λέαο “αλνξζόδνμεο νδνύ” πνπ 

αθνινπζήζακε ήηαλ αξθεηά ελζαξξπληηθά δίλνληαο ηαπηόρξνλα ηελ επθαηξία γηα 

κειινληηθή εξγαζία θαη ζπλέρεηα γύξσ από ην ζέκα απηό. 
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Κεθάλαιο 1  

 

 
Διζαγυγή 

 

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

 

1.1 Δηζαγσγή ζηελ Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε     1 

1.2 Νεπξσληθά Γίθηπα        3 

1.2.1 Νεπξσληθά Γίθηπα – ΢ύληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή    3 

1.2.2 Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα      4 

1.3 Δηζαγσγή ζηελ Πξνεθιακςία (Preeclampsia)     7 

1.4 Πξνεγνύκελεο πξνζπάζεηεο γηα πξόβιεςε πξνεθιακςίαο   10 

 

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

 

 

1.1 Διζαγυγή ζηην Τπολογιζηική Νοημοζύνη 

 

΢ήκεξα ε επηζηήκε ηεο Πιεξνθνξηθήο έρεη απνθηήζεη έλα πνιύ-επηζηεκνληθό ξόιν. 

Έλα ζύγρξνλν πεδίν πνπ πξνέθπςε ηα ηειεπηαία ρξόληα από ηνλ θιάδν ηεο 

Πιεξνθνξηθήο είλαη ε Σερλεηή Ννεκνζύλε. Άξα είλαη εκθαλέο όηη είλαη ζπλδπαζκόο 

ηεο Πιεξνθνξηθήο θαη ηεο έλλνηαο „Ννεκνζύλε‟. Γελ ππάξρεη θαζνιηθή ζπκθσλία γηα 

ην ηη είλαη λνεκνζύλε. Γελ ρξεηάδεηαη όκσο αθξηβήο νξηζκόο ηεο, όπσο δελ ρξεηάδεηαη 

λα νξίζνπκε πνιιέο άιιεο έλλνηεο γηα λα ηηο αληηιεθζνύκε θαη λα ηε 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. Έλαο πξαθηηθόο νξηζκόο γηα ηε λνεκνζύλε κπνξνύκε λα πνύκε όηη 

είλαη: “Η γεληθή ηθαλόηεηα πνπ εθθξάδεηαη κέζα από ηηο δηαδηθαζίεο ππνινγηζκώλ, 

ζπιινγηζκώλ, ινγηθήο, δηαθξίβσζεο, κάζεζεο, ρξήζεο γιώζζαο, αληίιεςεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζε δηαθνξεηηθνύο βαζκνύο ιεπηνκέξεηαο, εμνηθείσζεο ζε λέν 

πεξηβάιινλ, απηό-δηόξζσζεο, θαη επηλόεζεο”.  

 

Οη όξνη ηερλεηή λνεκνζύλε θαη ππνινγηζηηθή λνεκνζύλε ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο 

έηζη πνπ λα ζεκαίλνπλ ην ίδην πξάγκα. Ο όξνο Σερλεηή Ννεκνζύλε είλαη πην γεληθόο 

ππό ηελ έλλνηα όηη ππνδειώλεη θάζε είδνο λνεκνζύλεο πνπ δελ είλαη βηνινγηθή. 
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Ο όξνο Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε ππνδειώλεη θάζε είδνο λνεκνζύλεο πνπ κπνξεί λα 

εθδεισζεί κε ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο. [1] 

 

Έηζη ππνινγηζηηθή Ννεκνζύλε είλαη έλα θιάδνο ηε πιεξνθνξηθήο πνπ κπνξνύκε λα 

πνύκε ζρεηίδεηαη κε ηελ Σερλεηή Ννεκνζύλε. Δηδηθόηεξα είλαη έλα ζύλνιν 

κεζνδνινγηώλ θαη πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ πνιύπινθσλ πξνβιεκάησλ 

ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ πνπ ε εθαξκνγή ησλ παξαδνζηαθώλ (first principles, 

probabilistic, black-box, θιπ.) κεζνδνινγηώλ θαη πξνζεγγίζεσλ δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθή ή αλέθηθηε.  

Ση αθξηβώο όκσο είλαη Τπνινγηζηηθή λνεκνζύλε θαη πνηά είλαη ε ζρέζε ηεο κε άιινπο 

θιάδνπο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ, όπσο ε Σερλεηή Ννεκνζύλε (AI), ε 

ηαμηλόκεζε (classification), ε γλσζηηθή πιεξνθνξηθή (cognitive informatics), 

connectionism, γξαθηθέο κεζόδνπο, επθπείο πξάθηνξεο (intelligent agents) θαη επθπή 

ζπζηήκαηα, αλαθάιπςε γλώζεο ζε δεδνκέλα (KnowledgeDiscoveryData), intelligent 

machines, κάζεζε κεραλώλ, θαηαλεκεκέλε παξάιιειε επεμεξγαζία, αλαγλώξηζε 

πξνηύπσλ, probabilistic methods, soft computing, πνιπδηάζηαηε ζηαηηζηηθή θαη 

βειηηζηνπνίεζε; Απηό είλαη έλα πνιύ κπεξδεκέλν θαη πνιπζπδεηεκέλν δήηεκα. 

Τπνινγηζηηθή λνεκνζύλε έγηλε κηα ιέμε πνπ πιένλ ζεκαίλεη δηαθνξεηηθά πξάγκαηα ζε 

δηαθνξεηηθνύο αλζξώπνπο.  

 

Οη δηάθνξνη επηζηεκνληθνί θιάδνη δελ νξίδνληαη, αιιά αλαπηύζζνληαη ζηγά-ζηγά κέζσ 

αληαιιαγήο θαη νκαδνπνίεζε θνηλώλ ελδηαθεξόλησλ. ΢ηελ Τπνινγηζηηθή λνεκνζύλε 

ηα ελδηαθέξνληα απηά γεληθά επηθεληξώλνληαη ζε πξνβιήκαηα πνπ κόλν νη άλζξσπνη 

θαη ηα δώα κπνξνύλ λα ιύζνπλ, δειαδή πξνβιήκαηα πνπ απαηηνύλ λνεκνζύλε. Δπίζεο 

κεξηθά από απηά ηα ελδηαθέξνληα εζηηάδνληαη ζηηο κεζόδνπο θαη ηα εξγαιεία πνπ 

εθαξκόδνληαη ζε απηνύ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα. Αξρηθά κε θάπνηεο κειέηεο, 

ζεκηλάξηα, πνπ κε ην ρξόλν έγηλαλ ζπλεδξία θαη εμεηδηθεπκέλα πεξηνδηθά, αξθεηνί  

θιάδνη ηεο Τπνινγηζηηθήο λνεκνζύλεο εμειίζζνληαη ζε πνιιέο θαηεπζύλζεηο, ζπρλά 

αξθεηά καθξηά από ηηο αξρηθέο ηνπο ξίδεο θαη ηδέεο. Έηζη λέεο θνηλόηεηεο 

ζρεκαηίδνληαη κε ηελ αλάγθε λα θαζνξίζνπλ ηελ ηαπηόηεηά ηνπο κε ηνλ θαζνξηζκό 

θάπνησλ ζπλόξσλ, πνπ λα ηηο δηαθξίλνπλ από άιιεο επηζηεκνληθέο θνηλόηεηεο. Σερλεηή 

Ννεκνζύλε ήηαλ ε πξώηε κεγάιε επηζηεκνληθή θνηλόηεηα, πνπ ζεζπίζηεθε ζηα κέζα 

ηνπ 1950, θαη εξγάδεηαη γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ απαηηνύλ λνεκνζύλε γηα λα επηιπζνύλ.  
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Σν IEEE Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο θαζνξίδεη ηα ζέκαηα ελδηαθέξνληόο ηεο, όπσο 

λεπξσληθά δίθηπα, αζαθή ζπζηήκαηα (fuzzy systems) θαη εμειηθηηθό ππνινγηζκό 

(evolutionary computation), ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο swarm intelligence. Δπίζεο 

κέζσ ηεο Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο ζπλδπάδνληαη ε κάζεζε, ε εμέιημε, ε 

πξνζαξκνζηηθόηεηα (πξνζαξκνγή κε επίβιεςε, ρσξίο επίβιεςε θαη εμαλαγθαζκέλε 

πξνζαξκνγή), ε απηό-δηνξγάλσζε θαη ε ιεγόκελε αζαθήο ινγηθή (fuzzy logic) γηα ηε 

δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ θαη ζπζηεκάησλ πνπ κπνξνύκε λα ηα βάινπκε ππό θάπνηα 

άπνςε, ζηελ θαηεγνξία ησλ επθπή ζπζηεκάησλ. Αμηνζεκείσην είλαη όηη ε 

Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε δελ απνξξίπηεη ηειείσο ηηο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο αιιά 

αληηζέησο απιά πξνηείλεη θάπνηεο επηπξόζζεηεο ή ζπκπιεξσκαηηθέο κεζόδνπο θαη 

απόςεηο. Η πξνζέγγηζε πνπ πηνζεηείηαη από πνιινύο όζνλ αθνξά ηελ Τπνινγηζηηθή 

Ννεκνζύλε είλαη ζαλ κηα νκπξέια θάησ από ηελ νπνία όιν θαη πεξηζζόηεξεο κέζνδνη 

ζα πξνζηίζεληαη. Έλαο θαιόο νξηζκόο ηνπ πεδίνπ είλαη ζπλεπώο αδύλαην, γηαηί 

δηαθνξεηηθνί άλζξσπνη πξνζζέηνπλ ή απνθιείνπλ δηάθνξεο κεζόδνπο θάησ από ηελ 

έλλνηα ηεο Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο. [3] 

 

Από απηά θαηαιαβαίλνπκε όηη ε Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε είλαη έλαο θιάδνο ηεο 

πιεξνθνξηθήο κε αξθεηό κέιινλ πνπ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαη λα ζπλεξγαζηεί κε 

αξθεηνύο άιινπο θιάδνπο θαη επηζηήκεο. Γη‟ απηό θαη κπνξνύκε λα πνύκε όηη απηή έρεη 

αξθεηά κεγάιε ζεκαζία ζηε επίιπζε πξνβιεκάησλ θαη ηδηαίηεξα ζε απηά πνπ αθόκε 

δελ έρνπλ βξεζεί θάπνηεο ιύζεηο πνπ λα θαιύπηνπλ όιεο ηηο δπλαηέο πηπρέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα δηάθνξα απηά πξνβιήκαηα. 

 

1.2 Νεςπυνικά Γίκηςα 

 

1.2.1 Νεςπυνικά Γίκηςα – ΢ύνηομη ιζηοπική αναδπομή 

 

Η ηζηνξία ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ κπνξνύκε λα πνύκε όηη άξρηζε ζηα ηέιε ηνπ 1800 

κε ηηο επηζηεκνληθέο πξνζπάζεηεο γηα ηε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξώπηλνπ 

εγθεθάινπ. Σν 1890, ν William James δεκνζίεπζε ηηο πξώηεο εξγαζίεο ζρεηηθά κε ηα 

πξόηππα ηεο εγθεθαιηθήο δξαζηεξηόηεηαο (brain activity patterns). 
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Η νπζηαζηηθή όκσο πεξίνδνο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ άξρηζε κε ηελ πξσηνπνξηαθή 

γηα ηα δεδνκέλα επνρή δνπιεηά ησλ McCulloch θαη Pitts ην 1943 [2]. ΢πγθεθξηκέλα 

παξήγαγαλ έλα κνληέιν ηνπ λεπξώλα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αθόκα θαη ζήκεξα ζηα 

πιαίζηα ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. Απηό ην κνληέιν είλαη ζπαζκέλν ζε δύν 

κέξε: έλα άζξνηζκα πάλσ από ζηαζκηζκέλν εηζόδνπο  (weighted inputs) θαη κηα 

ιεηηνπξγία εμόδνπ ηνπ αζξνίζκαηνο. Η πιείζηε εξγαζία ησλ McCulloch θαη Pitts έγηλε 

κέζα ζε έλα ζύλνιν πνπ αζρνινύληαλ κε ηνπο λεπξώλεο ζην παλεπηζηήκην ηνπ ΢ηθάγν 

γηα πάλσ από 5 ρξόληα. Απηή ε εξγαζία πεξηέγξαθε ην ινγηθό ινγηζκό ησλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ. 

Φπζηθά από ηόηε κέρξη θαη ζήκεξα ηα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ ζίγνπξα δηαλύζεη πνιύ 

δξόκν θαη έρνπλ ππνζηεί πνιιέο θαη ζεκαληηθέο αιιαγέο κέζσ λέσλ αλαθαιύςεσλ πνπ 

έγηλαλ από επηζηήκνλεο ηεο θάζε επνρήο θαη ζπλερίδνληαη λα γίλνληαη θαη ζα 

ζπλερίδνληαη γηα πνιιά αθόκε ρξόληα αθνύ είλαη έλαο ηνκέαο έξεπλαο αλνηρηόο πξνο 

πνιιέο θαηεπζύλζεηο ρσξίο ηδηαίηεξνπο πεξηνξηζκνύο. Γεγνλόο πνπ νθείιεηαη επί ην 

πιείζην ζηελ πνιππινθόηεηα ηνπ αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ θαη ζην όηη δελ έρεη 

θαηαλνεζεί πιήξσο αθόκε.  

 

Έλαο από ηνπο πην άγλσζηνπο αιγόξηζκνπο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα λεπξσληθά δίθηπα, ν 

αιγόξηζκνο Backpropagation, αλαθαιύπηεηαη αξρηθά από Werbos ην 1974 [14]. 

Αξγόηεξα όκσο έξρεηαη λα αλαθαιπθζεί μαλά ην 1986 κε ην βηβιίν Learning Internal 

Representation by Error Propagation ηνπ Rumelhart, Hinton θαη Williams.  

 

Σν 1987 πξαγκαηνπνηήζεθε ην πξώην IEEE εηήζην δηεζλέο ζπλέδξην γηα ANN 

εξεπλεηέο. Σν 1987 ε Γηεζλήο Κνηλσλία Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ (International Neural 

Network Society - ΙΝΝS) δηακνξθώζεθε, ζε ζπλδπαζκό κε ην INNS πεξηνδηθό Neural 

Networking ην 1988. 

 

 

1.2.2 Σεσνηηά Νεςπυνικά Γίκηςα 

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα (artificial neural network) ηα νπνία όπσο πξναλαθέξακε αλήθνπλ 

κέζα ζην ηνκέα απηό ηεο Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο θαη κε ηα νπνία ζα αζρνιεζνύκε 

ηδηαηηέξα είλαη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα κάζεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηα βηνινγηθά 
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λεπξσληθά δίθηπα. Πην απιά κπνξεί λα ιερζεί όηη είλαη αιγόξηζκνη πνπ πξνζπαζνύλ λα 

κηκεζνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα ηνπ αλζξώπηλνπ εγθέθαινπ. Σν αληηθείκελν ησλ 

ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ γλσξίδεη ξαγδαία αλάπηπμε ηα ηειεπηαία 25 ρξόληα θαη 

απνηειεί πιένλ έλα επξύ θαη απηόλνκν επηζηεκνληθό πεδίν, πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 

γεληθόηεξν πιαίζην ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο θαη ησλ επθπώλ ζπζηεκάησλ. 

Απνηεινύληαη από ηνπο ιεγόκελνπο ηερλεηνύο λεπξώλεο (θόκβνπο) πνπ επεμεξγάδνληαη 

πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηώληαο ζπλήζσο ηε ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε Connectionism 

θαη επίζεο αλάινγα κε ηνλ αιγόξηζκν κάζεζεο κε ηνλ νπνίν εθπαηδεύνπκε ην ζύζηεκα 

καο. Δπηπξόζζεηα αμηνζεκείσην είλαη όηη ηα λεπξσληθά δίθηπα (artificial neural 

network) αιιάδνπλ ηε δνκή ηνπο θαζώο πιεξνθνξίεο εηζέξρνληαη ζην ζύζηεκα θαηά ηε 

θάζε ηεο κάζεζεο απηνύ. Καη ρξεζηκνπνηνύληαη επί ην πιείζην γηα ηε κνληεινπνίεζε 

ζύλζεησλ θαη πνιύπινθσλ πξνβιεκάησλ νύηνο ώζηε λα βξνπλ θάπνηα πξόηππα 

(patterns) ζηα δεδνκέλα πνπ ζα κπνξνύλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα άιια 

δεδνκέλα. 

 

 

΢σήμα 1.1: Biological Neural Network και Artificial Neural Network 
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Η αξρηθή έκπλεπζε γηα ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα πξνήιζε από ην θεληξηθό λεπξηθό 

ζύζηεκα θαη ηνπο λεπξώλεο, άμνλεο, δελδξίηεο θαη ζπλάςεηο ηνπ, πνπ απνηεινύλ θαη ηα 

δνκηθά ζηνηρεία ελόο βηνινγηθνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ εξεπλώληαη από ηε 

λεπξνινγία. ΢ε έλα ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν, απινί ηερλεηνί θόκβνη, πνπ νλνκάδνληαη 

θαη “λεπξώλεο”, ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα δίθηπν θόκβσλ πνπ 

κηκείηαη ηα βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα γηα απηό θαη νλνκάζηεθαλ “ηερλεηά λεπξσληθά 

δίθηπα”. 

 

Δπεηδή ε λεπξνινγία είλαη αθόκα γεκάηε από αλαπάληεηα εξσηήκαηα, θαη επεηδή 

ππάξρνπλ πνιιά επίπεδα αθαηξεηηθόηεηαο θαη σο εθ ηνύηνπ πνιιά αθόκε γηα λα 

κάζνπκε από ηνλ εγθέθαιν, δελ ππάξρεη εληαία επίζεκνο νξηζκόο ηνπ ηη έλα ηερλεηό 

λεπξσληθό δίθηπν. Γεληθά κπνξνύκε λα πνύκε όηη πξόθεηηαη γηα έλα δίθηπν από απιά 

ζηνηρεία επεμεξγαζίαο πνπ παξνπζηάδνπλ κηα πνιύπινθε ζπκπεξηθνξά πνπ 

θαζνξίδεηαη από ηηο ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ απηώλ. Δπηπξόζζεηα έλα ηερλεηό 

λεπξσληθό δίθηπν, ρξεζηκνπνηεί αιγόξηζκνπο πνπ απνζθνπνύλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηα 

ιεγόκελα βάξε ησλ ζπλδέζεσλ ζην δίθηπν γηα λα παξαγάγεη κηα επηζπκεηή ξνή 

ζήκαηνο. 

 

Σα δίθηπα απηά είλαη επίζεο παξόκνηα κε ηα βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα, από ηελ 

άπνςε όηη νη ιεηηνπξγίεο εθηεινύληαη παξάιιεια από ηηο κνλάδεο. Δπί ηνπ παξόληνο, ν 

όξνο ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα αλαθέξεηαη θπξίσο ζε κνληέια λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

πνπ αζρνινύληαη κε ηνπο ηνκείο ηεο ζηαηηζηηθήο, ηεο γλσζηηθήο ςπρνινγίαο θαη ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο. 

 

΢ηηο ζύγρξνλεο εθαξκνγέο ινγηζκηθνύ ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ, ε 

πξνζέγγηζε πνπ εκπλέεηαη από ηε βηνινγία έρεη εγθαηαιεηθζεί ζε κεγάιν βαζκό γηα 

ράξε κηαο πην πξαθηηθήο πξνζέγγηζεο πνπ βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθέο θαη επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο. ΢ε κεξηθά από απηά ηα ζπζηήκαηα, ηα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη 

σο ζπζηαηηθά γηα κεγαιύηεξα ζπζηήκαηα. 
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1.3 Διζαγυγή ζηην Πποεκλαμτία (Preeclampsia) 

 

Πξνεθιακςία, Toxemia, PIH, PET, όινη είλαη όξνη πνπ αλαθέξνληαη ζε ζνβαξέο, ζηελά 

ζπλδεόκελεο ππεξηαζηθέο ζπλζήθεο ηεο εγθπκνζύλεο. Toxemia είλαη έλαο παιαηόηεξνο 

όξνο βαζηδόκελνο ζην όηη ε θαηάζηαζε απηή ήηαλ ην απνηέιεζκα ηνμηλώλ ζην αίκα. 

PET (preeclamptic toxaemia) είλαη έλαο όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από παιαηόηεξνπο 

γηαηξνύο ζε δηάθνξεο ρώξεο. PIH (Pregnancy Induced Hypertension), έλαο λεόηεξνο 

όξνο, ζεκαίλεη βαζηθά ππέξηαζε θύεζεο. Ο όξνο πξνεθιακςία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

θαιύςεη όιεο ηηο παξαιιαγέο ππεξηαζηθώλ δηαηαξαρώλ ηεο θύεζεο.  

 

Άξα ε πξνεθιακςία είλαη βαζηθά κηα λόζνο όπνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ εγθπκνζύλε ή 

θαη ηε πεξίνδν κεηά ην ηνθεηό θαη επεξεάδεη ηόζν ηε κεηέξα όζν θαη ην κσξό. Καηά ηε 

λόζν απηή θαη εηδηθόηεξα ηελ εγθπκνζύλε κηαο γπλαίθαο παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο 

πίεζεο αιιά πςειέο πνζόηεηεο πξσηετλώλ ζηα νύξα. Πξήμηκν (ζηα ρέξηα, ζηα πόδηα ή 

αθόκα θαη ζην πξόζσπν-θπξίσο γύξσ από ηα κάηηα), μαθληθή αύμεζε βάξνπο, 

πνλνθέθαινη, λαπηία, πόλνο ζηελ άλσ θνηιηαθή ρώξα θαη πξνβιήκαηα ζηελ όξαζε 

είλαη θάπνηα από ηα ζεκαληηθόηεξα ζπκπηώκαηα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνύλ. 

Δπίζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζπαζκνύο, εγθεθαιηθά θαη πνιιαπιή νξγαληθή 

αλεπάξθεηα. Ωζηόζν, ζε θάπνηεο γπλαίθεο ιόγσ ηνπ όηη ε λόζνο απηή εμειίζζεηαη ζε 

πνιύ πην γξήγνξνπο ξπζκνύο παξνπζηάδνπλ ιηγόηεξα ζπκπηώκαηα. 

 

Κύξηνη ιόγνη πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ πξνεθιακςία (θύξηνη παξάγνληεο) είλαη 

θαηά πόζν ε αζζελήο είρε ηε λόζν μαλά, αλ είλαη θάησ ησλ 18 εηώλ ή άλσ ησλ 40, αλ 

έρεη πςειή πίεζε (αθόκε θαη πξηλ ηελ εγθπκνζύλε), αλ έρεη δηαβήηε, αλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε εμσζσκαηηθή γνληκνπνίεζε θαη αλ ππάξρεη νηθνγελεηαθό ηαηξηθό 

ηζηνξηθό ζε δηαβήηε, πςειή πίεζε θαη θπζηθά πξνεθιακςία.[7] 

 

΢πλήζσο ε πξνεθιακςία εκθαλίδεηαη πξνο ην ηέινο ηνπ δεύηεξνπ ηξηκήλνπ ή θαηά ην 

ηξίην ηξίκελν ηεο εγθπκνζύλεο. Παξόιν πνπ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο κπνξεί λα 

εκθαληζηεί λσξίηεξα. Αλ δελ πξνζερζεί κπνξεί όκσο λα εμειηρζεί ζε εθδειώζεηο 

ζπλδξόκνπ HELLP ή εθιακςία (αλαθέξνληαη πην θάησ εθηελώο). Αμηνζεκείσην είλαη 

όηη ε πξνεθιακςία πξνζβάιεη ηνπιάρηζηνλ έλα πνζνζηό ηνπ 5-8% ηνπ ζπλόινπ ησλ 

εγθπκνζύλσλ θαη όηη δελ ππάξρεη θάπνηα άκεζε ζεξαπεία εθηόο από ηελ πξόσξε γέλλα. 
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Γη‟ απηό δπζηπρώο νθείιεηαη θαη ζε ρηιηάδεο ζαλάηνπο κεηέξσλ θαη βξεθώλ 

παγθνζκίσο. Σν κόλν πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη έγθαηξε δηάγλσζε ηεο λόζνπ θαη θαιή 

πξνγελλεηηθή θξνληίδα. Η έξεπλα γύξσ από ηε πξνεθιακςία έρεη αξρίζεη λα βξίζθεη 

θάπνηεο από ηηο κνξηαθέο αλσκαιίεο πνπ ππάξρνπλ ζηηο γπλαίθεο κε πξνεθιακςία θαη 

εθθξάδεηαη ε ειπίδα όηη απηέο νη πξόζθαηεο αλαθαιύςεηο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ 

αλάπηπμε κηαο ζεξαπείαο. Με βάζε εθηηκήζεηο νη δηαηαξαρέο απηέο πνπ πξνθαινύληαη 

θαηά ηε λόζν είλαη ππεύζπλεο γηα ηνπο ζαλάηνπο 76.000 κεηέξσλ θαη 500.000 παηδηώλ 

θάζε ρξόλν, αιιά θαη γηα ην 20% πξόσξσλ γελλώλ θάζε ρξόλν. Δπηπξόζζεηα ε 

πηζαλόηεηα λα πξνζβιεζεί κηα γπλαίθα πνπ είρε ήδε ηελ αζζέλεηα ζε πξνεγνύκελε 

εγθπκνζύλε θπκαίλεηαη από 5 κέρξη 80%, αλάινγα κε ην πόηε εκθάληζε πξνεθιακςία 

ζε πξνεγνύκελε εγθπκνζύλε, πόζν ζνβαξή ήηαλ, θαη ηε γεληθή πγεία ηεο θαηά ηε 

ζύιιεςε. 
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΢σήμα1.2: Ππο-ζςμπηυμαηικόρ έλεγσορ για πποεκλαμτία καηά ηην ππώηη 

ππογεννηηική επίζκετη μεηά από 20 εβδομάδερ κύηζηρ και ενέπγειερ πποκειμένος 

να επιβεβαιυθεί ηςσόν ςπεπηαζική διαηαπασή ηηρ κύηζηρ ή/και παπαπομπή ζηο 

επόμενο επίπεδο ηηρ πεπίθαλτηρ 

 

Δθιακςία (eclampsia), είλαη κηα πνιύ ζνβαξή επηπινθή πνπ κπνξεί λα πξνθύςεη από 

ζνβαξήο κνξθήο πξνεθιακςίαο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από επηιεπηηθέο θξίζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο ή θαηά ηελ πεξίνδν κεηά ηνλ ηνθεηό. ΢ηνλ αλεπηπγκέλν 

θόζκν, ε εθιακςία είλαη ζπάληα θαη ζπλήζσο ζεξαπεύζηκε εάλ θπζηθά γίλνπλ έγθαηξα 

νη θαηάιιειεο ελέξγεηεο. Αλ αθεζεί ρσξίο ζεξαπεία, νη επηιεπηηθέο θξίζεηο θαηά απηήλ  

κπνξνύλ  λα νδεγήζνπλ ζε θώκα, εγθεθαιηθή βιάβε, θαη, αθόκα θαη ζε ζάλαην ηεο 
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κεηέξαο ή ην βξέθνπο. Η πξνεθιακςία νλνκάζηεθε έηζη επεηδή αξρηθά αλαγλσξίζηεθε 

σο δηαηαξαρή πνπ πξνεγείηαη ηεο εθιακςίαο, αλ θαη είλαη πιένλ γλσζηό όηη νη 

επηιεπηηθέο θξίζεηο θαηά ηελ εθιακςία  είλαη κόλν κία από ηηο πνιιέο πηζαλέο 

επηπινθέο ηεο λόζνπ. Δπηιεπηηθέο θξίζεηο θαηά ηελ εθιακςία  εκθαλίδνληαη ζπλήζσο 

όπσο αλάθεξα σο κηα κεηαγελέζηεξε επηπινθή ηεο ζνβαξήο πξνεθιακςίαο, αιιά 

κπνξεί επίζεο λα πξνθύςνπλ ρσξίο πξνεγνύκελα ζπκπηώκαηα ηεο λόζνπ. Σν 1974, 

δεκνζηεύηεθε ζην “ Journal of the American Medical Association” κηα πεξίπησζε 

εθιακςίαο ζηηο 16 εβδνκάδεο εγθπκνζύλεο. Αθόκε κηα αθξαία πεξίπησζε πνπ 

αλαθέξζεθε ήηαλ κηα πνπ εκθάληζε εθιακςία κόιηο 3 εβδνκάδεο κεηά ηνλ ηνθεηό. 

 

΢ύλδξνκν HELLP είλαη αθόκε κηα από ηηο ζνβαξόηεξεο κνξθέο ηεο πξνεθιακςίαο θαη 

εκθαλίδεηαη ζε 5-12% ησλ αζζελώλ κε πξνεθιακςία. Μπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθή βιάβε ζην ζπθώηη ηεο κεηέξαο, ζε βιάβε ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ ηεο 

θαη ζε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ αηκνπεηαιίσλ. HELLP (hemolysis, elevated liver 

enzymes, and lowered platelets) ζεκαίλεη: αηκνιπζία, απμεκέλα επαηηθά έλδπκα, θαη 

κεησκέλα αηκνπεηάιηα. Σν ζύλδξνκν HELLP κπνξεί αξρηθά λα κπεξδεπηεί κε κηα απιή 

γξίπε ή πξνβιήκαηα ρνιεδόρνπ θύζηεο, επεηδή νη πόλνη κπνξεί λα είλαη παξόκνηνη θαη 

επεηδή κπνξεί λα ζπκβεί πξνηνύ λα εκθαληζηνύλ ηα ιεγόκελα θιαζηθά ζπκπηώκαηα ηεο 

πξνεθιακςίαο. 

 

 

1.4 Πποηγούμενερ πποζπάθειερ για ππόβλετη πποεκλαμτίαρ 

 

Έρνπλ γίλεη μαλά πξνζπάζεηεο γηα πξόβιεςε ηεο πξνεθιακςίαο ζην παξειζόλ. Κπξίσο 

ρξεζηκνπνηώληαο πνιπδηάζηαηεο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο όπσο ε πξνζπάζεηα πνπ έγηλε 

από ηνπο B. Eskenazi, L. Fenster θαη S. Sidney, νη νπνίνη πξνρώξεζαλ ζε πνιπδηάζηαηε 

αλάιπζε παξαγόλησλ πνπ αλ παξνπζηαζηνύλ είλαη έλδεημε θηλδύλνπ (multivariate 

analysis of risk factors for preeclampsia) [4]. Βξήθαλ όηη παξνπζία πξνεθιακςίαο ζε 

πξνεγνύκελε εγθπκνζύλε απμάλεη ην ξίζθν γηα παξνπζία πξνεθιακςίαο ζε 

κεηαγελέζηεξεο εγθπκνζύλεο, ελώ πξόζεμαλ όηη νη γπλαίθεο πνπ παξνπζίαζαλ 

πξνεθιακςία ζπλήζσο ήηαλ ππέξβαξεο, είραλ νηθνγελεηαθό ηαηξηθό ηζηνξηθό 

ππέξηαζεο θαη εξγάδνληαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθπκνζύλεο. Δπίζεο πςειή 

πηζαλόηεηα λα πξνζιεθζνύλ από ηε λόζν παξαηεξήζεθε όηη έρνπλ νη έγρξσκεο 
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γπλαίθεο πνπ δελ έρνπλ μαλά γελλήζεη. Σν γεληθό ζπκπέξαζκα πνπ θαηέιεμαλ ήηαλ 

βαζηθά όηη νη γπλαίθεο κε πξνεγνύκελεο εγθπκνζύλεο αιιά θαη απηέο ρσξίο, έρνπλ 

θάπνηνπο θνηλνύο παξάγνληεο ξίζθνπ γηα παξνπζία ηεο λόζνπ, όκσο ρξεηάδεηαη λα γίλεη 

έξεπλα γηα λα θαζνξηζηεί θαηά πόζν νη παξάγνληεο απηνί κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

εθηελέζηεξα γηα ηε πξόβιεςε πξνεθιακςίαο.  

 

Αληίζεηα πξνζπάζεηεο γηα πξόβιεςε ηεο πξνεθιακςίαο κέζσ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

είλαη ζπάληεο. Μηα πξνζπάζεηα πνπ έρεη γίλεη είλαη απηή από ηνπο Mello G, Parretti E, 

Ognibene A, Mecacci F, Cioni R, Scarselli G θαη Messeri G πνπ πξνζπάζεζαλ κέζσ 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ λα πξνβιέςνπλ ηε παξνπζία ππεξηαζηθώλ δηαηαξαρώλ θαηά ηελ 

εγθπκνζύλε (PIHD - Pregnancy-induced hypertensive disorders) ζε γπλαίθεο πνπ 

ζεσξνύληαλ όηη είραλ κεγάιε πηζαλόηεηα λα παξνπζηάζνπλ ηε λόζν. Έρνληαο ζηε 

δηάζεζε ηνπο 303 πεξηπηώζεηο εγθπκνλνύζσλ γπλαηθώλ κε πςειό ξίζθν παξνπζίαο 

πξνεθιακςίαο ρξεζηκνπνίεζαλ λεπξσληθά δίθηπα θαη multivariate logistic regression 

(MLR)  θαη ζηε ζπλέρεηα ζύγθξηλαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν, παξαηεξώληαο όηη 

αλάκεζα ζηηο απηέο κεζόδνπο ηα λεπξσληθά δίθηπα παξνπζηάδνληαλ πην 

απνηειεζκαηηθά. [5] 

 

Μηα αθόκε πην πξόζθαηε πξνζπάζεηα πνπ έγηλε ρξεζηκνπνηώληαο λεπξσληθά δίθηπα 

γηα λα γίλεη πξόβιεςε γηα πξνεθιακςία έγηλε από ηνπο Νενθιένπο K., Αλαζηαζόπνπιν 

Π., Νηθνιαΐδε Κ., ΢ρίδα Υ. θαη Νενθιένπο Κ. ην 2006 [6]. ΢πγθεθξηκέλα είραλ 24 

παξακέηξνπο γηα θάζε αζζελή από ηηο νπνίεο 15 κεηξήζεηο-παξακέηξνη εηζήρζεζαλ σο 

είζνδνη ζην δίθηπν (Πίλαθαο 1.1), ζεσξώληαο όηη απηέο έπαηδαλ πην ζεκαληηθό ξόιν 

ζην θαηά πόζν ππήξρε ην ξίζθν-πηζαλόηεηα λα εκθαληζηεί πξνεθιακςία ζηνλ αζζελή.  

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Mello%20G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Parretti%20E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ognibene%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Mecacci%20F%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Cioni%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Scarselli%20G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Messeri%20G%22%5BAuthor%5D
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Πίνακαρ 1.1: Οι 15 παπάμεηποι πος σπηζιμοποίηζαν για ηην ππόβλετη ηηρ 

πποεκλαμτίαρ  

 

Η βάζε δεδνκέλσλ πνπ δηέζεηαλ ήηαλ 6838 πεξηπηώζεηο αζζελώλ πνπ πξνέξρνληαλ από 

πεξηνρέο ηνπ Λνλδίλνπ θαη γεληθά από ηελ λνηηναλαηνιηθή Αγγιία εθ ησλ νπνίσλ κόλν 

έλαο αξηζκόο ησλ 130 είραλ ηε λόζν ηεο πξνεθιακςίαο. Έρνληαο απηά πξνρώξεζαλ ζηε 

δνθηκαζία δηαθόξσλ feed-forward δνκώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. Μέζσ δηαθόξσλ 

δνθηκώλ πνπ έθαλαλ θαη δνκώλ πνπ δνθηκάζηεθαλ  θαηέιεμαλ όηη ηα απνηειέζκαηα κε 

πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε (multiple linear regression) θαη πνιιαπιή κε-

γξακκηθήο παιηλδξόκεζε (multiple non-linear regression) δελ ήηαλ ηόζν θαιά όζν 

απηά ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ ηαμηλνκεηή (neural network classifier) όπνπ βξήθε όιεο 

ηηο πεξηπηώζεηο κε πξνεθιακςία ζηνλ άγλσζην ζεη δεδνκέλσλ (evaluation set) 5 από 

ηηο 5. ΢ην ΢ρήκα 1.3 θαίλεηαη ε δνκή ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ηειηθά θαη είραλ ηα αλάινγα απνηειέζκαηα.  
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΢σήμα 1.3: Σο νεςπυνικό δίκηςο πος σπηζιμοποίηζαν ηελικά 

 

Καηαιήγνληαο έηζη ζην απώηεξν ζπκπέξαζκα όηη ηα λεπξσληθά δίθηπα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα απηό ην ζθνπό πξόβιεςεο πξνεθιακςίαο αιιά ρξεηάδεηαη λα 

δνθηκαζηνύλ εθηελέζηεξα κε πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο αζζελώλ πξηλ κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ ζην κέιινλ. Αθνύ γηα παξάδεηγκα αλ θαη είλαη γλσζηό όηη πεξηπηώζεηο 

έγρξσκσλ γπλαηθώλ είλαη θάπσο πην επηξξεπείο ζηε πάζεζε ηεο πξνεθιακςίαο απηό 

δελ θαιύπηεηαη ζηε κειέηε ηνπο απηή, ιόγν ηνπ κηθξνύ αξηζκνύ πεξηπηώζεσλ 

έγρξσκσλ γπλαηθώλ πνπ δηέζεηαλ. 
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Κεθάλαιο 2  

 

 
Ππόβλημα ππορ επίλςζη 

 

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

2.1 ΢ύληνκε πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο      14 

2.2 Γεδνκέλα          15 

 2.2.1 Αλάιπζε δεδνκέλσλ       16 

2.2.2 Πξν-επεμεξγαζία/Καλνληθνπνίεζε δεδνκέλσλ   18 

 

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

 

2.1 ΢ύνηομη πεπιγπαθή πποβλήμαηορ  

 
Βαζηθά ην πξόβιεκα πνπ έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

απηήο είλαη απηό ηηο πξνεθιακςίαο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε 

(λεπξσληθά δίθηπα). Γειαδή πξέπεη λα βξεζεί ελ θαηαθιείδα έλαο ηξόπνο πξόβιεςεο 

ηεο εκθάληζεο ηεο λόζνπ ηεο πξνεθιακςίαο ζε θάπνηα εγθπκνλνύζα γπλαίθα αθνύ δελ 

ππάξρεη θάπνηα ζεξαπεία γηα απηό. Με ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε ζήκεξα ε θαιύηεξε 

αληηκεηώπηζε είλαη ε γξήγνξε πξόγλσζε ηεο νύησο ώζηε λα ιεθζνύλ όζν θαιύηεξα 

κέηξα θαη λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο ελέξγεηεο γηα αληηκεηώπηζε θαη απνηξνπή από ηα 

ρεηξόηεξα πνπ ίζσο πξνέθππηαλ αλ δελ γηλόηαλ θάηη. 

Δλ ζπληνκία, είλαη όζν ην πην δπλαηό αθξηβήο πξόβιεςε κέζσ ελόο δηθηύνπ 

Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο γηα ην αλ θάπνηα αζζελήο ηείλεη λα πξνζβιεζεί από ηε 

λόζν ηεο πξνεθιακςίαο. Με βάζε θάπνηεο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αζζελή θαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζζελή πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζε καο, ηα νπνία 

είλαη νη παξάκεηξνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην λεπξσληθό δίθηπν πνπ ζα έρνπκε, 

ζηνρεύνπκε λα έρνπκε όζν θαιύηεξα πνζνζηά επηηπρίαο κεηά από θπζηθά θάπνηα 

εθπαίδεπζε πνπ ζα γίλεη ζην δίθηπν. ΢εκαληηθό είλαη λα έρνπκε θαιά απνηειέζκαηα 

αθνύ κέρξη ζήκεξα δελ ππάξρεη θάπνηνο αζθαιήο ηξόπνο λα πνύκε αλ θάπνηα έγθπνο 

γπλαίθα έρεη ηε πηζαλόηεηα λα πξνζιεθζεί από ηε λόζν απηή ηεο πξνεθιακςίαο ή θαη 

αθόκε αλ έρεη ήδε ηε λόζν, δελ ππάξρεη ζεξαπεία γη‟ απηή. Δπίζεο από ηε ζθνπηά ηνπ 
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γηαηξνύ, ην δίθηπν ζα πξέπεη λα ηνπ πξνζθέξεη θάηη παξαπάλσ από όηη είρε ζηε 

δηάζεζε ηνπ κέρξη ηώξα κέζσ ησλ θιαζηθώλ κεζόδσλ (ζηαηηζηηθέο κέζνδνη θηι). 

Δπνκέλσο πνζνζηά γύξσ ζην 50-70% πνπ ίζσο ζε θάπνηεο άιιεο πεξηπηώζεηο ζα ήηαλ 

επαξθή, εδώ δελ καο είλαη αξθεηά. Άξα κπνξνύκε λα πνύκε όηη έλα πνζνζηό επηηπρίαο 

πάλσ από 80% ζα ήηαλ αξθεηά θαιό θαη πάλσ από 90% ηδαληθό γηα λα ζεσξήζνπκε ην 

απνηέιεζκα σο απόιπηε επηηπρία ηνπ αξρηθνύ ζηόρνπ πνπ ζέζακε. 

 

2.2 Γεδομένα 

 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ ρξεηάδνληαη ηα αλάινγα δεδνκέλα-

είζνδνη ΢ηελ πεξίπησζε καο απηά είλαη νη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από έλα αξηζκό 

αζζελώλ (33602 cases) από ην Harris Birthright Research Centre for Fetal Medicine ηνπ 

King‟s College Hospital Medical School πνπ βξίζθεηαη ζην Λνλδίλν ζηελ Αγγιία. 

Οη παξάκεηξνη πνπ έρνπκε είλαη 13 γηα θάζε αζζελή (βι. Πίλαθα 2.1). Μεξηθέο από 

απηέο ηηο παξακέηξνπο είλαη απνηέιεζκα θιηληθώλ εμεηάζεσλ πνπ έγηλαλ ζηνπο 

αζζελείο ελώ θάπνηεο είλαη θνηλσληθό-επηδεκηνινγηθέο (socio-epidemiologic). 

 

Race (Φςλή)  Smoking (Κάπνιζμα) 

Previous Pregnancies (Πποηγούμενερ 

εγκςμοζύνερ)  

Patient’s mother has PE (Μηηέπα αζθενούρ 

είσε πποεκλαμτία)  

Conception (΢ύλλητη)  Chronic Hypertension 

(Υπόνια ςπέπηαζη)  

Blood test PAPPA  Blood test ß-hCG (οπμόνη ηηρ εγκςμοζύνηρ)  

Doppler  Blood pressure (Απηηπιακή πίεζη)  

Height (Ύτορ)  Weight (Βάπορ) 

Maternal Age  

(ηλικία ηηρ μηηέπαρ)  

 

 

Πίνακαρ 2.1: Γεδομένα-ειζόδοι (μεηπήζειρ πος πάπθηκαν από ηοςρ αζθενείρ) 
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Από ην ζύλνιν ησλ πεξηπηώζεσλ αζζελώλ πνπ είρακε σο δεδνκέλα, ραξαθηεξηζηηθό 

είλαη όηη κόλν 752 πεξηπηώζεηο είλαη γηα αζζελείο πνπ έρνπλ ηελ λόζν ηεο 

πξνεθιακςίαο (δειαδή κόιηο 2.24%.). Δλώ νη ππόινηπεο 32850 πεξηπηώζεηο είλαη ρσξίο 

πξνεθιακςία. Κάηη πνπ θάλεη εκθαλέο πόζν δύζθνιν ζα είλαη ην έξγν πνπ έρνπκε λα 

δηεθπεξαηώζνπκε αθνύ είλαη εκθαλέο ε αληζνξξνπία κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

δύν θαηεγνξηώλ πνπ έρνπκε (κε πξνεθιακςία θαη ρσξίο πξνεθιακςία), γεγνλόο πνπ 

δείρλεη ην πνιύ κηθξό αξηζκό πεξηπηώζεσλ κε πξνεθιακςία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δίθηπν πνπ έρεη σο ζηόρν κηα θαιή γελίθεπζε. 

 

2.2.1 Ανάλςζη Γεδομένυν 

 

 Race (Φσλή): Παξάκεηξνο πνπ καο δείρλεη από πηα θπιή πξνέξρεηαη ε αζζελήο. 

Γειαδή αλ είλαη ρξώκαηνο άζπξνπ, έγρξσκε, από ηελ αλαηνιηθή Αζία, από ηελ 

λόηηα Αζία ή αλ πξνέξρεηαη από πεξηζζόηεξεο από κηα από ηηο πην πάλσ θπιέο. 

 Smoking (Κάπνισμα): Παξάκεηξνο πνπ καο ιέεη αλ ε αζζελήο είλαη θαπλίζηξηα 

ή όρη. 

 Previous Pregnancies (Προηγούμενες εγκσμοσύνες): Τπόδεημε θαηά πόζν ε 

αζζελήο έρεη ή δελ έρεη μαλά θπνθνξήζεη. Αλ λαη, θαηά πόζν είρε πξνεθιακςία 

ζε πξνεγνύκελε εγθπκνζύλε. 

 Patient’s mother has PE (Μητέρα ασθενούς είτε προεκλαμυία): Τπόδεημε 

θαηά πόζν ε κεηέξα ηεο αζζελνύο είρε παξνπζηάζεη πξνεθιακςία. 

 Conception (Σύλληυη): Παξάκεηξνο πνπ καο ιέεη θαηά κε πην ηξόπν ε αζζελήο 

έκεηλε έγθπνο. Αλ κε θπζηθό ηξόπν ή ρξεζηκνπνίεζε θάξκαθα (ovulation 

drugs). 

 Chronic Hypertension (Χρόνια σπέρταση):  Καηά πόζν ε αζζελήο έρεη ρξόληα 

ππέξηαζε δειαδή έρεη πςειή πίεζε (θαη πξηλ ηελ εγθπκνζύλε). 

 Blood test PAPPA: Μέηξεζε ηεο παξνπζίαο πξσηεΐλεο PAPPA (Pregnancy-

Associated Plasma Protein A) ζην αίκα. Η κέηξεζε απηή είλαη κηα από ηνπο 

πνιινύο ειέγρνπο αίκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ 

θηλδύλνπ γηα αλάπηπμε ζπλδξόκνπ Down ζην κσξό. Η δνθηκή γίλεηαη ζπλήζσο 

κεηαμύ 8 θαη 14 εβδνκάδσλ ηεο εγθπκνζύλεο. Η ΡΑΡΡΑ παξνπζηάδεηαη ζε 

πνιύ ρακειά επίπεδα (ζε ζρέζε κε ηα θαλνληθά) ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο. 
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Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο ε κέηξεζε απηή όπσο είλαη εκθαλέο θαη ζηα πιαίζηα 

ηεο δηάγλσζεο γηα ηελ πξνεθιακςία. 

 Blood test ß-hCG (ορμόνη της εγκσμοσύνης): hCG (Human chorionic 

gonadotropin) είλαη κηα νξκόλε πνπ παξάγεηαη από ηνλ πιαθνύληα ηεο εγθύνπ 

γπλαίθαο. Αληρλεύεηαη ζην αίκα θαη ζηα νύξα εληόο 10 εκεξώλ από ηε 

γνληκνπνίεζε θαη σο εθ ηνύηνπ απνηειεί ηε βάζε όισλ ησλ ηεζη εγθπκνζύλεο.  

Δίλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε ηα επίπεδα ηεο ß-hCG γηαηί, θαζώο ην έκβξπν 

αλαπηύζζεηαη, ην επίπεδν ηεο hCG απμάλεηαη θαη, σο θπζηθό επαθόινπζν, ηα 

επίπεδα ß-hCG αλακέλεηαη λα δηπιαζηάδνληαη θάζε 36 κε 48 ώξεο. Γξακαηηθή 

κείσζε ησλ επηπέδσλ κπνξεί λα ππνδείμεη όηη έρεη γίλεη απνβνιή ηνπ εκβξύνπ ή 

είλαη πηζαλόλ λα γίλεη, ελώ όηαλ επίπεδν παξακέλεη ην ίδην ή πέθηεη αξθεηά 

θάησ από ηα θπζηνινγηθά όξηα κπνξεί λα ππνδείμεη έθηνπε θύεζε (ectopic 

pregnancy). ß-hCG κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη 

θπήζεηο δηδύκσλ, ηξηδύκσλ θαη νύησ θαζεμήο. Λακβάλεηαη επίζεο ππόςε όπσο 

είλαη εκθαλέο θαη ζηα πιαίζηα ηεο δηάγλσζεο γηα ηελ πξνεθιακςία.[10] 

 Doppler:  Doppler ππεξερνγξάθεκα είλαη κηα πιένλ εδξαησκέλε ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάγλσζε ησλ πξνβιεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγθπκνζύλεο. Σν ππεξερνγξάθεκα Doppler είλαη κηα κε-επεκβαηηθή 

(noninvasive) εμέηαζε πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο 

ηνπ αίκαηνο θαη ηελ αξηεξηαθή πίεζε ρξεζηκνπνηώληαο πςειήο ζπρλόηεηαο 

ερεηηθά θύκαηα (ππέξερνο) ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα. ΢ε αληίζεζε κε έλα 

θαλνληθό ππεξερνγξάθεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ερεηηθά θύκαηα γηα ηελ παξαγσγή 

εηθόλσλ, αιιά δελ κπνξεί λα δείμεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο. Έλα ππεξερνγξάθεκα 

Doppler κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε δηάγλσζε πνιιώλ παζήζεσλ, όπσο ζξόκβνπο 

αίκαηνο, ειαηηώκαηα θαξδηαθήο βαιβίδαο, θξαγκέλεο αξηεξίεο, ιεηηνπξγηθέο 

αλεπάξθεηεο ησλ βαιβίδσλ ζηηο θιέβεο ζηα πόδηα ζαο, πνπ κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ αίκα ή άιια πγξά λα καδεπηνύλ ζηα πόδηα (θιεβηθή αλεπάξθεηα), 

κεησκέλε θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ζηα πόδηα, ζηέλσζε κηαο αξηεξίαο, όπσο 

απηέο ζην ιαηκό (θαξσηηδηθήο αξηεξίαο).  

Έλα ππεξερνγξάθεκα Doppler κπνξεί λα ππνινγίζεη πόζν γξήγνξα ξέεη ην αίκα 

από ηε κέηξεζε ηεο ζπρλόηεηα απηνύ. Καηά ηε δηάξθεηα ελόο 

ππεξερνγξαθήκαηνο Doppler, κηα κηθξή ζπζθεπή ρεηξόο (αηζζεηήξην), πεξίπνπ 

ζην κέγεζνο ελόο ζαπνπληνύ, πηέδεηαη πάλσ ζην δέξκα πάλσ από ηελ πεξηνρή 
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ηνπ ζώκαηόο πνπ εμεηάδεηαη, κεηαθηλώληαο ην από ηε κία πεξηνρή ζε άιιε 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Απηή ε εμέηαζε κπνξεί λα δηεμαρζεί σο ελαιιαθηηθή 

ιύζε γηα πεξηζζόηεξν επεκβαηηθέο εμεηάζεηο, όπσο ε αξηεξηνγξαθία θαη 

venography, όπνπ ρξσζηηθή νπζία κπαίλεη ζηα αηκνθόξα αγγεία κέζσ έλεζεο, 

έηζη ώζηε λα εκθαλίδνληαη ζαθώο ζηελ αθηηλνγξαθία εηθόλεο. Μηα εμέηαζε 

ππεξήρνπ Doppler κπνξεί λα βνεζήζεη επίζεο λα ην γηαηξό λα ειέγμεη γηα 

ηξαπκαηηζκνύο ζηηο αξηεξίεο ή γηα ηελ παξαθνινύζεζε νξηζκέλσλ θιεβώλ θαη 

αξηεξηώλ ζηα πιαίζηα θάπνηαο ζεξαπείαο. Υξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ 

πξνεθιακςία γηα ην ιόγν όηη είλαη κε-επεκβαηηθή εμέηαζε θπξίσο γηα κέηξεζε 

ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο.[11, 12] 

 Blood pressure (Αρτηριακή πίεση): Μέηξεζε πνπ καο δείρλεη ηελ αξηεξηαθή 

πίεζε ηεο αζζελνύο. Η αξηεξηαθή πίεζε πάξζεθε από απηνκαηνπνηεκέλεο 

ζπζθεπέο θαη από ην κπξάηζν ηνπ αζζελή όπσο ζπλεζίδεηαη. 

 Height (Ύυος): Πόζν ύςνο έρεη ε αζζελήο. 

 Weight (Βάρος): Πόζν δπγίδεη ε αζζελήο. 

 Maternal Age (ηλικία της μητέρας): Η ειηθία ηεο αζζελνύο. 

 

 

2.2.2 Ππο-επεξεπγαζία/Κανονικοποίηζη δεδομένυν 

 
Σα δεδνκέλα (δειαδή νη πεξηπηώζεηο αζζελώλ πνπ έρνπκε) καο έρνπλ δνζεί όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην Πίλαθα 2.2. 

 

Πίνακαρ 2.2: Μεπικά από ηα δεδομένα ζηην απσική ηοςρ μοπθή 

 

 

Όπσο θαίλεηαη (βι. Πίλαθα 2.2) θάπνηεο από ηηο παξακέηξνπο γηα ηνλ θάζε αζζελή 

κεηξώληαη κε αξηζκεηηθό ηξόπν ελώ θάπνηνη άιινη παξνπζηάδνληαη κε θπζηθό ιόγν 
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(π.ρ. ζηελ παξάκεηξν θάπληζκα δείρλεηαη κε ηηο ιέμεηο “No” γηα ηνπο κε θαπληζηέο θαη 

“smoker” γηα ηνπο θαπληζηέο). ΢ηα πιαίζηα ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ  νη παξάκεηξνη-

εηζόδνη δελ κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ ζην δίθηπν ζε κνξθή θπζηθήο γιώζζαο αιιά πξέπεη 

λα είλαη αξηζκεηηθήο κνξθήο νύησο ώζηε λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηηο 

δηάθνξεο πξάμεηο θαη εμηζώζεηο πνπ ζα γίλνπλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ 

δηθηύνπ. Έηζη έπξεπε  λα γίλεη  ε θαηάιιειε θσδηθνπνίεζε απηώλ γηα λα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Οη παξάκεηξνη πνπ ήδε ήηαλ ζε αξηζκεηηθή κνξθή δειαδή ην ΜΑ 

(Maternal Age - ειηθία ηεο κεηέξαο), ην ύςνο (height), ην βάξνο (weight), ε  

Αξηεξηαθή πίεζε (Blood pressure), ην Doppler, ην Blood test ß-hCG θαη ην Blood test 

ΡΑΡΡ-Α παξέκεηλαλ σο είραλ. Οη ππόινηπνη 6 παξάκεηξνη-εηζόδνη αιιά θαη ην output 

(παξάκεηξνο-έμνδνο) θσδηθνπνηήζεθαλ ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο. Η θσδηθνπνίεζε απηώλ 

θαίλεηαη ζην Πίλαθα 2.3. 

 

Output: Normal =1  PE = 2    

Race:  White = 1 South Asian = 2 Black = 3 East Asian = 4 Mixed = 5 

Patients 

mother had 

PE: 

No = 0 Patients mother had 

PE = 1 

   

Conception: Spontaneous  = 1 Ovulation drugs = 2    

Previous 

pregnancies: 

No previous 

pregnancies = 0 

Previous 

pregnancies 
without PE = 1 

Previous 

pregnanci
es with 

PE = 2 

  

Chronic 

hypertension: 

No = 0 Chronic 

hypertension = 1 

   

Smoking: No = 0 Smoker = 1    

 

Πίνακαρ 2.3: Κυδικοποίηζη παπαμέηπυν 

 

 

Δπηπξόζζεηα από ηηο 33602 πεξηπηώζεηο  αζζελώλ πνπ είρακε  ζηε δηάζεζε καο 20064 

είραλ ηνπιάρηζηνλ κηα από ηηο παξακέηξνπο-εηζόδνπο σο “no test”. Γειαδή δελ είρε 

γίλεη ε ζπγθεθξηκέλε εμέηαζε ζηνπο αζζελείο απηνύο. Δηδηθόηεξα 8135 είραλ ην Blood 

Pressure σο “no test”, 408 είραλ ην Doppler σο “no test” θαη 11521 είραλ ηόζν ην Blood 

Pressure όζν θαη ην Doppler σο “no test” (βι. Πίλαθα 2.4). Έηζη κεηά από ζθέςε, 

εμαηξέζακε ηηο πεξηπηώζεηο απηέο αθνύ δελ ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα 

πιαίζηα ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύσλ. Απηό γηαηί νη ππόινηπεο πεξηπηώζεηο ζα είραλ 13 

εηζόδνπο ελώ απηέο ζα είραλ κηα ή δύν ιηγόηεξεο. Δπίζεο δελ κπνξνύζε λα γίλεη 

θαλνληθνπνίεζε ησλ “no test” γηα ρξεζηκνπνίεζε ζην δίθηπν αθνύ νη ζπγθεθξηκέλεο 
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ζηήιεο ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη ηα “no test” νη ηηκέο είλαη ήδε ζε αξηζκεηηθή κνξθή 

θαη αλ γηλόηαλ ηπρόλ θσδηθνπνίεζε ησλ “no test” ζε αξηζκεηηθή ηηκή ην δίθηπν ζα 

ζεσξνύζε όηη έρεη γίλεη ε αλάινγε εμέηαζε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα θαη ν ζπγθεθξηκέλνη 

αζζελείο είραλ ηελ ηηκή (πνπ είλαη όκσο απιά κηα θσδηθνπνίεζε).  

Π.ρ. αλ άθελα ηα “no test” θαη έθαλα ηε θσδηθνπνίεζε “no test”=0, ζε θάπνηα αζζελή 

κε ην αξηεξηαθή πίεζε (Blood Pressure) σο “no test” ην δίθηπν ζα ζεσξνύζε όηη έγηλε ε 

κέηξεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ηεο θαη ηζνύηαη κε 0. Πξάγκα πνπ όκσο δελ ηζρύεη 

αθνύ γηα ηελ αζζελή απηή δελ έρνπκε ηελ αξηεξηαθή πίεζε ηεο. Έηζη έρεη κείλεη πιένλ 

έλαο αξηζκόο 13538 πεξηπηώζεσλ ζηε δηάζεζε καο.  

 

 

Πίνακαρ 2.4.: Μεπικά από ηα δεδομένα με “no test” 
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3.2.2.2 Πξνζπάζεηα κε 3346 πεξηπηώζεηο αζζελώλ    31 

 

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

 

3.1 Αλγόπιθμοι/Απσιηεκηονικέρ πος σπηζιμοποιήθηκαν  

 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

Neuroshell 2. Σν πξόγξακκα απηό δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα δνθηκαζηνύλ έλαο αξηζκόο 

αξρηηεθηνληθώλ γηα ην πξόβιεκα πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο. Οη αξρηηεθηνληθέο πνπ 

πξνζθέξνληαη είλαη ε Back-propagation κε δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο (standard 

connections, jump connections, ward nets, recurrent networks), ε Kohonen (Self 

Organizing Map), ηα Probabilistic Neural Networks θαη ηα General Regression Neural 

Networks [9]. Από απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απηέο πνπ ζεσξήζακε θαιύηεξεο κε βάζε 

ηηο γλώζεηο πνπ θαηείρακε κέρξη ηώξα γηα ην πξόβιεκα ηεο πξνεθιακςίαο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηα λεπξσληθά δίθηπα, θαη ζα αλαιπζνύλ πην θάησ. 

 

 

http://www.wardsystems.com/manuals/neuroshell2/networkarchitecture_grnn.htm
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3.1.1 Back-propagation 

 
Back-propagation είλαη κηα θνηλή κέζνδνο δηδαζθαιίαο ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

γηα ην πώο λα εθηειέζεη κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Αξρηθά αλαθέξεηαη γηα απηή  ν 

Arthur E. Bryson θαη Yu-Chi Ho ην 1969, αιιά δελ θέξδηζαλ ηελ αλαγλώξηζε πνπ 

μέξνπκε θαη ζήκεξα κέρξη θαη ην 1974, όπνπ κέζα από ην έξγν ησλ P.Werbos, David E. 

Rumelhart, Geoffrey Δ. Hinton θαη Ronald J. Williams, αλαδείρζεθαλ θαη νδήγεζαλ ζε 

κηα επαλάζηαζε ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Πξόθεηηαη γηα κηα επηβιεπόκελε κέζνδν κάζεζεο, θαη κηα γελίθεπζε ηνπ delta rule. 

Απαηηεί έλαλ δάζθαιν πνπ γλσξίδεη, ή κπνξεί λα ππνινγίζεη, ην επηζπκεηό απνηέιεζκα 

γηα θάζε πηζαλή είζνδν ζηα πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο (training). Δίλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκε γηα ηα ιεγόκελα feed-forward δίθηπα (δειαδή δίθηπα πνπ δελ έρνπλ ζπλδέζεηο 

πνπ νδεγνύλ ζε βξόρνπο) . Σα back-propagation δίθηπα είλαη γλσζηά γηα ηελ ηθαλόηεηά 

ηνπο λα γεληθεύνπλ θαιά ζε κηα επξεία πνηθηιία πξνβιεκάησλ. Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό 

ησλ πξνηύπσλ, ε εθπαίδεπζε κπνξεί λα είλαη πην αξγή ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηπηώζεηο. 

Σα back-propagation δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

ππαξρόλησλ λεπξσληθώλ δηθηπαθώλ εθαξκνγώλ, επεηδή ηείλνπλ λα γεληθεύνπλ θαιά.  

 

΢ηα δίθηπα back-propagation, ν αξηζκόο ησλ θξπθώλ λεπξώλσλ θαζνξίδεη ην πόζν 

θαιά ην πξόβιεκα κπνξεί λα καζεπηεί από ην δίθηπν. Δάλ ρξεζηκνπνηεζνύλ πάξα 

πνιινί, ην δίθηπν ζα ηείλεη λα πξνζπαζεί λα απνκλεκνλεύζεη ην πξόβιεκα, θαη έηζη δελ 

ζα γεληθεύεη θαιά αξγόηεξα πνπ ζα δνθηκαζηεί κε άγλσζηα δεδνκέλα. Αλ όκσο 

ρξεζηκνπνηεζνύλ πνιύ ιίγνη λεπξώλεο, ην δίθηπν ζα γεληθεύεη  κελ θαιά, αιιά δελ ζα 

έρεη αξθεηή "δύλακε" γηα λα κάζεη ηα πξόηππα θαηά ηελ εθπαίδεπζε θαιά. Γηα λα 

βξεζεί ν ζσζηόο αξηζκόο θξπθώλ λεπξώλσλ δελ ππάξρεη θάπνηνο θαζνξηζκέλνο ηξόπνο 

ή κέζνδνο, κπνξεί λα γίλεη κόλν κε ζπλερέο δνθηκή θαη ππνινγηζκό ηνπ ιάζνπο πνπ 

πξνθύπηεη θάζε θνξά (trial & error). 

 

 

3.1.1.1 Backpropagation - Standard Connections 

 

Απηόο είλαη ν απιόο ηύπνο ηνπ δηθηύνπ back-propagation ζηνλ νπνίν θάζε ζηξώκα είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε ην ακέζσο πξνεγνύκελν ζηξώκα. Έηζη κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ 

δίθηπα απνηεινύκελα από πνιιά ζηξώκαηα. Έρεη δηαπηζησζεί όηη έλα δίθηπν back-

propagation κε ηξία ζηξώκαηα (κε standard connections) είλαη θαηάιιειν γηα ηελ 
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επίιπζε ζρεδόλ όισλ ησλ πξνβιεκάησλ, θηάλεη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν θαηάιιεινο 

αξηζκόο θξπκκέλσλ λεπξώλσλ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 3.1: Απλό Ν.Γ. Back-propagation 3 ζηπυμάηυν (με standard connections) 

 

 

3.1.1.2 Backpropagation - Jump Connections 

 

Απηό είλαη έλα είδνο δηθηύνπ back-propagation ζην νπνίν θάζε ζηξώκα είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε θάζε πξνεγνύκελν ζηξώκα, ζε αληίζεζε κε ηνπ απινύ ηύπνπ ζπλδέζεηο 

(standard connections) πνπ ζπλδένπλ θάπνην λεπξώλα κόλν κε ηνπο λεπξώλεο ηνπ 

ακέζσο πξνεγνύκελνπ ζηξώκαηνο.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 3.2: Ν.Γ. Back-propagation 3 ζηπυμάηυν (με jump connections) 
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3.1.1.3 Backpropagation – Ward networks 

 
Σα θξπθά ζηξώκαηα ζε έλα λεπξσληθό δίθηπν είλαη γλσζηά θαη σο αληρλεπηέο 

ραξαθηεξηζηηθώλ (features detectors). Ωο απνηέιεζκα απηνύ ε Ward Systems Group 

αλαθάιπςε ηξεηο δηαθνξεηηθέο αξρηηεθηνληθέο δηθηύσλ back-propagation κε πνιιαπιά 

θξπκκέλα ζηξώκαηα. Γηαθνξεηηθά activation functions εθαξκόδνληαη ζηνπο λεπξώλεο 

ησλ θξπθώλ ζηξσκάησλ αληρλεύνληαο έηζη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ζε έλα πξόηππν 

πνπ πεξλά κέζα από ην δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα, έλα δίθηπν κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεί 

Gaussian ζπλάξηεζε ζε κηα θξπθή πιάθα (έλα ζύλνιν από λεπξώλεο) θαη λα 

ρξεζηκνπνηεί Linear ζπλάξηεζε ζε θάπνηα άιιε θξπθή πιάθα. Έηζη, ην ζηξώκα εμόδνπ 

ζα πάξεη δηαθνξεηηθέο "απόςεηο γηα ηα δεδνκέλα." ΢πλδπάδνληαο ηηο δηαθνξεηηθέο 

απηέο απόςεηο γηα ηα δεδνκέλα  ην ζηξώκα εμόδνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα θαιύηεξε 

πξόγλσζε. Τπάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηύπνη Ward networks απηό κε 2 Hidden Slabs 

with Different Activation Functions, κε 3 Hidden Slabs with Different Activation 

Functions θαη κε 2 Hidden Slabs, Different Activation Functions+Jump connection. 

 

 

 
΢σήμα 3.3: Ward net - με 2 Hidden Slabs with Different Activation Functions 
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3.1.2 General Regression Neural Network (GRNN) 

 

Σα GRNN δίθηπα (Νεπξσληθά Γίθηπα Γεληθήο Παιηλδξόκεζεο) είλαη γλσζηά γηα ηελ 

ηθαλόηεηά ηνπο λα εθπαηδεύζνπλ γξήγνξα ζε αξαηά ζύλνια δεδνκέλσλ. GRNN είλαη 

έλα είδνο δηθηύνπ κε επηβιεπόκελε κάζεζε (supervised network). Πηζηεύεηαη όηη ηα 

GRNN αληαπνθξίλνληαη πνιύ θαιύηεξα από όηη ηα back-propagation δίθηπα ζε 

πνιινύο ηύπνπο πξνβιεκάησλ (αιιά όρη όινπο). Σα GRNN κπνξνύλ λα έρνπλ 

πνιπδηάζηαηε είζνδν, θαη κπνξνύλ λα πεξάζνπλ πνιπδηάζηαηεο επηθάλεηεο κέζσ ησλ 

δεδνκέλσλ. 

GRNN είλαη βαζηθά έλα δίθηπν ηξηώλ επηπέδσλ, όπνπ πξέπεη λα ππάξρεη έλα θξπθόο 

λεπξώλαο γηα θάζε πξόηππν ζηελ εθπαίδεπζε (training pattern). Γελ ππάξρνπλ 

παξάκεηξνη εθπαίδεπζεο, όπσο ξπζκόο κάζεζεο θαη νξκή όπσο ζην back-propagation, 

αιιά ππάξρεη έλαο παξάγνληαο εμνκάιπλζεο (smoothing factor), πνπ εθαξκόδεηαη κεηά 

πνπ ην δίθηπν είλαη εθπαηδεπκέλν. 

 

 

3.2 Γιαδικαζία πος ακολοςθήθηκε 

 

Έλαο αξηζκόο από αξρηηεθηνληθέο/αιγόξηζκνπο δνθηκάζηεθαλ ζπζηεκαηηθά γηα ηελ 

εύξεζε ηεο θαιύηεξεο πξόβιεςεο. 

Σα λεπξσληθά δίθηπα (αξρηηεθηνληθέο) πνπ δνθηκάζηεθαλ είλαη απηά πνπ αλαθέξνληαη 

ζην ππνθεθάιαην 3.1. Γηα ηελ εύξεζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηνη 

βαζηθνί παξάκεηξνη ησλ αξρηηεθηνληθώλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ εθπαίδεπζε. Οη 

παξάκεηξνη απηνί αιιάδνληαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο όιεο θάζεο πνπ δνθηκάδνληαλ νη 

αξρηηεθηνληθέο γηα λα βξεζεί ε θαιύηεξε αξρηηεθηνληθή γηα ην πξόβιεκα απηό θαη 

ηαπηόρξνλα λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα γηα κηα επξύηεξε αλαδήηεζε ζην πνιπδηάζηαην 

ρώξν γηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Αθνινπζεί κηα ζύληνκε εμήγεζε ησλ βαζηθώλ 

απηώλ παξακέηξσλ. 

 Hidden Slabs (1, 2, 3): Ο αξηζκόο ησλ θξπθώλ πιαθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηα δίθηπα. Ο αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ θαη ην activation function νξίδνληαη 

επίζεο ζηα πιαίζηα απηήο ηεο παξακέηξνπ. 

 Learning rate: Κάζε θνξά πνπ έλα πξόηππν (pattern) παξνπζηάδεηαη ζην 

δίθηπν, ηα βάξε πνπ νδεγνύλ ζε θόκβν εμόδνπ ηξνπνπνηνύληαη ειαθξώο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κάζεζεο ζύκθσλα κε έλα "ζθάικα" πνπ πξνθύπηεη αλαιόγσο. 

Η αλαπξνζαξκνγή ησλ βαξώλ είλαη βαζηθά κηα ζπλάξηεζε ηνπ πνζνζηνύ 

http://www.wardsystems.com/manuals/neuroshell2/networkarchitecture_grnn.htm
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κάζεζεο (learning rate) θαη ηνπ ζθάικαηνο (error). Δδώ ε ηηκή κέλεη ζηαζεξή 

ζην 0.1.  

 Initial weights: Καζώο νη λεπξώλεο πεξλνύλ ηηκέο από έλα ζηξώκα ηνπ δηθηύνπ 

ζην άιιν ζηξώκα ζε δίθηπα, νη ηηκέο ηξνπνπνηνύληαη από κηα ηηκή βάξνπο ζην 

ζύλδεζκν πνπ καο δείρλεη πόζν ηζρπξή είλαη κηα ζύλδεζε κεηαμύ ησλ 

λεπξώλσλ. Σα βάξε (weights) αξρηθά ζε κηα αξρηηεθηνληθή ζέηνληαη ηπραία 

αθνύ αιιάδνπλ ζηε πνξεία εθπαίδεπζεο. Δδώ αξρηθνπνηνύληαη πάληα κε 0.3 σο 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή.      

 Momentum (Ορμή): Μεγάια πνζνζηά κάζεζεο ζπρλά νδεγνύλ ζε 

δηαθπκάλζεηο (oscillations) ησλ αιιαγώλ ζηα βάξε θαη ε κάζεζε πνηέ δελ 

νινθιεξώλεηαη όπσο πξέπεη, ή θαηαιήγνπκε ζε ιύζε πνπ δελ είλαη ε θαιύηεξε 

πνπ κπνξεί λα βξεζεί. Έλαο ηξόπνο γηα λα γίλεη γξεγνξόηεξε κάζεζε ρσξίο 

δηαθπκάλζεηο είλαη λα ιεθζεί ππόςε θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν παξάγνληαο ηεο 

νξκήο πνπ ιακβάλεη ππόςε ηνπ ην πνζνζηό αιιαγώλ ησλ βαξώλ ζε θάζε βήκα 

ηεο δηαδηθαζίαο ηεο εθπαίδεπζεο. Δδώ ε ηηκή κέλεη ζηαζεξή ζην 0.2.  

 Stop criteria: Σα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην πόηε ζα ζηακαηήζεη ηελ 

εθπαίδεπζε ην δίθηπν. (π.ρ. αξηζκόο επνρώλ πνπ ζα πεξάζνπλ). Δδώ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε όια σο θξηηήξην, νη 2000 επνρέο . 

 

 

hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria 

100_Gaussian 100_Gaussian 
 trainSet 
epochs=2000 

 

Πίνακαρ 3.1: Παπάδειγμα ηυν βαζικών παπαμέηπυν πος σπηζιμοποιούνηαι καηά 

ηη διάπκεια ηηρ εκπαίδεςζηρ 

 

 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ επηδόζεσλ θάζε αξρηηεθηνληθήο ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο, ζεώξεζα ηνπο αθόινπζνπο 

παξάγνληεο: 

 Τr_min.aver.error: H ρακειόηεξε ηηκή γηα ηνλ κέζν ζθάικα πνπ ην δίθηπν πέηπρε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ training set. 
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  Test_min.aver.error: H ρακειόηεξε ηηκή γηα ηνλ κέζν ζθάικα πνπ ην δίθηπν πέηπρε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ testing set. 

 Percentage of correct prediction: Παξνπζηάδεη ηνλ αξηζκό ησλ ζσζηώλ πξνβιέςεσλ 

ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ πεξηπηώζεσλ ζε θάζε θαηάζηαζε (normal θαη 

abnormal) καδί κε ηα ππνινγηδόκελα ζπλνιηθά πνζνζηά ησλ επηηπρώλ πξνβιέςεσλ γηα 

ην evaluation/production set θαη ην training set. 

 Mean sq. error: Μέζν ζθάικα πνπ πξνθύπηεη από όιεο ηηο πεξηπηώζεηο από ην 

evaluation set πνπ δνθηκάδεηαη.  

 

Πίνακαρ 3.2: Παπάδειγμα ηυν παπαγόνηυν πος σπηζιμοποιούνηαι για ηην 

αξιολόγηζη ηος δικηύος 

 

Σν test set ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο βαζηθά 

εθαξκόδεηαη ζην ηέινο θάζε επνρήο (epoch) γηα λα γίλεη θάπνηνο έιεγρνο ηεο πξνόδνπ 

πνπ έρεη ην training. Αλ ηα απνηειέζκαηα θαηά ην testing ζε θάπνην ρξνληθό ζεκείν t 

ήηαλ θαιύηεξα από όηη ζην ρξνληθό ζεκείν t-1, ηόηε ηα βάξε θπιάζζνληαη σο απηά ηνπ 

θαιύηεξνπ ζεη. ΢ην ηέινο  ηεο δηαδηθαζίαο απηήο (ηεο όιεο εθπαίδεπζεο) ην ζύλνιν 

ησλ θαιύηεξσλ βαξώλ θπιάζζεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε πξόβιεςε. 

 

 

3.2.1 Πποζπάθειερ με 13538 πεπιπηώζειρ αζθενών 

 

Αξρηθά πήξακε ηηο 13538 πιήξεηο πεξηπηώζεηο πνπ έκεηλαλ κεηά ηελ πξν-επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνπο ζθνπνύο ρξήζεο απηώλ ζε λεπξσληθά δίθηπα ηα δηαρώξηζα ζε 

training set (60%), test set (20%) θαη production/evaluation set (20%). Σα training θαη 

test sets ρξεζηκνπνηήζεθαλ βαζηθά ζηα πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ αλάινγνπ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ ελώ ην production/evaluation set είλαη νη πεξηπηώζεηο πνπ 

  

 Percentage of correct prediction (%) 

tr_min.aver.error test_min.aver.error 

mean 
sq. 
error 

TRAINING 
SET 

TRAINING 
SET 

EVALUATION 
SET 

EVALUATION 
SET 

  
  Normal Abnormal  Normal Abnormal 

,0060669 0,0147811 

 
 

0,153 

7710/7874 

97,9% 

120/250 

48% 

48/85 

56,47% 

2005/2622 

76,43% 
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αθέζεθαλ άγλσζηεο πξνο ην εθπαηδεπκέλν δίθηπν γηα λα ειέγμσ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα απηνύ κεηά. Η επηινγή ησλ ζεη έγηλε κε ηπραίν ηξόπν. Ο 

δηαρσξηζκόο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.4. 

 

 

 
 

΢σήμα 3.4: Γιασυπιζμόρ δεδομένυν ζε training, test και production/evaluation sets 

(13538 πεπιπηώζειρ) 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαο ππόςε ζπλερώο ηα απνηειέζκαηα πνπ έπαηξλα κέζσ ησλ 

ζπζηεκαηηθώλ δνθηκώλ πνπ έγηλαλ κε δηάθνξα λεπξσληθά δίθηπα επηιέρηεθε ην 

θαιύηεξν από απηά. Η επηινγή ηνπ θαιύηεξνπ δηθηύνπ γηλόηαλ ιακβάλνληαο θπζηθά κε 

βάζε ην νιηθό πνζνζηό επηηπρίαο ηνπ δηθηύνπ (δειαδή ζσζηέο πξνβιέςεηο Σrue 

Positive ή True Negative), αιιά θπξίσο δηλόηαλ πξνζνρή ζην πνζνζηό επηηπρίαο 

πξόβιεςεο ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ παξνπζίαζαλ πξνεθιακςία (True Positive) αθνύ 

πξνηηκόηεξν θαη πην ζεκαληηθό είλαη λα πξνβιεθηεί ζσζηά αλ θάπνηα αζζελήο ζα 

παξνπζηάζεη πξνεθιακςία νύηνο ώζηε νη γηαηξνί λα θηλεζνύλ θαηάιιεια θαη λα 

πξνιάβνπλ ηα ρεηξόηεξα πνπ ίζσο αθνινπζήζνπλ. Οη ζπλέπεηεο ζα είλαη ζαθέζηαηα πην 

κεγάιεο αλ θάπνηα αζζελήο πνπ ζα εκθαλίζεη πξνεθιακςία δελ έρεη πξνβιεθηεί ζσζηά 

από ην δίθηπν (False Negative), παξά από ην αλ θάπνηα αζζελήο πνπ ελ θαηαθιείδη δελ 

παξνπζηάζεη πξνεθιακςία βξεζεί από ην δίθηπν ζεηηθή ζηε πηζαλόηεηα λα εκθαλίζεη 

πξνεθιακςία (False Positive). ΢ηε 2
ε
 πεξίπησζε ην πην πηζαλό ην κόλν πνπ ζα γίλεη 

είλαη όηη ζηε ζπγθεθξηκέλε αζζελή πνπ βξέζεθε False Positive ζα γίλνπλ εθηελέζηεξεο 

εμεηάζεηο θαη νη γηαηξνί ζα είλαη πην πξνζεθηηθνί κε απηή, ελώ ζε πεξίπησζε False 
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Negative κπνξεί ε αζζελήο αθόκε θαη λα πεζάλεη αλ δελ αληηκεησπηζηεί θαηάιιεια ε 

αζζέλεηα.  

 

 

 
΢σήμα 3.5: Γενική δομή νεςπυνικού δικηύος με ηιρ 13 ειζόδοςρ πος σπηζιμοποιώ 

και ηην ανάλογη έξοδο-ππόβλετη 

 

 

3.2.2 Πποζπάθειερ με ιζοπποπημένη εκπαίδεςζη 

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνύ δελ ιάβακε ηα αλακελόκελα απνηειέζκαηα ζηηο πξνεγνύκελεο 

πξνζπάζεηεο κε όια ηα δεδνκέλα, δνθηκάζακε κηα λέα αλνξζόδνμε ηδέα πνπ δελ 

ζπλεζίδεηαη λα γίλεηαη. Αθνύ νη πξνζπάζεηεο σο ηώξα δελ είραλ όπσο αλάθεξα “θαιά” 

απνηειέζκαηα, ζθεθηήθακε λα δνθηκάζνπκε λα κεηώζνπκε ηα δεδνκέλα θαη  

ζπγθεθξηκέλα ηνλ αξηζκό ησλ normal πεξηπηώζεσλ. Η δηαίξεζε ηνπ κεγάινπ  ζπλόινπ 

normal δεδνκέλσλ πξέπεη λα γίλεη κε έλαλ ηξόπν πνπ ηα κηθξόηεξα ππνζύλνια λα 
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ζπκπεξηιακβάλνπλ όιεο ηηο πηζαλέο νκάδεο θπζηνινγηθέο πεξηπηώζεηο, κε απνηέιεζκα 

λα ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ πξν-επεμεξγαζία αιγνξηζκηθώλ δεδνκέλσλ (δειαδή ε κείσζε 

λα γίλεη κε ζσζηό θαη κεζνδηθό ηξόπν). Όκσο ζηε πξνζπάζεηα απηή παξνπζηάζηεθε 

πξόβιεκα ζηε κείσζε αθνύ θάζε πεξίπησζε αζζελή ζπλήζσο παξνπζηαδόηαλ λα έρεη 

ηηο δηθέο ηεο ηδηαηηεξόηεηεο. Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ λα κελ κπνξέζνπκε λα 

αθαηξέζνπκε νπζηαζηηθά θαη νξζά έλαλ αξηζκό normal πεξηπηώζεσλ πνπ ήηαλ ν 

ζπγθεθξηκέλνο ζηόρνο ηε δεδνκέλε ζηηγκή. 

 

Παξόια απηά γηα λα εμεηαζηεί απηή ηελ ππόζεζε, απνθαζίζακε λα πεηξακαηηζηνύκε κε 

κηα κάιινλ αλνξζόδνμε δηαδηθαζία, όπνπ πξόθεηηαη λα γίλεη ηπραία επηινγή ησλ 

πεξηπηώζεσλ ρσξίο πξνεθιακςία ώζηε λα θηάζνπλ ζε παξόκνην αξηζκό κε ηνλ αξηζκό 

ησλ πεξηπηώζεσλ κε πξνεθιακςία. Παξά ην όηη ε δηαίξεζε ηνπ κεγάινπ ζπλόινπ 

ζηνηρείσλ, όπσο αλαθέξεηαη, πξέπεη λα γίλεη κε πξνζεθηηθή εμέηαζε απηό ην ηεζη ζα 

κπνξνύζε λα καο δώζεη θάπνηεο πξώηεο ελδείμεηο γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα απηήο 

ηεο πξνζέγγηζεο. Αλ πάξνπκε θαιά απνηειέζκαηα ζα δνθηκάζνπκε κε δηαθνξεηηθά 

ζεη.  Με ην ηξόπν απηό ζα δνύκε αλ ην δίθηπν κπνξεί λα κάζεη θαη ηεο abnormal 

πεξηπηώζεηο θαη αλ ε κέρξη ζηηγκήο απνηπρία νθείιεηαη ζηε κε ηζνξξνπία αλάκεζα ζηηο 

πεξηπηώζεηο. 

 

 

3.2.2.1 Πποζπάθειερ με 860 πεπιπηώζειρ 

 

Έηζη δνθηκάζακε κε έλα αξηζκό 860 πεξηπηώζεσλ εθ ησλ νπνίσλ 440 ήηαλ normal θαη 

420 abnormal. Πνπ είλαη θαζαξά έλα πην ηζνξξνπεκέλν ζεη δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε 

πξηλ (13118 normal > 420 abnormal). Οη abnormal πεξηπηώζεηο έκεηλαλ σο είραλ ιόγν 

ηνπ πνιύ κηθξνύ αξηζκνύ απηώλ ελώ δηαιέρηεθαλ κε θάπνην ηπραίν ηξόπν νη normal 

πεξηπηώζεηο πνπ ζα ζπκπιήξσλαλ ηηο abnormal ζηε νινθιήξσζε ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ 

ζεη. 
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΢σήμα 3.6: Γιασυπιζμόρ δεδομένυν ζε training, test και production/evaluation sets 

(860 πεπιπηώζειρ) 

 

 

Αθνύ δνθηκάζακε αξθεηέο αξρηηεθηνληθέο θαη ειέγρνληαο ηηο κε έλα ζεη πνπ 

δεκηνπξγήζεθε, πξνζέμακε όηη ζηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο αξρηηεθηνληθέο πνπ 

δνθηκάζηεθαλ, θάπνηεο πεξηπηώζεηο αζζελώλ αλ θαη ζηε πξαγκαηηθόηεηα είλαη normal 

(δειαδή ρσξίο πξνεθιακςία) παξνπζηάδνληαλ από ηα δίθηπα απηά σο abnormal (κε 

πξνεθιακςία). Έηζη αθαηξέζακε απηέο από ην evaluation set πνπ είρακε θαη ηηο 

αληηθαηαζηήζακε κε άιιεο normal πεξηπηώζεηο αζζελώλ από ηα δεδνκέλα πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ (δελ πεξηιακβάλνληαλ κέζα ζηα 860). Δπίζεο δνθηκάζακε θαη άιια 

εληειώο θαηλνύξγηα ζεη (ηα νλόκαζα balanced3, balanced4 ,balanced5) κε πάιη ηπραία 

επηινγή πεξηπηώζεσλ normal αζζελώλ από ην ζύλνιν απηώλ. 

 

 

3.2.2.2 Πποζπάθεια με 3346 πεπιπηώζειρ αζθενών 

 

Αθνινύζσο αθνύ ηειεηώζακε κε ηηο πξνζπάζεηεο κε ηα ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα 

(balanced1, balanced2, balanced3, balanced4, balanced5 sets) ζα δνθηκάζνπκε 

αθήλνληαο ηα training θαη test sets σο έρνπλ κε ην ηζνξξνπεκέλν ηξόπν εθπαίδεπζεο, 

έλα κεγαιύηεξν evaluation/production set όπνπ ηα normal δεδνκέλα ζα είλαη 

πεξηζζόηεξα από ηα abnormal. Έηζη ζα δνύκε κε αθόκε έλα ηξόπν αλ ηζρύεη ε ππόζεζε 

πνπ έρνπκε θάλεη θαη αθνινπζήζακε βαζηδόκελε ζε κηα ηζνξξνπεκέλε εθπαίδεπζε. Η 

επηινγή ησλ normal πεξηπηώζεσλ έγηλε κε ηπραίν ηξόπν (βι. ΢ρήκα 3.7). 
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΢σήμα 3.7: Γιασυπιζμόρ δεδομένυν ζε training, test και production/evaluation sets 
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Κεθάλαιο 4  

 

 
Αποηελέζμαηα 

 

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

4.1 Απνηειέζκαηα πξνζπαζεηώλ κε 13538 πεξηπηώζεηο αζζελώλ   34 
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----------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κεηά ηελ πινπνίεζε ησλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ πνπ αλαιύζακε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, παξάρζεθαλ αξθεηά απνηειέζκαηα, 

εθ ησλ νπνίσλ θάπνηα από απηά ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά θαη άιια δελ ήηαλ. Η δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη κηα πνιύ ρξνλνβόξα δηαδηθαζία θαη ν ρξόλνο πνπ 

αθηεξώζεθε γηα ηελ εμαγσγή ηνπο ήηαλ αξθεηά κεγάινο. Ο ιόγνο είλαη όηη γηα ηελ 

νινθιήξσζε κηαο ζσζηήο εθπαίδεπζεο ζε θάπνηα από ηα δίθηπα πνπ δνθηκάζηεθαλ 

ρξεηάζηεθε αξθεηόο ρξόλνο. ΢πγθεθξηκέλα ζηα αξρηθά δίθηπα πνπ δνθηκάζηεθαλ κε ηα 

13538 πεξηπηώζεηο θαη θπξίσο ζε απηά κε κεγάισλ αξηζκώλ λεπξώλσλ ζηα θξπθά επίπεδα. 

Δπίζεο ε ίδηα ε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο είλαη πνιύ επαίζζεηε ζηηο δηάθνξεο 

παξακέηξνπο πνπ ζα ηεο δώζνπκε. Αθόκα θαη κηα κηθξή αιιαγή ζηηο παξακέηξνπο κπνξεί 

λα επεξεάζεη ζεκαληηθά, είηε αξλεηηθά, είηε ζεηηθά ηα απνηειέζκαηα καο. Όπσο αιιαγή 

ηνπ activation function. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ, ζα ηα παξνπζηάζσ πεξηεθηηθά θαη κε ηξόπν μεθάζαξν, 

όπνπ ζα θαίλνληαη κεηαμύ άιισλ ε επηηπρία πξόβιεςεο ζην evaluation set πνπ ήηαλ ηα 

άγλσζηα δεδνκέλα γηα ην αλάινγν εθπαηδεπκέλν δίθηπν (αιιά θαη ζην training set), νη 

ηηκέο ησλ ιαζώλ (errors) ζηα training θαη test sets πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθπαίδεπζε θαη 

νη αλάινγνη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε θάζε δηθηύνπ. 
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4.1 Αποηελέζμαηα πποζπαθειών με 13538 πεπιπηώζειρ αζθενών 

 

Αξρηθά όπσο αλάθεξα θαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην δνθηκάζακε όπσο είλαη θπζηθό 

κε όιεο ηηο 13538 πιήξεηο πεξηπηώζεηο αζζελώλ πνπ είρακε ζηε δηάζεζε καο.  

 

Αξρή έγηλε κε ηελ αξρηηεθηνληθή standard back-propagation (΢ρήκα 4.1) κε έλα 

θξπκκέλν επίπεδν (ζύλνιν 3 επίπεδα). Γηα ηελ εθπαίδεπζε απηήο ρξεζηκνπνηήζακε 

Gaussian activation function, learning rate ίζν κε 0.1, νξκή (momentum) ίζν κε 0.2 θαη 

θξηηήξην γηα ηέινο ηεο εθπαίδεπζεο έζεζα ηηο 2000 επνρέο ζην training set.  

 

 

 
΢σήμα 4.1: Backpropagation Architecture - Standard Connections (3 Layers) 

 

 

 

Δθαξκόδνληαο ην training set (΢ρήκα 4.2) πξνζέμακε όηη θαηά ηε εθπαίδεπζε έκαζε 

7710 από ηηο 7874 normal πεξηπηώζεηο (97.9%) θαη 120 από ηηο 250 abnormal 

πεξηπηώζεηο (48%). Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 4.2 ε πξόνδνο ηεο εθπαίδεπζεο δελ 

ήηαλ θαη ε θαιύηεξε βιέπνληαο ηε κείσζε ηνπ error. ΢ην evaluation set πνπ ήηαλ ην 

άγλσζην γηα ην δίθηπν αθνύ ην έηξεμα ζην πιένλ εθπαηδεπκέλν δίθηπν πξνζέμακε όηη 

έβξηζθε 48 από ηηο 85 abnormal πεξηπηώζεηο (56.47%) θαη 2005 από ηηο 2622 normal 

πεξηπηώζεηο (76.43%). Γεληθά ζην evaluation ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν βξήθε 75.84% 

(ζπλνιηθά ζσζηέο πξνβιέςεηο) θαη 24.16% (ζπλνιηθά ιαλζαζκέλεο πξνβιέςεηο). 
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Παξόιν ην όρη θαη ηόζν άζρεκν πνζνζηό νξζώλ πξνβιέςεσλ (75.84%), νη πεξηπηώζεηο 

ησλ abnormal αζζελώλ έρνπλ κόιηο πάλσ από ην 50% ζσζηέο πξνβιέςεηο πνπ δελ είλαη 

θαζόινπ θαιό αθνύ απηό είλαη ην ζεκαληηθόηεξν πνζνζηό πξόβιεςεο (πην ζεκαληηθή 

ε νξζή πξόβιεςε ησλ abnormal πεξηπηώζεσλ). 

 

 
 

΢σήμα 4.2: Ππόοδορ ηηρ εκπαίδεςζηρ: Training set average error vs. Epochs  

 

 

Με αληίζηνηρν ηξόπν δνθηκάζηεθαλ θαη άιιεο αξρηηεθηνληθέο όπσο νη Backpropagation 

Architecture - Standard Connections (4 Layers), Backpropagation Architecture - 

Standard Connections (5 Layers), Backpropagation Architecture - Jump Connections (3 

Layers), Backpropagation Architecture - Jump Connections (4 Layers), General 

Regression Neural Networks (genetic adaptive), Backpropagation Architecture - Ward 

Networks (2 Hidden Slabs with Different Activation Functions), Backpropagation 

Architecture - Ward Networks (3 Hidden Slabs with Different Activation Functions), 

Backpropagation Architecture - Ward Networks (2 Hidden Slabs, Different Activation 

Functions + Jump Connection)… 

 

Δλδεηθηηθά ζηελ αξρηηεθηνληθή Backpropagation - Ward Networks (2 Hidden Slabs, 

Different Activation Functions + Jump Connection) πνπ δνθίκαζα κε Gaussian 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
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activation function, learning rate ίζν κε 0.1, νξκή (momentum) ίζν κε 0.2 θαη θξηηήξην 

γηα ηέινο ηεο εθπαίδεπζεο έζεζα ηηο 1200 επνρέο ζην training set. (΢ρήκα 4.3) 

 

 

 
΢σήμα 4.3: Ward Networks (2 Hidden Slabs, Different Activation Functions + 

Jump Connection) 

 

 

΢ην training set παξαηεξήζεθαλ πνζνζηά 99,6% γηα ηηο normal πεξηπηώζεηο θαη 40.8% 

γηα ηηο abnormal πεξηπηώζεηο ελώ ζην evaluation set πνπ ήηαλ ην άγλσζην γηα ην δίθηπν 

αθνύ ηξέμακε ζην πιένλ εθπαηδεπκέλν δίθηπν παξαηεξήζεθε όηη έβξηζθε 24 από ηηο 85 

abnormal πεξηπηώζεηο (28.23%) θαη 2480 από ηηο 2622 normal πεξηπηώζεηο (94.50%). 

Γεληθά ζην evaluation ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν βξήθε 92.50% (ζπλνιηθά ζσζηέο 

πξνβιέςεηο) θαη κόιηο 7.50% (ζπλνιηθά ιαλζαζκέλεο πξνβιέςεηο). Παξόιν ην πνιύ 

θαιό πνζνζηό νξζώλ πξνβιέςεσλ (92.50%), νη πεξηπηώζεηο ησλ abnormal αζζελώλ 

έρνπλ κόιηο πάλσ από ην 28.23% ζσζηέο πξνβιέςεηο πνπ δελ είλαη θαζόινπ θαιό (πην 

ζεκαληηθή ε νξζή πξόβιεςε ησλ abnormal πεξηπηώζεσλ). Οκνίσο ηζρύεη θαη γηα ην 

training. Σν πνιύ θαιό πνζνζηό πνπ βγήθε ζπλνιηθά νθείιεηαη επί ην πιείζην ζην 

γεγνλόο όηη πξνβιέθζεθαλ νξζά ζρεδόλ όιεο νη normal πεξηπηώζεηο. Απηό όκσο αλ θαη 

ζεηηθό από κηα άπνςε έρεη σο θύξην αξλεηηθό ζηνηρείν ηνπ όηη ιόγν ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνύ normal πεξηπηώζεσλ  ζε ζρέζε κε ηα abnormal, ην δίθηπν είρε ην θαηλόκελν 
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ηεο ππέξ-κάζεζεο αθνύ κάζαηλε πνιύ θαιά ηηο πεξηπηώζεηο ησλ αζζελώλ ρσξίο 

πξνεθιακςία πνπ ήηαλ ζαθώο πεξηζζόηεξεο θαη δελ γελίθεπε όζν θαιά ζέιακε. 

Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ λα δείρλεη πνιιέο πεξηπηώζεηο abnormal αζζελώλ σο normal. 

(π.ρ. αλ κηα πεξίπησζε αζζελή κε πξνεθιακςία είρε θάπνηεο από ηηο παξακέηξνπο 

εηζόδνπ ηεο παξόκνηεο κε απηέο αζζελώλ πνπ δελ έρνπλ παξνπζηάζεη πξνεθιακςία, ην 

δίθηπν έρνληαο δεη θαηά ηελ εθπαίδεπζε επί ην πιείζην πεξηπηώζεηο normal είλαη 

θπζηθό θαηά θάπνην ηξόπν λα θαηαλέκεη θαη ηελ πξναλαθεξζείζα σο normal). Απηό 

καο δείρλεη όηη δελ έγηλε θαιή γελίθεπζε από ην δίθηπν. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε από simulations πνπ έγηλαλ κε 13538 δεδνκέλα 

θαίλνληαη ζην Πίλαθα 4.1. 
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Architecture                                     Percentage of correct prediction

TRAINING SET TRAINING SET EVALUATION SET EVALUATION SET

3-layers standard: hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0060669 0,0147811 0,153 7710/7874   97,9% 120/250 48% 2005/2622 76,43% 48/85   56,47%

75_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0066187 0,0150148 0,062 7854/7874 99,7% 59/250 23,6% 2503/2622 95,46% 18/85 21,17%

50_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0074805 0,0152044 0,041 7842/7874 99.59% 45/250  18% 2576/2622  98,2% 12/85   14,11%

120_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0067833 0,015048 0,041 7851/7874 99,7% 45/250  18% 2575/2622  98,2% 16/85     18,8%

50_linear epochs=2000- tr.Set0,0165442 0,0158193 0,039 7837/7874  99,5% 17/250 6,8% 2586/2622 98,6% 7/85      8,23%

50_tanh epochs=2000- tr.Set0,0106141 0,0156155 0,039 7841/7874 99,58% 36/250 14,4% 2575/2622  98,2% 9/85   10,58%

4-layers standard: hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

100_Gaussian 100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0006856 0,0148645 0,049 7797/7874 99% 45/250  18% 2536/2622  96,68% 16/85     18,8%

5-layers standard: hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

50_Gaussian 50_Gaussian 50_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0006627 0,0147189 0,068 7817/7874 99,27% 90/250  36% 2459/2622  93,7% 20/85   23,52%

3rd Ward net: hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

100_Gaussian 100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0127107 0,0149725 0,06 7845/7874 99,6% 102/250 40,8% 2480/2622    94,5% 24/85    28,23%

50_Gaussian 50_Gaussian comp. epochs=2000- tr.Set0,0070737 0,0149674 0,053 7845/7874 99,6% 65/250 26% 2523/2622   96,22% 19/85 22,35%

50_linear 50_tanh15 epochs=2000- tr.Set0,0174638 0,0156054 0,04 7852/7874   99,7% 23/250  9,2% 2591/2622   98,8% 8/85 9,4%

2nd Ward net: hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

32_Gaussian 32_Gaussian 32_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0075486 0,0126018 0,166 7849/7874 99,68% 83/250  33,2% 1957/2622  74,6% 38/85    44,7%

100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0197424 0,0149515 0,042 7837/7874  99,5% 44/250 17,6% 2582/2622   98,4% 12/85   14,11%

1st Ward net: hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

100_Gaussian 100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0132661 0,0153112 0,036 7694/7874 97,7% 83/250  33,2% 2598/2622  99,04% 10/85    11,76%

100_Gaussian 100_tanh epochs=2000- tr.Set0,0130622 0,0146076 0,122 7787/7874 98,89% 89/250 35,6% 2135/2622  81,42% 33/85 38,82%

1st Jump-Connection net:hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0091055 0,0152935 0,037 7854/7874 99,7% 35/250 14% 2590/2622   98,7% 7/85      8,23%

100_logistic epochs=2000- tr.Set0,0146165 0,0152426 0,036 7856/7874  99,77% 20/250  8% 2603/2622 99,27% 8/85 9,4%

2nd Jump-Connection net:hidden_slab1 hidden_slab2 hidden_slab3 stop criteria tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

48_Gaussian 48_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0082072 0,014669 0,051 7850/7874   99,69% 34/250   13,6% 2543-2622   96,95% 21/85   24,7%

100_Gaussian 100_Gaussian epochs=2000- tr.Set0,0013209 0,0148596 0,049 7813/7874  99,22% 58/250 23,2% 2525/2622  96,26% 17/85   20%

GRNN, genetic adaptive: mean sq. error  Normal Abnormal  Normal Abnormal

0,037 7874/7874 100% 50/250 20% 2597/2622   99% 6/85   7,05%

Πίνακαρ 4.1: Αποηελέζμαηα ππόγνυζηρ πποεκλαμτίαρ νεςπυνικών Γικηύυν 
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4.1.1 ΢σολιαζμόρ αποηελεζμάηυν (με 13538 πεπιπηώζειρ) 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην Πίλαθα 4.1 ζηηο πιείζηεο αξρηηεθηνληθέο πνπ δνθηκάζηεθαλ, ηα 

πνζνζηά ζην training αιιά θαη evaluation set όζνλ αθνξά ηηο ζσζηέο πξνβιέςεηο γηα 

ηνπο normal αζζελείο (ρσξίο πξνεθιακςία) είλαη πνιύ θαιά. Γειαδή θπκαίλνληαη ζην 

99% γηα ην training set θαη πεξίπνπ από 75% κέρξη θαη 99% ζην evaluation set (Σrue 

Negative). Παξόια απηά ν ζηόρνο δελ ήηαλ κόλν απηόο, αιιά κηα ζπλνιηθή θαιή 

απόδνζε έρνληαο θαιά πνζνζηά θαη ζηηο  abnormal πεξηπηώζεηο (θπξίσο ζε απηέο). ΢ηα 

πνζνζηά ζσζηώλ πξνβιέςεσλ -ζην evaluation set- γηα ηηο abnormal πεξηπηώζεηο (Σrue 

Positive) παξαηεξείηαη όηη νη αξηζκνί πνπ παξνπζηάδνληαη δελ είλαη θαη ηόζν θαινί 

αθνύ θαιύηεξν πνζνζηό πνπ εμάγεηαη είλαη κόιηο 48% ζην training θαη 56.47% ζην 

evaluation set θαη ρεηξόηεξν έλα πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ 6.8% ζην training set (κόιηο 17 

από ηηο 85  abnormal βξέζεθαλ ζσζηά). Γη‟ απηό ίζσο δνθηκάζηεθαλ θαη 

αξρηηεθηνληθέο κε κεγαιύηεξε πνιππινθόηεηα από θάπνηεο άιιεο κε ηε ζθέςε όηη ίζσο 

βνεζήζνπλ γηα λα θηάζνπκε ζηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα δνθηκάζηεθε 

θαη ε backpropagation κε 3 θξπκκέλα επίπεδα παξόιν πνπ πηζηεύεηαη (Kolmogorov's 

theorem) όηη κε ην πνιύ 2 θξπκκέλα επίπεδα ζηελ ζπγθεθξηκέλε αξρηηεθηνληθή 

κπνξνύλ λα ιπζνύλ ηα πιείζηα πξνβιήκαηα. Άξα ίζσο ε ιύζε ζα κπνξνύζε λα βξεζεί 

κε δύν θξπκκέλα επίπεδα, θαη αύμεζε ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ λεπξώλσλ. Να 

ζεκεησζεί όηη επί ην πιείζην νη αξρηηεθηνληθέο δνθηκάδνληαλ κε θξηηήξην γηα λα 

ζηακαηήζεη ε εθπαίδεπζε 2000 επνρέο θαηά ην training set. 

 

Άξα από ηα πην πάλσ είλαη εκθαλέο όηη παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο ζηελ εύξεζε κηαο 

αξρηηεθηνληθέο/δνκήο λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ λα ηθαλνπνηεί ηνλ αξρηθό ζηόρν, έλα 

δίθηπν κε θαιέο πξνβιέςεηο ρξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα σο έρνπλ.  

Απηό ζε έλα πνιύ κεγάιν βαζκό νθείιεηαη ζην όηη ν αξηζκόο ησλ πεξηπηώζεσλ ρσξίο 

πξνεθιακςία είλαη πνιύ πην κεγάινο από ηνλ αξηζκό ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ έρνπκε 

ζηελ δηάζεζε καο θαη παξνπζηάδνπλ πξνεθιακςία. Έηζη σο απνηέιεζκα απηήο ηεο κε 

ηζνξξνπίαο κεηαμύ ησλ δύν θαηεγνξηώλ ησλ δεδνκέλσλ, ηα δίθηπα πνπ δνθηκάζηεθαλ 

δελ γελίθεπαλ όπσο ζα έπξεπε θαη ζπγθιείλαλε πξνο ηηο πεξηπηώζεηο ρσξίο 

πξνεθιακςία πνπ είλαη θαη νη πιείζηεο. Γειαδή κάζαηλαλ πεξηζζόηεξν γηα απηέο ζηα 

πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο. Σα πνζνζηά έηζη ησλ πεξηπηώζεσλ αζζελώλ κε πξνεθιακςία 

δελ ήηαλ θαζόινπ θαιά (δελ είρε ηε δπλαηόηεηα λα κάζεη ζην βαζκό πνπ έπξεπε ηηο 

abnormal πεξηπηώζεηο). Απηό ίζσο είλαη θαη ιόγν ηνπ θαηλνκέλνπ overlap όπνπ πνιιέο 
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πεξηπηώζεηο από ηηο normal κνηάδνπλ κε θάπνηεο από ηα abnormal κε απνηέιεζκα ην 

δίθηπν λα ηηο θαηαηάζζεη ζηα normal κε κπνξώληαο λα ηηο μερσξίζεη. Τπό θαλνληθέο 

ζπλζήθεο έλα δίθηπν γηα λα κάζεη ζσζηά ζα ήηαλ ηδαληθό λα ππήξρε κηα ηζνξξνπία 

κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ (ζηε πεξίπησζε καο ηζνξξνπία normal-abnormal).  

 

 

4.2 Αποηελέζμαηα ηυν πποζπαθειών με 860 πεπιπηώζειρ   

 

Ωο επαθόινπζν ην κε θαιώλ απνηειεζκάησλ κέρξη ζηηγκήο, απνθαζίζακε κεηά από 

θάπνηεο άιιεο πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα (βι. Κεθάιαην 3) λα 

αθνινπζήζνπκε κηα θαη όρη ηόζν ζπλεζηζκέλε πνξεία. Να δεκηνπξγήζνπκε ζεη 

δεδνκέλσλ πνπ ν αξηζκόο ησλ πεξηπηώζεσλ κε πξνεθιακςία θαη ρσξίο, ζα ήηαλ πην 

ηζνξξνπεκέλνο. 

 

 

4.2.1 Αποηελέζμαηα με ηο balanced1 set 

 

Αξρηθά δεκηνπξγήζακε ην πξώην ηζνξξνπεκέλν ζεη (balanced1) δηαιέγνληαο έλα 

αξηζκό πεξηπηώζεσλ αζζελώλ από ην ζύλνιν απηώλ. Όπσο έρσ ήδε αλαθέξεη νη 

abnormal πεξηπηώζεηο έκεηλαλ σο είραλ ιόγν ηνπ πνιύ κηθξνύ αξηζκνύ απηώλ ελώ 

δηαιέρηεθαλ κε ηπραίν ηξόπν νη normal πεξηπηώζεηο πνπ ζα ζπκπιήξσλαλ ηηο abnormal 

ζηε νινθιήξσζε ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ ζεη. Σα απνηειέζκαηα από ηα simulations πνπ 

έγηλαλ κε ην balanced1 ζεη ησλ 860 δεδνκέλσλ θαίλνληαη ζην Πίλαθα 4.2 
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Architecture              Percentage of correct prediction

TRAINING SET TRAINING SET EVALUATION SET EVALUATION SET

3-layers standard:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_linear 0,0040833 0,131595 0,198 202/263 76,8% 198/250  79,2% 73/88    82,07% 67/85    78,8%

balanced1 100_Gaussian 0,0018898 0,0917052 0,177 191/263 72,6% 234/250   93,6% 58/88    65,16% 72/85    84,7%

4-layers standard:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000061 0,0303021 0,101 208/263 79,08% 234/250  93,6% 74/88   83,1% 78/85   91,7%

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0000035 0,0307952 0,118 189/263    71,8% 241/250  96,4% 66/88   74,15% 83/85   97,64%

balanced1 100_linear 100_linear 0,004452 0,1449674 0,286 35/263    13,3% 239/250  95,6% 64/88   71,9% 45/85   52,9%

balanced1 100_Gaussian 100_tanh 0,0000055 0,036015 0,094 198/263 75,28% 223/250 89,2% 72/88   81% 80/85   94%

5-layers standard:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000021 0,0265422 0,095 201/263   76,4% 228/250   91,2% 74/88   83,1% 80/85   94,1%

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 100_Gaussian comp. 0,0841449 0,0309388 0,107 206/263 78,3% 225/250   90% 73/88   82% 78/85  91,7%

1st Ward net: hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0002354 0,0420303 0,105 199/263  75,6% 225/250 90% 45/88   50,56% 49/85   57,6%

2nd Ward net: hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 32_Gaussian 32_Gaussian 32_Gaussian 0,0003072 0,0448786 0,103 210/263 79,8% 209/250 83,6% 76/88   85,39% 75/85   88,2%

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0003172 0,0383109 0,105 200/263  76% 232/250 92,8% 74/88   83,14% 79/85   92,94%

balanced1 100_Gaussian 100_linear 100_Gaussian comp. 0,0016871 0,1522932 0,26 209/263  79,46% 213/250  85,2% 69/88   77,5% 17/85   20%

3rd Ward net: hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0002827 0,0430944 0,113 190/263 72,24% 229/250  91,6% 71/88   79,7% 78/85   91,7%

balanced1 100_Gaussian 100_linear 0,0015708 0,1325204 0,234 176/263   66,92% 228/250   91,2% 73/88   82% 30/85   35,3%

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0003746 0,040881 0,099 197/263    74,9% 221/250   88,4% 72/88   81% 80/85   94%

balanced1 100_Gaussian 100_tanh 0,0004337 0,0443456 0,115 188/263  71,48% 233/250 93,2% 67/88  76,13% 78/85   91,7%

1st Jump-Connection net:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 0,0003562 0,0412888 0,103 198/263   75,28% 232/250   92,8% 73/88   82% 78/85   91,7%

2nd Jump-Connection net:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian 0 0,0393584 0,102 196/263  74,5% 234/250 93,6% 71/88   79,77% 80/85  94,11%

3rd Jump-Connection net:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian 0 0,0382414 0,103 200/263  76% 231/250  92,4% 72/88   80,89% 78/85   91,7%

GRNN, genetic adaptive: mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced1 0,127 241/263  91,6% 229/250  91,6% 71/88  79,77% 74/85  87,05%

 
 Πίνακαρ 4.2: Αποηελέζμαηα ππόγνυζηρ πποεκλαμτίαρ νεςπυνικών Γικηύυν (balanced1) 
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Δίλαη εκθαλέο όηη ηα απνηειέζκαηα είλαη βειηησκέλα. Πιένλ κε ησλ ηζνξξνπεκέλν 

αξηζκό δεδνκέλσλ ηα πνζνζηά γηα ηηο νξζέο πξνβιέςεηο πεξηπηώζεηο κε πξνεθιακςία 

(Σrue Positive) είλαη πνιύ θαιύηεξα. Σα πνζνζηά θπκαίλνληαη επί ην πιείζην γύξσ ζην 

90 % ζην training θαη από πεξίπνπ 20% έσο 97% ζην evaluation set. 

 

Καιύηεξν δίθηπν κπνξώ λα πσ όηη είλαη ην standard back-propagation κε δπν θξπκκέλα 

επίπεδα (ζύλνιν 4 επίπεδα) κε activation function ηελ Gaussian ζην πξώην θξπκκέλν 

επίπεδν θαη ηελ Gaussian comp. ζην δεύηεξν θξπκκέλν επίπεδν. Δλώ ππάξρνπλ 100 

λεπξώλεο ζην θάζε θξπκκέλν επίπεδν (κε θίηξηλν ζην Πίλαθα 4.2). Ο θύξηνο ιόγνο  πνπ 

ππνδεηθλύσ απηό ην δίθηπν σο ην θαιύηεξν παξόιν πνπ ππάξρνπλ θαη άιια ε πςειά 

πνζνζηά είλαη γηαηί έρεη ην πςειόηεξν πνζνζηό ζηα abnormal (ηνκέαο πνπ είρακε 

πξόβιεκα πξνεγνπκέλσο). ΢ην δίθηπν απηό παξαηεξείηαη όηη ζηα άγλσζηα δεδνκέλα 

(evaluation set) βξίζθεη 83 από ηηο 85 abnormal πεξηπηώζεηο (97.64%) θαη 66 από ηηο 88 

normal πεξηπηώζεηο (74.15%). ΢ην ΢ρήκα 4.4 θαίλεηαη ε πξόνδνο ηνπ δηθηύνπ απηνύ 

θαηά ηελ εθπαίδεπζε (Training set average error - Epochs). 

 

 

 
΢σήμα 4.4: Ππόοδορ ηηρ εκπαίδεςζηρ: Training set average error vs. Epochs  
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Άξα θαηά θάπνην ηξόπν παξαηεξείηαη όηη ηώξα καζαίλεη θαη ηηο πεξηπηώζεηο κε 

πξνεθιακςία πνπ είλαη κείδσλ ζεκείν (αλ όρη ην ζεκαληηθόηεξν). Όζνλ αθνξά ηηο 

πεξηπηώζεηο ρσξίο πξνεθιακςία ην πνζνζηό ησλ ζσζηώλ πξνβιέςεσλ πέθηεη αθνύ 

όπσο έρσ αλαθέξεη ε επηινγή ησλ πεξηπηώζεσλ έγηλε ηπραία αλάκεζα από ηηο 13118 

πεξηπηώζεηο πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζε καο. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη ίζσο θάπνηεο 

πεξηπηώζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην evaluation set λα κελ θαιύπηνληαη από απηά πνπ έρεη 

κάζεη ην δίθηπν αθνύ είλαη θπζηθό θάζε πεξίπησζε αζζελή λα είλαη κνλαδηθή. Γελ 

παξνπζηάδνπλ όινη ηα ίδηα απνηειέζκαηα ζηηο εμεηάζεηο/κεηξήζεηο πνπ ηνπο έρνπλ γίλεη 

από ηνπο γηαηξνύο (ύςνο, βάξνο, ρξόληα ππέξηαζε, αξηεξηαθή πίεζε). 

 

 

4.2.2 Αποηελέζμαηα με ηα balanced2/3/4/5 sets 

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνύ παξαηεξήζακε όηη κε ην 1
ν
 ηζνξξνπεκέλν ζεη δεδνκέλσλ ην δίθηπν 

κάζαηλε θαη θαηά ζπλέπεηα πξνέβιεπε ηηο abnormal πεξηπηώζεηο θαιά, αθήζακε ηα 

training θαη testing sets πνπ έρνπκε γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη δνθηκάζακε λέν evaluation 

ζεη (θπξίσο κε ηηο θαιύηεξεο αξρηηεθηνληθέο όπσο βγήθαλ από ην balanced1 ζεη). ΢ην 

ιεγόκελν balanced2 ζεη αθαηξέζακε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο normal πεξηπηώζεσλ πνπ 

ηα πιείζηα δίθηπα ηα έβξηζθαλ σο abnormal (False Positive) θαη ηηο αληηθαηαζηήζακε 

κε άιιεο ηπραίεο επηιεγκέλεο πεξηπηώζεηο από ηα ππόινηπα δεδνκέλα. Σν γεγνλόο όηη νη 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο  πξνβιέπνληαλ ιαλζαζκέλα κπνξεί βαζηθά λα νθείιεηαη ζε 

δύν παξάγνληεο. Πξώην ζην όηη ίζσο νη κεηξήζεηο θάπνησλ αζζελώλ είλαη 

ιαλζαζκέλεο, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ιάζνο ησλ γηαηξώλ ή θαη αθόκα θαη 

ζε ηππνγξαθηθό ιάζνο ησλ δεδνκέλσλ όπσο καο δόζεθαλ. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ζα 

αλαθεξζνύλ ζηνπο γηαηξνύο νη αξηζκνί (ID) ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αζζελώλ γηα λα 

ειεγρζεί αλ πξάγκαηη έρεη θάπνην ιάζνο ζηηο κεηξήζεηο. Ο άιινο πηζαλόο παξάγνληαο 

πνπ νη ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο αζζελώλ βγαίλνπλ False Positive είλαη όηη ίζσο νη 

κεηξήζεηο απηώλ λα είλαη παξόκνηεο κε απηέο αζζελώλ πνπ έρνπλ πξνεθιακςία κε 

απνηέιεζκα ην δίθηπν λα ηηο θαηαηάζζεη ζηελ θαηεγνξία ησλ αζζελώλ κε 

πξνεθιακςία.  

 

Γηα λα εμεηαζηεί πεξαηηέξσ ε εγθπξόηεηα απηήο ηεο ππόζεζεο πνπ αθνινπζήζακε, 

δεκηνπξγήζακε θαη άιια ζεη κε ηζνξξνπεκέλν αξηζκό δεδνκέλσλ θαη ηα δνθηκάζακε 

εθ λένπ κε ηα θαιύηεξα δίθηπα όπσο βγήθαλ έσο ηώξα (θαη επηπιένλ θάπνηα άιια).  



44 

 

Με ην ηξόπν απηό ζα δνύκε αλ ε επηηπρία ηεο πξόβιεςεο ζην balanced1 ήηαλ ηπραία 

θαη αλ ε αλνξζόδνμε απηή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε κπνξεί λα καο βνεζήζεη ζην 

κέιινλ. ΢ην Πίλαθα 4.3 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηα simulations κε ηα 

balanced2, balanced3, balanced4, balanced5 sets. 
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Architecture
TRAINING SET TRAINING SET EVALUATION SET EVALUATION SET

4-layers standard:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced2 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0000009 0,0317589 0,17 164/263  62,35% 241/250 96,4% 49/88  55,05% 83/85   97,64%

balanced2 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000051 0,030228 0,122 224/263 85,17% 241/250 96,4% 69/88  78,4% 75/85   88,23%

balanced3 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0000076 0,0354788 0,117 197/263    74,9% 229/250  91,6% 72/88  81,81% 79/85   92,94%

balanced4 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0002321 0,0402189 0,143 184/263  69,96% 224/250  89,6% 65/88 73,86% 80/85   94,11%

balanced5 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,1339183 0,0914203 0,192 197/263    74,9% 180/250 72% 55/88 62,5% 68/85  80%

balanced5 100_Gaussian 100_Gaussian 0 0,0836062 0,205 202/263 76,8% 176/250  70,4% 49/88  54,5% 69/85 81,1%

5-layers standard:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced2 100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000021 0,0197597 0,091 187/263  71,1% 241/250 96,4% 73/88  82% 83/85   97,64%

balanced3 100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000034 0,0320767 0,148 194/263  73,76% 231/250  92,4% 62/88  70,45% 77/85  90,58%

balanced4 100_Gaussian 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000072 0,0469228 0,163 217/263 82,5% 229/250  91,6% 63/88 71,59% 77/85  90,58%

3rd Ward net: hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced2 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0004576 0,0394522 0,074 214/263 81,36% 223/250  89,2% 81/88  92,04% 76/85   89,41%

balanced3 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0003185 0,0410426 0,1 203/263  76,89% 224/250  89,6% 74/88  84,09% 78/85   91,76%

1st Jump-Connection net:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced3 30_Gaussian 0,0009288 0,0364525 0,1 197/263    74,9% 228/250  91,2% 70/88   79,54% 80/85   94,11%

balanced3 30_tanh15 0,0031667 0,0372114 0,102 203/263  77,18% 233/250  93,2% 68/88  77,27% 81/85   95,29%

2nd Jump-Connection net:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3 tr_min.aver.errortest_min.aver.error mean sq. error Normal Abnormal Normal Abnormal

balanced2 100_Gaussian 100_Gaussian 0,0000001 0,0369339 0,068 197/263    74,9% 221/250   88,4% 80/88  90,9% 80/85  94,11%

balanced2 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,000001 0,036943 0,074 190/263 72,24% 225/250 90% 77/88  87,5% 80/85   94,11%

balanced3 100_Gaussian 100_Gaussian comp. 0,0000012 0,0379759 0,105 198/263  75,28% 229/250  91,6% 71/88  80,68% 77/85   90,58%

Percentage of correct prediction

 
 

Πίνακαρ 4.3: Αποηελέζμαηα ππόγνυζηρ πποεκλαμτίαρ νεςπυνικών Γικηύυν (balanced sets 2, 3, 4, 5) 
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Από ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη θαη ζην πην πάλσ Πίλαθα 4.3 ζε ζρέζε θαη κε 

απηά από ην Πίλαθα 4.2 παξαηεξείηαη όηη ηα πνζνζηά γηα ηηο ζσζηέο πξνβιέςεηο ησλ 

πεξηπηώζεσλ κε πξνεθιακςία (True Positive) παξακέλνπλ πςειά. Φπζηθά ην γεγνλόο 

όηη ηα πνζνζηά επηηπρίαο γηα ηηο πεξηπηώζεηο normal αλ θαη παξακέλνπλ ζε αξθεηά 

πςειά επίπεδα, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δηθηύσλ βιέπνπκε λα πέθηνπλ θάπσο. Απηό 

είλαη θπζηνινγηθό αθνύ ε επηινγή ησλ normal πεξηπηώζεσλ έγηλε όπσο πξναλέθεξα κε 

ηπραίν ηξόπν θαη ίζσο ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δελ θαιύπηεηαη όιν ην θάζκα ησλ 

θπζηνινγηθώλ αζζελώλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε-κάζεζε. 

 

 

4.3 Αποηελέζμαηα ηυν πποζπαθειών με 3346 πεπιπηώζειρ αζθενών   

 

Λόγν ησλ θαιώλ απνηειεζκάησλ πνπ είρακε ζε απηέο ηηο ηειεπηαίεο πξνζπάζεηεο πνπ 

έγηλαλ απνθαζίζακε λα δνθηκάζνπκε κε έλα κεγαιύηεξν evaluation set 2660 

πεξηπηώζεσλ εθ ησλ νπνίσλ ηα 85 είλαη abnormal όπσο θαη ζηα πξνεγνύκελα 

evaluation sets θαη ηα ππόινηπα 2575 είλαη ηπραία normal πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηα αληίζηνηρα training θαη test sets. Δδώ δνθηκάζηεθε απιά κηα από ηηο θαιύηεξεο 

αξρηηεθηνληθέο όπσο πξνέθπςε από ηα πξνεγνύκελα δίθηπα πνπ δνθηκάζηεθαλ 

(standard back-propagation κε δπν θξπκκέλα επίπεδα κε Gaussian θαη Gaussian comp. 

activation functions γηα ηα θξπκκέλα επίπεδα αληίζηνηρα). 

 

Πίνακαρ 4.4: Αποηέλεζμα ππόγνυζηρ πποεκλαμτίαρ νεςπυνικού Γικηύος - 

standard back-propagation με δςο κπςμμένα επίπεδα (3346 πεπιπηώζειρ αζθενών ) 

 

 

Βιέπνπκε εδώ όηη ην πνζνζηό ησλ abnormal θαηά ην training είλαη 96.4% ελώ θαη ζηα 

άγλσζηα δεδνκέλα όζνλ αθνξά ηηο abnormal πεξηπηώζεηο αζζελώλ παξακέλεη πςειό 

(95.29%) πνπ ήηαλ θαη ν βαζηθόο ζηόρνο. Αληίζεηα ην γεγνλόο όηη ην πνζνζηό ησλ 

normal άγλσζησλ πεξηπηώζεσλ πξνο ην δίθηπν έρεη πέζεη (58.05%) νθείιεηαη πνιύ 

πηζαλόλ ζην όηη ε ηπραία επηινγή ηνπ ζπλόινπ ησλ normal πεξηπηώζεσλ πνπ 

Architecture

4-layers standard:hiddenSlab1 hiddenSlab2 hiddenSlab3

100_Gaussian 100_Gaussian comp.  Normal Abnormal Normal Abnormal

189/263 71,8% 241/250 96,4% 1495/2575  58,05% 81/85 95,29%

             Percentage of correct prediction

EVALUATION           

SET

EVALUATION          

SET

TRAINING             

SET

TRAINING           

SET
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ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ δελ θαιύπηεη όιεο ηηο πηζαλέο πεξηπηώζεηο 

αζζελώλ ρσξίο πξνεθιακςία κε απνηέιεζκα λα κελ θαηαηάζζεη εθεί πνπ πξέπεη 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο από ηηο άγλσζηεο (evaluation set) αθνύ δελ έρεη δεη θαηά ηε 

κάζεζε ηνπ θάπνηα παξόκνηα. Δπηπξόζζεηα όκσο απηό ίζσο νθείιεηαη ζε overlap όπνπ 

ην δίθηπν αλ θαη καζαίλεη ζσζηά πιένλ ηα abnormal, αξθεηά από ηα normal ηα 

θαηαηάζζεη σο abnormal αθνύ αξθεηέο normal κε abnormal πεξηπηώζεηο κνηάδνπλ 

κεηαμύ ηνπο. 
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Κεθάλαιο 5  

 

 
΢ςμπεπάζμαηα 

 

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

4.1 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα         48 

4.2 Μειινληηθή εξγαζία        51 

 

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

 

4.1 Γενικά ζςμπεπάζμαηα  

 

Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ιήθζεθαλ από ηε όιε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε, θαηαιήμακε ζε νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα. Κάπνηα από ηα 

ζπκπεξάζκαηα ήηαλ αλακελόκελα από ηελ αξρή ηεο εξγαζίαο, όκσο πξνέθπςαλ θαη 

κεξηθά άιια πνπ δελ αλακέλακε. Απηό όκσο πνπ πξνζπαζήζακε λα απνδείμνπκε κε 

ηελ παξνύζα εξγαζία όπσο αξρηθά ζρεδηάζηεθε, ιόγν θάπνησλ ελδηάκεζσλ 

πνξηζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ εξγαζία δελ έγηλε θαηά γξάκκα. Γειαδή δελ  

πεηύρακε ην πνζνζηό επηηπρίαο πάλσ από ηνπιάρηζηνλ 80% πάλσ ζηνλ αξρηθό ζηόρν 

πνπ είρε απνθαζηζζεί. Κάηη πνπ πξνζσπηθά αλέκελα θαηά θάπνην ηξόπν αθνύ ζην 

ηνκέα απηό ηεο ππνινγηζηηθήο λνεκνζύλεο θαη ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ αιιά θαη ζηα 

πιαίζηα κηαο κειέηεο πάληα ππάξρνπλ θαη ηα αλαπάληερα. Λόγν ησλ ιεγόκελσλ 

ελδηάκεζσλ ζπκπεξαζκάησλ/πνξηζκάησλ πνπ ζπλαληήζακε πξνζπαζήζακε λα 

δείμνπκε όηη ελ θαηαθιείδη κπνξεί λα βξεζεί ιύζε ζην πξόβιεκα πνπ έρνπκε λα 

αληηκεησπίζνπκε αλαθνξηθά κε ηελ πξόβιεςε ηεο πξνεθιακςίαο ζέηνληαο ηηο βάζεηο 

γηα ηπρόλ κειινληηθή εξγαζία. 

 

Καηαξράο όπσο αλαθέξεηε θαη ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα αξρηθά ρξεζηκνπνηήζακε 

13538  πεξηπηώζεηο αζζελώλ ζην ζύλνιν ρσξίδνληαο ηηο ζηα αλάινγα ζεη (training, 

test, evaluation/production). Από ηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ θαη ηελ αλάιπζε 

απηώλ πξνζέμακε όηη ηα δηάθνξα δίθηπα δελ είραλ θαιά πνζνζηά πξόβιεςεο όζνλ 

αθνξά ηνπο αζζελείο κε πξνεθιακςία θάηη πνπ είλαη ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν θνκκάηη 
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ζηελ επίηεπμε ηνπ απώηεξνπ ζηόρνπ. Απηό νθεηιόηαλ θαηά παζά πηζαλόηεηα ζην όηη νη 

πεξηπηώζεηο ησλ αζζελώλ ρσξίο πξνεθιακςία ήηαλ ζαθέζηαηα πνιύ πεξηζζόηεξεο από 

ηηο ζεηηθέο ζε πξνεθιακςία πεξηπηώζεηο. Πεξίπνπ κόλν ην 3% από ηηο 13538 ήηαλ 

ζεηηθέο ζε πξνεθιακςία. Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ λα θαηαιήμνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη 

κε ηέηνηα αληζνξξνπία ζηα δεδνκέλα ην δίθηπν πνιύ δύζθνια ζα καζαίλεη λα γεληθεύεη 

θαη δελ ζα βξίζθεη ζσζηά ηηο πεξηπηώζεηο κε πξνεθιακςία αθνύ ζα ζπγθιίλεη πξνο 

απηέο πνπ δελ έρνπλ πξνεθιακςία ηηο νπνίεο μέξεη επί ην πιείζην από ηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ. Κάηη πνπ ππήξρε κεγάιε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί αθνύ γηα λα γίλεη ζσζηά ε 

εθπαίδεπζε ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ είλαη πξνηηκόηεξν λα ππάξρνπλ αλάινγνο 

αξηζκόο πεξηπηώζεσλ δεδνκέλσλ κεηαμύ ησλ θαηεγνξηώλ πνπ θαιείηαη λα πξνβιέςεη. 

(δειαδή ζηε πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο απηήο πην ηζνξξνπεκέλνο αξηζκόο αζζελώλ 

ζεηηθώλ ζηε πξνεθιακςία θαη αζζελώλ αξλεηηθώλ ζε απηή). 

Από εθεί θαη πέξα όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο 

πξνζπαζήζακε λα αθνινπζήζνπκε ηελ αξρή απηή θαη λα δνθηκάζνπκε λα 

εθπαηδεύζνπκε ηα ππό δνθηκαζία δίθηπα κε έλα πην ζπκκεηξηθό αξηζκό πεξηπηώζεσλ 

(πξνζπάζεηεο κε 860 πεξηπηώζεηο). Από ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζπάζεηαο απηήο 

είδακε όηη πξάγκαηη έλα δίθηπν κπνξεί λα κάζεη θαη ηεο πεξηπηώζεηο κε πξνεθιακςία. 

Παξνπζηάζηεθε έλα πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ 97% γηα νξζή πξόβιεςε ησλ Σrue Positive 

(πεξηπηώζεηο κε πξνεθιακςία). Σν πνζνζηό απηό καο ώζεζε πξνο ηε θαηεύζπλζε όηη 

πξάγκαηη έλα πην ζπκκεηξηθόο αξηζκόο πεξηπηώζεσλ ζα βνεζήζεη ην δίθηπν ζην λα 

κάζεη λα γεληθεύεη θαιύηεξα. Όκσο απηό δελ ήηαλ αξθεηό αθνύ έπξεπε λα 

βεβαησζνύκε όζν ην πην δπλαηό γηα ην πόξηζκα απηό.  

 

Έηζη δνθηκάζακε κε λέα ζεη δεδνκέλσλ (balanced2, balanced3, balanced4, balanced5) 

γηα λα δνύκε αλ ην πνζνζηό πνπ πήξακε ζα παξάκελε ζε απηά ηα πςειά επίπεδα. Σν 

πνζνζηό πξάγκαηη παξάκεηλε ζε απηά ηα επίπεδα. Παξόιν πνπ παξαηεξήζεθε θάπνηα 

κείσζε ζηε ηειεπηαία πξνζπάζεηα (balanced5) δελ ζήκαηλε απηό θάηη ην αξλεηηθό 

αθνύ ηα δεδνκέλα γηα ηηο πεξηπηώζεηο ρσξίο πξνεθιακςία δηαιέρηεθαλ ηπραία γηα ηα 

ηζνξξνπεκέλα απηά ζεη δεδνκέλσλ θαη ζίγνπξα δελ θάιππηαλ όιεο ηηο πηζαλέο 

πεξηπηώζεηο αζζελώλ πνπ είρακε ζηε βάζε δεδνκέλσλ καο. Γηα ην ιόγν απηό νθεηιόηαλ 

θαη ην γεγνλόο όηη ζηε πξόβιεςε ησλ αζζελώλ ρσξίο πξνεθιακςία (True Negative) ηα 

πνζνζηά θπκαίλνληαλ πεξίπνπ ζε επίπεδα 70-80% ζηα πεξηζζόηεξα δίθηπα πνπ 

δνθηκάζηεθαλ κε ηα ζεη πνπ είραλ ηζνξξνπεκέλα δεδνκέλα. Πνζνζηά πνπ ζε ζρέζε κε 
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απηά πνπ παξνπζηάζηεθαλ γηα ηα True Negative ζηελ αξρή κε όια ηα δεδνκέλα είλαη 

θάπσο ρακειόηεξα. Με όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παξνπζηάζηεθε κέρξη θαη 99% γηα ηα True 

Negative. Φπζηθά απηό νθείιεηαη όπσο πξναλέθεξα ζηελ αζπκκεηξία κεηαμύ ησλ 

πεξηπηώζεσλ κε πξνεθιακςία θαη απηώλ ρσξίο. Σα ζπκπεξάζκαηα από ηηο πξνζπάζεηεο 

απηέο ήηαλ όηη ππάξρεη βάζε ζηε πνξεία πνπ αθνινπζήζακε κε ηα ιεγόκελα 

“ηζνξξνπεκέλα ζεη δεδνκέλσλ” θαη κπνξεί κε κηα θαιή θαη ζσζηή εθπαίδεπζε ην 

δίθηπν λα κάζεη όπσο πξέπεη. 

 

Η πξνζπάζεηα καο όκσο δελ ζηακάηεζε εδώ αθνύ ζέιακε λα ζηγνπξεπηνύκε αθόκε 

πεξηζζόηεξν γηα ηα κέρξη ζηηγκήο επξήκαηα καο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάρζεθαλ. 

Με ηε ζθέςε απηή δνθηκάζακε ην θαιύηεξν δίθηπν όπσο βγήθε από ηα πξνεγνύκελα 

αθήλνληαο ηα ζεη (training set, test set) πνπ εκπιέθνληαλ ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηύνπ 

σο είραλ, (δειαδή έρνληαο ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ αζζελώλ σο 

πξνο ηε πξνεθιακςία θαηά ηελ εθπαίδεπζε) θαη δεκηνπξγήζακε πην κεγάιν evaluation 

ζεη κε πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο αζζελώλ ρσξίο πξνεθιακςία (2926 έλαληη 420 κε 

πξνεθιακςία). Σν πνζνζηό ησλ True Positive παξέκεηλε ςειό (γύξσ ζην 95%), ελώ ην 

αληίζηνηρν  γηα ηα True Negative έπεζε ζην 58.09%. Απηό ήηαλ θάηη πνπ ελίζρπζε θαηά 

θάπνην ηξόπν όηη κπνξεί λα δνπιέςεη ε ιεγόκελε “ηζνξξνπεκέλε εθπαίδεπζε” όπσο 

ηελ νλνκάζακε αθνύ ην δίθηπν καζαίλεη ηηο πεξηπηώζεηο κε πξνεθιακςία, ελώ από ηελ 

άιιε ηόληζε απηό πνπ αλάθεξα θαη πξνεγνπκέλσο όηη δελ θαιύπηεηαη όιν ην θάζκα 

ησλ πεξηπηώζεσλ ρσξίο πξνεθιακςία ζηελ εθπαίδεπζε ιόγν ηεο ηπραίαο επηινγήο 

απηώλ από ηε βάζε δεδνκέλσλ. Ίζσο όκσο ην γεγνλόο ηνπ ρακεινύ πνζνζηνύ ζηηο 

πεξηπηώζεηο αζζελώλ ρσξίο πξνεθιακςία λα νθείιεηαη ζε πηζαλό overlap. 

 

Δλ θαηαθιείδη, ην ζπκπέξαζκα πνπ θαηαιήμακε ζηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο πνπ έγηλε 

θαηά ηελ εξγαζία απηή όηη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα γηα απηό 

ην ζθνπό πξόβιεςεο πξνεθιακςίαο. Καη από ηηο δνθηκέο πνπ έγηλαλ είδακε όηη 

ρξεηάδεηαη λα γίλεη εθπαίδεπζε ηνπ δηθηύνπ κε έλα ηζνξξνπεκέλν ζεη δεδνκέλσλ 

(“ηζνξξνπεκέλε εθπαίδεπζε”). Απηό όκσο πξέπεη λα γίλεη κε ζσζηό θαη κεζνδηθό 

ηξόπν νύηνο ώζηε λα θαιύπηνληαη όιεο νη πεξηπηώζεηο ησλ αζζελώλ πνπ έρνπκε ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηνπκε, αθνύ θάζε αζζελήο είλαη μερσξηζηόο θαη ζπάληα ζα 

βξεζνύλ πεξηπηώζεηο αζζελώλ κε αθξηβώο ηηο ίδηεο κεηξήζεηο ζηηο ζρεηηθέο εμεηάζεηο 

πνπ ηνπο γίλνληαη. ΢πλήζσο θάηη πάληα δηαθέξεη ζε θάπνηα κέηξεζε πνπ ίζσο παίδεη 
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ζεκαληηθό ξόιν. Καη ζίγνπξα ζην κέιινλ ζα εκθαληζηνύλ θαη πεξηπηώζεηο αζζελώλ 

πξσηνθαλείο. Δπίζεο ίζσο νη παξάκεηξνη πνπ έρνπκε λα κελ είλαη επαξθήο γηα ηελ 

πξόβιεςε ηεο πξνεθιακςίαο θαη αλ είρακε θαη θάπνηεο άιιεο κεηξήζεηο λα 

κπνξνύζακε κε πην εύθνιν ηξόπν λα πινπνηήζνπκε έλα ζύζηεκα πξόβιεςεο ηεο 

πξνεθιακςίαο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη ηόζν ζηηο πξνζπάζεηεο κε όια ηα 

δεδνκέλα αιιά θαη ζηα balanced sets παξνπζηάδεηαη ην θαηλόκελν ηνπ overlap. Όπνπ 

αξρηθά καζαίλεη κελ ηα normal αιιά θαηαηάζζεη πνιιά abnormal σο normal ελώ 

αξγόηεξα κε ηα balanced sets ζπκβαίλεη ην αληίζεην. 

 

 

4.2 Μελλονηική επγαζία 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη γίλεηαη αληηιεπηό ε πινπνίεζε ελόο ζπζηήκαηνο πνπ ζα βνεζά ζηε 

πξόβιεςε ηεο λόζνπ πνπ νλνκάδεηαη πξνεθιακςία είλαη αξθεηά ζεκαληηθό αθνύ ε 

ζεξαπεία γηα απηή δελ έρεη βξεζεί αθόκε έρνληαο σο ζπλέπεηα ηξαγηθέο θαηαιήμεηο γηα 

πνιιέο εγθύνπο γπλαίθεο θαη ηα έκβξπα (ρεηξόηεξν απνηέιεζκα απηνύ ν ζάλαηνο). Αλ 

επηηεπρζεί ε δεκηνπξγία ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα βνεζά ηνπο γηαηξνύο ζηελ 

έγθαηξε δηάγλσζε θαη πξόβιεςε ηεο λόζνπ, λα ζσζνύλ ρηιηάδεο δσέο θαη λα 

απνηξαπνύλ δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο γηα γπλαίθεο ζε όιν ην θόζκν. Δπηπξόζζεηα αλ 

επηηεπρζεί ην ζύζηεκα απηό ζα αλνίμεη ην δξόκν γηα εύξεζε θη άιισλ ζπζηεκάησλ γηα 

πξόβιεςε παζήζεσλ πνπ ίζσο έρνπλ παξόκνηεο παξακέηξνπο κε απηέο ηηο 

πξνεθιακςίαο. Δπνκέλσο, πηζηεύσ όηη είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα ζπλερηζηνύλ νη έξεπλεο 

γηα ην ζθνπό απηό. Γελ είλαη θάηη πνπ ιπζεί από ηε κηα κέξα ζηελ άιιε αθνύ ε 

δπζθνιίεο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνύλ είλαη πνιιέο αιιά κπνξνύλ λα μεπεξαζηνύλ 

αλ ππάξμεη ε αλάινγε πξνζπάζεηα. Σειεηώλνληαο ινηπόλ, θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηηο 

εκπεηξίεο ηηο νπνίεο πνπ απνθόκηζα ζηελ όιε πξνζπάζεηα πνπ έγηλε όζνλ αθνξά ην 

ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα ζα αλαθέξσ θάπνηεο πξνηάζεηο πνπ πηζηεύσ όηη αμίδεη λα 

εμεηαζηνύλ έηζη ώζηε λα δνζεί κηα ζπλέρεηα ζηελ δνπιεηά πνπ έρεη ήδε γίλεη. 

 

Μηα πξώηε πξνζπάζεηα γηα κειινληηθή εξγαζία πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη νπζηαζηηθά ε 

ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο απηήο κε ηελ “ηζνξξνπεκέλε εθπαίδεπζε”. Καη‟ αθξίβεηα 

κπνξεί λα γίλεη όπσο αλάθεξα κηα ζσζηή θαηαλνκή θαη επηινγή δεδνκέλσλ ώζηε ε 

εθπαίδεπζε πνπ λα πεξλά ην λεπξσληθό δίθηπν λα θαιύπηεη όιν ην θάζκα ησλ 

πεξηπηώζεσλ ησλ αζζελώλ ρσξίο πξνεθιακςία. Κάηη πνπ όπσο ππνδεηθλύεηαη θαη πην 
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πάλσ κπνξεί λα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα. Ίζσο ε ρξήζε κηα κεζόδνπ ζαλ ην Principal 

Component Analysis λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Αθόκε ζα κπνξνύζε λα αθνινπζεζεί κηα δηαθνξεηηθή νδόο πέξα από απηή ηεο κείσζεο 

ησλ δεδνκέλσλ θαη λα δνθηκαζηνύλ πεξηζζόηεξεο αξρηηεθηνληθέο/δνκέο λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ πνπ δελ είρα ην ρξόλν λα δνθηκάζσ. 

 

Δπίζεο ζα κπνξνύζαλ λα ειεγρζνύλ εθηελέζηεξα νη κεηξήζεηο/παξακέηξνη πνπ έρνπκε 

γηα ηνλ θάζε αζζελή θαη λα δηαθνξνπνηεζνύλ νη είζνδνη γηα ην πξόβιεκα ή θαη λα 

δνθηκαζηνύλ πεξηζζόηεξνη είζνδνη ζην δίθηπν γηα θάζε αζζελή. Όπσο γηα παξάδεηγκα 

ζηελ πξνζπάζεηα πνπ έγηλε από Νενθιένπο K., Αλαζηαζόπνπιν Π., Νηθνιαΐδε Κ., 

΢ρίδα Υ. θαη Νενθιένπο Κ [5] (βιέπε Κεθάιαην 1) είραλ 24 παξακέηξνπο γηα θάζε 

αζζελή εθ ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 15 παξάκεηξνη κε βάζε ππνδείμεσλ ησλ 

γηαηξώλ. ΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ κόιηο 13 παξακέηξνπο γηα θάζε 

αζζελή. Γηα παξάδεηγκα ζε ζρέζε κε ηηο 15 εηζόδνπο πνπ είραλ νη πξναλαθεξζέληεο 

εδώ δελ είρακε κέηξεζε γηα ην Crown Rump Length, νύηε θαηά πόζν ε αζζελήο ήηαλ 

αιθννιηθηά. Παξάκεηξνη πνπ ίζσο ηειηθά παίδνπλ ζεκαληηθόηεξν ξόιν από όηη 

πηζηεύεηαη θαη ίζσο αιιάμνπλ ηα απνηειέζκαηα ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο πξνο ζην 

θαιύηεξν. Απηά κπνξεί λα ζπδεηεζνύλ θαη κε ηνπο γηαηξνύο αθόκε πεξηζζόηεξν γηα λα 

δηεπθξηληζηεί ην ζέκα ησλ εηζόδσλ ζην δίθηπν. 

 

Σέινο, ζα κπνξνύζε αθόκε λα δνθηκαζηεί θάηη ειαθξώο δηαθνξεηηθό ζην κέιινλ, 

ζπλδπάδνληαο λεπξσληθά δίθηπα κε γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο. Γειαδή ζα κπνξνύζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα ιακβάλνληαο ηνπο 

βειηηζηνπνηεκέλνπο απηνύο παξακέηξνπο πνπ ζα βνεζήζνπλ αθόκε πεξηζζόηεξν ζηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο καο. Δπίζεο ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη γελεηηθνί 

αιγόξηζκνη γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ αξρηηεθηνληθώλ ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

 

Τπάξρνπλ πνιιά πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ θαη λα κειεηεζνύλ κέζα από ηα νπνία 

κπνξνύλ λα απνδεηρηνύλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα. Η ππνινγηζηηθή λνεκνζύλε είλαη 

έλαο ηνκέαο πνπ ζπλερώο λέα πξάγκαηα αλαθαιύπηνληαη. Καη κέρξη πνπ ν εγθέθαινο 

παξακέλεη κηα πεξηνρή πνπ δελ έρεη εμεξεπλεζεί θαη θαηαλνεζεί πιήξσο ππάξρνπλ 

πνιιά αλαπάληεηα εξσηήκαηα. Όια απηά επεξεάδνπλ αλ όρη άκεζα, ζίγνπξα έκκεζα 
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ηελ πξνζπάζεηα γηα εύξεζε ελόο ζπζηήκαηνο πξόβιεςεο ηεο πξνεθιακςίαο. Καηά ηε 

γλώκε κνπ ην ζέκα απηό είλαη πνιύ ελδηαθέξνλ γηαηί αλ επηιπζεί ζα επεξεάζεη ηηο δσέο 

πνιιώλ αλζξώπσλ θαη ζα βνεζήζεη ζην ηνκέα ηεο Ιαηξηθήο. 
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