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Πεξίιεςε 

 

΢ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε εχξεζε ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ 

ζα αζρνιείηαη κε ηελ ζσζηή δηάγλσζε θαη πξφβιεςε γελεηηθψλ αλσκαιηψλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο εγθπκνζχλεο. Απνδεηθλχνπκε κε απηφ ηνλ ηξφπν φηη ηα λεπξσληθά 

δίθηπα θαη γεληθφηεξα ν θιάδνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο κπνξεί λα θαλεί πνιχηηκνο, 

αθφκε θαη ζηελ ηαηξηθή θαη ηελ πξφνδφ ηεο.  

 

΢ην λεπξσληθφ ζχζηεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε πξνζπάζεζα λα αθνκνηψζσ έλα 

ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ (34528 πεξηπηψζεηο) απφ πξαγκαηηθά πεξηζηαηηθά, απφ 

έγθπεο γπλαίθεο, ηα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ πήξακε απφ ην Fetal Medicine Foundation, 

ζην Λνλδίλν. Σα δεδνκέλα απηά εθφζνλ πέξαζαλ απφ θάπνηα επεμεξγαζία, 

πξνζπάζεζα λα βξσ ηελ θαηάιιειε αξρηηεθηνληθή έηζη νχησο ψζηε ην ζχζηεκα λα 

δίδεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. ΢ηε πξνζπάζεηα απηή κε βνήζεζε ην ινγηζκηθφ 

Neuroshell2. Οη ηξηζσκίεο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη νη ηξηζσκίεο 13(Patau syndrome), 

18(Edward’s syndrome) θαη 21(Down syndrome) θαζψο θαη ην Triplody θαη ην Turner 

Syndrome πνπ είλαη ιίγν πην ζπάληεο γελεηηθέο αλσκαιίεο. 

 

Δπηθεληξψζεθα θαη πξνζπάζεζα λα κειεηήζσ ζε βάζνο, ηα feed forward δίθηπα κε 

έλα, δχν ή ηξία θξπθά επίπεδα. Σα απνηειέζκαηα ζηε αξρή ήηαλ κέηξηα, αθνχ ην 

ζχζηεκα ζηε αξρή δελ έδεηρλε λα καζαίλεη ιφγσ ηεο δπζαλαινγίαο ζηηο πεξηπηψζεηο. 

Δίρακε δειαδή 511 πεξηπηψζεηο κε θάπνηα γελεηηθή αλσκαιία θαη 34017 θπζηνινγηθέο 

πεξηπηψζεηο εγθπκνζχλεο.  Κάηη πνπ φκσο είλαη θπζηνινγηθφ, εθφζνλ ηα πεξηζηαηηθά 

απηά είλαη πην ζπάληα. Απμάλνληαο φκσο ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ θξπθψλ λεπξψλσλ, θαη δνθηκάδνληαο δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο 

ηα απνηειέζκαηα ήηαλ πνιχ θαιχηεξα. 

 

Σειηθά ην ζχζηεκα έθηαζε λα δίλεη πνιχ θαιά πνζνζηά απνηειεζκάησλ θαη λα 

πξνβιέπεη κέρξη θαη 76% ησλ πεξηπηψζεσλ ζην training set θαη κέρξη θαη 72,5% ησλ 

πεξηπηψζεσλ ζην evaluation set. 
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Ωζηφζν, επηηπρία γηα έλα γηαηξφ γηα έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη ζρεηηθή θαη κε βάζε ην 

ηη έρεη ζήκεξα θαη ηη επηπιένλ απνθηά κε ην πξνζθεξφκελν ζχζηεκα. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιχηεξα απφ απηά πνπ ηνπ δίλνπλ νη 

ζπκβαηηθέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηεί. ΢ηφρνο ηνπ γηαηξνχ είλαη λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο πεξηπηψζεηο εγθχσλ γπλαηθψλ πνπ ζα ρξεηαζηεί λα θάλεη δηάγλσζε 

θάπνηαο γελεηηθήο παζνγέλεηαο φπσο π.ρ. ηξηζσκίαο ζπλδξφκνπ Down κε επεκβαηηθά 

κέζα (ακληνθέληεζε).  Απηφ γηαηί έλαο γηαηξφο πξέπεη λα είλαη ζίγνπξνο πξνηνχ πξνβεί 

ζηελ δηάγλσζή ηνπ, αθνχ ζε πεξηπηψζεηο ζαλ απηέο παίδνπκε κε αλζξψπηλεο δσέο θαη 

δελ κπνξνχκε λα νδεγεζνχκε ζε απνβνιή ηνπ εκβξχνπ ρσξίο λα είκαζηε απφιπηα 

ζίγνπξνη. Σν 76% θαη ην 72,5%, είλαη ζαθψο πνιχ θαιά απνηειέζκαηα, αιιά δελ 

κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ην γηαηξφ κε απφιπηε ζηγνπξηά, παξά κφλν ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ εκπεηξία ηνπ, γηα λα ηνπ απνθιείζνπλ θάπνηεο πεξηπηψζεηο. Σα πνζνζηά επηηπρίαο 

καο φκσο είλαη κηα θαιή βάζε πνπ ηέζεθε ζην πξφβιεκα απηφ, γηα λα κπνξεί λα 

ζπλερίζεη ε έξεπλα θαη λα θηάζνπκε ζε επίπεδα επηηπρίαο ηεο ηάμεο ηνπ 95% θαη άλσ.  
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Κεθάιαην 1 

 

Θεσξία 

 

 

1.1 Τπνινγηζηηθή Ννεκνζχλε θαη Νεπξσληθά δίθηπα     1 

1.2 Σξηζσκίεο θαη Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ      4 

1.3 Patau Syndrome (Trisomy 13)                  5 

1.4 Edward’s  Syndrome (Trisomy 18)                 6 

1.5 Down Syndrome (Trisomy 21)                  6 

1.6 Triploid Syndrome                    7 

1.7 Turner Syndrome                     8 

1.8 Feed forward δίθηπα       8 

1.9 Backpropagation αιγφξηζκνο      9 

1.10  Πξνεγνχκελεο πξνζπάζεηεο γηα πξφβιεςε ηξηζσκηψλ   10 

1.10.1 Πξνζπάζεηα γηα πξφβιεςε ηεο ηξηζσκίαο 21   11 

1.10.2 Πξνζπάζεηα γηα πξφβιεςε ηεο ηξηζσκίαο 13,18, θαη 21     12 

 

 

 

1.1 Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε θαη Νεπξσληθά δίθηπα 

 

Τπνινγηζηηθή λνεκνζχλε είλαη θιάδνο ηεο επηζηήκεο ηεο πιεξνθνξηθήο, πνπ 

αζρνιείηαη  κε ηε ζρεδίαζε θαη ηελ πινπνίεζε ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία, 

κηκνχληαη ζηνηρεία ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο. Σα ζηνηρεία απηά κπνξεί λα είλαη 

ε κάζεζε, ε πξνζαξκνζηηθφηεηα, ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ε θαηαλφεζε απφ 

ζπκθξαδφκελα, ε επίιπζε πξνβιεκάησλ. 

Η θιαζζηθή Σερλεηή Ννεκνζχλε ρξεζηκνπνηνχζε ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

γλψζεο θαη ηερληθέο αλάιπζεο πςεινχ επηπέδνπ (High-Level approach). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%AF%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7_%CF%80%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CE%BC%CE%AC%CF%84%CF%89%CE%BD
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE_%CE%9D%CE%BF%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B7
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Η πξνζέγγηζε απηή είρε ζνβαξνχο πεξηνξηζκνχο θαη έθηαζε ζε έλα ζεκείν πνπ δελ 

κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ηίπνηα θαηλνχξγην. Η έξεπλα ζηξάθεθε ζε ηερληθέο αλάιπζεο 

ρακεινχ επηπέδνπ (Low-Level approach) . 

Η βαζηθή ηδέα ήηαλ ε εμήο: αληί λα αλαπαξηζηνχκε ηελ γλψζε ζε έλα πςειφ επίπεδν, 

αληηθαζηζηνχκε ηα κνληέια απηά κε αιγνξίζκνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ 

αξηζκεηηθή επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο (δειαδή ππνινγηζηηθά). Έηζη αληί λα έρνπκε 

έλα αλαιπηηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν γηα ηελ αγνξά, θαηαζθεπάδνπκε έλαλ αιγφξηζκν ν 

νπνίνο αλαιχεη θαη καζαίλεη απφ δεδνκέλα πνπ ήδε ππάξρνπλ θαη πεξηγξάθνπλ ηελ 

αγνξά.[6] 

 

Κάπνηεο ππνζηεξηθηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

1. Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (Artificial Neural Networks) 

2. Αζαθήο Λνγηθή (Fuzzy Logic) 

3. Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (Genetic Algorithms) 

Μεξηθέο εθαξκνγέο ηερλεηήο λνεκνζχλεο γεληθφηεξα είλαη: 

 Λήςε απνθάζεσλ ζε πεξηβάιινλ Αβεβαηφηεηαο 

 Κφζηνο θχθινπ δσήο 

 Υξενιχζην 

 Σηκνιφγεζε αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ 

 Δπηινγή πξνκεζεπηή αγαζψλ 

 Πξφβιεςε δήηεζεο αγαζψλ θαη άιισλ κεγεζψλ 

 Αμηνιφγεζε δηεξγαζηψλ θαη εμνπιηζκνχ 

 Υξνλνπξνγξακκαηηζκφο εξγαζηψλ θαη ππεξεζηψλ 

 Πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο 

 Απφδνζε επαίλνπ 

 Αιγφξηζκνη δξνκνιφγεζεο (fleet routing) 

 

 

http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%AD%CE%B3%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%93%CE%BD%CF%8E%CF%83%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%95%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%91%CE%B3%CE%BF%CF%81%CE%AC
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AC_%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%94%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%91%CF%83%CE%B1%CF%86%CE%AE%CF%82_%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%91%CF%80%CF%8C%CF%86%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%9A%CF%8C%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%82
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A7%CF%81%CE%B5%CE%BF%CE%BB%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BF
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A4%CE%B9%CE%BC%CE%BF%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AE
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CF%81%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B5%CF%88%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%91%CE%BE%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php?title=%CE%A7%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CF%80%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%88%CF%80%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%82
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%94%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B7%CF%83%CE%B7
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Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ην θνκκάηη ηεο ππνινγηζηηθήο λνεκνζχλεο κε ην νπνίν 

αζρνιήζεθα γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο. Σα λεπξσληθά δίθηπα, νξίδνληαη σο  

καζεκαηηθά κνληέια γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο, ε νπνία ππνινγίδεηαη κέζσ 

ζπλάςεσλ, δειαδή ζεκείσλ επαθήο ησλ λεχξσλ. Σα λεπξσληθά δίθηπα θαη ε θηινζνθία 

ηνπο, είλαη εκπλεπζκέλε απφ ηα βηνειεθηξηθά δίθηπα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηνλ 

εγθέθαιν. Με πην απιά ιφγηα, ην λεπξσληθφ δίθηπν είλαη έλα δίθηπν απφ 

ππνινγηζηηθνχο θφκβνπο (ηνπο λεπξψλεο) πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο έηζη 

φπσο ην θεληξηθφ λεπξσληθφ ζχζηεκα, ην νπνίν πξνζπαζνχλ λα αθνκνηψζνπλ. 

Δκπλεχζηεθαλ απφ ηε βηνινγία θαη έγηλαλ πξνζπάζεηεο  κίκεζεο ηεο αλνρήο ζε βιάβεο 

θαη ηε δπλαηφηεηα εμφξπμεο γλψζεο κέζα απφ βηνινγηθά λεπξσληθά ζπζηήκαηα, 

κνληεινπνηψληαο ηε δνκή ησλ ρακειψλ επηπέδσλ ηνπ εγθεθάινπ. ΢ηε ζπλέρεηα, απφ ην 

θχξην κέξνο ηεο έξεπλαο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο πνπ έγηλε ην 1960-1980, πξνήιζαλ 

ηα Έκπεηξα ΢πζηήκαηα (Expert Systems). Σα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ βαζηζηεί ζε έλα 

κνληέιν ινγηθήο δηεξγαζίαο πςεινχ επηπέδνπ, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν έρεη δνκεζεί ε ζπιινγηζηηθή δηεξγαζία ησλ αλζξψπσλ ζρεηηθά κε ην 

ρεηξηζκφ ησλ ζπκβφισλ. Έγηλε γξήγνξα εκθαλέο πσο απηά ηα ζπζηήκαηα αλ θαη ήηαλ 

πνιχ ρξήζηκα ζε θάπνηνπο ηνκείο, απέηπραλ λα ζπιιάβνπλ θαίξηεο πηπρέο ηεο 

αλζξψπηλεο λνεκνζχλεο. ΢χκθσλα κε κηα πηπρή ηεο κειέηεο, ην γεγνλφο απηφ 

νθεηιφηαλ ζηελ απνηπρία ηνπο λα κηκεζνχλ ηε βαζηθή δνκή ηνπ εγθεθάινπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαρζεί λνεκνζχλε, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία 

ζπζηεκάησλ κε παξφκνηα ηερληθή. Ο εγθέθαινο απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ έλα 

επξχ θάζκα λεπξψλσλ (10.000.000.000 θαηά πξνζέγγηζε), νη νπνίνη είλαη καδηθά 

δηαζπλδεδεκέλνη κε έλα κέζν φξν απφ δηάθνξεο ρηιηάδεο δηαζπλδέζεηο αλά λεπξψλα. 

Κάζε λεπξψλαο είλαη έλα εμεηδηθεπκέλν θχηηαξν ην νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα 

κεηάδνζεο ελφο ειεθηξνρεκηθνχ ζήκαηνο. Ο λεπξψλαο έρεη κηα δηαθιαδσηηθή 

δηάξζξσζε εηζξνψλ, ηνπο δελδξίηεο (dendrites), έλα θπηηαξηθφ ζψκα θαη κηα 

δηαθιαδσηηθή δνκή εθξνψλ (ηνλ άμνλα). Οη άμνλεο ελφο θπηηάξνπ ζπλδένληαη κε ηνπο 

δελδξίηεο ελφο άιινπ, κέζσ κηαο ζχλαςεο. Όηαλ, ινηπφλ, έλαο άμνλαο ελεξγνπνηεζεί, 

ππξνδνηεί έλα ειεθηξνρεκηθφ ζήκα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα. Έλαο λεπξψλαο εθηειεί 

απηή ηε δηαδηθαζία κφλν φηαλ ην ζπλνιηθφ ζήκα ην νπνίν ιήθζεθε απφ ηνπο δελδξίηεο, 

ππεξβεί έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν, δειαδή, ην θαηψηαην φξην βνιήο (firing threshold). 
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Η ηζρχο ελφο ζήκαηνο πνπ ιακβάλεηαη απφ έλα λεπξψλα, εμαξηάηαη απφ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζπλάςεσλ. Κάζε ζχλαςε πεξηέρεη έλα θελφ κε 

λεπξνδηαβηβαζηέο ρεκηθψλ νπζηψλ (neurotransmitter chemicals) πνπ είλαη ζε 

εηνηκφηεηα γηα κεηάδνζε ελφο κελχκαηνο.  

 

1.2 Σξηζσκίεο θαη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

 

Σξηζσκίεο ζηε γελεηηθή έρνπκε φηαλ ηα έκβξπα παξνπζηάδνπλ γελεηηθά ιάζε , ζρεηηθά 

κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξσκαηνζσκάησλ ζην γελεηηθφ ηνπο πιηθφ. 

 Έλαο θπζηνινγηθφο άλζξσπνο γελληέηαη κε 46 ρξσκαηνζψκαηα, 23 απφ ηα νπνία 

παίξλεη απφ ηνλ παηέξα θαη 23 απφ ηελ κεηέξα. Σν θάζε ρξσκαηφζσκα επεξεάδεη  θαη 

θάπνηα αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά. Γηα παξάδεηγκα ην 23
ν
 ρξσκαηφζσκα πνπ παίξλεη 

ην έκβξπν απφ ηνλ παηέξα ζα θαζνξίζεη ην θχιν ηνπ παηδηνχ. Η κεηέξα πάληα δίλεη Υ 

ρξσκαηφζσκα 23. Αλ ν παηέξαο δψζεη Υ ηφηε ζα έρνπκε ΥΥ άξα θαη θνξηηζάθη, ελψ 

αλ δψζεη Τ ηφηε ζα έρνπκε ΥΤ θαη επνκέλσο ην έκβξπν ζα είλαη αγνξάθη.[1] 

΢ε έλα έκβξπν κε ηξηζσκία, ζπκβαίλεη ε εμήο γελεηηθή δηαηαξαρή. Αληί ην παηδί λα έρεη 

46 ρξσκαηνζψκαηα, έρεη 47. Άξα, αληί λα έρεη 2 ρξσκαηνζψκαηα, έλα απφ ηνλ θάζε 

γνληφ, έρεη ζε θάπνην ρξσκαηφζσκα 3 θνξέο. Δπνκέλσο έλα παηδί πνπ έρεη ηξηζσκία 

21, έρεη ην ρξσκαηφζσκα 21, ηξεηο θνξέο αληί γηα δχν. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη 

ζχλδξνκν Down (Down Syndrome). Έλα έκβξπν πνπ έρεη ην ρξσκαηφζσκα 13, ηξεηο 

θνξέο αληί γηα δχν, έρεη Patau Syndrome, θαη αλ έρεη ην ρξσκαηφζσκα 18, ηξεηο θνξέο 

αληί γηα δχν, έρεη Edward’s Syndrome. Απηά είλαη ηα ηξία θχξηα ζχλδξνκα πνπ ζα 

πξνζπαζήζσ λα πξνβιέπσ, φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα, κέζα απφ ην λεπξσληθφ δίθηπν 

ην νπνίν ζα θαηαζθεπάζσ.  

Τπάξρνπλ βέβαηα θαη άιια δχν ζχλδξνκα κε ηα νπνία ζα αζρνιεζνχκε. Σν triploid 

syndrome θαζψο θαη ην turner syndrome, πνπ είλαη ιίγν πην ζπάληεο γελεηηθέο 

αλσκαιίεο, νη νπνίεο εμεγνχληαη πην θάησ.    

Πξνρσξψληαο, ζεκαληηθφ είλαη λα βξνχκε θάπνηνπο παξάγνληεο, πνπ ζε θάπνην βαζκφ 

ν θαζέλαο, παίδνπλ ξφιν ζηηο γελεηηθέο απηέο δηαηαξαρέο. 
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1.Η ειηθία ηεο κεηέξαο. ΢χκθσλα κε ηα ζηαηηζηηθά, ε πηζαλφηεηα ην παηδί λα 

παξνπζηάζεη ζχλδξνκν Down φηαλ ε κεηέξα είλαη 20 εηψλ είλαη 1:2000 

γελλήζεηο, ελψ φηαλ είλαη 40 ρξνλψλ είλαη 1:400 γελλήζεηο.(ΜΑ) 

 

2.CRL (Crown Rump length)  

 

3.GA (Gestation Age) - ε ειηθία ηεο θχεζεο θαηά ηε κέηξεζε. 

 

4.Κιεξνλνκηθφηεηα απφ ηελ νηθνγέλεηα ή αθφκα θαη αλ ε γπλαίθα είρε 

πξνεγνχκελε θχεζε, κε πεξηζηαηηθφ ηξηζσκίαο. 

 

5.ΝT (Nuchal Tranclucency) 

 

6.FHR (Fetus Heard Rate) - παικνί θαξδηάο ηνπ εκβξχνπ  

 

7.NB(Nasal Bone)-ξηληθφ θφθαιν 

 

8.TF (Triscupid flow from RA to RV)-normal or not 

 

9.DV(Ductus Venosus Flow)- normal or not-  Ρνή ηνπ θιεβψδνπο πφξνπ 

 

10.Γείθηεο ηνπ PAPP-A 

 

11.B-hCG (Human Chorionic Gonadotropin)- ρνξηαθή γνλαδνηξνπίλε[4][5] 

 

1.3 Patau Syndrome (Trisomy 13) 

 

Σξηζσκία 13 έρνπκε πεξίπνπ 1 ζηηο 10000 γελλήζεηο. ΢εκαληηθφ ξφιν εδψ, παίδεη ε 

ειηθία ηεο κεηέξαο εθφζνλ ν κέζνο φξνο ειηθίαο εληνπηζκνχ ηξηζσκίαο 13 είλαη ζηα 31 

ρξφληα ηεο κεηέξαο. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξεί λα παξνπζηάζεη ην παηδί είλαη 

ηα αθφινπζα: 

 

1.Γπζθνιία ζηε ζθέςε 
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2.Καξδηαθά πξνβιήκαηα 

3.Με θαλνληθφο παικφο 

4.Υακειά απηηά 

5.Τπνπιαζία νπηηθνχ λεχξνπ 

6.Απιαζία ζε δέξκα θαη καιιηά 

7.Μηθξνθζαικία 

8.Δπεξεαζκνί ζην ζπθψηη 

1.4 Edward’s Syndrome (Trisomy 18) 

Η ηξηζσκία 18 είλαη ε δεχηεξε πην ζπρλή ηξηζσκία κεηά ην ζχλδξνκν down. ΢εκαληηθφ 

ξφιν ζηε πηζαλφηεηα ην παηδί λα έρεη απηφ ην ζχλδξνκν, παίδεη ε ειηθία ηεο κεηέξαο. 

΢ηαηηζηηθά, Edward’s  syndrome , έρνπκε 1 ζηηο 3000 γελλήζεηο.[2] Σα κσξά απηά 

φκσο ζπλήζσο δελ θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ, θαη ηα πεξηζζφηεξα πεζαίλνπλ ζηε 

γέλλα. Παξφια απηά αλ θαηαθέξνπλ λα επηβηψζνπλ, ηα άηνκα απηά είλαη πνιχ πην 

επάισηα ζε αζζέλεηεο παξά ηα θαλνληθά άηνκα. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ηα 

παηδηά απηά είλαη: 

 

1.Γπζκνξθίεο ζην ζπθψηη 

2.Γνκηθή αηέιεηα ζηε θαξδηά 

3.Πξνβιήκαηα ζην λα θάεη 

4.Μηθξφ θεθάιη 

5.Υακειά απηηά θαη αζπλήζηζηε κνξθή 

6.Τπνπιαζία θάησ γλάζνπ 

7.Μχηε πξνο ηα πάλσ 

8.Γηαζπαζκέλα ρείιηα 

9.΢ηελέο πηπρέο βιεθάξσλ 

10.Πεξηζζφηεξε απφζηαζε απφ ηνλ θαλνληθφ αλάκεζα ζηα κάηηα 

 

1.5 Down Syndrome (Trisomy 21) 

 

Σν ζχλδξνκν down είλαη κηα απφ ηηο πην ζπρλέο ηξηζσκίεο πνπ παξνπζηάδνληαη.  Γη’ 

απηφ θαη γηα θάζε εγθπκνζχλε γίλεηαη έλαο πξνγελλεηηθφο έιεγρνο γηα λα ειεγρζεί ην 

έκβξπν θαη λα πξνιάβνπκε λα πξνεηδνπνηήζνπκε ηελ κειινληηθή κεηέξα γηα πηζαλφλ 
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ηέηνηνπ είδνπο εγθπκνζχλε. Μέρξη ζήκεξα νη παξάγνληεο πνπ βνεζνχζαλ ηνπο 

γηαηξνχο λα θαηαιάβνπλ ηελ ηξηζσκία 21 είλαη[8]: 

 

1.Μέηξεκα ηεο απρεληθήο δηαθάλεηαο  πξηλ ην ηέινο ηνπ πξψηνπ ηξηκήλνπ 

2.Αηκαηνινγηθή αλάιπζε απφ ην κεηξηθφ πιάζκα γηα ηελ Α εκβξπαθή 

πξσηεΐλε(AFP-A-Fetoprotein), γηα ηελ Β ρνξηαθή γνλαδνηξνπίλε (β-HCG) θαη γηα 

ηελ ειεχζεξε νηζηξαδηφιε(CUE3) 

3.Πξνζδηνξηζκφο θαξπφηππνπ γηα ιήςε ρνξηαθψλ ιαρλψλ 

4.Ηιηθία κεηέξαο 

5.Κιεξνλνκηθφηεηα 

 

Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο παηδηνχ κε down syndrome θαίλνληαη πην θάησ: 

 

1.Ννεηηθή πζηέξεζε 

2.Με βξαρπρξφληα κλήκε 

3.Δπεξεαζκφο ζθέςεο, θίλεζεο θαη νκηιίαο 

4.Καξδηαγγεηαθέο βιάβεο(π.ρ. κεζνθνηιηαθφ έιιεηκκα) 

5.Δλδνθξηλνπάζεηο (π.ρ. δηαβήηεο) 

6.Γιαχθσκα ή θαηαξξάθηεο 

 

1.6 Triploid Syndrome 

 

Σξηπινεηδέο ζχλδξνκν είλαη ην ζχλδξνκν θαηά ην νπνίν ην έκβξπν έρεη 3 ζεηξέο 

απφ ρξσκαηνζψκαηα αληί γηα δχν πνπ έπξεπε λα έρεη θαλνληθά. Όια ηνπ ηα 

ρξσκαηνζψκαηα αληί λα είλαη δχν απφ ην θαζέλα, έλα απφ ηε κεηέξα θαη έλα 

απφ ηνλ παηέξα είλαη ηξία. Έηζη αληί γηα 46 ρξσκαηνζψκαηα έρεη 69. Σν 

ζχλδξνκν απηφ είλαη κηα εμαηξεηηθά ζπάληα γελεηηθή δηαηαξαρή ε νπνία αλ 

πξνβιεθζεί έγθαηξα βνεζά ηε κεηέξα θαη ην γηαηξφ λα πξάμνπλ θαηαιιήισο, 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Σα κσξά πνπ γελληνχληαη κε ην ζχλδξνκν απηφ δελ 

δνπλ ζπλήζσο, γηα πάλσ απφ 5 κήλεο. Απηά πνπ θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ, 

έρνπλ κσζατζκφ, δειαδή θάπνηα θχηηαξά ηνπο έρνπλ θαλνληθφ αξηζκφ 
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ρξσκαηνζσκάησλ (2) θαη θάπνηα άιια είλαη ηξηπιά[10]. Κάπνηα απφ ηα 

ζπκπηψκαηα πνπ κπνξεί λα θαλνχλ ζην έκβξπν είλαη: 

 

1.Μεγάινο πιαθνχληαο 

2.Αζχκκεηξε αλάπηπμε ηνπ ζθειεηνχ 

3.Φαξδηά κάηηα 

4.Υακειή κχηε 

5.Υακειά απηηά 

6.Μηθξή θάησ γλάζνο  

1.7 Turner Syndrome 

Δίλαη ην ζχλδξνκν [9]  θαηά ην νπνίν παξαηεξείηαη δηαγξαθή ελφο νιφθιεξνπ 

ρξσκαηνζψκαηνο Υ. Δίλαη κηα ρξσκνζσκηθή αλαηαξαρή ζηηο γπλαίθεο, ζηελ νπνία ην 

ζχλνιν ή κέξνο ελφο απφ ηα ρξσκνζψκαηα θχινπ ιείπεη. Έλαο θπζηνινγηθφο άλζξσπνο 

θαλνληθά, έρεη 46 ρξσκνζψκαηα, εθ ησλ νπνίσλ ηα δπν είλαη ηα θπιεηηθά 

ρξσκνζψκαηα. Οη γπλαίθεο έρνπλ ΥΥ θαη νη άληξεο ΥΤ. Άξα ζην ζχλδξνκν Turner, ην 

έλα Υ απφ ηα γπλαηθεία ρξσκαηνζψκαηα ειιείπεη ή έρεη άιιεο αλσκαιίεο. 

Παξαηεξείηαη πεξίπνπ ζε 1 ζε θάζε 2500 γελλήζεηο. Κάπνηα απφ ηα ζπκπηψκαηα πνπ 

κπνξεί λα θαλνχλ είλαη: 

 

1.Υακειφ αλάζηεκα 

2.Δπξχο ζψξαθαο 

3.Μηθξφηεξν ηέηαξην κεηαθάξπην ηνπ ρεξηνχ 

4.Γηφγθσζε ρεξηψλ θαη πνδηψλ 

5.Πεηαινεηδέο λεθξφ 

6.Πξνβιήκαηα φξαζεο 

7.Μηθξφηεξα λχρηα 

 

1.8 Feed Forward δίθηπα 

Οη ιχζεηο πνπ ζα θαηαγξαθνχλ πην θάησ είλαη νη ιχζεηο ησλ αξρηηεθηνληθψλ πνπ 

δνθηκάζηεθαλ γηα λα θαηαιήμνπκε ζηελ θαιχηεξε ιχζε θαη ηα ζπκπεξάζκαηά καο. Οη 

δνθηκέο, επηθεληξψζεθαλ ζε αξρηηεθηνληθέο feed forward δηθηχσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

back propagation αιγφξηζκν, κε επνπηεία.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%AF%CE%BA%CE%B1


9 

 

 

Feed forward δίθηπα είλαη ηα δίθηπα φπνπ ε πιεξνθνξία ξέεη απφ ην επίπεδν εηζφδνπ 

πξνο ην επίπεδν εμφδνπ. 

΢ηα δίθηπα κε επνπηεία ην ζχλνιν πξνηχπσλ πεξηέρεη ηφζν δηαλχζκαηα εηζφδνπ φζν 

θαη δηαλχζκαηα εμφδνπ. Ο ζηφρνο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θαζνιηθνχ ζθάικαηνο θαη ε πξνζαξκνγή ησλ ηηκψλ ησλ ζσζηψλ βαξψλ κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε φηαλ δηαβηβάδνπκε ζην δίθηπν ηε ζσζηή είζνδν απηφ λα αλαπαξάγεη ηε 

ζσζηή έμνδν. 

 

1.9 Back propagation αιγόξηζκνο  

 

Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη ν ίζσο ν πην δηαδεδνκέλνο αιγφξηζκνο θαη βαζίδεηαη ζηε 

επηβιεπφκελε κάζεζε. ΢ηελ επηβιεπφκελε κάζεζε έρνπκε ζαλ δεδνκέλα απφ ηελ αξρή 

ηα δεδνκέλα εμφδνπ πνπ ζα πξέπεη λα βγάδεη ην ζχζηεκα θαη αλάινγα κε απηά πνπ 

πξαγκαηηθά καο βγάδεη, ππνινγίδνπκε ην ιάζνο ηνπ. ΢θνπφο είλαη ζε θάζε πέξαζκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ(epoch) λα κεηψλνπκε ην ζθάικα ηνπ απηφ κέρξη λα κπνξεί λα έιζεη ζην 

κηθξφηεξν δπλαηφλ. Απηφ ην πεηπραίλνπκε αιιάδνληαο ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ ζε θάζε 

πέξαζκα, εθφζνλ θάζε λεπξψλαο ηνπ δηθηχνπ έρεη θαη έλα βάξνο απφ ηελ αξρή. 

 

΢ρήκα 1.1 



10 

 

Ο αιγφξηζκνο απηφο απνηειείηαη απφ ηξείο θάζεηο (Βιέπε ζρήκα 2.1). Η πξψηε θάζε 

είλαη ην εκπξφζζην πέξαζκα φπνπ αξρηθνπνηνχληαη ηα βάξε θαη ηα θαηψθιηα ησλ 

δηαθφξσλ ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ δίλνληαη ζην επίπεδν 

εηζφδνπ, ην νπνίν ηα δίλεη ζην θξπθφ επίπεδν θαη πξνρσξεί πξνο ηα κπξνζηά αλάινγα κε 

ην πφζα επίπεδα έρνπκε. Η έμνδνο ηνπ θάζε λεπξψλα ζην θξπθφ επίπεδν (ή ζηα θξπθά 

επίπεδα αλ είλαη πεξηζζφηεξα απφ έλα) θαζψο θαη ε έμνδνο ηνπ θάζε λεπξψλα ζην επίπεδν 

εμφδνπ, ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ εηζφδσλ ηνπο. Σν απνηέιεζκα 

ηφηε πεξλά απφ ηελ αλάινγε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο (activation function) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζην επφκελν επίπεδν. Όηαλ θηάζνπκε ζην επίπεδν εμφδνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ηειηθά ην ζθάικα γηα ην ηξέρνλ πέξαζκα. Σφηε μεθηλά ε δεχηεξε θάζε ηνπ αιγφξηζκνπ 

back propagation, φπνπ παίξλνπκε ηηο ηηκέο απφ ηνπο λεπξψλεο ηνπ επηπέδνπ εμφδνπ θαη 

ππνινγίδνπκε ην ζθάικα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο επηζπκεηέο ηηκέο εμφδνπ. Έπεηηα, φπσο 

πξνυπνζέηεη θαη ην φλνκα ηνπ αιγνξίζκνπ, εθαξκφδνπκε κηα αλάζηξνθε κεηάδνζε ηνπ 

ιάζνπο ζην δίθηπν, μεθηλψληαο απφ ην επίπεδν εμφδνπ θηλνχκελνη πξνο ηα πίζσ. 

 

 

1.10 Πξνεγνύκελεο πξνζπάζεηεο γηα πξόβιεςε ηξηζσκηώλ  

 

Όζνλ αθνξά ην Παλεπηζηήκην Κχπξνπ, ζην παξειζφλ έρνπλ μαλαγίλεη πξνζπάζεηεο 

πξφβιεςεο, γηα ηηο ηξηζσκίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα λεπξσληθά δίθηπα. Οη έξεπλεο έγηλαλ 

απφ ηνλ Κ. Νενθιένπο, Κ. Νηθνιαΐδε, Κ. Νενθιένπο θαη Υ. ΢ρίδα θαη είλαη δχν 

δηαθνξεηηθέο. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ εμάρζεθαλ απφ ηηο έξεπλεο απηέο, ήηαλ ινηπφλ πνιχ 

ελζαξξπληηθά γηα ηε ζπλέρεηα ηεο έξεπλαο θαη γηα ζηε δηθή καο πεξίπησζε. Οη έξεπλεο 

απηέο έπαημαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν θαη ζηελ πξνζπάζεηα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο 

κνπ εξγαζίαο, αθνχ κνπ έδσζαλ θάπνην ππφβαζξν γλψζεσλ γηα ην ζέκα ζην νπνίν 

κπνξνχζα λα ζηεξηρηψ. 
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1.10.1 Πξνζπάζεηα γηα πξόβιεςε ηεο ηξηζσκίαο 21 

 

Σν πείξακα απηφ δηεμάρζεθε κε 23513 πεξηπηψζεηο αζζελψλ απφ ην Fetal Medicine 

Foundation ζην Λνλδίλν. Απφ ηα δεδνκέλα απηά, κφιηο ζηηο 217 πεξηπηψζεηο ηα έκβξπα 

έπαζραλ απφ ηξηζσκία 21, ελψ νη ππφινηπεο 23296 ήηαλ θπζηνινγηθέο. Δδψ κε ηελ 

ρξήζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, πξνζπάζεζαλ λα πξνβιέςνπλ αλ ην έκβξπν ζα έπαζρε 

απφ ζχλδξνκν down, απφ κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ην πξψην ηξίκελν ηεο 

εγθπκνζχλεο. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά θαιά ρξεζηκνπνηψληαο κηα multi-slab 

αξρηηεθηνληθή (΢ρήκα 1.2) κε 11 εηζφδνπο  πνπ θαίλνληαη πην θάησ (Πίλαθαο 1.1) θαη 

κία έμνδν ε νπνία έβγαδε 0, φηαλ πξνέβιεπε φηη ην έκβξπν ήηαλ θπζηνινγηθφ θαη 1 αλ 

έπαζρε απφ ηξηζσκία 21. Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο ζην 

training set ήηαλ 98,9%, ζην  test set 100%, ελψ ζην evaluation set  έθηαζαλ κέρξη ην 

93,3%. Οη ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο (activation functions), θαζψο θαη ε 

πνιππινθφηεηα ησλ λεπξψλσλ ζε θάζε επίπεδν θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.2. [4] 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.2 
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1.10.2 Πξνζπάζεηα γηα πξόβιεςε ηεο ηξηζσκίαο 13,18, θαη 21     

 

Η δεχηεξε πξνζπάζεηα, έγηλε κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα ηα νπνία πεξηείραλ, εθηφο απφ 

ηηο θπζηνινγηθέο πεξηπηψζεηο αζζελψλ  θαη ηηο πεξηπηψζεηο κε ηξηζσκία 21(ζχλδξνκν 

down), θαη άιιεο πεξηπηψζεηο ηξηζσκηψλ. Σελ ηξηζσκία 13, 18 θαη ην Turner 

syndrome. Σα δεδνκέλα απηά ήηαλ απηή ηε θνξά 31611 πεξηπηψζεηο απφ ηηο νπνίεο νη 

31135 ήηαλ θπζηνινγηθέο θαη νη 476 κε θάπνην απφ ηα ζχλδξνκα πνπ κειεηνχζαλ. Σν 

δίθηπν πνπ έβγαιε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα απηή ηε θνξά ήηαλ έλα feedforward 

δίθηπν κε 10 εηζφδνπο θαη 3 θξπθά επίπεδα. Οη λεπξψλεο εμφδνπ ήηαλ 5, δειαδή έλαο 

γηα θάζε ζχλδξνκν θαη έλαο πνπ δήισλε αλ ήηαλ θπζηνινγηθή πεξίπησζε εγθπκνζχλεο 

ή κε θάπνηα γελεηηθή αλσκαιία γεληθά. Οη είζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 1.2 πην θάησ ελψ αξρηηεθηνληθή κε ηηο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο θαη 

ηελ πνιππινθφηεηα ησλ λεπξψλσλ ζην ΢ρήκα 1.3.   

Πίλαθαο 1.1 

Πίλαθαο 1.2 
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Σα εληειψο άγλσζηα γηα ην ζχζηεκα δεδνκέλα ηνπ evaluation set, έθηαζαλ κέρξη θαη ην 

πνζνζηφ 98,1%. Σν ζχζηεκα είρε επίζεο πνζνζηφ επηηπρίαο 85,1% ζηηο άγλσζηεο γηα 

απηφ πεξηπηψζεηο ησλ εγθπκνζπλψλ πνπ ηα έκβξπα έπαζραλ απφ θάπνηα γελεηηθή 

αλσκαιία. Οη άγλσζηεο πεξηπηψζεηο ηεο ηξηζσκίαο 21 πξνβιέθζεθαλ θαηά 78.9%, ηεο 

ηξηζσκίαο 18 θαηά 79,2% , ηεο ηξηζσκίαο 13 θαηά 0,0% ελψ ηνπ Turner syndrome θαηά 

42,9%. [5] 

 

 

 

΢ρήκα 1.3 
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Κεθάιαην 2 

 

Αλάιπζε Γεδνκέλσλ 

 

 

2.1 Πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο θαη κειέηε δεδνκέλσλ     14 

2.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ        16 

 

 

2.1 Πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο θαη κειέηε δεδνκέλσλ 

 

Σν πξφβιεκα ην νπνίν ε δηπισκαηηθή κνπ έρεη σο ζηφρν ινηπφλ, είλαη ε θαηαζθεπή 

ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα ζπλδπάδεη θάπνηεο κεζνδνινγίεο ζηαηηζηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ καδί κε λεπξσληθά δίθηπα γηα λα κπνξεί λα θάλεη κηα ζσζηή δηάγλσζε 

γηα ην αλ ην έκβξπν κηαο εγθχνπ ζα πάζρεη απφ θάπνηα γελεηηθή αλσκαιία ή φρη. Σν 

ζχζηεκα ζα κπνξεί λα δέρεηαη ζαλ είζνδν θάπνηα δεδνκέλα απφ κεηξήζεηο δηαθφξσλ 

παξαγφλησλ πνπ παίδνπλ θάπνην ξφιν θαη ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θάλεη θάπνηα 

πξφβιεςε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εκπεηξία γηα ηελ νπνία έρεη εθπαηδεπηεί. 

  

Γηα  ηε δηπισκαηηθή κνπ, κνπ δφζεθαλ θάπνηα δεδνκέλα πξνο κειέηε, ηα νπνία 

δφζεθαλ απφ ην λνζνθνκείν Fetal Medicine Foundation, ζην Λνλδίλν, θαη είλαη 

βαζηζκέλα ζε πξαγκαηηθά πεξηζηαηηθά. Δίλαη βαζηθά θάπνηεο κεηξήζεηο απφ εμεηάζεηο 

πνπ έγηλαλ ζε έγθπεο γπλαίθεο θαη βιέπνπκε ην απνηέιεζκα ζην ηέινο, αλ δειαδή ην 

παηδί έρεη θάπνην γελεηηθφ πξφβιεκα θαη πνίν είλαη απηφ, φπσο επίζεο θαη πνηα ήηαλ ηα 

ζπκπηψκαηά ηνπ ζηελ αξρή (δειαδή ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο εμεηάζεηο).  

 

Σα δεδνκέλα απηά, ήηαλ απηά πνπ βαζίζηεθα απφ ηελ αξρή γηα λα εθπαηδεχζσ ην 

ζχζηεκά κνπ. Βνήζεζαλ αξρηθά ζηελ έξεπλα, γηα λα δνχκε πνηνη παξάγνληεο 

επεξεάδνπλ θαη κεηξηνχληαη απφ γηαηξνχο θαζψο θαη πφζν επεξεάδνπλ. Έθαλα δειαδή, 

κηα κειέηε κε βάζε ηα δεδνκέλα  θαη απφ ην δηαδίθηπν θαη απφ αλάινγα βηβιία γηα λα 

γλσξίζσ ηηο αζζέλεηεο, λα κάζσ ηη ήηαλ ην θαζεηί πνπ κεηξηφηαλ θαη πφζν απηφ 

επεξέαδε κηα εγθπκνζχλε θαζψο θαη πφζν ζπρλά επεξέαδε ηελ έγθπν λα παξνπζηάζεη 
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γελεηηθέο αλσκαιίεο. ΢ηε ζπλέρεηα θάπνηα απφ ηα δεδνκέλα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζαλ είζνδνη ζην ζχζηεκά καο, θαη θάπνηα έκεηλαλ ηειείσο άγλσζηα πξνο ην ζχζηεκα 

γηα λα κπνξέζσ κεηά λα ειέγρσ θαη ηελ απφδνζή ηνπ ζε ηειείσο άγλσζηεο 

πεξηπηψζεηο.  Σα δεδνκέλα απηά ινηπφλ ζαθψο, έπαημαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηφο. 

 

 Πην θάησ ινηπφλ πεξηγξάθεηαη ηη είλαη ε θαζεκία απφ ηηο ελλέα εηζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηα δεδνκέλα θαη πνηα ε ζεκαζία ηεο: 

 

MA-Maternal Age: ζε απηήλ ηε ζηήιε δεδνκέλσλ απνζεθεχεηαη ε ειηθία ηεο κεηέξαο 

αθνχ φπσο πην πάλσ είδακε, παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εκθάληζε θάπνηαο 

γελεηηθήο αλσκαιίαο ζην παηδί. Όζν πην κεγάιε είλαη κηα γπλαίθα, ηφζεο πην πνιιέο 

πηζαλφηεηεο έρεη.   

 

GA-Gestation Age: είλαη ε ειηθία ηεο θχεζεο, ζε κέξεο, δειαδή ζεκεηψλεηαη πφζσλ 

εκεξψλ είλαη αθξηβψο ην έκβξπν. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθή κέηξεζε, δηφηη ζε θάπνηα 

ειηθία θάπνηα πξάγκαηα κπνξνχλ λα θαλνχλ θαη θάπνηα φρη. 

 

CRL-Crown Rump Length: κήθνο ηνπ θεθαινπξαίνπ. 

 

NT-Nuchal Translucency: απρεληθή δηαθάλεηα  

 

PAPP-A: κηα νπζία πνπ κεηξνχλ νη γηαηξνί γηα λα απνθαλζνχλ αλ είλαη ζε 

θπζηνινγηθά πιαίζηα ή φρη. 

 

Β-Hcg: είλαη ε ρνξηαθή γνλαδνηξνπίλε, κηα νπζία πνπ κεηξνχλ νη γηαηξνί γηα λα 

απνθαλζνχλ αλ είλαη ζε θπζηνινγηθά πιαίζηα ή φρη. 

 

Prev: ζαλ είζνδνο κπαίλεη θαη ην αλ ππήξμε ζηε ζπγθεθξηκέλε γπλαίθα πεξηζηαηηθφ, 

φπνπ ζην έκβξπν εληνπίζηεθε νπνηαδήπνηε κνξθή ηξηζσκίαο. Τπάξρεη ζηήιε γηα ηελ 

ηξηζσκία 21, γηα ηελ 18 θαη ηελ 13. 
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2.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 

Αλάινγα κε ην ζχζηεκα, ηξνπνπνηήζεθαλ βέβαηα θαηάιιεια θαη ηα δεδνκέλα, ρσξίο 

ζαθψο λα αιιάδεη ε πιεξνθνξία ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, δελ κπνξεί λα γίλεη 

ζηξνγγπινπνίεζε  κηαο κέηξεζεο γηαηί ίζσο ραιάζεη ην απνηέιεζκα, αιιά φηαλ ηα 

δεδνκέλα κνπ εθθξάδνληαη κε yes/no ή κε normal/abnormal, κπνξψ λα ρξεζηκνπνηήζσ 

0 θαη 1. Έηζη γεληθά βξέζεθαλ θάπνηνη ηξφπνη λα θσδηθνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα φπνπ 

επηηξεπφηαλ. Έλα screenshot απφ ηα δεδνκέλα θαίλεηαη πην θάησ: 

 

Όπσο θαίλεηαη πην πάλσ νη ζηήιεο κε ηα δεδνκέλα καο είλαη 24 (Βιέπε πίλαθα 2.1). 

΢ηελ πξψηε ζηήιε ππάξρεη ε ηαπηφηεηα ηνπ αζζελή θαη ζηηο ππφινηπεο κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ απφ εμεηάζεηο, θσδηθνπνηεκέλεο ή κε. ΢ηηο ζηήιεο prev21, prev18, prev13 

έρνπκε 0 εάλ ε έγθπνο δελ αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθφ εγθπκνζχλεο κε πξνεγνχκελε 

ηξηζσκία θαη 1 εάλ έρεη αληηκεησπίζεη 21,18 ή 13 αλάινγα. ΢ηε ζηήιε defects simple 

num έρνπκε θσδηθνπνηεκέλα θάπνηα «ειαηηψκαηα» πνπ παξνπζηάδεη ην έκβξπν: 

Πίλαθαο 2.1 
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0 Normal 

1 Exomphalos 

2 Exomphalos, Megacystsis 

3 Megacystis 

4 Holoprocencephaly 

5 Holoprocencephaly, Exomphalos 

΢ηε ζηήιε output num(1-5) έρνπκε αληίζηνηρα πνηα γελεηηθή αλσκαιία έρε ην έκβξπν 

ηειηθά κεηά ηε γέλλεζή ηνπ: 

0 Normal 

1 Trisomy 21 

2 Trisomy 18 

3 Trisomy 13 

4 Triplody syndrome 

5 Turner syndrome 

΢ηηο ζηήιεο NBNum, TriNum, DVNum, Output num, T21, T18, T13, Triplody, θαη 

Turner έρνπκε 0 γηα normal πεξηπηψζεηο θαη 1 γηα abnormal πεξηπηψζεηο. ΢ηηο 

ππφινηπεο ζηήιεο νη κεηξήζεηο, φπσο είλαη θπζηθφ δελ κπνξνχζαλ λα θσδηθνπνηεζνχλ 

αιιά νχηε θαη λα ζηξνγγπινπνηεζνχλ, εθφζνλ ζα ράλακε ζεκαληηθή πιεξνθνξία κε 

θίλδπλν λα αιινησζεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Σέινο, ζηε ηειεπηαία ζηήιε, ην USE, 

ρσξίζηεθαλ ηα δεδνκέλα ζε 3 νκάδεο αλαιφγσο ηνπ ζθνπνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Πνηα ζα αλήθνπλ ζην  training, πνηα ζην testing, θαη πνηα ζην evaluation set. T, P, θαη V 

αληηίζηνηρα. Κσδηθνπνηήζεθαλ κε ηα γξάκκαηα πνπ αλαγλσξίδεη ε Neuroshell2.  

 

Δπίζεο ηα δεδνκέλα πνπ είρα ήηαλ αξρηθά 35687 πεξηπηψζεηο. Σν πξφβιεκα ήηαλ φηη 

κεξηθά απφ απηά ήηαλ ειιεηπή (δελ είρε θαζφινπ δεδνκέλα-no test) θαη έπξεπε λα 

αθαηξεζνχλ ηειείσο γηα λα κελ επεξεάζνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνχ ηα δεδνκέλα καο θσδηθνπνηήζεθαλ θαη αθαηξέζεθαλ φζα δελ ήηαλ 

ρξήζηκα, ήηαλ έηνηκα γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ  αξρηηεθηνληθέο γηα λα βγνπλ θάπνηα 

απνηειέζκαηα γηα αμηνιφγεζε. Καηά ηελ θσδηθνπνίεζε, κε ηελ ζηήιε USE φπσο 

είδακε πην πάλσ, ρσξίζηεθαλ ζε 3 δηαθνξεηηθά set. Σν training, ην testing θαη ην 

evaluation. Ο δηαρσξηζκφο έγηλε κε κηα αλαινγία ζηα θαλνληθά θαη ηα πξνβιεκαηηθά 
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δεδνκέλα, έηζη νχησο ψζηε λα κελ έρνπκε πξνβιήκαηα εθκάζεζεο ζην ζχζηεκα. Ο 

δηαρσξηζκφο θαίλεηαη πσο έγηλε ζην ζρήκα 2.1 πνπ παξνπζηάδεηαη πην θάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.1 
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Κεθάιαην 3 

 

Μεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

 

 

3.1 Λνγηζκηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ     19 

3.2 Μεζνδνινγία         20 

 3.2.1 Απφ 35687 δεδνκέλα ζε 34528      20 

 3.2.2 Πξνζπάζεηεο κε ράξηε απηνδηνξγάλσζεο Kohonen   20 

 3.2.3 Υσξηζκφο δεδνκέλσλ ζε ππνθαηεγνξίεο     21 

 

 

3.1 Λνγηζκηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

Σα δεδνκέλα, απηφ πνπ ζέιακε ήηαλ λα κπαίλνπλ ζαλ είζνδνη ζε έλα λεπξσληθφ δίθηπν 

θαη λα βγάδνπλ ζαλ απνηέιεζκα: 0 (normal) αλ δελ πξνβιέπεηαη ην έκβξπν λα πάζρεη 

απφ νπνηαδήπνηε αλσκαιία θαη 1 (abnormal) αλ πξνβιέπεηαη φηη ην έκβξπν πάζρεη απφ 

θάπνηα γελεηηθή αλσκαιία.  

 

Γηα λα πάξνπκε φκσο ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, έπξεπε λα βξεζεί έλαο ηξφπνο γηα λα 

δνθηκαζηνχλ αξθεηέο αξρηηεθηνληθέο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ζρεδηάδσ θαη λα 

πξνγξακκαηίδσ θάζε ηνπο θνκκάηη απφ ηελ αξρή. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηα 

έηνηκα  ινγηζκηθά πνπ κε βνήζεζαλ ζηελ έξεπλά κνπ. 

 

 Πξηλ ηξέμσ ινηπφλ ηα δεδνκέλα απηά, θαη απνθαζίζσ πνηεο αξρηηεθηνληθέο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζσ γηα φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα, έπξεπε λα εμνηθεησζψ κε 

ηα ζπζηήκαηα απηά. Μπήθα ινηπφλ ζηα  help ηνπο, δηάβαζα θάπνηα πξάγκαηα θαη 

έηξεμα θάπνηα παξαδείγκαηα πνπ κε βνήζεζαλ. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνίεζα 

ήηαλ ην NeuroShell Classifier ,ην NeuroShell Predictor, θαη ην NeuroShell 2. Αλάινγα 

κε ην πνην ζα κπνξνχζε λα κε βνεζήζεη θαιχηεξα, απηφ ζα ρξεζηκνπνηνχζα θαη πην 

πνιχ. Μηα θαιή ηδέα φκσο ήηαλ λα ρξεζηκνπνηήζσ έλα ζπλδπαζκφ, κε βάζε ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα κνπ πξνζθέξεη ην θαζέλα.  
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Αθνχ δνθίκαζα θαη πεηξακαηίζηεθα θαη κε ηα ηξία ζπζηήκαηα, θαηάιαβα φηη 

πεξηζζφηεξν ζε απηφ πνπ ζέισ λα θάλσ, ζα κε βνεζνχζε ην NeuroShell 2. Απηφ γηαηί 

ζην NeuroShell 2 κπνξείο λα αιιάμεηο δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο θαη λα παίδεηο κε 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Γηα λα δνθηκάζσ θαιά ην NeuroShell 2, πήξα θάπνηα παξαδείγκαηα δεδνκέλσλ θαη απφ 

ηα άιια πξνγξάκκαηα θαη ηα είζαμα ζην πξφγξακκα ψζηε λα ηα επεμεξγαζηψ. 

Γνθίκαζα πνιιέο αξρηηεθηνληθέο θαη άιιαδα ζπλέρεηα πνιιέο παξακέηξνπο κέζα ζε 

απηέο. Έηζη δεκηνχξγεζα έλα πίλαθα ζ’ έλα excel file, φπνπ θάζε θνξά πνπ άιιαδα 

νπνηαδήπνηε παξάκεηξν θαη έηξερα μαλά ηα δεδνκέλα κνπ, θαηέγξαθα ηα 

απνηειέζκαηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν κειέηεζα αξγφηεξα, κε πνηα αξρηηεθηνληθή θαη 

πνηεο παξακέηξνπο ην θάζε πξφβιεκα ιχζεθε, κε ηα πην θαιά απνηειέζκαηα. 

  

3.2 Μεζνδνινγία 

 

3.2.1 Από 35687 δεδνκέλα ζε 34528 

 

Φηάλνληαο ινηπφλ θαη ζηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα, αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία. Σα 

δεδνκέλα φκσο επεηδή ήηαλ ρηιηάδεο, ρξεηάζηεθαλ κηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία πξηλ 

πξνρσξήζσ. Δθαξκφζηεθε αξρηθά κηα κείσζε. Η κείσζε απηή έγηλε ζβήλνληαο θάπνηα 

δεδνκέλα πνπ δελ καο παξείραλ θακία πιεξνθνξία. Γειαδή ζε κεξηθέο απφ ηηο ζηήιεο 

ηνπ αξρείνπ καο αληί ην απνηέιεζκα ηεο αλάινγεο εμέηαζεο ζηελ νπνία ππνβιήζεθε ε 

έγθπνο, αλαγξαθφηαλ ε έθθξαζε “no test”. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε έγθπνο δελ είρε 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ εμέηαζε απηή ή δελ ππήξραλ επαξθή ζηνηρεία. Δπνκέλσο φια 

απηά ηα δεδνκέλα έπξεπε λα θχγνπλ απφ ην αξρείν γηα λα κελ επεξεάζνπλ ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Δθφζνλ ηα έιεγμα θαη είδα φηη δελ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ζε θάηη ε 

απνπζία ηνπο, δηαγξάθεθαλ. 

 

3.2.2 Πξνζπάζεηεο κε ράξηε απηνδηνξγάλσζεο Kohonen 

 

Πξηλ πξνρσξήζσ πην θάησ, πξνζπάζεζα λα κεηψζσ πεξηζζφηεξν ηα δεδνκέλα κνπ γηα 

λα βνεζήζσ ην ζχζηεκά κνπ λα κάζεη πην εχθνια θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 



21 

 

εθπαίδεπζήο ηνπ. Πξνζπάζεζα δειαδή λα βξσ δεδνκέλα ηα νπνία είραλ ηηο ίδηεο 

εγγξαθέο πεξίπνπ απφ ηα normal data πνπ ήηαλ ρηιηάδεο θαη λα δηαγξάςσ έλα αλάινγν 

πνζνζηφ, ρσξίο λα επεξεάδσ ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Γνθίκαζα ζε απηήλ ηελ  νκάδα 

δεδνκέλσλ ινηπφλ λα ηξέμσ ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Kohonen, ν νπνίνο πξνζθέξεη 

απηνδηνξγάλσζε ηνπ ράξηε. Γειαδή ηα δεδνκέλα νξγαλψλνληαη κφλα ηνπο ζε νκάδεο, 

κέζα ζηηο νπνίεο βξίζθνπλ ηα πεξηζζφηεξα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε άιιεο εγγξαθέο 

ηεο νκάδαο. Η θάζε εγγξαθή φκσο δηθαηνχηαη λα αλήθεη κφλν ζε κία νκάδα, νπφηε νη 

εγγξαθέο φιεο αλαγθάδνληαη λα επηιέμνπλ κηα κφλν νκάδα κε ηελ νπνία έρνπλ ηα 

πεξηζζφηεξα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Ο ηξφπνο πνπ απηνδηνξγαλψλεηαη ν ράξηεο 

Κohonen θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα ζην ζρήκα 3.1.  

 

 

 

 Σν πείξακά καο απηφ δελ πέηπρε ζην ηέινο δηφηη ν φγθνο δεδνκέλσλ ήηαλ ηεξάζηηνο, 

θαη ηα δεδνκέλα δελ ρσξίζηεθαλ αθξηβψο ζηηο νκάδεο φπσο αλακέλακε. Γελ κπνξνχζα 

λα δηαγξάςσ ινηπφλ ηίπνηα, αθνχ ίζσο θάπνπ επεξέαδα ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Απνθαζίζακε ινηπφλ λα πξνρσξήζνπκε πην θάησ κε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε, γηα λα 

δνχκε πην κπνξεί λα είλαη ηειηθά ην απνηέιεζκα κε απηά.   

 

3.2.3 Υσξηζκόο δεδνκέλσλ ζε ππνθαηεγνξίεο: 

 

΢ρήκα 3.1 
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Απηφ πνπ έπξεπε λα γίλεη πην θάησ ήηαλ λα ρσξηζηνχλ ηα δεδνκέλα αλάκεζα ζε πνηα 

απφ απηά ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα training, πνηα γηα testing, θαη πνηα γηα evaluation 

set. Απηφ έγηλε θάλνληαο εηζαγσγή κηαο επηπιένλ ζηήιεο ζην ηέινο ησλ data κνπ κε ην 

φλνκα USE. Η δηαδηθαζία κεηά γίλεηαη απηφκαηα κέζσ ηεο NeuroShell 2, ρσξίδνληαο  

ηα δεδνκέλα φπσο πξέπεη ζε αλάινγα αξρεία. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 26555 

πεξηπηψζεηο γηα training, 31 πεξηπηψζεηο γηα testing θαη 7941 πεξηπηψζεηο γηα 

evaluation. Οη αλαινγίεο ησλ normal θαη abnormal πεξηπηψζεσλ θξφληηζα λα είλαη ζε 

φια ηα set δεδνκέλσλ νη ίδηεο πεξίπνπ, έηζη νχησο ψζηε, λα κελ έρνπκε πξνβιήκαηα 

ζηε κάζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Φξφληηζα επίζεο λα ππάξρνπλ θαη θαηάιιειεο αλαινγίεο 

πεξηπηψζεσλ ζε φια ηα  set δεδνκέλσλ, απφ φιεο ηηο αζζέλεηεο. 

 

Σν training, testing, θαη evaluation set, είλαη έλαο δηαρσξηζκφο πνπ πξέπεη λα γίλεηαη 

ζηα δεδνκέλα καο, φπσο εμήγεζα πην πάλσ, δηφηη ε   NeuroShell 2, ρξεζηκνπνηεί απηέο 

ηηο 3 νκάδεο δεδνκέλσλ γηα έλα δηαθνξεηηθφ ζθνπφ, ζηε πξνζπάζεηά ηεο λα 

εθπαηδεχζεη ην ζχζηεκα καο: 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ training set, ρξεζηκνπνηνχληαη ζην λα εθπαηδεπηεί ην ζχζηεκά καο 

πάλσ ζε απηά θαη έηζη ηα δεδνκέλα ηνπ είλαη γλσζηά. 

 

 Σα δεδνκέλα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην testing  set είλαη άγλσζηα γηα ην ζχζηεκα αιιά 

ηα ρξεζηκνπνηεί γηα λα βιέπεη πφζν έκαζε ην ζχζηεκά καο κεηά ην ηέινο θάζε επνρήο. 

Βαζηθά, γίλεηαη θάπνηνο έιεγρνο ηεο πξνφδνπ ηνπ training. Αλ ηα απνηειέζκαηα ζε 

θάπνην ρξνληθφ ζεκείν t ήηαλ θαιχηεξα απφ φηη ζην ρξνληθφ ζεκείν t-1, ηφηε ηα βάξε 

θπιάζζνληαη σο απηά ηνπ θαιχηεξνπ ζεη. ΢ην ηέινο  ηα θαιχηεξα βάξε θπιάγνληαη γηα 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ πξφβιεςε.  

 

Σα δεδνκέλα ηνπ  evaluation set κε ηε ζεηξά ηνπο, είλαη ηειείσο άγλσζηα γηα ην 

ζχζηεκα θαη ηα ηξέρνπκε εκείο, αθνχ ηειεηψζεη ε εθπαίδεπζε νιφθιεξνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, γηα λα δνχκε αλ ε πξφβιεςε ζα είλαη εμίζνπ θαιή θαη ζε άγλσζηα 

δεδνκέλα.[3] 

 

Μεηά απφ ηελ πην πάλσ δηαδηθαζία ηα δεδνκέλα ήηαλ έηνηκα γηα εηζαγσγή ζην 

ζχζηεκα. ΢εκείσζα ινηπφλ θάησ θάπνηεο αξρηηεθηνληθέο, νη νπνίεο ε κηα κεηά ηελ 
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άιιε είραλ κηα ινγηθή κεηαμχ ηνπο θαη έηξερα κηα-κηα ζεκεηψλνληαο ηα απνηειέζκαηα 

ζ’ έλα excel file. Πξηλ πξνρσξήζσ ζην επφκελν κνληέιν, κε θαηάιιεινπο 

ππνινγηζκνχο κε θφξκνπιεο ζηελ excel έβγαηλαλ θαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην 

πφζα normal  θαη πφζα abnormal έβαδε ζσζηά ην δίθηπφ, ζηελ θαηάιιειε θαηεγνξία.  

Οη θαηεγνξίεο ήηαλ νη εμήο 4: 

 

  True positive (TP):  Αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ην ζχζηεκα βξήθε ζεηηθέο 

θαη είλαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα ζεηηθέο.  

  False positive (FP): Αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ην ζχζηεκα βξήθε ζεηηθέο 

θαη είλαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα αξλεηηθέο. 

 True negative (TN): Αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ην ζχζηεκα βξήθε 

αξλεηηθέο θαη είλαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα αξλεηηθέο. 

 False negative (FN): Αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ην ζχζηεκα βξήθε 

αξλεηηθέο θαη είλαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα ζεηηθέο. 

 

Η ηαμηλφκεζε ζε θαηεγνξίεο θαίλεηαη πσο γίλεηαη θαη πην θάησ: 

 

 

Actual 

Condition 

Classifier 

Prediction Classification 

1 1 True Positive 

0 1 False Positive 

1 0 False Negative 

0 0 True Negative 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.1 
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Κεθάιαην 4 

 

Πεξηγξαθή ιύζεσλ θαη απνηειέζκαηα 

 

 

4.1 Αξρηηεθηνληθέο θαη απνηειέζκαηα      24 

4.4.1 Αξρηηεθηνληθή κε έλα θξπθφ επίπεδν    26 

4.1.2 Αξρηηεθηνληθή κε δχν θξπθά επίπεδα    27 

4.1.3 Αξρηηεθηνληθή κε ηξία θξπθά επίπεδα    28 

 

4.2 Καιχηεξα απνηειέζκαηα         32 

 

 

4.1 Αξρηηεθηνληθέο θαη απνηειέζκαηα 

 

Έγηλαλ ινηπφλ δνθηκέο ζε πάξα πνιιέο αξρηηεθηνληθέο, κέρξη λα βξσ ηελ αξρηηεθηνληθή 

πνπ ζα κνπ έδηλε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ είρα ηελ 

επθαηξία λα αιιάδσ  hidden layers κε έλα, δχν ή ηξία, λα αιιάδσ ηελ πνιππινθφηεηά 

ηνπο αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ λεπξψλσλ ζηα hidden layers, θαζψο επίζεο θαη ηηο 

επνρέο πνπ ζα έηξερε ην ζχζηεκά κνπ. Μπνξνχζα επίζεο λα αιιάδσ momentum θαη 

learning rate θαζψο θαη weights αιιά πξνηηκνχζα λα ηα θξαηψ ζηαζεξά γηα λα έρσ 

θάπνην κέηξν ζχγθξηζεο  θάζε αξρηηεθηνληθήο κε ηηο ππφινηπεο, δειαδή λα κελ 

ζπγθξίλσ ηειείσο αλφκνηα πξάγκαηα.  

 

Αθφκε ζε κεξηθέο αξρηηεθηνληθέο πξνζπάζεζα λα αθαηξέζσ θάπνηα δεδνκέλα απφ ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ, νχησο ψζηε λα δσ αλ φιεο νη είζνδνη παίδνπλ θάπνην ξφιν ζην 

απνηέιεζκα. Απηφ πνπ έθαλα ήηαλ λα αθαηξέζσ ηελ ειηθία ηεο κεηέξαο πνπ είλαη έλαο 

πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο, ζε θάπνηεο απφ ηηο αξρηηεθηνληθέο, θαη ηα απνηειέζκαηα 

ήηαλ αθφκε πην ρακειά απφ ηα πξνεγνχκελα πνπ έηξεμα θαλνληθά θαη κε ηηο ελλέα 

εηζφδνπο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ έθηαζα είλαη φηη θαη νη ελλέα είζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηψ 

παίδνπλ ε θαζεκία ηνλ δηθφ ηνπο ζεκαληηθφ ξφιν ζην απνηέιεζκα.   
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΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο αξρηηεθηνληθέο πνπ έηξεμα, ππήξραλ θάπνηεο παξακέηξνπο ηηο 

νπνίεο αλ ήζειεο είρεο ηελ επθαηξία λα ηηο αιιάδεηο γηα λα κπνξνχκε λα έρνπκε κηα 

κεγάιε πνηθηιία απφ ζπλδπαζκνχο. Κάπνηεο παξακέηξνπο πνπ εμεγνχληαη αλαιπηηθά 

πην θάησ, άιιαδα θαη θάπνηεο φρη γηα λα κπνξψ λα έρσ έλα κέηξν ζχγθξηζεο. 

 

Hidden slabs: είλαη ν αξηζκφο ησλ θξπθψλ επηπέδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή πνπ ζέισ λα ηξέμσ. Σα θξπθά επίπεδα κπνξεί λα είλαη 1,2 ή 3. 

  

Momentum: θάπνηεο θνξέο ε κάζεζε δελ νινθιεξψλεηαη φπσο πξέπεη δηφηη 

δεκηνπξγνχληαη θάπνηα πξνβιήκαηα (πξφβιεκα ησλ ηνπηθψλ ειαρίζησλ) θαη έηζη δελ 

θαηαιήγεη ην ζχζηεκα καο ζηε θαιχηεξε δπλαηά ιχζε. Με ηελ νξκή (momentum) ε 

κάζεζε γίλεηαη γξεγνξφηεξε, θαη ν παξάγνληαο απηφο ιακβάλεη ππφςε ην πνζνζηφ ησλ 

αιιαγψλ ησλ βαξψλ ζε θάζε βήκα ηεο εθπαίδεπζεο. 

 

Learning Rate: ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαπξνζαξκνζηνχλ ηα βάξε. Υξεζηκνπνηείηαη 

ζηε ζπλάξηεζε αλαπξνζαξκνγήο ησλ βαξψλ καδί κε ην ζθάικα πνπ ππνινγίδεηαη θάζε 

θνξά. 

 

Stopping criteria: αλάινγα κε ην πφηε ζέινπκε λα ζηακαηήζεη ην ζχζηεκα λα ηξέρεη, 

ξπζκίδνπκε θαη ην παξάγνληα απηφ. Γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επνρψλ. 

 

Initial weights: αξρηθνπνηνχκε ηα βάξε ηα νπνία ζα αιιάμνπλ ζηε ζπλέρεηα αλάινγα 

κε ηε κάζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.[3] 
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4.1.1 Αξρηηεθηνληθή κε έλα θξπθό επίπεδν 

 

΢ε απηήλ ηελ αξρηηεθηνληθή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1 έηξεμα ηα κνληέια Α1 κέρξη 

Α12, ηα κνληέια Α17,Α18 θαζψο θαη ηα κνληέια Β10, Β11, Β12, Β15 θαη Β16. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ε αξρηηεθηνληθή απηή ήηαλ απφ ρακειά κέρξη πνιχ 

κέηξηα. Έθηαζε κέρξη 57% ζην training set θαη κέρξη 54% ζην evaluation set. Δδψ 

δνθηκάζηεθαλ λεπξψλεο κε πνιππινθφηεηα απφ 20 κέρξη 120 θαη activation functions 

tanh θαη log. Μεηά απφ ζχγθξηζε, ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζπκπεξάλακε πσο έδσζε 

ε ζπλάξηεζε ηεο ππεξβνιηθήο εθαπηνκέλεο tanh κε ζε ζπλδπαζκφ κε πνιππινθφηεηα 

λεπξψλσλ 50 θαη 60, ζην θξπθφ επίπεδν.  

 

Δπηπιένλ ζε θάπνηεο απφ ηηο αξρηηεθηνληθέο, δνθίκαζα λα αθαηξέζσ απφ ηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ. Αθαίξεζα ηελ ειηθία ηεο θχεζεο θαηά ηε κέηξεζε (Ga-d: Gestation age-days) 

γηα λα δσ πφζν ξφιν ζα έπαηδε ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ην ζπγθεθξηκέλν δεδνκέλν.  

Παξαηήξεζα φηη ην ζχζηεκα παξνπζίαδε πςειφηεξα πνζνζηά κε ελλέα εηζφδνπο γη’ 

απηφ θαη ην επαλέθεξα ζηηο ελλέα αξρηθέο εηζφδνπο (Βιέπε πίλαθα 3.2 κνληέια Α10 κε 

Β10, Α11 κε Β11 θαη Α12 κε Β12 )  
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΢ρήκα 3.2 

 

4.1.2 Αξρηηεθηνληθή κε δύν θξπθά επίπεδα 

 

Σα κνληέια πνπ δνθηκάζηεθαλ ζε απηήλ ηελ αξρηηεθηνληθή είλαη ηα κνληέια Α13-Α16, 

Β15,Β16 θαη επίζεο ηα κνληέια C1-C13. Η αξρηηεθηνληθή θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2.  

 

 Δδψ δνθηκάζηεθε πνιππινθφηεηα λεπξψλσλ απφ 15 κέρξη 150 θαη activation functions  

tanh θαη log επίζεο. Τπήξμε θαη κείσζε ησλ εηζφδσλ θαηά κηα γηα λα ειέγμσ πάιη αλ ε 

ειηθία ηεο θχεζεο έπαημε θάπνην ζεκαληηθφ ξφιν, αιιά ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ θαη 

ηφζν θαιά θαη έηζη επαλαθεξζήθακε ζηηο ελλέα αξρηθέο εηζφδνπο θαη πάιη. Απηφ 

κπνξεί λα θαλεί θαη απφ ηνλ πίλαθα 3.2 ζπγθξίλνληαο ηα κνληέια Α15 κε ην Α16 θαη ην 

Β15 θαη Β16 γηα παξάδεηγκα.    

 

Σα πςειφηεξα πνζνζηά επηηπρίαο πνπ επηηεχρζεθαλ ζην δίθηπν απηφ ήηαλ 71% ζην 

training set θαη 59% ζην evaluation set. Σα πνζνζηά απηά έδσζε ε αξρηηεθηνληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζε επίζεο ηελ tanh ζαλ activation function θαη ζηα δχν layers θαη 

πνιππινθφηεηα λεπξψλσλ 60 ζην πξψην επίπεδν θαη 50 ζην δεχηεξν. 
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4.1.3 Αξρηηεθηνληθή κε ηξία θξπθά επίπεδα 

 

΢ην δίθηπν απηφ δνθηκάζηεθαλ ηα κνληέια C14 κέρξη C20. Η πνιππινθφηεηα ησλ 

λεπξψλσλ ήηαλ απφ 20 κέρξη 100 θαη ε ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ε tanh αθνχ φπσο 

είδα θαη πην πάλσ κνπ έβγαδε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

Σα πνζνζηά έθηαζαλ κέρξη ην 75% ζην training set θαη κέρξη ην 72% evaluation set. 

 

Πην θάησ ζηνλ πίλαθα 3.2 πνπ ρσξίδεηαη ζε 3 κέξε θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ 

φιεο ηηο αξρηηεθηνληθέο πνπ έρσ ηξέμεη, κε φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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4.2 Καιύηεξα απνηειέζκαηα 

 

Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην abnormal % θαη normal % correlations φπνπ 

βιέπνπκε ηα πνζνζηά επηηπρίαο ηεο θάζε αξρηηεθηνληθήο. Καιχηεξα απνηειέζκαηα 

παξαηεξνχληαη ζηηο αξρηηεθηνληθέο C17, C15, C14 δειαδή αξρηηεθηνληθέο κε ηξία 

θξπθά επίπεδα (hidden layers) θαη αξθεηή πνιππινθφηεηα ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

θξπθψλ λεπξψλσλ. Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα θηάλνπλ κέρξη ην 75,5% πνζνζηφ 

επηηπρίαο ζην training set θαη  72,5% ζην evaluation set γηα ηελ αξρηηεθηνληθή C17. 

 

Η αξρηηεθηνληθή C17, είλαη αξρηηεθηνληθή κε ηξία θξπθά επίπεδα, θαη κε ηα επίπεδα 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ έρνπκε ζπλνιηθά πέληε επίπεδα. Ο αξηζκφο ησλ λεπξψλσλ κε ηα 

επίπεδα θαη ηηο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο (activation functions) ηνπο είλαη νη εμήο: 

FF: 9lin-70tanh-60tanh-50tanh-1log 

 

Η ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο tanh[3], έρσ λα παξαηεξήζσ φηη φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 

έρεη δψζεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην help ηεο Neuroshell2 

είλαη ε «ππεξβνιηθή εθαπηνκέλε», ε νπνία ζχκθσλα κε ηνπο εηδηθνχο δίλεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα, αιιά δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη πάληα, αιιά αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε. Η γξαθηθή παξάζηαζε ηεο είλαη ε αθφινπζε: 

 
Tanh 

 

΢ηελ έμνδν έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηελ logistic activation function δηφηη νη έμνδνί καο 

είλαη 0 ή 1 θαη ε ζπλάξηεζε απηή πξνζδηνξίδεη πνιχ θαιά ηηο ηηκέο απηέο ζην επίπεδν 

εμφδνπ. Πάληα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε απηή φηαλ ηα απνηειέζκαηα είλαη ζε 

θαηεγνξίεο[3]. Η γξαθηθή παξάζηαζή ηεο επίζεο θαίλεηαη πην θάησ: 
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  Logistic 
 

 Σν momentum θαη learning rate, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο αξρηηεθηνληθέο γεληθά 

φπσο θαη ζηε C17 είλαη 0,4 θαη 0,1 αληίζηνηρα. Σα βάξε αξρηθνπνηνχληαλ κε 0,1 θαη νη 

επνρέο πνπ έηξεμε ην ζχζηεκά καο γηα λα εθπαηδεπηεί ήηαλ 500. 

 

Μέζα ζηα δεδνκέλα πνπ κνπ δφζεθαλ, φπσο θάλεθε θαη απφ ηα απνηειέζκαηα, 

ππήξμαλ θάπνηεο εγγξαθέο νη νπνίεο ήηαλ πξνβιεκαηηθέο θαη θαλέλα απφ ηα 

ζπζηήκαηα καο δελ κπνξνχζε θαζφινπ λα κάζεη ή θαη λα πξνβιέςεη θαζφινπ ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο αζζελείο κε απνηέιεζκα λα έπεθηε απφιπηα έμσ απφ ηελ πξφβιεςε. Οη 

αζζελείο απηνί είλαη απηνί πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα FP(false positive) ή 

FN(false negative) θαη παξνπζηάδνληαη ζρεδφλ ζε φια ηα ζπζηήκαηα πνπ ηξέμακε. 

Απηφ ίζσο νθείιεηαη ζε θάπνην ιάζνο πνπ κπνξεί λα έγηλε ζηελ εμέηαζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αζζελή ή αθφκε θαη ζε ιάζνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληηγξαθήο ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ λνζνθνκείνπ. Όια ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

ηαμηλφκεζε πνπ κνπ πξφζθεξε ην θάζε δίθηπν είλαη απνζεθεπκέλε θαη κεξηθά 

παξαδείγκαηα απφ ηνπο πξνβιεκαηηθνχο αζζελείο είλαη νη εμήο ηαπηφηεηεο: 

110644 

102185 

110710 

101102 

108138 

 

 ΢αθψο είλαη πην αζθαιέο γηα ηελ πγεία ελφο εκβξχνπ, λα βξεζεί απφ ην ζχζηεκα FP 

παξά λα ραξαθηεξηζηεί σο FN. Αλ ραξαθηεξηζηεί FP απφ ην ζχζηεκα ζεκαίλεη φηη ην 

βξήθε ζεηηθφ ζηελ πεξίπησζε κηαο γελεηηθήο αλσκαιίαο ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

είλαη αξλεηηθφ. Αλ ραξαθηεξηζηεί απφ ην ζχζηεκα FN είλαη αθφκα ρεηξφηεξα δηφηη 

ζεκαίλεη φηη ην ζχζηεκα βξήθε ην έκβξπν αξλεηηθφ ελψ είλαη ζεηηθφ. Σνπιάρηζηνλ 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε δίλεηαη κηα ακθηβνιία θαη παξάιιεια ε επθαηξία λα 
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ζεκεησζνχλ πεξεηαίξσ εμεηάζεηο γηα λα βξεζεί ην πξφβιεκα πνπ δελ ππάξρεη ζην 

ηέινο, ελψ ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε δίλεηαη έλαο εθεζπραζκφο, ελψ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ην έκβξπν πάζρεη απφ θάπνηα γελεηηθή αλσκαιία.  

 

Θα ήζεια επίζεο λα αλαθέξσ φηη ε ρξεζηκνπνίεζε ηξηψλ θξπθψλ επηπέδσλ γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηφο καο, είλαη ζεσξεηηθά ιάζνο. ΢χκθσλα κε ην ζεψξεκα ηνπ 

Kolmokorov[11] φια ηα πξνβιήκαηα ζηα  λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε 

κέρξη 3 ελεξγά επίπεδα. Γχν θξπθά θαη έλα ηεο εμφδνπ. Γελ είλαη ιάζνο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηξία θξπθά απιά είλαη ζαλ λα θάλνπκε θάηη πεξηζζφηεξν απ’ απηφ 

πνπ ρξεηάδεηαη. Η ιχζε δειαδή ζα κπνξνχζε λα βξεζεί θαη κε ηα ίδηα απνηειέζκαηα, 

θαη κε δχν θξπθά επίπεδα, κε ίζσο αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ λεπξψλσλ. Απηφ 

κπνξεί λα απνηειέζεη ζέκα ζε κειινληηθή κειέηε.  
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Κεθάιαην 5 

 

΢πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθή εξγαζία 

 

 

5.1 ΢πκπεξάζκαηα         35 

5.2 Μειινληηθή εξγαζία        36 

 

 

5.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

Η πξφβιεςε κηαο γελεηηθήο αλσκαιίαο ζε έλα έκβξπν, απφ έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

κπνξεί λα βνεζήζεη πνιχ έλα γηαηξφ ζηε δηάγλσζή ηνπ αιιά θαη λα βγάιεη απφ ηελ 

ηαιαηπσξία θαη ην θίλδπλν, ηελ έγθπν γπλαίθα θαη ην κσξφ ηεο. Μέρξη ζήκεξα 

ρξεηάδεηαη λα θάλνπλ θάπνηεο εμεηδηθεπκέλεο εμεηάζεηο ζην έκβξπν γηα λα απνθαλζνχλ 

αλ ην κσξφ ζα γελλεζεί θπζηνινγηθφ ή φρη, θαη πνιιέο θνξέο κπνξεί ην έκβξπν λα 

κπαίλεη ζε θίλδπλν, εθφζνλ γίλεηαη πξνγελλεηηθφο έιεγρνο, θαη κάιηζηα ζηηο πξψηεο 

εβδνκάδεο ηεο θχεζεο. 

 

Όπσο ινηπφλ θαηαιαβαίλνπκε ε απνηπρία κηαο πξφβιεςεο, κπνξεί λα επηθέξεη πνιχ 

θαθά απνηειέζκαηα, εθφζνλ θάπνηεο γπλαίθεο αδπλαηνχλ λα αλαιάβνπλ ηελ επζχλε 

ηέηνησλ παηδηψλ, θαη νδεγνχληαη ηειηθά ζηε απνβνιή ηνπο. Άξα είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

ε πξφβιεςε, φηαλ παίδνπκε κε αλζξψπηλεο δσέο, θαη πξέπεη λα είλαη αθξηβήο θαη 

ηεθκεξησκέλε απφ ηνλ γηαηξφ. Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν ινηπφλ, ρξεηαδφκαζηε λα έρνπκε ηα 

πςειφηεξα πνζνζηά επηηπρίαο θαη ην θαιχηεξν δπλαηφ ζχζηεκα, πξηλ κε ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή έξεπλα θαη ηεθκεξίσζε.  

 

Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απηήο δείμακε φηη ηειηθά ε ηερλεηή 

λνεκνζχλε θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα, πην ζπγθεθξηκέλα κπνξνχλ λα θαλνχλ πνιχ 

ρξήζηκα αθφκε θαη ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο. Σα απνηειέζκαηα πνπ εμάρζεθαλ θαη ηα 

πνζνζηά επηηπρίαο πνπ επηηχρακε, είλαη πνιχ ελζαξξπληηθά γηα λα ζπλερίζνπκε ηελ 

έξεπλα, λα βγάινπκε αθφκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη αθφκε λα επεθηαζνχκε θαη 
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ζηελ επίιπζε θαη άιισλ ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ πγείαο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Οη «ειεθηξνληθνί γηαηξνί» ζε θάπνηα ρξφληα λα κπνξνχλ λα 

βνεζνχλ ηνπο πξαγκαηηθνχο, θαη ην έξγν ησλ ηειεπηαίσλ λα γίλεηαη αθφκε πην εχθνιν.   

 

Η δηθή κνπ ζπλεηζθνξά ζην πξφβιεκα, ήηαλ κπνξψ λα πσ θάπνηαο αμίαο εθφζνλ 

δείρζεθε φηη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηειηθά ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ κπνξεί  λα βξεζεί 

θάπνηα ιχζε ζην πξφβιεκα θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα ηδαληθφ δίθηπν πξφβιεςεο 

γελεηηθψλ αλσκαιηψλ ζε έκβξπα κε πςειφηεξα πνζνζηά επηηπρίαο απφ ηα απηά πνπ 

εμάγακε απφ ηε δηπισκαηηθή απηή. Έηζη ε ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ν 

ζπλδπαζκφο ηεο ρξήζεο ηεο απφ έλα γηαηξφ, κπνξεί νπσζδήπνηε λα δεκηνπξγήζεη έλα 

πνιχ κεγάιν βήκα ζην ηνκέα ηεο αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ πγείαο. Τπάξρνπλ πξάγκαηα 

πνπ ζαθψο έλαο γηαηξφο, πνπ είλαη πάλσ απφ φια άλζξσπνο κε αδπλακίεο, δελ κπνξεί 

λα ζπκάηαη. Δδψ έξρεηαη ινηπφλ ε επηζηήκε καο, ε επηζηήκε ηεο πιεξνθνξηθήο γηα λα 

βνεζήζεη ζηηο αλζξψπηλεο αδπλακίεο, αθνκνηψλνληαο ηελ εκπεηξία θαη ελζπκνχκελε ε 

ίδηα, φζα ν αλζξψπηλνο λνπο δελ κπνξεί. 

 

5.2 Μειινληηθή εξγαζία 

 

Η έξεπλα πνπ δηεμαγάγακε δελ κπνξεί νπσζδήπνηε λα ηειεηψζεη εδψ. Σν ζέκα είλαη 

πνιχ ελδηαθέξνλ θαη κε πνιινχο νξίδνληεο αλάπηπμεο. ΢ηελ Neuroshell2, ην ινγηζκηθφ 

πνπ κε βνήζεζε, ππάξρνπλ άπεηξνη ζπλδπαζκνί κε αξρηηεθηνληθέο, αξηζκφ επηπέδσλ 

πνπ ζέιεηο λα ρξεζηκνπνηήζεηο θαη ζην θαζέλα κπνξείο λα ηνπνζεηήζεηο δηαθνξεηηθέο 

ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο θαη πνιππινθφηεηα λεπξψλσλ. Μπνξεί ινηπφλ ζε 

κειινληηθή εξγαζία, θάπνηνο άιινο θνηηεηήο λα θαιχςεη έλα άιιν θάζκα 

ζπλδπαζκψλ, κέρξη λα θηάζνπκε ζηα θαιχηεξα δπλαηά απνηειέζκαηα. 

 

Κάηη άιιν πνπ ζα κπνξνχζε αθφκε λα δνθηκαζηεί είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

πεξηζζφηεξσλ απφ 8 ή 9 παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζα ζηηο αξρηηεθηνληθέο κνπ.  

Τπάξρνπλ απφ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα πξνο είζνδν, 17 παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ίζσο λα κπνξνχζε λα γίλεη θαη θάπνηνπ είδνπο έξεπλα ζε 

ζπλεξγαζία κε ηνπο γηαηξνχο γηα λα εηζαγάγνπκε ζην ζχζηεκα ηηο παξακέηξνπο κε ηελ 

κεγαιχηεξε ζεκαζία γηα ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ε νπνία είλαη απηή πνπ καο 

ελδηαθέξεη λα είλαη ε πην ζσζηή.    
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Δπίζεο ζε κειινληηθή εξγαζία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ίδηεο αξρηηεθηνληθέο ζε 

παξφκνηα πξνβιήκαηα θαη φρη κφλν ζηελ πξφβιεςε γελεηηθψλ αλσκαιηψλ ζε έκβξπα. 

Τπάξρνπλ ζηελ ηαηξηθή αιιά θαη ζε πνιινχο άιινπο ηνκείο δηάθνξα πξνβιήκαηα 

πξφβιεςεο, πνπ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κε ηερλεηή λνεκνζχλε θαη λεπξσληθά δίθηπα.  

 

Σέινο, ζα κπνξνχζε λα γίλεη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ κε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο γηα λα κπνξέζνπλ κέζσ απηνχ ηνπ ηξφπνπ λα επηιερζνχλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην δίθηπφ καο, κφλν νη βέιηηζηεο παξάκεηξνη, πνπ ζα βνεζήζνπλ 

πεξηζζφηεξν ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηφο καο. Θα κπνξνχζε αθφκε, λα γίλεη άιιε 

κηα πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ θπζηνινγηθέο εγθπκνζχλεο γηαηί ην 

πνζνζηφ ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηηο παζνινγηθέο είλαη πνιχ πςειφ κε ζαο απνηέιεζκα λα 

δπζθνιεχεηαη ην λεπξσληθφ δίθηπν λα γεληθεχζεη. 
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