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Μυθολογία

• Έχουμε αναφορές από τη μυθολογία που φαίνεται να δείχνουν την 
επιθυμία του ανθρώπου για νοήμονες μηχανές

• Ο Τάλος θεωρείται το πρώτο ρομπότ που κατασκευάστηκε ποτέ ή 
δημιουργήθηκε από τη φαντασία



Ιστορία

• Ο μηχανισμός των Αντικυθήρων, γνωστός και ως αστρολάβος των 
Αντικυθήρων

• Αναλογικός, μηχανικός υπολογιστής και όργανο αστρονομικών 
παρατηρήσεων 



Αυτόματα
• Μηχανές με δυνατότητα κίνησης

• Κατασκευάζονταν από την αρχαιότητα με τη βοήθεια του ατμού και 
υδραυλικής πίεσης

• Και αργότερα με τη βοήθεια ελατηρίων



Ρομπότ





Amazon Alexa

• A virtual assistant AI, 

• Voice interaction

• music playback

• making to-do lists

• setting alarms

• streaming podcasts

• playing audiobooks

• providing weather, traffic, sports, and other real-time information, such as news.

• Alexa can also control several smart devices using itself as a home automation system. 

• Users are able to extend the Alexa capabilities by installing "skills" (additional functionality 
developed by third-party vendors, in other settings more commonly called apps such as weather 
programs and audio features). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_assistant
https://en.wikipedia.org/wiki/AI
https://en.wikipedia.org/wiki/Alarm_clock
https://en.wikipedia.org/wiki/News
https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_device
https://en.wikipedia.org/wiki/Home_automation
https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_app


Αυτόνομα οχήματα (self driving cars)

• Self-driving car, (autonomous vehicle (AV)) connected and 
autonomous vehicle (CAV), driverless car, robo-car, or robotic car

• Έχουν τη δυνατότητα να «μετράνε» τον περιβάλλοντα χώρο και να 
κινούνται με ασφάλεια χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση. 

• Χρησιμοποιούν πολλούς αισθητήρες για να συλλέξουν στοιχεία από 
το περιβάλλον και να τα επεξεργαστούν σε πραγματικό χρόνο:

• radar, lidar, sonar, GPS, odometry και συστήματα μέτρησης αδράνειας 
(επιταχυνσιόμετρα και γυροσκόπια).

• Συστήματα ελέγχουν χρησιμοποιούν τις πληροφορίες και καθορίζουν 
τρόπους πλοήγησης / αντίδρασης καθώς και τα εμπόδια και οδική σήμανση.





Νοημοσύνη

• Τι είναι ;;;;

• το σύνολο των γνωστικών ικανοτήτων του ανθρώπου, δηλαδή η αντίληψη, 
η μνήμη, ο συνειρμός, η φαντασία, η προσοχή και η διανόηση, και 
ειδικότερα η ικανότητα προσαρμογής σε νέες καταστάσεις και η ικανότητα 
να αντιλαμβάνεται ομοιότητες, διαφορές και σχέσεις

According to the manufacturer, 
Sophia uses:
1. Artificial intelligence
2. Visual data processing and facial recognition
3. Imitates human gestures and facial expressions 
4. Is able to answer certain questions and to make simple 
conversations on predefined topics (e.g. on the weather).
5. Uses voice recognition (speech-to-text) technology 
6. is designed to get smarter over time

7. speech-synthesis ability also allows her to sing

8. The AI program analyses conversations and extracts data that 
allows it to improve responses in the future.



Μηχανισμοί της Νοημοσύνης

Για περισσότερο από 2500 χρόνια, φιλόσοφοι (Αριστοτέλης, Ηράκλειτος, Descartes …), προσπάθησαν 
να περιγράψουν τον μηχανισμό 

1. της μάθησης

2. της απομνημόνευσης

3. της όρασης

4. της αντίληψης και 

5. του συλλογισμού

Τα ερευνητικά πεδία της Τεχνητής Νοημοσύνης σχετίζονται σε αυτές τις δεξιότητες και στην 
αντίληψη και την συλλογιστική.

Παραδείγματα συστημάτων Τεχνητής Νοημοσύνης είναι π.χ. το ηλεκτρονικό σκάκι ηλεκτρονικά 
παιχνίδια, διάγνωση ασθενειών με υπολογιστή.

Ερευνητές από άλλες επιστημονικές περιοχές καταφεύγουν στην Τεχνητή Νοημοσύνη για να βρουν 
εργαλεία και να αυτοματοποιήσουν τα λογικά βήματα που χρησιμοποιούν στη ρουτίνα τους.



Τεχνητή νοημοσύνη

• Barr και Feigenbaum: «Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ο τομέας της 
επιστήμης, που ασχολείται με τη σχεδίαση ευφυών (νοημόνων) 
υπολογιστικών συστημάτων, δηλαδή συστημάτων που επιδεικνύουν 
χαρακτηριστικά που σχετίζονται με τη νοημοσύνη στην ανθρώπινη 
συμπεριφορά»

Δεν είναι ο μοναδικός ορισμός

Ένας από τους εγκυκλοπαιδικούς ορισμούς για την τεχνητή νοημοσύνη 
ερμηνεύεται ως η ικανότητα της μηχανής να μπορεί να μιμείται την ανθρώπινη 
συμπεριφορά και την ευφυΐα.

https://doi.org/10.1016/C2013-0-07690-6



Ευφυΐα

• Ευφυΐα θεωρείται η δυνατότητα του εγκεφάλου να σκέφτεται, να 
εκλογικεύει, να αντιλαμβάνεται αφηρημένες έννοιες, να λύνει 
προβλήματα και να μαθαίνει και κυρίως να κατανοεί και να προβλέπει.

• Στον ανθρώπινο εγκέφαλο η ευφυΐα φαίνεται να προκύπτει ως 
αποτέλεσμα της σύνθετης διασύνδεσης των νευρώνων και ως ένα βαθμό 
φαίνεται επίσης να συνδέεται και με τη συνείδηση.

• Η ευφυία εκτείνει τον κόσμο που αντιλαμβανόμαστε πέραν των 
αισθήσεών μας και μας κάνει και λειτουργούμε επιτυχώς σε αυτόν.

Από Wikipedia

Σημαντικό να το γνωρίζετε



Δοκιμασία Turing

• Ο Alan Turing, το 1950 εμπνεύστηκε μία δοκιμασία (δοκιμασία Turing
Turing test) 

• Bασίζεται σε μία σειρά από ερωτήσεις που υποβάλει ένας άνθρωπος 
– εξεταστής  ταυτόχρονα σε έναν άνθρωπο και σε μία μηχανή, χωρίς 
να γνωρίζει εκ των προτέρων που απευθύνεται.

• Αν ο εξεταστής δεν καταφέρει να ξεχωρίσει τον άνθρωπο από τη 
μηχανή, τότε η μηχανή πετυχαίνει τη δοκιμασία και θεωρείται 
ευφυής.

• Παρότι η αποτελεσματικότητα της δοκιμασίας Turing εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες, θεωρείται μέχρι σήμερα ένα καλό μέτρο 
σύγκρισης της Φυσικής (βιολογικής) με την Τεχνητή Νοημοσύνη 

Σημαντικό να το γνωρίζετε



Προσεγγίσεις στην Τεχνητή 
Νοημοσύνη

Συστήματα που 

σκέφτονται όπως

ο άνθρωπος

«Η αυτοματοποίηση λειτουργιών που 

σχετίζονται με την ανθρώπινη σκέψη, 

όπως η λήψη αποφάσεων, η επίλυση 

προβλημάτων, η μάθηση...»

Συστήματα που σκέφτονται

ορθολογικά

«Η μελέτη νοητικών ικανοτήτων με την 

χρήση υπολογιστικών μοντέλων»

Συστήματα που δρουν 

όπως ο άνθρωπος

«Η τέχνη της δημιουργίας μηχανών 

που κάνουν λειτουργίες, οι οποίες, 

όταν πραγματοποιούνται από 

ανθρώπους, απαιτούν νοημοσύνη»

Συστήματα που δρουν 

ορθολογικά

«Η μελέτη της σχεδίασης ευφυών 

πρακτόρων»

Είδος τεχνητής νοημοσύνης Διεργασίες

Ισχυρή τεχνητή νοημοσύνη
(Strong AI, General AI)

Ότι και ο άνθρωπος 
αθροιστικά

Ασθενής τεχνητή νοημοσύνη
(Weak AI, narrow AI)

Περιορισμένο αριθμό
διεργασιών που μπορεί να 
εκτελέσει ο άνθρωπος



Τεχνητή νοημοσύνη  μάθηση μηχανών



Νευρωνικά δίκτυα και……….

https://en.wikipedia.org/wiki/Neuron

Βιολογικοί νευρώνες (γράφημα) Συνάψεις



………….  Τεχνητά νευρωνικά δίκτυα

Τεχνητοί νευρώνες

Είσοδοι

Έξοδος

Μη γραμμική 
συνάρτηση

Οι λειτουργίες που πραγματοποιούνται σε κάθε 
νευρώνα είναι οι ακόλουθες (με σειρά 
εκτέλεσης)

1. Ο κάθε νευρώνας πολλαπλασιάζει κάθε 
είσοδο του   με το αντίστοιχο βάρος  

2. Τα γινόμενα των εισόδων με τα βάρη 
προστίθενται ( από τον αθροιστή  )  

3. Το άθροισμα των γινομένων φιλτράρεται 
(δίδεται σαν είσοδος) από μια μη γραμμική 
συνάρτηση και το αποτέλεσμα είναι η έξοδος 
του νευρώνα.

Η γνώση/μνήμη αποθηκεύεται στα βάρη των συνάψεων

Βάρη



Δίκτυο νευρώνων σε έμβιους οργανισμούς

https://www.bioalternatives.com/en/catalogue/hippocam
pal-neuron-network-glutamate-intoxicated/

https://www.sciencephoto.com/media/796913/view/cor
tical-neurons-sem



Δίκτυο Τεχνητών Νευρώνων
[ή Τεχνητό Νευρωνικό Δίκτυο (ΤΝΔ)]

Κρυφό στρώμα

Στρώμα εξόδου

Στρώμα εισόδου

ΈξοδοιΕίσοδοι

Τυπική δομή ενός πολυστρωματικού δικτύου 
με φορά προς τα εμπρός (feed forward).

Έχει
Ένα στρώμα εισόδου
Ένα στρώμα εξόδου και 
Ενδιάμεσα ένα κρυφό στρώμα
Όλοι οι νευρώνες ενός στρώματος 
συνδέονται με τους νευρώνες του αμέσως 
επόμενου στρώματος

Είναι δυνατόν να έχει ένα ή περισσότερα 
κρυφά στρώματα.

Multilayer feedforward Artificial Neural Network



Και πώς μαθαίνει ?!?
Χρησιμοποιείται ένας 
αλγόριθμος 
εκπαίδευσης

Κρυφό στρώμα

Στρώμα εξόδου

Στρώμα εισόδου

ΈξοδοιΕίσοδοι

Π.χ.

Ο αλγόριθμος 
οπισθοδρομικής διάδοσης 
του σφάλματος (back 
propagation of the error)

Πρακτικά αν ή έξοδος του 
ΤΝΔ είναι κοντά στην 
πραγματική έξοδο τότε τα 
βάρη όσων νευρώνων 
συνεισφέρουν προς αυτή 
την έξοδο επιβραβεύονται 
σε διαφορετική περίπτωση 
«τιμωρούνται»



Επιβλεπόμενα & μη επιβλεπόμενα ΤΝΔ

Επιβλεπόμενα

Κατά τη διαδικασία εκπαίδευσης 
είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε 
την έξοδο που απαιτούμε από το 
ΤΝΔ να παράξει

Η πλειοψηφία των διαφορετικών 
αρχιτεκτονικών ΤΝΔ είναι 
επιβλεπόμενες

Μη επιβλεπόμενα

Κατά τη διαδικασία εκπαίδευσης δεν 
γνωρίζουμε την έξοδο

Το ΤΝΔ οργανώνει από μόνο του 
ομάδες με ομοειδή δεδομένα 
(εισόδους)

Αλλά μετά το βαθμονομούμε 
(ορίζουμε κάθε ομάδα σε ποια 
κατηγορία ανήκει)



Παράδειγμα μη επιβλεπόμενου ΤΝΔ
Σε ταξινόμηση κυτταρολογικών 
αλλοιώσεων

Self Organizing Map (SOM)

SOM με χρωματική 
κωδικοποίηση, σύμφωνα με το 
αποτέλεσμα της κυτταρολογικής 
εξέτασης και με υπόβαθρο (+ ή -) 
τη βαθμονόμηση των κόμβων, 
σύμφωνα με την ιστολογική 
διάγνωση: ≥CIN2 (+), ≤CIN1 (-)

Μπλε χρώμα για τα περιστατικά που είναι κυτταρολογικώς 
αρνητικά, πράσινο για τις χαμηλόβαθμες αλλοιώσεις 
(LGSIL) και κίτρινο, πορτοκαλί για τις υψηλόβαθμες 

αλλοιώσεις (ASC-H, HGSIL) 

Κυψελοειδής 
διάταξη

νευρώνων



Τι είναι τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα

• Τα ΤΝΔ είναι δίκτυα από απλούς υπολογιστικούς κόμβους (τεχνητούς 
νευρώνες), διασυνδεδεμένους μεταξύ τους.

• Εμπνευσμένα από το κεντρικό νευρικό σύστημα, το οποίο 
προσπαθούν να προσομοιώσουν αλλά σε πολύ πιο απλοποιημένη 
μορφή

Σημαντικό να το γνωρίζετε



Πολυπλοκότητα ΤΝΔ

https://www.jneurosci.org/content/25/10/2518

https://www.jneurosci.org/content/25/10/2518


Αριστοτέλης (335 π.Χ.): «Από όλα τα ζώα ο άνθρωπος έχει τον μεγαλύτερο 
εγκέφαλο σε αναλογία με το μέγεθός του»

“It is odds on that a machine - or organ - with sluggishly functioning components and a parallel mode of operation would be able to thrash a

computer with

high speed components but a sequential mode of operation”

J. Copeland, Artificial Intelligence. Oxford: Blackwell Publishers, 1993.

Υπερυπολογιστής Προσωπικός 

Υπολογιστής

Ανθρώπινος 

Εγκέφαλος

Υπολογιστικές 

Μονάδες

104 CPUs

1012 τρανζίστορ

4 CPUs

109 τρανζίστορ

1011 νευρώνες

Μονάδες

μνήμης

1014 bits RΑΜ

1015 bits δίσκος

1011 bits RΑΜ

1013 bits δίσκος

1011 νευρώνες

1014 συνάψεις

Κύκλος 

ρολογιού

10-9 secs 10-9 secs 10-3 secs

Εντολές/sec 1015 1010 1017

https://human-memory.net/brain-neurons-synapses/



Η ροή (βήματα) για τη δημιουργία ενός συστήματος 
με κάποια ικανότητα νοημοσύνης (ταξινομητής)



Προ-επεξεργασία

Αφαίρεση των δεδομένων που δεν είναι ολοκληρωμένα

Τυποποίηση δεδομένων

Κανονικοποίηση τους ώστε όλα τα χαρακτηριστικά να 

θεωρούνται πως είναι ισοδύναμα κατά την ταξινόμηση 

Χωρισμός στο σύνολο εκπαίδευσης και ελέγχου 

(ενδεχομένως και σε τρία μέρη)



Επιλογή κατάλληλου ταξινομητή (ΤΝΔ)
Είναι συνάρτηση του προβλήματος που απαιτείται να επιλυθεί

π.χ. ΤΝΔ του τύπου οπισθοδρομικής διάδοσης του 

σφάλματος είναι ιδανικά για την προσέγγιση συνεχών 

συναρτήσεων

δίκτυα του τύπου LVQ (Learning Vector Quantization) είναι 

προτιμότερα για την επίλυση προβλημάτων 

clustering/ομαδοποίησης

Είναι δυνατόν να απαιτηθεί και νέα προ-επεξεργασία κυρίως στο στάδιο την κανονικοποίησης, π.χ. σε στα 

νευρωνικά δίκτυα οπισθοδρομικής διάδοσης του σφάλματος η μέγιστη και ελάχιστη τιμή των δεδομένων 

εξαρτάται από την επιλεγμένη σιγμοειδή συνάρτηση. 



Εκπαίδευση και Αξιολόγηση

Το επόμενο βήμα είναι η εκπαίδευση με τη βοήθεια του 

συνόλου εκπαίδευσης και στη συνέχεια η αξιολόγηση με τη 

βοήθεια του συνόλου δοκιμών. 



Δυναμική διαδικασία

Σε περίπτωση που δεν επιτυγχάνονται ικανοποιητικά αποτελέσματα είναι δυνατόν 

να επαναληφθεί η προπαρασκευή με ταυτόχρονη αλλαγή των παραμέτρων του 

ΤΝΔ ή ακόμα και με αλλαγή του μοντέλου ΤΝΔ.

Μετά από τις απαραίτητες επαναλήψεις μέχρι να επιτευχθούν ικανοποιητικά  

αποτελέσματα και το τελικό συντονισμό του ΤΝΔ, το ευφυές σύστημα λήψης 

απόφασης έχει πλέον εκπαιδευτεί και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μια 

παραγωγική λειτουργία



Δείκτες απόδοσης
Δείκτης Απόδοσης Εξίσωση Περιγραφή

Αληθώς Θετικό (TP) Καμία, είναι ο αριθμός των 

περιστατικών

Το περιστατικό θεωρείται ως TP εάν αναγνωρίζεται ως Θετικό από την εφαρμοζόμενη μέθοδο και είναι πράγματι Θετικό

Αληθώς Αρνητικό (TN) Καμία, είναι ο αριθμός των 

περιστατικών

Το περιστατικό θεωρείται ως TΝ εάν αναγνωρίζεται ως Αρνητικό από την εφαρμοζόμενη μέθοδο και είναι πράγματι Αρνητικό

Ψευδώς Θετικό (FP) Καμία, είναι ο αριθμός των 

περιστατικών

Το περιστατικό θεωρείται ως FP εάν αναγνωρίζεται ως Θετικό από την εφαρμοζόμενη μέθοδο και είναι πράγματι Αρνητικό

Ψευδώς Αρνητικό (FN) Καμία, είναι ο αριθμός των 

περιστατικών

Το περιστατικό θεωρείται ως FΝ εάν αναγνωρίζεται ως Αρνητικό από την εφαρμοζόμενη μέθοδο και είναι πράγματι Θετικό

Ευαισθησία ή Ποσοστό Αληθώς 

Θετικών (TPR)

Ευαισθησία = TP/P = 

TP(TP+FN)

Μετράει το ποσοστό των Θετικών που είναι σωστά αναγνωρισμένα ως Θετικά

Ειδικότητα ή Ποσοστό Αληθώς 

Αρνητικών (TNR)

Ειδικότητα = TN/N = 

TN/(TN+FP)

Μετράει το ποσοστό των Αρνητικών που είναι σωστά αναγνωρισμένα ως Αρνητικά

Θετική Προγνωστική Αξία (PPV) PPV = TP/(TP+FP) Το ποσοστό των Θετικών Αποτελεσμάτων που είναι πράγματι Θετικά

Αρνητική Προγνωστική Αξία 

(NPV)

NPV = TN/(TN+FN) Το ποσοστό των Αρνητικών Αποτελεσμάτων που είναι πράγματι Αρνητικά

Ψευδώς Θετικό Ποσοστό (FPR) ή 

fall-out ή Ποσοστό false alarm

FPR = FP/N = FP/(TN+FP) = 1-

Ειδικότητα = 1-TNR

Η αναλογία μεταξύ του αριθμού των αρνητικών ευρημάτων που έχουν λανθασμένα κατηγοριοποιηθεί ως Θετικά (Ψευδώς Θετικά) και 

του ολικού αριθμού των πραγματικών Αρνητικών ευρημάτων. Η πιθανότητα της λανθασμένης εκτίμησης μιας περίπτωσης ως Θετική. 

Είναι το αποτέλεσμα που δείχνει ότι μια δεδομένη κατάσταση υπάρχει, ενώ στην πραγματικότητα δεν υπάρχει.

Ψευδώς Αρνητικό Ποσοστό 

(FNR)

FNR = FN/P = FN/(TP+FN) = 1-

Ευαισθησία = 1-TPR

Η αναλογία μεταξύ του αριθμού των Θετικών ευρημάτων που έχουν λανθασμένα κατηγοριοποιηθεί ως Αρνητικά (Ψευδώς Αρνητικά) και 

του ολικού αριθμού των πραγματικών Θετικών ευρημάτων. Η πιθανότητα της λανθασμένης εκτίμησης μιας περίπτωσης ως Αρνητική. 

Συνολική Ακρίβεια ή Ακρίβεια 

(OA)

OA = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) 

= (TP+TN)/(P+N)

Μέτρηση που υποδηλώνει το ποσοστό επιτυχίας μιας μεθόδου.



Μειονεκτήματα των ΤΝΔ

• Υπερεκπαίδευση: Το σύστημα δεν γενικεύει, δηλαδή ενώ υπάρχει 
υψηλή επίδοση στο σύνολο εκπαίδευσης υπάρχει φτωχή απόδωση
στο σύνολο δοκιμών

• Απαιτείται μεγάλος αριθμός δεδομένων

• Δεν υπάρχει αιτιολόγηση του μηχανισμού απόφασης

Σημαντικό να το γνωρίζετε



Νέες τεχνικές  Βαθιά μάθηση (deep learning)

• Μια νέα κατηγορία αλγορίθμων εκπαίδευσης (αλλά και δομών ΤΝΔ) 
στα οποία  χρησιμοποιούνται πολλαπλά στρώματα (άρα βαθιές 
δομές deep).

• Κάθε στρώμα χρησιμοποιείται για τη σταδιακή αναγνώριση από 
απλοποιημένες δομές σε σταδιακά πιο λεπτομερείς δομές π.χ. ακμές 
σε εικόνες μέχρι σταδιακά αντικείμενα ή άλλες δομές όπως 
γράμματα και πρόσωπα. 



Χρήσεις βαθιάς μάθησης

Εφαρμογές σε όραση υπολογιστή (computer vision), αναγνώριση 
λόγου (speech recognition), επεξεργασία δεδομένων από κοινωνικά 
δίκτυα (social networks), μεταφράσεις (machine translation), 
διάφορα πεδία βιοπληροφορικής (bioinformatics), σχεδιασμός 
φαρμάκων, ανάλυση ιατρικών εικόνων. Και γενικά σε εφαρμογές 
που απαιτείται υψηλή εξειδίκευση αλλά και απλές διαδικασίες.



Εφαρμογές



TNΔ στην παθολογική ανατομική/ανάλυση εικόνας

Ήδη από την 
περίοδο που τα 
ΤΝΔ ήταν ένα 

σημαντικό πεδίο 
έρευνας

Συστήματα ψηφιοποίησης 
εικόνων

Διαδικασία ψηφιοποίησης και μετρήσεων σε εικόνες



Εφαρμογή



Μη επιβλεπόμενο ΤΝΔ σε εντοπισμό 
«ασυνήθιστων» δομών



Παράδειγμα στη διάγνωση από το μικροσκόπιο



Geometric Densitometric/textural
Nucleus area Integrated optical density

Nucleus major axis Mean value of nucleus red color
Nucleus minor axis Mean value of nucleus green color
Aspect ration Mean value of nucleus blue color
Maximum caliper Mean value of optical density
Minimum caliper Maximum value of optical density
Average value of caliper Minimum value of optical density
Maximum nucleus radius Standard deviation of optical density
Minimum nucleus radius Margination
Radius ratio Heterogeneity
Nucleus perimeter
Nucleus roundness
Fractal dimension

Cases number
Training set NO YES Grand Total

Adeno Ca 1 1 2
Atrophy 13 13 26
Endometrioid Ca 24 24 48
Endometrioid Ca-grade I 4 4 8
Hyperplasia with atypia 3 4 7
Hyperplasia without atypia 19 18 37
Proliferative phase 28 28 56
Secretory phase 17 18 35
Serous Ca 2 2 4
Grand Total 111 112 223

Nuclei number
Adeno Ca 90 78 168
Atrophy 1269 1285 2554
Endometrioid Ca 2482 2527 5009
Endometrioid Ca-grade I 384 394 778
Hyperplasia with atypia 333 380 713
Hyperplasia without atypia 1994 1800 3794
Proliferative phase 2849 2945 5794
Secretory phase 1707 1953 3660
Serous Ca 188 179 367
Grand Total 11296 11541 22837

Data

FeaturesBenign

Malignant

FeaturesΜετρήσεις σε ψηφιακές εικόνες

Ασθενείς εικόνες πυρήνες
Ανάλυση εικόνων

ΤΝΔ

μετρήσεις

Ταξινόμηση μεμονωμένου
πυρήνα ως

καλοήθη ή κακοήθη



Αποτελέσματα

Sensitivity= 66.48%

Specificity= 90.43%

PPV= 75.57%

NPV= 85.84%

FPR= 9.57%

FNR= 33.52%

OA= 83.05%

Performance

Nuclei
Sensitivity= 92.75%

Specificity= 94.16%

PPV= 87.67%

NPV= 96.67%

FPR= 5.84%

FNR= 7.25%

OA= 93.72%

Cases
Threshold 35%
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Benign cases

Malignant cases

Learning Vector Quantizer 

Neural Network (LVQ NN)

Cases nuclei 

classification 

diagram

Benign nuclei vs 

malignant

Case classification 

results by LVQ NN

Overall accuracy: 94.17%

No significant difference between 

training and test set

Assigned class

Benign Malignant

Tr
u

e 
cl

as
s

Benign 72 5

Tr
ai

n
in

g 
se

t

Malignant 2 32

Benign 74 3

Te
st

 s
et

Malignant 3 32



Πρόγνωση επιδημιολογικών στοιχείων

Είσοδοι στο ΤΝΔ

Έξοδος από το ΤΝΔ



Υποβοήθηση διάγνωσης

• Λογισμικό διάγνωσης ασθενειών που βασίζεται σε πιθανοτική
ανάλυση έχει πλέον αποκτήσει τις ικανότητες έμπειρων
θεραπευτών σε πολλές ειδικότητες.

• Κάποια από αυτά διατίθενται ελεύθερα στο διαδίκτυο, π.χ.
http://easydiagnosis.com/ https://www.aivaid.com/

• Διαθέσιμα και σε ασθενείς



Άλλες εφαρμογές στη λοιμωξιολογία



A. Πουλιάκης
apouliak@med.uoa.gr

apou1967@gmail.com


