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Νευρωνικά 
Δίκτυα

Μία απείρως πλούσια 
οικογένεια 
αλγορίθμων που εάν 
σχεδιαστούν σωστά, 
ταιριάζουν με πολλούς 
τομείς



Πως 
διαφέρουν 
αυτές οι 
εικόνες;
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Κάθε νευρώνας «βλέπει» όλα τα δεδομένα 
– «όλη την εικόνα»
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Convolutional επίπεδο

x5

x6

x7

x8

x1

x2

x3

x4

h1

h2

h3

h4

Ο νευρώνας h1 βλέπει το (x1,x2,x3), ο h2 το 
(x2,x3,x4), ο h3 το (x3,x4,x5), ο h4 το (x4,x5,x6), ο h5 
το (x5,x6,x7), ο h6 το (x6,x7,x8).
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Convolutional επίπεδο για εικόνες
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Convolutional επίπεδο για εικόνες
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Τί κάνει το convolutional επίπεδο;

Προσπαθεί να βρεί συγκεκριμένα σχήματα σε κάθε κομμάτι
της εικόνας. 
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«Πιο κομμάτι της εικόνας περιέχει ένα μάτι;»
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Το ίδιο επίπεδο μπορεί να έχει πολλαπλά channels
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self.conv1 = nn.Conv2d(3,1,M)

M

M

# output channels

size of filter: M

# input channels (3 = RGB)
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self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,M)

# input channels (3 = RGB)

# output channels

size of filter: M
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Conv2d: # input channels
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Conv2d: # output channels

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,M,s,p)

# output channels

5



Conv2d: size of the filter

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,M,s,p)

size of filter: M
M

M



Conv2d: size of the filter

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,20,s,p)

size of filter: M=20
20

20



Conv2d: size of the filter

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,10,s,p)

size of filter: M=10

10

10



Conv2d: stride

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,20,s,p)

stride

s



Conv2d: zero padding

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,20,s,p)

zero padding

p



Conv2d

self.conv1 = nn.Conv2d(3,5,20,s,p)

# input channels (3 = RGB)

# output channels 

filter size

stride

zero-padding



Convolutional + ReLU + Fully Connected

δεδομένα

x1

x2

xn

conv
layer

y1

y2

yk

⋮⋮

ReLU
conv
layer ReLU

fully 
connected



Άλλα χρήσιμα επίπεδα: max & average pooling

x5

x6

x7

x8

x1

x2

x3

x4

h1

h2

h3

h4

h5

h6

h1 = max(x1,x2,x3)

h2 = max(x2,x3,x4)

h3 = max(x3,x4,x5)

h4 = max(x4,x5,x6)

h5 = max(x5,x6,x7)

h6 = max(x6,x7,x8)

Max Pooling

x5

x6

x7

x8

x1

x2

x3

x4

h1

h2

h3

h4

h5

h6

h1 = (1/3)(x1+x2+x3)

h2 = (1/3)(x2+x3+x4)

h3 = (1/3) (x3+x4+x5)

h4 = (1/3) (x4+x5+x6)

h5 = (1/3) (x5+x6+x7)

h6 = (1/3) (x6+x7+x8)

Average Pooling



Convolutional + ReLU + Fully Connected

x1

x2

xn

conv
layer

y1

y2

yk

⋮⋮

ReLu conv
layer

ReLu
fully 

connected
Max
pool

fully 
connected ReLu

Avg
pool

softmax



Fully Connected + ReLU

x1

x2

xn

y1

y2

yk

⋮⋮

fully 
connected

fully 
connected ReLu



Fully Connected + ReLU

x1

x2

xn

y1

y2

yk

⋮⋮

fully 
connected

fully 
connected ReLu

self.fc1

self.fc2
self.relu

self.fc1 self.fc2self.relu



Fully Connected + ReLU

x1

x2

xn

y1

y2

yk

⋮⋮

fully 
connected

fully 
connected ReLu

fully 
connectedReLu



Convolutional + ReLU + Avg Pool + Fully Connected

x1

x2

xn

y1

y2

yk

⋮⋮

ReLu
fully 

connected
conv
layer

Avg
pool



Convolutional + ReLU + Avg Pool + Fully Connected

x1

x2

xn

y1

y2

yk

⋮⋮

ReLu
fully 

connected
conv
layer

Avg
pool self.conv

self.fc
self.relu

self.conv avg.poolself.relu self.fc



ImageNet:  Σημείο Καμπής στην Ιστορία της Μηχανικής Όρασης 

15.000.000 έγχρωμες
εικόνες 

Μεγέθους 500 x 500

1.000 κατηγορίες



ImageNet
Σημείο Καμπής στην 

Ιστορία της Μηχανικής 
Όρασης



ImageNet:  Σημείο Καμπής στην Ιστορία της Μηχανικής Όρασης 

500 x 500 έγχρωμη εικόνα: 500 x 500 x 3 = 750.000 features

Πόσες παραμέτρους έχει ένα fully-connected επίπεδο που 
έχει τον ίδιο αριθμό νευρώνες με features;



ImageNet:  Σημείο Καμπής στην Ιστορία της Μηχανικής Όρασης 

500 x 500 έγχρωμη εικόνα: 500 x 500 x 3 = 750.000 features

Πόσες παραμέτρους έχει ένα fully-connected επίπεδο που 
έχει τον ίδιο αριθμό νευρώνες με features;

500 x 500 x 3 x 500 x 500 x 3 = 5,62 x 1011

3 φορές το GPT3, 1/3 του GPT4



ImageNet:  Σημείο Καμπής στην Ιστορία της Μηχανικής Όρασης 

•  Τα Convolutional επίπεδα προσφέρουν πάρα πολύ μεγάλη οικονομία 
παραμέτρων: VGG16 – 165.000.000 παραμέτρους (3.000X λιγότερα 
από ένα fully connected επίπεδο).
•  Ακρίβεια: 92% 

(Λείπουν τα ReLU από αυτήν την εικόνα)



Convolutional + ReLU + Fully Connected

x1

x2

xn

conv
layer

y1

y2

yk

⋮⋮

ReLU conv
layer

ReLU
fully 

connected
Max
pool

fully 
connected ReLU

Avg
pool

softmax

Αυτά τα πέντε επίπεδα όλα υπολογίζονται με πρόσθεση και πολλαπλασιασμό



Πως τα 
χρησιμοποιούμε

Νευρωνικά Δίκτυα

1. Ορίζουμε τα επίπεδα: MyNeuralNetwork
χρησιμοποιώντας Conv-layer, Fully-
connected-layer, ReLU, MaxPool, AvgPool, 
SoftMax
2. mymodel = MyNeuralNetwork() – ορίζουμε 
την οικογένεια
3. train(mymodel,data,optimizer,epochs) –
βρίσκουμε παραμέτρους που συμφωνούν με
(Χ,y)
4. mymodel(x) – υπολογίζουμε προβλέψεις για 
τα x


