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– Εκπαίδευση

Οι μέθοδοι εκπαίδευσης μπορούν να διαχωριστούν σε:

✓ Επιβλεπόμενη (supervised learning)

Το ΤΝΔ εκπαιδεύεται με συγκεκριμένες εισόδους οι

οποίες ταιριάζουν με τις εξόδους.

✓ Μη επιβλεπόμενη (unsupervised learning)

Μια μονάδα εξόδου εκπαιδεύεται να

ανταποκρίνεται σε ομάδες προτύπων που υπάρχουν

στην είσοδο..

✓ Η εκπαίδευση δύο σταδίων (semi-supervised

training)

Πρόκειται για τον συνδυασμό των

παραπάνω μεθόδων εκπαίδευσης και εκτελείται

σε δύο στάδια.

Στο 1ο στάδιο, γίνεται εκπαίδευση χωρίς

επίβλεψη, η οποία ομαδοποιεί τα δεδομένα

εισόδου.

Στο 2ο στάδιο γίνεται εκπαίδευση με επίβλεψη

και δημιουργείται η συνάρτηση απεικόνισης

εισόδου – εξόδου.

Οι ομάδες του 1ου σταδίου χρησιμεύουν για

να αρχικοποιηθεί το ΤΝΔ στο 2ο στάδιο.

❖ Ενισχυόμενη μάθηση 

(reinforcement learning)

➢ Bασίζεται σε διαδικασίες 

ανταμοιβής σε σχέση με το 

αποτέλεσμα.

✓ Προσαρμογή βαρών

❖ Η εκπαίδευση αποσκοπεί στην 

αναπροσαρμογή των βαρών 

των συνδέσεων μεταξύ των 

νευρώνων του ΤΝΔ, σύμφωνα 

με κάποιο κανόνα μετατροπής 

(Hebbian Learning Rule).



Αυτό το Νευρωνικό δίκτυο έχει 16 βάρη!!
Αν ήθελα ακρίβεια 3 δεκαδικών ψηφίων και αν θα έπρεπε να 
δοκιμάσω όλους τους συνδυασμούς βαρών τότε θα προέκυπταν:

= Διαφορετικοί συνδυασμοί βαρών !!!

Έστω ότι αυτή είναι η συνάρτηση σφάλματος! Θα έπρεπε να μειώνω συνέχεια τα βάρη ώστε να ελαχιστοποιηθεί το σφάλμα. 
(ΟΛΙΚΟ ΜΕΓΙΣΤΟ). Αν συνεχίσω να μειώνω τα βάρη, μετά από κάποιο σημείο τα βάρη θα αρχίσουν να αυξάνονται και επίσης 
από κάποιο σημείο θα αρχίσει και το σφάλμα να αυξάνεται. Πρέπει να σταματήσω στο κατάλληλο σημείο όσο έχω αρνητικό 
Gradient Descent (δηλαδή όσο το σφάλμα μειώνεται). Η κλίση της γωνίας της εφαπτόμενης (παράγωγος) σημαίνει ότι το 
σφάλμα συνεχίζει να μειώνεται!! Αλλιώς αν γίνει θετική το σφάλμα θα αρχίσει να μεγαλώνει. Negative gradient descent

Πως θα βρω τα βέλτιστα ΒΑΡΗ;



GRADIENT DESCENT  



BACK PROPAGATION





FORWARD PASS ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΠΡΟΣ ΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ ΕΞΟΔΟΥ



ΕΥΡΕΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ!



GRADIENT DESCENT ΑΛΛΑΓΗ ΒΑΡΩΝ



ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΕΠΑΝΑΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΒΑΡΟΥΣ

i1 και i2 είναι οι είσοδοι

Y είναι σταθερά 

πραγματική τιμή

Prediction=(i1 w1+i2w2)w5 +(i1w3+i2W4)w6

συντελεστής0

h2=i1w3+i2w4



ΆΛΛΑΓΗ ΒΑΡΩΝ ΑΠΌ ΤΗΝ ΕΞΟΔΟ ΣΤΟ ΚΡΥΦΟ



ΝΕΑ ΒΑΡΗ 

ΝΕΑ ΒΑΡΗ

Το a Learning 

Rate είναι πολύ 

σημαντικό



ΡΥΘΜΟΣ ΜΑΘΗΣΗΣ





ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ  ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ –TRANSFER FUNCTIONS
Στο κρυφό επίπεδο πάντοτε χρησιμοποιείται ΜΗ Γραμμική συνάρτηση. Στο

επίπεδο εξόδου μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε Γραμμική πχ ReLU είτε Μη Γραμμική

ίδια με αυτήν του κρυφού επιπέδου.

Στην αναγνώριση προτύπων – Pattern Recognition όπου οι τιμές είναι διακριτές 

και το αποτέλεσμα είναι Δυαδικός αριθμός μπορεί να χρησιμοποιηθεί  η Sigmoid 

transfer function η οποία είναι αλλιώς γνωστή ως Logistic που παράγει τιμές από 

το 0 έως και το +1.



ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ  ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ –TRANSFER FUNCTIONS
Στην διαδικασία regression / function approximation μπορώ να χρησιμοποιήσω είτε την Sigmoid  

είτε την TanH (Tangetn Hyperbolic) Εφαπτομένη Υπερβολοειδή που παράγει τιμές από το -1 

έως και το +1

Η Sigmoid θα παράξει τιμές κοντά στο 0 εάν το όρισμα της συνάρτησης είναι 

ουσιαστικά αρνητικό.

Έτσι, η έξοδος αυτού του hidden neuron θα είναι κοντά στο μηδέν, μειώνοντας έτσι τον 

ρυθμό εκμάθησης για όλα τα επόμενα βάρη ίσως έτσι επιβραδυνθεί εξαιρετικά η 

μάθηση (πρακτικά θα σταματήσει)!!!

Προτιμάω την TanH στο 

Regression. H TanH έχει 

μεγαλύτερη κλίση από την 

Sigmoid άρα μπορεί να 

αξιολογήσει καλύτερα 

μικρές διακυμάνσεις στην 

τιμή της εισόδου.

Επίσης παίρνει και 

αρνητικές τιμές για 

αρνητικές εισόδους

Πχ για εισόδους 0,1 

και 0,2. Η sigmoid δίνει 

0,525 και 0,550 

διαφορά μόνο 0,025 

ενώ η TanH δίνει 0,100 

και 0,197 διαφορά 

0,097




