
2η προαιρετική εργαςία για το μάθημα «Αναγνώριςη προτφπων» 

 

Σημειώςεισ: 

1. Η παροφςα εργαςία είναι θ δεφτερθ από 2 ςυνολικά εργαςίεσ, οι οποίεσ είναι 

προαιρετικζσ και κα βακμολογθκοφν (και οι δφο) με μία μονάδα επιπλζον του 10.  

2. Οι απαντιςεισ να όςο το δυνατόν ςυντομότερεσ. 

3. Οι απαιτοφμενοι κϊδικεσ επιςυνάπτονται. 

 

1η άςκηςη (αλγόριθμοσ perceptron):  

Να παράγετε τζςςερα διςδιάςτατα ςφνολα δεδομζνων , , κακζνα από τα 

οποία περιζχει δεδομζνα από δφο κλάςεισ. Σε όλα τα , θ πρϊτθ κλάςθ (ςθμειϊνεται με 

) περιζχει  διανφςματα ομοιόμορφα ταξινομθμζνα ςτο τετράγωνο . Η 

δεφτερθ κλάςθ (ςθμειϊνεται με ) περιζχει άλλα 100 ςθμεία, τα οποία είναι ομοιόμορφα 

ταξινομθμζνα ςτα τετράγωνα , ,  και 

 για τα ςφνολα , ,  και , αντίςτοιχα. Κάκε διάνυςμα επαυξάνεται 

με μία τρίτθ ςυνιςτϊςα που ιςοφται με , για όλα τα διανφςματα. 

 

Εκτελζςτε τα ακόλουκα βιματα: 

1. Απεικονίςτε γραφικά τα τζςςερα ςφνολα δεδομζνων και παρατθριςτε ότι, κακϊσ 

κινοφμαςτε από το  προσ το  οι κλάςεισ προςεγγίηουν μεταξφ τουσ αλλά 

παραμζνουν γραμμικϊσ διαχωρίςιμεσ. Στο  οι δφο κλάςεισ παρουςιάηουν 

επικάλυψθ. 

2. Εκτελζςτε τον αλγόρικμο του perceptron για κάκε , , για ρυκμοφσ 

εκμάκθςθσ  και αρχικι εκτίμθςθ για το διάνυςμα παραμζτρων τθν 

. 

3. Εκτελζςτε τον αλγόρικμο του perceptron για ςφνολο , για ρυκμό εκμάκθςθσ 

 και αρχικζσ εκτιμιςεισ για το διάνυςμα παραμζτρων τισ , 

. 

4. Σχολιάςτε τα αποτελζςματα που προκφπτουν. 

 

2η άςκηςη (ταξινομητήσ ελάχιςτου αθροίςματοσ τετραγωνικών ςφαλμάτων):  

1. Να παράγετε ζνα ςφνολο , που περιζχει  διανφςματα δεδομζνων, ζτςι 

ϊςτε τα πρϊτα  να προζρχονται από τθν κλάςθ , θ οποία μοντελοποιείται από 

τθν κανονικι κατανομι με μζςθ τιμι . Τα υπόλοιπα 

διανφςματα προζρχονται από τθν κλάςθ , θ οποία αποτελείται από τθν κανονικι 

κατανομι με μζςθ τιμι . Το (κοινό) μθτρϊο ςυνδιαςποράσ 

για αμφότερεσ τισ κατανομζσ είναι 

 

  

 



Να παράγετε ζνα επιπλζον ςφνολο δεδομζνων , που περιζχει  

διανφςματα δεδομζνων, ακολουκϊντασ τισ οδθγίεσ για τθν παραγωγι του . 

Εφαρμόςτε τον βζλτιςτο ταξινομθτι Bayes ςτο ςφνολο  και υπολογίςτε το λάκοσ 

ταξινόμθςθσ. 

 

2. Επεκτείνετε κάκε διάνυςμα χαρακτθριςτικϊν ςτα  και  προςκζτοντασ μία 

μονάδα ωσ τελευταία ςυνιςτϊςα. Ορίςτε τισ ετικζτεσ κλάςθσ ωσ  και  για τισ 

δφο κλάςεισ, αντίςτοιχα. Χρθςιμοποιϊντασ το  ωσ ςφνολο εκπαίδευςθσ, 

εφαρμόςτε τθν SSErr ςυνάρτθςθ του MATLAB (με ) για να πάρετε τθν 

εκτίμθςθ του ελάχιςτου ακροίςματοσ τετραγωνικϊν ςφαλμάτων, . 

Χρθςιμοποιιςτε τθν εκτίμθςθ αυτι προκειμζνου να ταξινομιςετε τα διανφςματα 

του , ςφμφωνα με τθν ανιςότθτα 

 

  

 

 Υπολογίςτε τθν πικανότθτα λάκουσ. Συγκρίνετε τα αποτελζςματα με αυτά που 

προζκυψαν από το βιμα 1. 

 

3. Επαναλάβετε τα προθγοφμενα βιματα, αντικακιςτϊντασ πρϊτα το  με ζνα 

ςφνολο , που περιζχει  ςθμεία και, ςτθ ςυνζχεια, με ζνα ςφνολο , 

που περιζχει  ςθμεία. Αμφότερα τα ςφνολα  και  παράγονται 

χρθςιμοποιϊντασ τθ ςυνταγι για το . Σχολιάςτε τα αποτελζςματα. 

 

3η άςκηςη (ταξινομητήσ ελάχιςτου αθροίςματοσ τετραγωνικών ςφαλμάτων):  

1. Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα δφο κλάςεων,  και , ςτον διςδιάςτατο χϊρο, οι 

οποίεσ μοντελοποιοφνται από κανονικζσ κατανομζσ με μζςεσ τιμζσ  , 

 και μθτρϊα ςυνδιαςποράσ  και , αντίςτοιχα. 

Δθμιουργιςτε ζνα ςφνολο  (ςφνολο εκπαίδευςθσ), με  ςθμεία 

ςυνολικά, από τα οποία τα   προζρχονται από τθ μία κλάςθ ενϊ τα υπόλοιπα 

από τθν άλλθ κλάςθ. Με τον ίδιο τρόπο δθμιουργιςτε το ςφνολο  (ςφνολο 

δοκιμισ).  

a. Προςδιορίςτε το γραμμικό ταξινομθτι που ελαχιςτοποιεί το άκροιςμα των 

τετραγωνικϊν ςφαλμάτων, χρθςιμοποιϊντασ το ςφνολο .  

b. Απεικονίςτε γραφικά το ςφνολο (χρθςιμοποιιςτε διαφορετικά ςφμβολα για 

ςθμεία διαφορετικϊν κλάςεων) και τθν γραμμι του ταξινομθτι.  

c. Προςδιορίςτε το ςφάλμα του ταξινομθτι πάνω ςτο ςφνολο  και ςυγκρίνετζ 

το με το αντίςτοιχο ςφάλμα που προκφπτει από τον ταξινομθτι Bayes.  

d. Εξάγετε τα ςυμπεράςματά ςασ. 

 

2. Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα δφο κλάςεων,  και , ςτον διςδιάςτατο χϊρο, οι 

οποίεσ μοντελοποιοφνται από κανονικζσ κατανομζσ με μζςεσ τιμζσ  , 

 και μθτρϊα ςυνδιαςποράσ , αντίςτοιχα. Δθμιουργιςτε 

ζνα ςφνολο  (ςφνολο εκπαίδευςθσ), με  ςθμεία ςυνολικά, από τα οποία 



τα   προζρχονται από τθ μία κλάςθ ενϊ τα υπόλοιπα από τθν άλλθ κλάςθ. Με 

τον ίδιο τρόπο δθμιουργιςτε το ςφνολο  (ςφνολο δοκιμισ).  

a. Προςδιορίςτε το γραμμικό ταξινομθτι που ελαχιςτοποιεί το άκροιςμα των 

τετραγωνικϊν ςφαλμάτων, με βάςθ το .  

b. Απεικονίςτε γραφικά το ςφνολο (χρθςιμοποιιςτε διαφορετικά ςφμβολα για 

ςθμεία διαφορετικϊν κλάςεων) και τθν γραμμι του ταξινομθτι.  

c. Προςδιορίςτε το ςφάλμα του ταξινομθτι πάνω ςτο ςφνολο  και ςυγκρίνετζ 

το με το αντίςτοιχο ςφάλμα που προκφπτει από τον ταξινομθτι Bayes.  

d. Εξάγετε τα ςυμπεράςματά ςασ. 

Σημείωςη: Για τθν άςκθςθ αυτι κα πρζπει να δθμιουργιςετε μόνοι ςασ τον κϊδικα που 

απαιτείται, ακολουκϊντασ τα βαςικά βιματα τθσ προθγοφμενθσ άςκθςθσ. 

 

4η άςκηςη (Μηχανζσ διανυςματικήσ ςτήριξησ (SVM) – η γραμμική περίπτωςη): 

Δίνονται δφο ιςοπίκανεσ κλάςεισ ςτο διςδιάςτατο χϊρο, οι οποίεσ ακολουκοφν κανονικζσ 

κατανομζσ με μζςεσ τιμζσ  και , ενϊ τα μθτρϊα 

ςυνδιαςποράσ τουσ είναι , όπου  είναι ο ταυτοτικόσ πίνακασ τάξθσ . 

 

1. Να παράγετε και να απεικονίςετε γραφικά ζνα ςφνολο δεδομζνων , το οποίο 

περιζχει  ςθμεία από κάκε κλάςθ (  ςθμεία ςυνολικά), προκειμζνου να 

χρθςιμοποιθκεί για εκπαίδευςθ (χρθςιμοποιιςτε τθν τιμι  ωσ «ςπόρο» (seed) 

για τθ ςυνάρτθςθ randn του MATLAB). Να παράγετε και ζνα επιπλζον ςφνολο 

δεδομζνων, , το οποίο περιζχει  ςθμεία από κάκε κλάςθ, προκειμζνου να 

χρθςιμοποιθκεί για ζλεγχο (χρθςιμοποιιςτε τθν τιμι  ωσ «ςπόρο» (seed) για τθ 

ςυνάρτθςθ randn του MATLAB) 

2. Με βάςθ το , εκτελζςτε τον αλγόρικμο του Platt προκειμζνου να παράγετε ζξι 

μθχανζσ διανυςματικισ ςτιριξθσ που διαχωρίηουν τισ δφο κλάςεισ, με 

. Χρθςιμοποιιςτε . 

a. Υπολογίςτε το λάκοσ ταξινόμθςθσ για τα ςφνολα εκπαίδευςθσ και δοκιμισ. 

b. Μετριςτε τα διανφςματα ςτιριξθσ. 

c. Υπολογίςτε το περικϊριο ( ). 

d. Απεικονίςτε γραφικά τον ταξινομθτι και τισ γραμμζσ περικωρίου. 

 

 

Άςκηςη 5η (Νευρωνικά δίκτυα): 

Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα ταξινόμθςθσ δφο κλάςεων ςτο διςδιάςτατο χϊρο. Τα ςθμεία τθσ 

πρϊτθσ (δεφτερθσ) κλάςθσ ςθμειϊνονται με  ( ), και προκφπτουν από τρεισ (τζςςερεισ) 

κανονικζσ κατανομζσ με μζςεσ τιμζσ , ,  ( , , 

, ), με ίςεσ πικανότθτεσ. Το μθτρϊο ςυνδιαςποράσ για κάκε κατανομι 

είναι  , όπου  και  το ταυτοτικό μθτρϊο τάξεωσ . 

1. Να παράγετε και να απεικονίςετε γραφικά ζνα ςφνολο δεδομζνων  (ςφνολο 

εκπαίδευςθσ), το οποίο περιζχει  ςθμεία από τθν κλάςθ  (περίπου  από 

κάκε κατανομι) και  ςθμεία από τθν κλάςθ  (περίπου  ςθμεία από κάκε 

κατανομι). Με χριςθ τθσ ίδιασ ςυνταγισ, να παράγετε και ζνα ακόμθ ςφνολο, το 

 (ςφνολο ελζγχου). 



2. Χρθςιμοποιϊντασ το , εκπαιδεφςτε δφο νευρωνικά δίκτυα εμπρόςκιασ διάδοςθσ 

δφο επιπζδων (two-layer feedforward neural networks – 2LFNN) με δφο και 

τζςςερεισ νευρϊνεσ  ςτο κρυμμζνο επίπεδο1. Όλοι οι νευρϊνεσ του κρυμμζνου 

επιπζδου χρθςιμοποιοφν τθν υπερβολικι εφαπτομζνθ ( ) ωσ ςυνάρτθςθ 

ενεργοποίθςθσ, ενϊ ο νευρϊνασ εξόδου χρθςιμοποιεί τθ γραμμικι ςυνάρτθςθ 

ενεργοποίθςθσ2. Εκτελζςτε τον κακιερωμζνο αλγόρικμο οπίςκιασ διάδοςθσ 

(standard backpropagation algorithm - BP) για  επαναλιψεισ με ρυκμό 

μάκθςθσ ίςο με . Υπολογίςτε τα ςφάλματα για τα ςφνολα εκπαίδευςθσ και 

ελζγχου (χρθςιμοποιϊντασ τα  και , αντίςτοιχα) και απεικονίςτε γραφικά τα 

ςθμεία του  κακϊσ επίςθσ και τισ περιοχζσ απόφαςθσ που δθμιουργοφνται από 

κάκε δίκτυο. Επίςθσ, απεικονίςτε γραφικά το ςφάλμα εκπαίδευςθσ ωσ προσ τον 

αρικμό των επαναλιψεων. 

 

3. Επαναλάβετε το βιμα 2 χρθςιμοποιϊντασ ρυκμό εκμάκθςθσ ίςο με  ςτον 

αλγόρικμο BP. 

 

4. Επαναλάβετε το βιμα 2, χρθςιμοποιϊντασ τϊρα τον προςαρμοςτικό (adaptive) BP 

αλγόρικμο για  επαναλιψεισ και , , . 

5. Σχολιάςτε τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν εκτζλεςθ των βθμάτων 2, 3 

και 4. 

 

6η άςκηςη (Μηχανζσ διανυςματικήσ ςτήριξησ (SVM) – η μη γραμμική περίπτωςη): 

1. Να παράγετε ζνα διςδιάςτατο ςφνολο δεδομζνων  (ςφνολο εκπαίδευςθσ) ωσ 

ακολοφκωσ. Θεωρείςτε τα εννζα τετράγωνα , 

 και επζλεξε τυχαία από το κακζνα  ςθμεία, ςφμφωνα με 

τθν ομοιόμορφθ κατανομι. Τα ςθμεία, που προζρχονται από τα τετράγωνα για τα 

οποία ο αρικμόσ  είναι άρτιοσ (περιττόσ), καταχωροφνται ςτθν κλάςθ  ( ) 

(το πρόβλθμα κυμίηει τα λευκά και μαφρα τετράγωνα μίασ ςκακιζρασ). Απεικονίςτε 

γραφικά τα δεδομζνα και παράγετε ζνα επιπλζον ςφνολο  (ςφνολο ελζγχου) 

ακολουκϊντασ τθ ςυνταγι για το  (κζςατε τθν τιμι «ςπόρου» (seed) για τθν 

 ςτο  για το  και ςτο  για το ). 

2. (α) Σχεδιάςτε ζναν γραμμικό SVM ταξινομθτι, χρθςιμοποιϊντασ τθν πρϊτθ 

παραλλαγι του αλγορίκμου του Platt, με  και . Υπολογίςτε τα 

ςφάλματα για τα ςφνολα εκπαίδευςθσ και ελζγχου και μετριςτε τον αρικμό των 

διανυςμάτων ςτιριξθσ. 

(β) Χρθςιμοποιιςτε τον προθγοφμενο αλγόρικμο προκειμζνου να ςχεδιάςετε μθ 

γραμμικοφσ SVM ταξινομθτζσ, χρθςιμοποιϊντασ ςυναρτιςεισ ακτινωτισ βάςθσ ωσ 

ςυναρτιςεισ πυρινων, για . Χρθςιμοποιιςτε 

                                                           
1
 Ο αρικμόσ των νευρϊνων ςτο επίπεδο ειςόδου ιςοφται με τθ διάςταςθ του χϊρου των δεδομζνων 

(δφο ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ), ενϊ ο αρικμόσ των νευρϊνων ςτο επίπεδο εξόδου ιςοφται με τον 
αρικμό των κλάςεων μειωμζνο κατά μία μονάδα (ζνασ ςτθν περίπτωςι μασ). 
2
 Σθμειϊνουμε ότι και θ τελευταία ςυνάρτθςθ κα μποροφςε να ιταν θ υπερβολικι εφαπτομζνθ. 

Ωςτόςο, γενικά, μπορεί κάποιοσ να χρθςιμοποιιςει διαφορετικζσ ςυναρτιςεισ ενεργοποίθςθσ ςτα 
διάφορα επίπεδα του δικτφου. Αυτι είναι και θ φιλοςοφία που υιοκετείται εδϊ. 



. Υπολογίςτε τα ςφάλματα για τα ςφνολα εκπαίδευςθσ και ελζγχου 

και μετριςτε τον αρικμό των διανυςμάτων ςτιριξθσ. 

(γ) Επαναλάβετε για πολυωνυμικζσ ςυναρτιςεισ πυρινων, χρθςιμοποιϊντασ 

 και . 

3. Εξάγετε τα ςυμπεράςματά ςασ. 


