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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία κηαο ππεξεζίαο ηζηνχ γηα ηελ νπηηθή 

αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ. Η αλαγλψξηζε ππνζηεξίδεη ηελ Διιεληθή γιψζζα. Αθφκα δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα εθπαίδεπζεο ελφο κνληέινπ κε ηελ ρξήζε κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο. Η νπηηθή 

αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία εμάγεηαη ην θείκελν πνπ πεξηέρεηαη ζε 

έλα νπηηθφ κέζσ θαη ζπγθεθξηκέλα κηα εηθφλα πνπ κπνξεί λα είλαη κηα θσηνγξαθία ή έλα 

ζθαλαξηζκέλν έγγξαθν φπσο κηα ζειίδα απφ βηβιίν. Η εξγαζία γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο 

ππεξεζίαο ηζηνχ θάλεη ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ flask, ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Python θαη 

ησλ ππεξεζηψλ ηζηνχ (REST web services). Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο γηα ηελ νπηηθή 

αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε βηβιηνζήθε OCRopus ε νπνία είλαη κηα βηβιηνζήθε 

αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ, πινπνηεκέλε κε Python θαη δίλεη ζην ρξήζηε ηα εξγαιεία γηα λα 

δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν γηα εθπαίδεπζε ηεο εθαξκνγήο γηα κειινληηθά θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα. Σν ζελάξην ρξήζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξνζθέξεη ζην ρξήζηε κηα 

πιαηθφξκα κέζσ ηεο νπνίαο κπνξεί λα ζπιιέγεη δεδνκέλα απφ κηα απφδεημε ιηαληθήο πψιεζεο 

θαη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηα επεμεξγαζηεί. 
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ABSTRACT 

 

 The aim of this application is the creation of a web service for the optical character 

recognition (OCR). The recognition supports the Greek language and provides the ability to train 

a model using methods of machine learning. OCR is the process with which text is extracted 

from an optical data and specifically a picture that can be a photograph or a scanned document 

like a page from a book. For the creation of the web server, the application uses the Flask 

framework, the Python programming language and a Rest API. For the creation of the 

application for the character recognition the OCRopus library is used which is an open-source 

software implemented with Python and it provides the user the tools to create a training model  

for better future results. The application offers to user a platform from where he can gather data 

from a receipt and use the data for his own purposes.   
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1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

΢θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξνρή ππεξεζηψλ OCR ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

βηβιηνζήθε  OCRopus  θαη ε δεκηνπξγία κηαο ππεξεζίαο δηαδηθηχνπ (web service) γηα ηελ ρξήζε 

ηεο εθαξκνγήο. Η εθαξκνγή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή θεηκέλνπ απφ κηα εηθφλα. Η 

εηθφλα κπνξεί λα είλαη κηα θσηνγξαθία, έλα ζθαλαξηζκέλν έγγξαθν φπσο κηα ζειίδα απφ έλα 

βηβιίν, κηα απφδεημε ή έλα δεκφζην έγγξαθν.  Η εθαξκνγή είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηελ ειιεληθή 

γιψζζα θαη παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ρξήζεο κεραληθήο κάζεζεο γηα εθπαίδεπζε. ΢αλ ζελάξην 

ρξήζεο, ε εξγαζία απηή δέρεηαη θσηνγξαθίεο απφ απνδείμεηο θαη εμάγεη ην θείκελν φπσο ηελ 

ηηκή, ηνλ ΦΠΑ, ηελ εκεξνκελία, ηα πξντφληα, ην ηειέθσλν θαη ηνλ αξηζκφ ηεο ηακεηαθήο 

κεραλήο.  

΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο αμηνπνηείηαη ε κεραληθή κάζεζε (machine learning),  θαη 

ζπγθεθξηκέλα εξεπλψληαη πνηεο κέζνδνη κεραληθήο κάζεζεο ππάξρνπλ θαη είλαη θαηάιιειεο, ηη 

είλαη ηα δέληξα απφθαζεο (decision trees) θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα (neural networks) θαζψο θαη 

πσο ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python. Αθφκα ζα γίλεη αλαθνξά ζηηο 

δηθηπαθέο ππεξεζίεο (web service), πνηεο αξρηηεθηνληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πνηεο εθαξκνγέο 

ηηο ππνζηεξίδνπλ. 

 

1.1 Ιςτορικά ΢τοιχεία   
 

Σν OCR ή ε νπηηθή αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ είλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία επηηξέπεη ηελ 

κεηαηξνπή θσηνγξαθηψλ κε πεξηερφκελν ρεηξφγξαθν ή ηππσκέλν, απφ πιεζψξα ηχπσλ 

εγγξάθσλ φπσο ζθαλαξηζκέλν θείκελν, θσηνγξαθία θάπνηνπ εγγξάθνπ, εηθφλα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηξαβεγκέλε κε θσηνγξαθηθή κεραλή (π.ρ. πηλαθίδα νδηθήο θπθινθνξίαο) ή 

θείκελν ππνηηηιηζκέλν ζε εηθφλα ζε θείκελν αλαγλσξίζηκν θαη επεμεξγάζηκν απφ ηνλ 

ππνινγηζηή [24]. 

Έλαο ζθάλεξ κπνξεί κφλν λα δεκηνπξγήζεη κηα εηθφλα ή έλα ζηηγκηφηππν ηνπ θεηκέλνπ 

ην νπνίν είλαη κηα ζπιινγή απφ αζπξφκαπξεο ή έγρξσκεο θνπθίδεο, γλσζηφ θαη σο 
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ςεθηνπνηεκέλε εηθφλα. Η ηερλνινγία ηεο νπηηθήο αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ εμαγσγή θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ θεηκέλνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

ζθαλαξηζκέλε εηθφλα [3]. Σν OCR ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή γηα εξγαζίεο φπσο 

κεηάθξαζε, θείκελν ζε ιφγν θαη εμφξπμε θεηκέλνπ θαη είλαη επίζεο θαη ηνκέαο έξεπλαο ζηελ 

αλαγλψξηζε κνηίβνπ (pattern recognition) θαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε [24]. Σν OCR 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη απφ βηβιηνζήθεο γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ βηβιίσλ ή γηα ηελ 

θαηαρψξεζε θεηκέλνπ απφ δεκφζηα έγγξαθα φπσο δηαβαηήξηα, ηαπηφηεηεο, ηξαπεδηθέο 

ζπλαιιαγέο, απνδείμεηο πξντφλησλ, επαγγεικαηηθέο θάξηεο θαη απφ ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν 

[24]. 

 Η αξρή απηήο ηεο ηερλνινγίαο κπνξεί λα βξεζεί πίζσ ζην 1870 φηαλ ν C. R. Carey 

εθεχξε ηνλ νπηηθφ ζαξσηή (retina scanner) ν νπνίνο ήηαλ έλα ζχζηεκα κεηάδνζεο εηθφλαο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα κσζατθφ απφ θσηνθχηηαξα. Σν 1890 ν Πνισλφο P. Nipkow εθεχξε ηνλ 

αθνινπζεηηθφ ζαξσηή (sequential scanner) ν νπνίνο ήηαλ έλα άικα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

κνληέξλαο ηερλνινγίαο, φπσο ε ηειεφξαζε. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα δεκηνπξγία κεραλψλ 

ππνβνήζεζεο ηπθιψλ αλζξψπσλ έγηλαλ ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα κε πεηξακαηηζκφ ηνπ OCR 

σζηφζν ε ζχγρξνλε κνξθή ηνπ βξίζθεηαη γχξσ ζην 1940 κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή [1].  

 Η πξψηε κνξθή OCR ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην 1950 κηα πεξίνδν ζηελ νπνίν νη 

ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχζαλ θάξηεο γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη ε ρξήζε ρακεινχ 

θφζηνπο εθαξκνγέο ήηαλ αλαγθαίεο. Σν πξψην πξαγκαηηθφ κεράλεκα πνπ δηάβαδε κε OCR 

εγθαηαζηάζεθε ζηελ Reader‟s Digest ην 1954 θαη ιεηηνπξγνχζε γηα λα κεηαηξέπεη 

ηππνγξαθεκέλεο  αλαθνξέο ζε θάξηεο γηα εηζαγσγή ζηνλ ππνινγηζηή [1].   

Βαζηθή αξρή ζηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε πξνηχπσλ είλαη ε εθκάζεζε ηνπ ππνινγηζηή 

ζε ζπγθεθξηκέλεο θιάζεηο πξνηχπσλ. Οη θιάζεηο ρσξίδνληαη ζε γξάκκαηα, λνχκεξα θαη εηδηθνχο 

ραξαθηήξεο φπσο θφκκα, ηειεία, εξσηεκαηηθφ θηι. Γηα λα κάζεη ν ππνινγηζηήο λα αλαγλσξίδεη 

απηέο ηηο θιάζεηο πξέπεη λα ηνπ δείμνπκε παξαδείγκαηα ραξαθηήξσλ απφ θάζε κηα θιάζε [1].  

  Βαζηζκέλνο ζε απηά ηα παξαδείγκαηα ην κεράλεκα δεκηνπξγεί θάπνην πξσηφηππν απηψλ 

ησλ ραξαθηήξσλ ψζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαγλψξηζεο λα ζπγθξίλεη ην θάζε δεδνκέλν 

ραξαθηήξα κε ηνπο ραξαθηήξεο πνπ έρεη ήδε θαηαρσξεκέλν ζηε κλήκε κε απνηέιεζκα λα 

πξνζπαζεί λα βξεη απηφ πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα [1].   
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1.2 Μηχανική Μάθηςη 

 
 Η ρξήζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο (machine learning) είλαη ζεκαληηθή δηφηη θαζψο ην 

κνληέιν έξρεηαη ζε επαθή κε θαηλνχξγηα δεδνκέλα, κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί εχθνια θαη 

γξήγνξα. Η κεραληθή κάζεζε είλαη έλα πεδίν ην νπνίν πξνζαξκφδεηαη θαη εμειίζζεηαη καδί κε 

ηελ ηερλνινγία θαη θαζψο θάπνηνη αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, ε ηθαλφηεηα λα 

δηαρεηξίδεηαη κεγάιεο πνιππινθφηεηαο δεδνκέλα φιν θαη πην γξήγνξα βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε.  

 Έλα ζχζηεκα κπνξνχκε λα πνχκε φηη καζαίλεη, φηαλ αιιάδεη ηε δνκή ηνπ, ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ή ηα δεδνκέλα ηνπ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πεξηκέλνπκε κειινληηθέο 

βειηηψζεηο. ΢ηα πιαίζηα ηεο κεραληθήο κάζεζεο δελ κπαίλεη νπνηαδήπνηε αιιαγή κηθξήο 

εκβέιεηαο φπσο ε αιιαγή ελφο δεδνκέλνπ ζηνλ πίλαθα αιιά αλ γηα παξάδεηγκα ε επίδνζε ελφο 

κεραλήκαηνο αλαγλψξηζεο θσλήο απμεζεί εθφζνλ αθνχζεη δηαθνξεηηθά πξφηππα απφ ηε θσλή 

ελφο αηφκνπ, ηφηε κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην κεράλεκα έκαζε [5].    

 Η κεραληθή κάζεζε αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε αιιαγέο ζπζηεκάησλ πνπ εθηεινχλ 

εξγαζίεο κε ζέκα ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. Κάπνηεο απφ απηέο ηηο εξγαζίεο ζρεηίδνληαη κε 

αλαγλψξηζε, δηάγλσζε, ζρεδίαζε θ.α.. Οη αιιαγέο πνπ γίλνληαη κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε 

βειηίσζε ζπζηεκάησλ ή ζχλζεζεο θαηλνχξγησλ ζπζηεκάησλ [5].    

 Τπάξρνπλ αξθεηνί ιφγνη γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε κεραληθήο κάζεζεο θαη γηαηί είλαη 

ζεκαληηθφ λα ππάξρεη παξά λα δεκηνπξγνχληαη κεραλήκαηα πξνγξακκαηηζκέλα γηα 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ. Κάπνηεο εξγαζίεο δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ παξά κφλν κε 

ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα δειαδή κπνξνχκε λα νξίζνπκε ζπγθεθξηκέλα νξίζκαηα θαη 

απνηειέζκαηα αιιά φρη ηελ ζπγθεθξηκέλε ζρέζε κεηαμχ ηνπ νξίζκαηνο θαη ηνπ παξαγψγνπ. Θα 

ζέιακε ην κεράλεκα λα κπνξεί πξνζαξκφδεη ηε δνκή ηνπ γηα λα βγάδεη ζσζηά απνηειέζκαηα 

απφ κεγάιν αξηζκφ νξηζκάησλ θαη λα κπνξεί απνδνηηθά λα πξνζδηνξίδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

νξίζκαηνο θαη ηνπ παξαγψγνπ. Άιινο ιφγνο γηα ηελ ρξήζε machine learning έγθεηηαη ζηελ 

πηζαλφηεηα λα θξχβνληαη αλάκεζα ζε κεγάιν ζσξφ απφ δεδνκέλα ζρέζεηο θαη ζπζρεηίζεηο ηηο 

νπνίεο ζέινπκε λα εμάγνπκε [3].    

 Οη πξνγξακκαηηζηέο θάπνηεο θνξέο δεκηνπξγνχλ κεραλήκαηα ηα νπνία δελ ιεηηνπξγνχλ 

ζσζηά ζε ζπγθεθξηκέλα πεξηβάιινληα θαη κεξηθέο θνξέο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο 

κπνξεί λα είλαη άγλσζηα θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο νπφηε ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη 
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κεραληθήο κάζεζεο γηα ηελ βειηίσζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αθφκα ηα 

πεξηβάιινληα αιιάδνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη δελ ρξεηάδεηαη ν ζπλερήο 

επαλαζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ αλζξψπηλν δπλακηθφ [3].    

 Η κεραληθή κάζεζε ζπλήζσο ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθνχο ηχπνπο. ΢ηελ επηηεξνχκελε 

κάζεζε (supervised learning ) θαη ζηελ κε επηηεξνχκελε κάζεζε (unsupervised learning). ΢ηελ 

επηηεξνχκελε κάζεζε ην ζχζηεκα πξνζπαζεί λα κάζεη έλα ζχλνιν θαζνξηζκέλσλ νξηζκάησλ 

θαη παξαγψγσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε ζηφρνο (target function). ΢πγθεθξηκέλα ε 

ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ελφο δεδνκέλνπ βάζεη ησλ ηηκψλ ελφο 

ζπλφινπ κεηαβιεηψλ.  ΢ηελ κε επηηεξνχκελε κάζεζε δίλνληαη παξάγσγα δεδνκέλα ρσξίο λα 

έρνπλ δνζεί νξίζκαηα. ΢ηφρνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα αλαθαιχςεη ζρέζεηο θαη ζπζρεηίζεηο απφ 

ηα δεδνκέλα βαζηδφκελν κφλν ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο ην νπνίν ιέγεηαη αλαθάιπςε γλψζεο 

(knowledge discovery).  Η κε επηηεξνχκελε κάζεζε είλαη πην θνληά ζηνλ ηξφπν κάζεζεο ηνπ 

αλζξψπνπ θαη είλαη πεξηζζφηεξν εθαξκφζηκε απφ ηελ επηηεξνχκελε δηφηη δελ ρξεηάδεηαη 

θάπνηνλ εηδηθφ γηα λα ζεκεηψλεη ρεηξνθίλεηα ηα δεδνκέλα [6].    

1.3 Διαδικτυακζσ Τπηρεςίεσ 

 
 Μέζα ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία κηα ππεξεζίαο ηζηνχ ή web 

service ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ππεξεζίαο γηα νπηηθή αλαγλψξηζε 

ραξαθηήξσλ. Η ππεξεζία ηζηνχ είλαη κηα ππεξεζία ή νπνία πξνζθέξεηαη απφ κηα ειεθηξνληθή 

ζπζθεπή πξνο κηα άιιε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ (World Wide Web). 

Υξεζηκνπνηνχληαη πξσηφθνιια φπσο http, xml, smtp θαη κέζνδνη φπσο html γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ γέθπξαο κεηαμχ ππνινγηζηψλ θαη ρξεζηψλ γηα ηελ κεηαθίλεζε δεδνκέλσλ. 

Πξαθηηθά ε ππεξεζία ηζηνχ πξνζθέξεη έλα αληηθεηκελνζηξαθή πεξηβάιινλ ζε έλα server ή κηα 

βάζε δεδνκέλσλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ άιινλ server ν νπνίνο πξνζθέξεη ζην ρξήζηε έλα 

πεξηβάιινλ γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο.  Πιενλέθηεκα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο 

ππεξεζίαο ηζηνχ είλαη ε επθνιία κε ηελ νπνία γίλνληαη δηαζέζηκα δεδνκέλα, πξντφληα θαη 

ππεξεζίεο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ ζε φινπο ηνπο ελδηαθεξφκελνπο [7].    

 Τπάξρνπλ δχν ηερλνινγίεο γηα δεκηνπξγία ππεξεζίαο ηζηνχ, ην SOAP θαη ην RESTful. 

Σν SOAP είλαη έλα πξσηφθνιιν γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ παθέησλ πνπ ππάξρνπλ ζηα κελχκαηα 

πνπ δηακνηξάδνληαη απφ ηεο εθαξκνγέο. Σν κφλν πνπ πξνζδηνξίδεηαη είλαη έλαο απιφο θάθεινο 
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πνπ πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία ε νπνία δηακνηξάδεηαη θαζψο θαη θαλφλεο γηα ηελ κεηάθξαζή ηεο 

ζε απιή κνξθή παξνπζίαζεο κε βάζε ηελ ηερλνινγία XML [8]. Η ηερλνινγία REST είλαη 

ηδαληθή γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ βαζηζκέλσλ ζε ππεξεζία ηζηνχ. Παξέρεη ζε θάζε πφξν 

έλα μερσξηζηφ θσδηθφ φπσο είλαη ην URI (uniform resource identifier) θαη δεκηνπξγεί 

ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ πφξσλ. Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα έρνπλ πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο γηα 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο.  Υξεζηκνπνηεί βαζηθέο κεζφδνπο φπσο http, xml θαη ηχπνπο κέζσλ 

φπσο ήρνο, εηθφλα θηι. [9].        

 

1.4 Δομή Εργαςίασ 
     

Η εξγαζία απνηειείηαη απφ 5 Κεθάιαηα, ζηα νπνία αλαιπηηθά αλαθέξνληαη:  

 ΢ην Κεθάιαην 2 πεξηγξάθεηαη ην ηερλνινγηθφ ππφβαζξν ηεο εθαξκνγήο. 

Δηδηθφηεξα γίλεηαη επεμήγεζε ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ησλ ηξφπσλ κεραληθήο 

κάζεζεο, γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ decision trees θαη ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ 

(neural networks). 

 ΢ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ζηηο αξρηηεθηνληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηηο κεζφδνπο θαη ηα εξγαιεία φπσο ην flask 

framework.  

 ΢ην Κεθάιαην 4 πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ε κεζνδνινγία ηεο εξγαζίαο, πψο 

δεκηνπξγήζεθε ην web service, πιεξνθνξίεο γηα ηελ βηβιηνζήθε ocr θαη ηνλ ηξφπν 

εθηέιεζήο ηνπ θαζψο θαη ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο. 

 ΢ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη κηα αλάιπζε ηεο έξεπλαο θαη ηεο εθαξκνγήο θαη 

πξνθχπηνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα θαζψο θαη κειινληηθέο επεθηάζεηο πνπ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ.   
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2 ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα δνχκε ηελ κεραληθή κάζεζε ζαλ έλλνηα, πνπ ρξεζηκεχεη θαη κε 

πνηφλ ηξφπν ιεηηνπξγεί θαζψο θαη κεξηθνχο ηξφπνπο κεραληθήο κάζεζεο. Αθφκα ζα δνχκε 

θάπνηα πξάγκαηα γηα ηα δελδξνδηαγξάκκαηα (decision trees) θαζψο θαη γηα ηα λεπξσληθά δίθηπα 

(neural networks). Σέινο ζα δνχκε ινγηζκηθά κεραληθήο κάζεζεο  γηα OCR θαη ζπγθεθξηκέλα 

ην Tesseracr θαη ην OCRopus. 

 

2.1 Μηχανική Μάθηςη 

 

 Η κεραληθή κάζεζε είλαη κηα έλλνηα ε νπνία είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα νξηζηεί θαη 

ελψ έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο λα δνζεί κηα επεμήγεζε ν θαζέλαο κπνξεί λα βξεη παξαδείγκαηα 

πνπ βγαίλνπλ έμσ απφ ην πεδίν. Τπάξρεη σζηφζν έλαο πξαθηηθφο νξηζκφο ν νπνίνο αλ θαη 

αζαθήο εκπεξηέρεη ην πεδίν ηεο έξεπλαο. Οπφηε κπνξνχκε λα πνχκε πσο ε κάζεζε είλαη ε 

βειηίσζε ηεο επίδνζεο ελφο πεξηβάιινληνο κε ηελ ιήςε γλψζεο κέζσ ηνπ πεηξακαηηζκφ ζην 

πεξηβάιινλ απηφ [11].    

 Η ηθαλφηεηα ηεο κάζεζεο είλαη θεληξηθφ γλψξηζκα ηεο λνεκνζχλεο ην νπνίν ηελ 

θαζηζηά βαζηθή κέξηκλα γηα ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε θαη ηελ γλσζηηθή ςπρνινγία. Σν πεδίν ηεο 

κεραληθήο κάζεζεο αζρνιείηαη κε ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

κάζεζε ζηνπο αλζξψπνπο θαη ηηο κεραλέο. Παξά ηελ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο, ε κεραληθή κάζεζε 

είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ δπν πεδίσλ δηφηη νη εξεπλεηέο δελ είλαη δπλαηφλ λα αγλννχλ 

ζέκαηα φπσο παξνπζίαζε ηεο γλψζεο, νξγάλσζε ηεο κλήκεο θαη επίδνζεο ηα νπνία είλαη 

βαζηθά θνκκάηηα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Δπίζεο ε κάζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε νπνηνδήπνηε 

ηνκέα ρξεζηκνπνηεί λνεκνζχλε φπσο δηάγλσζε, νξγάλσζε, θπζηθή γιψζζα ή έιεγρνο θίλεζεο 

[11].   

 Σν πεδίν ηεο κεραληθήο κάζεζεο ελψλεηαη θάησ απφ ηελ κέξηκλα ηεο κάζεζεο αιιά νη 

εξεπλεηέο αζρνινχληαη γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί ζηφρνη θαζέλαο 

κε ηελ δηθή ηνπ κεζνδνινγία, ηε δηθή ηνπ πξνζέγγηζε ζηελ αμηνιφγεζε θαη ηηο δηθέο ηνπ 

επηηπρίεο. Έλαο ζηφρνο πεξηέρεη ηελ κνληεινπνίεζε ησλ κεραληζκψλ πνπ εκπεξηέρνπλ ηελ 
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αλζξψπηλε κάζεζε. ΢ε απηφ ην ςπρνινγηθφ θνκκάηη νη εξεπλεηέο δεκηνχξγεζαλ αιγνξίζκνπο νη 

νπνίνη ζπλεπάγνληαη κε ηελ γλψζε ηεο αλζξψπηλεο γλσζηηθήο αξρηηεθηνληθήο θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλνη γηα λα εμεγνχλ ζπγθεθξηκέλεο ζπκπεξηθνξέο. Απηή ε πξνζέγγηζε έρεη απνθέξεη 

πιεζψξα πιεξνθνξηαθψλ κνληέισλ ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε αξθεηνχο ηνκείο φπσο ιχζε 

πξνβιεκάησλ, θπζηθή γιψζζα θαη αληίιεςε γεγνλφησλ. Κάπνηα απφ απηά ηα κνληέια 

επεμεγνχλ ζπκπεξηθνξέο κε ίζα δεδνκέλα θαη άιια παίξλνπλ ππφςε ηελ πηζαλφηεηα ιάζνπο θαη 

ην ρξφλν αληίδξαζεο ηνπ αλζξψπνπ. Σέηνηεο πξνζνκνηψζεηο έρνπλ θπξίσο ζεσξεηηθέο 

εθαξκνγέο ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζηελ κάζεζε θαη βνεζάλε ζηελ δεκηνπξγία 

δηδαθηηθψλ θεηκέλσλ [11].    

 Γηαθνξεηηθή νκάδα εξεπλεηψλ παίξλεη κηα πην εκπεηξηθή πξνζέγγηζε ζην ζέκα ηεο 

κεραληθήο κάζεζεο. Ο ζηφρνο είλαη λα αλαθαιχςνπλ γεληθέο αξρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αιγνξίζκσλ θαη ζηνλ ηνκέα πνπ ιεηηνπξγνχλ. Απηή ε πξνζέγγηζε 

εκπεξηέρεη ηνλ πεηξακαηηζκφ, αιιάδνληαο είηε ηνλ αιγφξηζκν είηε ην πεδίν θαη 

παξαθνινπζψληαο ζηελ ζπλέρεηα ηηο ζπλέπεηεο πνπ έρνπλ απηέο νη αιιαγέο ζηε κάζεζε. 

Κάπνηεο έξεπλεο ζπγθξίλνπλ δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ησλ κεζφδσλ κάζεζεο θαη άιιεο ειέγρνπλ 

κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν. Πεηξακαηηθέο έξεπλεο ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο έρνπλ παξάγεη έλα κεγάιν αξηζκφ εκπεηξηθψλ γεληθνπνηήζεσλ φζνλ αθνξά 

ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ πεξηνρέο αδπλακίαο θαη ηδέεο γηα βειηησκέλνπο 

αιγνξίζκνπο [11].    

 Άιιε νκάδα εξεπλεηψλ κεηαρεηξίδεηαη ηελ κεραληθή κάζεζε ζαλ έλα ηνκέα ησλ 

καζεκαηηθψλ. Ο ζηφρνο απηψλ ησλ νκάδσλ είλαη δεκηνπξγήζνπλ θαη λα απνδείμνπλ ζεσξήκαηα 

γηα ηελ εππείζεηα νιφθιεξσλ θιάζεσλ ησλ πξνβιεκάησλ θαη ηνπο αιγνξίζκνπο ζρεδηαζκέλνπο 

γηα ηελ ιχζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ. Η ηππηθή πξνζέγγηζε είλαη ε πξνζδηφξηζε ελφο 

πξνβιήκαηνο, ε ππφζεζε εάλ κπνξεί ή φρη λα ιπζεί κε έλα ινγηθφ αξηζκφ απφ εθπαηδεπηηθψλ 

πεξηπηψζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε απφδεημε φηη ε ππφζεζε ππφθεηηαη θάησ απφ γεληθέο ζπλζήθεο. 

Δλψ ε εκπεηξηθή πξνζέγγηζε δαλείδεηαη πεηξακαηηθέο πξαθηηθέο απφ ηελ θπζηθή θαη ηελ 

ςπρνινγία ε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε δαλείδεηαη απφ ηελ πιεξνθνξηθή θαη ηελ ζηαηηζηηθή [11].     

  Η ηειεπηαία νκάδα εξεπλεηψλ παίξλεη κηα πην πξαθηηθή πξνζέγγηζε ζηε κεραληθή 

κάζεζε, κε ην βαζηθφ ζηφρν λα είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε κεραληθήο κάζεζεο γηα ιχζε 

πξνβιεκάησλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Δπεηδή ε κεραληθή κάζεζε κπνξεί λα κεηαηξέςεη 
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εθπαηδεπηηθά δεδνκέλα ζε γλψζε, έρεη ηελ πξννπηηθή λα απηνκαηνπνηήζεη ηελ εξγαζία ηεο 

ιήςεο γλψζεο. Σα βαζηθά βήκαηα εκπεξηέρνπλ ηνλ πξνγξακκαηηζηή λα δεκηνπξγεί έλα 

πξφβιεκα κε βάζε ηε κεραληθή κάζεζε, λα δεκηνπξγεί κηα παξνπζίαζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο γλψζεο πνπ έιαβε θαη ηέινο λα ζπλεξγάδεηαη κε ρξήζηεο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο εθκάζεζεο. Απηφο ν ηνκέαο έρεη παξνπζηάζεη πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο κεραληθήο κάζεζεο ζηελ δηάγλσζε, ζηνλ έιεγρν εξγαζηψλ θαη ζηελ 

ρξνλνδξνκνιφγεζε [11].                  

 

2.2 Σρόποι μηχανικήσ μάθηςησ  

 

Η κεραληθή κάζεζε ρσξίδεηαη ζπλήζσο ζε δπν βαζηθνχο ηχπνπο. ΢ηελ επηηεξνχκελε 

κάζεζε (supervised learning) θαη ζηελ κε επηηεξνχκελε κάζεζε (unsupervised learning).  

2.3 Επιτηροφμενη Μάθηςη 

 
 Η επηηεξνχκελε κάζεζε είλαη ε κέζνδνο ηεο κεραληθήο κάζεζεο γηα ηελ εμαγσγή 

ζπλάξηεζεο απφ επηηεξνχκελα εθπαηδεπηηθά δεδνκέλα. Σα δεδνκέλα απηά εκπεξηέρνπλ ζεη κε 

εθπαηδεπηηθά παξαδείγκαηα. ΢ηελ επηηεξνχκελε κάζεζε θάζε παξάδεηγκα είλαη έλα δεπγάξη 

ζπληζηάκελν απφ έλα φξηζκα θαη έλα επηζπκεηφ παξάγσγν. Ο αιγφξηζκνο αλαιχεη ηα δεδνκέλα 

θαη παξάγεη κηα ζπλάξηεζε ε νπνία νλνκάδεηαη ηαμηλνκεηηθή (classifier) εθφζνλ ην απνηέιεζκα 

είλαη δηαθεθξηκέλν ή νπηζζνδξνκηθή (regression function) εάλ ηα απνηειέζκαηα είλαη ζπλερή. Η 

ζπλάξηεζε ζα πξέπεη λα πξνβιέπεη ζσζηά ην απνηέιεζκα γηα νπνηνδήπνηε έγθπξν φξηζκα.  

  

Γηα λα ιπζεί έλα πξφβιεκα επηηεξνχκελεο κάζεζεο ρξεηάδεηαη λα αθνινπζεζνχλ θάπνηα 

βαζηθά βήκαηα:  

 Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηχπνπ ηνλ εθπαηδεπηηθψλ παξαδεηγκάησλ. Η πξψηε επζχλε ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή είλαη λα απνθαζίζεη ηη είδνπο παξαδείγκαηα ζα ρξεζηκνπνηήζεη. 

Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα γξάκκα, κηα ιέμε ή κηα νιφθιεξε 

γξακκή θεηκέλνπ. 
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 ΢πιινγή εθπαηδεπηηθνχ ζεη. Σν ζεη πξέπεη λα αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο. Έηζη καδεχεηαη έλα ζεη απφ νξίζκαηα θαη ηα παξάγσγά 

ηνπο είηε απφ εηδηθνχο εξεπλεηέο είηε απφ κεηξήζεηο. 

 Καζνξηζκφο ηεο αληηπξνζψπεπζεο ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ ηεο ζπλάξηεζεο. 

Η αθξίβεηα ηεο ζπλάξηεζεο εμαξηάηαη έληνλα απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην 

αληηθείκελν εηζαγσγήο αληηπξνζσπεχεηαη. Υαξαθηεξηζηηθά ην φξηζκα 

κεηαζρεκαηίδεηαη ζε έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ ην νπνίν 

πεξηέρεη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ην αληηθείκελν. Ο αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

δελ πξέπεη λα είλαη κεγάινο ιφγσ ηεο πιεγήο ηεο δηαζηαηηθφηεηαο  αιιά πξέπεη λα 

πεξηέρεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο ψζηε λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ζσζηά ην απνηέιεζκα. 

 Καζνξηζκφο ηεο δνκήο ηεο ζπλάξηεζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ αιγνξίζκνπ 

εθκάζεζεο. Γηα παξάδεηγκα ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα επηιέμεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη δηαλπζκαηηθέο κεραλέο (vector machines) ή δέληξα απφθαζεο 

(decision trees). 

 Οινθιήξσζε ηνπ ζρεδίνπ. Σξέμηκν ηνπ αιγνξίζκνπ εθκάζεζεο ζην καδεκέλν 

εθπαηδεπηηθφ ζχλνιν. Κάπνηνη αιγφξηζκνη επηβιεπφκελεο κάζεζεο απαηηνχλ απφ 

ηνλ ρξήζε ηνλ θαζνξηζκφ νξηζκέλσλ παξακέηξσλ ειέγρνπ. Απηέο νη παξάκεηξνη 

κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ζε έλα ππνζχλνιν. 

 Αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο ζπλάξηεζεο εθκάζεζεο. Μεηά ηελ ξχζκηζε ησλ 

παξακέηξσλ, ε απφδνζε ηεο πξνθχπηνπζαο ζπλάξηεζεο πξέπεη λα κεηξεζεί ζε έλα 

δνθηκαζηηθφ ζεη ην νπνίν είλαη μερσξηζηφ απφ ην εθπαηδεπηηθφ ζεη. 

Τπάξρεη έλα επξχ θάζκα επνπηεπφκελσλ αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο θαζέλα απφ απηά κε ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηηο αδπλακίεο ηνπ. Γελ ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο πνπ λα 

θαιχπηεη φια ηα πξνβιήκαηα επηβιεπφκελεο κάζεζεο. Τπάξρνπλ ηέζζεξα βαζηθά ζέκαηα λα 

ιεθζνχλ ππφςε ζηελ επηβιεπφκελε κάζεζε. 
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2.3.1 Ανταλλαγή προκατάληψησ-διαφορετικότητασ (Bias-variance tradeoff) 

 

Σν πξψην ζέκα είλαη ε αληαιιαγή κεηαμχ ηεο δηαθνξάο θαη ηεο πξνθαηάιεςεο [12]. Αο 

πνχκε φηη έρνπκε δηαζέζηκα αξθεηά δηαθνξεηηθά, αιιά εμίζνπ θαιά, εθπαηδεπηηθά ζεη 

δεδνκέλσλ. Έλαο αιγφξηζκνο εθκάζεζεο είλαη πξνθαηειιεηκέλνο σο πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν 

φξηζκα x, εάλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε ζε θάζε ζεη δεδνκέλσλ είλαη ζπζηεκαηηθά ιαλζαζκέλνο 

θαηά ηελ πξφβιεςε ηνπ παξαγψγνπ ηνπ x. Έλαο αιγφξηζκνο έρεη πςειή δηαθνξεηηθφηεηα γηα 

έλα ζπγθεθξηκέλν φξηζκα εάλ πξνβιέςεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα φηαλ εθπαηδεχεηαη κε 

δηαθνξεηηθά εθπαηδεπηηθά ζεη. Σν ιάζνο ηεο πξφβιεςεο ζπζρεηίδεηαη κε ην άζξνηζκα ηεο 

πξνθαηάιεςεο θαη ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ εθκάζεζεο [13].    Γεληθά ππάξρεη κηα 

αληαιιαγή κεηαμχ ηεο πξνθαηάιεςεο θαη ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο. Έλαο αιγφξηζκνο κε ρακειή 

πξνθαηάιεςε πξέπεη λα είλαη επέιηθηνο ψζηε λα κπνξεί λα πξνζαξκφζεη θαιά ηα δεδνκέλα. Αλ 

φκσο είλαη πνιχ επέιηθηνο ζα πξνζαξκφζεη θάζε εθπαηδεπηηθφ ζεη δηαθνξεηηθά θαη έηζη ζα έρεη 

κεγάιε δηαθνξεηηθφηεηα. Βαζηθφ ζηνηρείν πνιιψλ κεζφδσλ επηηεξνχκελεο κάζεζεο είλαη ε 

δπλαηφηεηά ηνπο λα πξνζαξκφδνπλ ηελ αληαιιαγή κεηαμχ πξνθαηάιεςεο θαη δηαθνξεηηθφηεηαο 

είηε απηφκαηα είηε δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφζεη κηα παξάκεηξν. 

2.3.2 Πολυπλοκότητασ ςυνάρτηςησ και ποςό εκπαιδευμζνων δεδομζνων (Function complexity 

and amount of training) 

 

Σν δεχηεξν ζέκα έρεη λα θάλεη κε ην πνζφ ησλ δηαζέζηκσλ εθπαηδεπκέλσλ δεδνκέλσλ 

ζρεηηθά κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο αιεζηλήο ζπλάξηεζεο. Αλ ε αιεζηλή ζπλάξηεζε είλαη απιή, 

ηφηε έλαο επέιηθηνο αιγφξηζκνο κάζεζεο κε κεγάιν βαζκφ πξνθαηάιεςεο θαη κηθξφ βαζκφ 

δηαθνξεηηθφηεηαο ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηελ κάζεη απφ έλα κηθξφ δείγκα δεδνκέλσλ. 

Δθφζνλ φκσο ε αιεζηλή ζπλάξηεζε είλαη πεξίπινθε ηφηε ε ζπλάξηεζε ζα κπνξεί λα κάζεη κφλν 

απφ έλα κεγάιν πνζνζηφ εθπαηδεπκέλσλ δεδνκέλσλ θαη εθφζνλ ρξεζηκνπνηεί έλαλ επέιηθην 

αιγφξηζκν κε ρακειφ βαζκφ πξνθαηάιεςεο θαη πςειφ βαζκφ δηαθνξεηηθφηεηαο. Έλαο θαιφο 

αιγφξηζκνο ινηπφλ πξνζαξκφδεη απηφκαηα ηελ αληαιιαγή βαζηδφκελνο ζηνλ αξηζκφ ησλ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη ζηελ πνιππινθφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο πνπ πξέπεη λα κάζεη. 
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2.3.3 Διαςτατικότητα του διαςτήματοσ του ορίςματοσ (Dimentionality of the input space) 

 

Σν ηξίην ζέκα είλαη ε δηαζηαηηθφηεηα ηνπ δηαζηήκαηνο ηνπ νξίζκαηνο. Δάλ ηα 

δηαλχζκαηα έρνπλ πςειή δηάζηαζε ην πξφβιεκα κπνξεί λα γίλεη πνιχ δχζθνιν αθφκα θαη αλ ε 

αιεζηλή ζπλάξηεζε εμαξηάηαη απφ έλα κηθξφ κέξνο ηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο κπνξνχλ λα ζπγρχζνπλ ηνλ αιγφξηζκν θαη λα ηνλ θάλεη λα έρεη πςειή 

δηαθνξεηηθφηεηα. Χο εθ ηνχηνπ ε πςειή δηαζηαηηθφηεηα απαηηεί ηελ κεηαβνιή ηνπ ηαμηλνκεηή 

ζε ρακειή δηαθνξεηηθφηεηα θαη πςειή πξνθαηάιεςε. ΢ηελ πξάμε εάλ ν πξνγξακκαηηζηήο 

θαηαθέξεη λα αθαηξέζεη ηα άζρεηα ζηνηρεία απφ ηα νξίζκαηα ηφηε είλαη πηζαλφ λα βειηηψζεη ηελ 

αθξίβεηα ηεο ζπλάξηεζεο κάζεζεο. Τπάξρνπλ αιγφξηζκνη γηα κειινληηθή ρξήζε νη νπνίνη 

ςάρλνπλ θαη αλαγλσξίδνπλ ηα ζρεηηθά ζηνηρεία θαη δηαγξάθνπλ ηα άζρεηα. Απηή είλαη κηα 

πεξίπησζε ηεο γεληθφηεξεο ζηξαηεγηθήο ηεο κείσζεο δηαζηαηηθφηεηαο, φπνπ επηδηψθεηαη ε 

ραξηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζε ρακειφηεξν δηαζηαηηθφ δηάζηεκα πξνηνχ ηξέμεη ν 

αιγφξηζκνο επηβιεπφκελεο κάζεζεο. 

 

2.3.4 Θόρυβοσ ςτισ τιμζσ του παραγϊγου (Noise in the output values) 

 

Σν ηέηαξην ζέκα είλαη ν βαζκφο ηνπ ζνξχβνπ ζηα επηζπκεηά δεδνκέλα εμφδνπ. Αλ ηα 

επηζπκεηά δεδνκέλα εμφδνπ είλαη ζπρλά ιάζνο, ιφγσ αλζξψπηλνπ ιάζνπο ή πξνβιεκαηηθνχ 

αηζζεηήξα, ηφηε ν αιγφξηζκνο κάζεζεο δελ ζα πξέπεη λα πξνζπαζήζεη λα βξεη κηα ζπλάξηεζε 

πνπ λα ηαηξηάδεη απφιπηα κε ηα εθπαηδεπκέλα παξαδείγκαηα. Απηή είλαη άιιε κηα πεξίπησζε 

πνπ είλαη θαιχηεξν λα πηνζεηεζεί έλαο ηαμηλνκεηήο κε πςειή πξνθαηάιεςε θαη ρακειή 

δηαθνξεηηθφηεηα.  

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη γηα λα γεληθεπηεί ην βαζηθφ πξφβιεκα ηεο επηβιεπφκελεο 

κάζεζεο. ΢ηελ εκηεπηηεξνχκελε κάζεζε (semi-supervised learning) ηα επηζπκεηά παξάγσγα 

παξέρνληαη κφλν γηα έλα ππνζχλνιν ησλ εθπαηδεπηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηα ππφινηπα δεδνκέλα 

είλαη ρσξίο εηηθέηα. ΢ηελ ελεξγή κάζεζε (active learning) αληί λα ππνζέζνπκε φηη έρνπκε φια ηα 

εθπαηδεπηηθά παξαδείγκαηα απφ ηελ αξρή, νη αιγφξηζκνη καδεχνπλ δηαδξαζηηθά θαηλνχξγηα 

παξαδείγκαηα, ζπλήζσο θάλνληαο εξσηήζεηο ζηνλ ρξήζηε. ΢πρλά νη εξσηήζεηο έρνπλ λα θάλνπλ 

κε δεδνκέλα ρσξίο εηηθέηα ζελάξην ην νπνίν ζπλδπάδεη ηελ εκηεπηηεξνχκελε θαη ηελ ελεξγή 
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κάζεζε. Γνκεκέλε πξφβιεςε (structured prediction) ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα είλαη πεξίπινθν αληηθείκελν , φπσο γηα παξάδεηγκα parse tree ή labeled graph, ηφηε 

νη βαζηθέο κέζνδνη πξέπεη λα επεθηαζνχλ. Μαζαίλνληαο λα ηαμηλνκεί (learning to rank) 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην φξηζκα είλαη έλα ζεη απφ αληηθείκελα θαη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα 

είλαη κηα ηαμηλφκεζε απηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηφηε πξέπεη νη βαζηθέο κέζνδνη λα 

επεθηαζνχλ. 

 

2.4 Μη επιτηροφμενη μάθηςη (Unsupervised learning) 

 

  Η κε επηηεξνχκελε κάζεζε κειεηά ην πψο ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα κάζνπλ λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ζπγθεθξηκέλα ζρέδηα νξηζκάησλ έηζη ψζηε λα απεηθνλίδνπλ ηε ζηαηηζηηθή 

δνκή ηεο ζπλνιηθήο ζπιινγήο ησλ νξηζκάησλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ επηβιεπφκελε κάζεζε δελ 

ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα ζεκηηά απνηειέζκαηα ή πεξηβαιινληηθέο αμηνινγήζεηο πνπ λα 

ζπλδένληαη κε θάζε φξηζκα αιιά ε κε επηβιεπφκελε κάζεζε εθαξκφδεη πξνγελέζηεξεο 

πξνθαηαιήςεηο σο πξνο πνηεο πηπρέο ηεο δνκήο ηνπ νξίζκαηνο πξέπεη λα ζπιιεθζεί απφ ην 

παξάγσγν [14].    

Σν κνλαδηθφ πξάγκα πνπ έρνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη κέζνδνη κε επηβιεπφκελεο 

κάζεζεο είλαη ηα παξαηεξεζέληα ζρέδηα νξηζκάησλ xi, ηα νπνία ζπλήζσο ππνηίζεηαη φηη είλαη 

αλεμάξηεηα δείγκαηα απφ κηα θαηψηεξε, άγλσζηε δηαλνκή πηζαλφηεηαο PI[x], θαη κηαο ξεηήο ή 

ππνλννχκελεο πξνεγνχκελεο πιεξνθνξίαο σο πξν ην ηη είλαη ζεκαληηθφ. Μηα βαζηθή έλλνηα 

είλαη φηη ην φξηζκα, φπσο κηα εηθφλα, έρεη αθξαίεο αλεμάξηεηεο αηηίεο, φπσο θάπνηα αληηθείκελα 

ζε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία θσηίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλε πεγή θσηφο. Γεδνκέλνπ πσο ζε 

απηέο ηηο αλεμάξηεηεο αηηίεο πξέπεη λα ελεξγήζνπκε, ε θαιχηεξε αληηπξνζψπεπζε γηα έλα 

φξηζκα είλαη ζην επίπεδφ ηνπο. Γχν θιάζεηο κεζφδσλ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ κε επηβιεπφκελε 

κάζεζε. Οη ηερληθέο εθηίκεζεο ππθλφηεηαο ρηίδνπλ ξεηά ζηαηηζηηθά κνληέια (φπσο 

BAYESIAN NETWORKS) γηα ην πψο ππνθείκελεο αηηίεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ην 

φξηζκα. Οη ηερληθέο εμαγσγήο πξνζπαζνχλ λα εμάγνπλ ζηαηηζηηθέο ηαθηηθφηεηεο ( ή αηαμίεο) 

απεπζείαο απφ ηα νξίζκαηα [14].       
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 Η κεγαιχηεξε θιάζε ησλ κεζφδσλ ηεο κε επηβιεπφκελεο κάζεζεο απνηειείηαη απφ 

κεζφδνπο γηα ηε κέγηζηε εθηηκψκελε πηζαλφηεηα ππθλφηεηαο (maximum likelihood density 

estimation). Απηά είλαη βαζηζκέλα ζηε δεκηνπξγία παξακεηξνπνηεκέλσλ κνληέισλ P[x;G] (κε 

παξακέηξνπο G) ηεο δηαλνκήο πηζαλφηεηαο PI[x] φπνπ ε θφξκεο ηνπ κνληέινπ πεξηνξίδνληαη απφ 

κηα πξνεγνχκελε πιεξνθνξία κε ηε κνξθή ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ ζηφρσλ. Απηά ηα κνληέια 

νλνκάδνληαη ζπλζεηηθά (synthetic) ή παξαγσγηθά (generative), αθνχ δνζνχλησο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο ηνπ G, δηεπθξηλίδνπλ πψο λα ζπλζέζνπλ ή λα παξάγνπλ δείγκαηα ηνπ x απφ 

ηε ζπλάξηεζε P[x;G], πνπ ηα ζηαηηζηηθά ηνπο λα αληηζηνηρνχλ ην P1[x]. Έλα ηππηθφ κνληέιν 

έρεη ηελ δνκή [14]: 

    P[x;G] = ∑                  

 ΋πνπ ην y αληηπξνζσπεχεη φιεο ηηο πηζαλέο αηηίεο ηνπ νξίζκαηνο x. To ραξαθηεξηζηηθφ κέηξν 

ηνπ βαζκνχ ηνπ θαθνχ ζπλδπαζκνχ ιέγεηαη the Kullback-Leibler divergence: 

    KL[PI[x],P[x;G]] = ∑          
     

      
   >= 0 

 Με ηζφηεηα αλ θαη κφλν αλ PI[x] = P[x;G] [14].  

 Λακβάλνληαο γηα φξηζκα έλα ζρέδην x, ην πην γεληθφ απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ απηνχ 

είλαη ην νπίζζην ηκήκα, ην αλαιπηηθφ ή δηαλνκή αλαγλψξηζεο P[y|x;G], ε νπνία αλαγλσξίδεη                                   

πνηεο ζπγθεθξηκέλεο αηηίεο κπνξεί λα θξπθηεί απφ ην x. Απηή ε αλαιπηηθή δηαλνκή είλαη ην 

ζηαηηζηηθφ αλάπνδν ηεο ζπλζεηηθήο δηαλνκήο [14].    

Έλα πνιχ απιφ κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ παξάδεηγκα νκαδνπνίεζεο [16]. 

Αο πάξνπκε ππφςε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία έρνπκε 2 ηηκέο γηα ην y (1 θαη 2), κε P[y=1] = π; 

P[y=2] = 1-π, φπνπ ην „π‟ νλνκάδεηαη αλαινγηθή κίμε (mixing proportion) θαη 2 δηαθνξεηηθέο 

Gaussian δηαλνκέο γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο  x ησλ θσηνδεθηψλ εμαξηψκελν απφ πνην y έρεη 

δηαιεγεί : P[x[y=1]] ~ N[κ
1
, ΢

1
] θαη P[x[y=2]] ~ N[κ

2
, ΢

2
], φπνπ κ

* 
είλαη κέζα (means) θαη ΢

* 

είλαη κήηξεο ζπλδηαθχκαλζεο (covariance matrices). Η κε επηβιεπφκελε κάζεζε  ησλ κέζσλ 

θαζνξίδεη ηηο νκάδεο (clusters). Η κεραληθή κάζεζε ησλ mixing proportions θαη covariance 

matrices ραξαθηεξίδεη ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ clusters. Η κεηαγελέζηεξε δηαλνκή 

(posterior distribution ) P[y=1|x;κ
*
΢

*
] αλαθέξεη πφζν πηζαλφ είλαη κηα λέα εηθφλα x λα παξήρζεη 
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απφ ηελ πξψηε νκάδα. Οκαδνπνίεζε κπνξεί λα γίλεη κε ή ρσξίο επηβιεπηηθή πιεξνθνξία γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο θιάζεηο. Απηφ ην κνληέιν ιέγεηαη mixture of Gaussians [14]. 

 Η εθηίκεζε ππθλφηεηαο κέγηζηεο πηζαλφηεηαο (maximum likelihood density estimation) 

θαη νη πξνζεγγίζεηο ζε απηή, θαιχπηνπλ έλα πνιχ επξχ θάζκα ησλ αξρψλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί 

γηα ηελ κε επηηεξνχκελε κάζεζε  [14]. Απηφ πεξηέρεη θνκκάηηα ηεο έλλνηαο φηη ηα 

απνηειέζκαηα πξέπεη λα κεηαβηβάδνπλ ζρεδφλ φιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ νξίζκαηνο, φηη πξέπεη 

λα κπνξνχλ λα αλαδεκηνπξγήζνπλ κε επηηπρία ηα νξίζκαηα, λα ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο 

φπσο λα είλαη αλεμάξηεηα ή αξαηά, θαη λα δίλνπλ αλαθνξά γηα ηηο ππνθείκελεο αηηίεο ησλ 

εηζαγφκελσλ. Γηαθνξεηηθνί κεραληζκνί, εθηφο ηεο νκαδνπνίεζεο, έρνπλ πξνηαζεί γηα θάζε κηα 

απφ απηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ είδνπο Hebbian learning, the Boltzmann and Helmholtz 

machines, sparse-coding, άιια πξφηππα κηγκάησλ (mixture models) θαη αλεμάξηεηε αλάιπζε 

πιηθψλ [14].    

  Η εθηίκεζε ππθλφηεηαο (density estimation) είλαη απιά κηα επξεηηθή γηα ηελ εθκάζεζε 

θαιψλ παξνπζηάζεσλ. Μπνξεί λα είλαη πνιχ απζηεξφ, θαζηζηψληαο απαξαίηεην λα ρηηζηεί έλα 

κνληέιν φιεο ηεο άρξεζηεο αθζνλίαο ζε αηζζεηήξην φξηζκα. Μπνξεί επίζεο λα είλαη πνιχ 

ραιαξφ, έλαο πίλαθαο ν νπνίνο αλαθέξεη PI[x] γηα θάζε x, κπνξεί λα είλαη έλαο εμαηξεηηθφο 

ηξφπνο λα κνληεινπνηεζεί ε δηαλνκή αιιά δελ παξέρεη ηξφπν λα παξνπζηάδεη ζπγθεθξηκέλα 

παξαδείγκαηα ηνπ x [14].     

      

2.5 Δενδροδιαγράμματα (Decision Trees) 

 

 Σα δελδξνδηαγξάκκαηα (decision trees) είλαη έλα θιαζζηθφ θαη θπζηθφ κνληέιν ηεο 

κάζεζεο. Δίλαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ βαζηθή αξρή ηεο πιεξνθνξηθήο, ην «δηαίξεη θαη βαζίιεπε»  

[10]. Έλα decision tree πεξηγξάθεη γξαθηθά ηηο απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα παξζνχλ, ηα ζπκβάληα 

πνπ κπνξεί λα γίλνπλ, θαη ην απνηέιεζκα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζπλδπαζκφ απνθάζεσλ θαη 

ζπκβάλησλ. Πηζαλφηεηεο νξίδνληαη ζηα ζπκβάληα θαη ηηκέο θαζνξίδνληαη γηα θάζε απνηέιεζκα. 

Ο κεγαιχηεξνο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο απφθαζεο 

[16].  
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2.5.1 Κόμβοι (nodes) και Κλάδοι (branches) 

 
 Σα decision trees πεξηέρνπλ έλλνηεο φπσο θφκβνπο (nodes), θιάδνη (branches), 

ηεξκαηηθέο ηηκέο (terminal values), ζηξαηεγηθή (strategy) [16]. Τπάξρνπλ ηξία είδε θφκβσλ θαη 

δχν είδε θιάδσλ. 

 Έλαο θφκβνο απφθαζεο (decision node) είλαη έλα ζεκείν φπνπ κηα επηινγή πξέπεη λα 

γίλεη θαη εκθαλίδεηαη σο έλα ηεηξάγσλν. Οη θιάδνη πνπ επεθηείλνληαη απφ έλα θφκβν απφθαζεο 

νλνκάδνληαη θιάδνη απφθαζεο θαη θάζε θιάδνο αληηπξνζσπεχεη κηα απφ ηηο πηζαλέο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ή ζρέδηα δξάζεο ζε εθείλν ην ρξνληθφ ζεκείν. Σν ζχλνιν ησλ 

ελαιιαθηηθψλ πξέπεη λα είλαη ακνηβαία απνθιεηζηηθφ (εάλ επηιερζεί έλα δελ κπνξεί λα επηιερζεί 

θάπνην άιιν) θαη ζπιινγηθά εμαληιεηηθφ (πξέπεη λα πεξηιεθζνχλ φιεο νη πηζαλέο ελαιιαθηηθέο  

ιχζεηο ζην ζχλνιν) [25].  

 Έλαο θφκβνο γεγνλφηνο (event node) είλαη έλα ζεκείν φπνπ επηιχεηαη ε αβεβαηφηεηα 

(έλα ζεκείν φπνπ ν ηζχλνλ καζαίλεη ην πεξηζηαηηθφ ελφο γεγνλφηνο). Ο θφκβνο γεγνλφηνο, πνπ 

κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη θφκβνο πηζαλφηεηαο, παξνπζηάδεηαη σο θχθινο. Σν ζχλνιν 

γεγνλφησλ απνηειείηαη απφ ηνπο θιάδνπο γεγνλφησλ ν νπνίνο επεθηείλεηαη απφ ηνλ θφκβν 

γεγνλφηνο, θάζε θιάδνο αληηπξνζσπεχεη έλα απφ ηα πηζαλά γεγνλφηα πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ ζε εθείλν ην ζεκείν. ΋πσο θαη ζηνπο θφκβνπο απφθαζεο ηα ζεη ησλ γεγνλφησλ 

πξέπεη λα είλαη απνθιεηζηηθά θαη εμαληιεηηθά. Κάζε γεγνλφο νξίδεηαη κηαο πηζαλφηεηαο θαη ην 

άζξνηζκα ησλ πηζαλνηήησλ πξέπεη λα ηζνχηαη κε ηε κνλάδα [25].    

 Σν ηξίην είδνο θφκβνπ είλαη ν ηεξκαηηθφο θφκβνο (terminal node), πνπ αληηπξνζσπεχεη 

ην ηειηθφ απνηέιεζκα ελφο ζπλδπαζκνχ απνθάζεσλ θαη γεγνλφησλ. Οη ηεξκαηηθνί θφκβνη είλαη 

ηα ζεκεία ηέινπο ελφο δέληξνπ απφθαζεο θαη παξνπζηάδνληαη σο ην ηέινο ελφο θιάδνπ ζηα 

ρεηξφγξαθα δηαγξάκκαηα θαη σο κηα ηξίγσλε ή θάζεηε κπάξα ζηα παξαγφκελα απφ ππνινγηζηή 

δηαγξάκκαηα [25].    

 Κάζε ηεξκαηηθφο θφκβνο έρεη κηα ζρεηηθή ηεξκαηηθή ηηκή, ε νπνία θάπνηεο θνξέο 

νλνκάδεηαη ηηκή εμφθιεζεο (payoff value), ηηκή έκβαζεο (outcome value) ή ηηκή ζεκείνπ 

ηέινπο (endpoint value). Κάζε ηεξκαηηθή ηηκή κεηξά ην απνηέιεζκα ελφο ζελαξίνπ (ε αθνινπζία 

απνθάζεσλ θαη γεγνλφησλ ζε έλα κνλαδηθφ κνλνπάηη πνπ νδεγεί απφ ηνλ αξρηθφ θφκβν 

απφθαζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηεξκαηηθφ θφκβν). Γηα λα θαζνξηζηεί ε ηεξκαηηθή ηηκή κηα 
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πξνζέγγηζε νξίδεη κηα ηηκή ηακεηαθήο ξνήο ζε θάζε θφκβν απφθαζεο θαη θφκβν γεγνλφηνο θαη 

ζηε ζπλέρεηα αζξνίδεη ηηο ηηκέο ηακεηαθήο ξνήο ζηνπο θιάδνπο πνπ νδεγνχλ ζε έλα ηεξκαηηθφ 

θφκβν γηα λα ππνινγίζνπλ ηελ ηεξκαηηθή ηηκή. Κάπνηα πξνβιήκαηα απαηηνχλ έλα πην 

επηκειεκέλν κνληέιν ηηκήο γηα λα θαζνξίζνπλ ηηο ηεξκαηηθέο ηηκέο [25].   

2.5.2 Είδη προβλημάτων μάθηςησ 

 
 Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο ηππηθψλ επαγσγηθψλ πξνβιεκάησλ κάζεζεο. Η βαζηθή 

δηαθνξά ηνπο είλαη ζην ηη πξνζπαζνχλε λα πξνβιέςνπλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά 

πξνβιήκαηα: 

 Οπηζζνδξφκεζε (regression): Πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη κηα πξαγκαηηθή ηηκή. Γηα 

παξάδεηγκα πξνβιέπεη ηελ αμία κηαο κεηνρήο βαζηδφκελν ζε πξνεγνχκελε απφδνζή ηεο ή λα 

πξνβιέπεη ηνλ βαζκφ ελφο καζεηή ζηελ ηειηθή εμέηαζε βαζηδφκελν ζηελ βαζκνινγία ηνπ ζε 

πξνεγνχκελεο γξαπηέο εμεηάζεηο [10].    

 Γπαδηθή ηαμηλφκεζε (binary classification): Πξνζπάζεηα λα πξνβιεθζεί κηα απιή 

απάληεζε λαη/φρη. Γηα παξάδεηγκα λα πξνβιεθζεί εθφζνλ έλαο καζεηήο ζα δηαιέμεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν κάζεκα ή λα πξνβιεθζεί εάλ έλαο ρξήζηεο ζα αθήζεη ζεηηθή ή αξλεηηθή θξηηηθή 

ζε έλα πξντφλ. 

 Multiclass ηαμηλφκεζε: Πξνζπάζεηα λα κπεη έλα παξάδεηγκα ζε έλαλ αξηζκφ απφ 

θιάζεηο. Γηα παξάδεηγκα λα πξνβιεθζεί εθφζνλ κηα είδεζε είλαη γηα δηαζθέδαζε, αζιεηηθά, 

πνιηηηθή, ζξεζθεία θηι. 

 Καηάηαμε (ranking): Πξνζπάζεηα λα ηαμηλνκεζεί έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ κε βάζε ηελ 

ζρεηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα λα πξνβιεθζεί ε ζεηξά κε ηελ νπνία πξέπεη λα εκθαληζηνχλ 

ηζηνζειίδεο κε βάζε ηελ εξψηεζε ηνπ ρξήζηε.   

  

 Παξαθάησ ζα δνχκε έλα παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ πην απιή ρξήζε 

δελδξνδηαγξάκκαηνο, ηε δπαδηθή ηαμηλφκεζε (binary classification). 

 Αο ππνζέζνπκε πσο ζηφρνο είλαη λα πξνβιέςνπκε εάλ θάπνηνο άγλσζηνο ρξήζηεο ζα 

κείλεη επραξηζηεκέλνο απφ θάπνην άγλσζην κάζεκα θαη ε απάληεζε πξέπεη λα είλαη έλα απιφ 

λαη ή φρη. Γηα λα απαληήζνπκε ζε απηφ ην εξψηεκα κπνξνχκε λα θάλνπκε δπαδηθέο εξσηήζεηο 
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γηα ην ρξήζηε ή ην κάζεκα. Γηα παξάδεηγκα αλ ππνζέζνπκε φηη έλα κάζεκα βξίζθεηαη θάησ απφ 

ηελ έλλνηα ησλ ζπζηεκάησλ θαη αλ κε κηα εξψηεζε κάζνπκε φηη ν ρξήζηεο έρεη 

παξαθνινπζήζεη θαη άιια καζήκαηα ζπζηεκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα κάζνπκε φηη ζηνλ ρξήζηε 

δελ άξεζαλ ηα καζήκαηα, ηφηε κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε φηη ζηνλ ρξήζηε δελ ζα αξέζεη ην 

ζπγθεθξηκέλν κάζεκα [10].    

 ΢ηφρνο ζηελ κάζεζε είλαη ε αλαγλψξηζε ησλ εξσηήζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ, κε πνηα 

ζεηξά πξέπεη λα εξσηεζνχλ θαη πνηα απάληεζε πξέπεη λα πξνβιεθζεί εθφζνλ έρνπλ γίλεη νη 

εξσηήζεηο. Σα Decision trees παίξλνπλ ην φλνκά ηνπο επεηδή κπνξνχκε λα γξάςνπκε ηηο 

εξσηήζεηο θαη ηηο πξνβιέςεηο ζε κνξθή δέληξνπ φπσο ζηελ Δηθφλα 2.1. ΢ε απηφ ην ζρήκα νη 

εξσηήζεηο γξάθνληαη ζε εζσηεξηθνχο θφκβνπο (νξζνγψληα), θαη νη πξνβιέςεηο γξάθνληαη ζηα 

θχιια (leaves) πνπ ζρεκαηίδνληαη κε νβάι ζρήκα. Κάζε κε ηεξκαηηθφο θφκβνο έρεη δχν παηδηά, 

ην αξηζηεξφ παηδί πξνζδηνξίδεη ηη πξέπεη λα γίλεη αλ ε απάληεζε είλαη «φρη» θαη ην δεμί αλ ε 

απάληεζε είλαη «λαη» [10].    

 Γηα λα κάζεη ην κνληέιν ρξεηάδεηαη training data. Αο πάξνπκε ην παξαπάλσ παξάδεηγκα 

κε ηα καζήκαηα. ΢ηελ Δηθφλα 2.2 παξέρνληαη παξαδείγκαηα απφ ζεη ρξεζηψλ/καζεκάησλ καδί 

κε ηελ ζσζηή απάληεζε (εάλ ν ρξήζηεο είλαη επραξηζηεκέλνο απφ ην κάζεκα). Απφ απηά, 

πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο εξσηήζεηο. ΢ηνλ πίλαθα 2.1 ππάξρνπλ 20 παξαδείγκαηα 

αμηνιφγεζεο καζεκάησλ ηα νπνία πεξηέρνπλ ηελ αμηνιφγεζε αιιά θαη απαληήζεηο ζηα 

εξσηήκαηα πνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε. Απφ 0-2 ζα πνχκε φηη ηα καζήκαηα είλαη αξεζηά θαη γηα 

-2, -1 φηη δελ είλαη. ΢ην παξάδεηγκα απηφ ζα νλνκάδνπκε ηηο εξσηήζεηο πνπ κπνξνχκε λα 

θάλνπκε σο ραξαθηεξηζηηθά (features) θαη ηηο απαληήζεηο σο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο (feature 

values). Η αμηνιφγεζε είλαη ε ηακπέια (label),έλα παξάδεηγκα είλαη απιά έλα ζεη  απφ 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαη νη εθπαηδεπηηθέο ηηκέο (training data) είλαη έλα ζεη παξαδεηγκάησλ 

καδί κε ηακπέιεο [10].   .  

 Τπάξρεη πνιχ κεγάινο αξηζκφο δέληξσλ πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη είλαη 

πξνγξακκαηηζηηθά αδχλαην λα κειεηεζνχλ φια ψζηε λα δηαιέμνπκε ην θαιχηεξν. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε είλαη πξνηηκφηεξν λα δεκηνπξγήζνπκε έλα δέληξν άπιεζηα (greedily).  

Σν πξψην πξάγκα πνπ πξέπεη λα βξνχκε είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν καο βνεζάεη 

ηα κέγηζηα γηα λα καληέςνπκε αλ ν καζεηήο ζα επραξηζηεζεί ην κάζεκα. ΢σζηφο ηξφπνο ζθέςεο 

είλαη λα θνηηάμνπκε ην ηζηφγξακκα (histogram), Δηθφλα 2.2, ησλ ηακπειψλ γηα θάζε 



 

Page 25 of 64 

 

ραξαθηεξηζηηθφ. Κάζε ηζηφγξακκα δείρλεη ηε ζπρλφηεηα ησλ «αξέζεη», «δελ αξέζεη» ηακπειψλ 

γηα θάζε πηζαλή ηηκή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απφ ην πξψην ραξαθηεξηζηηθφ δελ κπνξνχκε λα 

βγάινπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαζψο βιέπνπκε φηη ηα πνζνζηά ζην «λαη» θαη ζην «φρη» 

είλαη παξφκνηα. ΢ην δεχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ σζηφζν κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε κε αθξίβεηα 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, δειαδή είηε είλαη λαη είηε φρη, φηη ηνπ καζεηή ζα ηνπ αξέζεη ή φρη ην 

κάζεκα, αλάινγα κε ην απνηέιεζκα [10].       

 

                              

  

                    Δικόνα 2.2: Ιζηόγπαμμα ηαμπελών. [10]     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 2.1: Ένα 

δενδποδπιάγπαμμα για ένα 

ζύζηημα πος πποηείνει 

μαθήμαηα [10] 
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Ratings Easy ? AI? Sys? Thy? Morning? 

+2 y y n y n 

+2 y y n y n 

+2 n y n n n 

+2 n n n y n 

+2 n y y n y 

+1 y y n n n 

+1 y y n y n 

+1 n y n y n 

0 n n n n y 

0 y n n y y 

0 n y n y n 

0 y y y y y 

-1 y y y n y 

-1 n n y y n 

-1 n n y n y 

-1 y n y n y 

-2 n n y y n 

-2 n y y n y 

-2 y n y n n 

-2 y n y n y 

Πίνακαρ 2.1: Παπαδείγμαηα αξιολόγηζηρ μαθημάηων. 
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2.6 Νευρωνικά Δίκτυα 

 
 Ο πην απιφο νξηζκφο ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ, πην ζσζηά αλαθεξφκελν σο ηερλεηφ 

λεπξσληθφ δίθηπν, (artificial neural network ANN), απνδίδεηαη απφ ηνλ εθεπξέηε ελφο απφ ηνπο 

πξψηνπο λεπξσληθνχο ππνινγηζηέο Dr. Robert Hetch-Nielsen, ν νπνίνο θαζνξίδεη έλα λεπξσληθφ 

δίθηπν σο «έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν απαξηίδεηαη απφ έλα αξηζκφ απιψλ, ηδηαίηεξα 

δηαζπλδεδεκέλα επεμεξγαδφκελα ζηνηρεία ηα νπνίν επεμεξγάδνληαη πιεξνθνξίεο κε ηελ 

δπλακηθή απφθξηζή ηνπο ζε εμσηεξηθέο εηζαγσγέο» [27]. 

 ΢ηελ κεραληθή κάζεζε ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη κηα νηθνγέλεηα κνληέισλ 

εκπλεπζκέλα απφ βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα (ην θεληξηθφ λεπξσληθφ ζχζηεκα ησλ δψσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηνλ εγθέθαιν) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθηηκνχλ ή λα πξνζεγγίδνπλ 

ζπλαξηήζεηο πνπ εμαξηψληαη απφ κεγάιν αξηζκφ εηζαγσγψλ θαη είλαη γεληθά άγλσζηεο [28].     

 Ο αλζξψπηλνο εγθέθαινο πεξηέρεη πεξίπνπ 10
11

 λεπξηθά θχηηαξα ή λεπξψλεο. Οη 

λεπξψλεο επηθνηλσλνχλ κέζσ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ ηα νπνία είλαη κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

εξεζίζκαηα ή αιιαγέο ζηελ ηάζε ηνπ ηνίρνπο ησλ θπηηάξσλ. Σηο εζσλεπξσληθέο ζπλδέζεηο 

κεζνιαβνχλ ειεθηξνρεκηθέο ζπλδέζεηο πνπ νλνκάδνληαη ζπλάςεηο (synapses) νη νπνίεο 

βξίζθνληαη ζε θιάδνπο ησλ θπηηάξσλ θαη αλαθέξνληαη σο δελδξίηεο (dendrites) [29].    

 Σα ηερλεηά ηαπηφζεκα ησλ βηνινγηθψλ λεπξψλσλ είλαη νη θφκβνη. Οη ζπλάςεηο 

κνληεινπνηνχληαη απφ έλα κνλαδηθφ αξηζκφ ε βάξνο ψζηε θάζε εηζαγσγηθφ λα 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα βάξνο πξνηνχ ζηαιζεί απφ ην ηαπηφζεκν ηνπ θπηηαξηθνχ ζψκαηνο. 

Δδψ ηα επηβαξπκέλα ζήκαηα αζξνίδνληαη γηα λα παξάγνπλ έλα θφκβν ελεξγνπνίεζεο, ζηελ 

Δηθφλα 2.3 απηφ θαίλεηαη σο threshold logic unit (TLU). Έπεηηα ε ελεξγνπνίεζε ζπγθξίλεηαη κε 

έλα θαηψθιη θαη αλ ε ελεξγνπνίεζε μεπεξάζεη ην θαηψθιη ε κνλάδα παξάγεη έλα πςειήο ηηκήο 

απνηέιεζκα αιιηψο βγάδεη κεδεληθφ. ΢ηελ Δηθφλα 2.4 ην κέγεζνο ησλ ζεκάησλ αλαπαξίζηαηαη 

κε ην πιάηνο ησλ αληίζηνηρσλ βειψλ [29].     

 ΢αλ δίθηπν ινγίδεηαη θάζε ζχζηεκα ηερλεηψλ λεπξψλσλ είηε πξφθεηηαη γηα έλα κνλαδηθφ 

θφκβν είηε κηα ζπιινγή απφ θφκβνπο φπνπ θάζε θφκβνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε έλαλ άιινλ ζηνλ 

ηζηφ [29].    
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Δικόνα 2.3: Σεσνηηόρ Νεςπώναρ. 

  

  Σα λεπξσληθά δίθηπα νξγαλψλνληαη ζε ζηξψκαηα. Απηά ηα ζηξψκαηα απνηεινχληαη απφ 

δηάθνξνπο δηαζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο νη νπνίνη πεξηέρνπλ κηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 

(activation fanction). Σα ζρέδηα παξνπζηάδνληαη ζην δίθηπν κέζσ ηνπ ζηξψκαηνο εηζαγσγήο 

(input layer) ην νπνίν επηθνηλσλεί κε έλα ή πεξηζζφηεξα θξπκκέλα ζηξψκαηα (hidden layers) 

φπνπ ε πξαγκαηηθή δηεξγαζία γίλεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ζηαζκηζκέλσλ ζπλδέζεσλ. Σα 

θξπκκέλα ζηξψκαηα ζπλδένληαη κε έλα ζηξψκα παξαγσγήο (output layer) φπνπ ε απάληεζε 

είλαη ην παξάγσγν φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.4 [27].    

 

 

Δικόνα 2.4: Σεσνηηό Νεςπωνικό Γίκηςο1 

  

                                                 
1
 Πεγή: http://neuralnetworksanddeeplearning.com/images/tikz11.png  

http://neuralnetworksanddeeplearning.com/images/tikz11.png
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2.7 Learning rules 

 
 Σα πεξηζζφηεξα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα πεξηέρνπλ θάπνηα κνξθή καζεηηθνχ θαλφλα 

(learning rule) ν νπνίνο ηξνπνπνηεί ηα βάξε ησλ ζπλδέζεσλ ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα εηζαγσγήο ηα 

νπνία ηνπ παξνπζηάδνληαη. Καηά κηα έλλνηα ηα δίθηπα καζαίλνπλ απφ παξαδείγκαηα φπσο ηα 

βηνινγηθά δίθηπα φπσο γηα παξάδεηγκα έλα παηδί καζαίλεη λα αλαγλσξίδεη ηα ζθπιηά απφ 

παξαδείγκαηα ζθχισλ [27]. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε καζεηηθψλ θαλφλσλ θαη 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

2.7.1 Hebbian Learning Rule 

 
Έλαο θνηλφο ηξφπνο λα ππνινγηζηνχλ νη αιιαγέο ζηα βάξε ησλ ζπλδέζεσλ ζε έλα 

λεπξσληθφ δίθηπν είλαη ην Hebbian learning rule φπνπ κηα αιιαγή ζηε δχλακε κηαο ζχλδεζεο 

είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ απνηειείηαη απφ presynaptic neural θαη postsynaptic neural 

δξαζηεξηφηεηεο [30]. Ο θαλφλαο απηφο βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη αλ δχν γεηηνληθνί λεπξψλεο 

πξέπεη λα ελεξγνπνηεζνχλ θαη λα απελεξγνπνηεζνχλ ηελ ίδηα ζηηγκή ηφηε ηα βάξε πνπ ζπλδένπλ 

απηνχο ηνπο λεπξψλεο πξέπεη λα απμεζνχλ. ΢ηνπο λεπξψλεο πνπ ιεηηνπξγνχ ζε αληίζεηεο θάζεηο 

ηα βάξε πξέπεη λα κεησζνχλ. Αλ δελ ππάξρεη θάπνηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ζεκάησλ ηφηε ηα 

βάξε πξέπεη λα παξακείλνπλ ακεηάβιεηα [31].        

 

2.7.2 The Delta Rule 

 
 Ο θαλφλαο απηφο ιέγεηαη θαη κέζνδνο least mean square (LMS) θαη είλαη έλαο απφ ηνπο 

πην θνηλψο ρξεζηκνπνηνχκελνπο θαλφλεο κάζεζεο. Γηα έλα δεδνκέλν εηζαγφκελν πίλαθα ν 

πίλαθαο εμφδνπ ζπγθξίλεηαη κε ηελ ζσζηή απάληεζε. Δάλ ε δηαθνξά ηνπο είλαη κεδέλ δελ 

γίλεηαη κάζεζε, αιιηψο ηα βάξε πξνζαξκφδνληαη γηα λα κεηψζνπλ ηελ δηαθνξά. Η αιιαγή ηνπ 

βάξνπο απφ ui ζε uj δίλεηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε: Dwij = r * ai * ej, φπνπ r είλαη ε αλαινγία 

κάζεζεο, ai αληηπξνζσπεχεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ui, θαη ej είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

πξνζδνθψκελνπ απνηειέζκαηνο θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ απνηειέζκαηνο uj [30].     
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2.7.3 Widrow-Hoff LMS Learning Rule 

 

 Ο θαλφλαο απηφο είλαη εθαξκφζηκνο γηα επηηεξνχκελε εθπαίδεπζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. 

Δίλαη αλεμάξηεηνο απφ ηελ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο ησλ λεπξψλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εθφζνλ ειαρηζηνπνηεί ην ηεηξαγσληθφ ιάζνο κεηαμχ ηνπ ζεκηηνχ απνηειέζκαηνο θαη ηελ ηηκήο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ λεπξψλα. Απηφο ν θαλφλαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα εηδηθή πεξίπησζε ηνπ 

delta rule [30].    

 

2.7.4 Διαφορζσ νευρωνικϊν δικτφων με ςυμβατικοφσ υπολογιςμοφσ  

 
 Έλαο ζπκβαηηθφο ζεηξηαθφο ππνινγηζηήο έρεη έλαλ θεληξηθφ επεμεξγαζηή πνπ κπνξεί λα 

εμεηάζεη κηα ζεηξά ζέζεσλ κλήκεο φπνπ είλαη απνζεθεπκέλα δεδνκέλα θαη πιεξνθνξία. Οη 

ππνινγηζκνί γίλνληαη κε ηνλ επεμεξγαζηή λα δηαβάδεη νδεγίεο θαζψο θαη δεδνκέλα πνπ 

παξέρνληαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο ηεο κλήκεο θαη, εθηειεί ηηο νδεγίεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζψδνληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζηε κλήκε. ΢ε έλα ζεηξηαθφ ζχζηεκα ν ηα ππνινγηζηηθά 

βήκαηα είλαη αηηηνθξαηηθά, δηαδνρηθά θαη ινγηθά θαη ε θαηάζηαζε κηαο δεδνκέλεο κεηαβιεηήο 

κπνξεί λα αληρλεπζεί απφ ηε κηα αθνινπζία ζηελ άιιε [27].    

 ΢ε αληίζεζε ηα λεπξσληθά δίθηπα δελ είλαη δηαδνρηθά ή απαξαίηεηα αηηηνθξαηηθά. Γελ 

ππάξρνπλ ζχλζεηνη θεληξηθνί επεμεξγαζηέο, αιιά ππάξρνπλ πνιινί απινί πνπ δελ θάλνπλ 

ηίπνηα παξαπάλσ απφ ην λα παίξλνπλ ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εηζαγφκελψλ ηνπο απφ ηνπο 

άιινπο επεμεξγαζηέο. Σα λεπξσληθά δίθηπα δελ εθηεινχλ πξνγξακκαηηζκέλεο νδεγίεο αιιά 

απνθξίλνληαη παξάιιεια ζην ζρέδην ησλ εηζαγφκελσλ πνπ ηνπ παξνπζηάδνληαη. Δπίζεο δελ 

ππάξρνπλ μερσξηζηέο δηεπζχλζεηο ζηε κλήκε γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ αληαπηνχ ε 

πιεξνθνξία πεξηέρεηαη ζηε γεληθή ελεξγνπνηεκέλε θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ. Έηζη ε γλψζε 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην ίδην ην δίθηπν ην νπνίν είλαη πξαγκαηηθά πεξηζζφηεξν απφ ην 

άζξνηζκα ησλ επηκεξνπο ζπζηαηηθψλ ηνπ [27].    
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2.7.5 Χρήςη νευρωνικϊν δικτφων 

 
 Σα λεπξσληθά δίθηπα ιεηηνπξγνχλ θαηά πξνζέγγηζε θαη δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ζπζηήκαηα πνπ δελ επηηξέπνπλ ην ιάζνο. Γηα παξάδεηγκα δελ είλαη ζπλεηφ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ λεπξσληθά δίθηπα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ππνινίπνπ ρξεκαηηθψλ επηηαγψλ. 

Χζηφζν κπνξνχλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα παξαθάησ ζπζηήκαηα: [27] 

 ΢χιιεςε ελψζεσλ ή αλαθάιπςε ηαθηηθνηήησλ κέζα ζε έλα ζχλνιν ζρεδίσλ. 

 ΋πνπ ν φγθνο, ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ ή ε πνηθηινκνξθία ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

πνιχ κεγάιε. 

 Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ είλαη αφξηζηα θαηαλνεηέο. 

 Οη ζρέζεηο είλαη δχζθνιν λα πεξηγξάθνπλ επαξθψο ρξεζηκνπνηψληαο ζπκβαηηθέο 

πξνζεγγίζεηο.  

  

2.8 ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΜΗΧΑΝΙΚΗ΢ ΜΑΘΗ΢Η΢ ΜΕ OCR 

  

 Η γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ python είλαη γηα γιψζζα γεληθνχ ραξαθηήξα. Δίλαη κηα 

πςεινχ βαζκνχ γιψζζα,δπλακηθή, αληηθεηκελνζηξαθήο θαη ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθέο 

πιαηθφξκεο (cross-platform) ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ηελ θάλνπλ πνιχ ειθπζηηθή ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο. Σξέρεη ζε φιεο ηηο πιαηθφξκεο θαη ζε φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα [18].    

 Πξνζθέξεη κεγάιε παξαγσγηθφηεηα ζε φινπο ηνπο θχθινπο ελφο ινγηζκηθνχ φπσο ηελ 

αλάιπζε,ην ζρεδηαζκφ, ηε δεκηνπξγία πξσηνηχπνπ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, ηε δνθηκή, ηε 

δηφξζσζε, ηνλ ζπληνληζκφ, ηελ ηεθκεξίσζε, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ ζπληήξεζε. Η python 

πξνζθέξεη κηα κνλαδηθή κίμε θνκςφηεηαο, απιφηεηαο, πξαθηηθφηεηαο θαη δχλακεο. Λφγσ ηεο 

κεγάιεο ζπλέπεηαο θαη ηαθηηθφηεηαο φπσο θαη ηεο πινχζηαο βηβιηνζήθεο ηεο θαη ηα πνιιά 

βνεζήκαηα έηνηκα πξνο ρξήζε, βνεζάεη ζηελ παξαγσγηθφηεηα. Δίλαη εχθνιε ζηελ εθκάζεζε 

θαη ζηε ρξήζε σζηφζν δπλαηή ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο εηδηθνχο [18].      

 Δίλαη κηα γιψζζα απιή αιιά ζχλζεηε θαη αθνινπζεί ηελ ηδέα πσο αλ ζπκπεξηθέξεηαη κε 

θάπνην ηξφπν ζε έλα ηνκέα, ηφηε ηδενινγηθά ζα πξέπεη λα δνπιεχεη εμίζνπ ζε φινπο. Δπίζεο 

αθνινπζεί ηνλ θαλφλα πνπ ιέεη πσο κηα γιψζζα δελ πξέπεη λα έρεη ζπληνκεχζεηο ή εηδηθέο 
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θαηαζηάζεηο αιιά κηα θαιή γιψζζα πξέπεη λα έρεη κέηξν αλάκεζα ζην πξαθηηθφ θαη ζηε γεχζε 

[18].     

   

 

 

 Δκθαλίδεη ζαλ απνηέιεζκα ην θείκελν «Hello, Python! 

 

 Τπάξρνπλ αξθεηέο βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο γηα 

ηελ αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ, θηηαγκέλεο κε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

κεζφδνπο. Γχν απφ ηηο πην γλσζηέο είλαη ε βηβιηνζήθε OCRopus θαη ε βηβιηνζήθε tesseract.  

 

2.8.1 Βιβλιοθήκη Tesseract 

 

 Σν ζχζηεκα αλαγλψξηζεο γξακκαηνζεηξάο Tesseract είλαη βαζηζκέλν ζε έλα ζχζηεκα 

νπηηθήο αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ ηεο Hewllet Packard θαη είλαη αλνηρηνχ θψδηθα. Δζσηεξηθά 

ρξεζηκνπνηεί κηα δχν ζηαδίσλ ζχγθξηζε ζρεκάησλ κεηαμχ ησλ πξσηφηππσλ ραξαθηήξσλ θαη 

ησλ ραξαθηήξσλ ηεο εηθφλαο εηζαγσγήο. Σν tesseract ελζσκαηψλεη ηελ θαηάηκεζε ησλ ηεο 

εηζαγφκελεο εηθφλαο ζε κεκνλσκέλνπο ραξαθηήξεο καδί κε ηελ αλαγλψξηζή ηνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο νπηζζνδξφκεζε γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην επφκελν βήκα θαζνξίζεη φηη ε 

θαηάηκεζε είλαη γεσκεηξηθά ή γισζζνινγηθά αδχλαηε [17].    

 Σα πνζνζηά ιάζνπο ηνπ tesseract δελ επηηπγράλνπλ αθφκα ηελ ίδηα απφδνζε κε ηα 

ηξέρνληα εκπνξηθά ζπζηήκαηα, αιιά βξίζθεηαη πνιχ θνληά κηαο θαη είλαη αθφκα ππφ αλάπηπμε. 

΢ηελ παξνχζα θάζε ην tesseract κπνξεί λα αλαγλσξίζεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ιαηηληθψλ 

ραξαθηήξσλ θαη είλαη πνιχ πηζαλφ ζχληνκα λα ππνζηεξίδεη θαη άιινπο γισζζηθνχο ραξαθηήξεο 

[17].    

 Σν tesseract δελ πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη ηηο πηζαλέο νκνηφηεηεο ησλ ραξαθηήξσλ, ηηο 

κεηαγελέζηεξεο πηζαλφηεηεο ή ηηο πηζαλνινγηθέο δαπάλεο θαηάηκεζεο αιιά επηζηξέθεη 

#!/usr/bin/python 

print "Hello, Python!" 
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«απνηειέζκαηα αληηζηνηρηψλ». Δπίζεο δελ ππνινγίδεη κηα πιήξε γξαθηθή παξάζηαζε 

θαηάηκεζεο γηα ην εηζαγφκελν. Σα παξαπάλσ πεξηνξίδνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

tesseract κε ηα ζηαηηζηηθά πξφηππα θπζηθήο γιψζζαο, φπσο ζπκβαίλεη κε ην OCRopus [17].    

 

Δικόνα 2.5: Απσιηεκηονική Tesseract. 

 

 ΢ηελ Δηθφλα 2.5 θαίλνληαη ηα βήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ αλαγλψξηζε 

ραξαθηήξσλ απφ κηα εηθφλα, έγρξσκε ή γθξη. Σν πξψην βήκα είλαη  

κηα ζπλδεδεκέλε αλάιπζε ηκεκάησλ ζηελ νπνία νη πεξηιήςεηο ησλ ηκεκάησλ καδεχνληαη φιεο 

καδί, θσιηάδνληαο ηεο, ζε blobs [23].    

΢ηε ζπλέρεηα ηα blobs νξγαλψλνληαη ζηηο γξακκέο θεηκέλσλ, θαη νη γξακκέο θαη 

νη πεξηνρέο αλαιχνληαη ζε ζηαζεξφ βαζκφ ή αλάινγν θείκελν. Οη γξακκέο θεηκέλσλ 

δηαρσξίδνληαη ζε ιέμεηο δηαθνξεηηθά ζχκθσλα κε ηα δηάζηεκα αλάκεζα ζηνπο ραξαθηήξεο [23].    

Σέινο ε δηαδηθαζίαο ηεο αλαγλψξηζεο γίλεηαη ζε δχν πεξάζκαηα. ΢ην πξψην πέξαζκα γίλεηαη 

κηα πξνζπάζεηα λα αλαγλσξηζηεί θάζε ιέμε μερσξηζηά. Κάζε ιέμε πνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθή 

πεξλάεη ζε έλα πξνζαξκνζηηθφ ηαμηλνκεηή (adaptive classifier) σο εθπαηδεπηηθά δεδνκέλα. Έηζη 

ζηε ζπλέρεηα ν ηαμηλνκεηήο κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ην θείκελν αθξηβέζηεξα πην θάησ ζηελ 

εηθφλα. Χζηφζν επεηδή ν ηαμηλνκεηήο κπνξεί λα εθπαηδεχηεθε πνιχ αξγά γίλεηαη έλα δεχηεξν 

πέξαζκα ψζηε λα αλαγλσξηζηνχλ αθξηβέζηεξα νη γξακκέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ αξρή ηεο 

εηθφλαο [23].    
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2.8.2 Βιβλιοθήκη OCRopus 

 

 Η βηβιηνζήθε OCRopus είλαη έλα θαηλνχξγην, αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ πξφγξακκα OCR ην 

νπνίν δίλεη έκθαζε ζηελ δηακφξθσζε, ζηελ επεθηαζηκφηεηα θαη ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη 

απεπζχλεηαη ζπγρξφλσο ζηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα θαη ζε κεηαηξνπέο κεγάινπ αξηζκνχ 

εκπνξηθψλ εγγξάθσλ [17].    

 Οη εκπνξηθέο βηβιηνζήθεο OCR είλαη παξαδνζηαθά θηηαγκέλεο γηα ζπγθεθξηκέλεο γξαθέο 

θαη γιψζζεο. Απηφ πεξηνξίδεη απηέο ηηο βηβιηνζήθεο ζην λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιεο 

ςεθηαθέο βηβιηνζήθεο. ΢θνπφο ηνπ OCRopus είλαη λα μεπεξάζεη απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο. 

Απηφ ην θαηαθέξλεη ρξεζηκνπνηψληαο πνιπγισζζηθή αλαγλψξηζε. Γηα παξάδεηγκα 

ρξεζηκνπνηεί unicode θσδηθνπνίεζε θαη βαζίδεηαη ζε HTML θαη CSS πξφηππα γηα ηελ 

παξνπζίαζε ησλ ραξαθηήξσλ ζε κεγάιν αξηζκφ γισζζψλ θαη γξαθψλ [17].  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

΢ηελ Δηθφλα 2.6 θαίλεηαη έλα δηάγξακκα ηεο δνκήο ηνπ OCRopus. Δίλαη απζηεξά feed-

forward θαη απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά κέξε: αλάιπζε ζρεδηαγξάκκαηνο (layout analysis), 

αλαγλψξηζε γξακκαηνζεηξάο (test line recognition) θαη ζηαηηζηηθή κνληεινπνίεζε γιψζζαο 

(statisticla language modeling) [17].    

Δικόνα 2.6: Βήμαηα λειηοςπγίαρ OCRopus. 
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 Η αλάιπζε ζρεδηαγξάκκαηνο είλαη αξκφδηα  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηειψλ θεηκέλσλ 

(text columns), ησλ θξαγκψλ θεηκέλσλ (text blocks), ησλ γξακκψλ θεηκέλσλ (text lines), θαη ηεο 

ζεηξά αλάγλσζεο (reading order) [17].    

 Η αλαγλψξηζε γξακκαηνζεηξάο είλαη αξκφδηα γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ θεηκέλνπ πνπ 

πεξηιακβάλεηαη κέζα ζε θάζε γξακκή θαη ηελ παξνπζίαζε πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ 

αλαγλσξίζεσλ,  σο γξαθηθή παξάζηαζε ππφζεζεο [17].    

 Η ζηαηηζηηθή κνληεινπνίεζε γιψζζαο ελζσκαηψλεη ηηο ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο 

αλαγλψξηζεο κε ηελ πξνγελέζηεξε γλψζε γηα ηε γιψζζα, ην ιεμηιφγην, ηε γξακκαηηθή, θαη ηελ 

πεξηνρή ηνπ εγγξάθνπ [17].    

 Η αλαγλψξηζε γξακκαηνζεηξάο είηε ζηεξίδεηαη ζηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο γξακκψλ 

θεηκέλσλ καχξσλ θνπηηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πξνυπαξρφλησλ, είηε ζε αλαγλψξηζε πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξ-θαηάηκεζε (over-segmentation) θαη ηελ θαηαζθεπή κηαο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο ππφζεζεο. Μηα ζεκαληηθή πηπρή ηνπ ζπζηήκαηνο OCRopus είλαη φηη πξνζπαζεί λα 

πξνζεγγίζεη ηα θαζνξηζκέλα κε ζαθήλεηα ζηαηηζηηθά κέηξα ζε θάζε δηαδηθαζηηθφ βήκα [17].    

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην πξνεπηιεγκέλν ηκήκα αλάιπζεο ζρεδηαγξάκκαηνο πξνεπηινγήο είλαη 

βαζηζκέλν ζην γεσκεηξηθφ ηαίξηαζκα κέγηζηεο πηζαλφηεηαο θάησ απφ έλα γεξφ γθανπζζηαλφ 

(Gaussian) πξφηππν ιάζνπο. Καη ε MLP-βαζηζκέλε αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ, πνπ αθνινπζείηαη 

απφ ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζηαηηζηηθήο γιψζζαο, πξνζεγγίδεη ηηο κεηαγελέζηεξεο πηζαλφηεηεο 

θαη ηηο πηζαλφηεηεο θαηάηκεζεο βαζηζκέλεο ζηα ζηνηρεία θαηάξηηζεο θαη έπεηηα πξνζπαζεί λα 

βξεη ηε bayes-βέιηηζηε εξκελεία ηεο εηθφλαο εηζαγσγήο σο γξακκαηνζεηξά, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ πξνγελέζηεξε γλψζε θαηαρσξεκέλε ζηα ζηαηηζηηθά γισζζηθά πξφηππα [17]. 

2.8.3 ΢φγκριςη 

 

΢ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ OCRopus δηφηη παξέρεη κεγαιχηεξε 

επθνιία θαη επειημία, κε ηηο βηβιηνζήθεο πνπ παξέρεη, γηα λα γίλεη θαιχηεξα ε εθπαίδεπζε ηνπ 

κνληέινπ.   

΢χκθσλα κε κηα αλαδήηεζε ζηελ ππεξεζία Google Trends θαη φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 2.7 δηαπηζηψλνπκε φηη ην ινγηζκηθφ ocropus είλαη πην δεκνθηιέο απφ ην tesseract. 
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               Δικόνα 2.7: ΢ύγκπιζη μεηαξύ Tesseract και Ocropus. 
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3 Τπηρεςία Διαδικτφου  

  

΢ε απηφ ην θεθάιαηα ζα δνχκε ιίγα ιφγηα γηα ηελ ππεξεζία δηαδηθηχνπ (web service) θαη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Αθφκα ζα δνχκε γηα ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πινπνίεζε φπσο ην SOAP θαη ην REST θαζψο θαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο θαη ηέινο ζα 

δνχκε ιίγα ζηνηρεία γηα ηα web application frameworks θαη ην flask. 

H ππεξεζία δηαδηθηχνπ είλαη κηα δηεπαθή ε νπνία είλαη πξνζβάζηκε απφ έλα ινγηζκηθφ 

κέζσ ελφο δηθηχνπ θαη δεκηνπξγείηαη ρξεζηκνπνηψληαο βαζηθέο ηερλνινγίεο δηαδηθηχνπ. Γεληθά 

αλ κηα εθαξκνγή κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κέζσ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπλδπαζκφ απφ 

πξσηφθνιια φπσο http, xml, smtp ηφηε είλαη ππεξεζία δηαδηθηχνπ [8].    

 Δμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ πνπ θηηάρλνληαη ηα web services κπνξνχλ ιεηηνπξγνχλ ζε φιεο ηηο 

πιαηθφξκεο αλεμαξηήηνπ γιψζζαο ή ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα δελ έρεη 

ζεκαζία αλ ν server είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε linux θαη ε ππεξεζία ηξέρεη ζε windows [8].     

 Οη ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ είλαη πιαίζηα κελπκάησλ. Η κφλε απαίηεζε πνπ δεηείηαη απφ 

ηελ ππεξεζία είλαη φηη πξέπεη λα είλαη δπλαηφλ λα ζηέιλεη θαη λα ιακβάλεη κελχκαηα 

ρξεζηκνπνηψληαο ζηα βαζηθά πξσηφθνιια ηνπ Γηαδηθηχνπ [8].    

   

3.1  SOAP 

   

 Η ζέζε ηνπ SOAP ζηελ ηερλνινγία ηνπ web service είλαη σο έλα πξσηφθνιιν γηα ηελ 

ηππνπνίεζε ησλ παθέησλ ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη απφ ην ινγηζκηθφ. Η πξνδηαγξαθή 

θαζνξίδεη έλα απιφ xml θάθειν γηα ηελ πιεξνθνξία πνπ δηαθηλείηαη θαη έλα ζεη θαλφλσλ γηα 

ηελ κεηάθξαζε ηελ εθαξκνγήο θαη ηα δεδνκέλα ζε xml παξνπζίαζε. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ SOAP 

ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ γηα κελχκαηα [8].    

 Σν SOAP είλαη XML, δειαδή είλαη κηα εθαξκνγή ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ xml. 

Βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε πξφηππα xml φπσο xml schema θαη xml Namespaces γηα ηνλ 

νξηζκφ θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ [8].     
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 Έλα κήλπκα SOAP απνηειείηαη απφ έλα θάθειν ν νπνίνο πεξηέρεη κηα πξναηξεηηθή 

θεθαιίδα (header) θαη έλα ππνρξεσηηθφ ζψκα (body) φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.1. Η 

θεθαιίδα πεξηέρεη πιεξνθνξία ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφπν κε ην νπνίν ην κήλπκα 

επεμεξγάδεηαη. Απηφ ζπκπεξηιακβάλεη ξπζκίζεηο δξνκνιφγεζεο θαη παξάδνζεο, πηζηνπνίεζε ή 

εμνπζηνδφηεζε θαη πιαίζην ζπλαιιαγήο. Σν ζψκα πεξηέρεη ην πεγαίν κήλπκα πξνο παξάδνζε 

θαη επεμεξγαζία. Οηηδήπνηε κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζε κνξθή xml κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί 

ζην ζψκα [8].    

 

 

Δικόνα 3.1: Γομή μηνύμαηορ SOAP [8] 

   

 

 Η θεθαιίδα, έλα πξναηξεηηθφ κέξνο ελφο κελχκαηνο SOAP κπνξεί λα εκθαληζηεί 

πνιιαπιάζηνη ρξφλνη, εάλ εκθαλίδεηαη θαζφινπ. Η ζεκαζηνινγία ή ε έλλνηα θάζε επηγξαθήο 

θαζνξίδεηαη ραξαθηεξηζηηθά κέζα ζε έλα ζρεηηθφ ζρήκα XML. Σν φλνκα ηνπ θνξπθαίνπ 

ζηνηρείνπ ζην θξαγκφ επηγξαθψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ραξηνγξαθήζεη ην θξαγκφ 
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ζηε ζεκαζηνινγία πνπ θαζνξίδεηαη ζην ζρεηηθφ ζρήκα. Σν ζηνηρείν επηγξαθψλ είλαη έλα παηδί 

ηνπ θαθέινπ [20].    

 Οη θεθαιίδεο είλαη ν θχξηνο κεραληζκφο απφ ηνλ νπνίν ην SOAP κπνξεί λα επεθηαζεί 

ψζηε λα πεξηιακβάλεη πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα θαη ιεηηνπξγίεο φπσο ε αζθάιεηα, 

νη ζπλαιιαγέο, θαη άιιεο ηδηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο 

[20].    

 Σν body πεξηέρεη xml δεδνκέλα πξνθαζνξηζκέλα απφ ηελ εθαξκνγή ηα νπνία 

αληαιιάζζνληαη ζηo κήλπκα SOAP. Σν ζψκα πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη κέζα ζην θάθειν θαη 

πξέπεη λα αθνινπζεί νπνηεζδήπνηε νδεγίεο πεξηέρεη ε θεθαιίδα ηνπ κελχκαηνο. Σν ζψκα 

νξίδεηαη σο έλα παηδί ηνπ θαθέινπ, θαη ε ζεκαζηνινγία γηα ην ζψκα θαζνξίδεηαη απφ ην ζρεηηθφ 

ζρήκα SOAP [20].    

 

3.2  REST 

 

 Σν REST είλαη κηα αξρηηεθηνληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ 

δηαδηθηχνπ. Σηο αξρέο ηνπ REST ηηο πεξηέγξαςε πξψηνο ν Roy Fielding ζηελ δηπισκαηηθή γηα ην 

δηδαθηνξηθφ ηνπ [9]. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία νη βαζηθέο αξρέο: 

 Κάζε πφξνο εθνδηάδεηαη κε έλα κνλαδηθφ θιεηδί φπσο ην URI (uniform resource 

identifier). 

 Έλσζε κεηαμχ ησλ πφξσλ, δεκηνπξγία ζρέζεσλ κεηαμχ ηνπο. 

 Υξήζε βαζηθψλ κεζφδσλ (HTTP, XML, πνιπκέζα). 

 Οη πφξνη κπνξεί λα έρνπλ πνιιαπιέο παξνπζηάζεηο νη νπνίεο θαζξεθηίδνπλ 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. 

 Οη επηθνηλσλίεο πξέπεη λα είλαη ρσξίο θαηάζηαζε κε ρξήζε HTTP [9].    

Η αξρηηεθηνληθή REST ζπρλά αλαθέξεηαη σο ε αξρηηεθηνληθή ηνπ δηαδηθηχνπ. Οη 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο παξνπζηάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ REST φηαλ δεκηνπξγνχλ 

εθαξκνγέο δηαδηθηχνπ. Καηά ηε ρξήζε ηεο REST ρξεζηκνπνηείηαη κηα πξνζέγγηζε 
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πειάηε/δξνκνινγεηή γηα λα δηαρσξίζεη ηνλ ρξήζηε απφ ην ρψξν απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

[9].    

Έλα βαζηθφ ζηνηρείν ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη ε έλλνηα ηνπ πφξνπ. Οη δξνκνινγεηέο 

πεξηέρνπλ ηνπο πφξνπο θαη νη ρξήζηεο ηνπο θαηαλαιψλνπλ. Κάζε πιεξνθνξία πνπ κπνξεί λα 

νλνκαζηεί κπνξεί λα είλαη πφξνο φπσο γηα παξάδεηγκα έλα έγγξαθν, κηα εηθφλα ή αθφκα θαη ν 

ζεκεξηλφο θαηξφο [9].    

Κάζε πφξνο έρεη έλα αλαγλσξηζηηθφ, ην URI, θαη κπνξεί επίζεο λα έρεη κηα ζρεηηθή 

παξνπζίαζε φπσο γηα παξάδεηγκα έλα έγγξαθν κπνξεί λα είλαη HTML έγγξαθν ή κηα εηθφλα λα 

είλαη JPEG ή ν θαηξφο λα παξνπζηάδεηαη κε έλα xml αξρείν. Δπίζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

πεξεηαίξσ πιεξνθνξίεο (metadata),φπσο ην ηχπν ηνπ αξρείνπ, ηελ ηειεπηαία εκεξνκελία 

επεμεξγαζίαο ηνπ αξρείνπ [9].       

Η αξρηηεθηνληθή REST επσθειείηαη απφ ηελ ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ http κε ηελ 

εθαξκνγή ελλνηψλ REST ζε εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζε πεξηβάιινλ δηαδηθηχνπ. Σα πξσηφθνιιν 

http επζχλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ γηα ηελ επηηπρία ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ζεσξείηαη ην βαζηθφηεξν 

πξσηφθνιιν ζήκεξα. Υξεζηκεχεη γηα ηελ πξφζβαζε ζε  δεδνκέλα φρη κφλν ζειίδσλ html αιιά 

θάζε είδνπο πνιπκέζνπ [9].    

΋ηαλ γίλεηαη επεμεξγαζία πφξσλ κε ηελ http, θαζνξίδεηαη έλα αλαγλσξηζηηθφ γηα ηνλ 

πφξν καδί κε ηελ ελέξγεηα πνπ ζα γίλεη πάλσ ζηνλ πφξν. Σν αλαγλσξηζηηθφ νλνκάδεηαη κε ηελ 

ρξήζε uri θαη ε ελέξγεηα κε ξήκα http. Σα ξήκαηα Http βνεζνχλ ψζηε λα ππάξρεη κηα 

νκνηφκνξθε δηεπαθή γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ πφξν ην νπνίν είλαη βαζηθή αξρή ηεο REST 

αξρηηεθηνληθήο. ΢ηνλ Πίλαθα 3.1 θαίλνληαη πεξηιεπηηθά κεξηθά ηέηνηα ξήκαηα θαη πσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε REST [9].    

 

Verb Περιγραυή 

GET Αλαθηά έλα πφξν κε αλαγλσξηζηηθφ URI. 

POST 
΢ηέιλεη έλα πφξν ζηνλ ζέξβεξ. Δλεκεξψλεη ηνλ πφξν ζηελ ηνπνζεζία πνπ 

είλαη δεισκέλε απφ ην URI. 
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PUT 
΢ηέιλεη έλα πφξν ζηνλ ζέξβεξ ψζηε λα απνζεθεπηεί ζηελ ηνπνζεζία πνπ 

είλαη δεισκέλε απφ ην URI. 

DELETE Γηαγξάθεη έλα πφξν κε αλαγλσξηζηηθφ URI. 

HEAD 
Αλαθηά ηα πεξαηηέξσ δεδνκέλα (metadata) ελφο πφξνπ κε αλαγλσξηζηηθφ 

URI. 

          Πίνακαρ 3.1: Ρήμαηα http και σπήζη ηοςρ με REST. 

 

3.3 Διαφορζσ REST - SOAP 
  

Καη νη δχν αξρηηεθηνληθέο έρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη μερσξηζηά θαη ην έλα κε ην άιιν.  

Σν SOAP είλαη ε πην βαξηά επηινγή γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ. Έρεη ηα αθφινπζα 

πιενλεθηήκαηα [21].    

 Δίλαη αλεμάξηεην απφ ηελ γιψζζα ηελ πιαηθφξκα θαη ηελ κεηαθνξά (ην REST 

ρξεηάδεηαη ηελ http). 

 Λεηηνπξγεί θαιά ζε δηαλεκεκέλα επηρεηξεζηαθά πεξηβάιινληα. 

 Δίλαη ηππνπνηεκέλν. 

 Παξέρεη ζεκαληηθή πξν-θαηαζθεπήο επεθηαζηκφηεηα κε ηε κνξθή ηνπ WS 

πξνηχπνπ . 

 Δλζσκαησκέλεο κέζνδνη γηα ρεηξηζκφ ιαζψλ.  

 Απηνκαηνπνίεζε φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε ζπγθεθξηκέλεο γισζζηθά πξντφληα. 

  

Σν REST είλαη πην εχθνιν ζηε ρξήζε θαη είλαη θαη πην επέιηθην. Έρεη ηα παξαθάησ 

πιενλεθηήκαηα [21].    

 Μηθξφηεξνο ρξφλνο εθκάζεζεο.  

 Απνδνηηθφ (ην SOAP ρξεζηκνπνηεί xml γηα φια ηα κελχκαηα, ην REST κπνξεί αλ 

ρξεζηκνπνηήζεη κηθξφηεξε κνξθή κελχκαηνο). 

 Σαρχηαην (δελ ρξεηάδεηαη εθηελήο επεμεξγαζία). 
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 Κνληηλφο ζρεδηαζκφο κε άιιεο ηερλνινγίεο δηαδηθηχνπ. 

 

΢χκθσλα κε ηηο δηαθνξέο ησλ δπν ηχπσλ web services επηιέμακε λα πινπνηήζνπκε ηελ 

εθαξκνγή ρξεζηκνπνηψληαο ην REST web service δηφηη έρεη επξχηεξε απνδνρή θαη είλαη πην 

απνδνηηθφ ζε ηερλνινγίεο θηλεηψλ ζπζθεπψλ [23].  

 

3.4 Web Application Framework-FLASK  

 

 Έλα πιαίζην ηζηνχ (web framework) ή πιαίζην εθαξκνγήο ηζηνχ (web application 

framework) είλαη έλα πιαίζην ινγηζκηθνχ πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα ππνζηεξίδεη ηελ 

αλάπηπμε κηα εθαξκνγήο ηζηνχ (web application) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππεξεζηψλ ηζηνχ 

(web service), πφξσλ ηζηνχ (web resources) θαη web API. Σα πιαίζηα ηζηνχ ζηνρεχνπλ λα 

δηεπθνιχλνπλ ηα γεληθά έμνδα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο θνηλέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ εθηεινχληαη 

ζηελ αλάπηπμε ηζηνχ. Γηα παξάδεηγκα πνιιά πιαίζηα ηζηνχ παξέρνπλ βηβιηνζήθεο γηα πξφζβαζε 

ζε βάζε δεδνκέλσλ, δεκηνπξγία πξνηχπσλ, δηαρείξηζε πιαηζίσλ θαη ζπλφδσλ θαη ζπρλά 

πξνσζνχλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θψδηθα. Παξφηη ζπρλά ζηνρεχνπλ ζε αλάπηπμε δπλακηθψλ 

ηζηνζειίδσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηελ αλάπηπμε ζηαηηθψλ ηζηνζειίδσλ [32].   

 To Flask είλαη έλα κηθξνπιαίζην ηζηνχ γξακκέλν ζηελ Python θαη είλαη βαζηζκέλν ζην 

εξγαιείν Werzeug θαη ζηελ πξφηππε κεραλή Jinja2.  Λέγεηαη κηθξνπιαίζην  δηφηη δελ απαηηεί 

ηδηαίηεξα εξγαιεία ή βηβιηνζήθεο. Γελ πεξηέρεη θαλέλα ζηξψκα αθαίξεζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ, 

θφξκα επηθχξσζεο ή νπνηαδήπνηε άιια ζπζηαηηθά φπνπ πξνυπάξρνπζεο βηβιηνζήθεο ηξίησλ 

παξέρνπλ θνηλέο ιεηηνπξγίεο.  Χζηφζν ην flask ππνζηεξίδεη επεθηάζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

πξνζζέζνπλ γλσξίζκαηα εθαξκνγψλ ζαλ λα ήηαλ εθαξκνζκέλα απφ ην ίδην. Οη επεθηάζεηο 

ππάξρνπλ γηα αληηθείκελν-ζπγγεληθνχο ραξηνγξάθνπο (object-oriented mappers), θφξκα 

επηθχξσζεο (form validation), ρεηξηζκφ κεηαθφξησζεο (upload handling), δηάθνξεο αλνηρηνχ 

ινγηζκηθνχ ηερλνινγίεο επηθχξσζεο (open validation technologies), θαη δηάθνξα θνηλά ζρεηηθα 

κε ην πιαίζην εξγαιεία (common framework related tools). Οη επεθηάζεηο ελεκεξψλνληαη πην 

ηαθηηθά απφ ηνλ ππξήλα ηνπ flask [33]. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ flask: 

 Δλζσκαησκέλνο server αλάπηπμεο (development server) θαη δηνξζσηήο ιάζνπο 

(debugger). 

 Δλζσκαησκέλε ππνζηήξημε εμέηαζεο κνλάδαο (unit testing). 

 Απνζηνιή αηηήκαηνο RESTful. 

 Τπνζηήξημε γηα αζθαιή cookies (ζχλνδνη πειαηψλ). 

 Βαζηζκέλν ζε Unicode.  
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4 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ - ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 

 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα δεκηνπξγεζεί κηα ππεξεζία δηαδηθηχνπ ή νπνία ζα δέρεηαη 

ζαλ φξηζκα κηα εηθφλα θαη ρξεζηκνπνηψληαο νπηηθή αλαγλσξίζεη ραξαθηήξσλ ζα εμάγεη ην 

θείκελν θαη εθαξκφδνληαο πάλσ ζην θείκελν θαλνληθέο εθθξάζεηο ζα εκθαλίδσ ην 

ζπγθεθξηκέλν θείκελν πνπ επηζπκψ.  

 

 

  ΢σήμα 4.1: ΢σεδιάγπαμμα επγαζίαρ. 

 

΢πγθεθξηκέλα θαη κε βάζε ην ΢ρήκα 4.1 ε εξγαζία έρεη ηηο εμήο πξνδηαγξαθέο: 

 Αξρηθά έρνπκε κηα εηθφλα ε νπνία έρεη θάπνην θείκελν ην νπνίν ζέινπκε λα 

εμάγνπκε γηα επεμεξγαζία. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ζέινπκε κηα ππεξεζία δηαδηθηχνπ πνπ λα καο πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αλεβάδνπκε κηα εηθφλα κέζσ κηαο δηεπαθήο. 

 Αθνχ αλεβάζνπκε ηελ εηθφλα ζηελ ππεξεζία, ζέινπκε λα εμάγνπκε ην θείκελν. 

Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα εθαξκφζνπκε κεζφδνπο νπηηθήο αλαγλψξηζεο 

ραξαθηήξσλ.  
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 Δθφζνλ ιεηηνχξγεζε ζσζηά ε εθαξκνγή έρνπκε θάπνην θείκελν πξνο 

επεμεξγαζία απφ ηελ εηθφλα. Απηφ ην θείκελν κπνξεί λα ην ζέινπκε νπσο είλαη 

ή κπνξεί λα ζέινπκε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία.  

 Αλ ζέινπκε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχκε θαλνληθέο εθθξάζεηο 

(regular expressions) θαη έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα αθξηβψο ην θείκελν πνπ 

ζέινπκε. 

 Τπάξρεη πεξίπησζε ε αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ λα κελ ιεηηνχξγεζε ηδαληθά, 

νπφηε ην θείκελν λα κελ είλαη απηφ πνπ ζέινπκε. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο πάλσ ζηελ 

εθαξκνγή ψζηε λα εθπαηδεπηεί γηα λα κπνξεί λα βγάδεη ζην κέιινλ ζσζηά 

απνηειέζκαηα. 

4.1  Web Service 
  

  Αξρηθά πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ε ππεξεζία δηαδηθηχνπ πνπ ζα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

ζηνλ ρξήζηε λα αλεβάδεη κηα εηθφλα. Υξεζηκνπνηήζεθε python θαη βηβιηνζήθεο flask θαη rest 

api.      

Ο παξαπάλσ θψδηθαο ρξεζηκνπνηεί python θαη βηβιηνζήθεο ηνπ flask ψζηε λα αλεβάζεη 

κηα θσηνγξαθία. Αξρηθά νξίδεη ηηο ππνζηεξηδφκελεο επεθηάζεηο γηα ηελ θσηνγξαθία, θαη ηνλ 

θάθειν φπνπ ζα ηελ απνζεθεχζεη. Με ην πνπ δερζεί ηελ εηθφλα ηελ απνζεθεχεη ζηελ δηεχζπλζε 

πνπ είλαη νξηζκέλε θαη ζηε ζπλέρεηα θαιεί, κε φξηζκα ηελ εηθφλα, ην πξφγξακκα πνπ είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ. 

 Σν επφκελν θνκκάηη ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε εθαξκνγή νπηηθήο αλαγλψξηζεο 

ραξαθηήξσλ πάλσ ζηελ εηθφλα ψζηε λα εμάγνπκε ην θείκελν. Υξεζηκνπνηείηαη ε open source 

βηβιηνζήθε νcropy (βιέπε θεθάιαην 2.5.2) ε νπνία είλαη θηηαγκέλε ζε γιψζζα python.   
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4.2 Διαδικαςία επεξεργαςίασ εικόνασ και αναγνϊριςη χαρακτήρων 
 

Δικόνα 4.1: ΢καναπιζμένη Φωηογπαθία ζηην 

οποία ηπέσοςμε OCR. 

 ΢σήμα 4.2: Παπάδειγμα εκηέλεζηρ ΟCR. 
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΢ην ΢ρήκα 4.2 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ocr πάλσ ζηελ εηθφλα. Σν πξφγξακκα 

παίξλεη ζαλ φξηζκα ηελ εηθφλα πνπ ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη ε “menites2.jpg” θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηελ επεμεξγάδεηαη έηζη ψζηε λα ηελ θέξεη ζε κηα κνξθή πνπ λα κπνξεί λα εμάγεη 

ην θείκελν.  

 

΢πγθεθξηκέλα ηξέρεη to παξαθάησ script 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν πξψην βήκα είλαη ην binarization δειαδή ηελ κεηαηξνπή ηεο εηθφλαο απφ 

ρξσκαηηζηή (greyscale) ζε αζπξφκαπξε. Σν OCRopus γηα λα ην θάλεη ρξεζηκνπνηεί κηα κνξθή 

adaptive thersholding φπνπ ε ζρέζε κεηαμχ ιεπθνχ θαη καχξνπ δηαθνξνπνηείηαη ζε φιε ηελ 

εηθφλα πξάγκα ην νπνίν είλαη ρξήζηκν εάλ ππάξρεη δηαθνξά ζηνλ θσηηζκφ ηεο θσηνγξαθίαο. 

Αθφκα καδί ζε απηφ βήκα βξίζθεηαη κηα δηαδηθαζία skew estimation ε νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο εηθφλαο ψζηε νη γξακκέο λα βξίζθνληαη ζε επζεία γξακκή.[18] 

 

  

 ocropus-nlbin path/menites2.jpg -o temp 

 

 ocropus-gpageseg 'path/????.bin.png' 

 

 ocropus-rpred -n 'path/????/??????.bin.png' -m    'path/uw3-700-   

model-00100000.pyrnn.gz' 

 

 ocropus-hocr 'path/????.bin.png' -o temp.html 

 

 ocropus-visualize-results temp 

 ΢σήμα 4.3: Script εκηέλεζηρ OCR. 



 

Page 48 of 64 

 

Γηα λα γίλεη ην binarization ηξέρεη ε εληνιή  ocropus-nlbin path/menites2.jpg -o temp  

φπνπ σο έμνδν ζηέιλεη ζηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ δχν αξρεία εηθφλαο: 

 *.bin.png: binarized εθδνρή ηεο Δηθφλαο 4.1.  (Δηθφλα 4.2) 

 *.nrm.png: κηα "επίπεδε" εθδνρή ηεο Δηθφλαο 4.1, πξηλ ην binarization. Απηφ 

δελ είλαη πνιχ ρξήζηκν. (Δηθφλα 4.3) 

 

                     

       

 

 

 

 

   

 

Σν επφκελν βήκα είλαη ην segmentation ην νπνίν είλαη ε εμαγσγή θάζε κηα γξακκήο 

μερσξηζηά απφ ηελ εηθφλα. Αξρηθά ππνινγίδεη ηελ “θιίκαθα” ηνπ θεηκέλνπ βξίζθνληαο 

ζπλδεδεκέλεο ζπληζηψζεο ζηελ binarized εηθφλα (απηά ζπλήζσο είλαη κεκνλσκέλα γξάκκαηα) 

θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη ηε δηάκεζν ησλ δηαζηάζεψλ ηνπο.  

 ΢ηε ζπλέρεηα πξνζπαζεί λα βξεη θάζε κηα γξακκή μερσξηζηά. Η αθνινπζία είλαη ε εμήο: 

 Αθαηξεί ηηο ζπληζηψζεο κε πνιχ κεγάιν ή πνιχ κηθξφ κέγεζνο (κε βάζε ηελ 

θιίκαθα). Απηά είλαη απίζαλν λα είλαη γξάκκαηα. 

 Δθαξκφδεη ην y-derivative ελφο Gaussian kernel γηα λα βξεη ηα πάλσ θαη ηα θάησ 

άθξα ησλ ελαπνκείλoλησλ ζηνηρείσλ. ΢ηε ζπλέρεηα ην ζνιψλεη νξηδνληίσο γηα λα 

ζπλδπάζεη ηηο θνξπθέο ησλ γξακκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα γξακκή. 

Δικόνα 4.3: Binarized 

image 

Δικόνα 4.2: 

Flattened Image 
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 ΋ηη βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο θνξπθήο θαη ηνπ θάησ κέξνπο είλαη νη γξακκέο 

Γηα λα γίλεη ην segmentation ηξέρεη ε εληνιή   ocropus-gpageseg 'path/????.bin.png' φπνπ σο 

έμνδν ζηέιλεη ζηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ κεξηθά αξρεία εηθφλαο: 

 *.pseg.png: θσδηθνπνηεί ην segmentation. Σν ρξψκα θάζε pixel ππνδειψλεη 

ζε πνηα γξακκή θαη ζηήιε ηεο αξρηθή εηθφλαο αλήθεη. (Δηθφλα 4.4) 

 *.*.bin.png: Μία εηθφλα γηα θάζε γξακκή πνπ εμήγαγε ην πξφγξακκα. 

(Δηθφλα 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε πξνεηνηκαζία ηεο εηθφλαο πεξλάκε ζηελ δηαδηθαζίαο ηεο 

αλαγλψξηζεο ησλ γξακκψλ. Απηφ ην θνκκάηη είλαη δχζθνιν δηφηη θάζε γξακκή κπνξεί λα είλαη 

δηαθνξεηηθή. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη κπνξεί θαηά ην binarization νη γξακκέο λα βγήθαλ πην 

ζθνηεηλέο ή πην θσηεηλέο ή ην skew estimation λα κελ ιεηηνχξγεζε ζσζηά.  

  Η εληνιή γηα ην βήκα απηφ είλαη ε εμήο:  

ocropus-rpred -n 'path/????/??????.bin.png' -m    'path/uw3-700-model-00100000.pyrnn.gz' 

Δικόνα 4.4: Segmentated 

image. 

Δικόνα 4.5: Ξεσωπιζηή εικόνα για κάθε γπαμμή ηηρ εικόναρ. 
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 Αθνχ αλαγλσξίζεη θάζε γξακκή μερσξηζηά ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν πνπ ηνπ έρνπκε 

δψζεη θαη καληεχεη ην θείκελν. ΢αλ έμνδν βγάδεη κηα εηθφλα γηα ηελ θάζε γξακκή πνπ δηαβάδεη 

θαη έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ην θείκελν πνπ έρεη καληέςεη. 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

΢ηελ Δηθφλα 4.6 βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα, δειαδή ην θείκελν πνπ πήξε ην πξφγξακκα 

απφ ηελ εηθφλα πνπ ηνπ δψζακε σο είζνδν. 

 

 

Δικόνα 4.6: Αποηελέζμαηα OCR 
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4.3  Training 
 

Αλ ην απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ γηα εκάο κπνξνχκε 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κεραληθή κάζεζε.  Μαο δχλεηαη ινηπφλ ε δπλαηφηεηα λα εθπαηδεχζνπκε ην 

κνληέιν ψζηε κειινληηθά λα βγάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σν κνληέιν εθπαηδεχεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο  επηηεξνχκελε κάζεζε θαη ρξεηάδεηαη ηελ εηθφλα γηα θάζε γξακκή θαη ην 

θείκελν απφ ην νπνίν ζα κάζεη.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα λα θάλνπκε ηελ εθπαίδεπζε αξρηθά παίξλνπκε έλα html αξρείν ην νπνίν φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.7 δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα δηνξζσζνχλ φπνηα απνηειέζκαηα 

ζεσξνχληαη ιαλζαζκέλα. ΢ηε ζπλέρεηα ζψδεηαη ην αξρείν κε ηα δηνξζσκέλα απνηειέζκαηα θαη 

εθηειείηαη ν θψδηθαο  ocropus-gtedit extract temp-correction.html ν νπνίνο δεκηνπξγεί δχν 

αξρεία : 

 

 *.png, ην νπνίν είλαη κηα εηθφλα ηεο γξακκήο. 

  *.gt.txt είλαη έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ην δηνξζσκέλν θείκελν 

Δικόνα 4.7: Διζαγωγή ζωζηού κειμένος. 
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  Γηα λα εθπαηδεχζνπκε ην κνληέιν ηξέρνπκε ην script  ocropus-rtrain 

'apod/*/*.bin.png' -d 100000 -o uw3-700-model ην νπνίν παίξλεη ην θείκελν πνπ έρεη δηαβάζεη 

θαη ην θείκελν πνπ ηνπ έρνπκε δψζεη σο δηνξζσκέλν. Σν πξφγξακκα δηαβάδεη ην αξρηθφ θείκελν 

θαη ην θείκελν πνπ ηνπ έρνπκε δψζεη θαη αληηζηνηρεί θάζε γξάκκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί 

λα πξνζδηνξίζεη αθξηβψο, ηη είλαη απηφ πνπ δηαβάδεη. Γηα παξάδεηγκα έρεη δηαβάζεη απφ ηελ 

εηθφλα ην γξάκκα “α” ην νπνίν γηα ην πξφγξακκα είλαη εηθφλα θαη φρη θείκελν. Έρνληαο ην 

δηνξζσκέλν θείκελν ην πξφγξακκα αληηζηνηρεί ηελ εηθφλα κε ηνλ ραξαθηήξα “α”. Κάλεη απηή 

ηελ δηαδηθαζία πάξα πνιιέο θνξέο, ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα εθαηφ ρηιηάδεο θνξέο, ην 

πξφγξακκα καζαίλεη λα αληηζηνηρεί θαηεπζείαλ ην γξάκκα κε ηελ εηθφλα. ΋ηαλ ηειεηψζεη απηή ε 

δηαδηθαζία παξάγεηαη έλα κνληέιν «uw3-700-model» ην νπνίν πεξηέρεη φιεο ηηο αληηζηνηρίζεηο  

πνπ έρεη θάλεη ε εθαξκνγή.  

 ΢ηελ Δηθφλα 4.8 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο δηαδηθαζίαο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ.  

Σν tru είλαη ηα αιεζηλά δεδνκέλα, δειαδή ην θείκελν πνπ έρνπκε δηνξζψζεη. Σν aln είλαη ην 

θείκελν πνπ αληηζηνηρεί ην πξφγξακκα ζηα αιεζηλά δεδνκέλα θαη ην out είλαη ην απνηέιεζκα 

ηεο κάζεζεο ην νπνίν γίλεηαη θαιχηεξν φζν επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία.  
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΋ηαλ ηειεηψζεη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλνπκε ηελ εθηέιεζε ocr πάλσ ζηελ εηθφλα 

ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν πνπ παξάρζεθε απφ ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο. Δάλ έρεη γίλεη 

επαξθήο αξηζκφο επαλαιήςεσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο ηφηε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ πξέπεη λα είλαη ζσζηφηεξα απφ ηελ πξνεγνχκελε εθηέιεζε.  

Παξαθάησ βιέπνπκε δχν παξαδείγκαηα κε απνηειέζκαηα πξηλ θαη κεηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο εθπαίδεπζεο. ΢ηελ εηθφλα 4 9 βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα πξηλ ηελ εθπαίδεπζε θαη ζε 

θφθθηλν πιαίζην βιέπνπκε ην θείκελν ην νπνίν είλαη ιαλζαζκέλν. ΢ηελ εηθφλα 4 10 βιέπνπκε ηα 

θαηλνχξγηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν πνπ θηηάμακε κε ηελ εθπαίδεπζε θαη ζε 

πξάζηλν πιαίζην βιέπνπκε φηη ην θείκελν έρεη δηνξζσζεί ζχκθσλα κε ην θείκελν πνπ ην 

δψζακε.  

 

Δικόνα 4.8: Παπάδειγμα Δκπαίδεςζηρ μονηέλος. 



 

Page 54 of 64 

 

                      

 

Δικόνα 4.9: Απιζηεπά: απσική εικόνα, Γεξιά: εικόνα μεηά ηην εκπαίδεςζη 
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 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά απνηειέζκαηα. Αξηζηεξά είλαη ε αξρηθή εηθφλα θαη 

δεμηά ην απνηέιεζκα πνπ έβγαιε ε αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ. 

                         

 

Δικόνα 4.10:Απιζηεπά: Απσική εικόνα, Γεξιά: Αποηέλεζμα OCR 

 

   

Δικόνα 4.11: Απιζηεπά: Απσική εικόνα, Γεξιά: Αποηέλεζμα OCR 
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Δικόνα 4.12: Απιζηεπά: Απσική εικόνα, Γεξιά: Αποηέλεζμα OCR 

      

4.4 Εφαρμογή κανονικϊν εκφράςεων 
 

Δθφζνλ έρεη γίλεη ε εθπαίδεπζε θαη έρεη απφ ηελ αξρή ε αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ 

ρξεηάδεηαη λα εθαξκφζνπκε θαλνληθέο εθθξάζεηο ζηελ εηθφλα ψζηε λα πάξνπκε ζπγθεθξηκέλα 

απνηειέζκαηα. Μηα απφδεημε ιηαληθήο πψιεζεο αλαγξάθεη πνιιά δεδνκέλα φπσο ηνλ ΦΠΑ, ην 

ΑΦΜ ηεο εηαηξίαο , ηα πξντφληα θαη ηηο ηηκέο ηνπο σζηφζν αλαγξάθεη θαη δεδνκέλα πνπ είλαη 

ζπλήζσο αζήκαληα γηα ρξήζε φπσο ηνλ θσδηθφ ηεο ηακεηαθήο κεραλή θαζψο θαη ην φλνκα ηνπ 

ηακεία ηνπ θαηαζηήκαηνο. Παξαθάησ θαίλνληαη νη θαλνληθέο εθθξάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

 Δκθαλίδεη ηνλ ΦΠΑ : [0-9]*[\.,][0-9]*% 

 Δκθαλίδεη ην ΑΦΜ : ΑΦΜ *[:.]* *\d{9}  
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 Δκθαλίδεη ηελ εκεξνκελία : \d{1,2} +[Α-Ωα-ωάίέόύ.]+ \d{1,4} αλ είλαη 

νινγξάθσο θαη \d{1,2}[\/-] *\d{1,2}[\/-] *\d{1,4} * αλ είλαη αξηζκεηηθή. 

 Δκθαλίδεη ηελ ψξα :  \d{2}:\d{2}:*\d{0,2} 

 Δκθαλίδεη ηελ ηηκή ησλ πξντφλησλ : /€\d{1,}[.,]*\d{2}/  

 Δκθαλίδεη ηελ ζπλνιηθή ηηκή : ΣΥΝΟΛΟ [Α-Ω]* *[€ ]*\d{1,}[.,]*\d{2} 

 

4.5 Δοκιμή Web Service 
 

Γηα ηε δνθηκή ηνπ rest web service ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείνPostman. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ εξγαιείνπ απηνχ.  

 

Δικόνα 4.13: Γιεπαθή Postman. 

 

 ΢ηελ Δηθφλα 4.13 βιέπνπκε ην θνκκάηη ηνπ εξγαιείνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζηέιλεη κελχκαηα ζηελ εθαξκνγή ηζηνχ. ΋πσο θαίλεηαη κέζα ζην πιαίζην ππάξρνπλ ηξείο 

παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ. Αξρηθά επηιέγνπκε ην ξήκα πνπ ζέινπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πξέπεη λα ζηείινπκε έλα κήλπκα θαη γη‟ 

απηφ επηιέγνπκε ην POST.  

 ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα δψζνπκε ηελ δηεχζπλζε πνπ ηξέρεη ην web service. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ην service ηξέρεη ζηνλ ηνπηθφ ππνινγηζηή νπφηε δίλνπκε localhost 

θαη ηε πφξηα πνπ εδψ είλαη 5000.  
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Δηθφλα 4.14: Καπηέλα για ανέβαζμα εικόναρ. 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζέινπκε λα αλεβάζνπκε κηα εηθφλα απφ ηνλ ππνινγηζηή 

γηα λα ηελ επεμεξγαζηνχκε. ΋πσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.14 επηιέγνπκε ηελ θαξηέια Body 

φπσο θαίλεηαη ζην πιαίζην. ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα επηιέγνπκε ηελ εηθφλα πνπ ζέινπκε λα 

αλεβάζνπκε. Σν φλνκα file είλαη ην φλνκα ηεο κεηαβιεηήο πνπ έρνπκε νξίζεη ζην web service. 

Παηψληαο choose files κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηελ εηθφλα πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.15. 

 

Δικόνα 4.15: Δπιλογή εικόναρ. 
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4.6 Διαδικαςία εγκατάςταςησ Ocropus 
 

Γηα λα γίλεη εγθαηάζηαζε ηνπ ινγηζκηθνχ ρξεηάδεηαη λα ηξέμνπλ θάπνηεο εληνιέο ζε 

πεξηβάιινλ linux.  

 sudo apt-get install $(cat PACKAGES) 

 wget -nd http://www.tmbdev.net/en-default.pyrnn.gz 

 mv en-default.pyrnn.gz models/ 

 sudo python setup.py install 

 

4.7  Προβλήματα κατά την εγκατάςταςη 

 
 Καηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ εξγαιείσλ θαη ησλ βηβιηνζεθψλ δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηα 

πξνβιήκαηα. Αξρηθά ε εθαξκνγή έηξεμε ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Ubuntu ζην νπνίν θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηλφηαλ θιήζε κηαο κεζφδνπ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε ηεο 

python, ηε matplotlib. Παξνπζηαδφηαλ ιάζνο θαηά ηελ θιήζε θαζψο ν πξφγξακκα δελ έβξηζθε 

ηελ βηβιηνζήθε ζην ζχζηεκα.  Χζηφζν παξφηη έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηεο βηβιηνζήθεο απηήο θαη 

ρσξίο λα παξνπζηαζηεί θάπνην πξφβιεκα ην πξφγξακκα ζπλέρηδε λα δεηάεη ηελ βηβιηνζήθε. Σν 

πξφβιεκα απηφ ιχζεθε κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθνχ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπ 

Linux Mint. Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην ιεηηνπξγηθφ απηφ δεηήζεθαλ θάπνηεο 

βηβιηνζήθεο νη νπνίεο εγθαηαζηάζεθαλ θαη ην πξφγξακκα έηξεμε επηηπρψο.  
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5 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ ΕΠΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

5.1  Δυνατότητεσ εφαρμογήσ 

 
΢ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθε κηα εθαξκνγή γηα νπηηθή αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ 

θαη κηα εθαξκνγή δηαδηθηχνπ γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο απηήο. Η ππεξεζία ηζηνχ 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα αλεβάζεη κηα θσηνγξαθία ε νπνία απνζεθεχεηαη θαη 

δίλεηαη ζαλ φξηζκα ζηελ εθαξκνγή αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ. Η εθαξκνγή απηή ιακβάλεη 

θσηνγξαθίεο απνδείμεσλ θαη εμάγεη δεδνκέλα φπσο ηελ ηηκή, ηα πξντφληα ην ΦΠΑ θαη άιια.  

Αθφκα ε εθαξκνγή δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηελ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηεο εθαξκνγήο. Σν κνληέιν δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ρξήζηε 

ν νπνίνο εηζάγεη δηνξζσκέλα δεδνκέλα ζηελ εθαξκνγή. Απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη κηα 

απιή δηφξζσζε ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ έβγαιε ε εθαξκνγή. Χζηφζν ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα 

εηζαγσγήο θεηκέλνπ απφ ην νπνίν ην κνληέιν κπνξεί φρη κφλν λα κάζεη λα αλαγλσξίδεη 

θαιχηεξα ηνπο ραξαθηήξεο αιιά θαη λα αλαγλσξίδεη ηε γξακκαηνζεηξά. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γίλεη θαιχηεξε πξφβιεςε ησλ ραξαθηήξσλ κε βάζε ηηο 

δηνξζψζεηο ηνπ ρξήζηε. Η δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ εμαξηάηαη απφ ηνπο πφξνπο 

πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ν ππνινγηζηήο θαη ν ρξφλνο πεξαίσζεο δηαθέξεη θαη κπνξεί λα είλαη 

θαη πνιχ κεγάινο.  

Η εθαξκνγή δεκηνπξγείηαη κε εξγαιεία θαη βηβιηνζήθεο αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ, φπσο ην 

OCRopus θαη ην flask. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο φπσο ε εηζαγσγή ή ε 

αιιαγή κηαο ή πεξηζζφηεξσλ βηβιηνζεθψλ θαη δπλαηνηήησλ. Σέηνηα επεμεξγαζία κπνξεί λα γίλεη 

γηα ηελ αιιαγή ηνπ ηξφπνπ ζάξσζεο ηεο εηθφλαο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ εξγαζία έγηλε 

επεμεξγαζία ψζηε λα ππνζηεξίδνληαη Διιεληθνί ραξαθηήξεο ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη θαη 

εθπαίδεπζε κε εηζαγσγή δηνξζσκέλνπ Διιεληθνχ θεηκέλνπ.  

 Δθφζνλ ρξεζηκνπνηείηαη αλνηρηφ ινγηζκηθφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο open data 

εθαξκνγήο ε νπνία ζα είλαη πξνζβάζηκε απφ φινπο γηα ρξήζε θαη πεξαηηέξσ επέθηαζε.   
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5.2  Μελλοντικζσ επεκτάςεισ 
 

 Η εθαξκνγή δέρεηαη ζαλ φξηζκα κηα εηθφλα απφ κηα απφδεημε, θάλεη νπηηθή αλαγλψξηζε 

ραξαθηήξσλ πάλσ ηεο θαη εμάγεη ζαλ απνηέιεζκα ην θείκελν. Θα κπνξνχζε κειινληηθά λα γίλεη 

θάπνηα επέθηαζε ζηε ιεηηνπξγία ή ζηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο.  

 Μηα ιεηηνπξγία πνπ ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί κειινληηθά είλαη κηα web εθαξκνγή 

γηα ηελ ηήξεζε ησλ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαλαισηψλ. Απηφ ζα έδηλε ηελ δπλαηφηεηα 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ ινγαξηαζκνχο, απφ εθνξηαθέο ππνρξεψζεηο, πεξηνπζηαθά ζηνηρεία θαη 

λα βγάδεη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί ππνινγίδεη ηηο εθθνξέο θαη λα βγάδεη 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ επηζηξνθή πνπ δηθαηνχηαη ν θαηαλαισηήο απφ ην θξάηνο. 

 Γηα ηελ πεξεηαίξσ δηεπθφιπλζε ησλ παξαπάλσ δπλαηνηήησλ κπνξεί κειινληηθά λα 

δεκηνπξγεζεί κηα εθαξκνγή γηα θηλεηέο ζπζθεπέο πνπ λα παξέρεη ηελ ίδηα ππεξεζία κέζσ 

mobile πεξηβάιινληνο.   

 Αθφκα ε εθαξκνγή ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί θαη ζε άιια πεδία ψζηε λα κπνξεί λα 

επεμεξγάδεηαη πιεζψξα ηχπσλ δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα λα κελ δηαβάδεη κφλν απνδείμεηο 

αιιά λα κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη θείκελν απφ βηβιία θαη άιια έγγξαθα.  

 

 

 

 

6 ΕΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

΢ηελ εξγαζία απηή δεκηνπξγήζεθε κηα εθαξκνγή δηαδηθηχνπ ε νπνία ιακβάλεη ζαλ είζνδν 

κηα εηθφλα θαη εθαξκφδεη νπηηθή αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ γηα λα εμάγεη ην θείκελν απφ ηελ 

εηθφλα απηή. Αθφκα έρεη ηε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο λα 

εθπαηδεχζεη έλα κνληέιν ψζηε λα γίλεηαη θαιχηεξε πξφβιεςε ησλ ραξαθηήξσλ ζην κέιινλ. Γηα 
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λα δεκηνπξγεζεί ε εθαξκνγή έγηλε έξεπλα ζηε κεραληθή κάζεζε θαη ζηνπο ηξφπνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ζηα δελδξνδηαγξάκκαηα (decision trees) θαη ζηα λεπξσληθά δίθηπα (neural 

networks). ΋ζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή δηαδηθηχνπ έγηλε έξεπλα πάλσ ζην web service θαη ζηηο 

ηερλνινγίεο SOAP θαη REST. Γηα ηελ αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε 

OCRopus πνπ είλαη πινπνηεκέλε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ python.   
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