
 
 
 
 
 

Σρνιή Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ & Τερλνινγίαο 

Μεηαπηπρηαθή Δμεηδίθεπζε ζηα Πιεξνθνξηθά Σπζηήκαηα 

 

Δημιοςπγία Ρεαλιζηικών Εικόνυν με Χπήζη 

Πποεκπαιδεςμένυν Μονηέλυν Γενεζιοςπγού Σεσνηηήρ 

Νοημοζύνηρ από ηην Πλαηθόπμα Hugging Face. 

 

 

Παξαζθεπή Σηακαηνύθνπ 

 

 

 

 

 

Δπηηξνπή Δπίβιεςεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: 

Σσηήξηνο Κσηζηαληήο 

 

Σπλ-Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: 

Κσλζηαληίλνο Παμηκάδεο 

 

 

Αζήλα , Ηνύληνο 2026 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

1 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία απνηειεί πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία ηεο θνηηήηξηαο Παξαζθεπήο Σηακαηνύθνπ πνπ 

ηελ εθπόλεζε. Σην πιαίζην ηεο πνιηηηθήο αλνηθηήο πξόζβαζεο ν ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγόο εθρσξεί ζην 

ΔΑΠ, κε απνθιεηζηηθή άδεηα ρξήζεο ηνπ δηθαηώκαηνο αλαπαξαγσγήο, πξνζαξκνγήο, δεκόζηνπ 

δαλεηζκνύ, παξνπζίαζεο ζην θνηλό θαη ςεθηαθήο δηάρπζήο ηνπο δηεζλώο, ζε ειεθηξνληθή κνξθή θαη 

ζε νπνηνδήπνηε κέζν, γηα δηδαθηηθνύο θαη εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο, άλεπ αληαιιάγκαηνο θαη γηα όιν ην 

ρξόλν δηάξθεηαο ησλ δηθαησκάησλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. Ζ αλνηθηή πξόζβαζε ζην πιήξεο θείκελν 

γηα κειέηε θαη αλάγλσζε δελ ζεκαίλεη θαζ’ νηνλδήπνηε ηξόπν παξαρώξεζε δηθαησκάησλ δηαλνεηηθήο 

ηδηνθηεζίαο ηνπ ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνύ νύηε επηηξέπεη ηελ αλαπαξαγσγή, αλαδεκνζίεπζε, αληηγξαθή, 

απνζήθεπζε, πώιεζε, εκπνξηθή ρξήζε, κεηάδνζε, δηαλνκή, έθδνζε, εθηέιεζε, «κεηαθόξησζε» 

(downloading), «αλάξηεζε» (uploading), κεηάθξαζε, ηξνπνπνίεζε κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν, ηκεκαηηθά 

ή πεξηιεπηηθά ηεο εξγαζίαο, ρσξίο ηε ξεηή πξνεγνύκελε έγγξαθε ζπλαίλεζε ηνπ 

ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνύ. Ο ζπγγξαθέαο/δεκηνπξγόο δηαηεξεί ην ζύλνιν ησλ εζηθώλ θαη πεξηνπζηαθώλ 

ηνπ δηθαησκάησλ. 
 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

2 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Πεπίλητη 

Ζ ξαγδαία εμέιημε ηεο Γελεζηνπξγνύ Τερλεηήο Ννεκνζύλεο (Generative Artificial 

Intelligence) έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ηζρπξώλ κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ 

από θείκελν (text-to-image), κε θπξηόηεξνπο εθπξνζώπνπο ηα diffusion models. Τα 

κνληέια απηά αμηνπνηνύλ ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο γηα ηε δεκηνπξγία ξεαιηζηηθώλ 

εηθόλσλ πςειήο πνηόηεηαο, παξνπζηάδνληαο ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ζε ηνκείο όπσο ε 

δεκηνπξγηθή βηνκεραλία, ε εθπαίδεπζε θαη ε ηαηξηθή απεηθόληζε. 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε 

πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα κέζσ ηεο 

πιαηθόξκαο Hugging Face, κε έκθαζε ζηα κνληέια Stable Diffusion v1.5 θαη Stable 

Diffusion v2.1. Παξάιιεια, κειεηώληαη ε αξρηηεθηνληθή ησλ diffusion models, νη 

ηερληθέο πξνζαξκνγήο (fine-tuning) θαη ηα βαζηθά εξγαιεία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

Hugging Face. 

Σην πεηξακαηηθό κέξνο εθαξκόζηεθαλ ηερληθέο Prompt Engineering, 

δεκηνπξγώληαο πέληε δηαθνξεηηθά ζύλνια πξνηξνπώλ, κε ζηόρν ηε δηεξεύλεζε ηεο 

επίδξαζήο ηνπο ζηελ πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. Γηα ηελ αληηθεηκεληθή 

αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεηξηθέο CLIP Score, 

Fréchet Inception Distance (FID) θαη Aesthetic Score, ελώ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ t-test θαη p-value. Δπηπιένλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ εηθόλσλ κε βάζε ηνλ ξεαιηζκό, ηε 

ζεκαζηνινγηθή ζπλέπεηα σο πξνο ην prompt θαη ηελ νπηηθή ηνπο πνηόηεηα. 

Σην πιαίζην ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο fine-tuning ηνπ κνληέινπ Stable 

Diffusion v1.5 κε ηελ ηερληθή Low-Rank Adaptation (LoRA), ρξεζηκνπνηώληαο ηε 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

3 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

βάζε COVID-19 Radiography Database, κε ζηόρν ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ 

αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. Ζ εθπαίδεπζε πινπνηήζεθε κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο Diffusers 

ηεο Hugging Face ζε πεξηβάιινλ Google Colab, αμηνπνηώληαο θάξηα γξαθηθώλ 

NVIDIA Tesla T4 GPU. 

Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ηα κνληέια Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion 

v2.1 παξνπζηάδνπλ παξόκνηα απόδνζε σο πξνο ηε ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε 

εηθόλαο–θεηκέλνπ, ελώ ην Stable Diffusion v2.1 εκθαλίδεη ειαθξά βειηησκέλε 

ζπκπεξηθνξά ζε πην ζύλζεηεο πεξηγξαθέο. Παξάιιεια, ε ηερληθή LoRA απέδεημε όηη 

απνηειεί κία ηδηαίηεξα απνδνηηθή ιύζε γηα ηελ πξνζαξκνγή πξνεθπαηδεπκέλσλ 

diffusion models ζε εμεηδηθεπκέλα ηαηξηθά δεδνκέλα, απαηηώληαο πεξηνξηζκέλνπο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη κηθξό ρξόλν εθπαίδεπζεο. Σπλνιηθά, ε εξγαζία 

αλαδεηθλύεη ηηο δπλαηόηεηεο ησλ ζύγρξνλσλ diffusion models θαη ησλ ηερληθώλ fine-

tuning ζηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ εηθόλσλ πςειήο πνηόηεηαο θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

αμηνιόγεζε θαη αμηνπνίεζή ηνπο ζε εμεηδηθεπκέλα πεδία εθαξκνγώλ. 

Λέξειρ-κλειδιά: Γελεζηνπξγόο Τερλεηή Ννεκνζύλε, Diffusion Models, Stable 

Diffusion, Hugging Face, Prompt Engineering, CLIP Score, Fréchet Inception 

Distance (FID), Aesthetic Score, LoRA, Fine-Tuning, Ηαηξηθή Απεηθόληζε. 
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Abstract 

Recent advances in Generative Artificial Intelligence (Generative AI) have led to 

the rapid development of text-to-image diffusion models capable of generating high-

quality and realistic images from natural language descriptions. These models have 

attracted significant research interest due to their wide range of applications in digital 

content creation, education, healthcare, and scientific research. 

The objective of this thesis is to evaluate and compare pretrained text-to-image 

diffusion models available through the Hugging Face platform, with particular 

emphasis on Stable Diffusion v1.5 and Stable Diffusion v2.1. The study also 

examines the architecture of diffusion models, fine-tuning techniques, and the 

software ecosystem supporting their development and deployment. 

The experimental evaluation consisted of two main stages. First, various prompt 

engineering strategies were applied to investigate their impact on image generation 

quality. Five prompt categories were created, including baseline prompts and four 

prompt engineering techniques: context tokens, emphasis, repetition, and word 

order. The generated images were quantitatively evaluated using CLIP Score, 

Fréchet Inception Distance (FID), and Aesthetic Score, while statistical analysis 

was performed using t-tests and p-values. Furthermore, a qualitative assessment was 

conducted to evaluate semantic consistency, realism, visual quality, and common 

generation artifacts. 
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The second stage involved fine-tuning Stable Diffusion v1.5 using the Low-Rank 

Adaptation (LoRA) technique and the COVID-19 Radiography Database to 

generate synthetic chest X-ray images. The training process was implemented using 

the Diffusers library within the Hugging Face ecosystem in a Google Colab 

environment equipped with an NVIDIA Tesla T4 GPU. 

The experimental results indicate that Stable Diffusion v1.5 and Stable Diffusion 

v2.1 exhibit comparable performance regarding text-image semantic alignment, while 

Stable Diffusion v2.1 demonstrates a slight advantage in understanding more complex 

prompts. The findings also confirm that LoRA provides an efficient and 

computationally lightweight fine-tuning approach, enabling the adaptation of 

pretrained diffusion models to specialized medical imaging datasets while 

maintaining high image quality. 

Overall, this thesis demonstrates the effectiveness of modern diffusion models for 

text-to-image generation and highlights the practical value of prompt engineering, 

quantitative evaluation metrics, and parameter-efficient fine-tuning techniques for 

domain-specific image synthesis. 

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Diffusion Models, Stable Diffusion, 

Hugging Face, Prompt Engineering, CLIP Score, Fréchet Inception Distance (FID), 

Aesthetic Score, Low-Rank Adaptation (LoRA), Medical Image Generation. 
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Ειςαγωγή 

1.1 ΢κοπόσ και ΢ημαςία τησ Εργαςίασ 

 ΢κοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε πξνεθπαηδεπκέλσλ 

κνληέισλ δηάρπζεο γηα ηε δεκηνπξγία εηθόλσλ από θείκελν, θαζώο θαη ε δηεξεύλεζε 

ηεο επίδξαζεο ηερληθώλ Prompt Engineering ζηελ πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ 

εηθόλσλ. Ζ αμηνιόγεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ζπλδπαζκό πνζνηηθώλ κεηξηθώλ (CLIP 

Score, Fréchet Inception Distance (FID) θαη Aesthetic Score) θαη πνηνηηθήο 

αμηνιόγεζεο, ελώ εμεηάδεηαη επίζεο ε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ησλ κνληέισλ ζε 

εμεηδηθεπκέλν ηαηξηθό πεδίν κέζσ fine-tuning κε ηελ ηερληθή Low-Rank Adaptation 

(LoRA). 

΢ημασία της Εργασίας 

Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ κνληέισλ γελεζηνπξγνύ ηερλεηήο λνεκνζύλεο (Generative 

AI) έρεη δεκηνπξγήζεη λέεο δπλαηόηεηεο ζηε δεκηνπξγία εηθόλσλ από θπζηθή γιώζζα 

(text-to-image generation). Παξά ηε κεγάιε πξόνδν ησλ diffusion models, ε 

αληηθεηκεληθή αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ εμαθνινπζεί λα 

απνηειεί πξόθιεζε, θαζώο θακία κεκνλσκέλε κεηξηθή δελ κπνξεί λα απνηππώζεη 

πιήξσο όιεο ηηο δηαζηάζεηο ηεο πνηόηεηαο, όπσο ε ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κε ην 

θείκελν, ν θσηνξεαιηζκόο θαη ε αηζζεηηθή πνηόηεηα. 

Ζ παξνύζα εξγαζία ζπκβάιιεη ζηε ζπζηεκαηηθή αμηνιόγεζε ησλ πξνεθπαηδεπκέλσλ 

κνληέισλ Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1, ζπλδπάδνληαο πνζνηηθέο 

κεηξηθέο (CLIP Score, Fréchet Inception Distance θαη Aesthetic Score) κε πνηνηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. Παξάιιεια, δηεξεπλάηαη ε επίδξαζε 
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δηαθνξεηηθώλ ηερληθώλ Prompt Engineering ζηε ζεκαζηνινγηθή επζπγξάκκηζε 

κεηαμύ ηνπ θεηκέλνπ θαη ηεο παξαγόκελεο εηθόλαο, πξνζθέξνληαο ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο εηθόλσλ. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη επίζεο ε δηεξεύλεζε ηεο δπλαηόηεηαο πξνζαξκνγήο ελόο 

πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ κέζσ ηεο ηερληθήο Low-Rank Adaptation (LoRA) ζε 

έλα εμεηδηθεπκέλν πεδίν, όπσο ε παξαγσγή ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. Ζ 

πξνζέγγηζε απηή αλαδεηθλύεη ηηο δπλαηόηεηεο αμηνπνίεζεο ησλ diffusion models ζε 

εθαξκνγέο ηεο ηαηξηθήο απεηθόληζεο, όπνπ ε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο. 

Σπλνιηθά, ε εξγαζία πξνηείλεη έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην αμηνιόγεζεο κνληέισλ 

δεκηνπξγίαο εηθόλαο, ην νπνίν ζπλδπάδεη δηαθνξεηηθέο ηερληθέο Prompt Engineering, 

πνζνηηθέο κεηξηθέο θαη πνηνηηθή αμηνιόγεζε. Τν πιαίζην απηό κπνξεί λα αμηνπνηεζεί 

ηόζν γηα ηε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε diffusion models όζν θαη γηα ηε κειινληηθή 

αλάπηπμε θαη βειηηζηνπνίεζε κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλαο ζε γεληθέο θαη 

εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. 
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1.2 Ερευνητικά Ερωτήματα και ΢τόχοι 

Ερευνητικά ερωτήματα 

Ζ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλά ηελ απόδνζε πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ δηάρπζεο 

(diffusion models) ζηε δεκηνπξγία εηθόλσλ από θείκελν (text-to-image generation), 

θαζώο θαη ηε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ηνπο ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Γηα ηελ 

επίηεπμε ηνπ ζθνπνύ απηνύ δηαηππώλνληαη ηα αθόινπζα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνύ απηνύ δηαηππώλνληαη ηα αθόινπζα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα: 

 Ε1. Υπάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ απόδνζε ησλ κνληέισλ Stable Diffusion v1.5 

θαη Stable Diffusion v2.1 σο πξνο ηε δεκηνπξγία εηθόλσλ από θείκελν; 

 Ε2. Σε πνην βαζκό νη ηερληθέο Prompt Engineering (context tokens, emphasis, 

repetition θαη αιιαγή ηεο ζεηξάο ησλ ιέμεσλ) επεξεάδνπλ ηε ζεκαζηνινγηθή 

αληηζηνίρηζε κεηαμύ ηνπ prompt θαη ηεο παξαγόκελεο εηθόλαο; 

 Ε3. Πώο αμηνινγείηαη ε πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ κε ηε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε πνζνηηθώλ κεηξηθώλ (CLIP Score, FID θαη Aesthetic 

Score) θαη πνηνηηθήο αμηνιόγεζεο; 

 Ε4. Δίλαη δπλαηή ε απνηειεζκαηηθή πξνζαξκνγή ελόο πξνεθπαηδεπκέλνπ 

κνληέινπ Stable Diffusion κέζσ ηεο ηερληθήο Low-Rank Adaptation (LoRA) 

γηα ηε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα; 

΢τόχοι της Εργασίας 

Με βάζε ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα, νη βαζηθνί ζηόρνη ηεο εξγαζίαο είλαη: 

1. Η ζςγκπιηική αξιολόγηζη ησλ κνληέισλ Stable Diffusion v1.5 θαη Stable 

Diffusion v2.1 σο πξνο ηελ παξαγσγή εηθόλσλ από θείκελν. 
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2. Η διεπεύνηζη ηηρ επίδπαζηρ ηεσνικών Prompt Engineering (context 

tokens, emphasis, repetition θαη αιιαγή ηεο ζεηξάο ησλ ιέμεσλ) ζηε 

ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κεηαμύ ηνπ prompt θαη ηεο παξαγόκελεο 

εηθόλαο. 

3. Η ποζοηική αξιολόγηζη ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ κε ηε ρξήζε ησλ 

κεηξηθώλ CLIP Score, Fréchet Inception Distance (FID) θαη Aesthetic Score. 

4. Η ποιοηική αξιολόγηζη ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ κέζσ νπηηθήο ζύγθξηζεο, 

κε ζηόρν ηελ αλαγλώξηζε πιενλεθηεκάησλ θαη πεξηνξηζκώλ πνπ δελ 

απνηππώλνληαη πιήξσο από ηηο πνζνηηθέο κεηξηθέο. 

5. Η διεπεύνηζη ηηρ δςναηόηηηαρ πποζαπμογήρ ελόο πξνεθπαηδεπκέλνπ 

κνληέινπ Stable Diffusion ζε εμεηδηθεπκέλν ηαηξηθό πεδίν κέζσ fine-tuning 

κε ηελ ηερληθή Low-Rank Adaptation (LoRA) γηα ηε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ 

αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. 

6. Η διαμόπθυζη ενόρ ολοκληπυμένος πλαιζίος αξιολόγηζηρ κνληέισλ 

δεκηνπξγίαο εηθόλαο, ην νπνίν ζπλδπάδεη ηερληθέο Prompt Engineering, 

πνζνηηθέο κεηξηθέο θαη πνηνηηθή αμηνιόγεζε γηα ηελ απνηίκεζε ηεο απόδνζεο 

diffusion models. 
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1.3 Δομή τησ Διπλωματικήσ 
 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία νξγαλώλεηαη ζε έμη θεθάιαηα, ηα νπνία θαιύπηνπλ 

ηόζν ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν όζν θαη ην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο έξεπλαο. 

Σην Κεθάλαιο 1 παξνπζηάδεηαη ε εηζαγσγή ηεο εξγαζίαο, ην αληηθείκελν ηεο 

έξεπλαο, ε ζεκαζία ηεο, νη ζηόρνη θαη ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ δηεξεπλώληαη, 

θαζώο θαη ε ζπλνπηηθή δηάξζξσζε ηεο δηπισκαηηθήο. 

Σην Κεθάλαιο 2 παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηεο εξγαζίαο. Αξρηθά 

γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ηεο Γελεζηνπξγνύ Τερλεηήο Ννεκνζύλεο 

(Generative Artificial Intelligence) θαη ζηα κεγάια γισζζηθά κνληέια (Large 

Language Models). Σηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

Transformers, ησλ diffusion models. Παξνπζηάδνληαη επίζεο νη ηερληθέο fine-tuning, 

όπσο ην DreamBooth θαη ην Low-Rank Adaptation (LoRA). 

Σην Κεθάλαιο 3 παξνπζηάδνληαη ε πλαηθόπμα Hugging Face θαη ηα βαζηθά 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία, όπσο νη βηβιηνζήθεο Diffusers, 

Transformers, Accelerate θαη Datasets, θαζώο θαη ην Hugging Face Model Hub. 

Πεξηγξάθνληαη νη δπλαηόηεηεο ησλ εξγαιείσλ απηώλ γηα ηελ αλάπηπμε, εθπαίδεπζε 

θαη αμηνπνίεζε κνληέισλ γελεζηνπξγνύ ηερλεηήο λνεκνζύλεο, κε ηδηαίηεξε έκθαζε 

ζηελ εθπαίδεπζε θαη πξνζαξκνγή κνληέισλ Stable Diffusion κέζσ ηεο ηερληθήο 

LoRA.  

Σην Κεθάλαιο 4 παξνπζηάδνληαη ηα ζύγρξνλα κνληέια δεκηνπξγίαο εηθόλσλ κε 

έκθαζε ζην Stable Diffusion. Αξρηθά αλαιύεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ Stable 

Diffusion θαζώο θαη νη βαζηθνί κεραληζκνί ιεηηνπξγίαο ηνπο, όπσο ην Variational 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

13 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Autoencoder (VAE), ην U-Net, ε δηαδηθαζία δηάρπζεο (diffusion process) θαη ν 

κεραληζκόο cross-attention. Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθόηεξεο 

εθδόζεηο ηνπ Stable Diffusion, θαζώο θαη άιια ζύγρξνλα κνληέια δεκηνπξγίαο 

εηθόλσλ, όπσο ηα DALL·E, Imagen, FLUX θαη άιια diffusion models. Τν θεθάιαην 

νινθιεξώλεηαη κε ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο θαη θξηηηθή 

αλάιπζε ησλ ζύγρξνλσλ πξνζεγγίζεσλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ. 

Σην Κεθάλαιο 5 πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο θαη ε πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. Παξνπζηάδνληαη ηα κνληέια Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion 

v2.1 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, νη ηερληθέο Prompt Engineering πνπ εθαξκόζηεθαλ, νη 

βάζεηο δεδνκέλσλ COCO θαη COVID-19 Radiography Database, θαζώο θαη ην 

ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ πινπνίεζεο ησλ πεηξακάησλ. Δπηπιένλ, πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία fine-tuning ηνπ Stable Diffusion v1.5 κε ηελ ηερληθή LoRA. 

Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ. Αξρηθά αλαιύνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ηερληθώλ Prompt Engineering κέζσ ηνπ CLIP Score, ελώ ζηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη κεηξηθέο FID θαη Aesthetic Score. Δπηπιένλ, 

πξαγκαηνπνηείηαη πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ θαη ζπγθξίλνληαη 

νη επηδόζεηο ησλ δύν κνληέισλ Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1. 

Τέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ fine-tuning κε LoRA γηα ηελ παξαγσγή 

ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. 

Σην Κεθάλαιο 6 ζπλνςίδνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ζε ζρέζε κε ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη ηνπο ζηόρνπο ηεο εξγαζίαο. Παξάιιεια, ζπδεηνύληαη νη 

πεξηνξηζκνί ηεο κειέηεο θαη δηαηππώλνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα, όπσο ε 

αμηνιόγεζε λεόηεξσλ diffusion models, ε ρξήζε κεγαιύηεξσλ θαη πεξηζζόηεξν 
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εμεηδηθεπκέλσλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ θαη ε δηεξεύλεζε ελαιιαθηηθώλ ηερληθώλ fine-

tuning. 

Τέινο, ζην Παπάπηημα παξαηίζεληαη ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία ηεο έξεπλαο, όπσο 

ηα πιήξε ζύλνια ησλ prompts, νη παξαγόκελεο εηθόλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

πνηνηηθή αμηνιόγεζε, επηπιένλ πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα, θαζώο θαη απνζπάζκαηα 

ηνπ θώδηθα θαη ησλ πεηξακαηηθώλ πινπνηήζεσλ. 
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1.4 Επιςτημονική ΢υνειςφορά τησ Εργαςίασ 
 
Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζπκβάιιεη ζηε κειέηε θαη αμηνιόγεζε ζύγρξνλσλ 

πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ γελεζηνπξγνύ ηερλεηήο λνεκνζύλεο γηα ηε δεκηνπξγία 

εηθόλσλ κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Hugging Face. Σε αληίζεζε κε εξγαζίεο πνπ 

πεξηνξίδνληαη ζηε ζεσξεηηθή παξνπζίαζε ησλ diffusion models, ε παξνύζα κειέηε 

ζπλδπάδεη βηβιηνγξαθηθή αλάιπζε, πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε θαη πξαθηηθή 

πξνζαξκνγή κνληέισλ ζε εμεηδηθεπκέλα δεδνκέλα. 

Οη βαζηθέο ζπλεηζθνξέο ηεο εξγαζίαο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

1. Παξνπζηάδεηαη κηα ζπζηεκαηηθή επηζθόπεζε ησλ θπξηόηεξσλ 

πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ, κε έκθαζε ζηα Stable 

Diffusion, DALL·E θαη ζπλαθή diffusion-based κνληέια, αλαδεηθλύνληαο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, ηηο δπλαηόηεηεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπο. 

2. Υινπνηείηαη πεηξακαηηθό πιαίζην δεκηνπξγίαο εηθόλσλ κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο 

Diffusers ηεο πιαηθόξκαο Hugging Face, επηηξέπνληαο ηελ αμηνιόγεζε 

δηαθνξεηηθώλ παξακέηξσλ παξαγσγήο θαη ηερληθώλ βειηηζηνπνίεζεο prompts. 

3. Γηεξεπλάηαη ε επίδξαζε δηαθνξεηηθώλ δηαηππώζεσλ prompts θαη παξακέηξσλ 

παξαγσγήο ζηελ πνηόηεηα θαη πηζηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ, 

αλαδεηθλύνληαο θξίζηκνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ηειηθό απνηέιεζκα. 

4. Πξαγκαηνπνηείηαη πξνζαξκνγή (fine-tuning) ηνπ Stable Diffusion κέζσ ηεο 

ηερληθήο LoRA, αμηνινγώληαο ηε δπλαηόηεηα εμεηδίθεπζεο ηνπ κνληέινπ ζε 

ζπγθεθξηκέλα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε πεξηνξηζκέλεο ππνινγηζηηθέο 

απαηηήζεηο. 
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5. Παξνπζηάδεηαη ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ απνηειεζκάησλ κε 

ρξήζε πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ θξηηεξίσλ, όπσο ε νπηηθή πνηόηεηα, ε 

πηζηόηεηα σο πξνο ην θείκελν εηζόδνπ θαη ε ππνινγηζηηθή απνδνηηθόηεηα. 

6. Καηαγξάθνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη νη πεξηνξηζκνί ησλ ζύγρξνλσλ 

πξνεθπαηδεπκέλσλ diffusion models ζε πξαγκαηηθά ζελάξηα ρξήζεο, 

παξέρνληαο θαηεπζύλζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα θαη εθαξκνγέο ζηνλ ρώξν ηεο 

δεκηνπξγίαο ςεθηαθνύ πεξηερνκέλνπ. 
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Θεωρητικό Τπόβαθρο 

2.1 Ειςαγωγή ςτη Γενεςιουργό Σεχνητή Νοημοςύνη 

 

Ζ Γελεζηνπξγό  Τερλεηή Ννεκνζύλε (Generative AI) (GAI )δεκηνπξγεί λέν 

πεξηερόκελν, όπσο θείκελν, εηθόλεο θαη αθόκε θαη ήρν, ην νπνίν γίλεηαη νινέλα θαη 

πην δύζθνιν λα δηαθξηζεί από έξγν πνπ έρεη παξαρζεί από αλζξώπνπο.  Ζ GAI έγηλε 

γλσζηή  παγθόζκηα ζηηο 30 Ννεκβξίνπ 2022, όηαλ ε OpenAI θπθινθόξεζε ην 

ChatGPT, έλα ζύζηεκα ζπλνκηιίαο ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα δίλεη εξσηήζεηο 

θαη λα παίξλεη  απαληήζεηο.  

Τα κνληέια Γελεζηνπξγνύ Τερλεηήο Ννεκνζύλεο, έρνπλ  ηεξάζηηα  δεδνκέλα θαη 

πνιύπινθεο δνκέο  θαη κπνξνύλ λα κάζνπλ λα παξάγνπλ λέν πεξηερόκελν ζε 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο, όπσο θείκελν, βίληεν θαη ήρν , κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ηνπο 

δίλνληαη. Γηα παξάδεηγκα, ε Γελεζηνπξγό  Τερλεηή Ννεκνζύλε (Generative AI 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία ξεαιηζηηθώλ εηθόλσλ από πεξηγξαθέο 

θεηκέλνπ, θαζώο θαη γηα ηελ παξαγσγή βίληεν από γξαπηέο πεξηγξαθέο.  

Ζ Γελεζηνπξγό  Τερλεηή Ννεκνζύλε (Generative AI), ζεκαηνδνηήζεθε  από ηελ 

εηζαγσγή ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ, ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ κεραληθήο κάζεζεο. 

Έλα λεπξσληθό δίθηπν εθπαηδεύεηαη ώζηε λα αλαγλσξίδεη πξόηππα κέζα ζε έλα 

ζύλνιν δεδνκέλσλ. Όηαλ ην λεπξσληθό δίθηπν εθπαηδεπηεί, κπνξεί λα παίξλεη  

απνθάζεηο ή λα πξαγκαηνπνηεί πξνβιέςεηο ρσξίο λα είλαη ξεηά πξνγξακκαηηζκέλν 

γηα ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηώλ.  
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2.2 Αρχέσ τησ Μεταςχηματιςτικήσ Μάθηςησ (Transformers) 

Ζ αξρηηεθηνληθή Transformer παξνπζηάζηεθε ην 2017 από ηνπο Vaswani et al. ζην 

άξζξν Attention Is All You Need [5] θαη απνηέιεζε ζεκείν θακπήο ζηελ εμέιημε ηεο 

επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιώζζαο (Natural Language Processing – NLP). Σε αληίζεζε 

κε πξνεγνύκελεο αξρηηεθηνληθέο, όπσο ηα Αλαδξνκηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (RNNs) 

θαη ηα Long Short-Term Memory (LSTM), νη Transformers βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά 

ζηνλ κεραληζκό attention, επηηξέπνληαο ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία νιόθιεξσλ 

αθνινπζηώλ θαη ηε κνληεινπνίεζε καθξνπξόζεζκσλ εμαξηήζεσλ κεηαμύ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπο. 

Ζ δπλαηόηεηα απηή νδήγεζε ζε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο απόδνζεο ζε πιεζώξα 

εθαξκνγώλ, όπσο ε κεραληθή κεηάθξαζε, ε πεξίιεςε θεηκέλνπ, ε απάληεζε ζε 

εξσηήζεηο, ε παξαγσγή θπζηθήο γιώζζαο θαη, αξγόηεξα, ε γελεζηνπξγόο ηερλεηή 

λνεκνζύλε. 

Ζ βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ Transformer αθνινπζεί ηε δνκή Encoder–Decoder, 

όπσο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 2.1. Ο Encoder κεηαηξέπεη ηελ είζνδν ζε 

δηαλπζκαηηθέο ζεκαζηνινγηθέο αλαπαξαζηάζεηο (embeddings), ελώ ν Decoder 

ρξεζηκνπνηεί ηηο αλαπαξαζηάζεηο απηέο γηα ηελ παξαγσγή ηεο εμόδνπ. Κάζε επίπεδν 

ηνπ Encoder θαη ηνπ Decoder απνηειείηαη από κεραληζκνύο Multi-Head Attention, 

πιήξσο ζπλδεδεκέλα δίθηπα πξνώζεζεο (Feed-Forward Networks), ζπλδέζεηο 

ππνινίπνπ (Residual Connections) θαη θαλνληθνπνίεζε επηπέδνπ (Layer 

Normalization), επηηπγράλνληαο ζηαζεξόηεξε θαη απνδνηηθόηεξε εθπαίδεπζε. 
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΢σήμα 2.1. Βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ Transformer, απνηεινύκελε από ηνλ Encoder 

θαη ηνλ Decoder, όπσο παξνπζηάζηεθε από ηνπο Vaswani et al. (2017) ζην άξζξν 

Attention Is All You Need. [5]. 

Μησανιζμόρ Attention 

Ζ ζεκαληηθόηεξε θαηλνηνκία ησλ Transformers είλαη ν κεραληζκόο Attention, ν 

νπνίνο επηηξέπεη ζην κνληέιν λα εληνπίδεη ηα ζεκαληηθόηεξα ζηνηρεία ηεο εηζόδνπ 

θαηά ηελ παξαγσγή ηεο εμόδνπ. Αληί λα επεμεξγάδεηαη ηηο ιέμεηο ζεηξηαθά, όπσο ηα 

RNNs, ν κεραληζκόο attention ππνινγίδεη ηαπηόρξνλα ηηο ζρέζεηο κεηαμύ όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο αθνινπζίαο, επηηξέπνληαο ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε θαηαλόεζε ηνπ 

ζπκθξαδνκέλνπ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνύ πξνζνρήο πεξηγξάθεηαη από ηε ζρέζε: 
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όπνπ: 

 Q (Query): αλαπαξάζηαζε ηνπ εξσηήκαηνο (query),  

 K (Key): αλαπαξάζηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ζπλάθεηαο,  

 V (Value): νη πιεξνθνξίεο πνπ κεηαθέξνληαη ζηελ έμνδν,  

 d: ε δηάζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ (embedding dimension). 

Self-Attention και Multi-Head Attention 

Ο κεραληζκόο Self-Attention επηηξέπεη ζε θάζε ζηνηρείν κηαο αθνινπζίαο λα 

ιακβάλεη πιεξνθνξία από όια ηα ππόινηπα ζηνηρεία ηεο ίδηαο αθνινπζίαο, 

δεκηνπξγώληαο πινπζηόηεξεο ζεκαζηνινγηθέο αλαπαξαζηάζεηο. Ζ επέθηαζή ηνπ, 

γλσζηή σο Multi-Head Attention, εθηειεί πνιιαπινύο κεραληζκνύο attention 

παξάιιεια, επηηξέπνληαο ζην κνληέιν λα εμεηάδεη δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ζρέζεσλ 

κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ. Οη έμνδνη όισλ ησλ κεραληζκώλ ζπλελώλνληαη θαη 

κεηαζρεκαηίδνληαη γξακκηθά, νδεγώληαο ζε αθξηβέζηεξεο αλαπαξαζηάζεηο. 

Feed-Forward Network, Residual Connections και Layer Normalization 

Μεηά ηνλ κεραληζκό attention, θάζε επίπεδν ηνπ Transformer πεξηιακβάλεη έλα 

πιήξσο ζπλδεδεκέλν δίθηπν πξνώζεζεο (Feed-Forward Network – FFN), ην νπνίν 

εθαξκόδεηαη αλεμάξηεηα ζε θάζε ζέζε ηεο αθνινπζίαο θαη εληζρύεη ηε κε γξακκηθή 

εθθξαζηηθόηεηα ηνπ κνληέινπ. 
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Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηνύληαη Residual Connections, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ 

επθνιόηεξε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζηα βαζύηεξα επίπεδα ηνπ δηθηύνπ, θαζώο θαη 

Layer Normalization, ε νπνία ζηαζεξνπνηεί ηελ εθπαίδεπζε θαη επηηαρύλεη ηε 

ζύγθιηζε ηνπ κνληέινπ. 

Ζ ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία ησλ παξαπάλσ κεραληζκώλ επηηξέπεη ζηνπο Transformers 

λα επεμεξγάδνληαη απνηειεζκαηηθά πνιύ κεγάιεο αθνινπζίεο δεδνκέλσλ θαη λα 

εθπαηδεύνληαη παξάιιεια ζε κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ, γεγνλόο πνπ ηνπο 

θαηέζηεζε ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ζύγρξνλσλ κνληέισλ, όπσο ηα BERT, GPT, 

CLIP θαη ηα κνληέια δεκηνπξγίαο εηθόλσλ Stable Diffusion. 
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2.3 Διάκριςη μεταξύ Κειμένου-ςε-Εικόνα και Εικόνα-ςε-Εικόνα 

Μοντέλων 

Ζ δεκηνπξγία εηθόλσλ κε ηερλεηή λνεκνζύλε (AI Image Generation) απνηειεί έλαλ 

από ηνπο ηαρύηεξα αλαπηπζζόκελνπο ηνκείο ηεο γελεζηνπξγνύ ηερλεηήο λνεκνζύλεο. 

Αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο εηζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

εηθόλαο, ηα κνληέια παξαγσγήο εηθόλσλ δηαθξίλνληαη θπξίσο ζε δύν θαηεγνξίεο: 

Κείμενο-ζε-Εικόνα (Text-to-Image) θαη Εικόνα-ζε-Εικόνα (Image-to-Image). 

Μονηέλα Κειμένος-ζε-Δικόνα (Text-to-Image) 

Τα κνληέια Text-to-Image δεκηνπξγνύλ εηθόλεο μεθηλώληαο απνθιεηζηηθά από κία 

θεηκεληθή πεξηγξαθή (prompt). Καηά ηελ εθπαίδεπζή ηνπο ρξεζηκνπνηνύλ κεγάια 

ζύλνια δεδνκέλσλ πνπ απνηεινύληαη από εηθόλεο θαη ηηο αληίζηνηρεο πεξηγξαθέο 

ηνπο (captions), καζαίλνληαο ηε ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κεηαμύ ηεο θπζηθήο 

γιώζζαο θαη ησλ νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο, ην κνληέιν κεηαηξέπεη ην θείκελν ζε 

ζεκαζηνινγηθέο αλαπαξαζηάζεηο (text embeddings) θαη δεκηνπξγεί κία λέα εηθόλα 

πνπ είλαη ζπλεπήο κε ην πεξηερόκελν ηεο πεξηγξαθήο. Ζ πνηόηεηα ηεο παξαγόκελεο 

εηθόλαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηε ζαθήλεηα θαη ηελ πιεξόηεηα ηνπ prompt, 

γεγνλόο πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ηερληθώλ Prompt Engineering γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Φαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα κνληέισλ Text-to-Image απνηεινύλ ηα DALL·E, 

Stable Diffusion, Imagen θαη FLUX, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηε 

δεκηνπξγία θσηνξεαιηζηηθώλ ή θαιιηηερληθώλ εηθόλσλ από θπζηθή γιώζζα [11]. 
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Μονηέλα Δικόναρ-ζε-Δικόνα (Image-to-Image) 

Τα κνληέια Image-to-Image δέρνληαη σο είζνδν κία ήδε ππάξρνπζα εηθόλα θαη 

παξάγνπλ κία λέα εηθόλα, δηαηεξώληαο ή ηξνπνπνηώληαο ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηθήο. Σε αληίζεζε κε ηα κνληέια Text-to-Image, όπνπ ε 

εηθόλα δεκηνπξγείηαη εμ νινθιήξνπ από ην θείκελν, ζηα Image-to-Image ε αξρηθή 

εηθόλα ιεηηνπξγεί σο νδεγόο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο. 

Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη εθαξκνγέο όπσο: 

 απνθαηάζηαζε εηθόλαο (image restoration), 

 ππεξδεηγκαηνιεςία (super-resolution), 

 ζπκπιήξσζε ειιεηπόλησλ πεξηνρώλ (image inpainting), 

 απνκάθξπλζε ζνξύβνπ (image denoising), 

 κεηαθνξά θαιιηηερληθνύ ύθνπο (style transfer), 

 ρξσκαηηζκό αζπξόκαπξσλ εηθόλσλ (colorization), 

 εθηίκεζε βάζνπο (depth estimation), 

 ζεκαζηνινγηθή ή ζηηγκηόηππε ηκεκαηνπνίεζε (semantic θαη instance 

segmentation). 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ κνληέισλ Image-to-Image είλαη ε εθκάζεζε ηεο ππό 

ζπλζήθε θαηαλνκήο ηεο εηθόλαο εμόδνπ δεδνκέλεο ηεο εηθόλαο εηζόδνπ. Γηα ηνλ 

ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηνύληαη ζύγρξνλα γελεηηθά κνληέια, όπσο ηα pix2pix, 

CycleGAN, θαζώο θαη diffusion models, όπσο ην Stable Diffusion Img2Img θαη ην 

ControlNet, ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή πνιιαπιώλ ξεαιηζηηθώλ εθδνρώλ 

ηεο ίδηαο εηθόλαο [22], [24]. 
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Τα κνληέια Image-to-Image ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα επξύ θάζκα εθαξκνγώλ, όπσο 

ε ηαηξηθή απεηθόληζε, ε δνξπθνξηθή ηειεπηζθόπεζε, ε βηνκεραληθή επηζεώξεζε, ε 

ςεθηαθή απνθαηάζηαζε εηθόλσλ θαη ε θαιιηηερληθή δεκηνπξγία. 

Σύγκπιζη ηων δύο πποζεγγίζεων 

Ζ βαζηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν θαηεγνξηώλ έγθεηηαη ζηε κνξθή ηεο εηζόδνπ. Σηα 

κνληέια Text-to-Image, ε εηθόλα δεκηνπξγείηαη απνθιεηζηηθά από κία θεηκεληθή 

πεξηγξαθή, ελώ ζηα κνληέια Image-to-Image ε παξαγσγή βαζίδεηαη ζε κία ήδε 

ππάξρνπζα εηθόλα, ε νπνία κεηαζρεκαηίδεηαη ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο 

εθαξκνγήο. Σηελ παξνύζα εξγαζία αμηνπνηνύληαη θπξίσο κνληέια Text-to-Image, 

θαη εηδηθόηεξα νη εθδόζεηο Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1, θαζώο 

αληηθείκελν ηεο έξεπλαο απνηειεί ε αμηνιόγεζε ηεο παξαγσγήο εηθόλσλ από θείκελν 

θαη ε πξνζαξκνγή ησλ κνληέισλ κέζσ ηεο ηερληθήο LoRA. 
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2.4 Σεχνικέσ Εκπαίδευςησ και Fine-tuning Μοντέλων ΓΣΝ 

Σηα κνληέια δηάρπζεο (diffusion models), όπσο ην Stable Diffusion, ην fine-tuning 

επηηξέπεη ηελ παξαγσγή εηθόλσλ πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα, 

πξόζσπα, θαιιηηερληθά ζηπι ή επηζηεκνληθνύο ηνκείο, όπσο ε ηαηξηθή απεηθόληζε. 

Σε ζύγθξηζε κε ηελ εθπαίδεπζε ελόο κνληέινπ από ην κεδέλ, νη ηερληθέο fine-tuning 

απαηηνύλ ζεκαληηθά ιηγόηεξνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη κηθξόηεξα ζύλνια 

δεδνκέλσλ, θαζηζηώληαο δπλαηή ηελ εθπαίδεπζε αθόκε θαη ζε ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα κε κία κόλν GPU. 

Τα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο ηερληθέο fine-tuning γηα ηα diffusion 

models, κε δεκνθηιέζηεξεο ηηο DreamBooth θαη Low-Rank Adaptation (LoRA). Οη 

δύν κέζνδνη έρνπλ θνηλό ζηόρν ηελ πξνζαξκνγή ελόο πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ, 

αιιά δηαθέξνπλ ζεκαληηθά σο πξνο ηνλ ηξόπν εθπαίδεπζεο, ηηο απαηηήζεηο ζε 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη ην είδνο ησλ εθαξκνγώλ ζηηο νπνίεο ππεξέρνπλ. 

2.4.1 DreamBooth 
 

Τν DreamBooth πξνηάζεθε σο κία κέζνδνο εμαηνκίθεπζεο πξνεθπαηδεπκέλσλ 

diffusion models κέζσ ηεο εθκάζεζεο λέσλ ελλνηώλ (concepts). Βαζηθή επηδίσμή ηνπ 

είλαη λα επηηξέπεη ζην κνληέιν λα αλαπαξηζηά κε αθξίβεηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν, πξόζσπν ή θαιιηηερληθό ύθνο, δηαηεξώληαο παξάιιεια ηηο γεληθέο 

δπλαηόηεηεο ηνπ αξρηθνύ κνληέινπ. 

Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ DreamBooth είλαη ε αληηζηνίρηζε ελόο κνλαδηθνύ identifier token 

κε έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ή έλλνηα. Τν token απηό ζπλδπάδεηαη κε κία γεληθή 

θαηεγνξία (class prompt), όπσο person, dog ή car. Καηά ηε δηαδηθαζία fine-tuning, 
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ην κνληέιν καζαίλεη λα ζπζρεηίδεη ην κνλαδηθό token κε ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ εηθόλσλ εθπαίδεπζεο. Έηζη, όηαλ ην token ρξεζηκνπνηεζεί αξγόηεξα ζε έλα λέν 

prompt, ην κνληέιν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη εηθόλεο πνπ δηαηεξνύλ ηελ ηαπηόηεηα 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα ή ζπλζέζεηο. 

Ζ δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ηνπ DreamBooth βαζίδεηαη ζε δύν είδε prompts: 

 Class Prompt, ην νπνίν πεξηγξάθεη ηε γεληθή θαηεγνξία ηνπ αληηθεηκέλνπ 

(π.ρ. photo of a dog ή photo of a person). 

 Instance Prompt, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην κνλαδηθό identifier token πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ή πξόζσπν. 

Ζ εθπαίδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηώληαο ζπλήζσο 10–20 εικόνερ, αξηζκόο 

αξθεηόο ώζηε ην κνληέιν λα κάζεη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ρσξίο λα απαηηείηαη κεγάιν ζύλνιν δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ην DreamBooth 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε εθαξκνγέο subject-driven generation, όπνπ δεηνύκελν 

είλαη ε πηζηή αλαπαξάζηαζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ ή πξνζώπνπ. 

Παξά ηα ηδηαίηεξα πςειήο πνηόηεηαο απνηειέζκαηα πνπ πξνζθέξεη, ην DreamBooth 

πξαγκαηνπνηεί fine-tuning κεγάινπ κέξνπο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Ωο 

απνηέιεζκα, απαηηεί απμεκέλε κλήκε GPU, κεγαιύηεξν ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη 

πεξηζζόηεξνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο ζε ζρέζε κε λεόηεξεο ηερληθέο πξνζαξκνγήο. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία ην DreamBooth παξνπζηάδεηαη σο κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο 

ηερληθέο fine-tuning ησλ diffusion models. Ωζηόζν, γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ 

Stable Diffusion v1.5 επηιέρζεθε ε ηερληθή Low-Rank Adaptation (LoRA), θαζώο 

επηηξέπεη ηελ απνηειεζκαηηθή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ κε ζεκαληηθά κηθξόηεξεο 
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απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη ρξόλν εθπαίδεπζεο, δηαηεξώληαο 

παξάιιεια πςειή πνηόηεηα ζηα παξαγόκελα απνηειέζκαηα. 

 

΢σήμα 2.2. Απινπνηεκέλε δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ DreamBooth [23]. 

 

2.4.2 LORA - Low-Rank Adaptation 
 

Ζ Low-Rank Adaptation (LoRA) απνηειεί κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο θαη πιένλ 

δηαδεδνκέλεο ηερληθέο fine-tuning κεγάισλ πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ (Large Pre-

trained Models). Ζ κέζνδνο πξνηάζεθε από ηνπο Hu et al. (2021) κε ζηόρν ηε 

δξαζηηθή κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή 

ελόο κνληέινπ ζε λέεο εξγαζίεο, ρσξίο λα απαηηείηαη ε ελεκέξσζε όισλ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ. 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο LoRA είλαη όηη, αληί λα ηξνπνπνηνύληαη απεπζείαο ηα βάξε ηνπ 

πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ, εηζάγνληαη κηθξνί πίλαθεο ρακειήο ηάμεο (low-rank 

matrices) νη νπνίνη καζαίλνπλ κόλν ηηο απαξαίηεηεο πξνζαξκνγέο γηα ηε λέα 

εξγαζία. Αλ ν αξρηθόο πίλαθαο βαξώλ ζπκβνιίδεηαη σο W, ηόηε θαηά ην ζπκβαηηθό 
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fine-tuning ηα λέα βάξε εθθξάδνληαη σο: W’ = W+ΓW , όπνπ ην ΓW αληηζηνηρεί ζηε 

κεηαβνιή πνπ πξνθύπηεη θαηά ηελ εθπαίδεπζε. 

Σηε LoRA, ε κεηαβνιή απηή δελ απνζεθεύεηαη σο πιήξεο πίλαθαο, αιιά 

πξνζεγγίδεηαη από ην γηλόκελν δύν πηλάθσλ ρακειήο ηάμεο: 

ΓW=ΒΑ 

όπνπ νη πίλαθεο A θαη B έρνπλ πνιύ κηθξόηεξε δηάζηαζε από ηνλ αξρηθό πίλαθα 

βαξώλ. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη ζεκαληηθά ν αξηζκόο ησλ εθπαηδεύζηκσλ 

παξακέηξσλ, ελώ ηα αξρηθά βάξε ηνπ κνληέινπ παξακέλνπλ ακεηάβιεηα. 

Ζ πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή πνιύ κεγάισλ κνληέισλ κε ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο ζε κλήκε GPU θαη ρξόλν εθπαίδεπζεο. Σε πνιιέο πεξηπηώζεηο 

εθπαηδεύνληαη κόλν ιίγα εθαηνκκύξηα παξάκεηξνη αληί γηα εθαηνληάδεο εθαηνκκύξηα 

ή αθόκε θαη δηζεθαηνκκύξηα, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηε LoRA ηδηαίηεξα απνδνηηθή γηα 

εθαξκνγέο κε πεξηνξηζκέλνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. 

2.4.3 LoRA ςτο Stable Diffusion 
 
 

Σηα κνληέια Stable Diffusion, ε LoRA εθαξκόδεηαη θπξίσο ζηα επίπεδα cross-

attention ηνπ δηθηύνπ U-Net, ηα νπνία είλαη ππεύζπλα γηα ηε ζύλδεζε ησλ 

θεηκεληθώλ αλαπαξαζηάζεσλ (text embeddings) κε ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο 

εηθόλαο. Αληί λα ηξνπνπνηνύληαη όια ηα βάξε ηνπ U-Net, ε LoRA εηζάγεη 

πξόζζεηνπο πίλαθεο ρακειήο ηάμεο ζηα επίπεδα απηά θαη εθπαηδεύεη απνθιεηζηηθά 

ηηο λέεο παξακέηξνπο. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθπαίδεπζεο, νη πίλαθεο LoRA κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ 

κε ην αξρηθό κνληέιν ρσξίο λα απαηηείηαη επαλεθπαίδεπζε ή αληηθαηάζηαζε ησλ 
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βαζηθώλ βαξώλ. Έηζη, ην κνληέιν απνθηά λέα γλώζε δηαηεξώληαο παξάιιεια ηηο 

δπλαηόηεηεο ηνπ αξρηθνύ πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ. 

Ζ πξνζέγγηζε απηή πξνζθέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα: 

 ζεκαληηθά κηθξόηεξεο απαηηήζεηο ζε κλήκε GPU, 

 ηαρύηεξε εθπαίδεπζε, 

 κηθξόηεξα αξρεία κνληέισλ, 

 δπλαηόηεηα εύθνιεο απνζήθεπζεο θαη δηακνηξαζκνύ ησλ LoRA weights, 

 δπλαηόηεηα ζπλδπαζκνύ πνιιαπιώλ LoRA κνληέισλ ζην ίδην βαζηθό 

κνληέιν. 

Γηα ηνλ ιόγν απηό, ε LoRA ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα επξέσο γηα ηελ πξνζαξκνγή 

κνληέισλ Stable Diffusion ζε εμεηδηθεπκέλα αληηθείκελα, θαιιηηερληθά ζηπι, 

ραξαθηήξεο θαη επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο, όπσο ε παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ηαηξηθώλ 

εηθόλσλ. 

2.4.4 ΢ύγκριςη DreamBooth και LoRA 
 

Σε αληίζεζε κε ην DreamBooth, ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί fine-tuning κεγάινπ κέξνπο 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, ε LoRA ελεκεξώλεη κόλν έλα κηθξό ζύλνιν 

πξόζζεησλ παξακέηξσλ. Ωο απνηέιεζκα, απαηηεί ζεκαληηθά ιηγόηεξνπο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, κηθξόηεξε κλήκε GPU θαη αηζζεηά κηθξόηεξν ρξόλν 

εθπαίδεπζεο, δηαηεξώληαο παξάιιεια πςειή πνηόηεηα ζηηο παξαγόκελεο εηθόλεο. 

Τα ραξαθηεξηζηηθά απηά θαζηζηνύλ ηε LoRA ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα εξεπλεηηθέο 

εθαξκνγέο θαη πεξηβάιινληα πεξηνξηζκέλσλ ππνινγηζηηθώλ πόξσλ, όπσο ην Google 

Colab. 
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Σηελ παξνύζα εξγαζία, ην fine-tuning ηνπ κνληέινπ Stable Diffusion v1.5 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ηερληθή Low-Rank Adaptation (LoRA). Γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε COVID-19 Radiography Database, κε ζηόρν 

ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα 

πςειήο πνηόηεηαο. Ζ επηινγή ηεο LoRA βαζίζηεθε ζηηο ρακειέο απαηηήζεηο ηεο ζε 

κλήκε θαη ρξόλν εθπαίδεπζεο, θαζώο θαη ζηε δπλαηόηεηα απνηειεζκαηηθήο 

πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ κε ηελ ελεκέξσζε κόλν ελόο κηθξνύ ζπλόινπ 

παξακέηξσλ. 

 

΢σήμα 2.3. Αλαπαξάζηαζε ηεο ηερληθήο Low-Rank Adaptation (LoRA) [21]. 
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Σηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2.1) θαίλεηαη ε ζύγθξηζε ησλ ηερληθώλ 

DreamBooth θαη LoRA. 

Φαξαθηεξηζηηθό DreamBooth 

LoRA (Low-Rank 

Adaptation) 

Τύπνο πξνζαξκνγήο 

Fine-tuning κεγάινπ 

κέξνπο ηνπ κνληέινπ 

Fine-tuning κόλν 

πξόζζεησλ παξακέηξσλ 

ρακειήο ηάμεο 

Δθπαηδεύζηκεο παξάκεηξνη Πνιύ κεγάινο αξηζκόο Μηθξόο αξηζκόο 

Απαηηήζεηο κλήκεο GPU Υςειέο Φακειέο 

Φξόλνο εθπαίδεπζεο Μεγαιύηεξνο Μηθξόηεξνο 

Μέγεζνο απνζεθεπκέλνπ 

κνληέινπ 

Μεγάιν Πνιύ κηθξό (κεξηθά MB) 

Υπνινγηζηηθό θόζηνο Υςειό Φακειό 

Καηαιιειόηεηα γηα 

Google Colab 

Πεξηνξηζκέλε Πνιύ πςειή 

Πνηόηεηα απνηειεζκάησλ Πνιύ πςειή Πνιύ πςειή 

Τππηθέο εθαξκνγέο 

Δμαηνκίθεπζε 

αληηθεηκέλσλ ή πξνζώπσλ 

(subject-driven generation) 

Fine-tuning κνληέισλ γηα 

λέα ζύλνια δεδνκέλσλ, 

θαιιηηερληθά ζηπι θαη 

εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο 

Φξήζε ζηελ παξνύζα 

εξγαζία 

Δεν χρηςιμοποιήθηκε 

Fine-tuning του Stable 

Diffusion v1.5 με τη βάςη 

COVID-19 Radiography 

Database 
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Πίνακαρ 2.1. ΢ύγκπιζη ηυν ηεσνικών DreamBooth και LoRA 

Από ηε ζύγθξηζε ησλ δύν ηερληθώλ πξνθύπηεη όηη ηόζν ην DreamBooth όζν θαη ε 

LoRA κπνξνύλ λα επηηύρνπλ πςειήο πνηόηεηαο πξνζαξκνγή πξνεθπαηδεπκέλσλ 

κνληέισλ Stable Diffusion. Ωζηόζν, ε LoRA ππεξηεξεί σο πξνο ηηο απαηηήζεηο ζε 

κλήκε, ηνλ ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη ην κέγεζνο ησλ παξαγόκελσλ κνληέισλ, θαζώο 

ελεκεξώλεη κόλν έλα κηθξό ζύλνιν παξακέηξσλ ρσξίο λα ηξνπνπνηεί ηα αξρηθά βάξε 

ηνπ κνληέινπ. Γηα ηνλ ιόγν απηό επηιέρζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία γηα ην fine-

tuning ηνπ Stable Diffusion v1.5, θαζώο επέηξεςε ηελ απνηειεζκαηηθή εθπαίδεπζε 

ζην πεξηβάιινλ Google Colab κε ρξήζε θάξηαο γξαθηθώλ NVIDIA Tesla T4 (12 

GB VRAM) θαη ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα πςειήο 

πνηόηεηαο. 
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2.5 Αξιολόγηςη Ποιότητασ Γεννημένων Εικόνων (π.χ. FID, IS, CLIP 

score, aesthetic score) 

Ζ αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ εηθόλσλ πνπ παξάγνληαη από κνληέια γελεζηνπξγνύ 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο απνηειεί βαζηθό ζηάδην ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο. Σηόρνο 

ηεο αμηνιόγεζεο είλαη ε εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο, ηνπ ξεαιηζκνύ θαη ηεο 

ζεκαζηνινγηθήο ζπλέπεηαο ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ ζε ζρέζε κε ην θείκελν ή ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα αλαθνξάο. 

Οη κέζνδνη αμηνιόγεζεο δηαθξίλνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Ποζοηικέρ μέθοδοι (Quantitative Evaluation), νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε 

αληηθεηκεληθέο αξηζκεηηθέο κεηξηθέο. 

 Ποιοηικέρ μέθοδοι (Qualitative Evaluation), νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ 

αλζξώπηλε αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν πνζνηηθέο όζν θαη πνηνηηθέο κέζνδνη, 

ώζηε ε αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ Stable Diffusion λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πην 

νινθιεξσκέλε. 

Ποζοηικέρ μέθοδοι αξιολόγηζηρ 

Οη πνζνηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύλ αξηζκεηηθέο κεηξηθέο γηα ηελ αληηθεηκεληθή 

αμηνιόγεζε δηαθνξεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. Οη 

ζεκαληηθόηεξεο κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε βηβιηνγξαθία είλαη νη Inception 

Score (IS), Fréchet Inception Distance (FID), CLIP Score θαη Aesthetic Score. 
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Inception Score (IS) 

Τν Inception Score (IS) πξνηάζεθε ην 2016 σο κία από ηηο πξώηεο κεηξηθέο 

αμηνιόγεζεο κνληέισλ παξαγσγήο εηθόλαο. Ζ κεηξηθή βαζίδεηαη ζην 

πξνεθπαηδεπκέλν λεπξσληθό δίθηπν Inception v3, ην νπνίν έρεη εθπαηδεπηεί ζην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ ImageNet. 

Γηα θάζε παξαγόκελε εηθόλα, ην Inception v3 ππνινγίδεη κία θαηαλνκή πηζαλνηήησλ 

πάλσ ζηηο δηαζέζηκεο θαηεγνξίεο αληηθεηκέλσλ. Έλα πςειό Inception Score 

ππνδειώλεη όηη νη εηθόλεο είλαη ηαπηόρξνλα επδηάθξηηεο σο πξνο ην πεξηερόκελό ηνπο 

θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία κεηαμύ ηνπο. 

Παξόηη ην IS απνηέιεζε ζεκαληηθό βήκα ζηελ αμηνιόγεζε γελεηηθώλ κνληέισλ, 

παξνπζηάδεη πεξηνξηζκνύο, θαζώο δελ ζπγθξίλεη ηηο παξαγόκελεο εηθόλεο κε 

πξαγκαηηθέο εηθόλεο αλαθνξάο θαη δελ αμηνινγεί ηε ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κε 

ην θείκελν. 

Fréchet Inception Distance (FID) 

Ζ Fréchet Inception Distance (FID) απνηειεί ζήκεξα κία από ηηο πην δηαδεδνκέλεο 

κεηξηθέο αμηνιόγεζεο γελεηηθώλ κνληέισλ εηθόλαο. Ζ κεηξηθή ζπγθξίλεη ηηο 

θαηαλνκέο ραξαθηεξηζηηθώλ πξαγκαηηθώλ θαη παξαγόκελσλ εηθόλσλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη από ην πξνεθπαηδεπκέλν δίθηπν 

Inception v3. 

Ζ ζύγθξηζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο απόζηαζεο Fréchet κεηαμύ δύν 

πνιπδηάζηαησλ θαλνληθώλ θαηαλνκώλ. Μηθξόηεξεο ηηκέο FID ππνδειώλνπλ όηη νη 
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παξαγόκελεο εηθόλεο πξνζεγγίδνπλ πεξηζζόηεξν ηελ θαηαλνκή ησλ πξαγκαηηθώλ 

εηθόλσλ θαη ζπλεπώο ζεσξνύληαη πςειόηεξεο πνηόηεηαο. 

CLIP Score 

Τν CLIP (Contrastive Language–Image Pre-training) είλαη έλα πνιπηξνπηθό 

κνληέιν ηεο OpenAI, ην νπνίν εθπαηδεύεηαη ηαπηόρξνλα ζε εηθόλεο θαη ζηηο 

αληίζηνηρεο θεηκεληθέο πεξηγξαθέο ηνπο. Μέζσ ηεο θνηλήο εθπαίδεπζεο ελόο Image 

Encoder θαη ελόο Text Encoder, ην κνληέιν καζαίλεη έλαλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό 

ρώξν αλαπαξάζηαζεο εηθόλσλ θαη θεηκέλνπ. 

Τν CLIP Score αμηνπνηεί ηηο αλαπαξαζηάζεηο απηέο γηα λα κεηξήζεη ηνλ βαζκό 

ζεκαζηνινγηθήο επζπγξάκκηζεο κεηαμύ κηαο παξαγόκελεο εηθόλαο θαη ηνπ 

αληίζηνηρνπ prompt. Ζ κεηξηθή βαζίδεηαη ζηελ cosine similarity κεηαμύ ησλ 

embeddings ηεο εηθόλαο θαη ηνπ θεηκέλνπ. Υςειόηεξεο ηηκέο CLIP Score 

ππνδειώλνπλ κεγαιύηεξε ζεκαζηνινγηθή ζπλάθεηα κεηαμύ εηθόλαο θαη θεηκέλνπ. 

Aesthetic Score 

Τν Aesthetic Score απνηειεί κία ζπκπιεξσκαηηθή κεηξηθή αμηνιόγεζεο, ε νπνία 

εθηηκά ηελ αηζζεηηθή πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. Σε αληίζεζε κε ην FID θαη 

ην CLIP Score, δελ αμηνινγεί νύηε ηελ νκνηόηεηα κε πξαγκαηηθέο εηθόλεο νύηε ηε 

ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κε ην θείκελν, αιιά πξνβιέπεη πόζν αηζζεηηθά 

επράξηζηε ζεσξείηαη κία εηθόλα. 

Ζ αμηνιόγεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ελόο πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ πνπ 

βαζίδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CLIP ViT-L/14 θαη έρεη εθπαηδεπηεί πάλσ ζε 
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αλζξώπηλεο αμηνινγήζεηο αηζζεηηθήο. Ζ ηειηθή βαζκνινγία θπκαίλεηαη από 1 έυρ 10, 

όπνπ κεγαιύηεξεο ηηκέο αληηζηνηρνύλ ζε πςειόηεξε αηζζεηηθή πνηόηεηα. 

Ποιοηικέρ μέθοδοι αξιολόγηζηρ 

Οη πνηνηηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ αλζξώπηλε αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ 

εηθόλσλ. Ζ αμηνιόγεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ νπηηθήο επηζεώξεζεο (visual 

inspection), ζύγθξηζεο δεπγώλ εηθόλσλ (pairwise comparison) ή θαηάηαμεο 

πξνηίκεζεο (preference ranking), εμεηάδνληαο ραξαθηεξηζηηθά όπσο ν ξεαιηζκόο, ε 

αηζζεηηθή πνηόηεηα, ε ζπλέπεηα κε ην prompt θαη ε παξνπζία αλεπηζύκεησλ 

ηερλνπξγεκάησλ. 

Παξόηη νη πνηνηηθέο κέζνδνη είλαη πεξηζζόηεξν ππνθεηκεληθέο θαη απαηηνύλ 

ζεκαληηθό ρξόλν αμηνιόγεζεο, απνηεινύλ απαξαίηεην ζπκπιήξσκα ησλ πνζνηηθώλ 

κεηξηθώλ, θαζώο κπνξνύλ λα αλαδείμνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ απνηππώλνληαη 

πιήξσο κέζσ αξηζκεηηθώλ δεηθηώλ. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία ε ηειηθή αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζπλδπάδνληαο ηηο κεηξηθέο FID, CLIP Score θαη Aesthetic Score κε πνηνηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ, ώζηε λα ιεθζνύλ ππόςε ηόζν ε 

αληηθεηκεληθή όζν θαη ε αληηιεπηηθή πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Πλατφόρμα Hugging Face 

3.1 Ειςαγωγή και Αρχιτεκτονική τησ Πλατφόρμασ 

Ζ Hugging Face απνηειεί ζήκεξα κηα από ηηο πην δεκνθηιείο θαη νινθιεξσκέλεο 

πιαηθόξκεο γηα αλάπηπμε θαη εθπαίδεπζε κνληέισλ ηερλεηήο λνεκνζύλεο, 

θαιύπηνληαο εθαξκνγέο θπζηθήο γιώζζαο, όξαζεο, ήρνπ θαη multimodal δεδνκέλσλ. 

Ζ πιαηθόξκα παξέρεη έλα πιήξεο νηθνζύζηεκα εξγαιείσλ, βηβιηνζεθώλ θαη 

πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ, επηηξέπνληαο ηελ εύθνιε πξόζβαζε ζε state-of-the-art 

κνληέια θαη ηελ γξήγνξε αλάπηπμε πεηξακάησλ κε πςειή αλαπαξαγσγηκόηεηα. 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθόξκαο Hugging Face βαζίδεηαη ζε ηξία θύξηα ζηνηρεία: 

1. Transformers: Βηβιηνζήθε πνπ παξέρεη πξνεθπαηδεπκέλα κνληέια γηα 

θπζηθή γιώζζα θαη multimodal εθαξκνγέο. Σηα πιαίζηα ηεο δεκηνπξγίαο 

εηθόλσλ από θείκελν, ηα Transformers ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή 

textual embeddings θαη ηελ θαζνδήγεζε ησλ diffusion models, 

εμαζθαιίδνληαο ζεκαζηνινγηθή επζπγξάκκηζε κεηαμύ θεηκέλνπ θαη εηθόλαο 

(Wolf et al., 2020). 

2. Diffusers: Βηβιηνζήθε γηα diffusion-based κνληέια όπσο ην Stable Diffusion, 

πξνζθέξνληαο pipelines γηα text-to-image, image-to-image θαη fine-tuning 

κε ηερληθέο όπσο DreamBooth θαη LoRA. Τα Diffusers επηηξέπνπλ εύθνιε 

δηαρείξηζε κνληέισλ, παξαγσγή εηθόλσλ πςειήο πηζηόηεηαο θαη αμηνιόγεζε 

πεηξακάησλ, ελώ ππνζηεξίδνπλ θαη custom datasets (Hugging Face, 2025). 
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3. Accelerate: Βηβιηνζήθε πνπ απηνκαηνπνηεί ηελ εθπαίδεπζε θαη inference ζε 

δηαθνξεηηθέο ππνινγηζηηθέο δηακνξθώζεηο, ππνζηεξίδνληαο multi-GPU 

setups, TPUs θαη κεηθηή αθξίβεηα (mixed precision). Απηό κεηώλεη ηνλ ρξόλν 

εθπαίδεπζεο θαη βειηηώλεη ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ πεηξακάησλ, ελώ 

δηεπθνιύλεη ηελ αλαπαξαγσγηκόηεηα (Hugging Face, 2025). 

Ζ ζπλδπαζηηθή ρξήζε ησλ εξγαιείσλ απηώλ θαζηζηά ηελ πιαηθόξκα Hugging Face 

κηα ηζρπξή θαη επεθηάζηκε ιύζε γηα πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε θαη αλάπηπμε 

κνληέισλ ηερλεηήο λνεκνζύλεο, ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο εηθόλσλ από 

θείκελν θαη εηθόλα. 
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3.2 Model Hub και Προεκπαιδευμένα Μοντέλα 

Ζ πιαηθόξκα Hugging Face Model Hub απνηειεί έλα από ηα κεγαιύηεξα 

απνζεηήξηα πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο θαη ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο, παξέρνληαο πξόζβαζε ζε ρηιηάδεο κνληέια γηα επεμεξγαζία θπζηθήο 

γιώζζαο (Natural Language Processing), ππνινγηζηηθή όξαζε (Computer Vision), 

παξαγσγή εηθόλσλ θαη πνιπηξνπηθέο (multimodal) εθαξκνγέο (Wolf et al., 2020; 

Hugging Face, 2025). Δθηόο από ηα ίδηα ηα κνληέια, ε πιαηθόξκα πξνζθέξεη έηνηκα 

ζύλνια δεδνκέλσλ (Datasets), βηβιηνζήθεο ινγηζκηθνύ θαη παξαδείγκαηα θώδηθα, 

δηεπθνιύλνληαο ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ ηερλεηήο λνεκνζύλεο. 

Ζ ρξήζε πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ, όπσο ηα GPT, CLIP θαη Stable Diffusion, 

επηηξέπεη ηελ αμηνπνίεζε γλώζεο πνπ έρεη απνθηεζεί από εθπαίδεπζε ζε πνιύ 

κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ, κεηώλνληαο ζεκαληηθά ηνλ ρξόλν θαη ηνπο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ εθαξκνγώλ. Αληί ηεο 

εθπαίδεπζεο ελόο κνληέινπ από ηελ αξρή (training from scratch), νη εξεπλεηέο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ππάξρνληα κνληέια θαη λα ηα πξνζαξκόζνπλ ζηηο 

απαηηήζεηο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο κέζσ ηερληθώλ fine-tuning, όπσο νη 

DreamBooth θαη Low-Rank Adaptation (LoRA) (Rombach et al., 2022; Radford et 

al., 2021). 

Έλα αθόκε ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Hugging Face Model Hub είλαη ε 

ππνζηήξημε ηεο αναπαπαγυγιμόηηηαρ (reproducibility) θαη ηεο ζςνεπγαηικήρ 

έπεςναρ (collaborative research). Κάζε κνληέιν ζπλνδεύεηαη από ηερληθή 

ηεθκεξίσζε (Model Card), πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ηηο 

πξνηεηλόκελεο ρξήζεηο, ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ηελ άδεηα ρξήζεο, επηηξέπνληαο ζηνπο 
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εξεπλεηέο λα αμηνινγνύλ ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ κνληέινπ γηα ηελ εθάζηνηε 

εθαξκνγή. Παξάιιεια, ε εύθνιε δηακνίξαζε κνληέισλ, ζπλόισλ δεδνκέλσλ θαη 

πεηξακάησλ δηεπθνιύλεη ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ πεξαηηέξσ 

εμέιημε ηεο έξεπλαο (Hugging Face, 2025). 

Ζ επηινγή ηεο πιαηθόξκαο Hugging Face βαζίζηεθε ζηελ επξεία απνδνρή ηεο από 

ηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα, ζηελ ππνζηήξημε ζύγρξνλσλ diffusion models θαη ζηε 

δπλαηόηεηα εύθνιεο αλαπαξαγσγήο ησλ πεηξακάησλ, ζηνηρεία πνπ ζπλέβαιαλ ζηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ επαλαιεςηκόηεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 
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3.3 Hugging Face Datasets και Diffusers Library 

Τν νηθνζύζηεκα ηεο Hugging Face παξέρεη έλα νινθιεξσκέλν ζύλνιν εξγαιείσλ 

γηα ηελ αλάπηπμε, εθπαίδεπζε θαη αμηνιόγεζε κνληέισλ ηερλεηήο λνεκνζύλεο. 

Μεηαμύ ησλ ζεκαληηθόηεξσλ βηβιηνζεθώλ ηνπ πεξηιακβάλνληαη νη Diffusers θαη 

Datasets, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε εθαξκνγέο γελεζηνπξγνύ ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο θαη εηδηθόηεξα ζηελ παξαγσγή εηθόλσλ από θείκελν (text-to-image 

generation). 

Ζ βηβιηνζήθε Diffusers ηεο Hugging Face [27] απνηειεί κία από ηηο πιένλ 

δηαδεδνκέλεο βηβιηνζήθεο αλνηρηνύ θώδηθα γηα ηελ πινπνίεζε θαη αμηνπνίεζε 

κνληέισλ δηάρπζεο (diffusion models). Παξέρεη έηνηκα pipelines γηα παξαγσγή 

εηθόλσλ από θείκελν (text-to-image), κεηαζρεκαηηζκό εηθόλαο ζε εηθόλα (image-to-

image), inpainting θαη άιιεο εθαξκνγέο, ελώ ππνζηεξίδεη ζύγρξνλεο αξρηηεθηνληθέο 

όπσο ηα Stable Diffusion, ControlNet θαη άιια diffusion models. 

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο βηβιηνζήθεο είλαη ε δηάζεζε 

επίζεκσλ ζελαξίσλ εθπαίδεπζεο (training scripts), ηα νπνία ζπληεξνύληαη από ηελ 

θνηλόηεηα ηεο Hugging Face θαη ελεκεξώλνληαη δηαξθώο ζύκθσλα κε ηηο ηειεπηαίεο 

εμειίμεηο ηεο βηβιηνζήθεο. Τα ζελάξηα απηά είλαη απηνηειή, εύθνια πξνζαξκόζηκα 

θαη ζπλνδεύνληαη από εθηελή ηεθκεξίσζε, επηηξέπνληαο ηόζν ζε αξράξηνπο όζν θαη 

ζε έκπεηξνπο εξεπλεηέο λα πινπνηήζνπλ δηαδηθαζίεο fine-tuning ρσξίο λα απαηηείηαη 

αλάπηπμε θώδηθα από ηελ αξρή. 

Παξάιιεια, ε βηβιηνζήθε Datasets ηεο Hugging Face απνηειεί έλα επέιηθην 

εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηελ πξνεπεμεξγαζία ζπλόισλ δεδνκέλσλ κεραληθήο 

κάζεζεο. Υπνζηεξίδεη δεδνκέλα θεηκέλνπ, εηθόλαο, ήρνπ θαη πνιπηξνπηθώλ 
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εθαξκνγώλ, παξέρνληαο εληαίν ηξόπν πξόζβαζεο ηόζν ζε δεκόζηα όζν θαη ζε ηνπηθά 

ζύλνια δεδνκέλσλ. 

Ζ βηβιηνζήθε πξνζθέξεη δπλαηόηεηεο όπσο: 

 θόξησζε ζπλόισλ δεδνκέλσλ κε κία κόλν γξακκή θώδηθα, 

 απνδνηηθή δηαρείξηζε πνιύ κεγάισλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ κέζσ streaming, 

 κεηαζρεκαηηζκό, θηιηξάξηζκα θαη πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, 

 απηόκαηε ελζσκάησζε κε βηβιηνζήθεο όπσο νη PyTorch, TensorFlow θαη 

JAX, 

 ζπκβαηόηεηα κε ηα pipelines εθπαίδεπζεο ηεο βηβιηνζήθεο Diffusers. 

Σηνλ ρώξν ηεο δεκηνπξγίαο εηθόλσλ από θείκελν, ε βηβιηνζήθε Datasets δηεπθνιύλεη 

ηε δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε πξνζαξκνζκέλσλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ πνπ 

απνηεινύληαη από εηθόλεο θαη ηηο αληίζηνηρεο πεξηγξαθέο ηνπο (captions), 

επηηξέπνληαο ηελ εύθνιε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αλαπαξαγσγή 

ησλ πεηξακάησλ. 
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3.4 Εργαλεία για Εικόνεσ: Diffusers, Transformers, Accelerate 

Ζ αλάπηπμε θαη ε εθπαίδεπζε ζύγρξνλσλ κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ βαζίδνληαη 

ζε εμεηδηθεπκέλεο βηβιηνζήθεο ινγηζκηθνύ, νη νπνίεο ππνζηεξίδνπλ ηελ πινπνίεζε, 

ηελ εθπαίδεπζε, ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηελ αμηνιόγεζε κνληέισλ βαζηάο κάζεζεο. 

Σην νηθνζύζηεκα ηεο Hugging Face, νη βηβιηνζήθεο Diffusers [27], Transformers 

[25] θαη Accelerate [28] απνηεινύλ ηνλ βαζηθό ππξήλα γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ 

παξαγσγήο εηθόλσλ από θείκελν (text-to-image generation), πξνζθέξνληαο έλα εληαίν 

θαη πιήξσο αλαπαξαγώγηκν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. 

Ζ βηβιηνζήθε Diffusers παξέρεη νινθιεξσκέλε ππνζηήξημε γηα κνληέια δηάρπζεο 

(diffusion models), όπσο ηα Stable Diffusion, θαζώο θαη έηνηκα pipelines γηα 

εξγαζίεο παξαγσγήο εηθόλσλ από θείκελν (text-to-image), κεηαζρεκαηηζκνύ εηθόλαο 

ζε εηθόλα (image-to-image), inpainting θαη άιιεο εθαξκνγέο γελεζηνπξγνύ ηερλεηήο 

λνεκνζύλεο. Παξάιιεια, πεξηιακβάλεη επίζεκα ζελάξηα εθπαίδεπζεο (training 

scripts) θαη ππνζηεξίδεη ζύγρξνλεο ηερληθέο fine-tuning, όπσο DreamBooth θαη Low-

Rank Adaptation (LoRA), επηηξέπνληαο ηελ απνδνηηθή πξνζαξκνγή 

πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ ζε εμεηδηθεπκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ κε κεησκέλεο 

απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. 

Ζ βηβιηνζήθε Transformers απνηειεί ην βαζηθό εξγαιείν γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο 

θπζηθήο γιώζζαο θαη ηε δεκηνπξγία ησλ ζεκαζηνινγηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ 

(embeddings) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ηα diffusion models. Σηα κνληέια 

δεκηνπξγίαο εηθόλσλ αμηνπνηνύληαη πξνεθπαηδεπκέλνη CLIP text encoders, νη νπνίνη 

κεηαηξέπνπλ ηα θείκελα (prompts) ζε δηαλπζκαηηθέο αλαπαξαζηάζεηο πςειήο 

δηάζηαζεο. Οη αλαπαξαζηάζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη από ην κνληέιν δηάρπζεο γηα 
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ηελ θαζνδήγεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο εηθόλσλ, εμαζθαιίδνληαο ηε 

ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κεηαμύ ηεο θπζηθήο γιώζζαο θαη ηνπ παξαγόκελνπ 

νπηηθνύ πεξηερνκέλνπ. 

Ζ βηβιηνζήθε Accelerate ζπκπιεξώλεη ην νηθνζύζηεκα ηεο Hugging Face, 

παξέρνληαο εξγαιεία γηα ηελ απνδνηηθή εθπαίδεπζε κεγάισλ κνληέισλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ππνινγηζηηθέο ππνδνκέο. Υπνζηεξίδεη απηόκαηε δηαρείξηζε ησλ 

δηαζέζηκσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ (CPU θαη GPU), εθπαίδεπζε ζε πνιιαπιέο 

GPU, ηερληθέο κηθηήο αθξίβεηαο (mixed precision), gradient accumulation θαη άιιεο 

κεζόδνπο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ρξήζεο κλήκεο. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη 

ζεκαληηθά ν ρξόλνο εθπαίδεπζεο θαη δηεπθνιύλεηαη ε αλαπαξαγσγή ησλ πεηξακάησλ 

αθόκε θαη ζε πεξηβάιινληα κε πεξηνξηζκέλνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. 
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Προεκπαιδευμένα Μοντέλα Γενεςιουργού ΣΝ για Εικόνεσ 

4.1 Stable Diffusion 

Τν Stable Diffusion απνηειεί έλα από ηα πιένλ δηαδεδνκέλα κνληέια γελεζηνπξγνύ 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο (Generative Artificial Intelligence) γηα ηε δεκηνπξγία εηθόλσλ 

από θείκελν (text-to-image generation). Αλαπηύρζεθε ην 2022 από ηε Stability AI ζε 

ζπλεξγαζία κε ηηο CompVis, Runway ML θαη LAION θαη βαζίδεηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ησλ Latent Diffusion Models (LDMs) (Rombach et al., 2022). 

Σε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά diffusion models, ηα νπνία πξαγκαηνπνηνύλ ηε δηαδηθαζία 

δηάρπζεο απεπζείαο ζηνλ ρώξν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ (pixel space), ην Stable 

Diffusion εθηειεί ηε δηαδηθαζία απηή ζε έλαλ λανθάνονηα σώπο (latent space) 

κεησκέλσλ δηαζηάζεσλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή κεηώλεη ζεκαληηθά ηηο απαηηήζεηο ζε 

ππνινγηζηηθή ηζρύ θαη κλήκε, δηαηεξώληαο παξάιιεια πςειή πνηόηεηα ζηηο 

παξαγόκελεο εηθόλεο. Ωο απνηέιεζκα, ην κνληέιν κπνξεί λα εθηειεζηεί αθόκε θαη ζε 

ζπζηήκαηα κε κία κόλν GPU, γεγνλόο πνπ ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά ζηε δηάδνζή ηνπ 

ηόζν ζηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα όζν θαη ζηε βηνκεραλία. 

Έλα αθόκε ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Stable Diffusion είλαη ε αλνηθηή δηάζεζε 

ηνπ πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ θαη ηνπ πεγαίνπ θώδηθα, γεγνλόο πνπ δηεπθόιπλε 

ηελ αλάπηπμε πιήζνπο εθαξκνγώλ, εξγαιείσλ θαη ηερληθώλ fine-tuning από ηελ 

θνηλόηεηα αλνηθηνύ ινγηζκηθνύ. 
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4.1.1 Αρχιτεκτονική Stable Diffusion 
 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Stable Diffusion απνηειείηαη από ηέζζεξα βαζηθά 

ππνζπζηήκαηα, ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ παξαγσγή εηθόλσλ από θείκελν 

(Σρήκα 1). 

α) Variational Autoencoder (VAE) 

Τν Variational Autoencoder (VAE) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ησλ εηθόλσλ 

από ηνλ ρώξν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε έλαλ ιαλζάλνληα ρώξν κηθξόηεξσλ 

δηαζηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, κία εηθόλα αλάιπζεο 512×512 ζπκπηέδεηαη ζε κία 

ιαλζάλνπζα αλαπαξάζηαζε πεξίπνπ 64×64×4. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο, ην VAE απνθσδηθνπνηεί ηε ιαλζάλνπζα αλαπαξάζηαζε θαη 

παξάγεη ηελ ηειηθή εηθόλα πςειήο αλάιπζεο. 

β) Διαδικαζία Διάσςζηρ (Diffusion Process) 

Ζ δηαδηθαζία δηάρπζεο απνηειείηαη από δύν δηαδνρηθά ζηάδηα. Σην ζηάδην ηεο 

forward diffusion πξνζηίζεηαη ζηαδηαθά Γθανπζηαλόο ζόξπβνο ζηε ιαλζάλνπζα 

αλαπαξάζηαζε κέρξη απηή λα κεηαηξαπεί ζε ηπραίν ζόξπβν. Σηε ζπλέρεηα, θαηά ηε 

reverse diffusion, ην κνληέιν καζαίλεη λα αθαηξεί πξννδεπηηθά ηνλ ζόξπβν, 

αλαθαηαζθεπάδνληαο κία λέα εηθόλα πνπ θαζνδεγείηαη από ην δνζέλ θείκελν 

(prompt). 

γ) U-Net 

Ο βαζηθόο ππξήλαο ηνπ Stable Diffusion είλαη έλα ζπλειηθηηθό λεπξσληθό δίθηπν 

ηύπνπ U-Net, ην νπνίν πξνβιέπεη ηνλ ζόξπβν πνπ πξέπεη λα αθαηξεζεί ζε θάζε βήκα 
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ηεο αληίζηξνθεο δηάρπζεο. Μέζσ επαλαιακβαλόκελσλ βεκάησλ απνζνξπβνπνίεζεο, 

ην U-Net δεκηνπξγεί ζηαδηαθά ηε ιαλζάλνπζα αλαπαξάζηαζε ηεο ηειηθήο εηθόλαο. 

δ) Text Conditioning και Cross-Attention 

Ζ παξαγσγή εηθόλσλ θαζνδεγείηαη από θεηκεληθέο πξνηξνπέο (prompts). Αξρηθά, ην 

θείκελν επεμεξγάδεηαη από έλαλ πξνεθπαηδεπκέλν CLIP Text Encoder, ν νπνίνο ην 

κεηαηξέπεη ζε ζεκαζηνινγηθέο αλαπαξαζηάζεηο (text embeddings). Οη 

αλαπαξαζηάζεηο απηέο ελζσκαηώλνληαη ζην U-Net κέζσ ηνπ κεραληζκνύ cross-

attention, επηηξέπνληαο ζην κνληέιν λα ζπζρεηίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θεηκέλνπ 

κε ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο θαηά ηε δηαδηθαζία απνζνξπβνπνίεζεο. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνύ Scaled Dot-Product Attention πεξηγξάθεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

όπνπ: 

 Q (Query): αλαπαξάζηαζε ηνπ εξσηήκαηνο (query),  

 K (Key): αλαπαξάζηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ζπλάθεηαο,  

 V (Value): νη πιεξνθνξίεο πνπ κεηαθέξνληαη ζηελ έμνδν,  

 d: ε δηάζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ (embedding dimension). 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ην εζσηεξηθό γηλόκελν κεηαμύ ησλ δηαλπζκάησλ Q θαη K, ην 

νπνίν εθθξάδεη ηνλ βαζκό ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηνπο. Ζ ηηκή απηή δηαηξείηαη κε ηνλ 

παξάγνληα √ , ώζηε λα απνθεύγνληαη ππεξβνιηθά κεγάιεο ηηκέο θαηά ηελ 
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εθπαίδεπζε θαη λα βειηηώλεηαη ε αξηζκεηηθή ζηαζεξόηεηα. Σηε ζπλέρεηα 

εθαξκόδεηαη ε ζπλάξηεζε softmax, ε νπνία κεηαηξέπεη ηηο ηηκέο ζε βάξε πξνζνρήο 

(attention weights). Τέινο, ηα βάξε απηά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ελόο 

ζηαζκηζκέλνπ αζξνίζκαηνο ησλ δηαλπζκάησλ V, ην νπνίν απνηειεί ηελ έμνδν ηνπ 

κεραληζκνύ attention. 

Σην Stable Diffusion ε παξαπάλσ ιεηηνπξγία πινπνηείηαη κέζσ ηνπ cross-attention, 

επηηξέπνληαο ζην U-Net λα ελζσκαηώλεη ηηο ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο ησλ text 

embeddings ζε θάζε βήκα ηεο δηαδηθαζίαο reverse diffusion. Με ηνλ ηξόπν απηό, ην 

παξαγόκελν νπηηθό πεξηερόκελν επζπγξακκίδεηαη κε ηε ζεκαζηνινγία ηνπ prompt, 

βειηηώλνληαο ηε ζπλάθεηα κεηαμύ θεηκέλνπ θαη εηθόλαο. 

Ζ ζπλεξγαζία ησλ παξαπάλσ ππνζπζηεκάησλ επηηξέπεη ζην Stable Diffusion λα 

παξάγεη εηθόλεο πςειήο πνηόηεηαο κε ζρεηηθά κηθξέο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθνύο 

πόξνπο, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά ηδηαίηεξα θαηάιιειν ηόζν γηα εξεπλεηηθέο 

εθαξκνγέο όζν θαη γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο δεκηνπξγίαο πεξηερνκέλνπ. 

 

΢σήμα 1: Αξρηηεθηνληθή ηνπ Stable Diffusion βαζηζκέλε ζηα Latent Diffusion 

Models (Rombach et al., 2022)  
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Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ Stable Diffusion είλαη ε δπλαηόηεηα 

fine-tuning, δειαδή ε πξνζαξκνγή ελόο πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ ζε 

εμεηδηθεπκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία απηή επηηξέπεη ζην κνληέιν λα κάζεη 

λέα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη λα παξάγεη εηθόλεο πξνζαξκνζκέλεο ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο εθαξκνγήο, ρσξίο λα απαηηείηαη εθπαίδεπζε από ηελ αξρή. 

4.2 DALL·E 

Τν DALL-E [12] αλαπηύρζεθε από ηελ OpenAI θαη θπθινθόξεζε γηα πξώηε θνξά 

ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2021, δεκηνπξγώληαο ςεθηαθέο εηθόλεο από πεξηγξαθέο θπζηθήο 

γιώζζαο, πνπ νλνκάδνληαη «prompts». Πξόθεηηαη γηα κηα έθδνζε ηνπ GPT-3 [13] κε 

12 δηζεθαηνκκύξηα παξακέηξνπο, εθπαηδεπκέλε ζε 250 εθαηνκκύξηα δεύγε εηθόλαο-

θεηκέλνπ πνπ ζπιιέρζεθαλ από ην δηαδίθηπν, πξνθεηκέλνπ λα παξάγεη εηθόλεο από 

πεξηγξαθέο θεηκέλνπ, ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ δεπγώλ θεηκέλνπ-

εηθόλαο. 

Γηαζέηεη έλα επξύ θάζκα δπλαηνηήησλ, όπσο ε δεκηνπξγία αλζξσπνκνξθηζκέλσλ 

εθδόζεσλ δώσλ θαη αληηθεηκέλσλ, ν ζπλδπαζκόο αζύλδεησλ ελλνηώλ κε εύινγνπο 

ηξόπνπο, ε απόδνζε θεηκέλνπ, θαζώο θαη ε εθαξκνγή κεηαζρεκαηηζκώλ ζε 

ππάξρνπζεο εηθόλεο. 

 Τν DALL-E ρξεζηκνπνηεί έλα λεπξσληθό δίθηπν ηύπνπ Transformer γηα λα 

επηηξέςεη ζην κνληέιν λα δεκηνπξγεί θαη λα θαηαλνεί ζπλδέζεηο κεηαμύ 

δηαθνξεηηθώλ ελλνηώλ. Πξόθεηηαη γηα έλα γισζζηθό κνληέιν ηύπνπ Transformer. 

Λακβάλεη ηόζν ην θείκελν όζν θαη ηελ εηθόλα σο κία εληαία ξνή δεδνκέλσλ πνπ 
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πεξηέρεη έσο 1280 tokens (256 γηα ην θείκελν θαη 1024 γηα ηελ εηθόλα) θαη 

εθπαηδεύεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο (maximum 

likelihood) ώζηε λα παξάγεη όια ηα tokens, ην έλα κεηά ην άιιν. 

Απηή ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο επηηξέπεη ζην DALL-E όρη κόλν λα δεκηνπξγεί κηα 

εηθόλα από ην κεδέλ, αιιά θαη λα αλαδεκηνπξγεί νπνηαδήπνηε νξζνγώληα πεξηνρή 

κηαο ππάξρνπζαο εηθόλαο πνπ εθηείλεηαη έσο ηελ θάησ-δεμηά γσλία, κε ηξόπν 

ζπκβαηό κε ηελ θεηκεληθή εληνιή (text prompt). 

Τν DALL-E κπνξεί λα δεκηνπξγεί εηθόλεο ζε πνιιαπιά ζηπι, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ξεαιηζηηθώλ θσηνγξαθηώλ, δσγξαθηθώλ έξγσλ θαη emojis. Μπνξεί λα «ρεηξίδεηαη θαη 

λα αλαδηαηάζζεη» αληηθείκελα ζηηο εηθόλεο ηνπ θαη λα ηνπνζεηεί ζσζηά ζηνηρεία 

ζρεδίαζεο ζε λέεο ζπλζέζεηο ρσξίο ξεηή νδεγία. 

Τν DALL·E mini αλαπηύρζεθε από ηνλ Boris Dayma θαη ηελ θνηλόηεηα ηνπ 

Hugging Face [20]. Τν έξγν δεκηνπξγήζεθε σο κηα ειαθξηά, πξνζβάζηκε 

αλαπαξαγσγή ηεο βαζηθήο ηδέαο ηνπ DALL·E ηεο OpenAI, κε ζηόρν λα επηηξέςεη ηελ 

επξεία πεηξακαηηθή ρξήζε κνληέισλ κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε εηθόλα ρσξίο ηηο 

πςειέο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο ησλ εκπνξηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Τν  DALL·E mini παξόηη επέηξεςε ηελ επξεία ρξήζε θαη ζπλέβαιε ζηε δηάδνζε ησλ 

κνληέισλ κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε εηθόλα, παξνπζηάδεη ζεκαληηθνύο πεξηνξηζκνύο 

σο πξνο ηελ πνηόηεηα ηεο παξαγόκελεο εηθόλαο, ηελ επθξίλεηα ησλ νπηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ηε ζεκαζηνινγηθή επζπγξάκκηζε κε ην θείκελν εηζόδνπ. 

Σπγθεθξηκέλα, ην DALL·E mini ζπρλά παξάγεη εηθόλεο ρακειήο αλάιπζεο, κε 

νπηηθά ηερλνπξγήκαηα, αζπλέπεηεο ζηε δνκή ησλ αληηθεηκέλσλ θαη πεξηνξηζκέλε 

ηθαλόηεηα απόδνζεο ιεπηνκεξεηώλ, ηδηαίηεξα ζε πνιύπινθεο ζθελέο ή ζηελ 
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παξαγσγή ξεαιηζηηθώλ αλζξώπηλσλ πξνζώπσλ. Σε ζύγθξηζε κε πην ζύγρξνλεο 

αξρηηεθηνληθέο κνληέισλ δηάρπζεο, όπσο ην DALL·E 3 ή ην Stable Diffusion, ην 

DALL·E mini πζηεξεί ζεκαληηθά ζε επίπεδν νπηηθνύ ξεαιηζκνύ θαη αθξίβεηαο, 

γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά ιηγόηεξν θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ πςειή 

πηζηόηεηα θαη ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε. 
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4.3 Άλλα μοντέλα 

Τα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ παξνπζηαζηεί λέα κνληέια δεκηνπξγίαο εηθόλσλ πνπ 

βειηηώλνπλ ζεκαληηθά ηελ πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ απνηειεζκάησλ, ηελ 

θαηαλόεζε ησλ ιεθηηθώλ πεξηγξαθώλ θαη ηελ απνδνηηθόηεηα ηεο εθπαίδεπζεο. Αλ 

θαη ε παξνύζα εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηα Stable Diffusion 1.5 θαη 2.1, αμίδεη λα 

αλαθεξζνύλ ζπλνπηηθά νξηζκέλεο από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πξόζθαηεο εμειίμεηο. 

Τν Stable Diffusion XL (SDXL) [38] απνηειεί ζεκαληηθή εμέιημε ηεο νηθνγέλεηαο 

Stable Diffusion θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ παξαγσγή εηθόλσλ πςειόηεξεο 

πνηόηεηαο θαη αλάιπζεο. Σε ζύγθξηζε κε ηα Stable Diffusion 1.5 θαη 2.1, πξνζθέξεη 

βειηησκέλε απόδνζε ζηελ απόδνζε ιεπηνκεξεηώλ, ζηε ζύλζεζε ζύλζεησλ ζθελώλ 

θαη ζηε θσηνξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ. Παξάιιεια, δηαηεξεί ην 

πιενλέθηεκα ηνπ αλνηθηνύ θώδηθα θαη ηεο δπλαηόηεηαο εθαξκνγήο ηερληθώλ fine-

tuning, όπσο νη LoRA θαη DreamBooth. Ωζηόζν, νη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε κλήκε 

GPU θαη ππνινγηζηηθνύο πόξνπο απνηεινύλ ζεκαληηθό πεξηνξηζκό γηα ηελ 

εθπαίδεπζε θαη αμηνπνίεζή ηνπ. 

Τν DALL·E 3 [15] απνηειεί έλα από ηα πιένλ πξνεγκέλα εκπνξηθά κνληέια 

δεκηνπξγίαο εηθόλσλ. Βαζηθό ηνπ πιενλέθηεκα είλαη ε ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή 

θαηαλόεζε ζύλζεησλ prompts θαη ε δπλαηόηεηα παξαγσγήο εηθόλσλ πνπ 

αληαπνθξίλνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα ζηηο ιεθηηθέο πεξηγξαθέο ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ, 

παξνπζηάδεη βειηησκέλε ηθαλόηεηα ελζσκάησζεο θεηκέλνπ κέζα ζηηο εηθόλεο. 

Παξόια απηά, πξόθεηηαη γηα θιεηζηό ζύζηεκα, ρσξίο δπλαηόηεηα ηνπηθήο 

εθπαίδεπζεο ή πξνζαξκνγήο ζε εμεηδηθεπκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ. 
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Τν Imagen [33] ηεο Google αλήθεη επίζεο ζηελ θαηεγνξία ησλ ζύγρξνλσλ κνληέισλ 

diffusion θαη είλαη γλσζηό γηα ηελ πςειή θσηνξεαιηζηηθόηεηα θαη ηελ εμαηξεηηθή 

πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. Φξεζηκνπνηεί πξνεγκέλεο ηερληθέο θαηαλόεζεο 

θπζηθήο γιώζζαο θαη επηηπγράλεη πςειή αληηζηνίρηζε κεηαμύ prompt θαη 

παξαγόκελνπ απνηειέζκαηνο. Ωζηόζν, όπσο θαη ην DALL·E 3, παξακέλεη θιεηζηό 

κνληέιν κε πεξηνξηζκέλε πξόζβαζε γηα ηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα. 

Stable Diffusion 3 (SD3) [11]. Τν Stable Diffusion 3 απνηειεί εμέιημε ηεο 

νηθνγέλεηαο Stable Diffusion θαη εηζάγεη αξρηηεθηνληθή βαζηζκέλε ζε Diffusion 

Transformers (DiT). Σε ζύγθξηζε κε ηηο πξνεγνύκελεο εθδόζεηο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά βειηησκέλε θαηαλόεζε ζύλζεησλ prompts, θαιύηεξε απόδνζε ζηε 

δεκηνπξγία θεηκέλνπ κέζα ζηηο εηθόλεο θαη πςειόηεξε ζπλνιηθή πνηόηεηα. 

Παξάιιεια δηαηεξεί ηε θηινζνθία ηνπ αλνηθηνύ νηθνζπζηήκαηνο πνπ επηηξέπεη ηελ 

πξνζαξκνγή θαη ην fine-tuning. 

Flux [42]. Τν Flux είλαη έλα ζύγρξνλν αλνηθηό κνληέιν δεκηνπξγίαο εηθόλσλ πνπ 

αλαπηύρζεθε από ηελ Black Forest Labs. Βαζίδεηαη επίζεο ζε αξρηηεθηνληθέο ηύπνπ 

Transformer θαη έρεη πξνζειθύζεη ζεκαληηθό ελδηαθέξνλ ιόγσ ηεο πςειήο 

πηζηόηεηαο ζηελ εξκελεία ησλ prompts θαη ηεο αληαγσληζηηθήο πνηόηεηαο εηθόλαο. 

Ωζηόζν, νη απαηηήζεηο ηνπ ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζε 

ζρέζε κε ηα Stable Diffusion 1.5 θαη 2.1. 

Imagen 3 [39]. Τν Imagen 3 απνηειεί ηε λεόηεξε γεληά ηνπ κνληέινπ Imagen ηεο 

Google. Γηαθξίλεηαη γηα ηελ εμαηξεηηθή θσηνξεαιηζηηθόηεηα, ηελ πςειή αηζζεηηθή 

πνηόηεηα θαη ηελ ηδηαίηεξα θαιή θαηαλόεζε θπζηθήο γιώζζαο. Παξόια απηά, 

παξακέλεη θιεηζηό εκπνξηθό ζύζηεκα θαη δελ παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ηνπηθήο 

εθπαίδεπζεο ή πξνζαξκνγήο από εξεπλεηέο θαη πξνγξακκαηηζηέο. 
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Midjourney [41]. Τν Midjourney είλαη έλα από ηα δεκνθηιέζηεξα εκπνξηθά 

ζπζηήκαηα δεκηνπξγίαο εηθόλσλ. Δίλαη γλσζηό γηα ηελ παξαγσγή εηθόλσλ πςειήο 

αηζζεηηθήο θαη θαιιηηερληθήο πνηόηεηαο, ηδηαίηεξα ζε δεκηνπξγηθέο εθαξκνγέο. 

Ωζηόζν, ε θιεηζηή θύζε ηνπ κνληέινπ πεξηνξίδεη ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ, 

παξακεηξνπνίεζεο θαη επηζηεκνληθήο αλαπαξαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ. 

AuraFlow [40]. Τν AuraFlow απνηειεί κηα λεόηεξε αλνηθηνύ θώδηθα πξνζέγγηζε 

πνπ βαζίδεηαη ζε αξρηηεθηνληθέο diffusion θαη transformers. Σηόρνο ηνπ είλαη ε 

παξνρή αληαγσληζηηθώλ επηδόζεσλ ζε ζρέζε κε εκπνξηθά κνληέια, δηαηεξώληαο 

παξάιιεια ηε δηαθάλεηα θαη ηελ πξνζβαζηκόηεηα ηνπ αλνηθηνύ ινγηζκηθνύ. Αλ θαη 

βξίζθεηαη αθόκε ζε ζρεηηθά πξώηκν ζηάδην αλάπηπμεο, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ σο ελαιιαθηηθή ιύζε αλνηθηνύ θώδηθα. 

Ζ εκθάληζε ησλ παξαπάλσ κνληέισλ δείρλεη όηη ε έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο 

δεκηνπξγίαο εηθόλσλ εμειίζζεηαη κε ηαρύ ξπζκό. Παξόηη ηα Stable Diffusion 1.5 θαη 

2.1 εμαθνινπζνύλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ιόγσ ηεο επθνιίαο πξνζαξκνγήο θαη 

ησλ ρακειόηεξσλ απαηηήζεσλ ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, ηα λεόηεξα κνληέια 

πξνζθέξνπλ βειηησκέλε πνηόηεηα εηθόλαο θαη απνηεινύλ ζεκαληηθέο θαηεπζύλζεηο 

γηα κειινληηθή έξεπλα. 

 

 

 

. 
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4.4 ΢υγκριτική παρουςίαςη χαρακτηριςτικών 

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε Παξνπζίαζε ΢φγχρονων Μοντζλων Δημιουργίασ 

Εικόνων. 

Μνληέιν Καηεγνξία 
Αλνηρηό / 

Κιεηζηό 

Fine-

Tuning 
Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Stable 

Diffusion 

1.5 

Latent 

Diffusion 
Αλνηρηό 

Ναη 

(LoRA, 

DreamBo

oth) 

Φακειέο 

απαηηήζεηο 

GPU, κεγάιε 

θνηλόηεηα 

ρξεζηώλ 

Φακειόηεξε 

πνηόηεηα από 

λεόηεξα κνληέια 

Stable 

Diffusion 

2.1 

Latent 

Diffusion 
Αλνηρηό 

Ναη 

(LoRA, 

DreamBo

oth, 

Textual 

Inversion) 

Βειηησκέλε 

πνηόηεηα 

εηθόλαο ζε 

ζρέζε κε ην SD 

1.5, θαιύηεξε 

θαηαλόεζε 

prompts, 

ππνζηήξημε 

πςειόηεξεο 

αλάιπζεο 

(768×768), 

αλνηρηόο 

θώδηθαο 

Μηθξόηεξε 

θνηλόηεηα θαη 

ιηγόηεξα 

δηαζέζηκα 

κνληέια/πξόζζεη

α ζε ζρέζε κε ην 

SD 1.5, 

ππνιείπεηαη ηνπ 

SDXL ζε 

ιεπηνκέξεηα θαη 

θσηνξεαιηζκό 

Stable 

Diffusion 

XL 

(SDXL) 

Latent 

Diffusion 
Αλνηρηό Ναη 

Υςειόηεξε 

αλάιπζε θαη 

ιεπηνκέξεηα 

Απμεκέλεο 

απαηηήζεηο 

κλήκεο 

DALL·E 

3 

Transformer 

+ Diffusion 
Κιεηζηό Όρη 

Πνιύ θαιή 

θαηαλόεζε 

prompts 

Με δηαζέζηκν 

γηα ηνπηθή 

εθπαίδεπζε 

Imagen Diffusion Κιεηζηό Όρη 

Υςειή 

θσηνξεαιηζηηθό

ηεηα 

Πεξηνξηζκέλε 

πξόζβαζε 

Midjourne

y 
Proprietary Κιεηζηό Όρη 

Δμαηξεηηθή 

θαιιηηερληθή 

πνηόηεηα 

Έιιεηςε ειέγρνπ 

θαη 

παξακεηξνπνίεζ

εο 

Flux 

Transformer-

based 

Diffusion 

Αλνηρηό Ναη 

Πνιύ θαιή 

πηζηόηεηα ζην 

prompt 

Υςειέο 

απαηηήζεηο 

ππνινγηζηηθώλ 

πόξσλ 
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4.5 Κριτική Ανάλυςη των  ΢ύγχρονων Μοντέλων Δημιουργίασ 
Εικόνων 

Τα κνληέια δεκηνπξγίαο εηθόλσλ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ απνηειεζκάησλ, ηηο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο θαη ηε 

δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ηνπο ζε εμεηδηθεπκέλα δεδνκέλα. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ε 

επηινγή ελόο κνληέινπ εμαξηάηαη από ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπο 

δηαζέζηκνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. 

Τν Stable Diffusion 1.5 απνηειεί κία από ηηο πην δεκνθηιείο αλνηθηνύ θώδηθα ιύζεηο, 

θπξίσο ιόγσ ησλ ρακειώλ απαηηήζεσλ ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη ηεο 

εθηεηακέλεο ππνζηήξημεο από ηελ θνηλόηεηα. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη απνηειεζκαηηθά 

ηερληθέο πξνζαξκνγήο όπσο νη LoRA θαη DreamBooth. Ωζηόζν, ε πνηόηεηα ησλ 

παξαγόκελσλ εηθόλσλ θαη ε πηζηόηεηα ζηα ζύλζεηα prompts πζηεξνύλ ζε ζρέζε κε 

λεόηεξα κνληέια. 

Τν Stable Diffusion 2.1 απνηειεί εμέιημε ηνπ Stable Diffusion 1.5 θαη εηζάγεη 

βειηηώζεηο ζηελ πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ, ζηελ θαηαλόεζε ησλ ιεθηηθώλ 

πεξηγξαθώλ θαη ζηελ ππνζηήξημε πςειόηεξσλ αλαιύζεσλ. Γηαηεξεί ην βαζηθό 

πιενλέθηεκα ησλ αλνηθηώλ κνληέισλ, δειαδή ηε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο κέζσ 

ηερληθώλ όπσο LoRA, DreamBooth θαη Textual Inversion, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα εξεπλεηηθέο εθαξκνγέο θαη εμεηδηθεπκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ. 

Σε ζύγθξηζε κε ην Stable Diffusion 1.5, πξνζθέξεη πην ζπλεθηηθέο ζπλζέζεηο θαη 

βειηησκέλε απόδνζε ζε ζύλζεηα prompts. Ωζηόζν, ε κεηάβαζε από ηελ έθδνζε 1.5 

ζηελ 2.1 δελ ζπλνδεύηεθε από αληίζηνηρε αύμεζε ηεο δεκνηηθόηεηαο ζηελ 

εξεπλεηηθή θαη αλαπηπμηαθή θνηλόηεηα, κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ ιηγόηεξα 

δηαζέζηκα πξνεθπαηδεπκέλα checkpoints θαη εξγαιεία ππνζηήξημεο.  
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Δπηπιένλ, παξόηη ππεξηεξεί ηνπ SD 1.5 ζε πνηόηεηα εηθόλαο, πζηεξεί έλαληη ηνπ 

Stable Diffusion XL (SDXL) σο πξνο ηε ιεπηνκέξεηα, ηε θσηνξεαιηζηηθόηεηα θαη ηε 

ζπλνιηθή πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ απνηειεζκάησλ. 

Δπνκέλσο, ην Stable Diffusion 2.1 κπνξεί λα ζεσξεζεί κηα ελδηάκεζε ιύζε κεηαμύ 

ηνπ SD 1.5 θαη ηνπ SDXL, ζπλδπάδνληαο ζρεηηθά ρακειέο απαηηήζεηο ππνινγηζηηθώλ 

πόξσλ κε βειηησκέλε πνηόηεηα εηθόλαο, ρσξίο όκσο λα επηηπγράλεη ηηο επηδόζεηο ησλ 

λεόηεξσλ κνληέισλ. 

Τν Stable Diffusion XL (SDXL) βειηηώλεη ζεκαληηθά ηελ πνηόηεηα εηθόλαο, ηελ 

αλάιπζε θαη ηελ απόδνζε ζε ζύλζεηεο πεξηγξαθέο θεηκέλνπ. Παξά ηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπ, απαηηεί ζεκαληηθά πεξηζζόηεξε κλήκε GPU θαη κεγαιύηεξν 

ρξόλν εθπαίδεπζεο θαη παξαγσγήο εηθόλσλ, γεγνλόο πνπ πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηνπ ζε 

ζπζηήκαηα πεξηνξηζκέλσλ πόξσλ. 

Τν DALL·E 3 δηαθξίλεηαη γηα ηελ εμαηξεηηθή θαηαλόεζε θπζηθήο γιώζζαο θαη ηελ 

ηθαλόηεηά ηνπ λα αθνινπζεί κε αθξίβεηα ζύλζεηεο ιεθηηθέο νδεγίεο. Ωζηόζν, 

πξόθεηηαη γηα θιεηζηό εκπνξηθό ζύζηεκα, γεγνλόο πνπ δελ επηηξέπεη ηελ εθπαίδεπζε 

ή πξνζαξκνγή ηνπ ζε εμεηδηθεπκέλα ζύλνια δεδνκέλσλ. 

Τν Imagen επηηπγράλεη ηδηαίηεξα πςειό επίπεδν θσηνξεαιηζκνύ θαη ζεσξείηαη από 

ηα θνξπθαία κνληέια σο πξνο ηελ νπηηθή πνηόηεηα. Παξόια απηά, ε πεξηνξηζκέλε 

πξόζβαζε ζην κνληέιν δπζρεξαίλεη ηελ αμηνπνίεζή ηνπ ζηελ αθαδεκατθή έξεπλα θαη 

ηελ αλαπαξαγσγή πεηξακάησλ. 

Τν Midjourney παξάγεη εηθόλεο πςειήο αηζζεηηθήο θαη θαιιηηερληθήο πνηόηεηαο, 

γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά ηδηαίηεξα δεκνθηιέο ζε δεκηνπξγηθέο εθαξκνγέο. Δληνύηνηο, 

ε θιεηζηή θύζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο 
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παξακεηξνπνίεζεο δελ επηηξέπνπλ νπζηαζηηθή έξεπλα πάλσ ζηελ εθπαίδεπζε θαη 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ. 

Τέινο, ην Flux απνηειεί κία από ηηο λεόηεξεο αλνηθηέο πξνζεγγίζεηο θαη εκθαλίδεη 

εμαηξεηηθή πηζηόηεηα ζηελ απόδνζε ησλ prompts, πξνζεγγίδνληαο ζε αξθεηέο 

πεξηπηώζεηο ηηο επηδόζεηο εκπνξηθώλ ιύζεσλ. Τν βαζηθό ηνπ κεηνλέθηεκα είλαη νη 

απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, νη νπνίεο θαζηζηνύλ δπζθνιόηεξε 

ηελ εθπαίδεπζε θαη αμηνπνίεζή ηνπ ζε ζπλεζηζκέλν εμνπιηζκό. 

Σπλνιηθά, ηα αλνηθηά κνληέια, όπσο ηα Stable Diffusion θαη Flux, ππεξηεξνύλ σο 

πξνο ηε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο θαη πεηξακαηηζκνύ, ελώ ηα θιεηζηά κνληέια, όπσο 

ηα DALL·E 3, Imagen θαη Midjourney, πξνζθέξνπλ ζπρλά αλώηεξε πνηόηεηα 

εηθόλαο θαη επρξεζηία. Ζ επηινγή κεηαμύ ησλ δύν θαηεγνξηώλ απνηειεί ζπκβηβαζκό 

κεηαμύ ειέγρνπ, παξακεηξνπνίεζεο, θόζηνπο θαη πνηόηεηαο απνηειεζκάησλ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ πεηξακάησλ επηιέρζεθαλ ηα κνληέια Stable Diffusion 1.5 θαη 

Stable Diffusion 2.1, θαζώο απνηεινύλ δύν από ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο αλνηθηνύ 

θώδηθα πινπνηήζεηο κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ. Ζ επηινγή ηνπο βαζίζηεθε ηόζν 

ζηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηερληθώλ πξνζαξκνγήο (fine-tuning), όπσο νη LoRA θαη 

DreamBooth, όζν θαη ζηηο ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο απαηηήζεηο ηνπο ζε ππνινγηζηηθνύο 

πόξνπο ζε ζύγθξηζε κε λεόηεξα κνληέια, όπσο ην SDXL ή ην Flux. 

Τν Stable Diffusion 1.5 επηιέρζεθε ιόγσ ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπ ζηελ εξεπλεηηθή 

θνηλόηεηα, ηεο κεγάιεο δηαζεζηκόηεηαο εξγαιείσλ θαη πξνεθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ, 

θαζώο θαη ηεο εθηεηακέλεο ηεθκεξίσζεο πνπ ππνζηεξίδεη ηελ αλαπαξαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ. Παξά ην γεγνλόο όηη ε πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ ππνιείπεηαη 
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ησλ λεόηεξσλ κνληέισλ, εμαθνινπζεί λα απνηειεί ζεκείν αλαθνξάο γηα ηε κειέηε 

ηερληθώλ πξνζαξκνγήο. 

Τν Stable Diffusion 2.1 επηιέρζεθε σο λεόηεξε έθδνζε ηεο ίδηαο αξρηηεθηνληθήο, 

πξνζθέξνληαο βειηησκέλε θαηαλόεζε ησλ prompts, θαιύηεξε ζπλνρή ζηε ζύλζεζε 

ησλ εηθόλσλ θαη ππνζηήξημε πςειόηεξεο αλάιπζεο. Ζ ζύγθξηζή ηνπ κε ην Stable 

Diffusion 1.5 επηηξέπεη ηε δηεξεύλεζε ηνπ θαηά πόζν νη βειηηώζεηο ηεο λεόηεξεο 

έθδνζεο επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ηερληθώλ fine-tuning θαη ηελ 

πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ απνηειεζκάησλ. 

Ζ ρξήζε θαη ησλ δύν κνληέισλ επηηξέπεη κηα πην νινθιεξσκέλε αμηνιόγεζε, θαζώο 

παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζύγθξηζεο δηαθνξεηηθώλ εθδόζεσλ ηεο ίδηαο νηθνγέλεηαο 

κνληέισλ ππό θνηλέο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύλ λα 

εμαρζνύλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ ηερληθώλ 

πξνζαξκνγήο θαη ηελ απόδνζε ησλ κνληέισλ δεκηνπξγίαο εηθόλσλ ζε εμεηδηθεπκέλα 

ζύλνια δεδνκέλσλ. 

 

  



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

60 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Πειραματικό Μέροσ και Αποτελέςματα 

5.1 Οριςμόσ ΢εναρίων και Prompts 

Ζ παξνύζα εξγαζία αθνινπζεί πεηξακαηηθή θαη ζπγθξηηηθή κεζνδνινγηθή 

πξνζέγγηζε κε ζηόρν ηελ αμηνιόγεζε πξνεθπαηδεπκέλσλ diffusion models γηα 

παξαγσγή εηθόλαο από θείκελν (text-to-image). Τα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ρξεζηκνπνηώληαο κνληέια δηαζέζηκα κέζσ ηεο πιαηθόξκαο Hugging Face θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηηο εθδόζεηο ηνπ Stable Diffusion 1.5 θαη 2.1. 

Φξεζηκνπνηήζακε απιά prompts θαη ηα ρσξίζακε ζε 5 θαηεγνξίεο (πίλαθαο 1). Σηελ 

ζπλέρεηα εθαξκόζακε ηερληθέο prompt engineering θαη από ην βαζηθό ζύλνιν 

prompts δεκηνπξγήζακε 4 ζύλνια κε ηηο παξαθάησ ηερληθέο: context tokens , 

emphasis (έκθαζε ιέμεσλ),  repetition (επαλαιεπηηθέο εληνιέο), order (αιιαγή 

ζεηξάο ζηα πιαίζηα ηνπ πεξηερνκέλνπ). Γηα θάζε ζύλνιν ππνινγίζακε ην Clip score. 

Απλά prompts 

Απλά ανηικείμενα A cup on a table with a book beside it 

A car parked in front of a small house 

A lamp standing next to a sofa 

A chair under a window 

A plate with food in the center of a table 

Ζώα A brown dog running on grass 

A white cat sitting on a sofa 

A small yellow bird sitting on a tree branch 

A horse standing in a field 

A fish swimming underwater 

Άνθπυποι A woman wearing a black coat, standing on a city street 

A man smiling while holding a cup of coffee 

A child playing with a ball in a park 

A person sitting at a desk using a laptop 

A man walking down a street at night 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον 

A quiet beach at sunset 

A snowy mountain landscape with pine trees 

A city street during heavy rain  

A small village surrounded by hills 

A forest path in autumn 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

61 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Χυπικέρ οδηγίερ A cup on a table with a book beside it 

A car parked in front of a small house 

A lamp standing next to a sofa 

A chair under a window 

A plate with food in the center of a table 

Πίνακαρ 1: Απλά prompts 

 

5.2 Πειραματική Διαδικαςία 

Σην πιαίζην ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα ζηα 

κνληέια δηάρπζεο (diffusion models) Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion 

v2.1. 

Αξρηθά εθαξκόζηεθαλ ηερληθέο prompt engineering. Γηα θάζε prompt παξάρζεθαλ 

ηέζζεξηο εηθόλεο κε δηαθνξεηηθά seeds, ώζηε λα ππνινγηζηνύλ ε κέζε ηηκή θαη ε 

ηππηθή απόθιηζε ηνπ CLIP Score. Καηά ηελ παξαγσγή ησλ εηθόλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξάκεηξνη guidance scale = 7.5 θαη 50 inference steps. Οη 

εηθόλεο πνπ πξνέθπςαλ από ηηο ηερληθέο prompt engineering ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

επίζεο γηα ηελ πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ δύν κνληέισλ. Τα απνηειέζκαηα ηεο 

αμηνιόγεζεο παξνπζηάδνληαη ζην Παπάπηημα Α΄. 

Σηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ COCO (Common Objects in 

Context) γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηξηθώλ FID (Fréchet Inception Distance) θαη 

CLIP Score. Γηα ηνλ ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1.000 πξαγκαηηθέο εηθόλεο ηνπ 

ζπλόινπ δεδνκέλσλ καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ιεδάληεο (captions). 

Ζ πνζνηηθή αμηνιόγεζε νινθιεξώζεθε κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Aesthetic Score 

(αιζθηηική βαθμολογία). Για τον υπολογιςμό του Aesthetic Score χρηςιμοποιήθηκαν 

1.000 captions από τη βάςη δεδομζνων COCO. Με βάςη τα captions δημιουργήθηκαν 
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ςυνθετικζσ εικόνεσ από τα δφο μοντζλα Stable Diffusion, οι οποίεσ ςτη ςυνζχεια 

αξιολογήθηκαν με το προεκπαιδευμζνο μοντζλο Improved Aesthetic Predictor (CLIP ViT-

L/14), ϊςτε να υπολογιςτεί η αιςθητική τουσ βαθμολογία. 

Τέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε fine-tuning ηνπ κνληέινπ Stable Diffusion v1.5 κε ηελ 

ηερληθή Low-Rank Adaptation (LoRA) γηα ηε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ 

αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. Γηα ηελ εθπαίδεπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ 

COVID-19 Radiography Database. 

Όια ηα πεηξάκαηα πινπνηήζεθαλ κε ρξήζε Jupyter Notebooks, ηεο βηβιηνζήθεο 

PyTorch θαη ηνπ πεξηβάιινληνο Google Colab. Ωο ππνινγηζηηθό πιηθό 

ρξεζηκνπνηήζεθε θάξηα γξαθηθώλ NVIDIA Tesla T4 GPU κε κλήκε 12 GB 

VRAM. 
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5.3 Ποιοτική και Ποςοτική Αξιολόγηςη των Εικόνων 

5.3.1 Prompt engineering   -  Clip  score 
 

Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζπγθξίλνπκε ηα κνληέια Stable Diffusion v1.5 θαη Stable 

Diffusion v2.1 κε ρξήζε ηεο ηερληθήο prompt engineering. Φξεζηκνπνηήζακε  5 

θαηεγνξίεο prompts. Τα απιά prompts (P0) απνηεινύληαη από 5 ππνθαηεγνξίεο 

«Απιά αληηθείκελα» , «Εώα», «’Άλζξσπνη» , «Σθελέο - Πεξηβάιινλ» θαη «Φσξηθέο 

νδεγίεο » κε 5 prompts αλά ππνθαηεγνξία. Άξα ζπλνιηθά έρνπκε 25 prompts αλά 

θαηεγνξία.  

Από ηα απιά prompts δεκηνπξγήζακε 4 ζύλνια κε ηηο παξαθάησ ηερληθέο: context 

tokens (P1) , emphasis (έκθαζε ιέμεσλ) (P2),  repetition (επαλαιεπηηθέο εληνιέο) 

(P3), order (αιιαγή ζεηξάο ζηα πιαίζηα ηνπ πεξηερνκέλνπ) (P4).  

Γηα θάζε ζύλνιν θαη ππνθαηεγνξία ππνινγίζηεθαλ κέζνη όξνη ηνπ CLIP score θαη ε 

ηππηθή απόθιηζε. Τα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2). 

 

CLIP Score 

 ΜΟΝΤΔΛΟ 

P0-Base 

 
Stable Diffusion 1.5 Stable Diffusion 2.1 

Απλά ανηικείμενα 

 

0,306±0,022 

 

0,298±0,029 

 

Ζώα 

 

0,323±0,028 

 

0,323±0,028 

 

Άνθπυποι 

 

0,309±0,030 

 

0,311±0,034 

 

΢κηνέρ  Πεπιβάλλον 

 

0,300±0,014 

 

0,300±0,009 

 

Χυπικέρ οδηγίερ 

 

0,294±0,017 

 

0,299±0,014 

 

CLIP Score 

 ΜΟΝΤΔΛΟ 

P1-Context Stable Diffusion 1.5 Stable Diffusion 2.1 

Απλά ανηικείμενα 0,305±0,020 0,317±0,007 
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Ζώα 

 

0,324±0,019 

 

0,327±0,033 

 

Άνθπυποι 

 

0,320±0,037 

 

0,317±0,039 

 

΢κηνέρ  Πεπιβάλλον 

 

0,306±0,015 

 

0,323±0,012 

 

Χυπικέρ οδηγίερ 

 

0,316±0,023 

 

0,326±0,015 

 

 

CLIP Score 

 ΜΟΝΤΔΛΟ 

P2-Emphasis Stable Diffusion 1.5 Stable Diffusion 2.1 

Απλά ανηικείμενα 

 

0,297±0,030 

 

0,295±0,031 

 

Ζώα 

 

0,314±0,020 

 

0,315±0,023 

 

Άνθπυποι 

 

0,308±0,024 

 

0,314±0,030 

 

΢κηνέρ  Πεπιβάλλον 

 

0,302±0,022 

 

0,310±0,018 

 

Χυπικέρ οδηγίερ 

 

0,297±0,019 

 

0,310±0,011 

 

 

CLIP Score 

 ΜΟΝΤΔΛΟ 

P3-Repetition Stable Diffusion 1.5 Stable Diffusion 2.1 

Απλά ανηικείμενα 

 

0,298±0,029 

 

0,299±0,028 

 

Ζώα 

 

0,318±0,023 

 

0,317±0,029 

 

Άνθπυποι 

 

0,313±0,027 

 

0,306±0,032 

 

΢κηνέρ  Πεπιβάλλον 

 

0,303±0,011 

 

0,304±0,016 

 

Χυπικέρ οδηγίερ 

 

0,298±0,017 

 

0,306±0,009 

 

 

CLIP Score 

 ΜΟΝΤΔΛΟ 

P4-Order Stable Diffusion 1.5 Stable Diffusion 2.1 

Απλά ανηικείμενα 

 

0,301±0,018 

 

0,315±0,024 

 

Ζώα 

 

0,327±0,024 

 

0,327±0,030 
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Άνθπυποι 

 

0,327±0,038 

 

0,317±0,041 

 

΢κηνέρ  Πεπιβάλλον 

 

0,310±0,010 

 

0,316±0,014 

 

Χυπικέρ οδηγίερ 

 

0,310±0,015 

 

0,308±0,015 

 

Πίνακαρ 2: μέζοι όποι clip score και ηςπική απόκλιζη 

 

Τα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα δίλνληαη ζην Παπάπηημα Α’ θαη ηα 

scripts πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δίλνληαη ζην Παπάπηημα Β’ . Δπίζεο νη εηθόλεο πνπ 

παξάρζεθαλ κε ηηο ηερληθέο prompt engineering  ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παράγραθο  

5.3.4   γηα ηελ πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ δύν κνληέισλ. 

Από ηνλ Πίλαθα 2 παξαηεξείηαη όηη νη δηαθνξέο ζην CLIP Score κεηαμύ ησλ 

κνληέισλ Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1 είλαη γεληθά κηθξέο. 

Δπηπιένλ, ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηηο αληίζηνηρεο ηππηθέο απνθιίζεηο, δελ πξνθύπηεη 

ζαθήο ππεξνρή θάπνηνπ από ηα δύν κνληέια σο πξνο ηε ζεκαζηνινγηθή 

επζπγξάκκηζε εηθόλαο – θεηκέλνπ. Τν ζπκπέξαζκα απηό εληζρύεηαη από ηα 

απνηειέζκαηα ηεο επόκελεο ελόηεηαο, όπνπ ν ππνινγηζκόο ησλ κεηξηθώλ FID θαη 

CLIP Score κε ρξήζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ COCO νδεγεί επίζεο ζε πνιύ παξόκνηεο 

ηηκέο CLIP Score γηα ηα δύν κνληέια.  
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5.3.2 FID και Clip  score  - Coco database  
 

Γηα ηελ πνζνηηθή αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ 

COCO (Common Objects in Context). Δπηιέρζεθαλ 1.000 εικόνερ από ην ζύλνιν 

COCO val2017 θαη γηα θάζε εηθόλα ρξεζηκνπνηήζεθε κία αληίζηνηρε ιεδάληα 

(caption). Όιεο νη πξαγκαηηθέο εηθόλεο κεηαηξάπεθαλ ζε αλάιπζε 512×512 pixels, 

ώζηε λα είλαη ζπκβαηέο κε ηελ αλάιπζε εμόδνπ ησλ κνληέισλ. Τν script πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε δίλεηαη ζην Παπάπηημα Γ’. 

Με βάζε ηα ίδηα captions δεκηνπξγήζεθαλ δύν ζύλνια ζπλζεηηθώλ εηθόλσλ, έλα κε 

ην Stable Diffusion v1.5 θαη έλα κε ην Stable Diffusion v2.1. Γηα ηε δηαζθάιηζε 

ζπγθξίζηκσλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην seed (42) θαη γηα ηα δύν 

κνληέια. Ζ παξαγσγή ησλ εηθόλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε 30 inference steps θαη 

guidance scale = 10. 

Ζ αμηνιόγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε δύν ζπκπιεξσκαηηθέο κεηξηθέο. Ο Fréchet 

Inception Distance (FID) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηεο νκνηόηεηαο κεηαμύ 

ησλ πξαγκαηηθώλ εηθόλσλ ηεο βάζεο COCO θαη ησλ εηθόλσλ πνπ παξήρζεζαλ από 

θάζε κνληέιν. Παξάιιεια, ππνινγίζηεθε θαη ν CLIP Score, ν νπνίνο εθηηκά ηνλ 

βαζκό ζεκαζηνινγηθήο αληηζηνίρηζεο κεηαμύ ηνπ caption θαη ηεο παξαγόκελεο 

εηθόλαο. 

Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3 

Model FID CLIP 

SD1.5 
62.40 

30.984 

SD2.1 70.86 29.490 
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.      Πίνακαρ 3 

Από ηα απνηειέζκαηα παξαηεξείηαη όηη ην Stable Diffusion v1.5 επηηπγράλεη 

κηθξόηεξε ηηκή FID ζε ζρέζε κε ην Stable Diffusion v2.1, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη 

όηη νη παξαγόκελεο εηθόλεο ηνπ εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε νκνηόηεηα κε ηηο πξαγκαηηθέο 

εηθόλεο ηεο βάζεο COCO. Παξάιιεια, ην κνληέιν Stable Diffusion v1.5 παξνπζηάδεη 

ειαθξώο πςειόηεξν CLIP Score, γεγνλόο πνπ δείρλεη θαιύηεξε ζεκαζηνινγηθή 

αληηζηνίρηζε κεηαμύ ηεο παξαγόκελεο εηθόλαο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ caption. Ωζηόζν, 

νη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηνπ CLIP Score είλαη κηθξέο, γεγνλόο πνπ ζπκθσλεί κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνύκελεο ελόηεηαο, όπνπ επίζεο δελ παξαηεξήζεθε ζαθήο 

ππεξνρή θάπνηνπ από ηα δύν κνληέια σο πξνο ηε ζεκαζηνινγηθή επζπγξάκκηζε 

εηθόλαο–θεηκέλνπ. 

 

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4) έρνπκε παξαζέζεη ελδεηθηηθά κεξηθέο εηθόλεο 

πνπ παξάρζεθαλ από ηα δύν κνληέια θαζώο θαη ηηο αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο εηθόλεο 

ηνπ dataset. 

 

Real Image 

 

SD 1.5 SD 2.1 
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Πίνακαρ 4: Ππαγμαηικέρ εικόνερ και generated images (SD1.5 – SD2.1) 
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5.3.3 Aesthetic  score  - COCO dataset 
 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο αηζζεηηθήο πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεηξηθή Aesthetic Score. Δπηιέρζεθαλ 1.000 captions από ηε 

βάζε δεδνκέλσλ COCO, από ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ αληίζηνηρεο εηθόλεο κε ηα 

κνληέια Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1. Τν script πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε δίλεηαη ζην Παπάπηημα Γ’. 

Ζ αμηνιόγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξνεθπαηδεπκέλν κνληέιν Improved 

Aesthetic Predictor, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ CLIP ViT-L/14 

θαη έρεη εθπαηδεπηεί λα πξνβιέπεη αλζξώπηλεο αηζζεηηθέο αμηνινγήζεηο ζε θιίκαθα 

1–10. Γηα θάζε εηθόλα ππνινγίζηεθε κία αηζζεηηθή βαζκνινγία θαη ζηε ζπλέρεηα 

εμήρζε ν κέζνο όξνο γηα θάζε κνληέιν. 

Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. 

Μονηέλο Mean Aesthetic Score 

Stable Diffusion v1.5 5.251 

Stable Diffusion v2.1 5.148 

Πίνακαρ 5. Μέζη αιζθηηική βαθμολογία (Aesthetic Score). 

 

Από ηα απνηειέζκαηα παξαηεξείηαη όηη θαη ηα δύν κνληέια επηηπγράλνπλ κέζεο 

αηζζεηηθέο βαζκνινγίεο πεξίπνπ ίζεο κε 5, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη εηθόλεο μέηπιαρ 

έυρ καλήρ αιζθηηικήρ ποιόηηηαρ. Τν Stable Diffusion v1.5 παξνπζηάδεη ειαθξώο 

πςειόηεξε κέζε βαζκνινγία (5.25) ζε ζρέζε κε ην Stable Diffusion v2.1 (5.15). Ζ 

δηαθνξά απηή είλαη κηθξή (πεξίπνπ 0.10 μονάδερ) θαη επνκέλσο, από πξαθηηθή 
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άπνςε, ηα δύν κνληέια εκθαλίδνπλ παξόκνηα αηζζεηηθή πνηόηεηα ζηηο εηθόλεο πνπ 

παξάγνπλ. 

Οη ζρεηηθά κέηξηεο ηηκέο ηνπ Aesthetic Score ζεσξνύληαη αλακελόκελεο, θαζώο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεληθά πεξηγξαθηθά captions από ηε βάζε COCO θαη όρη prompts 

εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα ηε δεκηνπξγία εηθόλσλ πςειήο θαιιηηερληθήο ή αηζζεηηθήο 

πνηόηεηαο 

Παξόηη ν ζηαηηζηηθόο έιεγρνο έδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν 

κνληέισλ (t = 6.40, p < 0.001), ε δηαθνξά ζηε κέζε αηζζεηηθή βαζκνινγία είλαη 

κηθξή (≈0.10 κνλάδεο). Δπνκέλσο, από πξαθηηθή άπνςε, ηα δύν κνληέια 

παξνπζηάδνπλ παξόκνηα αηζζεηηθή απόδνζε. Γηα κεγαιύηεξε επθξίλεηα παξαζέηνπκε 

ηα δηαγξάκκαηα boxplot θαη Histogram με τισ μζςεσ τιμζσ ςτο ςχήμα 5.1 

 

΢σήμα 5.1. Σύγθξηζε ηνπ Aesthetic Score γηα ηα κνληέια Stable Diffusion v1.5 θαη 

Stable Diffusion v2.1. (α) Boxplot ηεο θαηαλνκήο ησλ αηζζεηηθώλ βαζκνινγηώλ. (β) 

Ηζηόγξακκα ησλ βαζκνινγηώλ κε ηηο αληίζηνηρεο κέζεο ηηκέο ησλ δύν κνληέισλ. 
 

Τν Σρήκα 5.1 παξνπζηάδεη ηελ θαηαλνκή ησλ αηζζεηηθώλ βαζκνινγηώλ ησλ δύν 

κνληέισλ. Από ην boxplot (Σρήκα 5.1α) παξαηεξείηαη όηη νη δηάκεζνη, ε δηαζπνξά 
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θαη ην ελδνηεηαξηεκνξηαθό εύξνο είλαη ηδηαίηεξα παξόκνηα, ελώ θαη ηα δύν κνληέια 

εκθαλίδνπλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό αθξαίσλ ηηκώλ. Τν ηζηόγξακκα (Σρήκα 5.1β) 

δείρλεη κεγάιε επηθάιπςε ησλ δύν θαηαλνκώλ, κε ην Stable Diffusion v1.5 λα 

εκθαλίδεη ειαθξώο πςειόηεξε κέζε αηζζεηηθή βαζκνινγία από ην Stable Diffusion 

v2.1 
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5.3.4 Ποιοτική  αξιολόγηςη  

 

Παξόηη νη κεηξηθέο FID, CLIP Score θαη Aesthetic Score παξέρνπλ αληηθεηκεληθά 

πνζνηηθά θξηηήξηα αμηνιόγεζεο, δελ κπνξνύλ λα απνηππώζνπλ πιήξσο ηελ πνηόηεηα 

κηαο εηθόλαο. Γηα παξάδεηγκα, ην FID αμηνινγεί ηελ νκνηόηεηα ηεο θαηαλνκήο ησλ 

παξαγόκελσλ εηθόλσλ κε ηηο πξαγκαηηθέο εηθόλεο, ρσξίο όκσο λα ιακβάλεη ππόςε ηε 

ζεκαζηνινγηθή νξζόηεηα θάζε εηθόλαο. Αληίζηνηρα, ην CLIP Score εθηηκά ηε 

ζεκαζηνινγηθή ζπλάθεηα εηθόλαο θαη θεηκέλνπ, ρσξίο λα αμηνινγεί ιεπηνκέξεηεο 

όπσο ε ζσζηή απεηθόληζε αληηθεηκέλσλ ή ε ζπλνιηθή αηζζεηηθή πνηόηεηα. Γηα ηνλ 

ιόγν απηό πξαγκαηνπνηήζεθε θαη πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ εηθόλσλ, κε νπηηθή 

ζύγθξηζε ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ σο πξνο ην αληίζηνηρν prompt . 

Ζ πνηνηηθή αμηνιόγεζε βαζίζηεθε ζηηο εηθόλεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηα 

πεηξάκαηα Prompt Engineering (P0–P4) θαη νξγαλώζεθε ζηηο πέληε θαηεγνξίεο 

prompts: απιά αληηθείκελα, δώα, άλζξσπνη, ζθελέο/πεξηβάιινλ θαη ρσξηθέο νδεγίεο. 
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5.3.4.1 P0 –Base prompts 

Με ηα βαζηθά prompts ηα δύν κνληέια παξνπζηάδνπλ παξόκνηα ζπλνιηθή απόδνζε. 

Τν Stable Diffusion v1.5 απνδίδεη ειαθξώο θαιύηεξα ζηα απιά αληηθείκελα, ελώ ην 

Stable Diffusion v2.1 εκθαλίδεη κηθξή ππεξνρή ζηηο θαηεγνξίεο άλζξσπνη θαη 

ρσξηθέο νδεγίεο. Οη δηαθνξέο παξακέλνπλ πεξηνξηζκέλεο θαη ζπκθσλνύλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ CLIP Score. 

SD 1.5 απλά ανηικείμενα 

 

 
SD 2.1 απλά ανηικείμενα 
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SD 1.5 ‘Άνθπυποι 

 
SD 2.1 ‘Άνθπυποι 

 

 

SD 1.5  Χωρικζς οδηγίες 

 
SD 2.1  Χωρικζς οδηγίες 
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5.3.4.2 P1 –Context 
 
 

Ζ πξνζζήθε context tokens, δειαδή επηπιένλ πεξηγξαθηθώλ ζηνηρείσλ πνπ 

εκπινπηίδνπλ ην αξρηθό prompt θαη παξέρνπλ πεξηζζόηεξα ζπκθξαδόκελα, θαίλεηαη 

λα επλνεί πεξηζζόηεξν ην Stable Diffusion v2.1. Τν κνληέιν απνδίδεη πιεξέζηεξεο 

ζθελέο θαη εκθαλίδεη θαιύηεξε θαηαλόεζε ζύλζεησλ πεξηγξαθώλ, ηδηαίηεξα ζηηο 

θαηεγνξίεο ζθελέο/πεξηβάιινλ θαη ρσξηθέο νδεγίεο. 

 

SD 1.5 ΢κηνζς / Περιβάλλον -Χωρικζς οδηγίες 

 

 

 
SD 2.1  ΢κηνζς / Περιβάλλον -Χωρικζς οδηγίες 
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. 
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5.3.4.3  P2 –Emphasis 
 

Ζ ρξήζε έκθαζεο ζε επηιεγκέλεο ιέμεηο δελ δηαθνξνπνηεί ζεκαληηθά ηελ απόδνζε 

ησλ δύν κνληέισλ ζηα απιά prompts. Ωζηόζν, ζηηο πην ζύλζεηεο πεξηγξαθέο ην 

Stable Diffusion v2.1 παξνπζηάδεη ειαθξώο θαιύηεξε ζπλέπεηα σο πξνο ηε 

ζεκαζηνινγηθή απόδνζε ηεο εηθόλαο. 

 

SD 1.5 Emphasis 

 

 
SD 2.1 Emphasis 
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5.3.4.4  P3 –Repetition 

Ζ επαλάιεςε βαζηθώλ όξσλ ηνπ prompt δελ νδεγεί ζε νπζηαζηηθή βειηίσζε ηεο 

πνηόηεηαο ησλ εηθόλσλ. Τα δύν κνληέια εκθαλίδνπλ παξόκνηα ζπκπεξηθνξά, κε ην 

Stable Diffusion v2.1 λα ππεξέρεη ζηηο ρσξηθέο νδεγίεο θαη ην Stable Diffusion v1.5 

λα παξνπζηάδεη ειαθξώο θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηελ θαηεγνξία άλζξσπνη. 

SD 1.5 Χυπικέρ οδηγίερ - Άνθπυποι 

 

 
SD 2.1 Χυπικέρ οδηγίερ - Άνθπυποι 
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5.3.4.5  P4 –Order 

Ζ αιιαγή ηεο ζεηξάο ησλ ιέμεσλ ζην prompt δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ζπλνιηθή 

απόδνζε ησλ κνληέισλ. Τν Stable Diffusion v2.1 εκθαλίδεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

ζηηο θαηεγνξίεο απιά αληηθείκελα θαη ζθελέο/πεξηβάιινλ, ελώ ην Stable Diffusion 

v1.5 παξνπζηάδεη κηθξή ππεξνρή ζηελ θαηεγνξία άλζξσπνη. Σηηο θαηεγνξίεο δώα θαη 

ρσξηθέο νδεγίεο δελ παξαηεξνύληαη αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο. 

SD 1.5 - Order 
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SD 2.1 - Order 
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5.3.4.6 Γενικές Παρατηρήσεις 
 
 

Πέξα από ηε ζύγθξηζε ησλ δύν κνληέισλ ζηηο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο prompt 

engineering, από ηελ νπηηθή αμηνιόγεζε ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ πξνέθπςαλ 

νξηζκέλα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη πεξηνξηζκνί. 

Πξώηνλ, ηόζν ην Stable Diffusion v1.5 όζν θαη ην Stable Diffusion v2.1 

παξνπζηάδνπλ δπζθνιία ζηελ πηζηή αλαπαξάζηαζε ησλ αλζξώπηλσλ ρεξηώλ, 

ηδηαίηεξα ζηελ απεηθόληζε ησλ δαθηύισλ. Σε αξθεηέο πεξηπηώζεηο παξαηεξήζεθαλ 

ιαλζαζκέλνο αξηζκόο δαθηύισλ, αθύζηθεο αλαινγίεο ή παξακνξθώζεηο. 

Γεύηεξνλ, ζε νξηζκέλα prompts νη παξαγόκελεο εηθόλεο εκθάληζαλ ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ πξνζεγγίδνπλ πεξηζζόηεξν εηθνλνγξάθεζε ή θαξηνπλίζηηθε αηζζεηηθή παξά 

θσηνξεαιηζηηθή απεηθόληζε.  

SD1.5 
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SD 2.1 

 

 

.  
  



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

89 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

5.4 Εκπαίδευςη Stable Diffusion v1.5 με LoRA 
  

Δθπαηδεύζακε ην κνληέιν Stable Diffusion v1.5 κε ηελ ηερληθή fine tuning Low-Rank 

Adaptation (LoRA) γηα ηελ παξαγσγή αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. Γηα ηελ εθπαίδεπζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε βάζε covid19-radiography-database θαη ην script 

train_text_to_image_lora.py από ην Hugging face . 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε δεκηνπξγήζεθε έλα dataset κε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο  normal,  

covid-19, Viral Pneumonia , lung opacity κε 250 εηθόλεο αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα αλά 

θαηεγνξία. Έγηλαλ πεηξάκαηα κε απιά captions π.ρ  "<xray> chest x-ray, covid-19".   

Γηα ηελ εμαγσγή FID  score ρξεζηκνπνηήζεθαλ 200 αθηηλνγξαθίεο αλά θαηεγνξία 

από ηελ βάζε δεδνκέλσλ  θαη ζπγθξίζεθαλ κε 200 αθηηλνγξαθίεο αλά θαηεγνξία πνπ 

παξάρζεθαλ από ηνλ εθπαηδεπκέλν κνληέιν. Δπίζεο ππνινγίζζεθε ην CLIP score γηα 

prompts κε ρξήζε ηνπ tag θαη ρσξίο ρξήζε ηνπ tag.  

Έγηλαλ πεηξάκαηα κε rank=32,16 ,8  θαη learning rate = 1e-4 ,3e-5 . Τα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα πξόεθπςαλ γηα rank 8 θαη learning rate 3e-5.  

Καηά ηελ εθπαίδεπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ζύλδεζε κε ην Weights & Biases (wandb) γηα 

παξαηήξεζε ησλ ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ θαη πξνζδηνξηζκό ηνπ βέιηηζηνπ 

ζεκείνπ εθπαίδεπζεο . 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.kaggle.com/datasets/tawsifurrahman/covid19-radiography-database
https://huggingface.co/docs/diffusers/en/training/lora
https://wandb.ai/home
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5.4.1 Εκπαίδευςη με απλά captions , rank =16 ,learning rate =1e-4 
 

Παξαθάησ δίλνληαη εηθόλεο από δηαδνρηθά ζηάδηα εθπαίδεπζεο. Όιεο νη θσηνγξαθίεο 

παξάρζεθαλ από ην ίδην validation prompt "<xray> chest xray, frontal view, detailed 

lungs, medical imaging, high contrast". 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη από ηα πξώηα ζηάδηα έρνπκε εηθόλεο πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά 

αθηηλνγξαθίαο. Απηό είλαη αλακελόκελν αθνύ ην κνληέιν είλαη εθπαηδεπκέλν θαη 

γλσξίδεη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο θαη ηελ κνξθή κηαο 

αθηηλνγξαθίαο. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη δηαδνρηθά ε δνκή ηνπ ζθειεηνύ  (ζώξαθαο, 

νζηά σκνπιάηεο, θιεηδώζεηο ) βειηηώλεηαη θαη νη πλεύκνλεο αξρίδνπλ λα 

ζρεκαηίδνληαη. 

 

 

Σηα πξώηα ζηάδηα εθπαίδεπζεο 250 - 1000 steps παξαηεξήζακε γξήγνξε βειηίσζε 

ελώ ζηα ζηάδηα 1250 – 2000 steps παξαηεξνύκε δηόξζσζε ιεπηνκεξεηώλ όπσο πην 

ζσζηή εκθάληζε ησλ νζηώλ –ζθειεηνύ.  

 

    
250 steps 500 steps 750 steps 1000 steps 

    
1250 steps 1500 steps 1750 steps 2000 steps 
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Σηα επόκελα βήκαηα ηεο εθπαίδεπζεο ην κνληέιν αξρίδεη λα παξάγεη παξακνξθώζεηο 

θαη αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη κπιε απνρξώζεηο.  

 
 

 

Σηα 3250 steps αξρίδνπλ λα παξνπζηάδνληαη ηερλεηά ραξαθηεξηζηηθά (artifacts) πνπ 

γίλνληαη πην έληνλα κεηά ηα 3500 steps. Δπνκέλσο κεηά ηα 2000 steps ην κνληέιν δελ 

βειηηώλεηαη θαη αξρίδεη λα παξνπζηάδεη ζεκάδηα ππεξεθπαίδεπζεο. Τα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα κε βάζε ηηο παξαγόκελεο εηθόλεο θαίλεηαη λα είλαη κεηαμύ 1500 κε 

2000 steps.  

Γηαιέμακε checkpoints ζηα 1400, 1600 θαη 1800 steps γηα λα ειέγμνπκε ηηο εμόδνπο 

κε βάζε prompts.  

 

    
2250 steps 2500 steps 2750 steps 3000 steps 

    
3250 steps 3500 steps 3750 steps 4000 steps 
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"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray 
,lung opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1400 steps 

 

    

"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray 
,lung opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1600 steps 

 
 

    

"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray 
,lung opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1800 steps 

 

Από ηηο εηθόλεο πνπ παξάρζεθαλ από ην κνληέιν γηα 1400 ,1600 θαη 1800 steps πην 

έληνλε δηαθνξνπνίεζε αλάινγα κε ην prompt παξαηεξνύκε ζηα 1400 steps. Δπίζεο 

έρνπκε ραξαθηεξηζηηθά αθηηλνγξαθίαο θαη ζσζηή αλαηνκία. Σην παξαθάησ πίλαθα 

δίλνπκε ην FID θαη CLIP score γηα ην κνληέιν ησλ 1400 steps πνπ επηιέμακε. 
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 FID score CLIP score with tag CLIP score without tag 

Normal 151 32 31 

Covid-19 271 34 34 

Lung-Opacity 244 33 33 

Viral Pneumonia 189 34 34 

  

Από ηα FID scores παξαηεξνύκε όηη ζε όιεο ηηο θαηεγνξίεο έρνπκε πςειέο  ηηκέο πνπ 

δείρλνπλ όηη ην κνληέιν δελ έκαζε ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο  . Τα Clip scores 

δείρλνπλ θαιή επζπγξάκκηζε κε ην θείκελν. Δπίζεο από ηα clips scores παξαηεξνύκε 

όηη ην κνλαδηθό tag δελ δίλεη θακία δηαθνξά εθόζνλ ην prompt αλαθέξεη ξεηά ηελ 

θξάζε x-ray.  

Γηα λα πεηύρνπκε θαιύηεξα απνηειέζκαηα αιιάμακε ηελ παξάκεηξν rank ζε 8 ώζηε 

λα  κελ έρνπκε κεγάιε απνκλεκόλεπζε ιεπηνκεξεηώλ θαη ηελ παξάκεηξν 

learning_rate ζε 3e-5 ώζηε λα έρνπκε πην αξγή κάζεζε. 

5.4.2 Εκπαίδευςη με απλά captions , rank =8 , learning rate = 3e-5 

 
Παξαθάησ δίλνληαη εηθόλεο από δηάθνξα ζηάδηα ηεο εθπαίδεπζεο.  
 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζηα 250 steps ε εηθόλα πνπ έρνπκε κε rank 8 είλαη πνιύ κηθξόηεξεο 

ιεπηνκέξεηαο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε εηθόλα κε rank 16. Απηό εμεγεί γηαηί ην 

κνληέιν κε rank 16 έθηαζε πνιύ γξήγνξα ζε ζηάδηα ππεξθπαίδεπζεο ρσξίο λα 

γεληθεύζεη θαη λα μερσξίδεη ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο. 

    
250 steps 500 steps 750 steps 1000 steps 
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Σηα επόκελα ζηάδηα 1250 -2000 steps παξαηεξνύκε κηθξέο βειηηώζεηο 
 

 

Σηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο εθπαίδεπζεο δελ παξαηεξνύκε πεξαηηέξσ βειηίσζε. 

Από ηηο παξαπάλσ εηθόλεο παξαηεξνύκε όηη κεηαμύ 1250 -2000 steps έρνπκε ηηο 

θαιύηεξεο εηθόλεο αθνύ ζηα ηειεπηαία ζηάδηα δελ παξαηεξνύκε αιιαγέο. 

Δπηιέμακε ηα checkpoint  ζηα 1200,1400,1600 θαη  1800 steps γηα λα ζπγθξίλνπκε ηηο 

εμόδνπο ηνπ κνληέινπ ζε απιά prompts γηα ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο.  

 

    
1250 steps 1500 steps 1750 steps 2000 steps 

    
2250 steps 2500 steps 2750 steps 3000 steps 

    

"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray 
,lung opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1200 steps 
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"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray 
,lung opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1400 steps 

 

    

"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray 
,lung opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1600 steps 

 
 

    

"<xray> chest xray 
,normal lungs" 

"<xray> chest xray 
showing covid-19" 

"<xray> chest xray ,lung 
opacity" 

"<xray> chest xray 
showing Viral 
Pneumonia" 

1800 steps 

 

Από ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαιύηεξε δηαθνξνπνίεζε κε ηα prompts έρνπκε 

ζηα 1400 steps. Γηα ην κνληέιν ζηα 1400 steps ππνινγίζακε FID θαη CLIP scores: 

Model 1400 steps 
 

 FID score CLIP score with tag CLIP score without tag 

Normal 102 32 31 

Covid-19 179 34 34 

Lung-Opacity 157 34 33 

Viral Pneumonia 113 35 34 
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Παξαηεξνύκε κεγάιε βειηίσζε (πεξίπνπ 35%) ζηα FID scores ζε ζρέζε κε ην 

πξνεγνύκελν πείξακα. Τα scores γηα ηηο θαηεγνξίεο normal θαη viral pneumonia είλαη 

αξθεηά θαιά ελώ γηα ηηο θαηεγνξίεο Covid θαη Lung opacity δείρλνπλ όηη ην κνληέιν 

εκθαλίδεη δπζθνιία ζηελ κάζεζε απηώλ ησλ θαηεγνξηώλ. Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε 

ηνπ Covid-19 απηό είλαη αλακελόκελν αθνύ δελ  είλαη εύθνιν λα αλαγλσξηζηεί ε  

λόζνο  κε κηα απιή αθηηλνγξαθία.   

Από ηα πεηξάκαηα θαίλεηαη όηη ηνπιάρηζηνλ γηα κηθξά datasets ζαλ απηό πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε κηθξόηεξν rank θαη learning rate κπνξνύλ λα δώζνπλ ζεκαληηθά 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 
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5.5 ΢ύγκριςη Μοντέλων και Προςεγγίςεων 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία βαζίζηεθε ζηε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ 

Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1, θαζώο θαη ζηε κειέηε 

δηαθνξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηε βειηίσζε θαη αμηνιόγεζε ηεο δεκηνπξγίαο 

εηθόλσλ από θείκελν. 

Αξρηθά, ηα δύν κνληέια ζπγθξίζεθαλ σο πξνο ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα παξάγνπλ 

εηθόλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζεκαζηνινγηθά ζηα δνζέληα prompts. Γηα ηνλ ζθνπό απηό 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε θαηεγνξίεο prompts θαη εθαξκόζηεθαλ ηέζζεξηο ηερληθέο 

Prompt Engineering (context tokens, emphasis, repetition θαη αιιαγή ηεο ζεηξάο ησλ 

ιέμεσλ), ώζηε λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζή ηνπο ζηελ απόδνζε ησλ κνληέισλ. 

Ζ ζύγθξηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ηόζν κε πνζνηηθέο όζν θαη κε πνηνηηθέο κεζόδνπο 

αμηνιόγεζεο. Ζ πνζνηηθή αμηνιόγεζε πεξηιάκβαλε ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηξηθώλ 

CLIP Score, Fréchet Inception Distance (FID) θαη Aesthetic Score, νη νπνίεο 

εμεηάδνπλ δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο ηεο πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. 

Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηήζεθε πνηνηηθή αμηνιόγεζε κέζσ νπηηθήο ζύγθξηζεο ησλ 

εηθόλσλ, κε ζηόρν ηελ αλαγλώξηζε ραξαθηεξηζηηθώλ θαη πεξηνξηζκώλ πνπ δελ 

απνηππώλνληαη πιήξσο από ηηο αξηζκεηηθέο κεηξηθέο. 

Τέινο, δηεξεπλήζεθε κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε αμηνπνίεζεο ησλ diffusion models 

κέζσ fine-tuning ηνπ Stable Diffusion v1.5 κε ηελ ηερληθή Low-Rank Adaptation 

(LoRA). Ζ πξνζέγγηζε απηή εθαξκόζηεθε ζε εμεηδηθεπκέλν ζύλνιν ηαηξηθώλ 

εηθόλσλ (COVID-19 Radiography Database), πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε 

δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ελόο πξνεθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ ζε εθαξκνγέο 

δεκηνπξγίαο ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. 
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Με ηνλ ηξόπν απηό ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία επηηξέπεη ηε ζύγθξηζε ηόζν ησλ δύν 

κνληέισλ Stable Diffusion όζν θαη ησλ δηαθνξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ αμηνιόγεζεο θαη 

πξνζαξκνγήο ηνπο, παξέρνληαο κηα νινθιεξσκέλε εηθόλα ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ 

πεξηνξηζκώλ ηνπο. 

Γηα ηε ζπζηεκαηηθή ζύγθξηζε ησλ δύν κνληέισλ ζρεδηάζηεθαλ ηέζζεξηο δηαθξηηέο 

πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο, θαζεκία από ηηο νπνίεο αμηνινγεί δηαθνξεηηθή πηπρή ηεο 

απόδνζήο ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ησλ ηερληθώλ Prompt 

Engineering, ε πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ κε ρξήζε ησλ κεηξηθώλ CLIP 

Score, FID θαη Aesthetic Score, θαζώο θαη ε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 

κέζσ ηεο ηερληθήο LoRA. Ο Πίλαθαο 5.5.1 ζπλνςίδεη ηα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ηα κνληέια πνπ ζπγθξίλνληαη θαη ηα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε. 

Πείξακα Σύγθξηζε Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

Prompt Engineering 

Stable Diffusion v1.5 – 

Stable Diffusion v2.1 

CLIP Score, ηππηθή 

απόθιηζε θαη πνηνηηθή 

αμηνιόγεζε 

COCO Evaluation 

Stable Diffusion v1.5 – 

Stable Diffusion v2.1 

FID θαη CLIP Score 

Aesthetic Evaluation 

(΢τατιςτική αξιολόγηςη) 

Stable Diffusion v1.5 – 

Stable Diffusion v2.1 

Aesthetic Score, t-test θαη 

p-value 

Fine-tuning (LoRA) 

Stable Diffusion v1.5 πξηλ 

θαη κεηά ην LoRA 

CLIP Score, FID θαη 

πνηνηηθή αμηνιόγεζε 

Πίνακας 5.5.1. ΢φνοψη των πειραμάτων και των κριτηρίων αξιολόγηςησ. 
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΢υμπεράςματα και Μελλοντικέσ Κατευθύνςεισ 

6.1 Κύρια ΢υμπεράςματα 

Ζ παξνύζα εξγαζία είρε σο ζηόρν ηε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ πξνεθπαηδεπκέλσλ 

κνληέισλ Stable Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1 ζηε δεκηνπξγία εηθόλσλ 

από θείκελν, θαζώο θαη ηε δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηερληθώλ Prompt Engineering 

θαη ηεο δπλαηόηεηαο πξνζαξκνγήο ησλ κνληέισλ κέζσ ηεο ηερληθήο Low-Rank 

Adaptation (LoRA). 

Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ηα δύν κνληέια παξνπζηάδνπλ ζπλνιηθά παξόκνηα 

απόδνζε σο πξνο ηε ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε κεηαμύ εηθόλαο θαη θεηκέλνπ. Οη 

δηαθνξέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην CLIP Score ήηαλ γεληθά κηθξέο, ελώ ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο δελ πξνέθπςε ζαθήο ππεξνρή θάπνηνπ από ηα δύν 

κνληέια. 

Ζ αμηνιόγεζε ησλ ηερληθώλ Prompt Engineering έδεημε όηη ε δηαηύπσζε ηνπ prompt 

επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ. Ηδηαίηεξα, ε ρξήζε context 

tokens βειηίσζε ηελ απόδνζε ηνπ Stable Diffusion v2.1 ζε ζύλζεηεο πεξηγξαθέο, 

όπσο ζθελέο, πεξηβάιινληα θαη ρσξηθέο νδεγίεο. Αληίζεηα, νη ηερληθέο emphasis, 

repetition θαη αλλαγήρ ηηρ ζειπάρ ηυν λέξευν (order) δελ νδήγεζαλ ζε ζεκαληηθέο 

θαη ζηαζεξέο βειηηώζεηο, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο 

εμαξηάηαη από ην πεξηερόκελν ηνπ prompt. 

Ζ αμηνιόγεζε κε ρξήζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ COCO έδεημε όηη ην Stable Diffusion 

v1.5 πέηπρε ρακειόηεξε ηηκή Fréchet Inception Distance (FID) θαη ειαθξώο 

πςειόηεξν CLIP Score, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη θαιύηεξε ζπλνιηθή νκνηόηεηα κε 
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ηηο πξαγκαηηθέο εηθόλεο θαη ειαθξώο θαιύηεξε ζεκαζηνινγηθή αληηζηνίρηζε. 

Ωζηόζν, νη δηαθνξέο παξέκεηλαλ πεξηνξηζκέλεο θαη δελ κεηαβάιινπλ νπζηαζηηθά ηε 

ζπλνιηθή εηθόλα ηεο απόδνζεο ησλ δύν κνληέισλ. 

Ζ αμηνιόγεζε ηεο αηζζεηηθήο πνηόηεηαο κέζσ ηνπ Aesthetic Score έδεημε όηη θαη ηα 

δύν κνληέια παξάγνπλ εηθόλεο κέηξηαο έσο θαιήο αηζζεηηθήο πνηόηεηαο, κε ην Stable 

Diffusion v1.5 λα παξνπζηάδεη ειαθξώο πςειόηεξε κέζε βαζκνινγία. Παξόηη ν 

ζηαηηζηηθόο έιεγρνο (t-test) έδεημε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν 

κνληέισλ, ε πξαγκαηηθή δηαθνξά ζηε κέζε αηζζεηηθή βαζκνινγία ήηαλ κηθξή, 

γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη παξόκνηα αηζζεηηθή απόδνζε ζηελ πξάμε. 

Ζ πνηνηηθή αμηνιόγεζε επηβεβαίσζε ηα απνηειέζκαηα ησλ πνζνηηθώλ κεηξηθώλ. Τα 

δύν κνληέια παξήγαγαλ εηθόλεο πςειήο πνηόηεηαο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, 

ελώ εκθάληζαλ θνηλνύο πεξηνξηζκνύο, όπσο δπζθνιία ζηελ πηζηή απεηθόληζε ησλ 

αλζξώπηλσλ ρεξηώλ θαη πεξηζηαζηαθή παξαγσγή εηθόλσλ κε ραξαθηεξηζηηθά 

εηθνλνγξάθεζεο αληί πιήξνπο θσηνξεαιηζκνύ. 

Τέινο, ην fine-tuning ηνπ Stable Diffusion v1.5 κε ηελ ηερληθή LoRA απέδεημε όηη 

έλα πξνεθπαηδεπκέλν diffusion model κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί απνηειεζκαηηθά ζε 

εμεηδηθεπκέλν πεδίν, όπσο ε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ αθηηλνγξαθηώλ ζώξαθα. Τα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη αθόκε θαη κε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ 

είλαη δπλαηή ε παξαγσγή εηθόλσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξαγκαηηθώλ ηαηξηθώλ εηθόλσλ. 

Σπλνιηθά, ε εξγαζία έδεημε όηη ε αμηνιόγεζε ησλ diffusion models δελ κπνξεί λα 

βαζίδεηαη ζε κία κόλν κεηξηθή. Ο ζπλδπαζκόο Prompt Engineering, CLIP Score, 

FID, Aesthetic Score θαη ποιοηικήρ αξιολόγηζηρ παξέρεη κηα πην νινθιεξσκέλε 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

101 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

θαη αμηόπηζηε εηθόλα ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ πεξηνξηζκώλ ησλ κνληέισλ 

δεκηνπξγίαο εηθόλαο. Παξάιιεια, αλαδείρζεθε ε επειημία ησλ πξνεθπαηδεπκέλσλ 

diffusion models θαη ε δπλαηόηεηά ηνπο λα πξνζαξκόδνληαη ζε εμεηδηθεπκέλεο 

εθαξκνγέο κέζσ ηερληθώλ απνδνηηθήο εθπαίδεπζεο όπσο ε LoRA. 
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6.2 Προτάςεισ για Μελλοντική Έρευνα 

Ζ παξνύζα εξγαζία επηθεληξώζεθε ζηε ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ κνληέισλ Stable 

Diffusion v1.5 θαη Stable Diffusion v2.1, θαζώο θαη ζηε δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο 

ηερληθώλ Prompt Engineering θαη ηεο πξνζαξκνγήο κέζσ ηεο ηερληθήο LoRA. Παξόηη 

ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά, αλαδεηθλύνληαη αξθεηέο 

θαηεπζύλζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 

Αξρηθά, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε επέθηαζε ηεο ζπγθξηηηθήο αμηνιόγεζεο ζε 

λεόηεξα θαη πην ζύγρξνλα κνληέια δεκηνπξγίαο εηθόλσλ, όπσο ην Stable Diffusion 3, 

ην FLUX, ην Imagen θαη άιια ζύγρξνλα diffusion models, πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζεί ε εμέιημε ηεο πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ εηθόλσλ θαη ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ηερληθώλ Prompt Engineering. 

Δπηπιένλ, ζα κπνξνύζε λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε πεξηζζόηεξσλ ηερληθώλ Prompt 

Engineering, όπσο ε ρξήζε negative prompts, ε αμηνπνίεζε παξαδεηγκάησλ (few-

shot prompting), ε αιπζηδσηή δηακόξθσζε πξνηξνπώλ (prompt chaining) ή ε 

απηόκαηε βειηηζηνπνίεζε prompts κε ρξήζε κεγάισλ γισζζηθώλ κνληέισλ (Large 

Language Models). 

Μία αθόκε ελδηαθέξνπζα θαηεύζπλζε αθνξά ηε ρξήζε επηπξόζζεησλ κεηξηθώλ 

αμηνιόγεζεο, θαζώο θαη ηε δηεμαγσγή εθηελέζηεξσλ κειεηώλ κε αλζξώπηλνπο 

αμηνινγεηέο. Ο ζπλδπαζκόο αληηθεηκεληθώλ κεηξηθώλ θαη αλζξώπηλεο αμηνιόγεζεο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πην νινθιεξσκέλε απνηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ 

παξαγόκελσλ εηθόλσλ. 
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Σηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο απεηθόληζεο, ε κειινληηθή έξεπλα κπνξεί λα επεθηαζεί ζηε 

ρξήζε κεγαιύηεξσλ θαη πην πνηθίισλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ, θαζώο θαη ζηελ εθαξκνγή 

ηερληθώλ fine-tuning ζε δηαθνξεηηθέο ηαηξηθέο απεηθνληζηηθέο εμεηάζεηο, όπσο 

αμνληθέο ή καγλεηηθέο ηνκνγξαθίεο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα δηεξεπλεζεί ε αμηνπνίεζε 

ησλ ζπλζεηηθώλ εηθόλσλ σο κέζν ελίζρπζεο (data augmentation) γηα ηελ εθπαίδεπζε 

κνληέισλ ηαμηλόκεζεο θαη δηάγλσζεο. 

Δπίζεο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ηεο ππνινγηζηηθήο 

απνδνηηθόηεηαο ησλ diffusion models, ηόζν σο πξνο ηνλ ρξόλν παξαγσγήο εηθόλσλ 

όζν θαη σο πξνο ηηο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, θαζώο θαη ε αμηνιόγεζε 

ηεο δπλαηόηεηαο αλάπηπμήο ηνπο ζε πεξηβάιινληα πεξηνξηζκέλσλ ππνινγηζηηθώλ 

δπλαηνηήησλ. 

Τέινο, κία ζεκαληηθή θαηεύζπλζε γηα κειινληηθή έξεπλα είλαη ε αλάπηπμε ελόο 

νινθιεξσκέλνπ πιαηζίνπ αμηνιόγεζεο diffusion models, ην νπνίν ζα ζπλδπάδεη 

πνζνηηθέο κεηξηθέο, ζηαηηζηηθνύο ειέγρνπο, πνηνηηθή αμηνιόγεζε θαη ηερληθέο Prompt 

Engineering. Έλα ηέηνην πιαίζην ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη ζεκείν αλαθνξάο γηα ηε 

ζπζηεκαηηθή θαη αληηθεηκεληθή ζύγθξηζε δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ δεκηνπξγίαο 

εηθόλαο θαη λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ζρεηηθώλ εξεπλεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑTA 
 

Παράρτημα Α’ : Κατηγορίεσ prompt και Clip score  
 
 
 

BASIKES-
ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ P0 PROMPTS 

CLIP 
SCORE 

ΣΤΠΙΚΗ 
ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 A wooden chair 0,310 0,003 

2 A Chinese ceramic jar 0,336 0,006 

3 An old wall clock 0,313 0,019 

4 A hardcover book 0,297 0,018 

5 A small house 0,276 0,010 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,306 0,011 

    
  

Ζώα       

1 A brown dog running on grass 0,316 0,002 

2 A white cat sitting on a sofa 0,358 0,009 

3 
A small yellow bird sitting on a tree 

branch 
0,339 0,005 

4 A horse standing in a field 0,318 0,003 

5 A fish swimming underwater 0,284 0,009 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,323 0,006 

Άνθπυποι       

1 
A woman wearing a black coat, standing 

on a city street 
0,309 0,022 

2 
A man smiling while holding a cup of 

coffee 
0,324 0,024 

3 A child playing with a ball in a park 0,332 0,007 

4 A person sitting at a desk using a laptop 0,258 0,011 

5 A man walking down a street at night 0,322 0,013 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,309 0,015 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 A quiet beach at sunset 0,279 0,005 

2 
A snowy mountain landscape with pine 

trees 
0,309 0,005 

3 A city street during heavy rain  0,310 0,010 

4 A small village surrounded by hills 0,292 0,009 

5 A forest path in autumn 0,308 0,009 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,300 0,008 

Χυπικέρ       
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οδηγίερ 

1 A cup on a table with a book beside it 0,269 0,019 

2 A car parked in front of a small house 0,296 0,018 

3 A lamp standing next to a sofa 0,317 0,005 

4 A chair under a window 0,299 0,011 

5 A plate with food in the center of a table 0,290 0,014 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,294 0,014 

 

P1-Context PROMPTS 
CLIP 

SCORE 
ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 
A wooden chair, realistic photography, natural 
lighting 

0,315 0,013 

2 
A Chinese ceramic jar, realistic photography, 
natural lighting 

0,324 0,014 

3 
An old wall clock, realistic photography, natural 
lighting 

0,317 0,018 

4 
A hardcover book, realistic photography, natural 
lighting 

0,291 0,017 

5 
A small house, realistic photography, natural 
lighting 

0,279 0,018 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,305 0,016 

    
  

Ζώα       

1 
A brown dog running on grass, outdoor 
photography, natural light 

0,330 0,001 

2 
A white cat sitting on a sofa, indoor photography, 
soft lighting 

0,335 0,011 

3 
A small yellow bird sitting on a tree branch, wildlife 
photography 

0,343 0,007 

4 A horse standing in a field, natural landscape 0,319 0,010 

5 
A fish swimming underwater, underwater 
photography 

0,293 0,010 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,324 0,008 

Άνθπυποι       

1 
A woman wearing a black coat, standing on a city 
street, realistic photo 

0,317 0,026 

2 
A man smiling while holding a cup of coffee, 
natural lighting 

0,346 0,017 

3 
A child playing with a ball in a park, outdoor 
photography 

0,353 0,016 

4 
A person sitting at a desk using a laptop, indoor 
scene 

0,259 0,007 

5 
A man walking down a street at night, low light 
photography 

0,327 0,011 
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  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,320 0,016 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 A quiet beach at sunset, wide landscape 0,286 0,007 

2 
A snowy mountain landscape with pine trees, wide 
landscape 

0,296 0,012 

3 A city street during heavy rain, urban photography 0,323 0,011 

4 
A small village surrounded by hills, landscape 
photography 

0,308 0,007 

5 A forest path in autumn, natural colors 0,315 0,005 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,306 0,009 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 
A cup on a table with a book beside it, indoor 

scene, realistic lighting 
0,319 0,027 

2 
A car parked in front of a small house, outdoor 

scene, daylight 
0,301 0,010 

3 
A lamp standing next to a sofa, indoor living 

room, realistic lighting 
0,340 0,009 

4 
A chair under a window, indoor scene, natural 

light 
0,335 0,019 

5 
A plate with food in the center of a table, 

indoor scene, realistic photography 
0,286 0,013 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,316 0,016 

 

P2-Emphasis PROMPTS 
CLIP 

SCORE 
ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 (A wooden chair:1.4) 0,306 0,004 

2 (A Chinese ceramic jar:1.4) 0,334 0,012 

3 (An old wall clock:1.4) 0,315 0,012 

4 (A hardcover book:1.4) 0,264 0,013 

5 (A small house:1.4) 0,268 0,007 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,297 0,010 

    
  

Ζώα       

1 (A brown dog running on grass:1.4) 0,308 0,008 

2 (A white cat sitting on a sofa:1.4)  0,324 0,014 

3 
(A small yellow bird sitting on a tree 

branch:1.4)  
0,339 0,008 

4 (A horse standing in a field:1.4)  0,315 0,006 

5 (A fish swimming underwater:1.4)  0,285 0,009 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,314 0,009 

Άνθπυποι       
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1 
(A woman wearing a black coat, standing 

on a city street:1.4) 
0,307 0,017 

2 
(A man smiling while holding a cup of 

coffee:1.4)  
0,333 0,010 

3 (A child playing with a ball in a park:1.4)  0,313 0,012 

4 
(A person sitting at a desk using a 

laptop:1.4)  
0,268 0,013 

5 (A man walking down a street at night:1.4)  0,318 0,008 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,308 0,012 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 (A quiet beach at sunset:1.4) 0,283 0,006 

2 
(A snowy mountain landscape with pine 

trees:1.4)  
0,328 0,011 

3 (A city street during heavy rain:1.4)  0,321 0,008 

4 (A small village surrounded by hills:1.4)  0,279 0,008 

5 (A forest path in autumn:1.4)  0,298 0,004 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,302 0,007 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 (A cup on a table with a book beside it:1.4) 0,280 0,020 

2 (A car parked in front of a small house:1.4) 0,277 0,023 

3 (A lamp standing next to a sofa:1.4) 0,314 0,002 

4 (A chair under a window:1.4) 0,319 0,004 

5 
(A plate with food in the center of a 

table:1.4) 
0,295 0,017 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,297 0,013 

 

P3-
Repetition PROMPTS 

CLIP 
SCOR

E 

ΣΤΠΙΚΗ 
ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμεν

α 

      

1 A wooden chair, wooden chair 0,314 0,008 

2 A Chinese ceramic jar, Chinese ceramic jar 0,331 0,012 

3 An old wall clock, old wall clock 0,311 0,009 

4 A hardcover book, hardcover book 0,267 0,019 

5 A small house, small house 0,267 0,002 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,298 0,010 

    
  

Ζώα       

1 
A brown dog running on grass, brown dog 

running 
0,315 0,009 

2 A white cat sitting on a sofa, white cat sitting  0,336 0,009 
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3 
A small yellow bird sitting on a tree branch, 

yellow bird  
0,346 0,010 

4 A horse standing in a field, horse standing  0,308 0,004 

5 A fish swimming underwater, fish swimming  0,287 0,004 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,318 0,007 

Άνθπυποι       

1 
A woman wearing a black coat, standing on a 

city street, woman wearing a black coat 
0,304 0,017 

2 
A man smiling while holding a cup of coffee, 

man smiling  
0,343 0,009 

3 
A child playing with a ball in a park, child 

playing  
0,325 0,009 

4 
A person sitting at a desk using a laptop, person 

using a laptop  
0,271 0,011 

5 
A man walking down a street at night, man 

walking  
0,320 0,005 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,313 0,010 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλο

ν   

    

1 A quiet beach at sunset, quiet beach 0,286 0,007 

2 
A snowy mountain landscape with pine trees, 

snowy mountains  
0,306 0,003 

3 A city street during heavy rain, heavy rain  0,312 0,008 

4 A small village surrounded by hills, small village  0,297 0,011 

5 A forest path in autumn, forest path  0,314 0,005 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,303 0,007 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 
A cup on a table with a book beside it, cup on 

table, book beside 
0,273 0,016 

2 
A car parked in front of a small house, car in 

front of house 
0,309 0,011 

3 A lamp standing next to a sofa, lamp next to sofa 0,317 0,009 

4 A chair under a window, chair under window 0,297 0,012 

5 
A plate with food in the center of a table, plate in 

center 
0,294 0,013 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,298 0,012 

 

P4 - Order PROMPTS 
CLIP 

SCORE 
ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 
Realistic photography, natural lighting, a wooden 
chair 

0,293 0,034 

2 Realistic photography, natural lighting, a Chinese 0,333 0,014 
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ceramic jar 

3 
Realistic photography, natural lighting, an old wall 
clock 

0,295 0,009 

4 
Realistic photography, natural lighting, a 
hardcover book 

0,294 0,022 

5 
Realistic photography, natural lighting, a small 
house 

0,291 0,010 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,301 0,018 

    
  

Ζώα       

1 
Outdoor photography, natural light, a brown 

dog running on grass 
0,322 0,006 

2 
Indoor photography, soft lighting, a white cat 

sitting on a sofa  
0,351 0,007 

3 
Wildlife photography, a small yellow bird 

sitting on a tree branch  
0,349 0,003 

4 Natural landscape, a horse standing in a field  0,316 0,012 

5 
Underwater photography, a fish swimming 

underwater  
0,295 0,005 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,327 0,007 

Άνθπυποι       

1 
Realistic photo, a woman wearing a black coat, 

standing on a city street 
0,340 0,020 

2 
Natural lighting, a man smiling while holding a 

cup of coffee  
0,347 0,014 

3 
Outdoor photography, a child playing with a 

ball in a park  
0,355 0,007 

4 
Indoor scene, a person sitting at a desk using a 

laptop  
0,260 0,023 

5 
Low light photography, a man walking down a 

street at night  
0,335 0,011 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,327 0,015 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 Wide landscape, a quiet beach at sunset 0,298 0,009 

2 
Wide landscape, a snowy mountain landscape 

with pine trees  
0,307 0,027 

3 
Urban photography, a city street during heavy 

rain  
0,318 0,008 

4 
Landscape photography, a small village 

surrounded by hills  
0,306 0,008 

5 Natural colors, a forest path in autumn  0,322 0,007 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,310 0,012 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 
Indoor scene, realistic lighting, a cup on a table 

with a book beside it 
0,315 0,012 
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2 
Outdoor scene, daylight, a car parked in front 

of a small house 
0,301 0,026 

3 
Indoor living room, realistic lighting, a lamp 

standing next to a sofa 
0,311 0,009 

4 
Indoor scene, natural light, a chair under a 

window 
0,331 0,011 

5 
Indoor scene, realistic photography, a plate 

with food in the center of a table 
0,291 0,014 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,310 0,014 

 

Stable diffusion 2.1 

 

BASIKES-
ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ P0 PROMPTS 

CLIP 
SCORE 

ΣΤΠΙΚΗ 
ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 A wooden chair 0,312 0,009 

2 A Chinese ceramic jar 0,332 0,010 

3 An old wall clock 0,310 0,010 

4 A hardcover book 0,257 0,009 

5 A small house 0,281 0,004 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,298 0,008 

    
  

Ζώα       

1 A brown dog running on grass 0,329 0,008 

2 A white cat sitting on a sofa 0,351 0,006 

3 
A small yellow bird sitting on a tree 

branch 
0,345 0,010 

4 A horse standing in a field 0,304 0,008 

5 A fish swimming underwater 0,285 0,008 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,323 0,008 

Άνθπυποι       

1 
A woman wearing a black coat, standing 

on a city street 
0,310 0,014 

2 
A man smiling while holding a cup of 

coffee 
0,339 0,009 

3 A child playing with a ball in a park 0,328 0,009 

4 A person sitting at a desk using a laptop 0,253 0,006 

5 A man walking down a street at night 0,325 0,006 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,311 0,009 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 A quiet beach at sunset 0,295 0,009 
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2 
A snowy mountain landscape with pine 

trees 
0,297 0,020 

3 A city street during heavy rain  0,300 0,006 

4 A small village surrounded by hills 0,292 0,007 

5 A forest path in autumn 0,316 0,006 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,300 0,010 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 A cup on a table with a book beside it 0,288 0,011 

2 A car parked in front of a small house 0,285 0,023 

3 A lamp standing next to a sofa 0,318 0,019 

4 A chair under a window 0,310 0,007 

5 A plate with food in the center of a table 0,294 0,015 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,299 0,015 

 

P1-Context PROMPTS 
CLIP 

SCORE 
ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 
A wooden chair, realistic photography, natural 
lighting 

0,323 0,007 

2 
A Chinese ceramic jar, realistic photography, 
natural lighting 

0,325 0,004 

3 
An old wall clock, realistic photography, natural 
lighting 

0,316 0,015 

4 
A hardcover book, realistic photography, natural 
lighting 

0,314 0,008 

5 
A small house, realistic photography, natural 
lighting 

0,307 0,008 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,317 0,008 

    
  

Ζώα       

1 
A brown dog running on grass, outdoor 
photography, natural light 

0,347 0,005 

2 
A white cat sitting on a sofa, indoor photography, 
soft lighting 

0,359 0,015 

3 
A small yellow bird sitting on a tree branch, wildlife 
photography 

0,349 0,009 

4 A horse standing in a field, natural landscape 0,291 0,013 

5 
A fish swimming underwater, underwater 
photography 

0,292 0,009 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,327 0,010 

Άνθπυποι       

1 
A woman wearing a black coat, standing on a city 
street, realistic photo 

0,317 0,019 

2 A man smiling while holding a cup of coffee, 0,341 0,009 
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natural lighting 

3 
A child playing with a ball in a park, outdoor 
photography 

0,349 0,008 

4 
A person sitting at a desk using a laptop, indoor 
scene 

0,250 0,002 

5 
A man walking down a street at night, low light 
photography 

0,327 0,008 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,317 0,009 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 A quiet beach at sunset, wide landscape 0,330 0,020 

2 
A snowy mountain landscape with pine trees, wide 
landscape 

0,338 0,009 

3 A city street during heavy rain, urban photography 0,314 0,009 

4 
A small village surrounded by hills, landscape 
photography 

0,309 0,006 

5 A forest path in autumn, natural colors 0,323 0,010 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,323 0,011 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 
A cup on a table with a book beside it, indoor 

scene, realistic lighting 
0,302 0,018 

2 
A car parked in front of a small house, outdoor 

scene, daylight 
0,342 0,024 

3 
A lamp standing next to a sofa, indoor living 

room, realistic lighting 
0,332 0,016 

4 
A chair under a window, indoor scene, natural 

light 
0,331 0,007 

5 
A plate with food in the center of a table, 

indoor scene, realistic photography 
0,322 0,012 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,326 0,015 

 

P2-Emphasis PROMPTS 
CLIP 

SCORE 
ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 (A wooden chair:1.4) 0,309 0,005 

2 (A Chinese ceramic jar:1.4) 0,318 0,006 

3 (An old wall clock:1.4) 0,309 0,007 

4 (A hardcover book:1.4) 0,241 0,016 

5 (A small house:1.4) 0,300 0,013 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,295 0,009 

    
  

Ζώα       

1 (A brown dog running on grass:1.4) 0,324 0,003 

2 (A white cat sitting on a sofa:1.4)  0,314 0,008 
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3 
(A small yellow bird sitting on a tree 

branch:1.4)  
0,347 0,007 

4 (A horse standing in a field:1.4)  0,308 0,007 

5 (A fish swimming underwater:1.4)  0,285 0,009 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,315 0,007 

Άνθπυποι       

1 
(A woman wearing a black coat, standing 

on a city street:1.4) 
0,332 0,007 

2 
(A man smiling while holding a cup of 

coffee:1.4)  
0,326 0,022 

3 (A child playing with a ball in a park:1.4)  0,336 0,010 

4 
(A person sitting at a desk using a 

laptop:1.4)  
0,262 0,006 

5 (A man walking down a street at night:1.4)  0,314 0,011 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,314 0,011 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 (A quiet beach at sunset:1.4) 0,304 0,010 

2 
(A snowy mountain landscape with pine 

trees:1.4)  
0,339 0,014 

3 (A city street during heavy rain:1.4)  0,311 0,009 

4 (A small village surrounded by hills:1.4)  0,290 0,011 

5 (A forest path in autumn:1.4)  0,305 0,013 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,310 0,011 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 (A cup on a table with a book beside it:1.4) 0,295 0,014 

2 (A car parked in front of a small house:1.4) 0,323 0,007 

3 (A lamp standing next to a sofa:1.4) 0,301 0,010 

4 (A chair under a window:1.4) 0,314 0,013 

5 
(A plate with food in the center of a 

table:1.4) 
0,314 0,008 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,310 0,010 

 

P3-
Repetition PROMPTS 

CLIP 
SCOR

E 

ΣΤΠΙΚΗ 
ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμεν

α 

      

1 A wooden chair, wooden chair 0,320 0,004 

2 A Chinese ceramic jar, Chinese ceramic jar 0,324 0,005 

3 An old wall clock, old wall clock 0,313 0,017 

4 A hardcover book, hardcover book 0,259 0,003 

5 A small house, small house 0,281 0,012 
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  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,299 0,008 

    
  

Ζώα       

1 
A brown dog running on grass, brown dog 

running 
0,323 0,005 

2 A white cat sitting on a sofa, white cat sitting  0,336 0,008 

3 
A small yellow bird sitting on a tree branch, 

yellow bird  
0,352 0,018 

4 A horse standing in a field, horse standing  0,294 0,007 

5 A fish swimming underwater, fish swimming  0,283 0,007 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,317 0,009 

Άνθπυποι       

1 
A woman wearing a black coat, standing on a 

city street, woman wearing a black coat 
0,293 0,015 

2 
A man smiling while holding a cup of coffee, 

man smiling  
0,337 0,011 

3 
A child playing with a ball in a park, child 

playing  
0,322 0,010 

4 
A person sitting at a desk using a laptop, person 

using a laptop  
0,256 0,004 

5 
A man walking down a street at night, man 

walking  
0,323 0,007 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,306 0,009 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλο

ν   

    

1 A quiet beach at sunset, quiet beach 0,289 0,007 

2 
A snowy mountain landscape with pine trees, 

snowy mountains  
0,296 0,025 

3 A city street during heavy rain, heavy rain  0,298 0,003 

4 A small village surrounded by hills, small village  0,310 0,009 

5 A forest path in autumn, forest path  0,329 0,007 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,304 0,010 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 
A cup on a table with a book beside it, cup on 

table, book beside 
0,300 0,017 

2 
A car parked in front of a small house, car in 

front of house 
0,319 0,007 

3 A lamp standing next to a sofa, lamp next to sofa 0,298 0,019 

4 A chair under a window, chair under window 0,311 0,002 

5 
A plate with food in the center of a table, plate in 

center 
0,300 0,008 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,306 0,010 
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P4 - Order PROMPTS 
CLIP 

SCORE 
ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 

Απλά 

ανηικείμενα 
      

1 
Realistic photography, natural lighting, a wooden 
chair 

0,317 0,011 

2 
Realistic photography, natural lighting, a Chinese 
ceramic jar 

0,349 0,005 

3 
Realistic photography, natural lighting, an old wall 
clock 

0,323 0,006 

4 
Realistic photography, natural lighting, a 
hardcover book 

0,290 0,028 

5 
Realistic photography, natural lighting, a small 
house 

0,296 0,018 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,315 0,013 

    
  

Ζώα       

1 
Outdoor photography, natural light, a brown 

dog running on grass 
0,341 0,007 

2 
Indoor photography, soft lighting, a white cat 

sitting on a sofa  
0,352 0,013 

3 
Wildlife photography, a small yellow bird 

sitting on a tree branch  
0,351 0,011 

4 Natural landscape, a horse standing in a field  0,296 0,008 

5 
Underwater photography, a fish swimming 

underwater  
0,293 0,007 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,327 0,009 

Άνθπυποι       

1 
Realistic photo, a woman wearing a black coat, 

standing on a city street 
0,324 0,024 

2 
Natural lighting, a man smiling while holding a 

cup of coffee  
0,332 0,014 

3 
Outdoor photography, a child playing with a 

ball in a park  
0,352 0,006 

4 
Indoor scene, a person sitting at a desk using a 

laptop  
0,246 0,008 

5 
Low light photography, a man walking down a 

street at night  
0,333 0,006 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,317 0,012 

΢κηνέρ  

Πεπιβάλλον   
    

1 Wide landscape, a quiet beach at sunset 0,296 0,008 

2 
Wide landscape, a snowy mountain landscape 

with pine trees  
0,326 0,005 

3 
Urban photography, a city street during heavy 

rain  
0,313 0,005 

4 
Landscape photography, a small village 

surrounded by hills  
0,310 0,002 
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5 Natural colors, a forest path in autumn  0,333 0,004 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,316 0,005 

Χυπικέρ 

οδηγίερ   
    

1 
Indoor scene, realistic lighting, a cup on a table 

with a book beside it 
0,309 0,035 

2 
Outdoor scene, daylight, a car parked in front 

of a small house 
0,315 0,013 

3 
Indoor living room, realistic lighting, a lamp 

standing next to a sofa 
0,315 0,004 

4 
Indoor scene, natural light, a chair under a 

window 
0,320 0,006 

5 
Indoor scene, realistic photography, a plate 

with food in the center of a table 
0,282 0,004 

  ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,308 0,012 
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Παράρτημα B’ : Scripts – prompt engineering  
 

Κώδικαρ SD1.5 

!pip install -q diffusers transformers accelerate torch 

torchvision pillow tqdm 

!pip install -q git+https://github.com/openai/CLIP.git 

 

from huggingface_hub import login 

login(token="your token") 

 

from huggingface_hub import whoami 

whoami() 

 

from diffusers import StableDiffusionPipeline 

import torch 

 

#torch.cuda.empty_cache() 

device = "cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu" 

model_id = "sd-legacy/stable-diffusion-v1-5" 

 

pipe = StableDiffusionPipeline.from_pretrained( 

    model_id, 

    torch_dtype=torch.float16 

) 

 

pipe = pipe.to(device) 

 

import clip 

from PIL import Image 

 

clip_model, preprocess = clip.load("ViT-B/32", device=device) 

clip_model.eval() 

 

import numpy as np 

from tqdm import tqdm 

 

prompts = [                ] 

 

results = {} 

images_dict = {}  # dictionary γηα λα θραηάκε εηθόλες 

 

for p in prompts: 
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    scores = [] 

    imgs = [] 

    for i in range(4): 

        gen = torch.Generator(device).manual_seed(100 + i) 

 

        img = pipe( 

            p, 

            num_inference_steps=50,  # 

            guidance_scale=7.5, 

            generator=gen 

        ).images[0] 

 

        imgs.append(img)  # θραηάκε ηελ εηθόλα 

 

# CLIP score 

        img_input = preprocess(img).unsqueeze(0).to(device) 

        txt_input = clip.tokenize([p]).to(device) 

 

        with torch.no_grad(): 

            img_feat = clip_model.encode_image(img_input) 

            txt_feat = clip_model.encode_text(txt_input) 

 

            img_feat /= img_feat.norm(dim=-1, keepdim=True) 

            txt_feat /= txt_feat.norm(dim=-1, keepdim=True) 

 

            score = (img_feat @ txt_feat.T).item() 

            scores.append(score) 

 

    results[p] = { 

        "mean_clip": np.mean(scores), 

        "std_clip": np.std(scores) 

    } 

    images_dict[p] = imgs  # αποζεθεύοσκε όιες ηης εηθόλες γηα ηο 

prompt 

 

 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

# Εκθάληζε εηθόλωλ ζε grid αλά prompt 

def show_images_grid(images_dict, results_dict, n_cols=4): 

    for prompt, imgs in images_dict.items(): 

        n_images = len(imgs) 

        n_rows = 1  # ορηδόληηο grid 

        fig, axes = plt.subplots(n_rows, n_cols, 

figsize=(4*n_cols, 4*n_rows)) 

 

        # Αλ έτοσκε κόλο κηα εηθόλα, axes δελ είλαη ιίζηα 

        if n_images == 1: 
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            axes = [axes] 

 

        for i, ax in enumerate(axes): 

            if i < n_images: 

                ax.imshow(imgs[i]) 

                ax.axis("off") 

            else: 

                ax.axis("off")  # θελά axes 

 

        mean_clip = results_dict[prompt]["mean_clip"] 

        std_clip = results_dict[prompt]["std_clip"] 

        plt.suptitle(f"{prompt}\nCLIP score: {mean_clip:.3f} ± 

{std_clip:.3f}", fontsize=14) 

        plt.show() 

 

# Κιήζε ηες ζσλάρηεζες 

show_images_grid(images_dict, results) 

 

 

 

Κώδικαρ SD2.1 

!pip install -q diffusers transformers accelerate torch 

torchvision pillow tqdm 

!pip install -q git+https://github.com/openai/CLIP.git 

 

from huggingface_hub import login 

login(token=" your token ") 

 

from huggingface_hub import whoami 

whoami() 

 

import torch 

from diffusers import StableDiffusionPipeline 

 

device = "cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu" 

 

model_id = "sd2-community/stable-diffusion-2-1" 

 

pipe = StableDiffusionPipeline.from_pretrained( 

    model_id, 

    torch_dtype=torch.float16 

).to(device) 

 

pipe.enable_attention_slicing() 
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import clip 

from PIL import Image 

 

clip_model, preprocess = clip.load("ViT-B/32", device=device) 

clip_model.eval() 

 

import numpy as np 

from tqdm import tqdm 

 

prompts = [  ] 

 

results = {} 

images_dict = {}  # dictionary γηα λα θραηάκε εηθόλες 

 

for p in prompts: 

    scores = [] 

    imgs = [] 

    for i in range(4): 

        gen = torch.Generator(device).manual_seed(100 + i) 

 

        img = pipe( 

            p, 

            num_inference_steps=50, 

            guidance_scale=7.5, 

            generator=gen 

        ).images[0] 

 

        imgs.append(img)  # θραηάκε ηελ εηθόλα 

 

 # CLIP score 

        img_input = preprocess(img).unsqueeze(0).to(device) 

        txt_input = clip.tokenize([p]).to(device) 

 

        with torch.no_grad(): 

            img_feat = clip_model.encode_image(img_input) 

            txt_feat = clip_model.encode_text(txt_input) 

 

            img_feat /= img_feat.norm(dim=-1, keepdim=True) 

            txt_feat /= txt_feat.norm(dim=-1, keepdim=True) 

 

            score = (img_feat @ txt_feat.T).item() 

            scores.append(score) 

 

    results[p] = { 

        "mean_clip": np.mean(scores), 

        "std_clip": np.std(scores) 

    } 
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    images_dict[p] = imgs  # αποζεθεύοσκε όιες ηης εηθόλες γηα ηο 

prompt 

 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

# Εκθάληζε εηθόλωλ ζε grid αλά prompt 

def show_images_grid(images_dict, results_dict, n_cols=4): 

    for prompt, imgs in images_dict.items(): 

        n_images = len(imgs) 

        n_rows = 1  # ορηδόληηο grid 

        fig, axes = plt.subplots(n_rows, n_cols, 

figsize=(4*n_cols, 4*n_rows)) 

 

        # Αλ έτοσκε κόλο κηα εηθόλα, axes δελ είλαη ιίζηα 

        if n_images == 1: 

            axes = [axes] 

 

        for i, ax in enumerate(axes): 

            if i < n_images: 

                ax.imshow(imgs[i]) 

                ax.axis("off") 

            else: 

                ax.axis("off")  # θελά axes 

 

        mean_clip = results_dict[prompt]["mean_clip"] 

        std_clip = results_dict[prompt]["std_clip"] 

        plt.suptitle(f"{prompt}\nCLIP score: {mean_clip:.3f} ± 

{std_clip:.3f}", fontsize=14) 

        plt.show() 

 

# Κιήζε ηες ζσλάρηεζες 

show_images_grid(images_dict, results) 
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Παράρτημα Γ’ : Script για  FID –CLIP score από  COCO dataset  
 

 

FID SCORE SD15 – SD21 

 

!pip install diffusers transformers accelerate torch torchvision 

pytorch-fid pycocotools ftfy regex tqdm –quiet 

 

!wget -q http://images.cocodataset.org/zips/val2017.zip 

!unzip -q val2017.zip 

 

!wget -q 

http://images.cocodataset.org/annotations/annotations_trainval201

7.zip 

!unzip -q annotations_trainval2017.zip 

 

import json, os, shutil 

from PIL import Image 

 

N = 1000  # βάιε 5000 γηα serious experiment 

 

with open('annotations/captions_val2017.json') as f: 

    data = json.load(f) 

 

annotations = data['annotations'] 

 

# Κραηάκε έλα caption αλά image_id 

seen = set() 

selected = [] 

 

for ann in annotations: 

    if ann['image_id'] not in seen: 

        selected.append(ann) 

        seen.add(ann['image_id']) 

    if len(selected) == N: 

        break 

 

os.makedirs("real", exist_ok=True) 

 

prompts = [] 

image_ids = [] 

 

for ann in selected: 

    img_name = f"{ann['image_id']:012d}.jpg" 

    src = os.path.join("val2017", img_name) 

 

    img = Image.open(src).convert("RGB") 

    img = img.resize((512,512)) 
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    img.save(os.path.join("real", img_name)) 

 

    prompts.append(ann['caption']) 

    image_ids.append(img_name) 

 

print("Matched samples:", len(prompts)) 

 

from huggingface_hub import login 

login(token="your token") 

 

import torch 

from diffusers import StableDiffusionPipeline 

import os 

 

device = "cuda" 

 

pipe15 = StableDiffusionPipeline.from_pretrained( 

    "sd-legacy/stable-diffusion-v1-5", 

    torch_dtype=torch.float16 

).to(device) 

 

pipe15.safety_checker = None 

os.makedirs("sd15", exist_ok=True) 

 

generator = torch.Generator(device=device).manual_seed(42) 

 

for i, prompt in enumerate(prompts): 

    image = pipe15( 

        prompt, 

        num_inference_steps=30, 

        guidance_scale=7.5,  #7.5 

        height=512, 

        width=512, 

        generator=generator 

    ).images[0] 

 

    image.save(f"sd15/{image_ids[i]}") 

 

    if i % 100 == 0: 

        print("SD1.5:", i) 

 

pipe21 = StableDiffusionPipeline.from_pretrained( 

    "stabilityai/stable-diffusion-2-1-base ", # #sd2-

community/stable-diffusion-2-1 

    torch_dtype=torch.float16 

).to(device) 

 

pipe21.safety_checker = None 
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os.makedirs("sd21", exist_ok=True) 

 

generator = torch.Generator(device=device).manual_seed(42) 

 

for i, prompt in enumerate(prompts): 

    image = pipe21( 

        prompt, 

        num_inference_steps=30, 

        guidance_scale=7.5,  #7.5 

        height=512, 

        width=512, 

        generator=generator 

    ).images[0] 

 

    image.save(f"sd21/{image_ids[i]}") 

 

    if i % 100 == 0: 

        print("SD2.1:", i) 

 

from pytorch_fid import fid_score 

 

device = torch.device("cuda") 

 

fid_15 = fid_score.calculate_fid_given_paths( 

    ["real", "sd15"], 

    batch_size=32, 

    device=device, 

    dims=2048 

) 

 

fid_21 = fid_score.calculate_fid_given_paths( 

    ["real", "sd21"], 

    batch_size=32, 

    device=device, 

    dims=2048 

) 

 

print("FID SD1.5:", fid_15) 

print("FID SD2.1:", fid_21) 

 

from transformers import CLIPProcessor, CLIPModel 

import torch 

from PIL import Image 

from tqdm import tqdm 

 

model = CLIPModel.from_pretrained("openai/clip-vit-base-

patch32").to(device) 
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processor = CLIPProcessor.from_pretrained("openai/clip-vit-base-

patch32") 

 

def compute_clip_score(folder): 

    scores = [] 

    for i, prompt in tqdm(list(enumerate(prompts))): 

        img = 

Image.open(f"{folder}/{image_ids[i]}").convert("RGB") 

        inputs = processor(text=[prompt], images=img, 

return_tensors="pt", padding=True).to(device) 

        outputs = model(**inputs) 

        logits = outputs.logits_per_image 

        scores.append(logits.item()) 

    return sum(scores)/len(scores) 

 

clip15 = compute_clip_score("sd15") 

clip21 = compute_clip_score("sd21") 

 

print("CLIP Score SD1.5:", clip15) 

print("CLIP Score SD2.1:", clip21) 

 

print("\n===== FINAL RESULTS =====") 

print(f"SD1.5  | FID: {fid_15:.2f} | CLIP: {clip15:.3f}") 

print(f"SD2.1  | FID: {fid_21:.2f} | CLIP: {clip21:.3f}") 
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Παράρτημα Δ’ : Script - Aesthetic score  
 

!pip install diffusers transformers accelerate torch torchvision 

tqdm pillow pandas matplotlib 

!pip install open_clip_torch 

 

!wget https://github.com/christophschuhmann/improved-aesthetic-

predictor/raw/main/sac+logos+ava1-l14-linearMSE.pth 

 

import torch 

import torch.nn as nn 

import open_clip 

import numpy as np 

import os 

import json 

import random 

import pandas as pd 

 

from tqdm import tqdm 

from PIL import Image 

from diffusers import StableDiffusionPipeline 

 

device = "cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu" 

print(device) 

 

class AestheticPredictor(nn.Module): 

    def __init__(self,input_size=768): 

        super().__init__() 

        self.layers = nn.Sequential( 

            nn.Linear(input_size,1024), 

            nn.Dropout(0.2), 

            nn.Linear(1024,128), 

            nn.Dropout(0.2), 

            nn.Linear(128,64), 

            nn.Dropout(0.1), 

            nn.Linear(64,16), 

            nn.Linear(16,1) 

        ) 

 

    def forward(self,x): 

        return self.layers(x) 

 

clip_model, _, preprocess = 

open_clip.create_model_and_transforms( 

    "ViT-L-14", 

    pretrained="openai" 

) 
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clip_model = clip_model.to(device) 

clip_model.eval() 

 

aesthetic_model = AestheticPredictor(768).to(device) 

 

state_dict = torch.load( 

    "sac+logos+ava1-l14-linearMSE.pth", 

    map_location=device 

) 

 

aesthetic_model.load_state_dict(state_dict) 

aesthetic_model.eval() 

 

!wget 

http://images.cocodataset.org/annotations/annotations_trainval201

7.zip 

!unzip -q annotations_trainval2017.zip 

 

with open("annotations/captions_val2017.json") as f: 

    coco=json.load(f) 

 

captions=[x["caption"] for x in coco["annotations"]] 

 

random.seed(42) 

prompts=random.sample(captions,1000) 

 

print("Prompts:",len(prompts)) 

 

pipe15 = StableDiffusionPipeline.from_pretrained( 

    "sd-legacy/stable-diffusion-v1-5", 

    torch_dtype=torch.float16 

).to(device) 

 

pipe21 = StableDiffusionPipeline.from_pretrained( 

    "sd2-community/stable-diffusion-2-1", 

    torch_dtype=torch.float16 

).to(device) 

 

pipe15.safety_checker=None 

pipe21.safety_checker=None 

 

def generate(pipe,folder): 

 

    os.makedirs(folder,exist_ok=True) 

    generator=torch.Generator(device).manual_seed(42) 

 

    paths=[] 



 

Παραζκεσή ΢ηαμαηούκοσ,  Δημιοσργία Ρεαλιζηικών Εικόνων με Χρήζη 

Προεκπαιδεσμένων Μονηέλων Γενεζιοσργού Σετνηηής Νοημοζύνης από 

ηην Πλαηθόρμα Hugging Face 

 

134 
Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

 

    for i,prompt in enumerate(tqdm(prompts)): 

 

        image=pipe( 

            prompt, 

            height=512, 

            width=512, 

            guidance_scale=7.5, 

            num_inference_steps=30, 

            generator=generator 

        ).images[0] 

 

        path=f"{folder}/{i}.png" 

        image.save(path) 

        paths.append(path) 

 

    return paths 

 

d15_paths = generate(pipe15,"sd15") 

sd21_paths = generate(pipe21,"sd21") 

 

def compute_aesthetic(paths): 

 

    scores=[] 

 

    with torch.no_grad(): 

 

        for p in tqdm(paths): 

 

            img=preprocess( 

                Image.open(p).convert("RGB") 

            ).unsqueeze(0).to(device) 

 

            feat=clip_model.encode_image(img) 

            feat/=feat.norm(dim=-1,keepdim=True) 

 

            score=aesthetic_model(feat) 

            scores.append(score.item()) 

 

    return np.mean(scores),scores 

 

mean15,scores15=compute_aesthetic(sd15_paths) 

mean21,scores21=compute_aesthetic(sd21_paths) 

 

print("\n===== AESTHETIC RESULTS =====") 

print("SD1.5:",mean15) 

print("SD2.1:",mean21) 
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from google.colab import drive 

drive.mount('/content/drive') 

 

df=pd.DataFrame({ 

"prompt":prompts, 

"sd15_aesthetic":scores15, 

"sd21_aesthetic":scores21 

}) 

 

df.to_csv("aesthetic_results.csv",index=False) 

 

import pandas as pd 

 

df = pd.read_csv("aesthetic_results.csv") 

 

df.head() 

 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

plt.figure(figsize=(8,5)) 

 

plt.hist(df["sd15_aesthetic"], 

         bins=40, 

         alpha=0.5, 

         label="SD1.5") 

 

plt.hist(df["sd21_aesthetic"], 

         bins=40, 

         alpha=0.5, 

         label="SD2.1") 

 

plt.xlabel("Aesthetic Score") 

plt.ylabel("Frequency") 

plt.title("Aesthetic Score Distribution") 

plt.legend() 

 

plt.show() 

 

plt.figure(figsize=(6,5)) 

 

plt.boxplot( 

    [df["sd15_aesthetic"], 

     df["sd21_aesthetic"]], 

    labels=["SD1.5","SD2.1"] 

) 

 

plt.ylabel("Aesthetic Score") 

plt.title("Aesthetic Comparison") 
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plt.show() 

 

means = [ 

    df["sd15_aesthetic"].mean(), 

    df["sd21_aesthetic"].mean() 

] 

 

plt.figure() 

 

plt.bar(["SD1.5","SD2.1"],means) 

 

plt.ylabel("Mean Aesthetic Score") 

plt.title("Average Aesthetic Quality") 

 

plt.show() 

 

from scipy.stats import ttest_ind 

 

t,p = ttest_ind( 

    df["sd15_aesthetic"], 

    df["sd21_aesthetic"] 

) 

 

print("t-stat:",t) 

print("p-value:",p) 

 

plt.figure(figsize=(8,5)) 

 

plt.hist(df["sd15_aesthetic"],bins=40,alpha=0.5,label="SD1.5") 

plt.hist(df["sd21_aesthetic"],bins=40,alpha=0.5,label="SD2.1") 

 

plt.axvline(df["sd15_aesthetic"].mean(), 

            linestyle="--") 

 

plt.axvline(df["sd21_aesthetic"].mean(), 

            linestyle="--") 

 

plt.xlabel("Aesthetic Score") 

plt.ylabel("Frequency") 

plt.title("Aesthetic Score Distribution (COCO-1000)") 

plt.legend() 

 

plt.show() 
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Υπεύζπλε Γήισζε Σπγγξαθέα:  

Γειώλσ ξεηά όηη, ζύκθσλα κε ην άξζξν 8 ηνπ Ν.1599/1986, ε παξνύζα εξγαζία απνηειεί 

απνθιεηζηηθά πξντόλ πξνζσπηθήο κνπ εξγαζίαο, δελ πξνζβάιιεη θάζε κνξθήο δηθαηώκαηα δηαλνεηηθήο 

ηδηνθηεζίαο, πξνζσπηθόηεηαο θαη πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ ηξίησλ, δελ πεξηέρεη έξγα/εηζθνξέο ηξίησλ 

γηα ηα νπνία απαηηείηαη άδεηα ησλ δεκηνπξγώλ/δηθαηνύρσλ θαη δελ είλαη πξντόλ κεξηθήο ή νιηθήο 

αληηγξαθήο, νη πεγέο δε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηνξίδνληαη ζηηο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη 

κόλνλ θαη πιεξνύλ ηνπο θαλόλεο ηεο επηζηεκνληθήο παξάζεζεο. 


