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 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΗ ΝΟΗΜΟ΢ΤΝΗ ΙΙ
 (ΓΕΝΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ - ΕΞΕΛΙΚΣΙΚΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢)

 Κεθάιαην 11
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 Eπηπξφζζεηα ζηνηρεία, ραξαθηεξηζηηθά θαη 
ελαιιαθηηθνί ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ησλ Γ.Α., πνπ 
κπνξεί λα βειηηψζνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπο θαη ηνπο 
πξνζδίδνπλ κεγάιε επειημία θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα. 

 Τερληθέο, πνπ επηηξέπνπλ ηε ζπλεξγαζία ησλ Γ.Α. κε 
άιιεο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο θαη ην ζρεκαηηζκφ, 
έηζη, πβξηδηθώλ κνξθώλ.

 Σπζηεκάηα Γηαζηαχξσζεο, θαζψο θαη ηεο 
καζεκαηηθήο ζεσξίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα 
απηψλ.

Επεκηάζειρ και παπαλλαγέρ ηων 

Γενεηικών Αλγοπίθμων



3

Τεσνικέρ Κωδικοποίηζηρ

 Ζ δπαδηθή θσδηθνπνίεζε, αλ θαη αξθεηά επέιηθηε, δελ είλαη 
κνλαδηθή θαη θαηάιιειε γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 
πξνβιεκάησλ. 

 Αλάγθε ε θσδηθνπνίεζε λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα 
πξνθχπηνπλ νκνηφηεηεο αλάκεζα ζηα άηνκα θαη λα βξίζθεη 
εθαξκνγή ην Θεψξεκα ησλ Σρεκάησλ. 

.

Πνιιά πεδία εθαξκνγήο, επηβάιινπλ απφ ηε θχζε ηνπο 

δηαθνξεηηθέο θσδηθνπνηήζεηο
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Καλφλεο γηα θαηαζθεπή 

επηηπρεκέλεο θσδηθνπνίεζεο

 Ζ αξρή ηεο ΢εκαζίαο ηωλ Δνκηθώλ 
Φνξκώλ, 

 Ζ αξρή ηνπ Ειάρηζηνπ Αιθάβεηνπ.
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Αξρή ηεο Σεκαζίαο ησλ Γνκηθψλ 

Φνξκψλ
.

 Κχξηνο ζηφρνο ηεο θσδηθνπνίεζεο: νκνηφηεηεο αλάκεζα 
ζε άηνκα κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνβιήκαηνο λα 
ζπλεπάγνληαη παξαπιήζηεο επηδφζεηο. 

 Βαζηθφο εθθξαζηήο απηήο ηεο ηάζεο είλαη ε δπαδηθή 
θσδηθνπνίεζε

 Ζ χπαξμε νκνηνηήησλ θαη θαηά ζπλέπεηα δνκηθψλ 
θνξκψλ είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πάλσ ζην νπνίν 
νηθνδνκείηαη φιε ε θηινζνθία ηεο αξρήο. 
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Καλφλεο γηα θαηαζθεπή 

επηηπρεκέλεο θσδηθνπνίεζεο

 |Πέξα απφ ηελ δπαδηθή, νπνηαδήπνηε 

άιιε θσδηθνπνίεζε απαηηεί ζπλήζσο 

θαληαζία θαη ιίγε "ηέρλε" απφ ηνλ 

εκπλεπζηή ηεο γηα λα απνδεηρηεί 

επηηπρεκέλε.
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Αξρή ηνπ Διάρηζηνπ Αιθάβεηνπ

 Τν ειάρηζην αιθάβεην πνπ κπνξεί λα ππάξμεη: δπαδηθφ. 

 Καιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ νκνηνηήησλ ηνπο. 

 Με ην δπαδηθφ αιθάβεην επηηπγράλεηαη ν κέγηζηνο 
αξηζκφο ζρεκάησλ αλά δπαδηθφ ςεθίν.

Ζ πηνζέηεζε ηνπ κηθξφηεξνπ δπλαηνχ αιθάβεηνπ
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Πξαγκαηηθή Κσδηθνπνίεζε

 Φξεζηκνπνηείηαη πρ ζηνλ ηεσνολογικό ζσεδιαζμό 
(engineering design):βεληιζηοποίηζη παξακέηξσλ 
πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο δηάθνξεο ζρεδηαζηηθέο επηινγέο. 

 Καιχηεξε απφδνζε ζε πεξηπηψζεηο πνπ ν ρψξνο 
αλαδήηεζεο είλαη ηεξάζηηνο θαη ε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε 
δελ παξάγεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

 Δπηηξέπεη κε κεγαιχηεξε άλεζε ζπκκεηνρή ηνπ 
αιγφξηζκνπ ζε πβξηδηθά ζρήκαηα. 

 Σν βήκα ηεο απνθωδηθνπνίεζεο δελ είλαη πιένλ 
απαξαίηεην θαη παξαιείπεηαη.
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Κσδηθνπνίεζε ηαμηλνκεκέλεο 

ιίζηαο
 Μεγάιν πεδίν εθαξκνγήο ζηα ζςνδςαζηικά 

πποβλήμαηα ησλ νπνίσλ ε θχζε απαγνξεχεη ηηο 
πξνεγνχκελεο θσδηθνπνηήζεηο

(π.ρ. Travelling Salesman Problem, Graph Colouring 
Problem, θ.η.ι.).

 Κάζε πηζαλή ιχζε αλαπαξίζηαηαη κε δηαηάμεηο θφκβσλ 
(π.ρ. γηα ην TSP κε ηξεηο πφιεηο κηα πηζαλή ιχζε ζα 
κπνξνχζε λα είλαη ε ΑΒΓ). 

 Άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ Γ.Α. (δηαζηαχξσζε, κεηάιιαμε) δε 
κπνξνχλ λα δξάζνπλ κε ηε γλσζηή ηνπο κνξθή θαη 
πξέπεη λα πξνζαξκνζηνχλ ζηα δεδνκέλα ηεο 
θσδηθνπνίεζεο



Άιιεο θσδηθνπνηήζεηο
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Τερλεηή Ννεκνζχλε: θσδηθνπνηήζεηο ζηηο νπνίεο ηα άηνκα 

είλαη Νεπξσληθά Γίθηπα 

Γελδξηθή θσδηθνπνίεζε  

Γελδξηθή θσδηθνπνίεζε ηεο ζρέζεο x + 5 / y  .
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Καθή Κσδηθνπνίεζε

 Αλ γίλεη κηα θαθή επηινγή θσδηθνπνίεζεο δε 
ζεκαίλεη φηη ν αιγφξηζκνο ζα νδεγεζεί 
νπσζδήπνηε ζε απνηπρία. 

 Οη Γ.Α. είλαη απφ ηε θχζε ηνπο αξθεηά εχξσζηνη, 
αληέρνπλ ζε αιιαγέο θαη "ζπγρσξνχλ" ιάζε πνπ 
δε μεθεχγνπλ θαηά πνιχ απφ ηα φξηά ηνπο. 

 Δπηπιένλ, έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο ρσξίο 
ηδηαίηεξν θφπν αιιαγήο ηεο θσδηθνπνίεζεο.



12

Κσδηθνπνίεζε πνιιψλ κεηαβιεηψλ

 Σπλέλσζε ζε κηα ζπκβνινζεηξά

 Όκσο: Ζ ζέζε θάζε κεηαβιεηήο κέζα ζηε ζπκβνινζεηξά 
είλαη έλα ζέκα πνπ απαηηεί πξνζνρή:

Αλ νη κεηαβιεηέο είλαη γξακκηθά αλεμάξηεηεο δελ 
ελδηαθέξεη ε ζρεηηθή ζέζε ηνπο κέζα ζηε ζπκβνινζεηξά. 

Αλ φκσο ππάξρεη εμάξηεζε (επίζηαζε), ηφηε είλαη 
θαιχηεξα λα ηνπνζεηνχληαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ... 
πψο?



13

Κσδηθνπνίεζε πνιιψλ κεηαβιεηψλ

 Σπλέλσζε ζε κηα ζπκβνινζεηξά

 Όκσο: Ζ ζέζε θάζε κεηαβιεηήο κέζα ζηε ζπκβνινζεηξά 
είλαη έλα ζέκα πνπ απαηηεί πξνζνρή:

Αλ νη κεηαβιεηέο είλαη γξακκηθά αλεμάξηεηεο δελ 
ελδηαθέξεη ε ζρεηηθή ζέζε ηνπο κέζα ζηε ζπκβνινζεηξά. 

Αλ φκσο ππάξρεη εμάξηεζε (επίζηαζε), ηφηε είλαη 
θαιχηεξα λα ηνπνζεηνχληαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 
θνληά ε κία ζηελ άιιε.

Γ.Α. κπνξεί λα αλαθαιχςεη ηηο δνκηθέο θφξκεο θαη  λα αλαδείμεη ηα 
θαιχηεξα άηνκα.  

Ζ δηαζηαχξσζε ζα ρψξηδε κε κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο 
κεηαβιεηέο πνπ απέρνπλ αξθεηά κέηαμχ ηνπο

Γηφηη: 

Γηφηη: 
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Κσδηθνπνίεζε πνιιψλ κεηαβιεηψλ

 Σπλέλσζε ζε κηα ζπκβνινζεηξά

 Όκσο: Ζ ζέζε θάζε κεηαβιεηήο κέζα ζηε ζπκβνινζεηξά 
είλαη έλα ζέκα πνπ απαηηεί πξνζνρή:

Αλ νη κεηαβιεηέο είλαη γξακκηθά αλεμάξηεηεο δελ 
ελδηαθέξεη ε ζρεηηθή ζέζε ηνπο κέζα ζηε ζπκβνινζεηξά. 

Αλ φκσο ππάξρεη εμάξηεζε (επίζηαζε), ηφηε είλαη 
θαιχηεξα λα ηνπνζεηνχληαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 
καθξηά ε κία ζηελ άιιε.

Ζ δηαζηαχξσζε ζα ρψξηδε κε κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο κεηαβιεηέο πνπ 
απέρνπλ αξθεηά κέηαμχ ηνπο θαη άξα ζα  είρκακε κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο 
λα εμεξεπλήζνπκε θαιχηεξα ην ρψξν!!

Γηφηη: 

Δπηρεηξήκαηα θαη γηα ην ηνπνζεηεζνχλ θνληά θαη καθξηά !! Έξεπλα



15

Δπίζηαζε (1)
 Ζ ηζρχο ησλ ΓΑ νθείιεηαη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα επλννχλ ην εθζεηηθφ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ θαιψλ δνκηθψλ θνξκψλ. 

 Οη δνκηθέο κνξθέο είλαη ζρήκαηα κηθξνχ κήθνπο θαη ρακειήο ηάμεο πνπ, 
επηπξφζζεηα, έρνπλ θαιή απφδνζε. 

 Μηα πξνυπφζεζε -πνπ απνζησπήζεθε γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 
Απνηειέζκαηνο ησλ Σρεκάησλ- είλαη λα κελ ππάξρεη κεγάιε 
αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηα γνλίδηα ηνπ αηφκνπ. 

 Ζ αιιειεπίδξαζε (νλνκάδεηαη επίζηαζε (epistasis)) κεηαμχ γνληδίσλ 
ζεκαίλεη φηη ε ζπκβνιή ελφο γνληδίνπ ζηε ζπλνιηθή ηθαλφηεηα εμαξηάηαη 
απφ άιια γνλίδηα ηνπ ίδηνπ αηφκνπ. 

 Γνλίδηα πνπ κεηέρνπλ ζην θαηλφκελν ηεο επίζηαζεο, πεξηνξίδνπλ ην 
βαζκφ ειεπζεξίαο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ αλαπαξηζηνχλ θαη νλνκάδνληαη 
ππνζηαηηθά.
 Γηα παξάδεηγκα (ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ), ε ηθαλφηεηα ηεο λπρηεξίδαο λα εθπέκπεη 

ππεξερεηηθά ζήκαηα, πνπ ηε βνεζνχλ λα θηλεζεί, δελ ηεο εμαζθαιίδεη κεγάιεο 
πηζαλφηεηεο επηβίσζεο, παξά κφλν εάλ ζπλδπάδεηαη κε χπαξμε θαινχ ζπζηήκαηνο 
αθνήο. 

 Γειαδή, ηα γνλίδηα ηεο θαζιήο αθνήο απμάλνπλ ηηο ηθαλφηεηεο ηεο λπρηεξίδαο, φηαλ 
ζπλππάξρνπλ ζην ρξσκφζσκά ηεο κε γνλίδηα θαιήο εθπνκπήο ήρσλ.
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Δπίζηαζε (2)

 Φαηλφκελν πνπ εκθαλίδεηαη θαη ζηνπο ηερληθνχο νξγαληζκνχο 
ησλ Γ.Α. 

 Ζ κνξθή κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη είλαη ε εμήο:
 Μηθξέο αιιαγέο ζηελ ηηκή ελφο γνληδίνπ επεξεάδνπλ ηελ νιηθή 

ηθαλφηεηα θαηά ηξφπν πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ή ηηο ηηκέο 
άιισλ γνληδίσλ. 

 Ωο απνηέιεζκα, ν ΓΑ νδεγείηαη ζε ιχζεηο πνπ δελ είλαη 
βέιηηζηεο. 
 Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ γνληδίσλ 

εκθαλίδεηαη ζε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ ζε θάζε πινπνίεζε ΓΑ 
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Δπίζηαζε (3)
Επίπεδο 0 - Μηδενική αλληλεπίδπαζη:

 Μηα ζπγθεθξηκέλε αιιαγή ζε θάπνην γνλίδην επηθέξεη πάληα ηελ ίδηα 
αιιαγή ζηελ ηθαλφηεηα, αλεμαξηήησο άιισλ γνληδίσλ.

 Κιαζζηθή πεξίπησζε απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη φηαλ ε ηθαλφηεηα 
εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ άζζσλ (1) ηεο ζπκβνινζεηξάο (ζηε 
δπαδηθή θσδηθνπνίεζε).

Επίπεδο 1 - Μέηπια αλληλεπίδπαζη: 
 Μηα ζπγθεθξηκέλε αιιαγή ζε θάπνην γνλίδην έρεη σο απνηέιεζκα 

ζηαζεξνχ πξφζεκνπ αιιαγή ηεο ηθαλφηεηαο ή κεδεληθή αιιαγή.

 Τππηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο πεξίπησζεο είλαη ε πεξηψλπκε 
"ζπλάξηεζε πιαηφ" (plateau function) θαηά ηελ νπνία ε ηθαλφηεηα είλαη 
ίζε κε 1, αλ απφ κία δπαδηθή ζπκβνινζεηξά κήθνπο 5 φια ηα δπαδηθά 
ςεθία έρνπλ ηελ ηηκή 1, δηαθνξεηηθά είλαη κεδέλ.

Επίπεδο 2 - Επίζηαζη: 
 Μηα ζπγθεθξηκέλε αιιαγή ζε θάπνην γνλίδην επηθέξεη αιιαγή ζηελ 

ηθαλφηεηα πνπ πνηθίιεη ζε πξφζεκν θαη κέγεζνο, ζπλαξηήζεη ησλ ηηκψλ 
ησλ άιισλ γνληδίσλ.

 Παξαδείγκαηα επηζηάζεσλ έρνπλ αλαθεξζεί πνιιά θαη ζπλήζσο 
εκθαλίδνληαη ζε ζπλαξηήζεηο κε πνιιά αθξφηαηα (multimodal 
functions).
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Δπίζηαζε (4)
 Πξνβιήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηα επίπεδα 0 θαη 1 κπνξνχλ λα 

ιπζνχλ απνδνηηθά απφ ηηο θαζηεξσκέλεο ηερληθέο. 

 Οη ΓΑ πξννξίδνληαη θαη ηα θαηαθέξλνπλ θαιχηεξα ζε 
πξνβιήκαηα ηνπ επηπέδνπ 2. 

 Όκσο, έρνληαο ηνλίζεη φηη ην Απνηέιεζκα ησλ Σρεκάησλ 
δελ έρεη θαιή απφδνζε ζε πεξηπηψζεηο πςειήο 
αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ γνληδίσλ, πώο εμεγείηαη ε 
θαιή ιεηηνπξγία ηωλ ΓΑ ζε απηέο ?

Ζ έξεπλα αλάδεημε δχν ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο ηεο επίζηαζεο:

 Επαναπποζδιοπιζμόρ ηηρ κωδικοποίηζηρ

 Σποποποίηζη ηων λειηοςπγιών ηος ΓΑ
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Δπίζηαζε (5)

 Επαναπποζδιοπιζμόρ ηηρ κωδικοποίηζηρ
 Τν πξφβιεκα ηεο επίζηαζεο ζεσξείηαη φηη εμαξηάηαη απφ ηελ 

θσδηθνπνίεζε θαη κφλν, δειαδή ε εκθάληζή ηνπ είλαη 
απνηέιεζκα κηαο άηπρεο ή κε πξνζεθηηθήο επηινγήο ζηελ 
θσδηθνπνίεζε. 

 Γελ πξέπεη λα πξνθαιεί ηδηαίηεξε αλεζπρία, αθνχ ζπλήζσο ε 
θσδηθνπνίεζε επηηξέπεη πεηξακαηηζκνχο θαη ηξνπνπνηήζεηο 
ρσξίο πνιχ θφπν.

 Σποποποίηζη ηων λειηοςπγιών ηος ΓΑ
 Τν πξφβιεκα ηεο επίζηαζεο εληνπίδεηαη ζηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 

ησλ ΓΑ θαη εθεί πξέπεη λα επηθεληξσζεί ε πξνζπάζεηα γηα ηελ 
αληηκεηψπηζή ηνπ. 

 Τν θιαζζηθφ κνληέιν θξίλεηαη αλεπαξθέο θαη πξέπεη λα 
επηλνεζεί κηα άιιε ζεσξία κε αιιαγέο ζηελ επηινγή, ηε 
δηαζηαχξσζε θαη ηελ κεηάιιαμε. 
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Κσδηθνπνίεζε κε αληηζηνίρεζε 

ζην πεδίνπ νξηζκνχ
 Γηα παξάδεηγκα: Εεηείηαη ην κέγηζην ζπλάξηεζεο δχν κεηαβιεηψλ 

f(x,y), πνπ πέξλνπλ ηηκέο ζην δηάζηεκα [ai, bi] κε ai,=-100 bi

 Έζησ φηη ην κήθνο ηεο (δπαδηθήο) ζπκβνινζεηξάο απνθαζίδεηαη λα 
είλαη 2*m (m δπαδηθά ςεθία γηα ην x θαη m γηα ην y). 

 Αληηζηνίρεζε ηνπ δηαζηήκαηνο [0, 222-1] ζην [-100, 100]

x a decimal bin str
b a

i i

i i

mi
  




( _ )

2 1
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Άκβιπλζε ηνπ Αληαγσληζκνχ -

Απνθπγή πξφσξεο ζχγθιηζεο

 Ο φξνο “ζχγθιηζε”, φζνλ αθνξά ηα άηνκα, ζεκαίλεη φηη ηα 
πεξηζζφηεξα απφ απηά κνηάδνπλ αξθεηά κεηαμχ ηνπο. 

 Oη ηθαλφηεηέο ηνποδηαθέξνπλ ειάρηζηα θαη θαηά ζπλέπεηα πνιχ 
κεγάινο αληαγσληζκφο θαηά ηελ επηινγή 

 Τα άηνκα πνπ είλαη ηα πην ηθαλά, δελ θαηνξζψλνπλ πηζαλψο λα 
επηβιεζνχλ κέζα ζην πεξηβάιινλ 

. Πξφσξε ζχγθιηζε: Ζ πξφνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ απφ έλα ζεκείν θαη 
πέξα γίλεηαη κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο, ρσξίο φκσο ε ζχγθιηζε λα 
γίλεηαη πξνο ην βέιηηζην ζεκείν, αιιά πξνο έλα ηνπηθφ αθξφηαην. 
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Άκβιπλζε ηνπ Αληαγσληζκνχ -

Απνθπγή πξφσξεο ζχγθιηζεο

Οη θπξηφηεξνη κεραληζκνί πνπ ζήκεξα επηθξαηνχλ είλαη:

 Γπαμμική διαβάθμιζη (Linear scaling).

 Εκθεηική διαβάθμιζη (Power law scaling).

 Διαβάθμιζη με βάζη ηη ζειπά (Fitness ranking).

 Παπαθςποποίηζη (Windowing).

Μεραληζκνί δηαβάζκηζεο (scaling mechanisms): 
Τερληθέο πνπ έρνπλ ζηφρν ηελ επαχμεζε ησλ 
δηαθνξψλ  ησλ ηθαλνηήησλ ησλ αηφκσλ θαη ηελ πην 
εχθνιε αλάδεημε ησλ θαιχηεξσλ κέζα απφ ηελ 
ιεηηνπξγία ηεο επηινγήο. 
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Γξακκηθή δηαβάζκηζε 

 Οη ηηκέο ησλ ηθαλνηήησλ ηνπ πιεζπζκνχ 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζχκθσλα κε κηα γξακκηθή ζρέζε ηεο 

κνξθήο:

φπνπ ηα α, β  ππνινγίδνληαη έηζη ψζηε:

1. Ο κέζνο φξνο ησλ ηθαλνηήησλ πξηλ θαη κεηά ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ λα κελ αιιάδεη

2. Οη κεγαιχηεξεο ηθαλφηεηεο ηνπ πιεζπζκνχ λα κελ 

ππεξβαίλνπλ έλα πξνθαζνξηζκέλν πνιιαπιάζην ηνπ 

κέζνπ φξνπ (ζπλήζσο δηπιάζην).

s = α*f + β
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Δθζεηηθή δηαβάζκηζε

 Τα άηνκα ζρεκαηίδνπλ κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα κε βάζε ηηο 
ηθαλφηεηέο ηνπο θαη εθαξκφδεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο:

φπνπ k ζπλήζσο ε ζεηξά ηνπ θάζε αηφκνπ ζηε ηαμηλνκεκέλε ιίζηα. 

 Τν k κπνξεί λα πνηθίιεη απφ πξφβιεκα ζε πξφβιεκα θαη λα αιιάμεη 
θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο.

 Σηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο, δε ρξεζηκνπνηείηαη θακία παξάκεηξνο.Τα 
άηνκα ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηηο ηθαλφηεηέο ηνπο απφ ην κηθξφηεξν 
πξνο ην κεγαιχηεξν. Απνδίδεηαη ζην κηθξφηεξν κηα λέα ηθαλφηεηα 
θαη ζπλερίδνληαο δηαδνρηθά πξνο ην κεγαιχηεξν, νη λέεο ηθαλφηεηεο 
απμάλνπλ θαηά κία ζηαζεξή ηηκή.

s = fk
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Παξαζπξνπνίεζε

 Αθαηξείηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα θάζε αηφκνπ πνζφ ίζν κε 
ηελ κηθξφηεξε ηθαλφηεηα πνπ ππάξρεη ζηνλ πιεζπζκφ. 

 Οη δηαθνξέο ηθαλνηήησλ ησλ αηφκσλ γίλνληαη πην 
εκθαλείο.

 Δπεηδή  ηα ιηγφηεξα ηθαλά άηνκα έρνπλ κεδακηλέο 
επθαηξίεο επηινγήο, κπνξεί λα ηεζεί έλα θάησ φξην ησλ 
ηθαλνηήησλ κεγαιχηεξν ηνπ κεδελφο. 



Παξαζπξνπνίεζε - Παξάδεηγκα
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Πραγματικές ικανότητες 150 148 147 140 138 137

Παραθσροποίηση με 

κάτω όριο 0

13 11 10 3 1 0

Παραθσροποίηση με 

κάτω όριο 3

13 11 10 3 3 3

Ζ κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα είλαη κφιηο 1.09 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο κηθξφηεξεο. 

Μεγαιχηεξε ηθαλφηεηα 
Μηθξφηεξε ηθαλφηεηα 

Μεηά ηελ παξαζπξνπνίεζε ν ιφγνο είλαη 4.33 



Παξάδεηγκα
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Subjects 1 2 3 4 

Rough Fitness 50/50% 25/25% 15/15% 10/10% 

Windowing 40/66.7% 15/25% 5/8.3% 0/0% 

Exponential 7.14/36.5% 5.1/26.1% 4.0/20.5% 3.32/16.9% 

Linear transfo. 53.3/44.4% 33.3/27.8% 20/16.7 13.3/11.1% 

Linear 

normalization 
40/40% 30/30% 20/20% 10/10% 

Τηκή fitness

Πηζαλφηεηα Δπηινγήο

Genetic Viewer  Applet:

ga viewer\www.rennard.org\alife\english\gavgb.html
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Διηηηζκφο - Δπηβίσζε ηνπ 

θαιχηεξνπ 

 Με ηνλ ειηηηζκφ αληηγξάθεηαη “ραξηζηηθά” ην 
ηθαλφηεξν άηνκν ζηελ επφκελε γεληά, πξνηνχ 
θαλ αξρίζεη ε επηινγή θαη εμαζθαιίδεηαη έηζη ε 
επηβίσζή ηνπ.

 Κίλδπλνο: Γξήγνξε θπξηαξρία ηνπ πιεζπζκνχ 
απφ έλα άηνκν, ην νπνίν λαη κελ έρεη ζπλήζσο 
κεγάιε ηθαλφηεηα, αιιά δελ απνηειεί πξντφλ 
εμαληιεηηθνχ ςαμίκαηνο θαη ηηο πεξηζζφηεξεο 
θνξέο δελ είλαη ην βέιηηζην ζεκείν ηνπ ρψξνπ 
αλαδήηεζεο. 
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Αναπαπαγωγή Σηαθεπήρ 

Καηάζηαζηρ

 Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο παιηάο γεληάο δε γίλεηαη 
νινθιεξσηηθά, αιιά ζε θάζε αλαπαξαγσγηθφ θχθιν 
αληηθαζίζηαηαη κηθξφο αξηζκφο αηφκσλ απφ θαηλνχξηα. 

Ο αξηζκφο  απνηειεί παξάκεηξν ηεο ηερληθήο  φκσο 
ηππηθέο ηηκέο είλαη 1 ή 2 αληηθαηαζηάζεηο ηε θνξά. 
Ζ πιήξεο αληηθαηάζηαζε ηεο κεηξηθήο γεληάο ζε έλα 
θχθιν απνηειεί εηδηθή πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε 
παξάκεηξνο ηζνχηαη κε ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ

Τν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ πνπ αληηθαζίζηαηαη ζε θάζε 
γεληά νλνκάδεηαη ράζκα γελεώλ (generation gap).
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Αναπαπαγωγή Σηαθεπήρ 

Καηάζηαζηρ
 Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηερληθήο έγθεηηαη ζην γεγνλφο 

φηη ηα άηνκα πνπ αληηθαζίζηαληαη ζηνλ παιηφ πιεζπζκφ 
είλαη ηα ιηγφηεξν ηθαλά. 

 Σηελ πξάμε ε ρξήζε ηεο ελ ιφγσ ηερληθήο δελ έρεη 
πάληα βειηησηηθά απνηειέζκαηα γηα ηνλ Γ.Α.

Παξαιιαγή: Αλαπαξαγσγή Σηαζεξήο Καηάζηαζεο Φσξίο 

Δπαλαιήςεηο

Μεγάιε πνηθηιία ζηνπο πιεζπζκνχο,  απνθπγή 

πνιιαπιψλ εκθαλίζεσλ κε ηθαλψλ αηφκσλ, αιιά 

αχμεζε ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο
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Αναπαπαγωγή Σηαθεπήρ 

Καηάζηαζηρ

 Μνλαδηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ρσξίο 
επαλαιήςεηο είλαη φηη δελ εξγάδεηαη θαιά φηαλ ε 
ζπλάξηεζε είλαη ζνξπβψδεο (κε ληεηεξκηληζηηθή), 
δειαδή νη ηηκέο ηεο δελ είλαη ζηαζεξέο. 

 Όηαλ πάλσ απφ φια ελδηαθέξεη ε επξσζηία ηνπ Γ.Α., 
δειαδή ε ηθαλφηεηά ηνπ λα αληηκεησπίδεη κεγάιν εχξνο 
πξνβιεκάησλ, είλαη πξνηηκφηεξε ε απνθπγή ηεο 
ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ρσξίο επαλαιήςεηο. 

. 

 Όκσο:Πνιινί ζεσξνχλ φηη είλαη θαιφ λα ζπζηάδεηαη ε 
επξσζηία γηα φθεινο ηεο εμεηδίθεπζεο θαη φηη δχζθνια 
πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ πνιχ κεγάιν βαζκφ 
εμεηδίθεπζεο, δελ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ απφ 
εχξσζηνπο αιγφξηζκνπο γεληθνχ ζθνπνχ.



Παπαλλαγέρ ζηη Διαζηαύπωζη
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Ζ πην ζηνηρεηψδεο κνξθή δηαζηαχξσζεο, κε ηελ νπνία 

απαληάηαη θαη ζηε θχζε, είλαη ε δηαζηαύξωζε κνλνύ 

ζεκείνπ

Ο έλαο απφ ηνπο δχν απφγνλνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ δηαζηαχξσζε 

κνλνχ ζεκείνπ
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Παπαλλαγέρ ζηη 

Διαζηαύπωζη
 Τν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο δηαζηαχξσζεο κνλνχ ζεκείνπ είλαη ε 

αδπλακία ηεο λα ζπλδπάδεη ζπγθεθξηκέλα ζρήκαηα πςειήο 
απφδνζεο. Γηα παξάδεηγκα, έζησ νη επφκελεο δχν ζπκβνινζεηξέο:

Δπηπιένλ, είλαη ζίγνπξν φηη έλα απφ ηα δχν ζρήκαηα ζα 
θαηαζηξαθεί.

11011001011011
θαη
00010110111100.

Με θφθθηλν: Σρήκαηα πνιχ πςειήο ηθαλφηεηαο. 

Αδχλαην λα ζπλεπξεζνχλ  δχν ζρεκάηα πςειήο ηθαλφηεηαο ζε κηα 

ζπκβνινζεηξά  ψζηε λα πξνθχςεη ζρήκα αθφκε πην ηθαλφ



Γηαζηαχξσζε δηπινχ ζεκείνπ
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Σηελ νπζία,, πξφθεηηαη γηα δηαδνρηθή εθαξκνγή ηεο δηαζηαχξσζεο κνλνχ 

ζεκείνπ δχν θνξέο. 

Ο έλαο απφ ηνπο δχν απφγνλνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ δηαζηαχξσζε 

δηπινχ ζεκείνπ
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1101|1001011011 0001| 0110111100


11010110111100

 
00011001011011



Βήκα 1: Σεκείν θνπήο = 4.

Γνλείο: θαη 

ελδηάκεζα 

παηδηά:
θαη

Γηαζηαχξσζε δηπινχ ζεκείνπ



Γηαζηαχξσζε δηπινχ ζεκείνπ
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1101011011|1100 0001100101|1011


11010110111011
 

00011001011100


Βήκα 2: Σεκείν θνπήο = 10.

Δλδηάκεζα 

παηδηά 
θαη 

παηδηά θαη 

Τν πξψην απφ ηα ηειηθά παηδηά ιακβάλεη θαη ηα δχν ζρήκαηα θαη πιένλ 

είλαη πνιχ ηθαλφ άηνκν.
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Γεληθεπκέλε Γηαζηαχξσζε 

 Γεληθεπκέλε δηαζηαύξωζε.:Ο  αξηζκφο ησλ ζεκείσλ θνπήο 
θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

 Αλ ν αξηζκφο είλαη δπγφο, ηφηε ε ζπκβνινζεηξά παίξλεη ηελ κνξθή 
δαθηπιηδηνχ ελψλνληαο ην ηέινο κε ηελ αξρή ηεο. Ζ αληαιιαγή ηνπ 
γελεηηθνχ πιηθνχ γίλεηαη ελαιιάμ αλάκεζα ζηα ζεκεία θνπήο.

 Σε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ θνπήο είλαη κνλφο, ηφηε 
γίλεηαη, θαηά ηα γλσζηά, ηζάξηζκεο θνξέο δηαζηαχξσζε απινχ 
ζεκείνπ.

 Τα πνιιά ζεκεία θνπήο ζηε δηαζηαχξσζε, είλαη θαιφ λα 
απνθεχγνληαη δηφηη αλαθαηεχνπλ ην γελεηηθφ πιηθφ θαη απμάλνπλ ηηο 
πηζαλφηεηεο λα ραζνχλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο



Οκνηφκνξθε Γηαζηαχξσζε

 Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα κε βάζε κηα ζπκβνινζεηξά-θόξκα

(template) πνπ, αλαιφγσο κε ηελ ηηκή ηνπ δπαδηθνχ ςεθίνπ ηεο 

θάζε ζέζεο, θαζνξίδεη γηα θάζε παηδί ην γνλέα απφ ηνλ νπνίν ζα 

πξνέιζεη ην γελεηηθφ πιηθφ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

38

Ο έλαο απφ ηνπο δχν απφγνλνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ νκνηφκνξθε 

δηαζηαχξσζε
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Οκνηφκνξθε Γηαζηαχξσζε

 Τα παηδηά πνπ πξνθχπηνπλ είλαη:

Γνλέαο 0  1001011
Γνλέαο 1  0101101
Φφξκα     1101001

0101011
1001101

Ζ θφξκα επηιέγεηαη κε ηπραίν ηξφπν. 
Ζ ηηκή ηνπ δπαδηθνχ ςεθίνπ ηεο θάζε ζέζεο ηεο, πξνζδηνξίδεη ην 
γνλέα απφ ηνλ νπνίν ζα πξνέιζεη ην δπαδηθφ ςεθίν γηα ην παηδί. 
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Γηαζηαχξσζε γηα πξαγκαηηθή  

θσδηθνπνίεζε

 Σηελ πξαγκαηηθή θσδηθνπνίεζε νπζηαζηηθά δελ ππάξρεη πξφβιεκα 
εθαξκνγήο ηεο δηαζηαχξσζεο κνλνχ ζεκείνπ ή ηεο νκνηφκνξθεο. 

 Όκσο, θαη λέα κνξθή δηαζηαχξσζεο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ην γεγνλφο 
ηεο αξηζκεηηθήο αλαπαξάζηαζεο ησλ αηφκσλ: ηε δηαζηαύξωζε 
κέζνπ όξνπ. 

 Δλεξγεί πάλσ ζε δπν γνλείο θαη παξάγεη έλα λέν άηνκν, πνπ είλαη ην 
απνηέιεζκα ππνινγηζκνχ ηνπ αξηζκεηηθνχ κέζνπ φξνπ ησλ γνλέσλ 
ηνπ. Μεξηθέο θνξέο, νη δπν γνλείο δελ κεηέρνπλ ηζφηηκα, αιιά κε 
βάξε ζηνλ ππνινγηζκφ.

 Δίλαη επίζεο δπλαηφ λα γίλεη ζπλδπαζκφο ηεο δηαζηαχξσζεο κέζνπ 
φξνπ κε ηηο θιαζζηθέο κνξθέο. 

 Ο πεηξαζκφο θαη ε θαληαζία κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε πνιχ θαιά 
απνηειέζκαηα κεξηθέο θνξέο. 
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Γηαζηαχξσζε γηα θσδηθνπνίεζε 

ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο
 Τν θχξην πξφβιεκα κε ηηο βαζηθέο κνξθέο 

δηαζηαχξσζεο είλαη ε παξαγσγή κε "λφκηκσλ" παηδηψλ, 
(π.ρ. δηπιή παξνπζία ελφο θφκβνπ ζην TSP). 

 Οκνηόκνξθε δηαζηαύξωζε ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο
(uniform order-based list crossover):

Σηφρνο είλαη λα δηαηεξήζεη ζε θάζε παηδί ηεο επφκελεο 
γεληάο κέξνο ηνπ ελφο γνλέα θαη λα ελζσκαηψζεη ζε απηφ 
πιεξνθνξίεο απφ ηνλ άιιν. 
Σεκαζία έρεη λα δηαηεξεζεί ε δηάηαμε ησλ 
θσδηθνπνηεκέλσλ ζπκβφισλ ηνπ θάζε γνλέα ζηα παηδηά θαη 
φρη ε αθξηβήο ζέζε ηνπο. 
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Γηαζηαχξσζε γηα θσδηθνπνίεζε 

ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο

 Γηα παξάδεηγκα ζε TSP κε 8 πφιεηο. 

Έζησ : 

Γνλέαο 0  12345678

Γνλέαο 1  86427531

Καηαιπηηθφ ξφιν παίδεη κηα ζπκβνινζεηξά-θφξκα, πνπ 
είλαη απζηεξά δπαδηθή θαη δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηελ 
θσδηθνπνίεζε. 

Έζησ ε εμήο θφξκα:

01101100
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Γηαζηαχξσζε γηα θσδηθνπνίεζε 

ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο
Ζ φιε ιεηηνπξγία γίλεηαη ζε δχν βήκαηα:

 Ππώηο βήμα: θάζε παηδί παίξλεη πιηθφ απφ ηνλ γνλέα 
πνπ ηνπ ππνδεηθλχεη ε θφξκα. 

Γειαδή,  ηα ελδηάκεζα παηδηά είλαη:

1 - - 4 - - 7 8
-6 4 - 7 5 - -

 Δεύηεπο βήμα : Δλζσκαηψλνληαη ζε θάζε παηδί 
πιεξνθνξίεο απφ ηνλ άιιν γνλέα αληίζηνηρα. 

 Οη θελέο ζέζεηο ζπκπιεξψλνληαη κε 
ηηο πφιεηο πνπ ιείπνπλ απφ θάζε 
παηδί, αιιά φρη κε ηπραίν ηξφπν: ε 
ζεηξά ηνπο ζπκπίπηεη κε ηελ ζεηξά 
εκθάληζήο ηνπο ζηνλ άιιν γνλέα.

Όπνηε έρνπκε:

1 6 2 4 5 3 7 8

1 6 4 2 7 5 3 8
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Ο έλαο απφ ηνπο δχν απφγνλνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ δελδξηθή 

δηαζηαχξσζε.
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Παξαιιαγέο Γηαζηαχξσζεο

 Οη Γ.Α. κε ηε κεγάιε επειημία πνπ παξέρνπλ δίλνπλ ηελ 
δπλαηφηεηα ζην ζρεδηαζηή λα πξνζαξκφζεη ηε 
δηαζηαχξσζε, φπσο θαη θάζε άιιε ιεηηνπξγία ηνπο, ζηηο 
αλάγθεο θαη ηε θχζε ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο. 

 Ζ πξνζαξκνγή απηή κπνξεί λα αθνξά ζε απιέο αιιαγέο 
ησλ παξακέηξσλ ηεο ιεηηνπξγίαο (π.ρ. κεηαβνιή ηεο 
πηζαλφηεηαο πξαγκαηνπνίεζεο), κέρξη ξηδηθή 
ηξνπνπνίεζε ηεο δνκήο ηεο, φκσο πάληα κέζα ζηα 
πιαίζηα ησλ ζηφρσλ θαη ηεο θηινζνθίαο ηεο. 
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Δλζσκάησζε Πεξηνξηζκψλ (1)

 Πεξηνξηζκνί ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε
 φζνλ αθνξά ην πεδίν νξηζκνχ ηνπο, πξέπεη απζηεξά λα 

ηθαλνπνηνχληαη. 

 Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ελφο ΓΑ, 
ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν εληνπηζκφο λφκηκσλ ιχζεσλ.

 Οη πεξηνξηζκνί ζηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο 
εθθξάδνληαη ζπλήζσο κε δχν ηξφπνπο:
 ηζφηεηεο

 αληζφηεηεο (ή αληζν-ηζφηεηεο). 

 Οη δχν θαηεγνξίεο πεξηνξηζκψλ αλάγνληαη ζε κία, αθνχ 
θάζε ηζφηεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε δχν αληζφηεηεο
 ε ηθαλνπνίεζε ηεο ηζφηεηαο g(x)=0 κεηαηξέπεηαη ζηελ 

ηαπηφρξνλε ηθαλνπνίεζε ησλ αληζνηήησλ  g(x)>0 θαη g(x)<0)
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Δλζσκάησζε Πεξηνξηζκψλ (2)

 Γηαηί πξνθαιεί αλαζηάησζε ν ρεηξηζκφο ησλ 
πεξηνξηζκψλ ?
 … φηαλ πξνθχπηνπλ ιχζεηο πνπ είλαη έμσ απφ ην πεδίν νξηζκνχ 

ηεο ζπλάξηεζεο ηθαλφηεηαο, λα αγλννχληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν 
(αθνχ δελ νξίδεηαη γη' απηέο ηηκή απφδνζεο) θαη ζηε ζέζε ηνπο 
λα παξάγνληαη άιιεο πνπ είλαη απνδεθηέο.

 Αλεπαξθήο γηα πεξηπηψζεηο...?
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Δλζσκάησζε Πεξηνξηζκψλ (2)

 Γηαηί πξνθαιεί αλαζηάησζε ν ρεηξηζκφο ησλ 
πεξηνξηζκψλ ?
 … φηαλ πξνθχπηνπλ ιχζεηο πνπ είλαη έμσ απφ ην πεδίν νξηζκνχ 

ηεο ζπλάξηεζεο ηθαλφηεηαο, λα αγλννχληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν 
(αθνχ δελ νξίδεηαη γη' απηέο ηηκή απφδνζεο) θαη ζηε ζέζε ηνπο 
λα παξάγνληαη άιιεο πνπ είλαη απνδεθηέο.

 Αλεπαξθήο γηα πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ κε πνιχ 
κεγάιν αξηζκφ πεξηνξηζκψλ
 Μαο ζπκθέξεη ηα κε λφκηκα ζεκεία λα αληηκεησπίδνληαη σο 

ζεκεία ρακειήο απφδνζεο θαη λα κελ αγλννχληαη εληειψο. 

 Αληηκεησπίδνληαη δειαδή ηα κε λφκηκα ζεκεία σο θνξείο 
πιεξνθνξίαο πνπ αμηνπνηείηαη απνδνηηθά απφ ηνλ ΓΑ

Η κέζνδνο απηή ελζωκάηωζεο ηωλ πεξηνξηζκώλ ζε έλα 
Γ.Α. νλνκάδεηαη κέζνδνο ηεο πνηλήο (penalty method).
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Δλζσκάησζε Πεξηνξηζκψλ (3)

 Με ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ έλα πξφβιεκα κε 
πεξηνξηζκνχο εχθνια κεηαηξέπεηαη ζε έλα ηζνδχλακν ρσξίο 
πεξηνξηζκνχο: απιά θάζε παξαβίαζε πεξηνξηζκνχ 
ζπζρεηίδεηαη κε έλα θφζηνο (κηα πνηλή). 

 Παξάδεηγκα, έζησ ην αθφινπζν πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο:
 ειαρηζηνπνίεζε ην g(x) κε ηνλ πεξηνξηζκφ hi(x)> 0,    i=1,2,…,n  

 φπνπ x δηάλπζκα δηάζηαζεο m.

 To πξφβιεκα απηφ κεηαηξέπεηαη ζην αθφινπζν ηζνδχλακν:

 ειαρηζηνπνίεζε ην:

φπνπ Φ ε ζπλάξηεζε πνηλήο θαη r ν ζπληειεζηήο πνηλήο.

Τα  Φ θαη r θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ζρεδηαζηή ηνπ Γ.Α.

g x r h xi

i

n

( ) [ ( )] 



1
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Πιενλάδνπζεο Τηκέο (1)
 Τν πξφβιεκα ησλ πεξηνξηζκψλ εκθαλίδεηαη ζε πξνβιήκαηα 

δηαθξηηψλ κεηαβιεηψλ δπαδηθήο θσδηθνπνίεζεο κε ηε 
κνξθή ησλ πιενλάδνπζωλ ηηκώλ (redundant values).

 Πξφθεηηαη γηα ηηκέο πνπ πεξηζζεχνπλ, επεηδή ην πιήζνο ησλ 
ηηκψλ πνπ κπνξεί λα πάξεη ε κεηαβιεηή δελ είλαη δχλακε 
ηνπ 2. 

 Οη θσδηθνπνηεκέλεο πιενλάδνπζεο ηηκέο δελ αληηζηνηρνχλ 
ζε θακία ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο κεηαβιεηήο, δπζθνιεχνληαο 
ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ Γ.Α. 
 Αλ κηα κεηαβιεηή κπνξεί λα θηλείηαη ζην δηάζηεκα αθεξαίσλ [0 ... 9] 

θαη γίλεη ρξήζε δπαδηθήο θσδηθνπνίεζεο, ηφηε νη θσδηθνπνηεκέλεο 
ηηκέο ζα πξέπεη λα έρνπλ κήθνο 4 θαη λα θηλνχληαη ζην δηάζηεκα 
0000 έσο 1111. 

 Τη ζα γίλεη, φκσο, κε ηηο ηηκέο 1010 έσο 1111 ?

 Σε πνηα ηηκή αληηζηνηρνχλ αθνχ είλαη πηζαλφ λα εκθαληζηνχλ σο 
απνηέιεζκα ηεο δηαζηαχξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο ?
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Πιενλάδνπζεο Τηκέο (2)

 Όηαλ εκθαλίδεηαη κηα ζπκβνινζεηξά κε κία ή 
πεξηζζφηεξεο (φηαλ είλαη πνιιψλ κεηαβιεηψλ) 
πιενλάδνπζεο ηηκέο ππάξρνπλ νη εμήο επηινγέο:
 Αποππίπηεηαι η ζςμβολοζειπά ωρ μη νόμιμη και 

ζηη θέζη ηηρ παπάγεηαι με επιλογή μια άλλη.

 Καηασωπείηαι ζηη ζςμβολοζειπά ηιμή ικανόηηηαρ 
πολύ μικπή, ώζηε να έσει πολύ μικπέρ 
πιθανόηηηερ ζηην επιλογή.

 Ανηιζηοισείηαι η μη νόμιμη ζςμβολοζειπά ζε μία 
νόμιμη.
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Πιενλάδνπζεο Τηκέο (3)
 Οη δχν πξψηεο ιχζεηο δελ έρνπλ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα

 είλαη δπλαηφ λα εμαιείςνπλ κηα ζπκβνινζεηξά πνπ λαη κελ έρεη κε 
λφκηκε ηηκή γηα θάπνηα κεηαβιεηή, αιιά έρεη πνιχ θαιέο λφκηκεο 
ηηκέο γηα άιιεο.

 Ζ ηξίηε ιχζε είλαη πξνηηκφηεξε θαη κπνξεί λα πινπνηεζεί 
κε δχν ηξφπνπο:
 Με ζηαθεπή ανηιζηοίσηζη (fixed remapping), φηαλ θάζε 

πιενλάδνπζα ηηκή αληηζηνηρίδεηαη ζηαζεξά ζε θάπνηα λφκηκε, π.ρ. 
νη ηηκέο 10 - 15 ηνπ παξαδείγκαηνο αληηζηνηρίδνληαη ζηηο 0 -5. Απηή 
ε ιχζε είλαη απιή, αιιά δίλεη πεξηζζφηεξεο επθαηξίεο επηινγήο γηα 
θάπνηεο ηηκέο.

 Με ηςσαία ανηιζηοίσηζη (random remapping), φηαλ ε 
πιενλάδνπζα ηηκή αληηζηνηρίδεηαη ηπραία θαη κε ίζεο πηζαλφηεηεο ζε 
κηα λφκηκε. Απηή είλαη πην δίθαηε ιχζε, αιιά θάλεη πην έληνλε ηελ 
ηπραία θχζε ηνπ Γ.Α. θαη κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ην ράζηκν 
πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα θιεξνδνηήζνπλ νη γνλείο ζηα 
παηδηά θαηά ηελ επηινγή.
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Γηπινεηδία (1)

 Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο νξγαληζκνχο ηεο θχζεο -θπξίσο 
απηνί πνπ αλήθνπλ ζε αλψηεξεο κνξθέο δσήο- θέξνπλ 
ρξσκνζψκαηα πνπ έρνπλ δχν ζχλνια γνληδίσλ. 

 Τν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη δηπινεηδία (diploidy)

 Τα κνληέια ΓΑ ρξεζηκνπνηνχλ πιεζπζκνχο απινεηδώλ
(haploid) αηφκσλ, δειαδή αηφκσλ πνπ ην θαζέλα έρεη έλα 
απιφ ζχλνιν γνληδίσλ. 

 Απιφηεηα

 Δχθνιε εθαξκνγή ησλ γελεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ.

 ΓΑ  πξνζνκνίσζε ελφο επηηπρεκέλνπ θπζηθνχ κνληέινπ
 ζπκπεξηιάβνπλ ζηελ πινπνίεζή ηνπο θάζε ζεηηθφ θαη ρξήζηκν 

ζηνηρείν ηνπ κνληέινπ-πξφηππνπ.

 Ζ δηπινεηδία βνεζά ζηελ επηβίσζε θαη ηε δηαηψληζε. 
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Γηπινεηδία (2)
 Τερληθή πνπ δηακνξθψζεθε κέζσ ηεο εμέιημεο κε ζθνπφ ηελ 

πξφνδν ησλ νξγαληζκψλ κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπο. 

 Ζ δσή ζηελ αξρηθή ηεο κνξθή εκθαλίζηεθε κε απινεηδείο 
νξγαληζκνχο, ησλ νπνίσλ ε κεηεμέιημε ζε πην ζχλζεηεο θαη 
αλψηεξεο κνξθέο ζα ήηαλ αδχλαηε απφ έλα ζεκείν θαη πέξα 
ρσξίο ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηπινεηδίαο.

 Γηπινεηδία
 δηαηεξνχληαη δχν ζχλνια γνληδίσλ (δειαδή δχν ρξσκνζψκαηα) γηα 

ηνλ θάζε νξγαληζκφ 

 ην θαζέλα απφ απηά ηα ζχλνια πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. 

 …δειαδή γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αηφκνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο 
δχν δηαθνξεηηθέο ηηκέο (γνλίδηα), κία απφ θάζε ζχλνιν. 

 απφ ηηο δχν ηηκέο, ε κία είλαη απηή πνπ επηθξαηεί θαη εθδειψλεηαη ζην 
θαηλφηππν. 

 Τν γνλίδην πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή πνπ θαίλεηαη νλνκάδεηαη 
επηθξαηέο, ελψ ην άιιν ππνιεηπφκελν.
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Γηπινεηδία (3)
 Γηαηί δηαηεξείηαη δηπιφο αξηζκφο γνληδίσλ απφ φηη είλαη ζηελ 

νπζία απαξαίηεηνο γηα ηελ δσή ηνπ αηφκνπ ?

 Γηαηί γίλεηαη ζπαηάιε ελέξγεηαο θαη αχμεζε ηεο 
πνιππινθφηεηαο γηα ηε δηαηήξεζε γελεηηθψλ πιεξνθνξηψλ 
πνπ ηειηθά δε ρξεζηκνπνηνχληαη?

 Με ηελ πάξνδν ρηιηάδσλ εηψλ, νη αιιαγέο πνπ ζεκεηψλνληαη ζην 
θπζηθφ πεξηβάιινλ είλαη εληππσζηαθέο. 

 Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο αιιάδνπλ κε ηξφπν δξακαηηθφ. 

 Τν ηνπίν αιιάδεη ζπλερψο κέζα απφ ελαιιαγέο πεξηφδσλ 
παγεηψλσλ θαη θαπζψλσλ θαη γεσινγηθψλ αλαθαηαηάμεσλ.

 Ο αγψλαο ησλ εηδψλ γηα επηβίσζε γίλεηαη δχζθνινο. 

Οη πηζαλόηεηεο γηα ηε δηαηώληζή ηνπο εμαξηώληαη από ηελ 
ηθαλόηεηά ηνπο λα πξνζαξκόδνληαη ζε λέεο ζπλζήθεο…
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Γηπινεηδία (4)
 Γηαηήξεζε ζε αλαζηνιή θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

(ππνιεηπφκελα) πνπ δελ είλαη απνιχησο απαξαίηεηα , αιιά 
ελδέρεηαη ζην κέιινλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
 Πην εχθνιν θαη πην γξήγνξν απφ ην λα πξνζαξκνζηνχλ ηα γνλίδηα 

ζηηο λέεο ζπλζήθεο. 

 Τερληθφ ζχζηεκα ελφο Γ.Α. 
 Με ηε δηαηήξεζε δηπιψλ δνκψλ, απμάλεηαη ε πνηθηιία ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη δηαηεξνχληαη γνλίδηα πνπ ζε θάπνηα ηξέρνπζα θάζε 
δελ είλαη ρξήζηκα, αιιά ηίπνηα δελ απνθιείεη ηελ κειινληηθή ηνπο 
ρξεζηκφηεηα ζε πηζαλή αιιαγή ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο. 

 on-line εθαξκνγέο
 ζχζηεκα κεηαπίπηεη απφ κηα θαηάζηαζε ζε άιιε, δειαδή νη 

ζπλζήθεο ηνπ ηερλεηνχ πεξηβάιινληνο αιιάδνπλ. 

 Τφηε, ηα ππνιεηπφκελα γνλίδηα δνθηκάδνληαη ζηε λέα θαηάζηαζε θαη 
κεξηθά απφ απηά απνδεηθλχνληαη ηθαλά.
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Γηπινεηδία (5)

A=2

B=3

C=7

D=9



58

Υβξηδηθνί Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (1)

 Οη ΓΑ δεν κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ κε βέιηηζην 
ηξφπν θάζε πξφβιεκα, νπνηνπδήπνηε πεδίνπ θαη 
νπνηνπδήπνηε βαζκνχ δπζθνιίαο. 

 Οη ππάξρνπζεο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
ζπλεξγαζία κε έλα Γ.Α. 

 Αλ ν ζπλδπαζκφο απηφο γίλεη κε πξνζεθηηθφ ηξφπν, 
δίλεη εληππσζηαθά απνηειέζκαηα, θαιχηεξα απφ ηελ 
εθαξκνγή ηεο θάζε ηερληθήο μερσξηζηά. 

 Τν πξντφλ ηεο ελζσκάησζεο ζηνλ Γ.Α. ζηνηρείσλ απφ 
άιιεο ηερληθέο νλνκάδεηαη ςβπιδικόρ (hybrid) ΓΑ
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Υβξηδηθνί Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (2)
 Οη πεξηζζφηεξνη ΓΑ πνπ ζπλαληψληαη ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο, απνηεινχλ πβξηδηθά ζρήκαηα.
 νη εθαξκνγέο είλαη αξρηθά πινπνηεκέλεο κε άιιεο ηερληθέο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη ν Γ.Α. ρξεζηκνπνηείηαη γηα ελζσκάησζε 
ζην ππάξρνλ κνληέιν κε ζθνπφ ηελ αξηζηνπνίεζε ηνπ 
επηζπκεηνχ απνηειέζκαηνο. 

 Τη πξέπεη λα πξνζέμνπκε ?

1. Γηαηήξεζε ηεο ππάξρνπζαο θσδηθνπνίεζεο:
 Ζ εμεηδηθεπκέλε γλψζε πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηελ 

θσδηθνπνίεζε ζα δηαηεξεζεί θαη ζην λέν ζρήκα.

 Ο πβξηδηθφο αιγφξηζκνο ζα γίλεη πην εχθνια απνδεθηφο απφ ην 
ρξήζηε.

… θαλέλαο δελ πείζεηαη εύθνια λα επελδύζεη κεγάια πνζά ζε ρξήκα θαη ρξόλν 
γηα ηελ εθαξκνγή κηαο λέαο, άγλωζηεο ζε απηόλ, ηερλνινγίαο πνπ ζα αιιάμεη 
από ηα ζεκέιηα ηηο ηερληθέο πνπ ήδε ρξεζηκνπνηεί…
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Υβξηδηθνί Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (3)

2. Πξνζαξκνγή ησλ γελεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ: 

 Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ Γ.Α. πξέπεη λα επαλαπξνζδηνξηζηνχλ.

 Πξέπεη λα επηλνεζνχλ θάπνηνη αλάινγνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ηεο 
διαζηαύπωζηρ θαη ηεο μεηάλλαξηρ.

 Πνηθηιία ηξφπσλ πινπνίεζεο … αξθεί λα εμππεξεηείηαη ν ζηφρνο 
ηνπο. 

 Ζ διαζηαύπωζη ζπλδπάδεη ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν γνλέσλ κε 
ζθνπφ ηελ παξαγσγή λέσλ αηφκσλ. 

 Ζ θσδηθνπνίεζε πνπ πηνζεηείηαη πξέπεη λα ππνζηεξίδεη κηα 
ηέηνηνπ είδνπο ιεηηνπξγία. 

 Γηαθνξεηηθά ζα πξέπεη λα πξνζνκνησζεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ  
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Υβξηδηθνί Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (4)

 Τα αλάινγα ζπκβαίλνπλ γηα ηην μεηάλλαξη. 

 Σηφρνο ηεο κεηάιιαμεο είλαη ε αλαθαηεχζπλζε 
ηνπ γελεηηθνχ ςαμίκαηνο πξνο πεξηνρέο πνπ 
δελ έρνπλ εμεξεπλεζεί. 

 Σηελ επρέξεηα ηνπ ζρεδηαζηή λα επηιέμεη κηα 
απνδνηηθή πινπνίεζε, πξνζαξκνζκέλε ζηηο 
αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο.
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Τερληθέο βαζηζκέλεο ζηε γλψζε (1)

 Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη: έληνλν ην ζηνηρείν ηεο 
ηςσαιόηηηαρ. 

 Απηφ είλαη θαιφ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, αιιά ζε άιιεο 
φρη.
 + θαιή απφδνζε, κεγάινο βαζκφο αλεμαξηεζίαο απφ ην πεδίν 

θαη ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο

 - αγλνεί "πξνθιεηηθά" πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην πεδίν 
(domain knowledge), νη νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο ζε κεξηθά 
πξνβιήκαηα θαη ε ρξήζε ηνπο κπνξεί λα βνεζήζεη ζε 
επηπξφζζεηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο.

 Βξίζθνπλ ηε ρξπζή ηνκή αλάκεζα ζηα δχν άθξα, 
ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο ηερληθέο βαζηζκέλεο ζηε 
γλψζε (knowledge-based techniques). 
 Απηφ ηνπο θάλεη ιηγφηεξν εχξσζηνπο, αιιά απμάλεη ζεκαληηθά 

ηελ απφδνζε ηνπο. 



63

Τερληθέο βαζηζκέλεο ζηε γλψζε (2)

 Απσικοποίηζη: Φξεζηκνπνηνχληαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ 
πεδίνπ κε επξεηηθφ ηξφπν, ψζηε λα δνζεί κηα αξρηθή 
ψζεζε ζηε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο θαη λα μεθηλήζεη απφ 
ζρεηηθά θαιά ζεκεία.

 Υπολογιζμόρ ικανόηηηαρ: Γίλεηαη ρξήζε πιεξνθνξηψλ 
πνπ επηηξέπνπλ ηελ αληηθαηάζηαζε κηαο ζχλζεηεο θαη 
ρξνλνβφξαο ζπλάξηεζεο ηθαλφηεηαο απφ κηα 
απινχζηεξε θαη γξεγνξφηεξε πνπ απνηειεί θαιή 
πξνζέγγηζε ηεο. 
 Δμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηθαλφηεηαο θαη 

εμεηάδνληαη πεξηζζφηεξα ζεκεία ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο. 

 Τν φθεινο απηφ αληηζηαζκίδεη κε ην παξαπάλσ ηελ έιιεηςε 
κεγάιεο αθξίβεηαο.
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Τερληθέο βαζηζκέλεο ζηε γλψζε (3)

 Επιλογή: Φξεζηκνπνηείηαη ε γλψζε ηνπ πεδίνπ κε ζθνπφ 
λα απνηξαπεί ν πνιιαπιαζηαζκφο ειάρηζηα ηθαλψλ 
αηφκσλ ή λα απνθεπρζεί παξαβίαζε ησλ πεξηνξηζκψλ.

 Διαζηαύπωζη και μεηάλλαξη: Γίλεηαη αλαπξνζαξκνγή 

απηψλ ησλ δχν ιεηηνπξγηψλ θαη πιένλ δελ 

πξαγκαηνπνηνχληαη εληειψο ηπραία, αιιά ρξεζηκνπνηνχλ 

ηε γλψζε ηνπ πεδίνπ γηα ηελ παξαγσγή λφκηκσλ θαη 

θαιψλ απνγφλσλ
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Σπζηήκαηα Γηαζηαχξσζεο (1)

 Μη Γπαμμικά Δςναμικά Σςζηήμαηα (Non Linear
Dynamical Systems)
 εξγαζία ησλ Y. Rabani, Y. Rabinovich θαη A. Sinclair

 ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ κειέηε ησλ ΜΓΓΣ απφ ππνινγηζηηθή 
άπνςε, δίλνληαο έκθαζε ζε γελεηηθά ζπζηήκαηα. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα…
 αλέιπζαλ δηεμνδηθά κία θιάζε Δεςηεποβάθμιων Δςναμικών 

Σςζηημάηων (Quadratic Dynamical Systems), πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζα κνληέιν γηα ηνλ πιεζπζκφ ελφο 
ΓΑ 

 Τα ζπζηήκαηα απηά πεξηγξάθνπλ κία δηαδηθαζία θαηά ηελ 
νπνία ζρεκαηίδνληαη κε ηπραίν ηξφπν δεπγάξηα, ηα νπνία 
δεπγαξψλνπλ κε δηαζηαχξσζε. 
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Σπζηήκαηα Γηαζηαχξσζεο (2)

 Ζ δνκή ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ πεξηιακβάλεη κφλν δχν 
απφ ηα βήκαηα ελφο θιαζζηθνχ ΓΑ
 Δπηινγή

 Γηαζηαχξσζε

 Όια ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ πνπ επηιέρζεθαλ θαηά ηε 
δηαδηθαζία ηεο επηινγήο, ζα ζπκκεηάζρνπλ ζε 
δηαζηαχξσζε
 δειαδή ν λένο πιεζπζκφο ζα απνηειείηαη απφ ηα παηδηά ησλ 

αηφκσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ πιεζπζκνχ… 

…΢ςζηήμαηα Διαζηαύπωζηρ (Crossover Systems)…
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Σπζηήκαηα Γηαζηαχξσζεο (3)
1. Αξρηθνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ.

2. Δπηινγή αηφκσλ κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή γηα 
δηαζηαχξσζε.

3. Σρεκαηηζκφο δεπγαξηψλ απφ ηα άηνκα απηά θαη 
δηαζηαχξσζή ηνπο.

Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 1 θαη 2 σο φηνπ ηθαλνπνηεζεί ην θξηηήξην 
ηεξκαηηζκνχ.

 Ρπζκόο ζύγθιηζεο (convergence rate) ησλ ζπζηεκάησλ 
απηψλ πξνο ηελ κφληκε θαηάζηαζε,

 Δνκή (structure) ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ κφληκεο 
θαηάζηαζεο (stationary population).
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Γελεηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (1)

 Δπξεηηθέο ηερληθέο αλαδήηεζεο εκπλεπζκέλεο απφ ηε θχζε
 Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (ΓΑ) 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (ΝΓ). 

 Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο
 δηακνξθψλεηαη ζχκθσλα κε ηε γελεηηθή θαη ηελ Darwinian εμέιημε, 

ελψ έλα ΝΓ είλαη βαζηζκέλν ζηα πξφηππα ηεο αλζξψπηλεο γλψζεο.

 βαζίδεηαη ζηελ Δπηβίσζε βάζεη ηεο θαηαιιειφηεηαο 

(θπζηθή επηινγή - αξρή ηεο Darwinian εμέιημεο)

 Δθαξκνγέο ΓΑ 
 Βειηηζηνπνηεηήο Σπλάξηεζεο. 

 εμειίζζεη ηνπο νξγαληζκνχο πνπ απνδίδνπλ θαιά ζε έλα δεδνκέλν 
πεξηβάιινλ. 
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Γελεηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (2)

 Νεπξσληθά Γίθηπα
 κεραληζκνί ειέγρνπ γηα ηνπο ίδηνπο ηνπο νξγαληζκνχο (π.ρ., έλαο 

νξγαληζκφο πξέπεη λα απνθχγεη ηνλ θίλδπλν θαη λα επηδηψμεη ηελ 
εχξεζε ηξνθήο). 

 Γηαθνξέο ΓΑ-ΝΓ
 Έλα Νεπξσληθφ Γίθηπν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ειέγμεη 

έλαλ ηδηαίηεξν νξγαληζκφ

 Έλαο Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 
εμειίμεη έλαλ πιεζπζκφ νξγαληζκψλ (π.ρ., NΓ) πνπ απνδίδνπλ 
θαιά ζε έλα δεδνκέλν πεξηβάιινλ.

Εάλ έλα Νεπξωληθό Δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πινπνηήζεη κηα ηδηαίηεξε 
ζπκπεξηθνξά, ηόηε νη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 
λα εμειίμνπλ εθείλε ηελ ζπκπεξηθνξά, κέζω ηεο εμέιημεο ηνπ πιεζπζκνύ ηωλ 
λεπξηθώλ δηθηύωλ. 
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Γελεηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (3)
 Μηα ηδηαίηεξε πξνζέγγηζε ζηελ εμέιημε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ de Garis…
 Έλαο ΓΑ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμειίμεη έλαλ πιεζπζκφ απφ ΝΓ. 

 Κάζε ΝΓ έρεη έλα ζχλνιν βαξψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
εθηειέζεη θάπνηα επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά.

 … κφιηο βξεζνχλ ηα θαιά βάξε, ην NΓ απφ κφλν ηνπ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθηειέζεη ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά. 

 Αληί ησλ παξαδνζηαθφηεξσλ αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο NΓ (π.ρ., 
backpropagation) ν deGaris ρξεζηκνπνηεί έλα ΓΑ γηα λα κάζεη 
έλα ζχλνιν θαιψλ βαξψλ. 

 Κακία εθκάζεζε δελ γίλεηαη απφ ην ίδην ην ΝΓ. 

Απηή ε πξνζέγγηζε θαιείηαη Γελεηηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 
(Genetic Programming).
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Σχλνςε
 Οη ΓΑ εμειίζζνπλ έλαλ πιεζπζκφ αηνκηθνηήησλ 

ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία ηεο θπζηθήο 

επηινγήο. 

 Οη γελεηηθνί ηειεζηέο δεκηνπξγνχλ ηα λέα άηνκα 

(παηδηά) απφ ηα ηδηαίηεξα θαηάιιεια παιαηά 

άηνκα (γνλείο). 

 Ζ Γηαζηαχξσζε) είλαη έλα θιεηδί ζηε δχλακε ηνπ 

Γελεηηθνχ Αιγνξίζκνπ.


