
Μέθοδοι Βελτιστοποίησης 
 
 

Γενετικοί Αλγόριθμοι  
(Genetic Algorithms - GA) 

 

Υπεύθυνος μαθήματος : Αθανάσιος Χασιακός 
Επιμέλεια παρουσίασης : Παναγιώτης Τσίκας 



Εξέλιξη 

οι οργανισμοί που είναι καλύτερα προσαρμοσμένοι στο 
περιβάλλον μεταβιβάζουν χαρακτηριστικά στους 
απογόνους σε αντίθεση με εκείνους που είναι λιγότερο 
προσαρμοσμένοι. 



Γενετικοί  Αλγόριθμοι 

Οι γενετικοί αλγόριθμοι (Genetic Algorithms) είναι εμπνευσμένοι από τη 
διαδικασία της φυσικής επιλογής της εξέλιξης. Όπως οι οργανισμοί έτσι και οι 
λύσεις ενός προβλήματος, μέσα από την εφαρμογή γενετικών τελεστών, 
μεταβιβάζουν χαρακτηριστικά από γενιά σε γενιά, οδηγώντας σταδιακά στην 
εξαφάνιση κακών λύσεων και στη βελτίωση καλών λύσεων. 
 
 

Βασικά σημεία των γενετικών αλγορίθμων: 
1.Κωδικοποίηση των λύσεων  
2.Συνάρτηση καταλληλότητας  
3.Αρχικός πληθυσμός (λύσεων) 
4.Διαδικασία επιλογής 
5.Γενετικοί τελεστές 
6.Διαδικασία τερματισμού 
 
 

Ο πρώτος γενετικός αλγόριθμος αναπτύχθηκε από τον John Holland στη 
δεκαετία του 1960. 

 



Γενετικοί  Αλγόριθμοι 



Παράδειγμα 1 | Ελαχιστοποίηση συνάρτησης 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Βήμα 1: Αρχικός πληθυσμός (πρώτη επανάληψη, t=0) 

Αρχικός πληθυσμός χρωμοσωμάτων (λύσεων) 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Αρχικός πληθυσμός χρωμοσωμάτων 

Γραφική απεικόνιση 
θέσης χρωμοσωμάτων 
(λύσεων) στο χώρο των 
λύσεων 



Βήμα 2: ταξινόμηση αρχικού πληθυσμού (t=0) 

Αρχικός  
πληθυσμός 

Ταξινόμηση 
χρωμοσωμάτων 
 (ανάλογα με την τιμή 

της αντικειμενικής 
συνάρτησης) 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Βήμα 3: Επιλογή χρωμοσωμάτων – γονέων (t=0) 

Ταξινόμηση 
χρωμοσωμάτων 

Διασταυρώσεις 2  | (20%) 0,2x10=2 
Επιλογή γονέων με τη μέθοδο Τουρνουά 

 
Τυχαία επιλέγω δυο χρωμοσώματα από 1 έως 10  | έστω 2 και 4 |  καλύτερο το 4 
Τυχαία επιλέγω δυο χρωμοσώματα από 1 έως 10  | έστω 9 και 6 |  καλύτερο το 9 

 
Διασταυρώνω τα χρωμοσώματα 4 και 9 

 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Διασταυρώσεις 
 

Τα νέα χρωμοσώματα θα αντικαταστήσουν στον αρχικό πληθυσμό τα δύο χειρότερα 
χρωμοσώματα (1 & 2) με την προϋπόθεση ότι δίνουν καλύτερες τιμές της αντικειμενικής 
συνάρτησης από αυτά.   
 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf

Βήμα 4: Διασταύρωση (t=0) 



Μετάλλαξη 1 | (5%) 0,05x10x2=1 
 

Τυχαία επιλέγω ένα χρωμόσωμα από 3 έως 9 
(όχι τα δύο της διασταύρωσης (1΄, 2΄), ούτε το βέλτιστο (10)  | έστω 6 

Τυχαία επιλέγω ένα αριθμό από 1 έως 2  | έστω 1 
 

Μεταλλάσσω το γονίδιο γραμμή 1 στήλη 6  | από -3.3 σε 1,1 τυχαία 
 
 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf

Βήμα 5: Μετάλλαξη (t=0) 



Βήμα 5: Μετάλλαξη (t=0) 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Βήμα 5: Ταξινόμηση πληθυσμού (t=0) 

Ταξινόμηση  χρωμοσωμάτων 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Ελαχιστοποίηση συνάρτησης (δεύτερη επανάληψη, t=1) 

Νέος αρχικός  πληθυσμός 

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Ελαχιστοποίηση συνάρτησης  

5,5),(min 22 ≤≤−+= yxyxyxf



Παράδειγμα 2 | Μεγιστοποίηση συνάρτησης 
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Βήμα 1: Αρχικός πληθυσμός (t=0) 

Αρχικός πληθυσμός χρωμοσωμάτων | ταξινομημένος ο αρχικός πληθυσμός 



Βήμα 2: επιλογή γονέων, διασταύρωση, μετάλλαξη (t=0) 



Μεγιστοποίηση συνάρτησης 

Ταξινόμηση 
χρωμοσωμάτων 

 (t=0) 

Ταξινόμηση 
χρωμοσωμάτων 

 (t=10) 



Μεγιστοποίηση συνάρτησης 



Ο πλανόδιος πωλητής πρέπει να περάσει από όλες τις πόλεις του 
προβλήματος διανύοντας τη μικρότερη δυνατή απόσταση (ή με το 
μικρότερο δυνατό κόστος) ξεκινώντας και καταλήγοντας στο ίδιο σημείο. 

Παράδειγμα 3 | Το Πρόβλημα του Πλανόδιου Πωλητή  



Δίκτυο  
μεταξύ των πόλεων 

Πιθανή 1η  
μετακίνηση 

Παράδειγμα TSP 



Πιθανή 2η  
μετακίνηση 

Πιθανή 3η  
μετακίνηση 

Παράδειγμα TSP 



Πιθανή 4η  
μετακίνηση 

Πιθανή 5η  
μετακίνηση 

Παράδειγμα TSP 



6η  
μετακίνηση 

τελευταία  
μετακίνηση 

Παράδειγμα TSP 



Επιλογή μιας τυχαίας διαδρομής  

Επιλογή 1ης πόλης   Επιλογή 2ης πόλης  Επιλογή 3ης πόλης  

Επιλογή 4ης πόλης  Επιλογή 5ης πόλης  Επιλογή 6ης πόλης  



Δίκτυο  
μεταξύ των πόλεων 

Υπολογισμός αποστάσεων  
μεταξύ των πόλεων 

Παράδειγμα TSP 



Επιλογή τυχαίας διαδρομής 

πιθανή διαδρομή είναι  
1-2-4-3-5-7-6-1 (με μήκος 703)  

πιθανή διαδρομή είναι  
1-2-4-3-5-7-6-1 (με μήκος 703)  

τυχαία διαδρομή Α (λύση 1) τυχαία διαδρομή A (λύση 1) 



Βήμα 1: Αρχικός πληθυσμός (t=0) 



Βήμα 2: Διαδικασία διασταύρωση 

Σημείο διασταύρωσης 1 
επιλέγω τυχαία τον αριθμό 2 

Επιλογή Μέθοδος Τουρνουά (20%) 
Α. τυχαία χρωμοσώματα 4 και 7  7 
Β. τυχαία χρωμοσώματα 5 και 10  10 
 

Στο τελευταίο στάδιο της διαδικασίας (δεξιά), 
επειδή με τη διασταύρωση (μπορεί να) 
προκύπτουν δύο ίδια σημεία στο ίδιο 
χρωμόσωμα (4 ή 6), κάνουμε αντιμετάθεση 
αυτών μεταξύ των χρωμοσωμάτων 



Διασταύρωση 

Διασταυρώσεις 
 

Τα νέα χρωμοσώματα θα αντικαταστήσουν στον αρχικό πληθυσμό τα δύο χειρότερα 
χρωμοσώματα (1 & 2) με την προϋπόθεση ότι δίνουν καλύτερες τιμές της αντικειμενικής 
συνάρτησης από αυτά.   
 

 



Βήμα 3: Μετάλλαξη - αντιμετάθεση 

Τυχαία επιλέγω ένα χρωμόσωμα από 3 έως 9 | έστω 9 
Τυχαία επιλέγω δυο αριθμούς από 2 έως 7 | έστω 3 και 6 

αντιμετάθεση  
 
 
 



Μετάλλαξη - αντιμετάθεση 



Βήμα 4: Ταξινόμηση πληθυσμού (τέλος 1ης επανάληψης) 



Αρχικός πληθυσμός 2ης επανάληψης 



Παράδειγμα TSP 



Βέλτιστη Διαδρομή 



Βελτιστοποίηση με  
Γενετικούς Αλγορίθμους 

ΑΡΧΗ

Καθορισμός παραμέτρων
α) μέγεθος αρχικού πληθυσμού

β) ποσοστό διασταύρωσης
γ) ποσοστό μετάλλαξης

επιλογή
αρχικού πληθυσμού

χρωμοσωμάτων

Ταξινόμηση
χρωμοσωμάτων

Σύγκλιση
?

επιλογή 
γονέων για 

διασταύρωση

Μεταλλάξεις
(ανανέωση)

δημιουργία νέων 
χρωμοσωμάτων

(ανανέωση)

Ελιτισμός

ΤΕΛΟΣ

Εξαγωγή 
αποτελεσμάτων

YES

NO



Γενετικοί  Αλγόριθμοι 

Οι σημαντικοί παράμετροι ενός Γενετικού Αλγορίθμου είναι: 
1. Ο αριθμός των ατόμων κάθε γενιάς (πληθυσμός) 

 

2. Οι αλγόριθμοι επιλογής γονέων 
 

3. Το ποσοστό διασταύρωσης και μετάλλαξης  
 
 Η σωστή ρύθμιση αυτών των παραμέτρων αποτελεί ένα πρόβλημα 

βελτιστοποίησης από μόνη της και είναι καθοριστική για την επιτυχία του 
αλγόριθμου. 

 
 
 

Βελτιώσεις Γενετικών Αλγορίθμων 
1. Ελιτισμός, σύμφωνα με τον οποίο ένα ή περισσότερα από τα πιο κατάλληλα 

άτομα του πληθυσμού περνούν άμεσα στην επόμενη γενιά. 
 

2. Επιλογή συγκεκριμένων ατόμων του πληθυσμού κατά τη διαδικασία της 
επιλογής, σύμφωνα με την οποία το καλύτερο άτομο επιλέγεται πάντα ως 
ένας εκ των 2 γονέων. 



Γενετικοί  Αλγόριθμοι - Matlab  



Γενετικοί  Αλγόριθμοι - Matlab  



Γενετικοί  Αλγόριθμοι - Matlab  



Γενετικοί  Αλγόριθμοι - Matlab  



Γενετικοί  Αλγόριθμοι - Matlab  
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