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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηύνπ θαη ηεο ηερλνινγίαο ζηηο κέξεο καο, σζεί νινέλα θαη 

πεξηζζόηεξν ζηε θαζεκεξηλή ρξήζε ηνπ δηαδηθηύνπ ηνλ θόζκν. Ζ αλάπηπμε ηνπ 

δηαδηθηύνπ θαη ηεο ηερλνινγίαο έρεη αλνίμεη ην δξόκν ζηηο επηρεηξήζεηο πνπ βιέπνπλ κηα 

επθαηξία πξνώζεζήο ηνπο θαη πξνβάιινληαη όιν θαη ζπρλόηεξα ζηνλ θάζε ρξήζηε πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην δηαδίθηπν.΢ηόρνο ινηπόλ ησλ επηρεηξήζεσλ είλαη λα πξνβιεζνύλ ζηνλ 

θάζε ρξήζηε. ΢ηελ εξγαζία απηή , έγηλε πξνζπάζεηα λα θαηαζθεπαζηεί κηα εθαξκνγή ζε 

έλα θηλεηό πνπ κε ηα ζηνηρεία πνπ ιακβάλεη από ην δηαδίθηπν γηα ηνλ θάζε ρξήζηε πνπ ην 

ρξεζηκνπνηεί λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη κε ζρεηηθά κεγάιε αθξίβεηα ην θύιν ηνπ ρξήζηε. 

Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ζα κπνξνύζε λα βνεζήζεη ηηο εηαηξίεο/επηρεηξήζεηο γηα πην 

νπζηαζηηθό θαη ζηνρνπνηεκέλν κάξθεηηλγθ αθνύ αλαγλσξίδνληαο ην θύιν κπνξεί λα 

πξνβάιεη δηαθεκίζεηο πνπ αθνξνύλ ην θύιν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Πξνβάιινληαη όιν θαη ζπρλόηεξα ζηνλ θάζε ρξήζηε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

δηαδίθηπν,αλαγλσξίδεη κε κεγάιε αθξίβεηα ην θύιν ηνπ ρξήζηε ,νπζηαζηηθό θαη 

ζηνρνπνηεκέλν κάξθεηηλγθ. 
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ABSTRACT 

 

The development of the internet and technology nowadays pushes more and more into the 

daily use of the internet by the world. The development of the internet and technology has 

paved the way for businesses that see an opportunity to promote themselves and are 

increasingly displayed to every user who uses the internet. Therefore the goal of a business 

is to promote this to every user.In this work, an attempt was made to build an application 

on a mobile phone that with the data it receives from the internet for each user who uses it 

can be able to identify the user's gender with relatively high accuracy. Such an application 

could help companies / businesses for more meaningful and targeted marketing since 

recognizing gender can display ads related to gender.  
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1  Δηζαγσγή. 

Μεραληθή κάζεζε είλαη ππνπεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ πνπ 

αλαπηύρζεθε από ηε κειέηε ηεο αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ θαη ηεο  ππνινγηζηηθήο 

ζεσξίαο κάζεζεο ζηελ ηερλεηή λνεκνζύλε. Σν 1959, ν Άξζνπξ ΢άκνπει νξίδεη ηε 

κεραληθή κάζεζε σο "Πεδίν κειέηεο πνπ δίλεη ζηνπο ππνινγηζηέο ηελ ηθαλόηεηα 

λα κάζαίλνπλ, ρσξίο λα έρνπλ ξεηά πξνγξακκαηηζηεί.Ζ κεραληθή κάζεζε δηεξεπλά 

ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή αιγνξίζκσλ πνπ κπνξνύλ λα κάζαίλνπλ από ηα 

δεδνκέλα θαη λα θάλνπλ πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε απηά. Σέηνηνη  αιγόξηζκνη 

ιεηηνπξγνύλ θαηαζθεπάδνληαο κνληέια από πεηξακαηηθά δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ 

λα θάλνπλ πξνβιέςεηο βαζηδόκελεο ζηα δεδνκέλα ή λα εμάγνπλ απνθάζεηο πνπ 

εθθξάδνληαη σο ην απνηέιεζκα. 

Ζ κεραληθή  κάζεζε είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε θαη ζπρλά ζπγρέεηαη 

κε ππνινγηζηηθή ζηαηηζηηθή, έλαο θιάδνο, πνπ επίζεο επηθεληξώλεηαη ζηελ 

πξόβιεςε κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηώλ. Έρεη ηζρπξνύο δεζκνύο κε 

ηελ  καζεκαηηθή βειηηζηνπνίεζε, ε νπνία παξέρεη κεζόδνπο, ηε ζεσξία θαη ηνκείο 

εθαξκνγήο. Ζ Μεραληθή κάζεζε εθαξκόδεηαη ζε κηα ζεηξά από ππνινγηζηηθέο 

εξγαζίεο, όπνπ ηόζν ν ζρεδηαζκόο όζν θαη ν ξεηόο πξνγξακκαηηζκόο ησλ 

αιγνξίζκσλ είλαη αλέθηθηνο. Παξαδείγκαηα εθαξκνγώλ απνηεινύλ  ηα 

θίιηξα spam (spam filtering), ε νπηηθή αλαγλώξηζε ραξαθηήξσλ (OCR), 

νη  κεραλέο αλαδήηεζεο θαη ε ππνινγηζηηθή όξαζε. Ζ Μεραληθή κάζεζε  κεξηθέο 

θνξέο ζπγρέεηαη κε ηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ , όπνπ ε ηειεπηαία επηθεληξώλεηαη 

πεξηζζόηεξν ζηελ εμεξεπλεηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, γλσζηή θαη σο κε 

επηηεξνύκελε κάζεζε.  

΢ην πεδίν ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ε κεραληθή κάζεζε είλαη κηα κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηλόεζε πνιύπινθσλ κνληέισλ θαη αιγνξίζκσλ πνπ 

νδεγνύλ ζηελ πξόβιεςε. Σα αλαιπηηθά κνληέια επηηξέπνπλ ζηνπο εξεπλεηέο, ηνπο 

επηζηήκνλεο δεδνκέλσλ, ηνπο κεραληθνύο θαη ηνπο αλαιπηέο λα παξάγνπλ 

αμηόπηζηεο απνθάζεηο θαη απνηειέζκαηα θαη λα αλαδείμνπλ αιιεινζπζρεηίζεηο 

κέζσ ηεο κάζεζεο από ηζηνξηθέο ζρέζεηο θαη ηάζεηο ζηα δεδνκέλα. 

https://el.wikipedia.org/wiki/Πληροφορική
https://el.wikipedia.org/wiki/Αναγνώριση_προτύπων
https://el.wikipedia.org/wiki/Τεχνητή_νοημοσύνη
https://el.wikipedia.org/wiki/Άρθουρ_Σάμουελ
https://el.wikipedia.org/wiki/Αλγόριθμος
https://el.wikipedia.org/wiki/Μάθηση
https://el.wikipedia.org/wiki/Δεδομένα
https://el.wikipedia.org/wiki/Δεδομένα
https://el.wikipedia.org/wiki/Υπολογιστική_στατιστική
https://el.wikipedia.org/wiki/Βελτιστοποίηση
https://el.wikipedia.org/wiki/Spam
https://el.wikipedia.org/wiki/Οπτική_Αναγνώριση_Χαρακτήρων
https://el.wikipedia.org/wiki/Μηχανή_αναζήτησης
https://el.wikipedia.org/wiki/Εξόρυξη_δεδομένων
https://el.wikipedia.org/wiki/Μη-επιβλεπόμενη_Μάθηση
https://el.wikipedia.org/wiki/Μη-επιβλεπόμενη_Μάθηση
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Δηθόλα 1.1 Απνηππώλεηαη ν γεληθόο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ αιγνξίζκσλ 

Μεραληθήο Μάζεζεο.Ζ βαζηθόηεξε θάζε θάζε αιγόξηζκνπ εηλαη ε εθπαίδεπζε, 

όπνπ ρξεζηκνπνηεί σο είζνδν έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πξνο επίηεπμε 

ηνπ ζθνπνύ ηνπ,ηε δεκηνπξγία λέαο γλώζεο.Δπηπιένλ,κπνξεί είηε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ιηγόηεξν ή πεξηζζόηεξν ηελ ππάξρνπζα γλώζε είηε λα κελ ηε 

ρξεζηκνπνηήζεη θαζόινπ. Σελ εθπαίδεπζε αθνινπζεί ε θάζε ηεο πηζηνπνίεζεο ηεο 

παξαγόκελεο λέαο γλώζεο. ΢πλήζσο, ε πηζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη θαηαξράο 

από ηνλ ίδην ηνλ αιγόξηζκν κέζσ δηαδηθαζηώλ αλάθιεζεο (recall) κε ηε βνήζεηα 

δεδνκέλσλ ειέγρνπ (test data) θαη, ζηε ζπλέρεηα, κέζσ θξηηηθήο πνπ θάλεη ν 

ρξήζηεο βάζεη ησλ γλώζεσλ πνπ δηαζέηεη γηα ην πξόβιεκα πνπ επηρεηξεί λα ιύζεη 

ν αιγόξηζκνο. Σέινο, ε λέα γλώζε δίλεηαη πξνο ρξήζε ζε εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο 

είλαη απαξαίηεηε, γηα λα ιπζνύλ πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα 
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Δίδε κεραληθήο κάζεζεο 

Έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο ηερληθέο κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αλάινγα κε ηε 

θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη εκπίπηνπλ ζε έλα από ηα παξαθάησ δύν είδε: 

 Μάζεζε κε επίβιεςε (Supervised Learning). 

 Μάζεζε ρσξίο επίβιεςε (Unsupervised Learning). 

 

΢ηε κάζεζε κε επίβιεςε ην ζύζηεκα θαιείηαη λα κάζεη κηα έλλνηα ή ζπλάξηεζε 

από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ,ε νπνία απνηειεί πεξηγξαθή ελόο κνληέινπ. 

΢ηε κάζεζε ρσξίο επίβιεςε ην ζύζηεκα πξέπεη κόλν ηνπ λα αλαθαιύςεη 

ζπζρεηίζεηο ή νκάδεο ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ,δεκηνπξγώληαο πξόηππα ρσξίο λα 

είλαη γλσζηό αλ ππάξρνπλ,πόζα θαη πνηά είλαη. 

 

 

 

1.1 Μάζεζε κε επίβιεςε 

Ο όξνο κάζεζε κε επίβιεςε αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία εμαγσγήο κίαο 

ζπλάξηεζεο ή ελόο κνληέινπ πνπ ραξηνγξαθεί ηε ζρέζε κεηαμύ ελόο ζπλόινπ 

πεξηγξαθηθώλ γλσξηζκάησλ εηζόδνπ θαη ελόο (ή πεξηζζόηεξσλ ζηελ πεξίπησζε 

ηεο πνιπθαηεγνξηθήο ηαμηλόκεζεο) γλσξίζκαηνο εμόδνπ. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

γλσξίζκαηνο εμόδνπ, ε κάζεζε κε επίβιεςε κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί 

πεξαηηέξσ σο παιηλδξόκεζε όηαλ ε έμνδνο είλαη ζπλερήο, ή θαηεγνξηνπνίεζε 

δεδνκέλσλ ζηελ πεξίπησζε δηαθξηηώλ εμόδσλ. Γεληθά, έλαο αιγόξηζκνο κάζεζεο 

κε επίβιεςε ζηνρεύεη ζηε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ πνπ πξνβιέπεη ηελ ηηκή 

εμόδνπ γηα θάζε έγθπξν αληηθείκελν εηζόδνπ, γεληθεύνληαο από ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ζε άγλσζηεο θαηαζηάζεηο, κε θάπνηνλ “ινγηθό” ηξόπν. 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία Μεραληθήο Μάζεζεο ην ζύζηεκα πξέπεη λα "μάθει" κε 

επαγσγηθή κέζνδν κηα ζπλάξηεζε πνπ νλνκάδεηαη "ζπλάξηεζε ζηόρνο" (target 

function) θαη πνπ απνηειεί έθθξαζε ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ηα δεδνκέλα. Ζ 



5 
 

ζπλάξηεζε ζηόρνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξόβιεςε ηεο ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο, 

πνπ νλνκάδεηαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ή κεηαβιεηή εμόδνπ. 

Μάζεζε κε επίβιεςε είλαη κία θαηεγνξία κεραληθήο 

κάζεζεο, ζηόρνο ηεο νπνίαο είλαη ν ραξαθηεξηζκόο δεδνκέλσλ κε βάζε θάπνηα δεδ

νκέλα εθπαίδεπζεο. Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο απνηεινύληαη από έλα ζύλνιν 

παξαδεηγκάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εθπαίδεπζε κνληέισλ. ΢ηελ 

επηβιεπόκελε κάζεζε, θάζε παξάδεηγκα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν εηζόδνπ 

(ζπλήζσο έλα δηάλπζκα από ραξαθηεξηζηηθά) θαη κηα επηζπκεηή ηηκή 

εμόδνπ. Οη Αιγόξηζκνη επηβιεπόκελεο κάζεζεο αλαιύνπλ ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη παξάγνπλ έλα κνληέιν ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

ραξαθηεξίζεη λέα παξαδείγκαηα. Σν βέιηηζην ζελάξην επηηξέπεη ζηνλ αιγόξηζκν λα 

θαζνξίζεη ζσζηά ηελ εηηθέηα ηεο θαηεγνξίαο γηα άγλσζηα κέρξη ηώξα 

παξαδείγκαηα. Γηα λα επηηεπρζεί απηό, απαηηείηαη ν αιγόξηζκνο κάζεζεο λα 

γεληθεύεη από ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζε αζέαηεο θαηαζηάζεηο κε έλα "ινγηθό" 

ηξόπν. 

΢ηε Μάζεζε κε Δπίβιεςε εληάζζνληαη δύν θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ (learning 

tasks) εμόξπμεο γλώζεο: Σα πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο θαη ηα 

πξνβιήκαηα παξεκβνιήο. Ζ ηαμηλόκεζε (classification) αθνξά ζηε δεκηνπξγία 

κνληέισλ πξόβιεςεο δηαθξηηώλ ηάμεσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε νκάδα αίκαηνο, 

ελώ ε παξεκβνιή (regression) αθνξά ζηε δεκηνπξγία κνληέισλ πξόβιεςεο 

αξηζκεηηθώλ ηηκώλ. 

Οη θπξηόηεξεο ηερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο κε επίβιεςε είλαη: 

 Μάζεζε Δλλνηώλ (Concept Learning) 

 Γέληξα Απόθαζεο (Decision Trees) 

 Μάζεζε Καλόλσλ (Rule Learning) 

 Μάζεζε θαηά Πεξίπησζε (Instance Based Learning) 

 Μάζεζε θαηά Bayes 

 Γξακκηθή Παξεκβνιή (Linear Regression) 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Networks) 

 Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (Support Vector Machines) 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1_%CE%95%CE%BA%CF%80%CE%B1%CE%AF%CE%B4%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CE%B9
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Δηθόλα 1.1.1 Ζ Μάζεζε κε επίβιεςε βαζίδεηαη ζε κηα δηαδηθαζία επηζεκαλζεο 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζεη ηηο πιεξνθνξίεο.Σν ζύζηεκα καζαίλεη από ηελ 

επηζήκαλζε πνιιώλ δεδνκέλσλ.Απηό είλαη σθέιηκν κόλν όηαλ γλσξίδνπκε 

αθξηβώο  ηη ςάρλνπκε. 

 

Έλα ζύζηεκα Μεραληθήο Μάζεζεο απαηηεί κία γιώζζα αλαπαξάζηαζεο ηνπ 

θόζκνπ ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ησλ ππνζέζεσλ. Δπηπξνζζέησο, απαηηείηαη έλα 

ζύλνιν από ηειεζηέο (operators) νη νπνίνη ζα επηηξέςνπλ ζην ζύζηεκα λα 

νδεγεζεί ζε κία γελίθεπζε (επαγσγή), έλαλ επξηζηηθό θαλόλα ή έλα πιάλν πνπ 

ηθαλνπνηεί ηνπο ζηόρνπο ηνπ. 

 

 

1.2 Μάζεζε ρσξίο επίβιεςε 

Ζ κάζεζε ρσξίο επίβιεςε κειεηά πώο έλα ζύζηεκα κπνξεί λα κάζεη λα 

αλαπαξηζηά ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα εηζόδνπ, κε ηξόπν πνπ λα αληαλαθιά ηε 

ζηαηηζηηθή δνκή ηεο ζπλνιηθήο ζπιινγήο ζηελ νπνία απηά πεξηέρνληαη. ΢ε 

αληίζεζε κε ηελ κάζεζε κε επίβιεςε, δελ ππάξρνπλ ζαθείο έμνδνη (ή 
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πεξηβαιινληηθέο αμηνινγήζεηο) ζπλδεδεκέλεο κε θάζε είζνδν. Οη αιγόξηζκνη 

κάζεζεο ρσξίο επίβιεςε θαινύληαη λα επηιέμνπλ πνηεο πηπρέο ηεο δνκήο ηεο 

εηζόδνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνύλ ζηελ έμνδν. Οη πξνθύπηνπζεο αλαπαξαζηάζεηο 

γλώζεο κπνξνύλ, κεηαμύ άιισλ, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ιήςε απνθάζεσλ, 

πξόβιεςε κειινληηθώλ εηζόδσλ, νκαδνπνίεζε παξόκνησλ εηζόδσλ ή δεκηνπξγία 

πξσηνηύπσλ ηα νπνία πξνσζνύληαη ζε άιιεο ηερληθέο . Οη βαζηθέο πξνζεγγίζεηο 

κάζεζεο ρσξίο επίβιεςε είλαη ε νκαδνπνίεζε (clustering) θαη ν δηαρσξηζκόο 

ζεκάησλ κε ρξήζε ηερληθώλ εμαγσγήο γλσξηζκάησλ θαη ζηόρν ηε κείσζε ηεο 

δηαζηαηηθόηεηαο . 

Μάζεζε ρσξίο επίβιεςε όπνπ ν αιγόξηζκνο θαηαζθεπάδεη έλα κνληέιν γηα θάπνην 

ζύλνιν εηζόδσλ ππό κνξθή παξαηεξήζεσλ ρσξίο λα γλσξίδεη ηηο επηζπκεηέο 

εμόδνπο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα:  

 Αλάιπζεο ΢πζρεηίζεσλ 

 Οκαδνπνίεζεο 
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Δηθόλα 1.2.1 Ζ Μάζεζε ρσξίο επίβιεςε αληιεί ζπκπεξάζκαηα από ζύλνια 

δεδνκέλσλ,ρσξίο λα μέξεη ηη αθξηβσο ςάρλνπκε. ΢ηε κάζεζε ρσξίο επίβιεςε ην 

ζύζηεκα πξέπεη κόλν ηνπ λα αλαθαιύςεη ζπζρεηίζεηο ή νκάδεο ζε έλα ζύλνιν 

δεδνκέλσλ, δεκηνπξγώληαο πξόηππα, ρσξίο λα είλαη γλσζηό αλ ππάξρνπλ, πόζα 

θαη πνηα είλαη. 

 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία Μεραληθήο Μάζεζεο ην ΢ύζηεκα έρεη σο ζηόρν λα 

αλαθαιύςεη ζπζρεηίζεηο θαη νκάδεο από ηε Βάζε Γλώζεο πνπ ηνπ παξέρεηαη, 

βαζηδόκελν απνθιεηζηηθά θαη κόλν ζηηο ηδηόηεηέο ηνπο. ΢αλ απνηέιεζκα (έμνδνο) 

πξνθύπηνπλ πξόηππα (πεξηγξαθέο), θάζε έλα από ηα νπνία πεξηγξάθεη έλα κέξνο 

από ηα δεδνκέλα. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα πξνηύπσλ πιεξνθόξεζεο ζηε 

Μάζεζε ρσξίο επίβιεςε είλαη (α) νη Καλόλεο ΢πζρέηηζεο (association rules) θαη 

(β) νη Οκάδεο (clusters), νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηε δηαδηθαζία ηεο 

νκαδνπνίεζεο (clustering). 

΢ηε κάζεζε ρσξίο επίβιεςε ην ζύζηεκα έρεη ζηόρν λα αλαθαιύςεη ζπζρεηίζεηο 

θαη νκάδεο από ηα δεδνκέλα, βαζηδόκελν κόλν ζηηο ηδηόηεηέο ηνπο. ΢αλ 
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απνηέιεζκα πξνθύπηνπλ πξόηππα (πεξηγξαθέο), θάζε έλα από ηα νπνία πεξηγξάθεη 

έλα κέξνο από ηα δεδνκέλα. 

Παξαδείγκαηα πξνηύπσλ πιεξνθόξεζεο είλαη 

 νη θαλόλεο ζπζρέηηζεο (association rules). 

 νη νκάδεο (clusters), νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηε δηαδηθαζία ηεο 

νκαδνπνίεζεο (clustering). 

1.3 Πξνβιήκαηα κάζεζεο ζπλαξηήζεσλ. 

Μεηαμύ ηεο  επηηεξνύκελεο θαη ηεο κε επηηεξνύκελεο κάζεζεο είλαη ε εκη-

επηηεξνύκελε κάζεζε, όπνπ ν δάζθαινο δίλεη έλα ειιεηπέο εθπαηδεπηηθό ζήκα: 

έλα ζύλνιν εθπαίδεπζεο κε θάπνηα (ζπρλά πνιιά) από ηα απνηειέζκαηα 

ζηόρνπο λα ιείπνπλ. H κεηαγσγή είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε ηεο αξρήο απηήο, 

όπνπ ην ζύλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη γλσζηό θαηά ην ρξόλν 

εθκάζεζεο, όκσο έλα κέξνο ησλ ζηόρσλ ιείπνπλ. 

Μεηαμύ άιισλ θαηεγνξηώλ κεραληθήο κάζεζεο, ππάξρεη αθόκα δηαδηθαζία 

εθκάζεζεο (meta learning) πνπ καζαίλεη ζηελ κεραλή (λα αλαπηύζζεη) ηηο δηθέο 

ηεο επαγσγηθέο κεζόδνπο, βαζηδόκελν ζηελ πξνεγνύκελε εκπεηξία. 

Ζ Αλαπηπμηαθή κάζεζε (Developmental robotics), ε νπνία έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ 

εθκάζεζε από ξνκπόη, δεκηνπξγεί ηε δηθή ηεο αθνινπζία καζεζηαθώλ 

θαηαζηάζεσλ, ώζηε ην ξνκπνη ζπζζσξεπηηθά  απνθηά πνηθηιία δεμηνηήησλ κέζσ 

ηεο απηόλνκεο απηνεμεξεύλεζεο θαη ηεο θνηλσληθήο αιιειεπίδξαζεο κε 

αλζξώπνπο εθπαηδεπηέο θαη ρξεζηκνπνηώληαο κεραληζκνύο θαζνδήγεζεο, όπσο ε 

ελεξγεηηθή κάζεζε, ε σξίκαλζε θαη ε κίκεζε. Μηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

πξνβιεκάησλ κεραληθήο κάζεζεο πξνθύπηεη όηαλ θάπνηνο ζεσξήζεη ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα ηνπ ζύζηεκαηνο κεραληθήο κάζεζεο. 

 ΢ηελ ηαμηλόκεζε, ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ρσξίδνληαη ζε δύν ή πεξηζζόηεξεο 

θιάζεηο, θαη ε κεραλή πξέπεη λα θαηαζθεπάζεη έλα κνληέιν, ην νπνίν ζα 

αληηζηνηρίδεη ηα δεδνκέλα  ζε κία ή πεξηζζόηεξεο (multi-label ηαμηλόκεζε) 

θιάζεηο. Απηό ζπλήζσο εκπίπηεη ζηελ επηηεξνύκελε κάζεζε. Σα θίιηξα 

Spam  είλαη έλα παξάδεηγκα  ηαμηλόκεζεο, όπνπ νη είζνδνη είλαη ηα emails 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BC%CE%B9-%CE%B5%CF%80%CE%B9%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B7_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BC%CE%B9-%CE%B5%CF%80%CE%B9%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B7_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%80%CF%84%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%BF%CE%BC%CF%80%CF%8C%CF%84
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7
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ή άιια κελύκαηα θαη νη θιάζεηο είλαη "spam" θαη "όρη spam".Σα 

πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο ή θαηεγνξηνπνίεζεο (classification), πνπ 

αθνξνύλ ζηε δεκηνπξγία κνληέισλ πξόβιεςεο δηαθξηηώλ ηάμεσλ 

(θιάζεσλ/θαηεγνξηώλ), νλνκαζηηθώλ (nominal) ή βαζκσηώλ (ordinal) 

ηηκώλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε νκάδα αίκαηνο ή ε πηζηνιεπηηθή ηθαλόηεηα 

ελόο πειάηε ηξάπεδαο. 

 ΢ηελ παιηλδξόκεζε, επίζεο πξόβιεκα επηηεξνύκελεο κάζεζεο, ηα 

απνηειέζκαηα είλαη ζπλερή θαη όρη δηαθξηηά. Σα πξνβιήκαηα 

παιηλδξόκεζεο ή παξεκβνιήο (regression), αθνξνύλ ζηε δεκηνπξγία 

κνληέισλ πξόβιεςεο ζπλερώλ αξηζκεηηθώλ ηηκώλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε 

ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε πξόγλσζε θαηξνύ ή κηαο κεηνρήο. 

 ΢ηελ ζπζηαδνπνίεζε, έλα ζύλνιν εηζόδσλ πξόθεηηαη λα ρσξηζηεί ζε 

νκάδεο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ ηαμηλόκεζε, νη νκάδεο δελ είλαη γλσζηέο εθ 

ησλ πξνηέξσλ, θαζηζηώληαο απηόλ ηνλ δηαρσξηζκό ηππηθή εξγαζία κε 

επηηεξνύκελεο κάζεζεο. 

 ΢ηελ εθηίκεζε ππθλόηεηαο βξίζθεη ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ 

ζε θάπνην ρώξν. 

 ΢ε πξνβιήκαηα κείσζεο δηαζηαζηκόηεηαο (dimensionality reduction), ηα 

δεδνκέλα απινπνηνύληαη θαη αληηζηνηρίδνληαη ζε έλα  ρώξν ιηγόηεξσλ 

δηαζηάζεσλ. Σν ζηαηηζηηθό κνληέιν ζεκάησλ (Topic modeling) είλαη έλα 

ζρεηηθό πξόβιεκα, όπνπ ε κεραλή θαιείηαη λα βξεη έγγξαθα πνπ 

θαιύπηνπλ παξόκνηα ζέκαηα από έλα ζύλνιν εγγξάθσλ γξακκέλσλ 

ζε θπζηθή γιώζζα. 

 

 

1.4 Πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο. 

 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε (classification) είλαη κία ηερληθή ηεο εμόξπμεο δεδνκέλσλ, 

θαηά ηελ νπνία έλα ζηνηρείν αλαηίζεηαη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζύλνιν 

θαηεγνξηώλ. Ο όξνο θαηεγνξηνπνίεζε ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία θαη 

σο ηαμηλόκεζε. Γεληθόηεξα, ν ζηόρνο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε αλάπηπμε ελόο 

κνληέινπ, ην νπνίν αξγόηεξα ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε κειινληηθώλ δεδνκέλσλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ν 

δηαρσξηζκόο ησλ emails κε βάζε ηελ επηθεθαιίδα ηνπο ή ην πεξηερόκελό ηνπο, ε 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7_(%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%B4%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%AF%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%80%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%AE_%CF%80%CE%B9%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%BF_%CE%B8%CE%B5%CE%BC%CE%AC%CF%84%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%BE%CE%B7_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD
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πξόβιεςε θαξθηληθώλ θπηηάξσλ ραξαθηεξίδνληαο ηα σο θαινήζε ή θαθνήζε, ε 

θαηεγνξηνπνίεζε πειαηώλ κηαο ηξάπεδαο αλάινγα κε ηελ πηζησηηθή ηνπο 

ηθαλόηεηα θ.α. 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κία δηαδηθαζία δύν βεκάησλ: 

 Δθκάζεζε(Learning):΢ην πξώην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκηνπξγείηαη/πξνζδηνξίδεηαη ην κνληέιν κε βάζε έλα ζύλνιν 

πξνθαηεγνξηνπνηεκέλσλ παξαδεηγκάησλ, πνπ νλνκάδεηαη δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο(training data).Σα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο αλαιύνληαη από 

έλα αιγόξηζκν θαηεγνξηνπνίεζεο, πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί ην 

κνληέιν. Λόγσ ηνπ όηη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο αλήθνπλ ζε κία 

πξνθαζνξηζκέλε θαηεγνξία, ε νπνία είλαη γλσζηή, ε θαηεγνξηνπνίεζε 

απνηειεί κέζνδν επνπηεπνκέλεο κάζεζεο(supervised learning). Σν 

κνληέιν, πνπ ιέγεηαη θαη αιιηώο θαηεγνξηνπνηεηήο(classifier), 

αλαπαξίζηαηαη κε ηε κνξθή θαλόλσλ θαηεγνξηνπνίεζεο(classification 

rules), δέληξσλ απόθαζεο(decision trees) ή καζεκαηηθώλ ηύπσλ. 

 Kαηεγνξηνπνίεζε(Classification): Μεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ, 

ην επόκελν βήκα είλαη ε αμηνιόγεζή ηνπ. Γηα λα επηηεπρζεί απηό, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηα δνθηκαζηηθά δεδνκέλα(test data) γηα λα 

ππνινγίζνπλ ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ. Σν κνληέιν θαηεγνξηνπνηεί ηα 

δνθηκαζηηθά δεδνκέλα. Έπεηηα, ε θαηεγνξία πνπ ζρεκαηίζηεθε κε βάζε 

ηα δνθηκαζηηθά δεδνκέλα ζπγθξίλεηαη κε ηελ πξόβιεςε πνπ έγηλε γηα 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ηα νπνία είλαη αλεμάξηεηα από απηά ηεο 

δνθηκήο. Ζ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ππνινγίδεηαη από ην πνζνζηό ησλ 

δεηγκάησλ δνθηκήο πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζσζηά ζε ζρέζε κε ην ππό 

εθπαίδεπζε κνληέιν. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν θξηζεί απνδεθηό, ηόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε κειινληηθώλ δεηγκάησλ δεδνκέλσλ, ησλ νπνίσλ ε 

θαηεγνξηνπνίεζε είλαη άγλσζηε. 

 

Καηεγνξίεο κεζόδσλ θαηεγνξηνπνίεζεο. 
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 Ζ Bayesian θαηεγνξηνπνίεζε απνηειεί κία θαηεγνξία κεζόδσλ ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο θαη βαζίδεηαη ζηε ζηαηηζηηθή ζεσξία θαηεγνξηνπνίεζεο 

ηνπ Bayes. Απην ζεκαίλεη όηη πξαγκαηνπνηείηαη κηα πηζαλνηηθή πξόβιεςε, 

δειαδή πξνβιέπεη ηελ πηζαλόηεηα έλα δείγκα Υ λα αλήθεη ζε θάπνηα 

θαηεγνξία. Ο απινύζηεξνο Bayesian θαηεγνξηνπνηεηήο είλαη ν Naïve 

Bayesian. Απηόο ππνζέηεη όηη ε επίδξαζε ελόο γλσξίζκαηνο ζε κία 

θαηεγνξία είλαη αλεμάξηεηε από ηηο ηηκέο ησλ ππόινηπσλ γλσξηζκάησλ. Ο 

ιόγνο πνπ γίλεηαη απηό είλαη γηα λα απνθεύγνληαη νη πνιύπινθνη 

ππνινγηζκνί θαηά ηε ζπλζήθε αλεμαξηεζίαο ηεο θαηεγνξίαο.Βαζηθό ηνπο 

πιενλέθηεκα είλαη όηη όιεο νη πνζόηεηεο κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε 

ρξήζε εξσηεκάησλ πξνο ηε βάζε δεδνκέλσλ.Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη όηη 

δελ κπνξεί λα εληνπίζεη πξόηππα πνπ βαζίδνληαη ζε αιιειεπίδξαζε δύν ή 

πεξηζζόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ,δηόηη βαζίδεηαη ζηελ αθξηβώο αληίζεηε 

παξαδνρή. 

 Γέληξα απόθαζεο.Σα δέληξα απόθαζεο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε θαη πξόβιεςε δεδνκέλσλ. Έλα δέληξν απόθαζεο 

θαηαζθεπάδεηαη ζύκθσλα κε έλα ζύλνιν εθπαίδεπζεο πξν-

θαηεγνξηνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ. Κάζε εζσηεξηθόο θόκβνο πξνζδηνξίδεη 

ηνλ έιεγρν ησλ γλσξηζκάησλ θαη θάζε θιαδί πνπ ζπλδέεη ηνπο εζσηεξηθνύο 

κε ηνπο απόγνλνπο αληηζηνηρεί ζε κία πηζαλή ηηκή γηα ην γλώξηζκα, όπσο 

εκθαλίδεηαη θαη ζηελ δηπιαλή εηθόλα.Βαζηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα είλαη ε 

επθνιία κε ηελ νπνία εξκελεύνληαη θαη ε πιεζώξα αιγνξίζκσλ 

θαηαζθεπήο ηνπο. 

 

 

 Νεπξσληθά δίθηπα Μηα άιιε ηερληθή θαηεγνξηνπνίεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο εμόξπμεο γλώζεο γηα πξόβιεςε θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ζηεξίδεηαη ζηα λεπξσληθά δίθηπα. Σα βήκαηα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο ρνλδξηθά είλαη: 

1)Ζ αλαγλώξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

2)Γεκηνπξγία ελόο δηθηύνπ κε ηελ θαηάιιειε ηνπνινγία 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
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3)Δπηινγή ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο(train data) 

4)Δθαξκνγή ηνπ δηθηύνπ κε έλα αληηπξνζσπεπηηθό ζύλνιν 

δεδνκέλσλ, ώζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε δπλαηόηεηα ηνπ δηθηύνπ λα 

αλαγλσξίδεη ηα πξόηππα 

5)Δπαιήζεπζε-αμηνιόγεζε ηνπ δηθηύνπ κε ηελ ρξήζε ελόο ζύλνιν 

ειέγρνπ(test data). 

 Παξαγσγή θαλόλσλ θαηεγνξηνπνίεζεο Ζ γλώζε πνπ απνθηνύκε θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί θαη κε ηε 

ρξήζε θαλόλσλ. Οη θαλόλεο θαηεγνξηνπνίεζεο, ζε ζρέζε κε ηα δέληξα 

απόθαζεο, γίλνληαη επθνιόηεξα θαηαλνεηνί όηαλ ην δέληξν πνπ παξάρζεθε 

είλαη κεγάιν. Έηζη κπνξνύκε λα κεηαηξέςνπκε έλα δέληξν απόθαζεο ζε 

έλα ζύλνιν θαλόλσλ θαηεγνξηνπνίεζεο. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί εάλ 

ζεσξήζνπκε όηη θάζε θαλόλαο αληηζηνηρεί ζε έλα κνλνπάηη ηνπ δέληξνπ 

από ηε ξίδα κέρξη έλα θόκβν θύιιν. Άξα θάζε θύιιν παξάγεη έλα θαλόλα. 

Οη ζπλζήθεο πνπ ζα καο νδεγήζνπλ ζην θύιιν(ππόζεζε) απνηεινύλ ην 

αξηζηεξό κέξνο ηνπ θαλόλα, ελώ ην θύιιν(απνηέιεζκα) αληηζηνηρεί ζην 

δεμηό κέξνο ηνπ θαλόλα. 

Σα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Πεξηνξηζκέλε πιεξνθνξία.Οη βάζεηο δεδνκέλσλ δελ είλαη πάληα 

ζρεδηαζκέλεο γηα αλαδήηεζε γλώζεο θαη ζπρλά νη ηδηόηεηεο θαη ηα πεδία 

πνπ ζα απινπνηνύζαλ ηε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο όρη κόλν ιείπνπλ αιιά δελ 

είλαη δπλαηόλ λα ζπιιερζνύλ από ην ρξήζηε. 

 Γείγκαηα.Ζ ρξήζε δείγκαηνο είλαη ζρεδόλ πάληα επηβεβιεκέλε θαζώο νη 

πξαγκαηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ έρνπλ ηεξάζηην αξηζκό εγγξαθώλ ελώ 

πνιινί αιγόξηζκνη απαηηνύλ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο λα είλαη όια ζηε 

κλήκε.Ζ ιήςε ελόο δείγκαηνο απαηηεί κεγάιε πξνζνρή θαη εθαξκνγή 

ζηαηηζηηθώλ ηερληθώλ,ώζηε λα αληηπξνζσπεύεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ αξρηθή 

βάζε. 

 Θόξπβνο θαη πεδία ρσξίο ηηκή.Οη βάζεηο δεδνκέλσλ ζπρλά πεξηέρνπλ 

ιάζε.Πεδία ησλ νπνίσλ ε ηηκή πξνέξρεηαη από ππνθείκεληθέο θξίζεηο ή 
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κεηξήζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ιάζε,όπσο εζθαικέλε θαηεγνξηνπνίεζε 

νξηζκέλσλ (παξα)δεηγκάησλ. 

 Μέγεζνο βάζεο δεδνκέλσλ.Κάλεη ρξνλνβόξα ηε ζπγθέληξσζε ζηαηηζηηθώλ 

ζηνηρείσλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηόηεηαο  ηεο γλώζεο πνπ πξνθύπηεη.Ζ 

ύπαξμε κεγάινπ αξηζκνύ πεδίσλ αλά εγγξαθή,αλ θαη ζεσξείηαη 

πιενλέθηεκα γηα ηελ αθξίβεηα ηνπ παξαγόκελνπ κνληέινπ,δεκηνπξγεί 

ηεξάζηην αξηζκό ελαιιαθηηθώλ θαλόλσλ θαηεγνξηνπνίεζεο. 

 Αξαηά δεδνκέλα.Έλα ζύζηεκα δελ είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη 

επαθξηβώο ηα όξηα κηαο θαηεγνξίαο,αλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ππάξρνπλ 

κόλν εγγξαθέο πνπ ζίγνπξα αλήθνπλ ή ζίγνπξα δελ αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία. 

 Πξόζθαηα δεδνκέλα.Καηά πόζν κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη νη θαλόλεο πνπ 

θάπνηε παξήρζεζαλ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πιένλ ελεκεξσκέλε θαη 

πξόζθαηε έθδνζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ.  
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2 Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα 

2.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Ζ έξεπλα ζρεηηθά κε ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη εκπλεπζκέλε από ηε δνκή 

θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ.Βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν ηνπ εγθεθάινπ είλαη νη 

λεπξώλεο, δειαδή ηα λεπξηθά θύηηαξα ηα νπνία δεκηνπξγνύλ έλα ππθλό δίθηπν 

επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπο.Κίλεηξν γηα ηε κειέηε ηνπ λεπξώλα θαη ησλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ είλαη ε ειπίδα αλαθάιπςεο ελόο λένπ ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ 

βαζηζκέλνπ ζε κηα δηθηπαθή δνκή παξόκνηα κε απηή ηνπ εγθεθάινπ.Απηή ε 

θαλνύξγηα ππνινγηζηηθή πιαηθόξκα ζα είλαη πην θαηάιιειε γηα αλάπηπμε επθπώλ 

αιγνξίζκσλ θαη γεληθόηεξα δηαδηθαζηώλ ζρεηηδόκελσλ κε ηε λνεκνζύλε,όπσο ε 

κάζεζε, ε κλήκε, ε γελίθεπζε, ε νκαδνπνίεζε πξνηύπσλ, θιπ. 

Σα ζπλήζε Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα ρξεζηκνπνηνύλ πνιύ απινπνηεκέλα 

κνληέια λεπξώλσλ ηέηνηα ώζηε λα δηαηεξνύλ κόλν ηα πνιύ αδξά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ιεπηνκεξώλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε λεπξνινγία.Θα έιεγε θαλείο 

όηη ηα ζπλήζε ηερλεηά λεπξσληθά κνληέια έρνπλ ειάρηζηε ζρέζε κε ηα βηνινγηθά 

λεπξσληθά ζπζηήκαηα.Χζηόζν πηζηεύεηαη όηη νη ιεπηνκέξεηεο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε 

ζεκαζία ζηελ θαηαλόεζε ηεο επθπνύο ζπκπεξηθνξάο ησλ βηνινγηθώλ λεπξσληθώλ 

ζπζηεκάησλ.Αθόκε θαη απηά ηα απιά κνληέια λεπξώλσλ κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ηδηαηηέξσο ελδηαθέξνληα δίθηπα αξθεί λα πιεξνύλ δύν βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Οη λεπξώλεο λα έρνπλ ξπζκηδόκελεο παξακέηξνπο ώζηε λα δηεπθνιύλεηαη ε 

δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο-ηδηόηεηα γλσζηή σο πιαζηηθόηεηα ησλ λεπξώλσλ. 

 Σν δίθηπν λα απνηειείηαη από κεγάιν πιήζνο λεπξώλ ώζηε λα επηηπγράλεηαη 

παξαιιειηζκόο ηεο επεμεξγαζίαο θαη θαηαλνκή ηεο πιεξνθνξίαο. 

Ζ πξόθιεζε πνπ αληηκεησπίδεη ε ζεσξία ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη 

ε εύξεζε θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ εθπαίδεπζεο ησλ δηθηύσλ θαη αλάθιεζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ απηά πεξηέρνπλ έηζη ώζηε λα πξνζνκνηάδνληαη επθπείο 

δηαδηθαζίεο όπσο απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο.Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ 

ηνπ ζηόρνπ απαηηείηαη ν νξηζκόο ηνπ θαηάιιεινπ πεξηβάιινληνο εθπαίδεπζεο, πρ. 

αλ ην δίθηπν ζα εθπαηδεύεηαη κε επίβιεςε δειαδή κε ηε ρξήζε θάπνησλ 
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δεδνκέλσλ νδεγώλ-δαζθάισλ, ή αλ ην δίθηπν ζα αθήλεηαη κόλν ηνπ λα απην-

νξγαλσζεί θα κε πνηό ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην θαη ζηόρν 

 

Δηθόλα 2.1.1 Ο Νεπξώλαο 

Σν λεπξσληθό θύηηαξν ή λεπξώλαο είλαη ην βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν ηνπ εγθεθάινπ 

ηόζν ζηνλ άλζξσπν όζν θαη ζηα δώα.Ο λεπξώλαο είλαη έλα κεγάιν ζε κεγέζνο 

θύηηαξν ην νπνίν, αλαηνκηθά , απνηειείηαη από ηα εμήο ηκήκαηα : 

 Οη δελδξίηεο είλαη νη πύιεο εηζόδνπ ηνπ λεπξώλα. 

 Ο άμνλαο είλαη ε πύιε εμόδνπ ηνπ λεπξώλα. 

 Οη ζπλάςεηο είλαη ηα ζεκεία έλσζεο κεηαμύ δηαθιαδώζεσλ ηνπ άμνλα ελόο 

λεπξώλα θαη ησλ δελδξηηώλ από άιινπο λεπξώλεο. 
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ λεπξώλα γίλεηαη σο εμήο: θνξείο πιεξνθνξίαο είλαη ειεθηξηθνί 

παικνί πνπ ηαμηδεύνπλ ζηνλ άμνλα θάζε λεπξώλα θαη κέζσ ησλ ζπλάςεσλ 

δηαδίδνληαη ζηνπο δελδξίηεο ησλ παξαιεπηώλ λεπξώλσλ.Κάζε λεπξώλαο Α 

ζπιιέγεη όιν ην ειεθηξηθό θνξηίν πνπ δέρεηαη από θάζε ζύλαςε ζηνπο δελδξίηεο 

ηνπ δπγίδνληαο ην εηζεξρόκελν θνξηίν κε ην αληίζηνηρν ζπλαπηηθό βάξνο.Έηζη ,όζν 

πην ηζρπξή είλαη ε ζπλαπηηθή δεύμε ηόζν πην πνιύ έληνλα ζπκκεηέρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν θνξηίν εηζόδνπ ζην ζπλνιηθό άζξνηζκα.Αλ ην άζξνηζκα ηνπ 

θνξηίνπ μεπεξλάεη θάπνην θαηώθιη ηόηε ν άμνλαο ηνπ Α αξρίδεη λα παξάγεη 

ειεθηξηθνύο παικνύο κε κεγάιε ζπρλόηεηα νπόηε ιέκε όηη ν λεπξώλαο 

ππξνβνιεί(fires).Αλ όκσο ην θνξηίν δελ πεξλάεη ην ζπγθεθξηκέλν απηό όξην ηόηε 

ιέκε όηη ν λεπξώλαο είλαη αδξαλήο. 

Πιενλεθηήκαηα λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

 ε αθξίβεηα πξόβιεςεο είλαη γεληθά πςειή, 

 δνπιεύεη όηαλ ηα παξαδείγκαηα ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο πεξηέρνπλ ιάζε,  

 ε έμνδνο κπνξεί λα είλαη δηαθξηηή, ζπλερώλ ηηκώλ, ή έλα δηάλπζκα δηαθόξσλ, 

δηαθξηηώλ ή ζπλερώλ ηηκώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, 

 γξήγνξε αμηνιόγεζε ηεο καζεκέλεο ζπλάξηεζεο ζηόρνπ. 

Πξνβιήκαηα λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

 κεγάινο ρξόλνο εθπαίδεπζεο, 

 απαηηνύλ παξακέηξνπο (πνπ ζπλήζσο θαζνξίδνληαη εκπεηξηθά) (π.ρ. ε 

ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ),  

 δύζθνιε ε θαηαλόεζε ηεο καζεκέλεο ζπλάξηεζεο (βάξε),  

 δελ είλαη εύθνιε ε ελζσκάησζε ηεο γλώζεο ηνπ εθάζηνηε γλσζηηθνύ πεδίνπ. 

 

 

2.2 Γίθηπα ελόο επηπέδνπ 

Σν πην απιό δίθηπν πνπ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί θαη λα κειεηεζεί είλαη έλα δίθηπν 

πνπ απνηειείηαη απν έλα κόλν λεπξώλα.Ζ ιέμε «δίθηπν» ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηαρξεζηηθά αθνύ δελ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξνη ηνπ ελόο 

λεπξώλεο γηα λα ζπλδεζνύλ κεηαμύ ηνπο.Οη κόλεο ζπλδέζεηο πνπ ππάξρνπλ είλαη 



18 
 

απηέο κεηαμύ ησλ εηζόδσλ θαη ηνπ λεπξώλα όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 

 

Δηθόλα 2.2.1 Σερλεηό λεπξσληθό δίθηπν ελόο επηπέδνπ(Perceptron). 

΢ην κνληέιν Perceptron ν έλαο θαη κνλαδηθόο λεπξώλαο πινπνηεί ηε ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο.Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο απεηθνλίδεη ην δηάλπζκα εηζόδνπ ρ ζηελ 

έμνδν y.Οη παξάκεηξνη w0,w1,w2 είλαη ηα ζπλνπηηθά βάξε ηνπ λεπξώλα ελώ ε 

παξάκεηξνο ζ ιέγεηαη θαηώθιη  ελεξγνπνίεζεο.Ο όξνο απηόο εμεγείηαη από ην 

γεγνλόο όηη ε δηέγεξζε u ηνπ λεπξώλα ε νπνία πξνθύπηεη από ην 

πεξηβάιινλ(εηζόδνπο)είλαη ζεηηθή αλ ην άζξνηζκα μεπεξάζεη ην όξην ζ.Με ην 

ζθεπηηθό απηό ιέκε όηη ην ζ είλαη ην θαηώθιη πάλσ απν ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη ν 

λεπξώλαο.Ζ ζπλάξηεζε ελεξγνπνηήζεο  F() ηξνθνδνηείηαη από ηε δηέγεξζε u θαη 

δίλεη ηελ έμνδν y ηνπ λεπξώλα.Ζ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο είλαη κε γξακκηθή θαη 

εηδηθά ζην Perceptron παίξλεη κηα από ηηο εμήο κνξθέο (1/0) ή (-1/1).Οη παξάκεηξνη 

πνπ ξπζκίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ λεπξώλα είλαη ην δηάλπζκα ησλ ζπλαπηηθώλ 

βαξώλ w. 

Σν δεηνύκελν ζε έλα δίθηπν Perceptron είλαη ε απηόκαηε εθκάζεζε ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε λα επηηπγράλεηαη ν επηζπκεηόο ζηόρνο πνπ είλαη 

ε εύξεζε ηεο δηαρσξηζηηθήο γξακκήο όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Δηθόλα 2.1.2 Πξόβιεκα γξακκηθά δηαρσξίζηκν. 

Αλ ην πξόβιεκα δελ είλαη γξακκηθά δηαρσξίζηκν ηόηε ν αιγόξηζκνο Perceptron δελ 

ζπγθιίλεη πνηέ.Απηό είλαη έλα ζνβαξό κεηνλέθηεκα ην νπνίν απνηειεί θαη βαζηθό 

ζεκείν θξηηηθήο ελάληηνλ ηνπ.Αθόκε πνιιά πξνβιήκαηα ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν 

είλαη κε γξακκηθά δηαρσξίζηκα θαη επνκέλσο ην κνληέιν είλαη άρξεζην γη‟απηά. 

 

2.3 Γίθηπα πνιιώλ επηπέδσλ 

Μία από ηηο ρξεζηκόηεξεο θαη πιένλ επηηπρεκέλεο εθαξκνγέο ησλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ ζηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ζηελ πξόβιεςε απνηειεί ην κνληέιν 

πνιιαπιώλ επηπέδσλ percepton (multilayer perceptron model) MLP. Σα κνληέια 

πνιιαπιώλ επηπέδσλ perceptron είλαη κε γξακκηθά κνληέια λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζρεδόλ κε όιεο ηηο ζπλαξηήζεηο κε πςειό βαζκό 

αθξίβεηαο. Σα MLP πεξηέρνπλ έλα ή πεξηζζόηεξα θξπκκέλα επίπεδα λεπξώλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο. Έλα MLP απνηειείηαη 

ζπλήζσο από πνιιά επίπεδα θόκβσλ. Σν πξώην (ρακειόηεξν), είλαη ην επίπεδν 

εηζόδνπ όπνπ ιακβάλεηαη ε εμσηεξηθή πιεξνθνξία. Σν ηειεπηαίν (πςειόηεξν), 

είλαη ην επίπεδν εμόδνπ όπνπ επηηπγράλεηαη ε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δλδηάκεζα 

ππάξρνπλ ηα θξπκκέλα επίπεδα. Οη θόκβνη ζηα γεηηνληθά επίπεδα ζπλήζσο είλαη 

πιήξσο ζπλδεδεκέλνη κέζσ ηόμσλ από ρακειόηεξα επίπεδα πξνο πςειόηεξα.Σα 

δίθηπα perceptron πνιιώλ ζηξσκάησλ MLP όπνπ νη λεπξώλεο ρξεζηκνπνηνύλ ηε 

βεκαηηθή ζπλάξηεζε 0/1 ή -1/1,κπνξνύλ λα πινπνηήζνπλ ζπλαξηήζεηο πνπ δελ 
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κπνξεί λα πινπνηήζεη έλα απιό δίθηπν perceptron.Χζηόζν, ε ρξήζε ηεο βεκαηηθήο 

ζπλάξηεζεο δελ πξνηηκάηαη.Ο ιόγνο είλαη όηη  

νη πεξηζζόηεξνη θαλόλεο εθπαίδεπζεο βαζίδνληαη ζε κεζόδνπο βειηηζηνπνίεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ παξαγώγνπο,ελώ ε βακαηηθή ζπλάξηεζε δελ είλαη 

παξαγσγίζηκε.Απηή ε δπζθνιία μεπεξληέηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζηγκνεηδνύο 

ζπλαξηήζεσο. 

 

Δηθόλα 2.3.1 Βεκαηηθή θαη ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε. 

Ζ ρξήζε ησλ «καιαθώλ»  ζπλαξηήζεσλ θαησθιίσζεο όπσο ε ζηγκνεηδήο 

ζπλάξηεζε δεκηνπξγεί νκαιέο επηθάλεηεο ρσξίο απόηνκεο κεηαβνιέο ζηε ηηκή y 

ηεο εμόδνπ ηνπ δηθηύνπ.΢ηε πεξίπησζε ηεο βεκαηηθήο ζπλάξηεζεο δελ ππάξρνπλ 

ελδηάκεζεο ηηκέο ελώ ζηε πεξίπησζε ηεο ζηγκνεηδνύο,ε κεηάβαζε γίλεηαη νκαιά 

ρσξίο απόηνκεο αθκέο.Σα δίθηπα perceptron πνιιαπώλ ζηξσκάησλ πνπ 

ελζσκαηώλνπλ ηε ζηγκνεηδή ζπλάξηεζε απνδεηθλύεηαη όηη έρνπλ πνιιέο 

δπλαηόηεηεο αλαπαξάζηαζεο ζπλαξηήζεσλ.Σν βαζηθό ζεώξεκα νπζηαζηηθά ιεεί 

όηη δίθηπα απηήο ηεο κνξθήο κπνξνύλ λα πξνζεγγίζνπλ νπνηαδήπνηε νκαιή 

ζπλάξηεζε, όζν θνληά επηζπκνύκε.Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ζε ελα δίθηπν 

perceptron πνιιώλ ζηξσκάησλ είλαη όηη θάζε ζηξώκα ηξνθνδνηείηαη από ηνπο 

λεπξώλεο ηνπ πξνεγνύκελνπ ζηξώκαηνο θαη κόλνλ απν απηνύο.Γηα ιόγνπο 

επθνιίαο θαινύκε ην ζηξώκα εηζόδνπ,θαηαρξεζηηθά ,κεδεληθό ζηξώκα,νπόηε ν 

θαλόλαο γεληθεύεηαη θαη γηα ην πξώην ζηξώκα,δειαδή ην πξώην ζηξώκα 

ηξνθνδνηείηαη θαη απηό απνθιεηζηηθά απν ην κεδεληθό ζηξώκα ,ήηνη απν ην 

ζηξώκα εηζόδνπ.Ζ εθπαίδεπζε ελόο δηθηύνπ πνιιώλ ζηξσκάησλ είλαη ε 

δηαδηθαζία ξύζκηζεο ησλ ζπλαπηηθώλ βαξώλ ηνπ έηζη ώζηε λα ηθαλνπνηείηαη 

θάπνην θξηηήξην θαηαιιειόηεηαο.Απηόο άιισζηε είλαη θαη ν ζηόρνο ηεο 

εθπαίδεπζεο ζε νπνηνδήπνηε λεπξσληθό δίθηπν.Απηό πνπ θάλεη ηελ εθπαίδεπζε 
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ελόο δηθηύνπ MLP πην ελδηαθέξνπζα είλαη ε ηδηόηεηα ηνπ θαζνιηθνύ πξνζεγγηζηή 

πνπ πεξηγξαςακε παξαπάλσ,δειαδή αλ έρνπκε ην θαηάιιειν ζε κέγεζνο δίθηπν 

κπνξνύκε λα ην εθπαηδεύζνπκε λα κάζεη νπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε εκείο 

επηζπκνύκε κε νπνηαδήπνηε πνηόηεηα πξνζέγγηζεο εκείο επηζπκνύκε.΢ε αληίζεζε 

κε ην απιό δίθηπν perceptron κπνξεί λα πινπνηήζεη κόλν γξακκηθέο δηαρσξηζηηθέο 

επηθάλεηεο. 

 

2.4 Ο αιγόξηζκνο Back-Propagation 

Ο αιγόξηζκνο back-propagation πξνηάζεθε από ηνλ Paul Werbos ηε δεθαεηία ηνπ 

1970 ζηα πιαίζηα ηεο αλάιπζεο κνληέισλ νηθνλνκηθήο θαη πνιηηηθήο 

πξόβιεςεο.Σόηε, ηα κνληέια απηά δελ είραλ ζρεδηαζηεί γηα λα έρνπλ ζρέζε κε 

λεπξσληθά δίθηπα.Αξγόηεξα ηε δεθαεηία ηνπ 1980, έγηλε αληηιεπηό όηη ε κέζνδνο 

κπνξνύζε λα κεηαθεξζεί απηνύζηα ζηελ εθπαίδεπζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ πνιιώλ 

ζηξσκάησλ,θαη από ηόηε έγηλε ε πην γλσζηή θαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο 

γη‟απηό ην ζθνπό.Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη ε ύπαξμε 

ζηόρσλ ,όπσο θαη αθξηβώο θαη ζην απιό δίθηπν perceptron.΢πλεπώο ην κνληέιν 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ δηθηύσλ πνπ εθπαηδεύνληαη κε επίβιεςε. 

Γηα πνιιά ρξόληα δελ ππήξρε ηξόπνο εθπαίδεπζεο δηθηύσλ κε πνιιά επίπεδα θαη νη 

γλώζεηο καο πεξηνξίδνληαλ.Έηζη, έγηλε γξήγνξα αληηιεπηό όηη ήηαλ απαξαίηεην λα 

βξνύκε έλα ηξόπν λα εθπαηδεύζνπκε λεπξσληθά δίθηπα πνπ κπνξνύλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ πην πεξίπινθεο δηεξγαζίεο.Σν θελό απηό ήξζε λα θαιύςεη ε 

κέζνδνο εθπαίδεπζεο Back-Propagation.Σν λεπξσληθό δίθηπν ζην νπνίν 

εθαξκόδεηαη είλαη αξθεηά πην πεξίπινθν από ην κνληέιν ηνπ απινύ 

Perceptron.Δίλαη έλα δίθηπν πνιιαπιώλ επηπέδσλ θαη θάζε επίπεδν κπνξεί λα έρεη 

πνιινύο λεπξώλεο.Οη λεπξώλεο κέζα ζην ίδην επίπεδν δελ ζπλδένληαη κεηαμύ 

ηνπο,αιιά νη λεπξώλεο πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ζπλδένληαη σο 

ζπλήζσο κε ηηο γλσζηέο ζπλάςεηο.Ζ θεληξηθή ίδεα ηεο δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηέηνησλ δηθηύσλ είλαη ζρεηηθά απιή.Σν δίθηπν μεθηλά ηελ δηαδηθαζία κάζεζεο από 

ηπραίεο ηηκέο ησλ βαξώλ ηνπ.Δάλ δώζεη ιάζνο απάληεζε, ηόηε ηα βάξε 

δηνξζώλνληαη έηζη ώζηε ην ζθάικα λα γίλεη κηθξόηεξν.Ζ ίδηα δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο έηζη ώζηε ζηαδηαθά ην ζθάικα ειαηηώλεηαη κέρξηο 

όηνπ γίλεη πνιύ κηθξό θαη αλεθηό.΢ην ζεκείν απηό ιέκε όηη ην δίθηπν έρεη κάζεη ηα 
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παξαδείγκαηα πνπ ηνπ δηδάμακε κε ηελ αθξίβεηα πνπ ζέιακε λα κάζεη.Ζ 

δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο θαηά ηνλ αιγόξηζκν Back-Propagation ιακβάλεη ρώξα κε 

ηελ παξνπζίαζε θαη εθαξκνγή ζην λεπξσληθό δίθηπν ελόο ζπλόινπ 

παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο.Ζ παξνπζίαζε όισλ ησλ πξνηύπσλ εθπαίδεπζεο κηα 

θνξά ην θαζέλα ζην δίθηπν νλνκάδεηαη επνρή.Καηά ηε ζπλνιηθή δηαδηθαζία 

εθπαίδεπζεο εθηεινύληαη επαλαιήςεηο ησλ επνρώλ, ώζπνπ ηα βάξε ηνπ δηθηύνπ λα 

ζηαζεξνπνηεζνύλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο πνπ ζα πξνθαινύλ ζύγθιηζε ηεο κέζεο 

ηηκήο ησλ ζθαικάησλ,γηα όια ηα πξόηππα εθπαίδεπζεο,ζηελ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή 

ηεο. 

O αιγόξηζκνο back-propagation είλαη κηα νηθνγέλεηα κεζόδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εθπαίδεπζε ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ (ζπληνκνγξαθία ΣΝΓ), αθνινπζώληαο έλαλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο 

βαζηδόκελν ζηελ θιίζε πνπ εθκεηαιιεύεηαη ηνλ θαλόλα ηεο αιπζίδαο . Σν θύξην 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ back-propagation είλαη ε επαλαιεπηηθή, αλαδξνκηθή θαη 

απνδνηηθή κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αλαλεώζεσλ ησλ βαξώλ γηα ηε 

βειηίσζε ηνπ δηθηύνπ έσο όηνπ είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη ην έξγν γηα ην νπνίν 

εθπαηδεύεηαη. Δίλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηνλ αιγόξηζκν Gauss-Newton . 

Ο back-propagation απαηηεί όηη νη παξάγσγνη ησλ ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο 

θαηά ην ζρεδηαζκό ηνπ δηθηύνπ είλαη γλσζηνί. Ζ απηόκαηε δηαθνξνπνίεζε είλαη 

κηα ηερληθή πνπ παξέρεη απηόκαηα θαη αλαιπηηθά ηηο παξαγώγνπο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζηνλ αιγόξηζκν εθπαίδεπζεο. ΢ην πιαίζην ηεο κάζεζεο, ν 

αιγόξηζκνο back-propagation ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο από ηνλ αιγόξηζκν 

βειηηζηνπνίεζεο κείσζεο θιίζεο ώζηε λα ξπζκίζεη ην βάξνο ησλ λεπξώλσλ 

ππνινγίδνληαο ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο απώιεηαο. Ο back-propagation 

ππνινγίδεη ηηο θιίζεηο, ελώ ε (ζηνραζηηθή) κείσζε ηεο θιίζεο ρξεζηκνπνηεί ηηο 

θιίζεηο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ (κέζσ βειηηζηνπνίεζεο). 

Ο αιγόξηζκνο back-propagation ιεηηνπξγεί σο εμήο,παξαθάησ ζαο παξαζέησ ηα 

βαζηθά ηνπ ζεκεία. 

 Καηάβαζε δπλακηθνύ 

Σα ζπλνπηηθά βάξε w είλαη νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα δηνξζσζνύλ ώζηε 

λα ειαρηζηνπνηεζεί ην ζθάικα j,θαζώο ηόζν νη εηζόδνη x όζν θαη νη ζηόρνη 

d είλαη δεδνκέλνη θαη ζηαζεξνί.΢ύκθσλα κε ηε κέζνδν θαηάβαζεο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
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δπλακηθνύ, ε κεηαβνιή ηεο παξακέηξνπ w σο πξνο ην ρξόλν t γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξάγσγν ηνπ j σο πξνο w,ε νπνία νλνκάδεηαη θαη 

θιίζε ηνπ j σο πξνο w. 

 Δμίζσζε θαη ελεκέξσζε βαξώλ θαη ππνινγηζκόο κε ηνλ θαλόλα δέιηα. 

 

Δηθόλα 2.4.1 Δμίζσζε θαη ελεκέξσζε βαξώλ θαη ππνινγηζκόο κε ηνλ θαλόλα 

δέιηα. 

 Παξάκεηξνο ηνπ βήκαηνο εθπαίδεπζεο β. 

Όπνπ ην βήκα εθπαίδεπζεο β είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην ειάρηζην βήκα 

ρξόλνπ.Απηό ζεκαίλεη όηη γηα λα πξνζεγγίζνπκε ηελ πξαγκαηηθή θαηάβαζε 

δπλακηθνύ ην β πξέπεη λα είλαη πνιύ κηθξό.Αλ όλησο επηιέμνπκε β πνιύ κηθξό 

ηόηε ν αιγόξηζκνο ζα ζπγθιίλεη ζην θνληηλόηεξν ηνπηθό ειάρηζην,όπσο 

αθξηβώο ζα ζπλέβαηλε κε ηελ πξαγκαηηθή θαηάβαζε δπλακηθνύ,αιιά ε 

ζύγθιηζε καο ζα είλαη πνιύ αξγή.Μπνπξνύκε λα επηηύρνπκε ηαρύηεξε 

ζύγθιηζε αλ επηιέμνπκε κεγαιύηεξν βήκα εθπαίδεπζεο,Χζηόζν,από θάπνην 

ζεκείν θαη κεηά,ν θαλόλαο ηνπ Back-Propagation ζα απνηειεί θησρή 

πξνζέγγηζε ηεο θαηάβαζεο δπλακηθνύ,κε απνηέιεζκα λα έρνπκε θαθή 

ζύγθιηζε ή,ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε αθόκε θαη απόθιηζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ(ηηκέο ησλ βαξώλ ζα νδεγνύληα ζην +νν).Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ β 

δελ είλαη εύθνιν λα πξνζδηνξηζηεί καζεκαηηθά εθ ησλ πξνηέξσλ θαη ζπλήζσο 
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ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο δνθηκήο θαη ζθάικαηνο.Σππηθά ρξεζηκνπνηνύληαη 

ηηκέο κηθξόηεξεο έσο πνιύ κηθξόηεξεο ηεο κνλάδαο.΢ε γεληθέο γξακκέο, αλ ην 

δίθηπν έρεη πνιιέο εηζόδνπο ή νη εηζόδνη έρνπλ κεγάιεο ηηκέο ηόηε θαιό είλαη 

ην βήκα εθπαίδεπζεο λα έρεη κηθξιε ηηκή.Αληίζεηα ζε δίθηπα κε ιίγεο εηζόδνπο 

ή εηζόδνπο κε κηθξέο ηηκέο, ην βήκα εθπαίδεπζεο κπνξεί λα είλαη 

κεγαιύηεξν.Αλ θαη ε θαηάβαζε δπλακηθνύ ρξεζηκνπνηεί ην ίδην βήκα 

εθπαίδεπζεο γηα όια ηα βάξε δηθηύνπ,ζηε πξάμε έρεη παξαηεξεζεί όηη κπνξεί 

λα επηηεπρζεί ηαρύηεξε ζύγθιηζε αλ ρξεζηκνπνηνύληαη δηαθνξεηηθά βήκαηα 

εθπαίδεπζεο γηα θάζε ζηξώκα δηθηύνπ ή αθόκα θαη γηα θάζε ζπλαπηηθό βάξνο 

μερσξηζηά.΢πλήζσο ηα ηειεπηαία ζηξώκαηα έρνπλ κεγαιύηεξε παξάγσγν από 

ηα πξώηα ζηξώκαηα.Έηζη,αλ ρξεζηκνπνηνύκε ην ίδην βήκα εθπαίδεπζεο 

παληνύ,ε δηόξζσζε ησλ βαξώλ είλαη κεγαιύηεξε ζηα ηειεπηαία ζηξώκαηα 

απ‟όηη ζηα πξώηα.Γηα λα εμηζνξξνπεζεί ε ηαρύηεηα ηεο εθπαίδεπζεο ζε όια ηα 

ζηξώκαηα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κεγαιύηεξν βήκα εθπαίδεπζεο ζηα 

πξώηα ζηξώκαηα θαη κηθξόηεξν ζηα κεγαιύηεξα. 

 Κξηηήξην ηεξκαηηζκνύ 

Γηα λα απνθαζίζνπκε αλ ν αιγόξηζκνο back-propagation πξέπεη λα ηεξκαηηζηεί 

ή όρη,κπνξνύκε γεληθά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δύν κεγέζε ην θόζηνο ή ηα 

ζπλνπηηθά βάξε.Ίζσο ην πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελν κέγεζνο είλαη ην θόζηνο 

κε βάζε ην νπνίν κπνξεί θαλείο λα νξίζεη δύν ινγηθά θξηηήξηα ηεξκαηηζκνύ: 

Α)Σν θόζηνο γηα θάπνηα επνρή εθπαίδεπζεο είλαη κηθξόηεξν απν θάπνην 

θαηώθιη πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο. 

      Β)Σν ζθάικα ζε δύν δηαδνρηθέο επνρέο n-1,n,δελ κεηώλεηαη ζεκαληηθα: 

              J(n-1)-J(n)<ε 

      Όπνπ ε είλαη θάπνην πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο 

Δλαιιαθηηθά ,θαλείο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα ζπλαπηηθά βάξε γηα λα 

νξίζεη θξηηήξηα ηεξκαηηζκνύ. 

 Αξρηθνπνίεζε ησλ βαξώλ 

Σα βάξε θαηά ηελ εθθίλεζε είλαη θαιό λα αξρηθνπνηνύληαη ζε κηθξέο ηηκέο.Ο 

ιόγνο είλαη όηη ηα κεγάια βάξε νδεγνύλ ζην ιεγόκελν «θνξεζκό»ησλ 

λεπξώλσλ.Ο θνξεζκόο ειηλαη έλα θαηλόκελν θαηά ην νπνίν ε κεηαβνιή ησλ 
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ζπλαπηηθώλ βαξώλ είλαη πνιύ κηθξή όρη γηαηί ην δίθηπν έρεη θηάζεη ζε θαιό 

ζεκείν αιιά δηόηη ε έμνδνο ησλ λεπξώλσλ είλαη πνιύ θνληά ζην όξην ηεο 

ζπλάξηεζεο ελεξγνπνίεζεο. 

 Σνπηθά ειάρηζηα 

Έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο κεζόδνπ ηεο θαηάβαζεο δπλακηθνύ είλαη ε 

πηζαλόηεηα λα θαηαιήμνπκε ζε ηνπηθά ειάρηζηα ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο.Σα 

ηνπηθά ειάρηζηα είλαη ελ γέλεη αλεπηζύκεηα θαζώο απνηεινύλ ππνδεέζηεξεο 

ιύζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε ζρέζε κε ην νιηθό ειάρηζην.Χζηόζν απηή ε πξάμε 

έρεη δείμεη όηη αλ ν αιγόξηζκνο δελ ζηακαηήζεη από ηε αξρή ζε θάπνην ηνπηθό 

ειάρηζην θαη αλ εμειηρζεί θαλνληθά γηα έλα ηθαλό ρξνληθό δηάζηεκα ,ην ηνπηθό 

ειάρηζην πνπ ζα πξνθύςεη ζην ηέινο ζπαλίσο δεκηνπξγεί νπζηαζηηθό 

πξόβιεκα θαζώο ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο αληηζηνηρεί ζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθή 

ηηκή θόζηνπο. 

Σν δίθηπν MLP εμνπιηζκέλν κε ηνλ θαλόλα εθπαίδεπζεο Back-Propagation κπνξεί 

λα πξνζεγγίζεη νπνηαδήπνηε ζπλερή ζπλάξηεζε.Καηά ζπλέπεηα, κπνξεί λα 

δηαρσξίζεη νπνηαδήπνηε θιάζε Κ ζε Ν δηαζηάζεηο. 

 

Δηθόλα  2.4.2 Παξάδεηγκα εθαξκνγήο δηθηύνπ MLP κε Back-

Propagation(γξακκηθα κε δηαρσξίζηκν) 
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Δηθόλα 2.4.3 Δμέιημε ηνπ ζθάικαηνο κε ηε πάξνδν ησλ επνρώλ ζην παξάδεηγκα 

Παξάδεηγκα εθαξκνγήο δηθηύνπ MLP κε Back-Propagation(γξακκηθα κε 

δηαρσξίζηκν). 
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3 ΓΔΝΔΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

3.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

   

΢ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ην κέγεζνο ελόο πξνβιήκαηνο θαζηζηά απαγνξεπηηθή ηε 

ρξήζε θιαζηθώλ κεζόδσλ αλαδήηεζεο γηα ηελ επίιπζε ηνπ.΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο 

βξίζθνπλ εθαξκνγή πηζαλνθξαηηθνί αιγόξηζκνη νη νπνίνη αλ θαη δελ εγγπώληαη όηη ζα 

βξνύλ ηε βέιηηζηε ιύζε,είλαη ηθαλνί λα επηζηξέςνπλ κηα αξθεηά θαιή ιύζε ζε 

εύινγν ρξνληθό δηάζηεκα.Μηα θαηεγνξία ηέηνησλ αιγνξίζκσλ επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ είλαη νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη,ησλ νπνίσλ ν βαζηθόο κεραληζκόο είλαη 

εκπλεπζκέλνο απν ηε Γαξβηληθή ζεσξία ηεο εμέιημεο ηεο θύζεο.Οη γελεηηθνί 

αιγόξηζκνη εθηεινύλ κία αλαδήηεζε ζην ρώξν ησλ ππνςήθησλ ιύζεσλ κε ζηόρν ηελ 

εύξεζε απνδεθηώλ ιύζεσλ,ζύκθσλα κε θάπνην θξηηήξην ιύζεσλ. 

Οη Γελεηηθνί αιγόξηζκνη αλήθνπλ ζην θιάδν ηεο επηζηήκεο ππνινγηζηώλ θαη 

απνηεινύλ κηα κέζνδν αλαδήηεζεο βέιηηζησλ ιύζεσλ ζε ζπζηήκαηα πνπ κπνξνύλ λα 

πεξηγξαθνύλ σο καζεκαηηθό πξόβιεκα. Δίλαη ρξήζηκνη ζε πξνβιήκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ πνιιέο παξακέηξνπο/δηαζηάζεηο θαη δελ ππάξρεη αλαιπηηθή κέζνδνο πνπ 

λα κπνξεί λα βξεη ην βέιηηζην ζπλδπαζκό ηηκώλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ώζηε ην ππό 

εμέηαζε ζύζηεκα λα αληηδξά κε όζν ην δπλαηόλ κε ην επηζπκεηό ηξόπν. 

Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ είλαη εκπλεπζκέλνο από 

ηε βηνινγία. Υξεζηκνπνηεί ηελ ηδέα ηεο εμέιημεο κέζσ γελεηηθήο 

κεηάιιαμεο, θπζηθήο επηινγήο θαη δηαζηαύξσζεο. Οη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη είλαη 

αξθεηά απινί ζηελ πινπνίεζή ηνπο. Οη ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξέπεη λα θσδηθνπνηνύληαη κε ηξόπν ώζηε λα αλαπαξαζηαζνύλ από κηα κεηαβιεηή 

πνπ πεξηέρεη ζεηξά ραξαθηήξσλ ή δπαδηθώλ ςεθίσλ (0/1). Απηή ε κεηαβιεηή 

κηκείηαη ην γελεηηθό θώδηθα πνπ ππάξρεη ζηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο. Αξρηθά, ν 

Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο παξάγεη πνιιαπιά αληίγξαθα ηεο κεηαβιεηήο/γελλεηηθνύ 

θώδηθα, ζπλήζσο κε ηπραίεο ηηκέο, δεκηνπξγώληαο έλα πιεζπζκό ιύζεσλ. Κάζε ιύζε 

(ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο) δνθηκάδεηαη γηα ην πόζν θνληά θέξλεη 

ηελ αληίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ επηζπκεηή, κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο πνπ δίλεη ην 

κέηξν ηθαλόηεηαο ηεο ιύζεο θαη ε νπνία νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε ηθαλόηεηαο (΢.Η). 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CF%80%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%8D%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
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Οη ιύζεηο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ επηζπκεηή, ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο, ζύκθσλα 

κε ην κέηξν πνπ καο δίλεη ε ΢.Η, αλαπαξάγνληαη ζηελ επόκελε γεληά ιύζεσλ θαη 

ιακβάλνπλ κηα ηπραία κεηάιιαμε. Δπαλαιακβάλνληαο απηή ηε δηαδηθαζία γηα 

αξθεηέο γεληέο, νη ηπραίεο κεηαιιάμεηο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επηβίσζε θαη 

αλαπαξαγσγή ησλ γνληδίσλ/ιύζεσλ πνπ πιεζηάδνπλ θαιύηεξα ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα ζα παξάγνπλ έλα γνλίδην/ιύζε πνπ ζα πεξηέρεη ηηο ηηκέο γηα ηηο 

παξακέηξνπο πνπ ηθαλνπνηνύλ όζν θαιύηεξα γίλεηαη ηελ ΢.Η. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο εθδνρέο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο γηα ηνπο Γ.Α από ηηο νπνίεο 

θάπνηεο πεξηιακβάλνπλ θαη ηε δηαζηαύξσζε (δεπγάξσκα) γνληδίσλ/ιύζεσλ ώζηε ν 

αιγόξηζκνο λα θηάζεη ζην απνηέιεζκα πην γξήγνξα. Καζώο ππάξρεη 

ην ζηνραζηηθό (ηπραίν) ζπζηαηηθό ηεο κεηάιιαμεο θαη δεπγαξώκαηνο, θάζε εθηέιεζε 

ηνπ Γ.Α κπνξεί λα ζπγθιίλεη ζε δηαθνξεηηθή ιύζε θαη ζε δηαθνξεηηθό ρξόλν. Ζ 

απόδνζε ηνπ Γ.Α εμαξηάηαη επί ην πιείζηνλ από ηελ ζπλάξηεζε ηθαλόηεηαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα από ην θαηά πόζν ην κέηξν ηεο πεξηγξάθεη ηελ βέιηηζηε ιύζε. Οη 

γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν νδεγηώλ γηα ηελ εθπιήξσζε ελόο 

έξγνπ, ην νπνίν δεδνκέλεο κηαο αξρηθήο θαηάζηαζεο ζα νδεγήζεη ζε κηα 

αλαγλσξίζηκε ηειηθή θαηάζηαζε, θαη ην νπνίν πξνζπαζεί λα κηκεζεί ηελ δηαδηθαζία 

ηεο βηνινγηθήο εμέιημεο. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη πξνζπαζνύλ λα βξνπλ ηε ιύζε ελόο 

πξνβιήκαηνο κε ην λα πξνζνκνηώλνπλ ηελ εμέιημε ελόο πιεζπζκνύ «ιύζεσλ» ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

Δίλαη κηα ηερληθή πξνγξακκαηηζκνύ πνπ εηζήγαγε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 ν 

Σδνλ Υόιαλη, εξεπλεηήο ηνπ Ηλζηηηνύηνπ ηεο ΢άληα Φε (ΖΠΑ). 

Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη κηα από ηηο βάζεηο ησλ Πξνγξακκάησλ Σερλεηήο Εσήο. 

΢πγθεθξηκέλα, επηρεηξεί λα αλαπαξάγεη ζηνπο ππνινγηζηέο ηνπο κεραληζκνύο ηεο 

βηνινγηθήο εμέιημεο κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ ε ηερλεηή λνεκνζύλε επηρεηξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη θαη λα κηκεζεί ηηο δηαδηθαζίεο ηεο γλώζεο. 

Σα πξνγξάκκαηα εμειίζζνληαη κέρξη λα θηάζνπλ, κέζσ κεηαιιάμεσλ, 

δηαζηαπξώζεσλ θαη θπζηθήο επηινγήο, ζε κηα απνηειεζκαηηθή θόξκνπια ε νπνία ζα 

εθηειεί κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

Οη παξάκεηξνη ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ είλαη νη εμήο: 

 Ζ θσδηθνπνίεζε,δειαδή ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν θάζε ρξσκόζσκα ηνπ 

πιεζπζκνύ ζα εκπεξηέρεη πιεξνθνξία γηα ηε ιύζε πνπ πεξηγξάθεη. 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%A0%CE%91
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 Ζ δηαζηαύξσζε,δειαδή ην πσο εκπιέθνληαη κεηαμύ ηνπο ηα ρξσκνζώκαηα 

ηνπ πιεζπζκνύ γηα λα παξάγνπλ απνγόλνπο. 

 Ζ κεηάιιαμε, ε νπνία έρεη ζθνπό λα εκπνδίζεη ην αιγόξηζκν από ην λα 

παγηδεπηεί ζε ηνπηθά αθξόηαηα ηνπ πξνβιήκαηνο ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ. 

 Ζ πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο θαη κεηάιιαμεο,πόζν ζπρλά ζα εκθαλίδνληαη 

δειαδή απηέο νη δύν ιεηηνπξγίεο. 

 Σν κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ πόζα ρξσκνζώκαηα απνηεινύλ ηνλ 

πιεζπζκό.Αλ ππάξρνπλ ιίγα ρξσκνζώκαηα ηόηε ν αιγόξηζκνο έρεη ιίγεο 

πηζαλόηεηεο λα εθαξκόζεη δηαζηαύξσζε θαη έηζη κόλν έλα κηθξό θνκκάηη  

ηνπ πεδίνπ αλαδήηεζεο εμεξεπλείηαη.Αληίζεηα αλ ππάξρνπλ πην πνιιά 

ρξσκνζώκαηα ν αιγόξηζκνο γίλεηαη πην απνδνηηθόο. 

 

Μεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα θαζώο θαη εθαξκνγέο ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ  

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Γξήγνξνη θαη αμηόπηζηνη. 

 ΢πλεξγάδνληαη εύθνια κε πνιιά ζπζηήκαηα. 

 Δπεθηείλνληαη θαη πξνζαξκόδνληαη εύθνια. 

 Δθαξκόδνληαη ζε πεξηζζόηεξα πεδία από άιινπο αιγόξηζκνπο. 

 Δίλαη αλζεθηηθνη ζε ζθάικαηα. 

 Παξαιιειίδνληαη εύθνια. 

 

Δθαξκνγέο: 

 Γξαθηθά ππνινγηζηώλ. 

 ΢ύλζεζε κνπζηθήο. 

 Καηαζθεπή ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

 Ρνκπνηηθή. 

 Αεξνλαππεγηθή. 
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 Δπεμεξγαζία θπζηθήο γιώζζαο. 

 Δπεμεξγαζία ζήκαηνο. 

 

3.2 Κσδηθνπνηήζεηο πξνβιεκάησλ 

 

Έλα από ηα πην ζεκαληηθά δεηήκαηα θαηά ηε ζπγγξαθή ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ κνξθή ρξσκνζσκάησλ.Καηά ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ κνξθή ρξσκνζσκάησλ ζα πξέπεη λα 

ηεξνύληαη δύν βαζηθέο ηδηόηεηεο. 

 Καηά ηελ αλαπαξάζηαζε λα κελ ραλεηαη πιεξνθνξία ησλ δεδνκέλσλ. 

 Να είλαη μεθάζαξε ε δηαθνξά κεηαμύ ζηα «θαια» θαη «θαθα» 

ρξσκνζώκαηα. 

 

Πάξαθαησ παξνπζηάδνληαη κεξηθνί ηξόπνη αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ κε ηε 

κνξθή ρξσκνζσκάησλ θαη ηα βαζηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα. 

 Γπαδηθή θσδηθνπνίεζε. 

Δίλαη ε πξώηε κνξθή θσδηθνπνίεζεο πνπ εθαξκόζηεθε ζηνπο γελεηηθνπο 

αιγόξηζκνπο θαη είλαη ε κόλε πνπ έρνπλ απνδεηρζεί θαη θξηηήξηα ζύγθιηζεο 

ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ.Σα ρξσκνζώκαηα είλαη έλαο αθέξαηνο αξηζκόο 

θαη ηα γνλίδηα ηνπο είλαη δπαδηθά ζηνηρεία(0,1). 

 

 Εικόνα 3.2.1 Δυαδικι κωδικοποίθςθ χρωμοςώματοσ. 

  

Το μεγάλο μειονζκτθμα τθσ δυαδικισ αναηιτθςθσ είναι ότι για μια μικρι αλλαγι 

ςε ζνα χρωμόςωμα μπορεί να προκαλζςει μεγάλεσ αλλαγζσ ςτθν επίδοςθ του 

χρωμοςώματοσ. 
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 Κωδικοποίθςθ Gray 

Η κωδικοποίθςθ  Gray χρθςιμοποιείται ςε πολλοφσ τομείσ τθσ πλθροφορικισ πχ. 

ςτθν αςφάλεια  πλθροφοριών, αλλά επίςθσ χρθςιμοποιείται και ςτουσ 

γενετικοφσ αλγόρικμουσ.Βαςικι ιδιότθτα τθσ κωδικοποίθςθσ Gray είναι ότι δφο 

γειτονικοί ακζραιοι να απζχουν μόλισ ζνα bit.Υπάρχουν γενικά πολλζσ 

κωδικοποιιςεισ Gray και αυτό που τισ διαφοροποιεί είναι ο αρικμόσ που κα 

ξεκινιςουμε κάκε φορά,αρκεί θ βαςικι ιδιότθτα τθσ κωδικοποίθςεισ να 

διατθρείται μεταξφ δφο ςυνεχόμενων ακεραίων.Το μεγάλο πλεονζκτθμα τθσ 

κωδικοποίθςθσ Gray είναι ότι δεν προκαλεί μεγάλεσ ςτο αποτζλεςμα για μικρζσ 

αλλαγζσ ςτο χρωμόςωμα. 

 

 

Δηθόλα 3.2.2 Κσδηθνπνίεζε Gray. 

 

 Αλαπαξάζηαζε αθεξαίσλ. 

Οη αθέξαηνη αξηζκνί ε αλαπαξάζηαζε γίλεηαη ζρεηηθά εύθνια ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε ρξσκνζσκάησλ ελόο γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ,σζηόζν θαη εδώ 

ππάξρνπλ νξηζκέλα πξνβιήκαηα.Έζησ όηη ζέινπκε λα θσδηθνπνηήζνπκε 

αξηζκνύο ζην δηάζηεκα {0,10}.Γηα λα ην θάλνπκε απηό ρξεηαδόκαζηε 

4bits.Χζηόζν θαηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο ησλ γελεηηθώλ ηειεζηώλ κπνξεί 

λα πξνθύςεη ν αξηζκόο 1011 πνπ ζην δεθαδηθό ζύζηεκα είλαη ν αξηζκόο 
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11.Απηόο ν αξηζκόο είλαη εθηόο νξίσλ θαη έηζη δελ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί ζην ζύζηεκα καο. 

 Γεθαδηθή αλαπαξάζηαζε. 

Ζ δεθαδηθή αλαπαξάζηαζε δελ είλαη ην ίδην απιή κε ηελ αλαπαξάζηαζε 

αθεξαίσλ,δηόηη δελ ππάξρεη άκεζε αληηζηνίρεζε κεηαμύ δεθαδηθώλ θαη 

αθεξαίσλ.Έρνπκε δύν ηξόπνπο λα αλαπαξαζηήζνπκε δεθαδηθνύο αξηζκνύο 

κε ηε ρξήζε ρξσκνζσκάησλ πνπ είλαη νη εμήο: 

 1)Γπαδηθή θσδηθνπνίεζε 

  

 2)Άκεζε θσδηθνπνίεζε 

 Αιθαβεηηθή αλαπαξάζηαζε. 

Αλ έρνπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε αιθαξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο κε ηε ρξήζε 

ρξσκνζσκάησλ,ηόηε αλ απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη πεπεξαζκέλεο ζε αξηζκό 

ηόηε αλαπαξίζηαληαη κε ζπλδπαζκνύο αθεξαίσλ,πρ έζησ όηη έρνπκε ην 

πξόβιεκα λα βξέζεη κηα ιύζε ζην ζύλνιν {a,b,c,d},κπνξνύκε λα 

θσδηθνπνηήζνπκε ην γξάκκα a κε ηνλ αξηζκό 1(ή δπαδηθν ζύζηεκα 01) θαη 

νύησ θαζεμήο.΢ηελ πεξίπσζε πνπ ην ζύλνιν αλαπαξάζηαζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο δελ είλαη πεπεξαζκέλν ηόηε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύκε 

αιθαξηζκεηηθά σο ρξσκνζώκαηα.΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζνπκε εμαξρήο θαηλνύξγηνπο γελεηηθνύο ηειεζηέο θαη ε απόδεημε 

ζύγθιηζεο πνπ ππάξρεη γηα ηελ πεξίπησζε ησλ αθέξαησλ ρξσκνζσκάησλ 

δελ ζα ηζρύεη. 

 

3.3 Γελεηηθνί ηειεζηέο 

 

Οη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη δηαηεξνύλ έλαλ πιεζπζκό πηζαλώλ ιύζεσλ, ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ καο ελδηαθέξεη, πάλσ ζηνλ νπνίν δνπιεύνπλ, ζε αληίζεζε κε 

άιιεο κεζόδνπο αλαδήηεζεο πνπ επεμεξγάδνληαη έλα κόλν ζεκείν ηνπ δηαζηήκαηνο 

αλαδήηεζεο. Έηζη έλαο Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο πξαγκαηνπνηεί αλαδήηεζε ζε πνιιέο 

θαηεπζύλζεηο θαη ππνζηεξίδεη θαηαγξαθή θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ κεηαμύ 

απηώλ ησλ θαηεπζύλζεσλ. Ο πιεζπζκόο πθίζηαηαη κηα πξνζνκνησκέλε γελεηηθή 
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εμέιημε ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξνπο γελεηηθνύο ηειεζηέο όπσο ε επηινγή, 

ε δηαζηαύξσζε θαη ε κεηάιιαμε. 

Δπηινγή. 

Δπηινγε: Όπσο ζηε θύζε πνπ επηιέγνληαη ηα θαιύηεξα κέιε ελόο πιεζπζκνύ γηα 

αλαπαξαγσγή έηζη θαη ζηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο επηιέγνληαη κόλν ηα 

θαιύηεξα κέιε βαζε θάπνησλ θξηηεξίσλ γηα λα δηαζηαπξσζνύλ.Έηζη 

θαηαζθεπάδεηαη κία ιίζηα από γνλείο πνπ ζα αληαιιάμνπλ γελεηηθό πιηθό.Ζ ιίζηα 

απηή νλνκάδεηαη mating pool.Ο απινύζηεξνο ηξόπνο ζπκπιήξσζεο απηήο ηεο 

ιίζηαο ζα ήηαλ λα επηιερζνύλ ηα θαιύηεξα κειε ηνπ πιεζπζκνύ γηα 

δηαζηαύξσζε.Χζηόζν θάηη ηέηνην ζα νδεγνύζε ζε πξόσξε ζύγθιηζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη ζα ήηαλ αληίζεην κε ηνπο θαλόλεο ηεο θύζεο,όπνπ θαη ηα άηνκα κε 

«θαθά» ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ην πεξηβάιινλ επηιέγνληαη γηα δηαζηαύξσζε 

νδεγώληαο πνιιέο θνξέο ζε «θαινύο» απνγόλνπο. 

Μέζνδνο επηινγήο ξνπιέηαο. 

Μηα κέζνδνο επηινγήο ρξσκνζσκάησλ είλαη απηή ηεο ξνπιέηαο όπνπ θάζε κέινο 

έρεη αλάινγν ρώξν ζηε ξνπιέηα κε ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ. 

 

Δηθόλα 3.3.1 Μέζνδνο επηινγήο ξνπιέηαο. 

Γηα λα πινπνηεζεί ε επηινγή ξνπιέηαο ππάξρνπλ νη εμήο ηξόπνη: 

 Τινπνίεζε κε πίλαθα αθεξαίσλ. 

΢ε απηόλ ηνλ πίλαθα θάζε ρξσκόζσκα έρεη ηόζεο ζέζεηο όζν πην κεγάιε 

είλαη ε θαηαιιειόηεηα ηνπ. 

 Τινπνίεζε κε ρξήζε δεθαδηθώλ αξηζκώλ. 
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΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ ρξεηάδεηαη θάπνηνο πίλαθαο αθεξαίσλ γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ ρξσκνζσκάησλ.Οη θαηαιιειόηεηεο ησλ ρξσκνζσκάησλ 

ηαμηλνκνύληαη από ηελ ρεηξόηεξε πξνο ηελ θαιύηεξε. 

Αλ θαη ε κέζνδνο επηινγήο ξνπιέηαο εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο επηζηεκνληθέο 

εξγαζίεο,δείρλεη λα πζηεξεί έλαληη άιισλ κεζόδσλ επηινγήο.Σα πνξνβιήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη είλαη ηα εμήο: 

 Σα ρξσκνζώκαηα κε θαηαιιειόηεηα κεγαιύηεξε απν ηε κέζε ηείλνπλ λα 

έρνπλ πεξηζζόηεξα από έλα αληίγξαθα ηνπο ζηελ mating pool,αληίζεηα ηα 

ρξσκνζώκαηα κε κηθξή θαηαιιειόηεηα πνιιέο θνξέο δελ εκθαλίδνληαη 

θαζόινπ. 

 Πξόσξε ζύγθιηζε. 

 ΢ηαζηκόηεηα. 

Βέβαηα πξνβιήκαηα ζαλ απηά κπνξύλ λα επηιπζνύλ ζρεηηθά εύθνια κε 

ηερληθέο θιηκάθσζεο ηεο θαηαιιειόηεηαο. 

 

 Μέζνδνο επηινγήο Tournament. 

Ζ κέζνδνο επηινγήο Tournament ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά θαη ζεσξείηαη ν 

απινύζηεξνο ηξόπνο επηινγήο.Ζ κέζνδνο απηή πξνηηκά λα επηιέγεη ηνλ θαιύηεξν 

απν κηα κηθξή νκάδα ππνςεθίσλ,ε κέζνδνο απηε είλαη θαη απηή πνπ πξνηηκάηαη 

από ηε θύζε,θαζώο ε θύζε δελ ρξεζηκνπνηεί εμαληιεηηθνύο αιγόξηζκνπο γηα ηελ 

επηινγή ησλ θαιύηεξσλ γηα αλαπαξαγσγή.Σα κεγάια πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη 

απηή ε κέζνδνο είλαη όηη δελ ππάξρεη πξόσξε ζύγθιηζε αιιά νύηε θαη 

ζηαζηκόηεηα όπσο ζπκβαίλεη κε ηε κέζνδν ηεο επηινγήο ξνπιέηαο.Αθόκε δελ 

απαηηεί ηαμηλόκεζε ησλ κειώλ ηνπ πιεζπζκνύ κε βάζε ηε θαηαιιειόηεηα,θάηη 

πνπ πνπ έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα ηελ θαζηζηά πην βέιηηζηε κέζνδν από απηήλ ηεο 

ξνπιέηαο.Ζ κέζνδνο απηή είλαη ε γξεγνξόηεξε κέζνδνο επηινγήο πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί επείδε ε κέζνδνο απηή δηαιέγεη ηνπο θαιύηεξνπο από θάζε νκάδα. 

 

Μέζνδνο ειηζηηθήο επηινγήο. 



35 
 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ πξνεγνύκελσλ κεζόδσλ,δελ είλαη κηα 

κέζνδνο επηινγήο πνπ είλαη εκπλεπζκέλε από ηε θύζε.Ζ ειηζηηθή κέζνδνο 

επηινγήο δελ αθνινπζεί ηα πξόηππα ηεο θύζεο επεηδή θαηά θάπνην ηξόπν επηβάιεη 

ζηνλ κεραληζκό ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ λα επηιέμεη θάπνην ζηνηρείν ηνπ 

πιεζπζκνύ πνπ ίζσο δελ ζα επηιεγόηαλ.Γεληθά ε κέζνδνο ειηζηηθήο επηινγήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πξνζζήθε ζηηο πξνεγνύκελεο κεζόδνπο επηινγήο,επεηδή καο 

εμαζθαιίδεη όηη ζα επηβηώζνπλ νη θαιύηεξνη, ζε έλα ή πεξηζζόηεξα αληίγξαθα πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε θάζε γεληά.Σν βαζηθόηεξν πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ ηεο 

ειηζηηθήο επηινγήο είλαη όηη ε ζπλζήθε ζύγθιηζεο είλαη πάληα εγγπεκέλε.Σν 

βαζηθόηεξν κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη όηη ππάξρεη θίλδπλνο λα 

παγηδεπηνύκε ζε ηνπηθά ειάρηζηα ή κέγηζηα ηεο ζπλάξηεζεο πνπ εμεηάδνπκε. 

 

Γηαζηαύξσζε. 

Ζ κέζνδνο ηεο επηινγήο δελ έρεη θάπνην πξαθηηθό απνηέιεζκα από κόλε ηεο ζηα 

ρξσκνζώκαηα,θαζώο δελ πξνθαιεί θακία αιιαγή ζηα γνλίδηα ηνπο.Δίλαη όκσο ην 

πξώην βήκα πνπ πξέπεη λα θάλνπκε πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηε δηαδηθαζία ηεο 

δηαζηαύξσζεο.Σα κέιε ηνπ πιεζπκνύ πνπ βξίζθνληαη ζηελ mating pool θαηά ηελ 

κέζνδν ηεο επηινγήο,κε ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο επηιέγνληαη θαη 

αληαιιάζνπλ γελεηηθό πιηθό.Βαζηθά ζεκεία ηεο δηαζηαύξσζεο είλαη ηα εμήο: 

Πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο. 

Ζ δηαζηαύξσζε δεκηνπξγεί κηα ζεηξά από θαηλνύξγηα ρξσκνζώκαηα κε 

βάζε ηα παιηά.Ζ πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο καο θαζνξίδεη ην πνζνζηό ησλ 

παιηώλ ρξσκνζσκάησλ πνπ πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ από ηα 

θαηλνύξγηα.΢πλήζσο ν αξηζκόο πνπ επηιέγεηαη γηα ηε πηζαλόηεηα 

δηαζηαύξσζεο είλαη κεηαμύ 0-1.Έρεη παξαηεξεζεί όηη όζν κηθξόηεξνο είλαη 

ν αξηζκόο πηζαλόηεηαο δηαζηαύξσζεο ππάξρεη θίλδπλνο λα παξαηεξεζεί ην 

θαηλόκελν ηνπ εγθισβηζκνύ ηνπ γελεηηθνύ πιεζπζκνύ ζε θάπνην ηνπηθό 

ειάρηζην.Αληίζεηα αλ ν αξηζκόο πηζαλόηεηαο δηαζηαύξσζεο είλαη κεγάινο 

ηόηε είλαη δπλαηόλ ν πιεζπζκόο λα επηθεληξσζεί ζηελ εύξεζε ηνπ νιηθνύ 

ειάρηζηνπ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο.Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε 

δηαζηαύξσζεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

   1)Γηαζηαύξσζε ελόο ζεκείνπ. 
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Δίλαη ε απινύζηεξε δηαζηαύξσζε θαη ε πην        

ζπλεζηζκέλε,ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε αθέξαηα ρξσκνζώκαηα 

αιια θαη ζε ρξσκνζώκαηα δηαθνξεηηθήο κνξθήο. 

   2)Γηαζηαύξσζε δύν ζεκείσλ. 

Δδώ επηιέγνληαη δύν ηπραία ζεκεία αληί γηα έλα θαη αληαιιάζνληαη 

ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα. 

   3)Οκνηόκνξθε δηαζηαύξσζε. 

΢ε απηήλ ηε πεξίπησζε νη απόγνλνη ιακβάλνπλ ηα ζηνηρεία ηνπο 

είηε από ηνλ πξώην είηε από ηνλ δεύηεξν γνλέα κε πηζαλόηεηα 50% 

γηα θάζε ζηνηρείν. 

   4)Γεθαδηθή δηαζηαύξσζε. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη δεθαδηθή αλαπαξάζηαζε γηα ηνπο γελεηηθνύο 

αιγόξηζκνπο,ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δηαθνξεηηθόο ηξόπνο 

δηαζηαύξσζεο,ν νπνίνο ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο δίλεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηνπο πξνεγνύκελνπο.΢ε απηή ηε πεξίπησζε ν 

αιγόξηζκνο επηιέγεη δύν γνλείο κε θάπνηνλ αιγόξηζκν επηινγήο θαη 

ζηελ ζπλέρεηα παξάγεη δύν απνγόλνπο κε ηε ρξήζε απιώλ 

γξακκηθώλ ζρέζεσλ. 

 

 

 Μεηάιιαμε. 

Μεηάιιαμε είλαη ην γεληθό όλνκα πνπ δόζεθε ζηνπο ηειεζηέο κεηαβιεηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ κόλν έλα γνλέα θαη δεκηνπξγνύλ έλα παηδί εθαξκόδνληαο θάπνην 

είδνο ηπραίαο επηινγήο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε (γνλόηππνπ). Ζ κνξθή πνπ παίξλεη 

εμαξηάηαη από ηελ επηινγή ηεο θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαζώο απηό 

ζεκαίλεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ζπλδένληαη, ε νπνία ζπρλά αλαθέξεηαη σο ϱπζκόο 

κεηάιιαμεο. ΢ηηο ιεπηνκέξεηεο παξαθάησ ζπγθεληξσλόκαζηε ζηελ επηινγή ησλ 

ηειεζηέσλ αληί ησλ παξακέηξσλ. Χζηόζν, ην ηειεπηαίν κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ.Ζ κεηάιιαμε βαζίδεηαη ζηε 

ρξήζε ελόο ζπληειεζηή κεηαιιάμεσο ν νπνίνο είλαη έλαο αξηζκόο κεηαμύ 
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{0,1}.Όζν κεγαιύηεξνο είλαη απηόο ν αξηζκόο ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πηζαλόηεηα 

κεηάιιαμεο ζε έλα ζηνηρείν ελόο ρξσκνζώκαηνο. 

 

Δηθόλα 3.3.2 Παξάδεηγκα κεηάιιαμεο. 

Ζ δηαδηθαζία αιιάδεη κε ηπραίν ηξόπν ην ζηνηρείν ηνπ ρξσκνζώκαηνο.Ζ αιιαγή 

γίλεηαη είηε κε ηπραίν ηξόπν είηε κε ηε ρξήζε θάπνηνπ έμππλνπ αιγόξηζκνπ.΢ηελ 

δεθαδηθή κεηάιιαμε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δηαθνξεηηθόο αιγόξηζκνο γηα 

κεηάιιαμε,ν νπνίνο ιακβάλεη ππόςηλ ηνπ ηελ ηδηαηηεξόηεηα θάζε πξνβιήκαηνο θαη 

έρεη βξεζεί λα είλαη πεξηζζόηεξν απνδνηηθόο από ηνλ ηππηθό αιγόξηζκν 

κεηάιιαμεο. 

 

 

3.4 Γελεηηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

Ο John Koza εηζήγαγε ηελ έλλνηα γελεηηθόο πξνγξαµµαηηζµόο (genetic 

programming) ην 1992 σο µεηεμέιημε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζµσλ: ν πιεζπζµόο 

αληί λα απνηειείηαη από δπαδηθέο αλαπαξαζηάζεηο, ζπλίζηαηαη από ζπµβνιηθέο 

µαζεµαηηθέο εθθξάζεηο, δειαδή πξνγξάµµαηα ππνινγηζηώλ. Κύξηνο ζηόρνο ηνπ 

γελεηηθνύ πξνγξαµµαηηζµνύ είλαη λα παξέρεη γεληθέο µεζόδνπο επίιπζεο 

πξνβιεµάησλ µε ηηο νπνίεο θηίδεηαη έλα πξόγξαµµα βάζεη ηεο αλάιπζεο 

απαηηήζεσλ. Ξεθηλώληαο από µηα ζεηξά ηπραία θαηαζθεπαζµέλσλ πξνγξαµµάησλ, 

ε ηερληθή απηή πξννδεπηηθά εμειίζζεη έλα πιεζπζµό πξνγξαµµάησλ επί ζεηξά 

γελεώλ, αθνινπζώληαο ηηο βηνινγηθέο έλλνηεο ηεο δηαζηαύξσζεο, ηεο µεηάιιαμεο 

θαη ηεο θπζηθήο επηινγήο. Όπσο µηα νµάδα πξνγξαµµαηηζηώλ επηθέξνπλ 

πξννδεπηηθέο βειηηώζεηο ζηνλ θώδηθα ελόο πξνγξάµµαηνο ζε αιιεπάιιειεο 

εθδνρέο (versions), έηζη θαη µε ην γελεηηθό πξνγξαµµαηηζµό δεµηνπξγνύληαη λέα 
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πξνγξάµµαηα από ήδε ππάξρνληα, αξθεί λα είλαη ζπληαθηηθά ζσζηά θαη 

εθηειέζηµα [Lan98]. Σα πξνγξάµµαηα πνπ απνηεινύλ ηνλ πιεζπζµό θάζε γεληάο 

είλαη ζύλζεζε ζπλαξηήζεσλ (αξηζµεηηθώλ πξάμεσλ, ινγηθώλ θαη αληζσηηθώλ 

ηειεζηώλ, εηδηθώλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ πξνβιήµαηνο) µε ηεξµαηηθνύο όξνπο 

(terminals, ι.ρ. ζηαζεξέο, µεηαβιεηέο). Έηζη πεξηηηεύεη ε αλαγθαηόηεηα 

µεηαζρεµαηηζµνύ δπαδηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ ζ‟ έλα µνληέιν, παξέρνληαο 

µεγαιύηεξε επειημία. Ζ επηινγή θαηάιιεισλ ζπλαξηήζεσλ θαη ηεξµαηηθώλ όξσλ 

πξνζδηνξίδεη ην ρώξν ιύζεσλ ηνπ πξνβιήµαηνο θαη ηειηθά θξίλεη ηελ επηηπρία ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

Ζ αλαπαξάζηαζε ησλ πξνγξακκάησλ γίλεηαη σο εμήο: 

Σα πξνγξάµµαηα αλαπαξίζηαληαη µε ηε µνξθή S-εθθξάζεσλ ζε γιώζζα LISP 

(LISt Processing language) θαη µάιηζηα µε πξνζεµαηηθό ζπµβνιηζµό (prefix 

notation). Οη εθθξάζεηο απηέο µπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ θαη σο δέλδξα δνµηθήο 

αλάιπζεο (parse trees) ησλ νπνίσλ νη θόµβνη πεξηέρνπλ ηηο ζπλαξηήζεηο ελώ ηα 

θύιια ηεξνύλ ηνπο ηεξµαηηθνύο όξνπο. Έηζη επηηπγράλεηαη θαιύηεξε επνπηεία ησλ 

δνµώλ πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη θαη δηεπθνιύλεηαη ε δηαηζζεηηθή θαηαλόεζε ησλ 

ιεηηνπξγηώλ πνπ ζα εθαξµνζηνύλ ζηα µέιε θάζε γεληάο. Από ην ζπλδπαζµό ελόο 

αξρηθνύ ζπλόινπ ζπλαξηήζεσλ θαη ελόο αληίζηνηρνπ ζπλόινπ ηεξµαηηθώλ όξσλ 

(µεηαβιεηώλ θαη ζηαζεξώλ), µπνξεί λα ζρεµαηηζηεί έλαο πνιύ µεγάινο αξηζµόο 

µαζεµαηηθώλ εθθξάζεσλ µεηαβαιιόµελνπ µήθνπο θαη πνιππινθόηεηαο. Ζ βαζηθή 

δηαθνξά από ηελ δπαδηθή αλαπαξάζηαζε πνπ ρξεζηµνπνηνύλ νη γελεηηθνί 

αιγόξηζµνη είλαη όηη µε ην γελεηηθό πξνγξαµµαηηζµό επηηπγράλεηαη ηεξαξρηθή 

δνµή, γη‟ απηό άιισζηε είλαη δπλαηή ε δελδξηθή αλαπαξάζηαζε. Παξόιν πνπ ε 

θύζε ηνπ πξνβιήµαηνο επεξεάδεη ηελ επηινγή ησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ όξσλ 

πνπ ζα ζρεµαηίζνπλ ηηο µαζεµαηηθέο εθθξάζεηο, από θνηλνύ ηα δύν ζύλνια πξέπεη 

λα εµθαλίδνπλ δύν βαζηθέο ηδηόηεηεο: 

 Κιεηζηόηεηα (closure). Σν ζύλνιν ησλ ζπλαξηήζεσλ είλαη θιεηζηό όηαλ 

θάζε ζπλάξηεζε µπνξεί λα δερζεί σο όξηζµα όπνηα ηηµή ή ηύπν δεδνµέλσλ 

επηζηξέθεηαη από θάπνηα άιιε ζπλάξηεζε ή ιαµβάλεηαη από θάπνην 

ηεξµαηηθό όξν. Έηζη, ι.ρ. πξνιαµβάλεηαη δηαίξεζε µε 0 ή µπνξεί λα νξηζηεί 

όηη ην απνηέιεζµα µηαο ηέηνηαο δηαίξεζεο είλαη 1. Απηό εγγπάηαη όηη ηα 

πξνγξάµµαηα πνπ ζα πξνθύςνπλ ζα είλαη ζπληαθηηθά νξζά θαη ζπλήζσο 
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επηηπγράλεηαη επηιέγνληαο ζπλαξηήζεηο θαη όξνπο από ην ίδην πεδίν ηηµώλ 

(ι.ρ. αθεξαίνπο). 

 Δπάξθεηα (sufficiency). Σν ζύλνιν ησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ ηεξµαηηθώλ 

όξσλ όρη µόλν µπνξεί λα εθθξάζεη ηε ιύζε ηνπ πξνβιήµαηνο, αιιά είλαη 

ηθαλό λα νδεγήζεη ζ‟ απηήλ ηε ιύζε µεηά από πεπεξαζµέλν αξηζµό 

γελεώλ. 

Όπσο θαη ζηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζµνπο, µε ηε ζπλάξηεζε πξνζαξµνγήο 

απνθαζίδεηαη πόζν θαιή είλαη ε ιύζε πνπ θάπνην πξόγξαµµα δίλεη ζην πξνο 

επίιπζε πξόβιεµα. Σν απνηέιεζµα ηεο ζπλάξηεζεο πξνζαξµνγήο ζπλδέεηαη 

ζηελά µε ην µέγεζνο ησλ µειώλ. Ο γελεηηθόο πξνγξαµµαηηζµόο είλαη δπλαηόλ λα 

νδεγήζεη ζε αλεμέιεγθηα µεγάιεο εθθξάζεηο (πξνγξάµµαηα) µε πνιύ µηθξή 

πξαθηηθή αμία. Γηα ηελ θαηαπνιέµεζε ηνπ θαηλνµέλνπ, ε έλλνηα ηεο θεηδνύο 

(parsimony) πξνβιέπεη εμαλαγθαζµό ησλ µειώλ λα µελ ππεξβαίλνπλ έλα νξηζµέλν 

µέγεζνο, ζπλήζσο έλα πξνθαζνξηζµέλν µέγηζην µήθνο πξνγξάµµαηνο ή ύςνο 

δέλδξνπ. 

 

Σειεζηέο θαη ζπλαξηήζεηο. 

Οη ηειεζηέο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη γηα ην γελεηηθό πξνγξαµµαηηζµό είλαη 

αληίζηνηρνη όζσλ εθαξµόδνληαη ζηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζµνπο. 

 Δπηινγή. ΢πλήζσο, ρξεζηµνπνηείηαη ε απόιπηε ηηµή ηεο πξνζαξµνγήο θάζε 

ιύζεο ζε ζρέζε µε ηηο ππόινηπεο ηεο ίδηαο γεληάο. Όζν πςειόηεξε είλαη ε 

πηζαλόηεηα, ηόζν πην ζίγνπξε είλαη ε αληηγξαθή ηνπ µέινπο απηνύ ζηε λέα 

γεληά. Ο θίλδπλνο πξόσξεο ζύγθιηζεο είλαη πηζαλόο όηαλ ν αξρηθόο 

πιεζπζµόο πεξηιαµβάλεη πξνγξάµµαηα πνπ δίλνπλ ζρεηηθά θαιέο ιύζεηο. 

Όπσο θαη ζηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζµνπο, δηάθνξεο ηερληθέο θιηµάθσζεο 

πξνζαξµνγήο απνπεηξώληαη λα απνθιείζνπλ ην ελδερόµελν θάπνην µέινο 

λα θπξηαξρήζεη επί ησλ ππνινίπσλ ήδε από ηηο πξώηεο γεληέο. Δπίζεο, 

εθαξµόδνληαη νη µέζνδνη ηεο επηινγήο θαηά ζεηξά θαηάηαμεο θαη ηεο 

αληαγσληζηηθήο επηινγήο. 

 ∆ηαζηαύξσζε. Αξρηθά, βάζεη ηεο ηηµήο πξνζαξµνγήο επηιέγνληαη νη δύν 

γνλείο θαη ζηε ζπλέρεηα, αλεμάξηεηα γηα θάζε γνλέα, ην ζεµείν 

δηαζηαύξσζεο (crossover point), δειαδή ην ζεµείν όπνπ ζα απνθνπεί έλαο 
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θιάδνο (branch, subtree) απ‟ ηνλ θαζέλα, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα 

δηαιερηεί ζηελ ίδηα ζέζε γηα θάζε γνλέα. Ζ δηαζηαύξσζε ζπλίζηαηαη ζηελ 

αληαιιαγή (swap) ηνπ επηιεγµέλνπ θιάδνπ θάζε γνλέα µε ηνλ αληίζηνηρν 

θιάδν ηνπ άιινπ, νπόηε από δύν γνλείο παξάγνληαη αθξηβώο δύν απόγνλνη. 

΢ε αληίζεζε µε ηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζµνπο, όπνπ δηαζηαπξώζεηο ίδησλ 

γνλέσλ νδεγνύλ ζε απαξάιιαρηνπο απνγόλνπο, µε ηελ µεζνδνινγία ηνπ 

γελεηηθνύ πξνγξαµµαηηζµνύ αθόµε θαη δύν παλνµνηόηππνη γνλείο ζα 

δώζνπλ δύν δηαθνξεηηθνύο απνγόλνπο εάλ ην ζεµείν δηαζηαύξσζεο δελ 

επηιεγεί ζηελ ίδηα ζέζε. Δπνµέλσο, δύν ηαπηόζεµεο ιύζεηο είλαη δπλαηόλ 

λα δώζνπλ ζηελ επόµελε γεληά δύν εληειώο δηαθνξεηηθέο, γεγνλόο πνπ 

απνηειεί ζπγθξηηηθό πιενλέθηεµα σο πξνο ηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζµνπο. 

Δπηπιένλ, αληί λα ππάξρνπλ ζηαζεξνύ µήθνπο δνµέο ζε θάζε γεληά, 

επηηξέπνληαη θαη αλαπαξάγνληαη µεηαβιεηά µεγέζε πξνγξαµµάησλ, 

γεγνλόο πνπ πξνζδίδεη πεξηζζόηεξν δπλαµηζµό ζηελ ηερληθή απηή. Βέβαηα, 

πξνθεηµέλνπ λα απνθεπρζνύλ ππεξβνιηθά µεγάιεο θαη ζπλεπώο 

ππνινγηζηηθά πεξίπινθεο εθθξάζεηο, ζπλήζσο ηίζεηαη έλα όξην ζην µέγηζην 

βάζνο ηνπ δέλδξνπ, ώζηε ν αξηζµόο ησλ επηπέδσλ λα µελ μεπεξλά θάπνηνλ 

ζηαζεξό αξηζµό. 

 Μεηάιιαμε. Έλα µηθξό πνζνζηό από ηα µέιε θάζε γεληάο ζα ππνζηεί 

µεηάιιαμε, µε δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, µηα 

ζπλάξηεζε από ην ζύλνιν ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ έρνπλ πξνθαζνξηζηεί 

µπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη µηαλ άιιε ζπλάξηεζε ή έλαο ηεξµαηηθόο όξνο 

θάπνηνλ άιιν ηεξµαηηθό όξν. Δλαιιαθηηθά, έλαο νιόθιεξνο θιάδνο µπνξεί 

λα ππνθαηαζηαζεί απ‟ έλαλ άιιν θιάδν νξηζµέλνπ βάζνπο πνπ 

δεµηνπξγείηαη θαηά ηπραίν ηξόπν. 

Σεξκαηηζκόο εθηέιεζεο. 

Ζ εθηέιεζε µηαο δηαδηθαζίαο γελεηηθνύ πξνγξαµµαηηζµνύ µπνξεί λα ηεξµαηηζηεί 

είηε όηαλ ζπµπιεξσζεί έλαο αξηζµόο γελεώλ (ζπλήζσο 50) είηε όηαλ επηηεπρζεί έλα 

πξνθαζνξηζµέλν επίπεδν ηεο ζπλάξηεζεο πξνζαξµνγήο. Βέβαηα, ρξεηάδεηαη 

αξθεηόο πεηξαµαηηζµόο ώζηε λα νξηζηεί ν θαηάιιεινο αξηζµόο γελεώλ ή έλα 

ηθαλνπνηεηηθό επίπεδν ηηµώλ πξνζαξµνγήο, δεδνµέλνπ όηη δελ είλαη γλσζηό εθ ησλ 

πξνηέξσλ εάλ θαη πνύ αθξηβώο ε ζπλάξηεζε εµθαλίδεη µέγηζην 

Δθηέιεζε δηαδηθαζίαο γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 
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Σα βαζηθόηεξα ζηάδηα εθηέιεζεο είλαη ηα εμήο: 

 Αξρηθά επηιέγνληαη ηα ζύλνια ησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ ηεξµαηηθώλ όξσλ 

πνπ ζα ζπµµεηάζρνπλ ζην πξόγξαµµα. ∆εδνµέλνπ όηη δελ είλαη γλσζηό 

επζύο εμαξρήο πνηεο είλαη νη θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο θαη όξνη, ν ρξήζηεο 

ζα πξέπεη λα θάλεη θαιή επηινγή ησλ µειώλ θάζε ζπλόινπ, θξίλνληαο από 

ηε θύζε ηνπ πξνβιήµαηνο πνπ πξέπεη λα επηιπζεί. 

 Από ηηο επηιεγµέλεο ζπλαξηήζεηο θαη όξνπο δεµηνπξγείηαη έλαο αξρηθόο 

πιεζπζµόο µε µαζεµαηηθέο εθθξάζεηο (πξνγξάµµαηα πνπ απεηθνλίδνληαη 

θαη σο δέλδξα). Απηέο νη εθθξάζεηο επηηξέπεηαη λα είλαη µεηαβιεηνύ 

µεγέζνπο, πξέπεη όµσο λα είλαη ζπληαθηηθά ζσζηέο. 

 Ζ ηηµή πξνζαξµνγήο θάζε πξνγξάµµαηνο ππνινγίδεηαη εθηειώληαο ην γηα 

έλαλ νξηζµέλν αξηζµό ραξαθηεξηζηηθώλ πεξηπηώζεσλ (ελδεηθηηθέο ηηµέο 

εηζόδνπ, ησλ νπνίσλ ην ζσζηό απνηέιεζµα είλαη γλσζηό). Γηα θάζε 

πξόγξαµµα, ε ηηµή απηή ηζνύηαη πξνο ηνλ αξηζµό ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ 

εθηειέζηεθε ζσζηά ή γηα όζεο ην απνηέιεζµα πξνζεγγίδεη ηε ζσζηή ηηµή 

µε θάπνηα αλνρή. Δίλαη εύινγν όηη ηα ηπραία πξνγξάµµαηα πνπ 

ζπγθξνηνύλ ηνλ αξρηθό πιεζπζµό µάιινλ δελ ζα επηηύρνπλ λα βξνύλ ηε 

ιύζε⋅ σζηόζν, αλ ν πιεζπζµόο είλαη αξθεηά µεγάινο, ππάξρνπλ ειπίδεο 

θάπνηα απ‟ απηά θαηά ηύρε λα πξνθύςνπλ επλντθά. 

 Αθνινύζσο, µε ηνπο ηειεζηέο ηεο επηινγήο, ηεο δηαζηαύξσζεο θαη ηεο 

µεηάιιαμεο δεµηνπξγείηαη ε θαηλνύξγηα γεληά. Πξνθαλώο, σο απνηέιεζµα 

ηεο δηαζηαύξσζεο ην µέγεζνο ησλ εθθξάζεσλ (ηζνδύλαµα, ησλ δέλδξσλ) 

µπνξεί λα απμνµεηώλεηαη. 

 Σα δύν πξνεγνύµελα βήµαηα (3 θαη 4) επαλαιαµβάλνληαη γηα έλαλ 

νξηζµέλν αξηζµό γελεώλ. 

Αμηνιόγεζε ησλ γελεηηθώλ ηερληθώλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζµσλ ζεµειηώλεηαη πάλσ ζην ιεγόµελν 

Θεώξεµα ΢ρεµάησλ πνπ δηαηύπσζε ν Holland. Σν ζεώξεµα πξνβιέπεη όηη µηθξά, 

αιιά απνηειεζµαηηθά δνµηθά ζηνηρεία (ζρήµαηα) ιαµβάλνπλ εθζεηηθά απμεµέλε 

πηζαλόηεηα αλαπαξαγσγήο από γεληά ζε γεληά, δίλνληαο πνιύ θαινύο απνγόλνπο. 

Απηό ην γεγνλόο εμεγεί ην δπλαµηζµό ησλ γελεηηθώλ ηερληθώλ θαη δηθαηνινγεί ηελ 

απνηειεζµαηηθόηεηά ηνπο. Βεβαίσο, ζην επίπεδν ηεο πινπνίεζεο έρνπλ γίλεη 
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αξθεηέο παξαδνρέο, παξαιιαγέο ή θαη απινπζηεύζεηο, θαζώο θαη αλάµημε 

ζηνηρείσλ από άιια πεδία (ι.ρ. επξεηηθέο ηερληθέο). Δπηπιένλ, ε θσδηθνπνίεζε µε 

δελδξηθέο δνµέο ζπληειεί ζηελ δηεξεύλεζε ελόο αλνηθηνύ ρώξνπ ιύζεσλ, ρσξίο λα 

πθίζηαηαη πεξηνξηζµνύο από ηνπο πνιινύο αιιά πεπεξαζµέλνπο ζπλδπαζµνύο ηεο 

ηππηθήο θσδηθνπνίεζεο µε ζηαζεξό µέγεζνο ζπµβνινζεηξώλ. Πξάγµαηη, ε 

θσδηθνπνίεζε ηεο αλαπαξάζηαζεο µαδί µε ηνπο γελεηηθνύο ηειεζηέο θξίλνπλ ηελ 

απνηειεζµαηηθόηεηα ηεο ιύζεο. Οη ηειεζηέο ηεο δηαζηαύξσζεο θαη ηεο 

µεηάιιαμεο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη από ηηο γελεηηθέο µεζόδνπο είλαη δπλαηό λα 

δώζνπλ ιύζεηο ξηδηθά δηαθνξεηηθέο από ηηο ππάξρνπζεο. Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

δηαζηαύξσζεο παξέρεη ηνλ θύξην µεραληζµό αλαδήηεζεο ιύζεσλ γηα ην πξόβιεµα, 

γη‟ απηό θαη ζπλήζσο ηεο απνδίδεηαη πςειή πηζαλόηεηα (ηεο ηάμεο ηνπ 70%) λα 

ζπµβεί. Ζ ζεµαζία ηεο είλαη ηδηαίηεξα µεγάιε θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

εθηέιεζεο (ηηο πξώηεο γεληέο), όηαλ αλαδεηείηαη ε πεξηνρή ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ ηνπ 

πξνβιήµαηνο όπνπ πηζαλόλ εληνπίδεηαη ην νιηθό µέγηζην. Απελαληίαο, ε 

µεηάιιαμε ιαµβάλεη ζεµαληηθά µηθξόηεξε πηζαλόηεηα εµθάληζεο (ηεο ηάμεο ηνπ 

1% ή ιηγόηεξν) θαη ν ξόινο ηεο έγθεηηαη θπξίσο ζηε δηαηήξεζε ηεο πνηθηιίαο ζηνλ 

πιεζπζµό θάζε γεληάο. Γη‟ απηό θαη ε ζεµαζία ηεο γίλεηαη νινέλα θαη µεγαιύηεξε 

θαηά ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο εθηέιεζεο, όηαλ γίλνληαη πιένλ µηθξνβειηηώζεηο ζηε 

δηαθαηλόµελε ιύζε. Οη γελεηηθέο µέζνδνη έρνπλ ηδηαίηεξε ζπµβνιή ζηε µειέηε 

πξνβιεµάησλ βειηηζηνπνίεζεο (optimization). Αλ ε βέιηηζηε ιύζε ελόο 

πξνβιήµαηνο αλαδεηείηαη µε ηππηθέο ληεηεξµηληζηηθέο µεζόδνπο, ειινρεύεη ν 

θίλδπλνο λα πξνζδηνξηζηεί ηειηθά θάπνην ηνπηθό αθξόηαην (µέγηζην ή ειάρηζην, 

αλάινγα µε ηε ζπλάξηεζε πξνζαξµνγήο), αθνύ θάζε θνξά εξεπλάηαη έλα 

δηαθνξεηηθό ζεµείν ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ. Αληίζεηα, µε ηηο γελεηηθέο ηερληθέο 

πνιιαπιά ζεµεία ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ αλαδεηνύληαη ηαπηόρξνλα, νπόηε ε 

πηζαλόηεηα εγθισβηζµνύ ζε ηνπηθά αθξόηαηα πεξηνξίδεηαη δξαζηηθά. Δπεηδή, 

ηέινο, ηα µέιε ηνπ πιεζπζµνύ επηιέγνληαη µε ηπραίν ηξόπν, ε αλαδήηεζε 

θαηεπζύλεηαη πξνο πεξηνρέο ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ πνπ είλαη πηζαλόηεξν λα 

νδεγήζνπλ ζε βειηησµέλα απνηειέζµαηα. Βαζηθό δήηεµα έξεπλαο ζηνλ ηνµέα ησλ 

γελεηηθώλ µεζόδσλ απνηειεί ε επξσζηία ηνπο (robustness), δειαδή πώο ε 

απνηειεζµαηηθόηεηα ηεο πξνηεηλόµελεο ιύζεο ζπµβαδίδεη µε ηελ ηθαλόηεηα 

επίιπζεο ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα. Ζ έλλνηα απηή ζπµππθλώλεη ην εξώηεµα 

θαηά πόζν είλαη δπλαηή ε δεµηνπξγία αιγνξίζµσλ πνπ λα µελ απαηηνύλ 

επαλαζρεδηαζµό ή επαλαπξνγξαµµαηηζµό, αιιά λα είλαη δπλαηόλ λα 
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πξνζαξµόδνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε πξνβιήµαηνο. ∆ηάθνξεο 

πξνεγµέλεο ηερληθέο έρνπλ πξνηαζεί θαηά θαηξνύο. Ο εθιεθηηθηζµόο πξνλνεί ώζηε 

νη εθιεθηόηεξνη εθπξόζσπνη θάζε γεληάο λα δηαηεξνύληαη πάληνηε άζηθηνη θαη ζηελ 

επόµελε, πξνζηαηεύνληάο ηνπο από ηπρόλ παξαπνίεζε ιόγσ δηαζηαύξσζεο ή 

µεηάιιαμεο. Άιιε ελδηαθέξνπζα ηερληθή είλαη ε ιεγόµελε επηινγή θαηά 

Boltzmann, όπνπ αξρηθά ηα θξηηήξηα είλαη µελ ραιαξά γηα λα εμαζθαιίδεηαη 

µεγαιύηεξε πνηθηιία ζηνλ πιεζπζµό, βαζµηαία όµσο γίλνληαη απζηεξόηεξα θαζώο 

ν αιγόξηζµνο πιεζηάδεη πξνο ηελ ζύγθιηζε. 
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4. Αλάπηπμε εθαξκνγήο θαηεγνξηνπνίεζεο δεδνκέλσλ ζε 

θηλεηά ηειέθσλα. 

΢ηόρνο ινηπόλ είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν πνπ κε θάπνηα ζηνηρεία ζε έλα 

θηλεηό λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη κε ζρεηηθά κεγάιε αθξίβεηα ην θύιν ηνπ 

ρξήζηε.Ζ πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ ζα γίλεη ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python. 

4.1  Σα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ επέιεμα έρεη βξεζεί ζε δηαδηθηπαθή ζειίδα κε δηάθνξα 

ζύλνια γηα αλάιπζε classification ή clustering θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ ζειίδα: 

https://www.kaggle.com/datasets 

 

΢ηελ ζειίδα απηή ππάξρνπλ ζεηξά από ζύλνια πνπ κπνξεί θάπνηνο λα 

ρξεζηκνπνηήζεη πξνθεηκέλνπ λα εξεπλήζεη γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο όπσο θαη ην 

δηθό καο ζύλνιν πνπ αθνξά ηελ ρξήζε θηλεηώλ ζπζθεπώλ. 

 

Δηθόλα 4.1.1 ΢ειίδα δεδνκέλσλ πξνβιήκαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην ζύλνιν καο είλαη έλα ζύλνιν ζε κνξθή „‟csv‟‟ όπνπ έρεη ηηο 

παξαθάησ ζηήιεο: 

 FB, 

 Instagram, 

 News, 

 TikTok, 

https://www.kaggle.com/datasets
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 GamesA, 

 GamesB, 

 Banks, 

 Sex, 

 Age. 

 

Κάζε ζηήιε ραξαθηεξίδεη ηνλ αξηζκό πνπ θάπνηνο ρξήζηε άλνημε θαηλνύξην 

session ζε κία          εθαξκνγή ζε κηα κέξα 

Σν FB αθνξά ηελ εθαξκνγή Facebook 

Σν Instagram ηελ εθαξκνγή Instagram 

Σν News εθαξκνγέο εηδήζεσλ 

Σν TikTok ηελ εθαξκνγή TikTok 

Σν GamesA εθαξκνγή παηρληδηώλ δξάζεο , πνιέκνπ , αζιεηηζκνύ 

To GamesB εθαξκνγή παηρληδηώλ απιήο δηαζθέδαζεο  

Σν Banks ζπζηήκαηα ebanking 

Σν Sex αθνξά ην θύιν (1 άληξαο, 2 γπλαίθα) 

Σν Age ηελ ειηθία ηνπ ρξήζηε (από 24 θαη πάλσ). 

Έλα κέξνο ησλ δεδνκέλσλ παξαζνπζηάδεηαη  παξαθάησ: 

FB Instagram News TikTok GamesA GamesB Banks Sex Age 

1 5 1 4 5 2 3 1 35 

2 9 2 2 7 2 3 1 29 

9 4 7 2 1 1 3 1 36 

5 13 3 4 5 4 3 1 24 

4 9 1 3 5 4 4 2 26 

10 6 6 1 0 5 2 2 60 

9 5 5 1 3 9 2 2 50 

8 6 6 2 3 10 5 2 36 

7 1 9 1 1 2 5 1 55 

       Δηθόλα 4.1.2 Γεδνκέλα πξνβιήκαηνο. 
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Σν ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη από 600 ηέηνηεο εγγξαθέο από δηαθνξεηηθά  

άηνκα. 

4.2  Δθαξκνγή ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζηα δεδνκέλα. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρξεηαζηεθε λα εθαξκνζηνύλ κνληέια όπσο ηα 

λεπξσληθά δίθηπα κε ηνλ πιεόλ θαηάιιειν ηξόπν νξίδνληαο ηηο βέιηηζηεο 

παξακέηξνπο. 

Π.ρ αλ νξίζνπκε έλα λεπξσληθό δίθηπν ηξηώλ (3) επηπέδσλ ηόηε έρνπκε λα δνύκε 

παξακέηξνπο όπσο ηνπο λεπξώλεο ζε θάζε επίπεδν, ηηο παξακέηξνπο learning rate 

θαη νξκή (momentum) θ.α.  

Πάξαθαησ παξνπζηάδεηαη ε ζπλάξηεζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πξόβιεκα. 

Η ζπλάξηεζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

def MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3) 

    Xtrain=X[1:500] 

     Ytrain=y[1:500] 

     clf = 

MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(lev1,lev2,lev3),momentum=mom, 

learning_rate_init=lr,random_state=1, max_iter=300) 

     

     clf = clf.fit(Xtrain, Ytrain)         

     Xtest=X[500:600] 

     Ytest=y[500:600] 

     return (clf.score(Xtest,Ytest)) 

 

 

Όπσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηεί ηηο 500 εγγξαθέο γηα ζύλνιν εθπαίδεπζε θαη 100 γηα 

ζύλνιν test θαη δίλεη ζαλ απνηέιεζκα ην score ηνπ λεπξσληθνύ δειαδή ην πνζνζηό 

ησλ ζσζηώλ πξνβιέςεσλ. 
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4.3  Υξήζε γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. 

Γηα λα βξνύκε ηηο θαιύηεξεο παξακέηξνπο  ζην πξόβιεκα καο πξέπεη λα θάλνπκε 

πνιιέο δνθηκέο πνπ νπζηαζηηθά είλαη άπεηξνη ζπλδπαζκνί. Έλαο ηξόπνο γηα λα 

μεπεξάζνπκε έλα ηέηνην πξόβιεκα είλαη ε εθαξκνγή γελλεηηθώλ 

αιγνξίζκσλ.Πάξαθαησ παξνπζηάδεηαη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο πνπ 

ρξεζεκνπνηήζεθε ζην πξόβιεκα καο. 

Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο 

΢ηελ ζπλέρεηα εθαξκόδνπκε ην γελεηηθό αιγόξηζκν 

 

 

for i in range (0,N): 

     print("Gen: ",i) 

     ev,crom=zip(*sorted(zip(ev,crom),reverse=True)) 

     ev=list(ev) 

     crom=list(crom) 

     if(random.random()<pcross): 

         i1=random.randrange(0,int(MC/2)) 

         i2=random.randrange(0,int(MC/2)) 

        

         lr=(crom[i1][0]+crom[i2][0])/2 

         mom=(crom[i1][1]+crom[i2][1])/2 

         lev1=int((crom[i1][2]+crom[i2][2])/2) 

         lev2=int((crom[i1][3]+crom[i2][3])/2) 

         lev3=int((crom[i1][4]+crom[i2][4])/2) 

         c=[lr,  mom ,lev1, lev2, lev3 ] 

         

         for j in range (0,5): 

             crom[MC-1][j]=c[j] 

         score=MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3) 

         ev[MC-1]=score 
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     if(random.random()< pmul): 

         i1=random.randrange(0,int(MC/2)) 

         i2=random.randrange(0,5) 

         k=[] 

         k.append(random.random()) 

         k.append(random.random())   

         k.append(random.randrange(2,100)) 

         k.append(random.randrange(2,100)) 

         k.append(random.randrange(2,100)) 

         

     

         crom[i1][i2]=k[i2] 

         i2=random.randrange(0,5) 

         crom[i1][i2]=k[i2] 

         score=MLP(X,y, crom[i1][0],crom[i1][1],crom[i1][2],crom[i1][3],crom[i1][4]) 

         ev[MC-1]=score 

 

         

 

 

Όπσο βιέπνπκε όηαλ έρνπκε δηαζηαύξσζε γίλεηαη γηα θάζε ρξσκόζσκα ηνπ 

παηδηνύ ζηα αληίζηνηρα ζηνηρεία ηνπ ν κέζνο όξνο ησλ δύν γνλέσλ. 

΢ηε  κεηάιιαμε έρνπκε 2 ζηνηρεία ελόο ρξσκνζσκαηνο λα αιιάδνπλ ηπραία. 

 

Γηα θάζε ζηνηρείν εθαξκόδεηαη ην λεπξσληθό θαη παίξλνπκε ηελ λεά ηηκή ηνπ score 

δειαδή ηελ πηζαλόηεηα λα έρνπκε ζσζηή πξόβιεςε. 
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4.4  Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα. 

Πάξαθαησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο. 

 

Δηθόλα 4.4.1 Έλαξμε εθηέιεζεο αιγόξηζκνπ. 

 

Δηθόλα 4.4.2 ΢πλέρεηα εθηέιεζεο αιγόξηζκνπ. 
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Σα πξώηα δύν κελύκαηα πνπ καο εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε είλαη ν αξηζκόο ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη ησλ γελεώλ πνπ εθηειεί ν αιγόξηζκνο.Σα κελύκαηα απηά 

εκθαλίδνληαη απιά γηα λα θαηαιάβνπκε όηη „‟ηξέρεη‟‟ θαλνληθά ην πξόγξακκα,δηόηη 

απαηηνύληαη θαπνηα δεπηεξόιεπηα κέρξη λα εθηειέζεη όιεο ηηο επαλαιήςεηο θαη λα 

δώζεη απνηέιεζκα. 

 

 

Δηθόλα 4.4.3 Δκθάληζε ηηκώλ ησλ θαιύηεξσλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Δκθαλίδεη ηαμηλνκεκέλεο ηηο θαιύηεξεο ηηκέο γηα ην λεπξσληθό δίθηπν.Ζ πξώηε 

ηηκή είλαη θαη ε θαιύηεξε. 

 

Δηθόλα 4.4.4 Δκθάληζε ησλ θαιύηεξσλ πηζαλνηήησλ ηαμηλνκεκέλα. 

Δκθαλίδνληαη ηαμηλνκεκέλα ηα πνζνζηά επηηπρίαο ησλ θαιύηεξσλ ηηκώλ ηνπ 

λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 
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Δηθόλα 4.4.5 Δκθάληζε ηεο θαιύηεξεο ιύζεο θαη ην πνζνζηό επηηπρίαο. 

Δκθαλίδεη όπσο βιέπνπκε ην θαιύηεξν λεπξσληθό δίθηπν  κε learning rate :0.70, 

momentum : 0.42 θαη θόκβνπο ζηα ηξία επίπεδα 70,35,58.Πνπ δίλεη πηζαλόηεηα 

εθηίκεζεο 0.85 ζην test ζύλνιν. 

 

 

 

Δηθόλα 4.4.6 Δκθάληζε ηνπ πίλαθα δεδνκέλσλ θαζώο θαη ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο είλαη ν πίλαθαο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηελ 

δηαθνξά όηη ε ζηήιε Ytest είλαη ην θύιν ηνπ θάζε ρξήζηε θαη ε ζηήιε Ypred  είλαη 

ε πξόβιεςε πνπ έθαλε ν αιγόξηζκνο.Δκθαλίδνληαη δίπια δίπια γηα λα δνύκε ην 

πνζνζηό επηηπρίαο θαη ζηε πξάμε.  
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4.5  Παξαδείγκαηα από ηνλ θώδηθα. 

 

΢ηόρνο ινηπόλ είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν πνπ κε απηά ηα ζηνηρεία(ηα 

δεδνκέλα πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο) ζε έλα θηλεηό λα κπνξεί λα 

αλαγλσξίδεη κε ζρεηηθά κεγάιε αθξίβεηα ην θύιν ηνπ ρξήζηε. 

Γηα λα γίλεη απηό πξέπεη λα εθαξκνζηνύλ κνληέια όπσο ηα λεπξσληθά δίθηπα κε 

ηνλ πιεόλ θαηάιιειν ηξόπν νξίδνληαο ηηο βέιηηζηεο παξακέηξνπο. 

Π.ρ αλ νξίζνπκε έλα λεπξσληθό δίθηπν ηξηώλ (3) επηπέδσλ ηόηε έρνπκε λα δνύκε 

παξακέηξνπο όπσο ηνπο λεπξώλεο ζε θάζε επίπεδν, ηηο παξακέηξνπο learning rate 

θαη νξκή (momentum) θ.α.  

Γηα λα βξνύκε ηηο θαιύηεξεο παξακέηξνπο πξέπεη λα θάλνπκε πνιιέο δνθηκέο πνπ 

νπζηαζηηθά είλαη άπεηξνη ζπλδπαζκνί. Έλαο ηξόπνο γηα λα μεπεξάζνπκε έλα ηέηνην 

πξόβιεκα είλαη ε εθαξκνγή γελλεηηθώλ αιγνξίζκσλ. 

Θεσξώληαο ζαλ ρξσκνζώκαηα ηηο παξακέηξνπο πνπ ΄΄πεηξάδνπκε΄΄ δειαδή ηνλ 

αξηζκό λεπξώλσλ ζε θάζε επίπεδν , ην learning rate θαη ην Momentum ηόηε 

κπνξνύκε κε ρξήζε ελόο ηπραίνπ αξηζκνύ θαη εθαξκνγή ελόο γελλεηηθνύ 

αιγνξίζκνπ Ν γελεώλ λα έρνπκε ην λεπξσληθό πνπ κε ζπλερείο κεηαιιάμεηο θαη 

δηαζηαπξώζεηο ηνπ πιεζπζκνύ ζα πεηύρεη ηελ θαιύηεξε επίδνζε. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεκηνπξγήζεθε θώδηθαο ζε python πνπ είλαη ν παξαθάησ: 

 

import random 

import pandas 

from sklearn import tree 

from sklearn.neural_network import MLPClassifier 

import matplotlib.pyplot as plt 

import matplotlib.image as pltimg 

 

def MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3): 

 

     Xtrain=X[1:500] 

     Ytrain=y[1:500] 
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clf = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(lev1,lev2,lev3),momentum=mom, 

learning_rate_init=lr,random_state=1, max_iter=300) 

     

     clf = clf.fit(Xtrain, Ytrain) 

     Xtest=X[500:600] 

     Ytest=y[500:600] 

     return (clf.score(Xtest,Ytest)) 

 

df = pandas.read_csv("data.csv") 

 

features = ['FB','Instagram','News','TikTok','GamesA','GamesB','Banks'] 

 

X= df[features] 

y = df['Sex'] 

 

crom=[] 

ev=[] 

MC=50 

N=100 

pcross=0.9 

pmul=0.9 

print("start") 

for i in range(0,MC): 

     lr=random.random()  

     lev1=random.randrange(2,100)  

     lev2=random.randrange(2,100) 

     lev3=random.randrange(2,100) 

     mom=random.random()    

     

     c=[lr,  mom ,lev1, lev2, lev3 ] 

     

     crom.append(c)   
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     score=MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3) 

     

     

    ev.append(score) 

     print (i) 

     

     

for i in range (0,N): 

     print("Gen: ",i) 

     

     

     ev,crom=zip(*sorted(zip(ev,crom),reverse=True)) 

     

     

    ev=list(ev) 

     crom=list(crom) 

     

     if(random.random()<pcross): 

              

         i1=random.randrange(0,int(MC/2)) 

         i2=random.randrange(0,int(MC/2)) 

        

          

         lr=(crom[i1][0]+crom[i2][0])/2 

         mom=(crom[i1][1]+crom[i2][1])/2 

         lev1=int((crom[i1][2]+crom[i2][2])/2) 

         lev2=int((crom[i1][3]+crom[i2][3])/2) 

         lev3=int((crom[i1][4]+crom[i2][4])/2) 

         

         

         c=[lr,  mom ,lev1, lev2, lev3 ] 

         

         

         for j in range (0,5): 
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             crom[MC-1][j]=c[j] 

             

         

         score=MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3) 

         ev[MC-1]=score 

         

     

     if(random.random()< pmul): 

         

         

         i1=random.randrange(0,int(MC/2)) 

         

         

       i2=random.randrange(0,5)        

         

       k=[] 

      k.append(random.random())   

       k.append(random.random()) 

        k.append(random.randrange(2,100))   

       k.append(random.randrange(2,100)) 

      k.append(random.randrange(2,100)) 

             

         c=[0,0,0,0,0] 

         for j in range (0,5): 

             c[j]=crom[i1][j]  

         

         c[i2]=k[i2] 

         i2=random.randrange(0,5) 

               

         c[i2]=k[i2] 

         

         

         score=MLP(X,y, c[0],c[1],c[2],c[3],c[4]) 
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         crom[MC-2]=c 

         ev[MC-2]=score 

                

print(crom) 

print(ev) 

 

print("Best Solution:", crom[0]) 

print("Evaluate Solution:", ev[0]) 

 

lr=crom[0][0] 

mom=crom[0][1] 

lev1=crom[0][2] 

lev2=crom[0][3] 

lev3=crom[0][4] 

 

clf = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(lev1,lev2,lev3),momentum=mom, 

learning_rate_init=lr,random_state=1, max_iter=300) 

Xtrain=X[0:500] 

Ytrain=y[0:500] 

 

 

clf = clf.fit(Xtrain, Ytrain) 

 

Xtest=X[500:600] 

Ytest=y[500:600] 

 

 

print(clf.score(Xtest,Ytest)) 

 

Ypred=clf.predict(Xtest) 

 

R=pandas.DataFrame(Xtest) 

R.insert(7,"Ytest",Ytest,True) 
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R.insert(8,"Ypred",Ypred,True) 

print(R) 

R.to_csv("result.csv") 

 

     

 

 

 Πάξαθαησ παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθόηεξα ζεκεία ηνπ αιγόξηζκνπ: 

  

Η ζπλάξηεζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

def MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3):  

     Xtrain=X[1:500] 

     Ytrain=y[1:500] 

     clf = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(lev1,lev2,lev3),momentum=mom, 

learning_rate_init=lr,random_state=1, max_iter=300) 

     clf = clf.fit(Xtrain, Ytrain) 

     

     Xtest=X[500:600] 

     Ytest=y[500:600] 

     return (clf.score(Xtest,Ytest)) 
 

 

Όπσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηεί ηηο 500 εγγξαθέο γηα ζύλνιν εθπαίδεπζε θαη 100 γηα 

ζύλνιν test θαη δίλεη ζαλ απνηέιεζκα ην score ηνπ λεπξσληθνύ δειαδή ην πνζνζηό 

ησλ ζσζηώλ πξνβιέςεσλ. 

 

Γηάβαζκα αξρείνπ θαη θαηαρώξεζε ζε ιίζηεο 
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df = pandas.read_csv("data.csv") 

features = ['FB','Instagram','News','TikTok','GamesA','GamesB','Banks'] 

 

X= df[features] 

y = df['Sex'] 
 

 

Όπσο βιέπνπκε δηαβάδνπκε ην αξρείν κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο pandas θαη 

παίξλνπκε ηα ζύλνια πνπ ζέινπκε. 

Οπζηαζηηθά ην Υ θαη y έρεη ηηο ηηκέο από ην αξρείν καο γηα ηα αληίζηνηρα πεδία. 
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Γεκηνπξγία αξρηθνύ ζπλόινπ ρξσκνζσκάησλ  

Με ηνλ παξαθάησ θώδηθα δεκηνπξγνύκε ηα ρξσκνζώκαηα δειαδή νξίδνπκε MC 

ηηκέο γηα ην learning rate,momentum , Nodes ζην επίπεδν 1, Nodes ζην επίπεδν 2, 

Nodes ζην επίπεδν 3. 

Οη ιίζηεο crom θαη ev είλαη νη ιίζηεο κε ηηο ηηκέο ησλ ρξσκνζσκάησλ θαη ε 

αμηνιόγεζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ λεπξσληθνύ γηα ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ. 

Δπίζεο ην Ν είλαη νη γεληέο πνπ ζα εμεηάζνπκε , pcross ε πηζαλόηεηα 

δηαζηαύξσζεο , pmul ε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο. 

 

crom=[] 

ev=[] 

MC=50 

N=100 

 

pcross=0.9 

pmul=0.9 

 

print("start") 

 

for i in range(0,MC): 

     lr=random.random() 

     lev1=random.randrange(2,100) 

     lev2=random.randrange(2,100) 

     lev3=random.randrange(2,100) 

    mom=random.random() 

     c=[lr,  mom ,lev1, lev2, lev3 ] 

     crom.append(c) 

     score=MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3) 

     ev.append(score) 

    print (i)  
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Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο 

΢ηελ ζπλέρεηα εθαξκόδνπκε ην γελεηηθό αιγόξηζκν 

for i in range (0,N): 

     print("Gen: ",i) 

     ev,crom=zip(*sorted(zip(ev,crom),reverse=True)) 

     ev=list(ev) 

     crom=list(crom) 

     if(random.random()<pcross): 

         i1=random.randrange(0,int(MC/2)) 

         i2=random.randrange(0,int(MC/2)) 

        

         lr=(crom[i1][0]+crom[i2][0])/2 

         mom=(crom[i1][1]+crom[i2][1])/2 

         lev1=int((crom[i1][2]+crom[i2][2])/2) 

         lev2=int((crom[i1][3]+crom[i2][3])/2) 

         lev3=int((crom[i1][4]+crom[i2][4])/2) 

         c=[lr,  mom ,lev1, lev2, lev3 ] 

         

         for j in range (0,5): 

             crom[MC-1][j]=c[j] 

         score=MLP(X,y, lr,mom,lev1,lev2,lev3) 

         ev[MC-1]=score 

         

    if(random.random()< pmul): 

         i1=random.randrange(0,int(MC/2)) 

         i2=random.randrange(0,5) 

         k=[] 

         k.append(random.random()) 

         k.append(random.random())   

         k.append(random.randrange(2,100)) 

         k.append(random.randrange(2,100)) 

         k.append(random.randrange(2,100)) 

         

     

         crom[i1][i2]=k[i2] 

         i2=random.randrange(0,5) 

         crom[i1][i2]=k[i2] 

         score=MLP(X,y, crom[i1][0],crom[i1][1],crom[i1][2],crom[i1][3],crom[i1][4]) 

         ev[MC-1]=score 
 

Όπσο βιέπνπκε όηαλ έρνπκε δηαζηαύξσζε γίλεηαη γηα θάζε ρξσκόζσκα ηνπ 

παηδηνύ ζηα αληίζηνηρα ζηνηρεία ηνπ ν κέζνο όξνο ησλ δύν γνλέσλ. 

΢ηε  κεηάιιαμε έρνπκε 2 ζηνηρεία ελόο ρξσκνζσκαηνο λα αιιάδνπλ ηπραία. 

Γηα θάζε ζηνηρείν εθαξκόδεηαη ην λεπξσληθό θαη παίξλνπκε ηελ λεά ηηκή ηνπ score 

δειαδή ηελ πηζαλόηεηα λα έρνπκε ζσζηή πξόβιεςε. 
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5.  ΢πκπεξάζκαηα-Μειινληηθέο θαηεπζύλζεηο. 

Όπσο είδακε κε ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ πξνγξάκκαηνο πεηύρακε έλαλ 

πνζνζηό επηηπρίαο ζσζηήο πξόβιεςεο 85%. Φπζηθά απμάλνληαο ηνλ πιεζπζκό θαη 

ηηο γελεέο πηζαλά λα έρνπκε θαη θαιύηεξα απνηειέζκαηα αιιά ρξεηάδνληαη πνιύ 

ηζρπξνί ππνινγηζηηθνί πόξνη θαη κεγάινο ρξόλνο αλακνλήο. 

Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ζα κπνξνύζε λα βνεζήζεη ηηο εηαηξίεο γηα πην νπζηαζηηθό θαη 

ζηνρνπνηεκέλν κάξθεηηλγθ αθνύ αλαγλσξίδνληαο ην θύιν κπνξεί λα πξνβάιεη ηηο 

θαηάιιειεο δηαθεκίζεηο πνπ αθνξνύλ ην θύιν , όπσο γπλαηθεία ξνύρα κόλν ζηηο 

γπλαίθεο, αληξηθά παπνύηζηα κόλν ζε άληξεο θιπ.Δπίζεο ζα κπνξνύζακε κε κηα 

κηθξή ηξνπνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγόξηζκνπ λα αλαγλσξίζνπκε θαη ηελ 

ειηθία ηνπ θάζε ρξήζηε(ή θάπνην άιιν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ) ρσξίδνληάο ηελ ζε 

ειηθηαθέο νκάδεο. πρ.(18-27,28-37 θηι.)Καη λα παξνπζηάδνπκε ζύκθσλα κε ηελ 

ειηθηαθή νκάδα ηνπ θάζε ρξήζηε ηα αλάινγα ελδηαθέξνληα.Ζ εθαξκνγή 

πινπνηήζεθε ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python δηόηη είλαη κία 

αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ,καοδίλεη πνιιέο βηβιηνζήθεο,είλαη 

κηα επεθηάζηκε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ.Γελ είλαη ηπραίν 

όηη ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ Διιάδα, έρεη ηεξάζηηα απήρεζε θαη απνδνρή, όρη 

κόλν ζηνλ ρώξν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ (Computer Science), αιιά θαη ζε 

άιινπο εκπνξηθνύο θαη επηζηεκνληθνύο ηνκείο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε ηαρύηαηε 

δηείζδπζε ηεο γιώζζαο ηόζν ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο (ζε επηρεηξήζεηο θαη 

νξγαληζκνύο), όζν θαη ζηνλ ηνκέα ηεο δηδαζθαιίαο θαη εθκάζεζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ ζε δηάθνξα επίπεδα εθπαίδεπζεο (από ηε κέζε κέρξη ηελ 

αλώηαηε εθπαίδεπζε). Γελ είλαη ηπραίν ην όηη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πάξα πνιινύο 

θαη αζπλήζηζηα, ζα ιέγακε, δηαθνξεηηθνύο ηνκείο δξαζηεξηνηήησλ θαη απηό είλαη 

θάηη πνπ ηελ θάλεη κνλαδηθή ζην είδνο ηεο. Ζ ηδηαίηεξε επθνιία εθκάζεζεο είλαη 

έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Γηα απηό ηνλ ιόγν πιένλ απνηειεί, γηα πνιινύο 

θαη πνιιέο, ηελ πξώηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα κάζνπλ. 

Ζ πιαηθόξκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο είλαη 

Spyder(Scientific Python Development EnviRonment) .Πξννξίδεηαη γηα ρξήζε από 

πξνγξακκαηηζκό πνπ αθνξά ηελ επηζηήκε, θαη απηό αληηθαηνπηξίδεηαη ζην ζύλνιν 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ην packaging θαη ηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ IDE. Σν Spyder 

έρεη ρξήζηκεο δπλαηόηεηεο γηα ηε γεληθή Python, αιιά αλ δελ δνπιεύεηε θπξίσο κε 



62 
 

παθέηα IPython θαη επηζηεκνληθήο πιεξνθνξηθήο, κάιινλ θαιύηεξα λα 

ρξεζηκνπνηήζεηε έλα δηαθνξεηηθό IDE. 

Ο κεγαιύηεξνο ιόγνο λα κελ ρξεζηκνπνηήζεηε ην Spyder σο πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο Python γεληθήο ρξήζεο δελ είλαη ην ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ, αιιά ε 

δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο. Σν Spyder δελ παξαδίδεηαη σο απηόλνκν εθηειέζηκν κε 

ηνλ ηξόπν ελόο πξντόληνο όπσο ην Visual Studio ή ην PyCharm. Αλη „απηνύ, είλαη 

εγθαηεζηεκέλν σο παθέην Python. Ο επθνιόηεξνο ηξόπνο γηα εγθαηάζηαζε ηνπ 

Spyder είλαη κέζσ ηνπ Anaconda ηεο Continuum Analytics. 
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