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1. Ειζαγωγή 

 

1.1 Σκοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κειέηε,ε αλάιπζε θαη ε αμηνιόγεζε 

ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθtύσλ θαζώο θαη ε αλάιπζε θαη επεμήγεζε 

ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κηαο ηζηνξηθήο 

αλαδξνκήο θαζώο θαη ε επεμήγεζε ησλ δηαθόξσλ παξαιιαγώλ θαη 

ηδηνηήησλ ηόζν ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ηόζν θαη ησλ 

γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο ,όπσο επίζεο ηα δηάθνξα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπο θαη νη δηάθνξεο εθαξκνγέο ζηνλ 

επηζηεκνληθό ηνκέα θαη ησλ δύν. Σέινο δεκηνπξγήζεθε κηα εθαξκνγή 

γηα ηελ απόδεημε ηνπ πώο νη δύν απηέο ηερληθέο κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ 

κεηαμύ ηνπο θαη πξαθηηθή αλαθνξά ηεο ζεσξίαο. 

1.2 Πποβλήμαηα πος επιλύει 

Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζρεδόλ ζε 

όπνηα θαηάζηαζε ηζρύεη κηα ζρέζε κεηαμύ κεηαβιεηώλ πξόβιεςεο 

(αλεμάξηεηεο εηζξνέο) θαη πξνβιεπόκελεο κεηαβιεηέο (εμαξηεκέλεο 

εθξνέο) . Μεξηθά παξαδείγκαηα πξνβιεκάησλ ζηα νπνία ε εθαξκνγή 

ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη: 

 Ιαηξηθή. Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ηδαληθά γηα ηελ αλαγλώξηζε 

αζζελεηώλ θαζώο δελ ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί θάπνην 

καζεζηαθό κνληέιν γηα ηελ εύξεζε ηεο λόζνπ. Η εθπαίδεπζε ηνπο 

γίλεηαη κέζσ δεηγκάησλ πνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ ζπλόινπ 

παξαιιαγήο ηεο λόζνπ. Σα δείγκαηα πξνέξρνληαη από 

απνηειέζκαηα εμεηάζεσλ θαη δείθηεο πνπ ζεσξνύληαη όηη 

ζπζρεηίδνληαη κε ηε λόζν πνπ πξέπεη λα αληρλεπζεί. Αζθαιώο γηα 

όζν πην αμηόπηζην θαη απνηειεζκαηηθό δίθηπν ρξεηάδνληαη πνιύ 

πξνζερηηθά επηιεγκέλα δείγκαηα. 

 Υξεκαηηζηεξηαθέο πξνβιέςεηο. Οη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκώλ ησλ 

κεηνρώλ θαη ησλ ρξεκαηηζηεξηαθώλ  δεηθηώλ είλαη αθόκα έλα 

παξάδεηγκα ελόο πνιύπινθνπ,πνιπδηάζηαηνπ θαη ληεηεξκηληζηηθνύ 

θαηλνκέλνπ. Σα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη από πνιινύο 



ηερληθνύο αλαιπηέο γηα πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ησλ 

κεηνρώλ. 

 Πηζησηηθή αλάζεζε. Μηα πνηθηιία από θνκκάηηα πιεξνθνξηώλ ηα 

νπνία είλαη ζπλήζσο γλσζηά γηα έλα απαηηνύκελν δάλεην,όπσο γηα 

παξάδεηγκα ε ειηθία ηνπ αηηνύληνο ,ε εθπαίδεπζε,ην επάγγεικα 

θαη άιια δηαζέζηκα ζηνηρεία. Σα λεπξσληθά δίθηπα εδώ κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα αλάιπζε ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ ώζηε λα 

ραξαθηεξίδεη ηνπ αηηνύληεο σο πςεινύ ή ρακεινύ θηλδύλνπ. 

 Παξαθνινύζεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ κεραλεκάησλ. Σα 

λεπξσληθά δίθηπα κπνξνύλ λα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ησλ 

κεραλεκάησλ. Έλα λεπξσληθό δίθηπν κπνξεί λα εθπαηδεπηεί ώζηε 

λα ώζηε από ηνπο ήρνπο ηνπο νπνίνπο παξάγεη κηα κεραλή λα 

κπνξεί λα δηαθξίλεη είηε αλ ιεηηνπξγεί θαλνληθά είηε βξίζθεηαη ζηα 

πξόζπξα λα εκθαλίζεη θάπνηα δπζιεηηνπξγία. 

 ΢πζηήκαηα δηαρείξηζεο θηλεηήξα. Σα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε ησλ εηζξνώλ πνπ δέρνληαη νη 

αηζζεηήξεο ελόο θηλεηήξα. Σν λεπξσληθό ειέγρεη κηα πνηθηιία 

παξακέηξσλ κε ηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζηόρνο,όπσο ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

θαηαλάισζεο ησλ θαπζίκσλ. 

 Ακπληηθέο ιεηηνπξγίεο. Σα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

εθαξκνγέο όπσο ε πινήγεζε όπισλ,ςεθηαθή επεμεξγαζία 

ζήκαηνο όπσο θαη ιεηηνπξγία ζόλαξ θαη ξαληάξ. [4] 

Δπίζεο πνιιέο εθαξκνγέο έρνπλ ήδε πινπνηεζεί θαη απνηεινύλ εκπνξηθά 

πξνηόληα όπσο 

 Αλαγλώξηζε ησλ νκηιεηώλ ζηηο επηθνηλσλίεο 

 Γηάγλσζε ηεο επαηίηηδαο 

 Αλάθηεζε ησλ ηειεπηθνηλσληώλ από ειαηησκαηηθό ινγηζκηθό 

 Δξκελεία ησλ θηλέδηθσλ ιέμεσλ 

 Αλίρλεπζε ππνζαιάζζησλ λαξθώλ 

 Αλάιπζε ζύζηαζεο 

 Αλαγλώξηζε ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ 



 Αλαγλώξηζε ρεηξόγξαθσλ ιέμεσλ  

 Αλαγλώξηζε πξνζώπνπ  

 

1.3 Παπόμοια ππογπάμμαηα 

Έλα από ηα θαιύηεξα θαη πην γλσζηά ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηελ εθπαίδεπζε ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη ην Neural 

Network Toolbox ηεο Matlab. Σν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό πξνζθέξεη 

κεγάιε επειημία θαζώο πξνζθέξεη κηα πνιύ κεγάιε εξγαιεηνζήθε κε ηελ 

νπνία επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ζρεδηάζεη, λα εθπαηδεύζεη, λα απεηθνλίζεη 

θαη λα πξνζνκνηώζεη λεπξσληθά δίθηπα. 

Σν neural network toolbox κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξεο 

εθαξκνγέο όπσο 

 Αμηνιόγεζε θαη ηαμηλόκεζε δεδνκέλσλ 

 Αλαγλώξηζε πξνηύπσλ 

 Οκαδνπνίεζε  

 Πξόβιεςε ρξνλνζεηξώλ 

 Μνληεινπνίεζε θαη έιεγρνο ζπζηήκαηνο 

Σα πην ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ neural network toolbox είλαη ε 

δπλακηθή ζρεδίαζε θαζώο επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα βιέπεη ην ηξόπν πνπ 

είλαη ζρεδηαζκέλν ην δίθηπν ,δειαδή ηνπο θόκβνπο επεμεξγαζίαο θαη ηα 

θξπκκέλα επίπεδα, θαζώο επίζεο θαη γξαθήκαηα κε ηελ επίδνζε ηνπ 

δηθηύνπ. 

Αθνινπζνύλ εηθόλεο από ην neural network toolbox γηα ηελ θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ησλ όζσλ εηπώζεθαλ πξνεγνπκέλσο. [5] 

 

   Δηθόλα 1:Παξάδεηγκα απεηθόληζεο ζε Matlab 



 

   Δηθόλα 2:Απεηθόληζε αξρηηεθηνληθήο ζε Matlab 

   Δηθόλα 3:Γξάθεκα επίδνζεο ηνπ δηθηύνπ ζε Matlab 



1.4 Χπηζιμοποιούμενο λογιζμικό 

Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηεο εθαξκνγήο ζε απηήλ ηελ εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό netbeans θαη ζπγθεθξηκέλα ε έθδνζε 7.4. 

Σν netbeans είλαη έλα πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ γξακκέλν ζηελ 

πξνγξακκαηηζηηθή γιώζζα java θαη ιεηηνπξγεί ζηα πεξηζζόηεξα 

ινγηζκηθά ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηα Windows,Linux θαη Solaris. Παξόηη 

ην netbeans είλαη γξακκέλν θπξίσο γηα java κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη λα δεκηνπξγεζνύλ πξνγξάκκαηα θαη ζε άιιεο γιώζζεο όπσο 

HTML,PHP θαη ,όπσο θαη ε εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, C/C++. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ netbeans αξρηθά ρξεηάδεηαη λα εγθαηαζηαζεί ε 

ηξέρνπζα έθδνζε Java Platform (JDK) πνπ δηαηίζεηαη δσξεάλ από ηελ 

ηζηνζειίδα ηεο Oracle. ΢ηελ ζπλέρεηα απιά γίλεηαη εγθαηάζηαζε θαη ηνπ 

netbeans ζηνλ ππνινγηζηή. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εγθαηάζηαζεο γίλεηαη 

αληηζηνίρεζε ηνπ JDK κε ην πεξηβάιινλ netbeans. 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη όκσο ζσζηά ην ινγηζκηθό ρξεηάδεηαη θαη ηνπο 

θαηάιιεινπο compilers. Αξρηθά ρξεηάδεηαη λα γίλεη εγθαηάζηαζε ηνπ 

cygwin ην νπνίν είλαη κηα πιαηθόξκα ηύπνπ Linux πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηα windows. Καηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πξέπεη λα επηιεγνύλ θαη νη 

complilers νη νπνίνη ρξεηάδνληαη. Γηα ηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε 

ρξεηάδνληαη νη gcc-core,gcc-g++,gdb θαη make. ΢ην κελνύ πνπ 

επηιέγνληαη νη compilers ην search button βνεζάεη γηα λα βξεζνύλ 

επθνιόηεξα. 

 

   Δηθόλα 4:Δγθαηάζηαζε ησλ gcc-core θαη gcc-g++ κέζσ  

     cygwin 



 

 

      Δηθόλα 5:Δγθαηάζηαζε ηνπ gbd κέζσ cygwin 

 

 

   Δηθόλα 6:Δγθαηάζηαζε ηεο make κέζσ cygwin 

 

Σέινο γηα λα νινθιεξσζεί ε εγθαηάζηαζε ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ (control 

panel)  πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνύλ νη κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο 

(environment variables)  ώζηε λα ζπκπεξηιεθζόπλ νη λένη compilers. Γηα 



λα γίλεη απηό πξέπεη ζηελ κεηαβιεηή Path λα πξνζηεζεί ζην ηέινο ηεο 

κεηαβιεηήο ην path γηα ηνλ θάθειν πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ην cygwin.Δμ 

νξηζκνύ ην path είλαη C:\cygwin\bin. 

 

  Δηθόλα 7:Πξνζζήθε complilers ζην ζύζηεκα 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ε εθαξκνγή ζην netbeans ζηελ αξρηθή ζειίδα 

πξέπεη λα γίλεη δεκηνπξγία λέαο εθαξκνγήο θάλνληαο click ζην 

openproject button όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα παξαθάησ 



 

   Δηθόλα 8:Γεκηνπξγία λένπ project 

θαη ζηελ ζπλέρεηα λα επηιεγεί ε γιώζζα θαη ν ηύπνο ηεο εθαξκνγήο. Η 

εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ εξγαζία είλαη ζε γιώζζα C++ θαη 

είλαη ηύπνπ application. 

 

   Δηθόλα 9:Γεκηνπξγία λένπ application 

 



Κιείλνληαο ζηελ εηθόλα παξαθάησ θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ netbeans. 

΢ηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία θαίλνληαη όια ηα αλνηρηά project ζηελ θάησ 

αξηζηεξή γσλία ηα πεξηερόκελα θαη ζπζηαηηθά ηνπ ηξέρνληαο project 

ζηελ πάλσ δεμηά γσλία θαίλεηαη ν θώδηθαο θαη ηέινο ζηελ θάησ δεμηά 

γσλία βξίζθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηξέρνληνο project. 

 

   Δηθόλα 10:Πεξηβάιινλ netbeans 

 

2. Τεχνηηά νευρωνικά δίκηυα 

 

2.1 Ιζηοπία ηων νεςπωνικών δικηύων 

Με ηελ εκθάληζε ησλ πξώησλ ππνινγηζηηθώλ κεραλώλ παξαηεξήζεθε 

νκνηόηεηα ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο κε ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρώξα ζηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν. Αθόκα θαη ζήκεξα ν 

αλζξώπηλνο εγθέθαινο παξνκνηάδεηαη ζαλ έλαο πνιύπινθνο 

ππνινγηζηήο. Μπνξεί θαη πξαγκαηνπνηεί αληίζηνηρεο δηαδηθαζίεο κε 

απηέο πνπ πεηξακαηηθά γίλνληαη ζε ππνινγηζηέο όπσο ε αλαγλώξηζε 

πξνηύπσλ ζε πνιύ κηθξόηεξν ρξόλν θαη πνιύ πην απνηειεζκαηηθά από 

απηνύο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζώο θαη ε ηθαλόηεηα πνπ 



παξνπζηάδεη ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο λα απνκλεκνλεύεη θαη λα καζαίλεη 

απνηέιεζε θίλεηξν γηα ηνπο επηζηήκνλεο λα θαηαζθεπάζνπλ κνληέια θαη 

αιγνξίζκνπο πνπ πξνζνκνηάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αλζξώπηλνπ 

εγθεθάινπ. 

Ο θινηόο ηνπ αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ απνηειείηαη από δηζεθαηνκκύξηα 

λεπξώλεο νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινύληαη από ηξηζεθαηνκκύξηα 

ζπλάςεηο. Τπνινγίδεηαη όηη νη λεπξώλεο είλαη δηαηεηαγκέλνη ζε 1000 

δνκηθέο πεξηνρέο κε ηελ θάζε κηα από απηέο λα απνηειείηαη από 500 

πεξίπνπ λεπξσληθά δίθηπα. Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο επηδεηθλύεη 

εμαηξεηηθέο επηδόζεηο ζηελ ηαπηόρξνλε επίιπζε δηαθόξσλ πξνβιεκάησλ 

θάηη ην νπνίν επηηπγράλεηαη δηακνηξάδνληαο ηα πξνβιήκαηα ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα ηνπ. Η επηζηήκε ηεο ππνινγηζηηθήο λνεκνζύλεο πξνζπαζεί λα 

θαηαζθεπάζεη έλα αληίζηνηρν κνληέιν παξόηη δελ είλαη αθόκε δπλαηό 

ιόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ ζε κλήκε θαη ππνινγηζηηθήο δύλακεο ησλ 

ππνινγηζηώλ. Παξόια απηά ε επίιπζε δηαθόξσλ πξνβιεκάησλ κε ηε 

ρξήζε ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη δπλαηή ε επίιπζε δηαθόξσλ 

πξνβιεκάησλ θαη κε ζπλερόκελε έξεπλα ε επίιπζε αθόκα πην 

πνιύπινθσλ πξνβιεκάησλ είλαη εθηθηή. 

 

   Δηθόλα 11:Ο βηνινγηθόο ηερλεηόο λεπξώλαο 

 

Η έξεπλα πάλσ ζε ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα νπζηαζηηθά μεθίλεζε ην 

1949 όηαλ ν Donnald Hebb έγξαςε θάπνηεο ζεσξίεο γηα κάζεζε ηα νπνία 

άξρηζαλ θαη λα εθαξκόδνληαλ. ΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50 



αλαπηύρζεθε ην κνληέιν ηερλεηνύ κνληέινπ Perceptron ην νπνίν όκσο ην 

1969 νη Minsky θαη Pappert απέδεημαλ άρξεζην όηαλ απνηειείηαη από 

κόλν έλα επίπεδν γηα έλα κεγάιν πιήζνο πξνβιεκάησλ. Απηό είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηνπ επηζηεκνληθνύ ελδηαθέξνληνο πάλσ ζηα 

ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα παξόηη ην πξόβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

κνληέιν ηνπ Perceptron κπνξνύζε λα αληηκεησπηζζεί κε ηελ πξνζζήθε 

πεξηζζόηεξσλ επηπέδσλ. Παξόια απηά νη έξεπλεο πάλσ ζε απηά 

ζπλερίζηεθαλ θαη κεηά ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 είρα αλαπηπρζεί 

πνιιέο λέεο θαη απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο πνπ κπνξνύζαλ λα 

ππνζηεξηρζνύλ θαη από ηελ ππνινγηζηηθή αλάπηπμε ηεο επνρήο. [3] 

 

   Δηθόλα 12:Σν κνληέιν percerptron κε έλα επίπεδν 

2.2 Μησανική Μάθηζη 

Η κεραληθή κάζεζε είλαη κηα από ηηο πην ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ 

ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. Με ηνλ όξν κάζεζε ελλνείηε ε ηθαλόηεηα 

λα καζαίλνπλ από ην πεξηβάιινλ θαη λα βειηηώλνπλ ηελ απόδνζε ηνπο 

κέζσ ηεο εθπαίδεπζεο. Η αιιαγή ζηηο ηηκέο ησλ ζπλαπηηθώλ βαξώλ ηνπ 

δηθηύνπ είλαη νπζηαζηηθά ν ηξόπνο γηα λα καζαίλεη ην λεπξσληθό δίθηπν 

ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. Ιδαληθή ζεσξείηε ε πεξίπησζε όπνπ ζην 

ηέινο θάζε επαλάιεςεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κάζεζεο ην δίθηπν έρεη 

απνθηήζεη πεξηζζόηεξε γλώζε πάλσ ζην πεξηβάιινλ ηνπ. 

Η δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο πνπ αθνινπζνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα κπνξεί 

λα παξνπζηαζηεί κε ηα εμήο βήκαηα: 

 ην λεπξσληθό δίθηπν δηεγείξεηαη από ην πεξηβάιινλ 



 ην λεπξσληθό δίθηπν πθίζηαηαη αιιαγέο εμαηηίαο απηήο ηεο 

δηέγεξζεο 

 ην λεπξσληθό δίθην αληαπνθξίλεηαη πιένλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ ιόγσ ησλ αιιαγώλ πνπ έρεη ππνζηεί. 

Γηα λα γίλεη απηή ε κάζεζε ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζύλνιν από θαιά 

νξηζκέλνπο θαλόλεο. Απηνί νη θαλόλεο νλνκάδνληαη αιγόξηζκνο 

κάζεζεο. Γεληθά ε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα 

αλαδήηεζε ζην ρώξν ησλ βαξώλ ηνπ δηθηύνπ κε ζθνπό λα βξεζεί κηα 

ιύζε πνπ λα εμππεξεηεί κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Οη αιγόξηζκνη 

κάζεζεο πνπ ππάξρνπλ είλαη δηάθνξνη θαη ν θαζέλαο εμππεξεηεί 

δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα. 

Οη θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη: 

 ε κάζεζε κε επίβιεςε 

 ε κάζεζε ρσξίο επίβιεςε 

 ε κάζεζε κε ελίζρπζε 

 ε αληαγσληζηηθή κάζεζε 

Μάθηζη με επίβλευη 

΢ηελ εθπαίδεπζε κε επίβιεςε θάζε δηάλπζκα εηζόδνπ ζπλνδεύεηαη από 

έλα δηάλπζκα εμόδνπ ην νπνίν είλαη ε επηζπκεηή απάληεζε ηνπ δηθηύνπ 

γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε είζνδν. Έηζη ηα βάξε πξνζαξκόδνληαη ζηαδηαθά 

ώζηε λα κεησζεί ην ζθάικα κεηαμύ ηεο απόθξηζεο ηνπ δηθηύνπ θαη θαη 

ηνπ επηζπκεηνύ απνηειέζκαηνο. 

Η εθπαίδεπζε κε επίβιεςε κπνξεί λα πινπνηεζεί κε δύν ηξόπνπο. 

Μπνξεί λα είλαη ζύγρξνλε (on-line) ή αζύρξνλε (off-line). Όηαλ ππάξρεη 

αζύγρξνλε κηα αλεμάξηεηε επηζηεκνληθή κεραλή ζρεδηάδεη θαη 

εθπαηδεύεη ην δίθηπν. Όηαλ επηηεπρζεί ε επηζπκεηή απόδνζε ην δίθηπν 

ζηακαηάεη λα εθπαηδεύεηαη θαη αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί κε ηα δεδνκέλα πνπ 

πήξε από ηελ εθπαίδεπζε. Όηαλ πάιη ππάξρεη ζπγρξνλε ε εθπαίδεπζε 

γίλεηαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν (δπλακηθή εθπαίδεπζε) ρσξίο λα ππάξρεη 

κηα μερσξηζηή αλεμάξηεηε κεραλή. Παξόηη ε ζύγρξνλε εθπαίδεπζε είλαη 

πην δύζθνιε ζηελ πινπνίεζε ηεο θαζώο νη αιγόξηζκνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη πην πνιύπινθνη κπνξεί λα αθνκνηώλεη δηαξθώο 

πιεξνθνξίεο από ην πεξηβάιινλ θαη κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη θαιύηεξα 

κεηαβνιέο ζηηο ζπλζήθεο. 



Μάθηζη τφρίς επίβλευη 

Με απηή ηε κέζνδν ζθνπόο είλαη λα εληνπηζζνύλ νκνηόηεηεο ζηα 

δείγκαηα πνπ ηνπ παξέρνληαη θαη κέζσ ηεο εθπαίδεπζεο λα ηα θαηαηάμεη 

ζε θιάζεηο. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κηαο αλεμάξηεηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πνπ ζα ειέγρεη ηελ πνηόηεηα ηεο απεηθόληζεο 

ηεο εμσηεξηθήο πιεξνθνξίαο πνπ ζα δέρεηαη ην δίθηπν από ην 

πεξηβάιινλ θαη ζα έρεη σο απνηέιεζκα ην δίθηπν λα κπνξεί λα 

θαηαηάζζεη ηα δεδνκέλα θιάζεηο θαη λα δεκηνπξγεί λέεο θιάζεηο όηαλ 

απηό θξίλεηαη απαξαίηεην. 

Μάθηζη με ενίζτσζη 

Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί κηα ζπλάξηεζε πνπ νλνκάδεηαη ζήκα 

ελίζρπζεο ώζηε λα απνθαζίζεη πνίεο ιεηηνπξγίεο ζα ρξεζηκνπνηνύληαη 

από ην λεπξσληθό δίθηπν. Έρεη βαζηζηεί ζε αξρέο ηεο ςπρνινγίαο θαη 

νπζηαζηηθά βαζίδεηαη ζηελ αξρή όηη εάλ κηα ελέξγεηα βνεζάεη ην δίθηπν 

λα βειηηώλεη ηελ απόδνζε ηνπ ηόηε ε ελέξγεηα απηή ηείλεη λα 

επαλαιακβάλεηαη ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ε ιεηηνπξγία απηή 

ππνβαζκίδεηαη. 

Ανηαγφνιζηική μάθηζη 

΢ε απηή ηε κέζνδν όπσο δειώλεη θαη ην όλνκα ηεο νη λεπξώλεο ηνπ 

δηθηύνπ αληαγσλίδνληαη σο ην πνίνο ζα είλαη ελεξγόο. Μόλν έλαο 

λεπξώλαο ζα είλαη ελεξγόο κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Σα βαζηθά 

ζηνηρεία ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

 απνηειείηαη από έλα ζύλνιν όκνησλ λεπξώλσλ ηα νπνία όκσο 

αληαπνθξίλνληαη δηαθνξεηηθά ζε ζύλνια δεδνκέλσλ από ηελ 

είζνδν 

 ππάξρεη έλα όξην γηα ηελ ηζρύ ηνπ θάζε έλα από ηνπο λεπξώλεο 

 ππάξρεη θαη θάπνηνο κεραληζκόο ώζηε κόλν έλαο από ηνπο 

λεπξώλεο λα είλαη ελεξγόο γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή 

Απηό έρεη σο απνηέιεζκα θάζε λεπξώλαο ηνπ δηθηύνπ λα εηδηθεύεηαη ζε 

παξόκνηα δεδνκέλα εηζόδνπ. Η απινύζηεξε κνξθή απηήο ηεο κεζόδνπ 

είλαη λα απνηειείηαη από κόλν έλα επίπεδν κε ηνλ θάζε λεπξώλα λα 

ζπλδέεηαη κε όινπο ηνπο θόκβνπο εηζόδνπ. [3] 

2.3 Δίδη ηεσνηηών νεςπωνικών δικηύων 



Σα ηερλεθά λεπξσληθά δίθηπα κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ αλάινγα κε ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπο θαη ρσξίδνληαη θαη ζε θαηεγνξίεο. Η αξρηηεθηνληθή 

ελόο δηθηύνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαζώο θάζε κία κπνξεί λα επηιύζεη 

ζπγθεθξηκέλν ηύπν πξνβιεκάησλ θαη θάζε αξρηηεθηνληθή ρξεηάδεηαη θαη 

ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν εθπαίδεπζεο. Οη θπξηόηεξεο αξρηηεθηνληθέο γηα 

ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα είλαη: 

 Γίθηπα εκπξόο ηξνθνδόηεζεο ελόο επηπέδνπ (single layer 

feedforward networks ) 

 Γίθηπα εκπξόο ηξνθνδόηεζεο πνιιώλ επηπέδσλ (multilayer 

feedforward networks ) 

 Αλαδξνκηθά δίθηπα (Reccurent Networks ) 

 Γίθηπα κε δνκή δηθηπσηνύ (Lattice structures ) 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη νη δύν πξώηεο θαηεγνξίεο είλαη θαη νη 

ζεκαληηθόηεξεο. 

Δίκησα εμπρός ηροθοδόηηζης ενός επιπέδοσ 

Έλα λεπξσληθό δίθηπν έρεη ηνπο λεπξώλεο ηνπ νξγαλσκέλνπο ζε επίπεδα. 

Η πην απιή αξρηηεθηνληθή είλαη απηή όπνπ όινη νη λεπξώλεο βξίζθνληαη 

ζε έλα επίπεδν. Σα δίθηπα απηά απνηεινύληαη από έλα επίπεδν εηζόδσλ 

ηνπ νπνίνπ νη θόκβνη ζπλδένληαη κε ην επίπεδν ησλ λεπξώλσλ. Οη θόκβνη 

ηνπ επηπέδνπ εηζόδνπ δελ κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ λεπξώλεο θαζώο απιώο 

κεηαδίδνπλ ην δηάλπζκα εηζόδνπ ζην δίθηπν θαη δελ εθηεινύλ θαλέλαλ 

απνιύησο ππνινγηζκό. Όινη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη ζην επίπεδν ησλ 

λεπξώλσλ θαη ην απνηέιεζκα απηώλ απνηειεί ην δηάλπζκα εμόδνπ από 

ην δίθηπν. Η πιεξνθνξία ηνπ δηθηύνπ απνζεθεύεηαη κε ηελ κνξθή 

αιιαγώλ πνπ γίλνληαη ζηα βάξε ησλ ζπλάςεσλ. Σα δίθηπα ελόο επηπέδνπ 

απνηεινύλ ηελ πην απιή κνξθή αξρηηεθηνληθήο ηερλεηώλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ. 



 

   Δηθόλα 13:Γίθηπν εκπξόο ηξνθνδόηεζεο ελόο επηπέδνπ   

Δίκησα εμπρός ηροθοδόηηζης πολλών επιπέδφν 

Η βαζηθή δηαθνξά απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο κε ηελ πξνεγνύκελε είλαη ε 

ύπαξμε πεξηζζόηεξσλ από ελόο επηπέδνπ λεπξώλσλ. Σα επηπιένλ 

επίπεδα νλνκάδνληαη θξπθά επίπεδα θαη νη λεπξώλεο πνπ απνηεινύλ 

κέξνο ηνπο θξπθνί λεπξώλεο. Σα θξπθά απηά επίπεδα ιεηηνπξγνύλ 

κεηαμύ ηεο εηζόδνπ θαη ηεο εμόδνπ ηνπ δηθηύνπ. Με ηελ πξνζζήθε ελόο ή 

πεξηζζνηέξσλ θξπθώλ επηπέδσλ επηηπγράλεηαη ε κεγαιύηεξε αθνκνίσζε 

πιεξνθνξίαο από ην λεπξσληθό δίθηπν κέζσ ησλ πεξηζζόηεξσλ 

ζπλάςεσλ θαη ηεο κεγαιύηεξεο πνιππινθόηεηαο αιιειεπηδξάζεσλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ ησλ λεπξώλσλ. Απηό είλαη πεξηζζόηεξν εκθαλέο 

ζε πξνβιήκαηα όπνπ ε δηάζηαζε ηνπ δηαζηήκαηνο εηζόδνπ είλαη κεγάιε. 

Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ γηα ηελ έμνδν δελ έρεη κεγάιε δηαθνξά από 

απηήλ πνπ αθνινπζείηαη ζε δίθηπα κε έλα επίπεδν. Σν δηάλπζκα εηζόδνπ 

επεμεξγάδεηαη από ηνπο λεπξώλεο ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ θαη πεξλάεη ζην 

δεύηεξν επίπεδν. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξηο όηνπ λα γίλεη 

επεμεξγαζία από ηνπο λεπξώλεο ηνπ ηειεπηαίνπ επηπέδνπ θαη ην 

απνηέιεζκα λα πεξάζεη ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ. 

Απηνύ ηνπ είδνπο ε αξρηηεθηνληθή πξνζθέξεη κηα επηπιένλ επειημία ζηελ 

δηαζύλδεζε κεηαμύ ησλ λεπξώλσλ θάζε επηπέδνπ. Η δηαζύλδεζε κπνξεί 

λα γίλεηαη είηε κεξηθώο είηε πιήξεηο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

πιήξεο δηαζύλδεζε θάζε λεπξώλαο ζπλδέεηαη κε ηελ έμνδν όισλ ησλ 



λεπξώλσλ ηνπ πξνεγνύκελνπ επηπέδνπ ελώ όηαλ ππάξρεη κεξηθή 

δηαζύλδεζε δελ ελώλνληαη όινη νη λεπξώλεο κεηαμύ ηνπο. 

 

   Δηθόλα 14:Παξάδεηγκα εκπξόο ηξνθνδόηεζεο πνιιαπιώλ  

     επηπέδσλ 

Αναδρομικά δίκησα 

΢ε απηή ηελ αξρηηεθηνληθή ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο βξόρνο αλάδξαζεο. 

Έλα παξάδεηγκα γηα απηό είλαη έλα επίπεδν λεπξώλσλ όπνπ θάζε έλαο λα 

δίλεη ηελ έμνδν ηνπ ζαλ είζνδν γηα όινπο ηνπο ππνινίπνπο. Τπάξρεη θαη 

ε πηζαλόηεηα έλαο λεπξώλαο λα ηξνθνδνηεί ηελ ίδηα ηνπ ηνπ είζνδν κε 

ηελ έμνδν ηνπ,θάηη πνπ νλνκάδεηαη απηναλάδξαζε. Μπνξεί λα ππάξρνπλ 

θαη πην ζύλζεηεο αξρηηεθηνληθέο όπνπ ε αλάδξαζε λα γίλεηαη κεηαμύ ησλ 

θξπθώλ επηπέδσλ. ΢πλεζίδεηαη νη βξόγρνη αλάδξαζεο λα πεξηιακβάλνπλ 

ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο θαη θάπνηα ζηνηρεία θαζπζηέξεζεο. Η ύπαξμε 

ησλ βξόρσλ αλάδξαζεο ζε έλα λεπξσληθό δίθηπν παίδεη πνιύ ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ ηθαλόηεηα ηνπ λα καζαίλεη θαη ζηε γεληθόηεξε απόδνζε ηνπ. 



 

    Δηθόλα 15:Παξάδεηγκα αλαδξνκηθνύ δηθηύνπ 

Δίκησα με δομή δικησφηού 

Η δνκή απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο απνηειείηαη από ζπζηνηρίεο λεπξώλσλ 

θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο ζπλδέεηαη κε ηνπο θόκβνπο εηζόδνπ ζην 

δίθηπν. Απηέο ε ζπζηνηρίεο κπνξνύλ λα είλαη κίαο ή πεξηζζόηεξσλ 

δηαζηάζεσλ αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Οπζηαζηηθά είλαη ζαλ ηα δίθηπα πξνο ηα εκπξόο ηξνθνδόηεζεο κε ηε 

δηαθνξά όηη νη λεπξώλεο εμόδνπ δηαηεηαγκέλνη ζε γξακκέο θαη ζηήιεο 

αλαιόγσο κε ηηο δηαζηάζεηο. [3] 



    

   Δηθόλα 16:Παξάδεηγκα δηθηύνπ κε δνκή δηθηπσηνύ 

 

3. Γενεηικοί αλγόριθμοι  

 

3.1 Ιζηοπία Γενεηικών αλγοπίθμων  

 

Η ηδέα γηα ηελ εμέιημε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ βαζίδεηαη ζηελ αξρή 

εμέιημεο ησλ εηδώλ (evolution of species) πνπ αλαπηύρζεθε από ηνλ 

Γαξβίλν ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα. Η ζεσξία απηή πξνθάιεζε πνιιέο 

αληηδξάζεηο θαζώο εξρόηαλ ζε άκεζε ζύγθξνπζε κε ηηο επηθξαηνύζεο 

ζξεζθεπηηθέο αληηιήςεηο πεξί πξνέιεπζεο ηεο δσήο αιιά θαη κε ηηο 

γεληθόηεξεο πεπνηζήζεηο εθείλεο ηεο επνρήο. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξόλσλ 

ε ζεσξία απηή έρεη γίλεη πιήξσο απνδεθηή από ηνλ επηζηεκνληθό θόζκν 

θαζώο θαηάθεξε λα δώζεη ηθαλνπνηεηηθέο απαληήζεηο ζε ζεκειηώδε 

εξσηήκαηα παξόια απηά ππάξρνπλ αθόκε άλζξσπνη πνπ πηζηεύνπλ ζε 

ζεηθέο παξεκβάζεηο γηα ηελ εμέιημε αληη γηα κία θπζηνινγηθή εμέιημε. Η 

ζεσξία απηή έρεη ζθνπό λα δώζεη εμεγήζεηο γηα ηελ πξνέιεπζε θαη ηεο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δσήο. Σα βαζηθόηεξα ζηνηρεία 

ηεο ζεσξίαο απηή πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ησλ 

γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 Γελ ππάξρεη αληηθεηκεληθή βάζε δηαρσξηζκνύ ησλ δσληαλώλ 

νξγαληζκώλ κεηαμύ ηνπ ίδηνπ βηνινγηθνύ είδνπο. Γηα παξάδεηγκα 

δελ ππάξρεη δηαρσξηζκόο κεηαμύ ησλ αλζξώπσλ ζε αλώηεξνπο θαη 

θαηώηεξνπο. Απηό ζηηο κέξεο καο κπνξεί λα θαληάδεη απηνλόεην 



όκσο ε ζεσξία απηή αλαπηύρζεθε ζε κία επνρή όπνπ ππήξρε 

αθόκε ν ζεζκόο ηεο δνπιείαο θαη ν δηαρσξηζκόο ησλ αλζξώπσλ 

αλάινγα ηελ θαηαγσγή ηνπο. ΢ε θάζε βηνινγηθό είδνο κεξηθά από 

ηα άηνκα αθήλνπλ πεξηζζόηεξνπο απνγόλνπο ζε ζύγθξηζε κε ηα 

ππόινηπα θαη έηζη ηα θιεξνδνηόπκελα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αλαπαξαγσγηθά επηηπρεκέλσλ αηόκσλ γίλνληαη πεξηζζόηεξα γηα 

ηελ επόκελε γεληά. Οη παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ πνίνη 

νξγαληζκνί ζα θαηνξζώζνπλ λα επηβηώζνπλ θαη λα 

πνιιαπιαζηαζηνύλ είλαη  ε αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ 

ζπλζεθώλ δηαβίσζεο. Έηζη αλάινγα ηηο δπζθνιίεο θαη ηηο 

αληημνόηεηεο πνπ αληηκεησπίδνπλ αιιάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο θαζώο πξνζπαζνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ κε ηειηθό ζηόρν ηελ 

επηβίσζε ηνπο. 

 Η αιιαγή πνπ ζπκβαίλεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηόκσλ 

(individuals)  είλαη νπζηαζηηθά αιιαγή ζηα ρξσκνζώκαηα 

(chromosomes) ηνπο. Σα ρξσκνζώκαηα είλαη πνιύπινθα νξγαληθά 

κόξηα ηα νπνία θσδηθνπνηνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα 

ρξσκνζώκαηα κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινύληαη από κηθξόηεξα κέξε 

ηα νπνία νλνκάδνληαη γνλίδηα (genes). Τπάξρνπλ θάπνηα γνλίδηα 

ηα νπνία επεξεάδνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα 

ηνπ αηόκνπ θαη βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνπ 

ρξσκνζώκαηνο θαη νλνκάδνληαη loci. Σν ζύλνιν ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο πνπ είλαη θσδηθνπνηεκέλν ζηα γνλίδηα νλνκάδεηαη 

γνλόηππνο (genotype). Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο λένπ νξγαληζκνύ 

γίλεηαη κε ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ ρξσκνζσκάησλ. Σν ζύλνιν 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ κπνξνύκε λα δνύκε κέζσ απηήο ηεο 

απνθσδηθνπνίεζεο νλνκάδεηαη θαηλόηππνο (phenotype). 

 Οη βαζηθέο ιεηηνπξγηέο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εμέιημεο είλαη ε 

αλαπαξαγσγή (reproduction) θαη ε κεηάιιαμε (mutation). Η 

αλαπαξαγσγή επηηπγράλεηαη όηαλ δύν κέιε ηνπ νξγαληζκνύ 

αληαιιάζζνπλ γελεηηθό πιηθό κε ζηόρν ηελ παξαγσγή απνγόλσλ. 

Η δηαδηθαζία ηεο αλαπαξαγσγήο δηαθέξεη από είδνο ζε είδνο. Οη 

απόγνλνη κπνξνύλ λα έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά από ηνπο γνλείο ηνπο 

θαζώο επίζεο θαη από πξνεγνύκελεο γεληέο. Γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθό ν απόγνλνο έρεη πάξεη έλα γνλίδην από θάζε γνλέα. 

Μεξηθέο θνξέο ηα γνλίδηα απηά ζπκθσλνύλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο 

ην πνία ηηκή ζα πάξεη ην ραξαθηεξηζηηθό,όπσο γηα παξάδεηγκα λα 



ππνδεηθλύνπλ θαη ηα δύν ην ίδην ρξώκα καηηώλ,ελώ ζε άιιεο 

πεξηπηώζεηο δελ ζπκθσλνύλ δειαδή κπνξεί λα ππνδεηθλύνπλ 

δηαθνξεηηθό ρξώκα καηηώλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ζπκθσλνύλ 

θπξηαρεί ε ηηκή ελόο γνληδηόπ ελώ ην άιιν πεξλάεη ζαλ πηζαλόηεηα 

γηα θάπνηα επόκελε γεληά. ΢ε απηή ηα δύν γνλίδηα νλνκάδνληαη 

αιιειόκνξθα (alleles). Σν γνλίδην πνπ ηειηθώο ππεξηζρύεη 

νλνκάδεηαη θπξίαξρν (dominant) ελώ ην άιιν ππνιεηπόκελν 

(recessive). Η κεηάιιαμε κπνξεί λα ζπκβεί ζε πνιύ ζπάληα 

δηαζηήκαηα θαη κπνξεί λα πξνθιεζεί είηε από ιαλζαζκέλε 

αληηγξαθή βηνινγηθώλ πιεξνθνξηώλ είηε από εμσηεξηθνύο 

παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ δνπλ ηα άηνκα. Η κεηάιιαμε 

δελ είλαη ππνρξεσηηθά αξλεηηθό αθνύ πνιιά από ηα ιάζε πνπ 

έγηλαλ είραλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ πξννδεπηηθή εμέιημε ηεο δσήο. 

[2] 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη παξαηεξεζεί έλα απμαλόκελν ελδηαθέξνλ γηα 

πξνγξακκαηηζηηθέο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηηο αξρέο ηεο θπζηθήο 

εμέιημεο γηα ηελ επίιπζε δηαθόξσλ πξνβιεκάησλ. Απηνύ ηνπ είδνπο νη 

ηερληθέο ιεηηνπξγνύλ έρνληαο έλαλ πιεζπζκό από πηζαλέο ιύζεηο γηα ην 

πξόβιεκα πνπ ρξήδεη επίιπζεο θαη εθαξκόδνληαο πάλσ ζε απηόλ ην 

πιεζπζκό δηάθνξεο δηαδηθαζίεο εκπλεπζκέλεο από ηελ βηνινγηθή 

εμέιημε,ν πιεζπζκόο πεξλάεη από γεληά ζε γεληά. Σα ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνύλ κε απηήλ ηελ κεζνδνινγία νλνκάδνληαη Δμειηθηηθνί 

αιγόξηζκνη (evolutionary algorithms). Πεξηπηώζεηο εμειηθηηθώλ 

αιγνξίζκσλ είλαη: 

 Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη (genetic algorithms) 

 Ο εμειηθηηθόο πξνγξακκαηηζκόο (evolutionary programming) 

 Οη ζηξαηεγηθέο εμέιημεο (evolution strategies) 

 Σα ζπζηήκαηα ηαμηλόκεζεο (classifier systems) 

 Ο γελεηηθόο πξνγξακκαηηζκόο (genetic programming) 

 

Η πξώηε εκθάληζε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ ήηαλ ην 1950 όηαλ  

επηζηήκνλεο από ηνλ ρώξν ηεο βηνινγίαο απνθάζηζαλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ππνινγηζηέο γηα ηελ πξνζνκνίσζε δηαθόξσλ 



πνιύπινθσλ βηνινγηθώλ ζπζηεκάησλ. Η ζεκεξηλή ηνπο κνξθή πξνήιζε 

ην 1975 από ηνλ John  Holland θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ ζην 

Παλεπηζηήκην ηνπ Michigan.Η βαζηθή ηδέα πνπ βαζίδνληαη νη γελεηηθνί 

αιγόξηζκνη είλαη ε κίκεζε ησλ κεραληζκώλ ηο βηνινγηθήο εμέιημεο πνπ 

ππάξρνπλ ζηε θύζε. Έλα από ηα πην γλσζηά παξαδείγκαηα είλαη ε 

παξαηήξεζε ελόο νηθνζπζηήκαηνο ζην νπνίν θαηνηθεί έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο πιεζπζκόο από ιαγνύο. Κάπνηνη από ηνπο ιαγνύο είλαη 

πην εύζηξνθνη θαη γξήγνξνη από ηνπο ππόινηπνπο ζπλεπώο απηνί ζα 

έρνπλ ηηο πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο επηβίσζεο. Φπζηθά ζα επηβηώζνπλ 

θαη θάπνηνη ιαγνί πνπ δελ έρνπλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά νη νπνίνη ζα 

αλακεηρζνύλ κε ηνπο ππνινίπνπο θαη ζα αξρίζνπλ ηελ παξαγσγή ηεο 

επόκελεο γεληάο. Η γεληά απηή ζα ζπλδπάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πξνεγνύκελεο δειαδή θάπνηνη εύζηξνθνη ιαγνί ζα αλακεηρζνύλ κε 

ιηγόηεξν εύζηξνθνπο,θάπνηνη γξήγνξνη κε θάπνηνπο ιηγόηεξν γξήγνξνπο 

θηι. Σειηθώο ε λέα γεληά ζα είλαη θαηά κέζν όξν γξεγνξόηεξνη θαη 

εμππλόηεξνη από ηνπο πξνγόλνπο ηνπο. Φπζηθά γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο 

θπζηθήο ηζνξξνπίαο παξόκνηα δηαδηθαζία αλαπαξαγσγήο γίλεηαη από όια 

ηα είδε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. [2] 

  

3.2 Γενικό ζσήμα γενεηικών αλγόπιθμων 

 

Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη ιεηηνπξγνύλ δηαηεξώληαο έλαλ πιεζπζκό από 

πηζαλέο ιύζεηο γηα ην πξόβιεκα πνπ πξνζπαζνύκε λα επηιύζνπκε. Με 

απηό ηνλ ηξόπν ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο θαηαθέξλεη λα πξαγκαηνπνηήζεη 

αλαδήηεζε ιύζεσλ ζε πνιιέο θαηεπζύλζεηο θαη κπνξεί λα θαηαγξάςεη 

θαη λα αληαιιάζζεη πιεξνθνξίεο κεηαμύ απηώλ ζε αληίζεζε κε άιιεο 

κεζόδνπο αλαδήηεζεο πνπ έλα κόλν ζεκείν ηνπ δηαζηήκαηνο αλαδήηεζεο. 

Με ην πέξαζκα ησλ γεληώλ νη θαιύηεξεο ιύζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

αλαπαξαγσγή ελώ νη ρεηξόηεξεο αγλννύληαη. Γηα λα γίλεη απηόο ν 

δηαρσξηζκόο γίλεηαη ε ρξήζε κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ( objective 

function) ε νπνία έρεη ην ξόιν ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν εμειίζζεηαη 

ν πιεζπζκόο. 

Έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο εμήο:Γηα κηα 

γεληά t δηαηεξείηε έλαο πιεζπζκόο P(t)={𝑥1
𝑡 ,𝑥2

𝑡 ,...,𝑥𝑛
𝑡 } από n πηζαλέο 

ιύζεηο.΢ε θάζε ιύζε 𝑥𝑖
𝑡  δίλεηαη έλα κέηξν ηεο θαηαιιειόηεηαο ηνπ. 



Αθνύ γίλεη απηό γηα θάζε έλα από ηα κέιε ηνπ πιεζπζκνύ πξνθύπηεη 

έλαο λένο πιεζπζκόο (γεληά t+1) κέζσ ηεο επηινγήο ησλ 

θαηαιιειόηεξσλ ζηνηρείσλ. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηε ε 

δηαζηαύξσζε θαη ε κεηάιιαμε γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ πηζαλώλ ιύζεσλ. 

Με ηε δηαζηαύξσζε γίλεηαη ζπλδπαζκόο ησλ ζηνηρείσλ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ πνπ απνηεινύλ ηνπο δύν γνλείο κε απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία δύν απνγόλσλ.  Με ηελ δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο γίλεηαη 

κία ηπραία αιιαγή ζε έλα ή πεξηζζόηεξα γνλίδηα ελόο ρξσκνζώκαηνο κε 

πηζαλόηεηα ίζε κε ην ξπζκό κεηάιιαμεο (mutation rate) . 

Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ απνηεινύλ ηε δνκή ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

κπνξνύλ λα αξηζκεζνύλ ζηα παξαθάησ: 

 Μία γελεηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο 

 Έλα ηξόπν δεκηνπξγίαο ελόο αξρηθνύ πιεζπζκνύ από πηζαλέο 

ιύζεηο(αξρηθνπνίεζε) 

 Μηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο γηα ηα κέιε ηνπ 

πιεζπζκνύ 

 Γελεηηθνύο ηειεζηέο γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ παηδηώλ 

 Σηκέο γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν γελεηηθόο 

όπσο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ [2] 

 

3.3 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα 

Η ρξήζε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ 

πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ηα ζεκαληηθόηεξα ηα νπνία είλαη ηα 

παξαθάησ: 

 Γξήγνξε θαη αμηόπηζηε επίιπζε ζε δύζθνια πξνβιήκαηα. Η 

κεγάιε απνδνηηθόηεηα ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη θαη έλαο 

από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ιόγνπο ρξήζεο ηνπο. Καη ζηελ ζεσξία 

θαη ζηελ πξάμε έρεη απνδεηρηεί όηη νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη 

κπνξνύλ λα αληηκεησπίζνπλ θαιύηεξα  πξνβιήκαηα κε πνιιέο θαη 

δύζθνια πξνζδηνξηδόκελεο ιύζεηο. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη 

ελώ άιιεο κέζνδνη είλαη αλεπαξθείο όζνλ αθνξά ηελ εύξεζε ησλ 

αθξόηαησλ γηα ζπλαξηήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο 



δηαθπκάλζεηο γηα ηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο δελ απνηεινύλ 

πξόβιεκα. 

 Μπνξνύλ εύθνια λα ζπλεξγαζηνύλ κε ηα ππάξρνληα κνληέια θαη 

ζπζηήκαηα. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη εμαηξεηηθά απινί ζηελ 

πινπνίεζε ηνπο θαη πξνζθέξνπλ ην ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ηνπο κε πξνζζεηηθό ηξόπν ζηα ήδε ππάξρνληα κνληέια 

ρσξίο λα απαηηείηαη ε επαλαζρεδίαζε ηνπο. Γελ αληηκεησπίδνπλ 

πξνβιήκα όζνλ αθνξά ηελ ζπλεξγαζία ηνπο κε ηνλ ήδε ππάξρνληα 

θώδηθα δηόηη αξθεί λα θσδηθνπνηεζεί ην πξόβιεκα κε ηελ ρξήζε 

ρξσκνζσκάησλ θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη δελ ηνπο 

ελδηαθέξεη άκεζα ν ξόινο ηεο ζπλάξηεζεο κέζα ζην ζύζηεκα ή 

νιόθιεξε ε δνκή ηνπ. 

 Δίλαη εύθνια επεθηάζηκνη θαη εμειίμηκνη. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη 

κπνξνύλ λα ππνζηνύλ αιιαγέο αλάινγα κε ηελ θξίζε ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή. Μπνξεί λα επηιεγεί δηαθνξεηηθόο ηξόπνο 

πινπνίεζεο πνπ λα εμππεξεηεί θαιύηεξα ην εθάζηνηε πξόβιεκα ή 

αθόκα θαη λα ππάξρνπλ ιεηηνπξγίεο πνπ δελ είλαη εκπλεπζκέλεο 

από ηελ θύζε κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε απόδνζε. Απηέο νη αιιαγέο 

είλαη απνδεθηέο θαη ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο πνπ επηβάιινπλ 

ηέηνηνπ είδνπο αληηκεηώπηζεο. 

 Μπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ κε άιιεο κεζόδνπο ζε πβξηδηθέο κνξθέο. 

Η κεγάιε επειημία θαη νη κηθξέο πξνγξακκαηηζηηθέο απαηηήζεηο 

ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ ηνπο επηηξέπεη λα κπνξνύλ εύθνια λα 

πξνζαξκνζηνύλ καδί κε θάπνηα άιιε κέζνδν πνπ έρεη πνιύ πςειή 

απνδνηηθόηεηα ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο πξνβιεκάησλ ιόγσ 

εμεηδίθεπζεο. 

 Μπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε πεξηζζόηεξα πεδία από θάζε άιιε 

κέζνδν. Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ πνπ ηνπο 

επηηξέπεη απηό ην πιενλέθηεκα είλαη ε ειεπζεξία επηινγήο ησλ 

θξηηεξίσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή κέζα ζην ηερληθό 

πεξηβάιινλ. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη ινηπόλ έρνπλ κηα κεγάιε 

γθάκα ηνκέσλ πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ όπσο ε επίιπζε 

καζεκαηηθώλ ζπλαξηήζεσλ θαη ζηελ εθπαίδεπζε λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ. 

 Γελ απαηηνύλ πεξηνξηζκνύο ζηηο ζπλαξηήζεηο πνπ επεμεξγάδνληαη 

θαη είλαη αλζεθηηθνί ζηα ζθάικαηα. Σν ραξαθηεξηζηηθό πνπ θάλεη 

ηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο θαηάιιεινπο γηα κεγάιν θάζκα 



πξνβιεκάησλ είλαη όηη πεξηνξηζκνί όπσο ύπαξμε 

παξαγώγσλ,ζπλέρεηα θαη ζόξπβνο πνπ θαζηζηνύλ άιιεο κεζόδνπο 

αθαηάιιειεο ,ηνπο είλαη αδηάθνξα. 

 Γελ ελδηαθέξεη ε ζεκαζία ηεο ππό εμέηαζεο πιεξνθνξίαο.Καζώο 

ε κνλαδηθή επηθνηλσλία ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ είλαη ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ε ζεκαζία ηνπ πξνβιήκαηνο δελ 

επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα όπνπ νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη δελ έρνπλ θαηαθέξεη λα 

δώζνπλ ιύζε γηαπηό όκσο επζύλεηαη ε θύζε ηνπ ρώξνπ θαη όρη ην 

πιεξνθνξηαθό πεξηερόκελν ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Μπνξνύλ εύθνια λα παξαιιειηζηνύλ. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη 

επεμεξγάδνληαη κηα ζεηξά από ιύζεηο νη νπνίεο είλαη αλεμάξηεηεο 

κεηαμύ ηνπο κε απνηέιεζκα λα κπνξνύκε εύθνια λα 

δεκηνπξγήζνπκε κηα παξάιιειε εθδνρή ηνπο. Δπεηδή ζε θάζε 

βήκα ηνπο επεμεξγάδνληαη κεγάιεο πνζόηεηεο πιεξνθνξίαο θαη 

έηζη κπνξνύλ λα θαιύςνπλ κεγάινπο ρώξνπο ζε κηθξό ρξόλν. 

 Μπνξνύλ λα θάλνπλ ηαπηόρξνλα εμεξεύλεζε ηνπ ρώξνπ 

αλαδήηεζεο θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε επεμεξγαζκέλεο 

πιεξνθνξίαο. Με ην ηπραίν ςάμηκν γίλεηαη θαιή εμεξεύλεζε ηνπ 

ρώξνπ ρσξίο όκσο λα γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο, ελώ 

αληηζέησο θάλνληαο αλαδήηεζε κε κηθξά άικαηα ζηε ζπλάξηεζε 

γίλεηαη θαιή εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο αιιά όρη 

εμεξεύλεζε. Γεληθά είλαη επηζπκεηό λα ζπλππάξρνπλ γηα ην 

θαιύηεξν απνηέιεζκα αιιά θάηη ηέηνην ζπλαληάηαη πνιύ ζπάληα 

ζε άιιεο κεζόδνπο. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη ην θαηαθέξλνπλ ζην 

βέιηηζην βαζκό πξάγκα πνπ ηνπο θάλεη ηδηαίηεξα απνδνηηθνύο θαη 

ειθπζηηθνύο. 

 Δπηδέρνληαη παξάιιειε πινπνίεζε. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη 

κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπηνύλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ παξάιιεισλ 

κεραλώλ θαζώο κπνξνύλ εύθνια λα δερηνύλ παξάιιειε 

πινπνίεζε. Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό βνεζάεη ζηελ αύμεζε ηεο 

απνδνηηθόηεηαο ηνπο. 

Όζσλ αθνξά ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη 

πεξηζζόηεξν ζεσξεηηθά παξά πξαθηηθά. 

 Πξόβιεκα εμνηθείσζεο κε ηελ γελεηηθή. Καζώο ε ηδέα ησλ 

γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ πξνέξρεηαη από ηελ Βηνινγία νη όξνη πνπ 



ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπο κπνξεί λα ερνύλ 

παξάμελα ζε απηνύο πνπ αζρνινύληαη κε ηελ επηζηήκε ηεο 

πιεξνθνξηθήο. Απηό βέβαηα δελ απνηειεί πξόβιεκα ζηελ πξάμε 

θαζώο νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη απιώο βαζίδνληαη ζε δηάθνξεο 

ηερληθέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ θύζε ρσξηο όκσο λα 

ελδηαθέξνληαη ζε βάζνο πσο ιεηηνπξγνύλ θαη έηζη δελ είλαη 

απαξαίηεην ην γλσζηηθό ππόβαζξν πνπ έρνπλ νη βηνιόγνη. Δμάινπ 

ε εμέιημε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ δελ εμαξηάηαη από ηηο 

ζεσξίεο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε. 

 Tν πξόβιεκα ηνπ ρξόλνπ. Τπάξρεη δπζπηζηία ζρεηηθά κε ηελ 

απνδνηηθόηεηα ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ ιόγσ ηνπ όηη 

βαζίδνληαη ζε δηαδηθαζίεο πνπ ζηε θύζε απαηηνύλ πνιιά ρξόληα 

θαη πνιιέο γεληέο γηα λα εμειηρζνύλ. Απηό όκσο δελ ηζρύεη 

πξνγξακκαηηζηηθά θαζώο ηα άηνκα θσδηθνπνηνύληαη κε 

ζπκβνινζεηξέο θαη ην πεξηβάιινλ κε απιέο καζεκαηηθέο 

ζπλαξηήζεηο. Οπόηε νη ηαρύηεηεο πνπ κπνξνύλ λα επηηύρνπλ είλαη 

πνιύ πςειέο. 

Σα πξαθηηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο γελεηηθνύο 

αιγνξίζκνπο είλαη όηη κπνξνύλ λα παξνπζηάζνπλ αξγό ρξόλν ζύγθιηζεο 

θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο κπνξνύλ λα εγθισβηζηνύλ ζε ηνπηθά 

ειάρηζηα ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Βέβαηα απηά ηα κεηνλεθηήκαηα 

είλαη αληηκεησπίζηκα πξνζαξκόδνληαο ηνπο παξακέηξνπο ηνπ γελεηηθνύ 

ζην πξόβιεκα. [2] 

 

3.4 Γομή ενόρ γενεηικού αλγοπίθμος 

 

Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη απνηεινύληαη από θάπνηεο αξθεηά απιέο αιιά 

ηζρπξέο δηαδηθαζίεο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο δελ είλαη όιεο εμίζνπ 

ζεκαληηθέο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο κπνξνύλ θαη λα κελ ππάξρνπλ ζε 

θάπνην πξόβιεκα παξόιν απηά είλαη όιεο ζεκαληηθέο γηα ηνλ ξόιν πνπ 

παίδνπλ ζελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ανηικειμενική Σςνάπηηζη 



Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε είλαη ίζσο ε πην ζεκαληηθή δηαδηθαζία ελόο 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ θαη δελ ιείπεη από θαλέλα πξόβιεκα. ΢πλήζσο 

πινπνηείηαη επηζηξέθνληαο κηα ηηκή πνπ ππνδεηθλύεη πόζν θαιά κπνξεί 

λα επηιύζεη ην πξόβιεκα ε είζνδνο ηεο. Οπόηε παίδεη κεγάιν θαη 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ επηβίσζε ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ. Η 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε παίδεη ην ξόιν ηνπ πεξηβάιινληνο ζην ηερληθό 

κνληέιν θαη είλαη ε κόλε πιεξνθνξία πνπ έρεη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

ζρεηηθά κε ην πξόβιεκα πνπ πξνζπαζεί λα επηιύζεη. Όζν πην απιή είλαη 

απηή ε ζπλάξηεζε ηόζν πην γξήγνξα γίλνληαη νη δηαδηθαζίεο. Η 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δελ επεξεάδεη ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 

ππόινηπσλ δηαδηθαζηώλ ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ θαη είλαη ηειείσο 

αλεμάξηεηε. Απηό είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα θαζώο 

νπζηαζηηθά ζεκαίλεη όηη κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ίδηα 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κε δηάθνξεο θσδηθνπνηήζεηο γηα δηαθνξεηηθά 

πξνβιήκαηα ή θαη ην αληίζεην. 

Μεηά ηνλ νξηζκό ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο αθνινπζνύλ νη 

ιεγόκελεο γελεηηθέο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο κπνξνύκε πνιύ λα πνύκε όηη 

είλαη νη δηαδηθαζίεο "ηξεμίκαηνο" ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. ΢ε απηέο ηηο 

δηαδηθαζίεο γίλεηαη θαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ππνινγηζκώλ. Σα 

βήκαηα πνπ απνηεινύλ ην ππόινηπν θνκκάηη ηνπ γελεηηθνύ είλαη ηα 

παξαθάησ: 

1. Γεκηνπξγείηαη έλαο αξρηθόο πιεζπζκόο από πηζαλέο ιύζεηο γηα ην 

πξόβιεκα 

2. Κάζε ιύζε αμηνινγείηαη σο πξνο ηελ θαηαιιειόηεηα ηεο κε ηε 

ρξήζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

3. Δπηιέγεηαη έλαο λένο πιεζπζκόο από ηνλ ήδε ππάξρσλ αλάινγα κε 

ηελ θαηαιιειόηεηα ησλ αηόκσλ ηνπ 

4. ΢ηνλ λέν πιεζπζκό πνπ επηιέρζεθε εθαξκόδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

δηαζηαύξσζεο 

5. Δθαξκόδεηαη ζηνλ πιεζπζκό ε δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο 

6. Πιένλ κεηα θαη ηελ εθηέιεζε ηνπ βήκαηνο 5 έρεη δεκηνπξγεζεί ε 

λέα γεληά θαη ν αιγόξηζκνο επηζηξέθεη ζην βήκα 2 

7. Ο γελεηηθόο αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ κεηά ηελ 

επηηπρή νινθιήξσζε ηεο ηεξκαηηθήο ηνπ ζπλζήθεο 

Παξαθάησ γίλεηαη πεξηζζόηεξε αλάιπζε γηα απηέο ηηο ζεκαληηθέο 

δηαδηθαζίεο ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ. 



 Απσικοποίηζη 

Με ηελ αξρηθνπνίεζε δεκηνπξγείηαη ν αξρηθόο πιεζπζκόο πάλσ ζηνλ 

νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο. Απηή ε αξρηθνπνίεζε 

ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο γίλεηαη ηπραία θαη ην κέγεζνο ηνπ κπνξεί 

λα νξίδεηαη είηε από ην ρξήζηε είηε από ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Τπάξρνπλ θαη θάπνηεο πεξηπηώζεηο όπνπ γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ 

πιεζπζκνύ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηα κέζνδνο ώζηε ν αξρηθόο πιεζπζκό 

λα πξνζθέξεη θάπνην πιενλέθηεκα. 

Αξιολόγηζη 

Η αμηνιόγεζε γίλεηαη κέζα ζε κία επαλάιεςε θαη εθηειείηε γηα θάζε 

γεληά ηνπ πιεζπζκνύ. ΢πλήζσο ε δηαδηθαζία ηεο αμηνιόγεζεο είλαη 

αξθεηά απιή,γηα θάζε γεληά ηνπ πιεζπζκνύ θάζε άηνκν αμηνινγείηαη σο 

πξνο ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ γηα λα νδεγήζεη ην πξόβιεκα πξνο ηελ 

επίιπζε ηνπ κέζσ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Δπιλογή 

Με ηελ δηαδηθαζία ηεο επηινγήο θαζνξίδνληαη ηα άηνκα ηνπ ηξέρνληα 

πιεζπζκνύ πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζηελ δεκηνπξγία ηεο επόκελεο γεληάο. 

΢θνπόο ηεο επηινγήο είλαη ηα θαηαιιειόηεξα άηνκα λα πεξλάλε ζηελ 

επόκελε γεληά θαη λα απμάλεηαη ε θαηαιιειόηεηα ηεο λέαο γεληάο .΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο δελ απνηειεί κέξνο θάπνηνπ 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ απηνκάησο ζεκαίλεη όηη ε επηινγή γίλεηαη κε 

εληειώο ηπραίν ηξόπν. Ο ιόγνο πνπ ηα άηνκα πνπ ζα πεξαζηνύλ ζηελ 

επόκελε γεληά επηιέγνληαη κέζσ θάπνησλ δηαδηθαζηώλ αθνινπζώληαο 

θάπνηα θξηηήξηα θαη δελ επηιέγνληαη ηπθιά ηα άηνκα κε ηελ κεγαιύηεξε 

θαηαιιεηόηεηα είλαη γηα λα απνθεπρζεί πξόσξε ζύγθιηζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 

Οη βαζηθόηεξεο θαη πην ζπλεζηζκέλεο κέζνδνη επηινγήο είλαη: 

 ε επηινγή κέζσ κηαο εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο 

 ε κέζνδνο tournament 

Μέθοδος Επιλογής Ροσλέηας 

΢ε απηήλ ηελ κέζνδν ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ πεξηιακβάλνληαη ζηε 

ξνπιέηα ζε αλαινγία κε ηελ απόδνζε ηνπο. Η ξνπιέηα δνπιεύεη κε 



πηζαλόηεηεο. Γηα λα ππνινγηζηεί ε πηζαλόηεηα γηα λα επηιεγεί ην θάζε 

άηνκν ε ξνπιέηα αθνινπζεί ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

 Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε θαηαιιειόηεηα όισλ ησλ αηόκσλ ηνπ 

ηξέρνληα πιεζπζκνύ 

 Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ πιεζπζκνύ 

 Τπνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα επηινγήο γηα θάζε άηνκν ηνπ 

πιεζπζκνύ 

 Σέινο ππνινγίδεηαη ε αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα επηινγήο  γηα ην 

θάζε άηνκν 

Αθνύ έρνπλ ππνινγηζηεί όια ηα παξαπάλσ εθηειείηε ε ξνπιέηα ηόζεο 

θνξέο όζν είλαη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ θαη ε επηινγή ησλ αηόκσλ 

γίλεηαη σο εμήο: 

 Δπηιέγεηαη έλαο ηπραίνο αξηζκόο κέζα από ην δηάζηεκα [0 1] 

 Αλ ε αζξνηζηηθή ζπρλόηεηα ηνπ αηόκνπ πνπ ειέγρεηαη είλαη 

κηθξόηεξε είλαη από ηνλ ηπραίν αξηζκό πνπ πξνέθπςε 

πξνεγνπκέλσο ηόηε επηιέγεηαη απηό ην άηνκν αιιηώο πξνρσξάεη 

ζην επόκελν 

Απηή ε κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο ηεο ξνπιέηαο γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

δεθαδηθώλ ζηνηρείσλ. Τπάξρεη θαη ε αλαπαξάζηαζε κε έλαλ πίλαθα 

αθέξαησλ. 

Με ηελ αλαπαξάζηαζε κέζσ ελόο πίλαθα αθεξαίσλ ηα άηνκα ηνπ 

πιεζπζκνύ εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα αλάινγα κε ηελ 

θαηαιιειόηεηα ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ην άηνκν κε ηελ κεγαιύηεξε 

θαηαιιειόηεηα ζα εκθαληζηεί ζηνλ πίλαθα πεξηζζόηεξεο θνξέο από 

θάζε άιιν άηνκν ηνπ πιεζπζκνύ ελώ ην άηνκν κε ηελ κηθξόηεξε 

θαηαιιειόηεηα ιηγόηεξεο από θάζε άιιν. Ο πίλαθαο δελ είλαη 

ππνρξεσηηθό λα έρεη θάπνηα ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ ηνπ 

πιεζπζκνύ αιιά πξνηηκάηαη λα είλαη έλα πνιιαπιάζην ηνπ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα γηα λα γίλεη ε επηινγή ε ξνπιέηα δηαιέγεη ηπραία έλα άηνκν 

κέζα από ηνλ πίλαθα. Δίλαη πξνθαλέο όηη ηα άηνκα πνπ εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξεο θνξέο κέζα ζην πίλαθα έρνπλ θαη πεξηζζόηεξεο 

πηζαλόηεηεο λα επηιεγνύλ ζε αληίζεζε κε απηά πνπ εκθαλίδνληαη 

ιηγόηεξεο θνξέο.  Γεληθά απηή ε κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο ηεο 

ξνπιέηαο δελ πξνηηκάηαη ζπρλά. Παξόηη ν αιγόξηζκνο γηα ηελ 



αλαπαξάζηαζε κέζσ πίλαθα είλαη πην απαηηεηηθόο από ηελ 

αλαπαξάζηαζε κέζσ δεθαδηθώλ ζηνηρείσλ,επηθιεξεη πην γξήγνξα 

απνηειέζκαηα. 

 

   Δηθόλα 17:Μέζνδνο επηινγήο ξνπιέηαο 

Παξόηη ε κέζνδνο ηεο ξνπιέηαο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο 

επηινγήο απηό δελ ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα. Σα 

ζεκαληηθόηεξα κεηνλεθηήκαηα πνπ ζπλαληώληαη είλαη: 

 Η ζπρλόηεηα πνπ εκθαλίδνληαη ηα άηνκα ζηε ξνπιέηα. Σα 

άηνκα κε πνιύ πςειή θαηαιιειόηεηα ηείλνπλ λα εκθαλίδνληαη 

πάξα πνιιέο θνξέο κέζα ζηελ ξνπιέηα κε απνηέιεζκα λα 

επηζθηάδνπλ ηα ππόινηπα θαη λα επηιέγνληαη ζπλερώο ηα ίδηα. 

Τπάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο όπνπ ηα άηνκα κε κηθξόηεξεο 

θαηαιιειόηεηεο δελ ζα εκθαλίδνληαη θακία θνξά ζηε ξνπιέηα 

γηα επηινγή. 

 Πξόσξε ζύγθιηζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζε θάπνηα γεληά 

δεκηνπξγείηαη έλα άηνκν πνπ έρεη κηα θαηαιιειόηεηα 



πςειόηεξε από ην κέζν όξν αιιά όρη αξθεηή γηα λα επηιύζεη ην 

πξόβιεκα. Λόγσ ηνπ ηξόπνπ επηινγήο ηεο ξνπιέηαο απηό ην 

άηνκν ζα έρεη πνιύ πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα επηιεγεί θάηη 

ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ αιγόξηζκν λα κελ κπνξεί λα 

βξεζεί πην θνληά ζηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο από όηη βξίζθεηαη 

ην ζπγθεθξηκέλν άηνκν 

 Μπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ αιγόξηζκν ζε ζηαζηκόηεηα. Καζώο 

πξνρσξάεη ν αιγόξηζκνο ππάξρεη πηζαλόηεηα ζε θάπνην ζεκείν 

όια ηα άηνκα λα είλαη ηόζν παξόκνηα κεηαμύ ηνπο ώζηε λα κελ 

κπνξεί λα βξεζεί πην βέιηηζηε ιύζε. 

Βέβαηα απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ κε 

θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκό. [1] 

Μέθοδος Επιλογής Tournament 

Η κέζνδνο απηή επηιέγεη κηα ζεηξά από ρξσκνζώκαηα ηα ζπγθξίλεη 

θαη θξαηάεη ζαλ γνλέα απηό κε ηελ κεγαιύηεξε θαηαιιειόηεηα. Η 

κέζνδνο απηή είλαη ε πην απνδεθηή θαζώο είλαη πην γξήγνξε αθνύ δελ 

ρξεηάδεηαη νύηε λα ππνινγηζηνύλ νη πηζαλόηεηεο επηηπρίαο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ νύηε απαηηείηαη ηαμηλόκεζε ησλ αηόκσλ αλάινγα κε 

ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπο. Δπίζεο ηαηξηάδεη πεξηζζόηεξν κε ηελ 

δηαδηθαζία επηινγήο ησλ γνλέσλ πνπ ζπκβαίλεη ζηε θύζε. Με ηε 

ρξήζε ηεο κεζόδνπ tournament δελ εκθαλίδνληαη θαη ηα πξνβιήκαηα 

ηεο ζηαζηκόηεηαο θαη ηεο πξόσξεο ζύγθιηζεο όπσο ζηε ξνπιέηα. [1] 



 

   Δηθόλα 18:Παξάδεηγκα κεζόδνπ tournament 

Γιαζηαύπωζη 

Σν επόκελν ζηάδην είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα άηνκα πνπ 

επηιέρζεθαλ ζε έλα είδνπο γνληκνπνίεζεο πνπ ζα επηθέξεη ηελ λέα 

γεληά. Η δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαζώο 

ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα ρσξίο ηε δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο. Τπάξρνπλ επίζεο 

απόςεηο πνπ αλαθέξνπλ όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαδηθαζία απηή 

δελ απνηειεί κέξνο ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε 

απόδνζε ηνπ. 

Έλα από πην ζεκαληηθά θνκκάηηα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη έλαο 

ζπληειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο. Ο 

ζπληειεζηήο απηόο ζπλεζίδεηαη λα ζπκβνιίδεηαη ζαλ 𝑝𝑐  θαη θαζνξίδεη 

ην πνζνζηό ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ ζα αληηθαηαζηαζνύλ κε 

θαηλνύξγηα. Σα ρξσκνζώκαηα πνπ δελ επηιέγνληαη γηα δηαζηαύξσζε 

ζα πεξάζνπλ ζηελ επόκελε γεληά ζηε κνξθή πνπ είλαη ελώ απηά πνπ 

επηιέρζεθαλ ζα αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο κε ζθνπό ε νη απόγνλνη 

ηνπο λα ζπλδπάδνπλ ηα θαιύηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Η πηζαλόηεηα 

κεηάιιαμεο δελ είλαη θαιό λα έρεη αθξαίεο ηηκέο θαζώο απμάλεηαη 

έηζη ε πηζαλόηεηα λα κελ ζπγθιίλεη ζσζηά ν αιγόξηζκνο. 

Οη κέζνδνη δηαζηαύξσζεο πνπ ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ είλαη: 



 Γηαζηαύξσζε ελόο ζεκείνπ 

 Γηαζηαύξσζε δύν ζεκείσλ 

 Οκνηόκνξθε δηαζηαύξσζε 

 Γεθαδηθή δηαζηαύξσζε 

Διαζηαύρφζη ενός ζημείοσ 

Η κέζνδνο απηή είλαη ε πην απιή από όιεο ηηο κεζόδνπο 

δηαζηαπξώζεηο θαη απνηειείηαη από δύν βήκαηα 

 Δπηιέγεηαη ηπραία ε ζέζε πνπ ζα γίλεη ε δηαζηαύξσζε ζηα 

ρξσκνζώκαηα 

 Γίλεηαη αληαιιαγή ηνπ δεμηνύ ηκήκαηνο ηνπ πξώηνπ 

ρξσκνζώκαηνο κε ην αξηζηεξό ηνπ δεύηεξνπ θαη 

αληίζηξνθα,πξηλ θαη κεηά ην ζεκείν πνπ επηιέρζεθε 

 

   Δηθόλα 19:Παξάδεηγκα δηαζηαύξσζεο ελόο ζεκείνπ 

Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε αθέξαηα ρξσκνζώκαηα 

όκσο ιόγσ ηεο απιήο ηεο πινπνίεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζε δηαθνξεηηθήο κνξθήο ρξσκνζώκαηα 

Διαζηαύρφζη δύο ζημείφν 



Δίλαη παξόκνηα κε ηελ δηαζηαύξσζε ελόο ζεκείνπ κε ηελ δηαθνξά όηη 

επηιέγνληαη δύν ζέζεηο γηα ηελ δηαζηαύξσζε αληί γηα έλα. Γεληθά 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπάληα θαζώο δελ έρεη απνδεηρηεί εάλ ε επηινγή 

δύν ζεκείσλ πξνζθέξεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηελ επηινγή 

ελόο. 

 

   Δηθόλα 20:Παξάδεηγκα δηαζηαύξσζεο δύν ζεκείσλ 

Ομοιόμορθη διαζηαύρφζη 

Απηή ε κέζνδνο δίλεη 50% πηζαλόηεηα ζε θάζε γνλέα λα πεξάζεη έλα 

γνλίδην ζηνλ απόγνλν. Απηή ε δηαδηθαζία εθηειείηαη γηα θάζε γνλίδην 

έηζη ππάξρεη πάληα θαη ε πηζαλόηεηα ν απόγνλνο λα παίξλεη όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ από ηνλ έλαλ από ηνπο γνλείο αλ θαη θαζώο ε 

επηινγή είλαη εληειώο ηπραία είλαη πνιύ ζπάλην λα ζπκβεί. Η κέζνδνο 

απηή δνπιεύεη θπξίσο κε άηνκα κε ηνλ ίδην αξηζκό γνληδίσλ παξόια 

απηά κπνξεί λα δνπιέςεη θαη κε αλόκνηα άηνκα κε θαηάιιειν 

πξνγξακκαηηζκό. 

 

   Δηθόλα 21:Παξάδεηγκα νκνηόκνξθεο δηαζηαύξσζεο 

Δεκαδική διαζηαύρφζη 

Απηή ε κέζνδνο είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθή από ηηο πξνεγνύκελεο 

κεζόδνπο θαη έρεη παξαηεξεζεί όηη κπνξεί λα είλαη θαη πην 



απνηειεζκαηηθή. Ο αιγόξηζκνο αθνύ επηιέμεη ηνπο γνλείο παξάγνληαη 

δύν απόγνλνη κέζσ ησλ καζεκαηηθώλ ζρέζεσλ: 

𝑐1 = 𝑝1 + 𝑎 ∗ (𝑝1 − 𝑝2) 

                               

𝑐2 = 𝑝2 + 𝑎 ∗ (𝑝2 − 𝑝1) 

Απηέο νη ζρέζεηο ππνινγίδνληαη γηα θάζε γνλίδην. Η κεηαβιεηή a 

παίξλεη ηηκέο κέζα από ην δηάζηεκα [-d,1+d] όπνπ ε ελδεηθηηθή ηηκή 

γηα ην d=0,25. [1] 

Μεηάλλαξη 

Η κεηάιιαμε είλαη ίζσο ε ιηγόηεξε ζεκαληηθή δηαδηθαζία ελόο 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ αιιά είλαη αξθεηά ρξήζηκε. Βαζίδεηαη ζηελ 

πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο ή ξπζκό κεηάιιαμεο ηνλ νπνίν πην ζπρλά 

ζπκβνιίδνπκε σο 𝑝𝑚 . Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ξπζκόο κεηάιιαμεο 

ηόζν κεγαιύηεξεο νη πηζαλόηεηεο γηα ηα γνλίδηα λα ππνζηνύλ 

κεηάιιαμε. Απηό γίλεηαη γηα όια ηα κέιε ηνπ πιεζπζκνύ θαη θάζε 

γνλίδην έρεη πηζαλόηεηα λα κεηαιιαρζεί. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη εάλ 

𝑝𝑚 = 1 ηόηε όια ηα γνλίδηα ζα κεηαιιαρζνύλ θαη απηό ηζνδπλακεί κε 

ηπραίν ςάμηκν. ΢πλήζσο πξνηηκάηαη ν ξπζκόο κεηάιιαμεο λα είλαη 

αξθεηά κηθξόο. 

 

   Δηθόλα 22:Παξάδεηγκα κεηάιιαμεο 

Μηα αξθεηά απνηειεζκαηηθή ηερληθή είλαη ν ξπζκόο κεηάιιαμεο λα 

είλαη κεγάινο ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηαδηαθά 



λα κεηώλεηαη. Απηό εμαζθαιίδεη όηη αξρηθά εξεπλάηαη κεγαιύηεξν 

κέξνο ηνπ ρώξνπ θαη κεηώλεηαη ν ξπζκόο κεηάιιαμεο θαζώο ν 

αιγόξηζκνο ζπγθιίλεη πξνο ηελ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. [2] 

Σςνθήκη ηεπμαηιζμού 

Η ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ απνηειεί πνιύ ζεκαληηθό θνκκάηη ηνπ 

γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. Η ηδαληθή πεξίπησζε ηεξκαηηζκνύ ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη: 

 λα κελ γίλνληαη επαλαιήςεηο πνπ δελ βειηηώλνπλ ή γεληθά δελ 

νδεγνύλ ζε θάπνην απνηέιεζκα 

 λα ηειεηώλεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ όηαλ βξεζεί ε ιύζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο 

Απηό είλαη ππεξβνιηθά δύζθνιν λα επηηεπρζεί θαζώο δελ είλαη 

γλσζηή ε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο νύηε πόζεο γεληέο ζα ρξεηαζηνύλ γηα 

λα θηάζεη ζε απηήλ ν αιγόξηζκνο. 

Η πην απιή ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ είλαη λα νξηζηεί από ην ρξήζηε 

έλαο κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ. Η ζπλζήθε απηή κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε δηάθνξα πξνβιήκαηα όπσο: 

 αλ όηαλ νινθιεξσζνύλ νη επαλαιήςεηο ν αιγόξηζκνο δελ έρεη 

βξεη ηε ιύζε ηόηε ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη πξόσξα 

 αλ ε ιύζε βξεζεί ζε κηα από ηηο πξώηεο επαλαιήςεηο ηόηε νη 

ππόινηπνη ππνινγηζκνί γίλνληαη άζθνπα 

Γη'απηνύο ηνπο ιόγνπο ζπλεζίδεηαη λα ππάξρεη θαη θάπνηα άιιε 

ζπλζήθε καδί κε ηνλ αξηζκό επαλαιήςεσλ ώζηε λα γίλεηαη έιεγρνο 

γηα ηελ πνξεία ηνπ αιγνξίζκνπ. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη γλσζηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ. Η κέζνδνο απηή 

νλνκάδεηαη πξνζέγγηζε ζηόρνπ αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν 

ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα. 

Μία ηξίηε κέζνδνο ηεξκαηηζκνύ είλαη ην ιεγόκελν θξηηήξην 

νκνηόηεηαο. ΢ε απηό ππνινγίδεηαη ε κέζε απόζηαζε κεηαμύ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ θαη αλ είλαη κηθξόηεξε από έλα πξνθαζνξηζκέλν 

όξην ηόηε ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηε 



αξθεηά ζπρλά θαζώο δελ εμαξηάηαη νύηε από ην πξόβιεκα νύηε από 

ηελ θσδηθνπνίεζε αιιά έρεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα όπσο: 

 είλαη αξθεηά αξγό εηδηθόηεξα ζε πξνβιήκαηα κε κεγάιν 

αξηζκό πιεζπζκνύ 

 κπνξεί λα έρεη βξεζεί ε ιύζε αιιά λα κελ έρεη ηθαλνπνηεζεί ε 

ζπλζήθε κε απνηέιεζκα λα αξγήζεη λα ηεξκαηίζεη ν 

αιγόξηζκνο 

 ππάξρεη πεξίπησζε λα κελ ηθαλνπνηεζεί αξθεηά γξήγνξα κε 

απνηέιεζκα ηελ θαζπζηέξεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

Σειεπηαία κέζνδνο ηεξκαηηζκνύ είλαη ν ππνινγηζκόο θαιύηεξνπ-

ρεηξόηεξνπ. Με απηή ηε κέζνδν ζε θάζε επαλάιεςε ππνινγίδεηαη ε 

δηαθνξά κεηαμύ ηνπ θαιύηεξνπ θαη ηνπ ρεηξόηεξνπ αηόκνπ ζην 

πιεζπζκό θαη αλ είλαη κηθξόηεξε από έλα όξην ν αιγόξηζκνο 

ηεξκαηίδεη.Μνηάδεη αξθεηά κε ηελ κέζνδν κε ην θξηηήξην νκνηόηεηαο 

αιιά παξόηη είλαη πην γξήγνξε δελ απνηξέπεη ηα πξνβιήκαηα πνπ 

ππήξραλ θαη πξηλ. 

 

3.5 Κωδικοποίηζη 

Η θσδηθνπνίεζε έρεη σο ζηόρν λα γίλεη ηέηνηα αλαπαξάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ ώζηε λα κπνξνύλ λα είλαη επεμεξγάζηκα από ηνλ 

ππνινγηζηή θαη από ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Δίλαη από ηηο πην 

ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ θαζώο κε ζσζηή 

ή αθξηβήο θσδηθνπνίεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε ζσζηή 

νινθιήξσζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα. Οη 

κνξθέο θσδηθνπνίεζεο πνπ ππάξρνπλ είλαη: 

 ε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε 

 ε θσδηθνπνίεζε gray 

 ε αλαπαξάζηαζε αθεξαίσλ 

 ε δεθαδηθή αλαπαξάζηαζε 

 ε αιθαβεηηθή θσδηθνπνίεζε 

Δσαδική κφδικοποίηζη 



Η δπαδηθή θσδηθνπνίεζε είλαη ε πξώηε θσδηθνπνίεζε πνπ 

εθαξκόζηεθε ζηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο θαη είλαη ε κόλε γηα ηελ 

νπνία έρνπλ απνδεηρζεί θξηηήξηα ζύγθιηζεο. Δίλαη επίζεο θαη ε 

απινύζηεξε από όιεο ηηο άιιεο κεζόδνπο. Οη ηξόπνη αλαπαξάζηαζεο 

γηα απηήλ ηελ θσδηθνπνίεζε είλαη: 

 ην ρξσκόζσκα είλαη έλαο αθέξαηνο θαη ηα γνλίδηα ηα δπαδηθά 

ςεθία πνπ ηνλ απνηεινύλ 

 ην ρξσκόζσκα λα απνηειείηε από κία ζεηξά δπαδηθώλ αξηζκώλ 

Σν πξόβιεκα πνπ παξνπζηάδεη απηή ε θσδηθνπνίεζε είλαη πσο κία 

κηθξή αιιαγή ζε έλα ςεθίν κπνξεί λα επηθέξεη κεγάιεο αιιαγέο ζην 

πεξηερόκελν. Απηό γίλεηαη θαζώο νη ζπκβνιηζκνί ζην δπαδηθό 

ζύζηεκα είλαη όινη αξθεηά παξόκνηνη κεηαμύ ηνπο θαη έλα ιάζνο 

κπνξεί λα αιιάμεη ηειείσο ην απνηέιεζκα. 

Κφδικοποίηζη Gray 

Η θσδηθνπνίεζε gray ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ηόζν ζηνπο γελεηηθνύο 

όζν θαη ζηελ αζθάιεηα πιεξνθνξηώλ θαζώο θαηαθέξλεη λα 

αληηκεησπίζεη ηθαλνπνηεηηθά ην πξόβιεκα πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο κέζσ ηηο ηδηόηεηαο πνπ πξνζθέξεη όηη δύν γεηηνληθνί 

αθέξαηνη απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 1bit. Σν ραξαθηεξηζηηθό πνπ βνεζάεη 

ζε απηό είλαη νπζηαζηηθά ην ζεκείν ην νπνίν ζα μεθηλήζνπκε ηελ 

θσδηθνπνίεζε κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

θσδηθνπνηήζεηο. 

Αναπαράζηαζη ακεραίφν 

Απηή ε αλαπαξάζηαζε είλαη ζρεηηθά εύθνια λα πινπνηεζεί αιιά 

ππάξρνπλ δηάθνξεο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξε 

πξνζνρή όπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ νη αξηζκνί πνπ ρξεηάδνληαη 

θσδηθνπνίεζε κπνξνύλ λα θσδηθνπνηεζνύλ κε θάπνηα δύλακε ηνπ 2 

ή όρη. Αλάινγα ηελ πεξίπησζε αιιάδεη θαη ν ηξόπνο αληηκεηώπηζεο. 

Δεκαδική αναπαράζηαζη 

Απηή ε αλαπαξάζηαζε είλαη πην πνιύπινθε θαζώο δελ ππάξρεη 

άκεζε αληηζηνίρηζε αλάκεζα ζε δεθαδηθνύο θαη αθέξαηνπο αξηζκνύο. 

Έρεη δύν ηξόπνπο αλαπαξάζηαζεο 



 Σε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε. Με απηό ηνλ ηξόπν 

αλαπαξηζηώληαη νη αθέξαηνη δεθαδηθά όκσο ρξεηάδνληαη πνιιά 

bit θαη ρξόλνο γηα λα επηηεπρζεί απηό 

 Σελ άκεζε θσδηθνπνίεζε. Αληη γηα ρξήζε δηαλπζκάησλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη άκεζα νη δεθαδηθνί αξηζκνί. Βέβαηα απηό 

επηθέξεη ιηγόηεξε αθξίβεηα θαη δελ ππάξρεη ζεσξεηηθή 

απόδεημε γηα ηελ ζύγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Αλθαβηηική αναπαράζηαζη 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη κεηαβιεηέο γηα θσδηθνπνίεζε είλαη 

αιθαξηζκεηηθέο ηόηε ζπκβνιίδνπκε θάζε ραξαθηήξα κε έλα κνλαδηθό 

ζπλδπαζκό αθεξαίσλ. ΢ην ηέινο ηνπ γελεηηθνύ ζα πξέπεη λα γπξίζεη 

ην απνηέιεζκα ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή. [1] 

 

4.Η προηεινόμενη εθαρμογή 

 

4.1 Δξιζώζειρ ηεσνηηού νεςπωνικού δικηύος 

΢ηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηύμακε γίλεηε εθπαίδεπζε ελόο λεπξσληθνύ 

δηθηύνπ κέζσ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. Η έμνδνο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

ππνινγίδεηε κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο: 

𝑁 𝑥, 𝑤 =   𝑤 𝑑+2 𝑖−(𝑑+1)𝜎( (𝑤 𝑑+2 𝑖− 𝑑+1 +𝑗 ) + 𝑤 𝑑+2 𝑖)

𝑑

𝑗=1

𝐻

𝑖=1

 

 

όπνπ: 

 w:είλαη ηα βάξε ηνπ πξνβιήκαηνο ηα νπνία ζην πξόβιεκα καο παίδνπλ 

ην ξόιν ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ ζα κεηαιιάζζνληαη από ην γελεηηθό 

x:είλαη ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο 

H:νη θόκβνη ηνπ λεπξώληθνύ 

d:νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο 

N:ε έμνδνο ηνπ λεπξσληθνύ [8] 



Αθνύ ππνινγηζηεί ε έμνδνο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ ππνινγίδνπκε ηελ 

θαηαιιειόηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

𝑓 =  (N xi − yi)
2

M

𝑖=1

 

όπνπ: 

f:ν δείθηεο θαηαιιειόηεηαο 

y:ην επηζπκεηό απνηέιεζκα 

 

4.2 Γεδομένα πειπαμάηων 

 

΢ηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε έγηλαλ πεηξάκαηα κε δύν ζύλνια 

δεδνκέλσλ. Σν BK θαη ην BL. Ο αιγόξηζκνο είλαη θσδηθνπνηεκέλνο έηζη 

ώζηε λα εθαξκόδνληαη όια ηα ζύλνια δεδνκέλσλ κε έλαλ x αξηζκό 

εηζόδσλ θαη κία έμνδν. 

Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ ΒΚ απνηειείηε από 4 εηζόδνπο θαη κία έμνδν γηα 

ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε κέζσ ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

είλαη: 

    X1 X2          X3       X4        Y 

0.088800 201.000000 36.020000 28.000000 0.640788 

0.098300 191.000000 40.710000 30.000000 0.623918 

0.127600 196.000000 38.400000 28.000000 0.613616 

0.167100 201.000000 34.100000 31.000000 0.633323 

0.049400 193.000000 32.380000 32.000000 0.596745 

0.110700 196.000000 35.220000 25.000000 0.478650 

0.182800 191.000000 29.540000 28.000000 0.419230 

0.162700 196.000000 31.350000 28.000000 0.595402 

0.156300 193.000000 34.560000 32.000000 0.548522 

0.268100 183.000000 39.530000 27.000000 0.574201 

0.130000 188.000000 30.770000 26.000000 0.359062 

0.089600 198.000000 25.670000 30.000000 0.407883 

0.207100 178.000000 36.220000 30.000000 0.372201 

0.224400 185.000000 36.550000 23.000000 0.452523 

0.105800 191.000000 28.350000 28.000000 0.494177 

0.157700 193.000000 31.070000 25.000000 0.410869 

0.125600 196.000000 27.870000 29.000000 0.694386 

0.107000 198.000000 24.310000 34.000000 0.358017 

0.134300 193.000000 31.260000 28.000000 0.421170 

0.238300 185.000000 35.250000 26.000000 0.329651 



0.216400 193.000000 24.490000 32.000000 0.237683 

0.227000 191.000000 31.720000 27.000000 0.406987 

0.118800 191.000000 22.740000 24.000000 0.372947 

0.194000 193.000000 20.620000 27.000000 0.297850 

0.249500 185.000000 30.460000 25.000000 0.467901 

0.206900 170.000000 33.840000 30.000000 0.401911 

0.087700 193.000000 21.670000 26.000000 0.623470 

0.101000 193.000000 21.790000 24.000000 0.474769 

0.094200 201.000000 20.170000 26.000000 0.435802 

0.107100 196.000000 24.280000 24.000000 0.223350 

0.213000 188.000000 21.590000 30.000000 0.377426 

0.104300 196.000000 16.300000 23.000000 0.256793 

0.113000 191.000000 23.010000 25.000000 0.255151 

0.147700 196.000000 20.310000 31.000000 0.460436 

0.212700 188.000000 14.570000 37.000000 0.131084 

0.089800 196.000000 13.370000 34.000000 0.342938 

0.214600 188.000000 20.510000 24.000000 0.526575 

0.152800 191.000000 16.360000 33.000000 0.364586 

0.156000 191.000000 16.030000 23.000000 0.162735 

0.234800 188.000000 24.270000 26.000000 0.168110 

0.123900 180.000000 17.760000 26.000000 0.418035 

0.217800 185.000000 13.310000 25.000000 0.210660 

0.177600 193.000000 17.460000 27.000000 0.147059 

0.166800 185.000000 14.380000 35.000000 0.208420 

0.107200 188.000000 12.120000 31.000000 0.427292 

0.182100 185.000000 12.630000 25.000000 0.223052 

0.199400 188.000000 20.060000 27.000000 0.387280 

0.101400 193.000000 13.810000 32.000000 0.000000 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ BK πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ηειηθό απνηέιεζκα 

ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ είλαη: 

    Χ1        Χ2        Χ3        Χ4        Υ 

0.139900 198.000000 39.320000 30.000000 1.000000 

0.074700 198.000000 38.800000 26.000000 0.504778 

0.190600 193.000000 36.200000 30.000000 0.549866 

0.106100 191.000000 36.750000 27.000000 0.586742 

0.244600 185.000000 38.430000 29.000000 0.360406 

0.167000 203.000000 33.540000 24.000000 0.474321 

0.248500 188.000000 35.010000 27.000000 0.406091 

0.122700 198.000000 36.670000 29.000000 0.495073 

0.124000 185.000000 33.880000 24.000000 0.608391 

0.146100 191.000000 35.590000 30.000000 0.525530 

0.231500 191.000000 38.010000 28.000000 0.327710 

0.252100 183.000000 31.730000 29.000000 0.618394 

0.100700 193.000000 28.810000 34.000000 0.705434 

0.106700 196.000000 35.600000 23.000000 0.408032 

0.195600 188.000000 35.280000 32.000000 0.401165 

0.140300 198.000000 33.500000 23.000000 0.488653 

0.123600 196.000000 26.700000 34.000000 0.421917 

0.343700 185.000000 34.910000 31.000000 0.407883 

0.232600 185.000000 33.530000 27.000000 0.479098 

0.232700 185.000000 36.520000 32.000000 0.481636 



0.058600 196.000000 22.180000 23.000000 0.361302 

0.100600 198.000000 22.870000 30.000000 0.284413 

0.148500 198.000000 23.570000 27.000000 0.224545 

0.164900 188.000000 27.900000 25.000000 0.329352 

0.237800 185.000000 32.380000 27.000000 0.241714 

0.159200 191.000000 25.750000 31.000000 0.272469 

0.208400 185.000000 27.830000 25.000000 0.346969 

0.055000 193.000000 29.070000 31.000000 0.224395 

0.072800 193.000000 19.240000 27.000000 0.444909 

0.277100 180.000000 27.070000 28.000000 0.242013 

0.052800 196.000000 18.950000 22.000000 0.573903 

0.135600 193.000000 13.270000 31.000000 0.088385 

0.131700 188.000000 17.460000 33.000000 0.121380 

0.218700 191.000000 21.950000 28.000000 0.211108 

0.254700 160.000000 34.550000 28.000000 0.194237 

0.159100 191.000000 22.000000 24.000000 0.311884 

0.187100 183.000000 19.780000 28.000000 0.426396 

0.162300 180.000000 18.490000 28.000000 0.270976 

0.160800 185.000000 17.410000 26.000000 0.285160 

0.080500 193.000000 13.670000 25.000000 0.417289 

0.188000 180.000000 12.240000 30.000000 0.311287 

0.116700 196.000000 12.000000 24.000000 0.309645 

0.261700 185.000000 24.460000 27.000000 0.238280 

0.170600 170.000000 17.000000 25.000000 0.517468 

0.155400 183.000000 11.580000 24.000000 0.239176 

0.228200 185.000000 10.080000 24.000000 0.117647 

0.177800 185.000000 18.560000 23.000000 0.180502 

0.186300 185.000000 11.810000 23.000000 0.330994 

 

Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ BL έρνπλ 7 εηζόδνπο θαη κία έμνδν. Σα δεδνκέλα 

γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ γελεηηθνύ είλαη: 

     Χ1      Χ2         Χ3      Χ4        Χ5       Χ6       Χ7         Υ 

25.000000 2.000000 10.000000 1.500000 0.000000 6.000000  5.700000   0.049744 

24.000000 2.000000 10.000000 1.500000 0.000000 10.000000 17.560000  0.338942 

40.000000 2.000000 10.000000 2.500000 0.000000 6.000000  16.670000  0.317240 

37.000000 2.000000 10.000000 2.500000 0.000000 10.000000 12.040000  0.204340 

13.000000 2.000000 30.000000 2.500000 0.000000 10.000000 22.390000  0.092782 

4.000000  2.000000 30.000000 2.500000 2.000000 6.000000  23.850000  0.104609 

19.000000 6.000000 10.000000 1.500000 2.000000 6.000000  39.740000  0.879785 

38.000000 6.000000 10.000000 2.500000 2.000000 6.000000  17.200000  0.330163 

39.000000 6.000000 30.000000 1.500000 0.000000 6.000000  129.450000 0.962936 

8.000000  6.000000 30.000000 1.500000 0.000000 0.000000  107.380000 0.783589 

6.000000  6.000000 30.000000 2.500000 0.000000 6.000000  100.430000 0.727018 

20.000000 6.000000 30.000000 2.500000 0.000000 0.000000  109.280000 0.798951 

10.000000 6.000000 30.000000 2.500000 2.000000 6.000000  106.460000 0.776030 

32.000000 6.000000 30.000000 2.500000 2.000000 0.000000  134.010000 1.000000 

1.000000  4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000  10.780000  0.042185 

5.000000  4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000  9.840000   0.030724 

12.000000 4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000  12.330000  0.061083 

18.000000 4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000  7.320000   0.000000 

29.000000 4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000  7.910000   0.007193 

36.000000 4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000  15.580000  0.100707 

 

Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ BL πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην απνηέιεζκα ηνπ 

λεπξσληθνύ είλαη: 



     Χ1       Χ2        Χ3       Χ4      Χ5       Χ6          Χ7         Υ 

30.000000 2.000000 10.000000 1.500000 2.000000 6.000000  11.280000  0.185808 

2.000000  2.000000 10.000000 1.500000 2.000000 10.000000 8.390000   0.115338 

16.000000 2.000000 10.000000 2.500000 2.000000 6.000000  9.220000   0.135577 

22.000000 2.000000 10.000000 2.500000 2.000000 10.000000 3.940000   0.006828 

33.000000 2.000000 30.000000 1.500000 0.000000 6.000000  27.020000  0.130334 

17.000000 2.000000 30.000000 1.500000 0.000000 10.000000 19.460000  0.068886 

28.000000 2.000000 30.000000 1.500000 2.000000 6.000000  18.540000  0.061448 

27.000000 2.000000 30.000000 1.500000 2.000000 10.000000 25.700000  0.119605 

14.000000 2.000000 30.000000 2.500000 0.000000 6.000000  19.020000  0.065350 

21.000000 2.000000 30.000000 2.500000 2.000000 10.000000 30.120000  0.155572 

23.000000 6.000000 10.000000 1.500000 0.000000 6.000000  13.420000  0.237991 

35.000000 6.000000 10.000000 1.500000 0.000000 10.000000 34.260000  0.746159 

34.000000 6.000000 10.000000 1.500000 2.000000 10.000000 10.600000  0.169227 

31.000000 6.000000 10.000000 2.500000 0.000000 6.000000  28.890000  0.615216 

9.000000  6.000000 10.000000 2.500000 0.000000 10.000000 35.610000  0.779078 

15.000000 6.000000 10.000000 2.500000 2.000000 10.000000 6.000000   0.057059 

26.000000 6.000000 30.000000 1.500000 2.000000 6.000000  111.660000 0.818337 

11.000000 6.000000 30.000000 1.500000 2.000000 0.000000 109.100000  0.797488 

3.000000  4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000 9.390000    0.025238 

7.000000  4.000000 20.000000 2.000000 1.000000 8.000000 13.940000   0.080712 

 

4.3 Αναλςηική επεξήγηζη ηος αλγοπίθμος 

4.3.1 Γηλώζειρ μεηαβληηών και απσικοποιήζειρ 

Η εθαξκνγή μεθηλάεη αθνύ δεισζνύλ αξρηθά όιεο ηηο βηβιηνζήθεο ηεο 

C++ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Δπίζεο δειώλεηαη θαη ν ηύπνο vector πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά ζηελ εθαξκνγή. Οη vector πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζα πεξηέρνπλ δεδνκέλα ηύπνπ double γηα λα 

απνζεθεύνληαη εθεί ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο . Η δήισζε απηή 

γίλεηαη πξηλ ηε δήισζε ηεο main ζαλ global ηύπνο κεηαβιεηήο κε ηνλ 

εμήο ηξόπν: 

typedef vector<double> Data; 

Καζώο ην θύξην πξόγξακκα αξρίδεη λα εθηειείηαη δειώλνληαη όιεο νη 

κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ εθαξκνγή όπσο νη πίλαθεο γηα 

ηα δεδνκέλα θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Σν πξώην βήκα είλαη λα δηαβαζηνύλ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη 

λα απνζεθεπηνύλ ζε πίλαθεο. Απηό γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο 

βηβιηνζήθεο fstream. Η fstream ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαβάδνληαη 

δεδνκέλα από αξρεία ή λα ηξνπνπνηνύληαη. Καζώο ζηελ εθαξκνγή 

ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ζύλνια δεδνκέλσλ αξρηθά εκθαλίδεηαη έλα κελνύ 

όπνπ δεηάεη από ην ρξήζηε λα επηιέμεη έλα από ηα δύν. Αθνύ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη πην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ηόηε ε fstream 



δεκηνπξγεί ην εηθνληθό αξρείν θαη μεθηλάεη λα ηξαβάεη ηα δεδνκέλα. 

Απηό γίλεηαη αξρηθά κε ηελ εληνιή  

ifstream myfile ("όλνκα αξρείνπ" , ios::binary); 

θαη γηα ηελ πξνζπέιαζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή  

myfile >> κεηαβιεηή απνζήθεπζεο; 

ε νπνία δηαβάδεη από ην αξρείν αγλνώληαο ηνπο θελνύο ραξαθηήξεο θαη 

ηνπο ραξαθηήξεο αιιαγήο γξακκήο. Έηζη επηηπγράλεηαη ε απνζήθεπζε 

ησλ δεδνκέλσλ ηνπ  πξνβιήκαηνο θαζώο θαη ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ. Με ην 

πέξαο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ην αξρείν θιείλεη κε ηελ εληνιή 

myfile.close(); 

΢ην επόκελν βήκα ππνινγίδεηαη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν 

επεξεάδεη θαη κεγάιν κέξνο ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ όπσο ηα margin θαη 

ηα βάξε. Απηό είλαη αλάινγν κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλνπ 

θαη ησλ θόκβσλ επεμεξγαζίαο ηνπ λεπξσληθνύ. Τπνινγίδεηαη κέζσ ηεο 

εληνιήο 

problem_dimension = (d+2)*h; 

Οη θόκβνη επεμεξγαζίαο δίλνληαη από ηνλ ρξήζηε θάζε θνξά πνπ 

εθηειείηαη ε εθαξκνγή. 

΢ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγνύληαη νη πίλαθεο κε ηα margin αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη αξρηθνπνηνύληαη. 

Ο ρξήζηεο ζηελ ζπλέρεηα θαιείηαη λα δώζεη ηνλ αξηζκό ησλ 

ρξσκνζσκάησλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Απηό βνεζάεη ώζηε λα ππάξρνπλ 

κεγαιύηεξα πεξηζώξηα γηα πεηξακαηηζκό. 

΢ύκθσλα κε ηνλ αξηζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ θαζώο θαη κε ην κέγεζνο 

ηνπ πξνβιήκαηνο δεκηνπξγείηαη θαη αξρηθνπνηείηαη ν πίλαθαο genome ν 

νπνίνο εμππεξεηεί σο ηα ζπλαπηηθά βάξε ηνπ λεπξσληθνύ. Η 

αξρηθνπνίεζε ηνπ πίλαθα γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο 

makeChromosome  ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηε ζπλάξηεζε ηπραίαο 

αξρηθνπνίεζεο drand48() θαη ησλ margin.Γίλεηαη ρξήζε θαη ηεο εηδηθήο 

ζπλάξηεζεο srand( ) ε  νπνία αξρηθνπνηεί ηελ drand( ).  

double makeChromosome(Data &x, Data l, Data r) 



{ 

    srand(1); 

    for (int i = 0; i < x.size(); i++) 

        x[i] = l[i]+(r[i] - l[i]) * drand48(); 

} 

Δπόκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ πίλαθα fitness ν νπνίνο είλαη 

αλάινγνο κε ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

αξγόηεξα από ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν ώζηε λα ππνινγηζηεί ε 

θαηαιιειόηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο 

fitness.resize(genome_count); 

Σειεπηαίν θνκκάηη γηα ηηο αξρηθνπνηήζεηο είλαη ε δήισζε ησλ αξηζκό 

ησλ γεληώλ γηα ηηο νπνίεο ζα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο. Η αξρηθνπνίεζε απηή 

γίλεηαη από ηνλ ρξήζηε γηα πεξηζζόηεξε επειημία ζηνλ θώδηθα 

do 

{ 

 printf("MAXIMUM NUMBER OF GENERATIONS ? "); 

 scanf("%d",&maxgenerations); 

}while(maxgenerations<=0); 

θαη γίλεηαη ζε κία επαλάιεςε γηα λα απνθεπρζεί ε πηζαλόηεηα ν ρξήζηεο 

λα δώζεη αξλεηηθό ή κεδεληθό αξηζκό. 

 

4.3.2 Δκπαίδεςζη με ηη σπήζη γενεηικού αλγοπίθμος 

Σν κεγαιύηεξν θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο εθηειείηαη κέζα ζε κία 

επαλάιεςε πνπ εθηειείηαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ γεληώλ. Γηα θάζε 

κία από ηηο γεληέο ζα εθηεινύληαη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο γηα 

ηελ θαηάιιειε εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Πξώην βήκα είλαη 

λα ππνινγηζηεί ε θαηαιιειόηεηα ησλ βαξώλ ε νπνία ζα γίλεη κέζσ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ είδακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην. Απηό ην θάλεη ε 

ζπλάξηεζε calculateFitness. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπλάξηεζεο N(x,w) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο βνεζεηηθέο κεηαβιεηέο,ε sum ε first θαη ε 



second θαζώο θαη ε ζπλάξηεζε sig. Η κεηαβιεηή first ρξεζηκνπνηείηε γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πξώην αζξνίζκαηνο ηεο ζπλάξηεζεο δειαδή ηνπ 

όξνπ  𝑤 𝑑+2 𝑖−(𝑑+1)
𝐻
𝑖=1   θαη ε second ππνινγίδεη ην δεύηεξν άζξνηζκα 

δειαδή ηνλ όξν   𝑤 𝑑+2 𝑖− 𝑑+1 +𝑗  + 𝑤 𝑑+2 𝑖
𝑑
𝑗=1  θαη ην απνηέιεζκα 

απηό πεξλάεη κέζα από ηε ζπλάξηεζε sig ώζηε λα ππνινγηζηεί ε 

ζηγκνεηδήο,ε νπνία ζην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα είλαη ε 

ζ(x)=1/(1+𝑒−𝑥).Η ζπλάξηεζε sig ζπληάζζεηε σο εμήο 

double sig(double x) { 

    return (1 / (1 + pow(M_E, -x))); 

} 

παίξλεη δειαδή ζαλ όξηζκα ηε κεηαβιεηή second θαη επηζηξέθεη ην 

απνηέιεζκα ηεο ζηγκνεηδήο. Σέινο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ κεηαβιεηή sum 

γηα λα ππνινγίζνπκε ην ηειηθό απνηέιεζκα. Σν ηειεπηαίν βήκα γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο θαηαιιειόηεηαο γίλεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

problemFitness,ε νπνία επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ησλ 

ηεηξαγώλσλ ηνπ N(𝑥𝑖) θαη ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ πνπ ζέινπκε λα 

βξνύκε κεηά ηελ εθπαίδεπζε θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε ην 

απνηέιεζκα γηα κε ην πξνεγνύκελν ώζηε λα ππνινγίζνπκε ην άζξνηζκα 

ηνπο. Η ζπλάξηεζε calculateFitness ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

Data calculateFitness(int d,vector<Data> genome, vector<double> 

&fitness,vector<Data> data, Data l, Data r, int genome_count,int patterns,int h)  

{ 

    for (int i = 0; i < genome_count; i++) { 

        fitness[i] = 0; 

        for (int j = 0; j < patterns; j++)  

        { 

            double sum = 0;  

            for (int k = 0; k < h; k++) 

            { 

                double first = genome[i][(d + 2) * k - (d + 1) - 1];  

                double second = 0; 



                for (int m = 0; m < d; m++) { 

                    second = second + genome[i][(d + 2) * k - (d + 1) + m - 1] * data[j][m-1]; 

                } 

                second = second + genome[i][(d + 2) * k - 1]; 

                double sigmoid = sig(second); 

                sum = sum + first*sigmoid;  

            } 

            double actual_output = sum; 

            double desired_output = data[j][d]; 

            fitness[i] = fitness[i] + problemFitness(genome[i], l, r, desired_output, 

actual_output); 

        } 

    } 

     return fitness; 

} 

θαη ηέινο ε problemFitness σο εμήο: 

double problemFitness(Data x, Data l, Data r, double desired_output, double 

actual_output)  

{ 

     if (!isPointIn(x, l, r)) return 1e+100; 

    return pow(desired_output - actual_output, 2); 

} 

Η ζπλάξηεζε isPointIn ρξεζηκνπνηείηε γηα λα ειεγρζεί όηη ηα βάξε έρνπλ 

δνζεί ζσζηά. 

Αθνινπζεί ε ηαμηλόκεζε ησλ ρξσκνζσκάησλ από ην βέιηηζην πξνο ην 

ρεηξόηεξν. Σα ρξσκνζώκαηα ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηελ θαηαιιειόηεηα 

ηνπο θαη ηαμηλνκνύληαη αλάινγα. Η δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κε ηελ 

ζπλάξηεζε sortChromosomes πνπ παίξλεη ζαλ νξίζκαηα ηνπο πίλαθεο κε 

ηα βάξε θαη ηηο θαηαιιειόηεηεο ηνπο θαη ηνπο επηζηξέθεη 



ηαμηλνκεκέλνπο σο πξνο θζίλνπζα ζεηξά. Η ζπλάξηεζε ζπληάζζεηαη σο 

εμήο: 

void sortChromosomes(vector<Data> &genome,vector<double> &fitness) 

{ 

 Data temp; 

 temp.resize(genome[0].size()); 

 for(int i=0;i<genome.size();i++) 

 { 

  for(int j=0;j<genome.size()-1;j++) 

  { 

   if(fitness[j+1]<fitness[j]) 

   { 

    double dtemp=fitness[j]; 

    fitness[j]=fitness[j+1]; 

    fitness[j+1]=dtemp; 

    temp=genome[j]; 

    genome[j]=genome[j+1]; 

    genome[j+1]=temp; 

   } 

  } 

 } 

} 

Σν επόκελν θνκκάηη είλαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ απνηεινύλ ηνλ γελεηηθό 

αιγόξηζκν. Αξρηθά εθηειείηαη ε δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ. Η ζπλάξηεζε πνπ θάλεη απηή ηελ δηαδηθαζία είλαη ε 

crossoverChromosomes ε νπνία παίξλεη ζαλ εηζόδνπο ηα δεδνκέλα ηνπ 

πίλαθα κε ηα βάξε θαη ηνπ πίλαθα κε ηηο θαηαιιειόηεηεο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ. Με ηελ βνήζεηα κηαο ζηαζεξάο ηεο pc πνπ έρεη ηελ ηηκή 

0.99 δεκηνπξγνύκε ηνλ πίλαθα γηα ηα παηδία πνπ ζα δεκηνπγεζνύλ. ΢ηε 



ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο δύν ζέζεσλ γηα λα κπνύλ νη γνλείο 

πνπ ζα επηιεγνύλ από ηελ δηαδηθαζία κεηάιαμεο. Γηα ηελ εθαξκνγή 

επηιέθηεθε ε δηαδηθάζηα tournament γηα ηελ επηινγή ησλ γνλέσλ. 

Δπηιέγνληαη κέζσ από ηελ δηαδηθαζία απηή δύν γνλείο νη νπνίνη κέζσ 

ηεο ζπλάξηεζεο makeChild δεκηνπξγνύλ δύν λέα παηδηά. Η ζπλάξηεζε 

απηή δέρεηαη ηξία νξίζκαηα ,ην παηδί ην νπνίν ζα δεκηνπξγεζεί θαη ηνπο 

δύν γνλείο. Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο λένπ παηδηνύ ππάξρεη ε επηινγή γηα 

δύν κεζόδνπο ηελ uniform crossover θαη ηελ double crossover. Η uniform 

crossover επηιέγεη έλα γνλίδην ηπραία από θάζε γνλέα. Απηό αθήλεη ηελ 

πηζαλόηεηα όια ηα γνλίδηα λα παξαρζνύλ από ηνλ ίδην γνλέα. Η double 

crossover ρξεζηκνπνηεί κία κεηαβιεηή πνπ γηα θάζε παηδί είλαη ηπραίνο 

θαη δηαθνξεηηθόο θαη πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ δηαθνξά ησλ γνληδίσλ 

ησλ δύν γνληώλ. Σν απνηέιεζκα απηό πξνζζέηεηε ζην γνλίδην ηνπ 

πξώηνπ γνλέα. Η ζπλάξηεζε makeChild ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

void makeChild(Data &child,Data parent1,Data parent2) 

{ 

 child.resize(parent1.size()); 

    

 //UNIFORM CROSSOVER 

 for(int i=0;i<child.size();i++)// gia oses sthles 

 { 

  if(rand()%2==0) child[i]=parent1[i]; 

  else            child[i]=parent2[i]; } 

  

 /*  

 //DOUBLE CROSSOVER 

 for(int i=0;i<child.size();i++) 

 { 

  double d=drand48(); 

  d=-0.25+1.50*d; 

  child[i]=parent1[i]+d*(parent1[i]-parent2[i]); 



 } 

 */ 

} 

Αθνύ ην πξώην παηδί δεκηνπξγεζεί νη δύν γνλείο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ δεκηνπξγία ελόο δεύηεξνπ παηδηνύ κε ηελ δηαθνξά όηη ν δεύηεξνο 

γνλέαο παίξλεη ηε ζέζε ηνπ πξώηνπ θαη αληηζηξόθσο. ΢ηελ ζπλέρεηα 

επηιέγνληαη δύν λένη γνλείο γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ παηδηώλ. Απηή ε 

δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα δεκηνπξγεζνύλ όια ηα λέα παηδηά. Σέινο 

ηα παηδηά παίξλνπλ ηε ζέζε ησλ ήδε ππάξρσλ βαξώλ θαη πεξλάλε ζηελ 

επόκελε γεληά. Η ζπλάξηεζε crossoverChromosomes ζπληάζζεηαη σο 

εμήο: 

void crossoverChromosomes(vector<Data> &genome,vector<double> fitness) 

{ 

 const double pc=0.99; 

 vector<Data> children; 

 children.resize((int)(genome.size()*pc)); 

            {genome.size*0.99}  

 const int tournament_size=4; 

 int count_children=0; 

 do 

 { 

  int parent[2]; 

  for(int i=0;i<2;i++) 

  { 

   int min_pos=0; 

   double min_fitness=1e+100;  

   for(int j=0;j<tournament_size;j++) 

   { 

    int r=rand() % genome.size();  



    if(fitness[r]<min_fitness) 

    { 

     min_fitness=fitness[r]; 

     min_pos=r; 

    } 

   } 

   parent[i]=min_pos; 

  } 

                

 makeChild(children[count_children],genome[parent[0]],genome[parent[1]]); 

  count_children++; 

  if(count_children==children.size()) break; 

 

 makeChild(children[count_children],genome[parent[1]],genome[parent[0]]); 

  count_children++; 

 }while(count_children<children.size()); 

 //replace the worst chromosomes 

 for(int i=0;i<count_children;i++) 

 { 

  genome[genome.size()-i-1]=children[i]; 

 } 

} 

Σειεπηαία δηαδηθαζία ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ είλαη ε κεηάιιαμε ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηε κε ηελ ζπλάξηεζε mutateChromosomes. Η 

κεηάιιαμε γίλεηαη σο εμήο:γηα θάζε έλα από ηα βάξε εάλ έλαο ηπραίνο 

αξηζκόο είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ ξπζκό κεηάιιαμεο ηόηε ε ηηκή ηνπ 

ζπλαπηηθνύ βάξνπο ππνινγίδεηαη μαλά κε αληίζηνηρν ηξόπν όπσο θαη 

ζηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ. Η ζπλάξηεζε ζπληάζζεηαη όπσο παξαθάησ 

void mutateChromosomes(vector<Data> &genome,Data l,Data r) 



{ 

 double pm=1.0/l.size(); 

 for(int i=1;i<genome.size();i++) 

 { 

  for(int j=0;j<genome[i].size();j++) 

  { 

   double rt=drand48(); 

   if(rt<pm) 

   { 

    genome[i][j]=l[j]+(r[j]-l[j])*drand48(); 

   } 

  } 

 } 

}  

Όιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο απνηεινύλ ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

λεπξώληθνύ δηθηύνπ θαη εθηεινύληαη γηα όιεο ηηο γεληέο. 

4.3.3 Τεπμαηιζμόρ και αποηελέζμαηα 

Σν ηειεπηαίν κέξνο ηεο εθαξκνγήο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα 

εθπαηδεπκέλα βάξε ζηα δεδνκέλα ειέγρνπ ώζηε λα ειεγρζεί ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εθπαίδεπζεο. Σα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα data_test 

ζα πεξάζνπλ κέζα από ηελ ζπλάξηεζε calculatefitness καδί κε ηα ήδε 

εθπαηδεπκέλα βάξε θαη έλα πίλαθα θαηαιιειόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα 

ειέγρνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηα βάξε δελ ζα αιιάμνπλ μαλά κεηά 

ηελ εθπαίδεπζε αθνύ ν γελεηηθόο δελ εθηειείηαη μαλά. Η θιήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο ζα γίλεη σο εμήο  

calculateFitness(d,genome, fitness_test,data_test ,left, 

right,genome_count,patterns,h); 



Σέινο ζα γίλεη θαη ηαμηλόκεζε γηα ηα δεδνκέλα ειέγρνπ ζύκθσλα κε ηελ 

θαηαιιειόηεηα ηνπο κε ηελ ζπλάξηεζε sortchromosomes γηα ηελ 

θαιύηεξε ζπιινγή ηνπ απνηειέζκαηνο. Η θιήζε ηεο γίλεηαη σο εμήο 

sortChromosomes(genome,fitness_test); 

Σειεπηαίν θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο είλαη ε έμνδνο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δκθαλίδνληαη ζην ρξήζηε ε θαιύηεξε θαηαιιειόηεηα γηα ηα δεδνκέλα 

πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ απόθιηζε από ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο θξαηήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

από δνθηκέο κε δηαθνξεηηθέο αξρηθνπνηήζεηο ησλ βαξώλ θαη αιιαγή ησλ 

κεηαβιεηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο , δειαδή ηνπ αξηζκνύ ησλ γελεώλ ,ησλ 

αξηζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ θαη ησλ θόκβσλ επεμεξγαζίαο ηνπ 

λεπξσληθνύ. 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα γηα ηα δεδνκέλα BK κε 

δηαθνξεηηθό αξηζκό ρξσκνζσκάησλ θάζε θνξά: 

Generations Nodes Chromosomes Error Train Error Test 

10 3 5 8.375080 8.707662 

10 3 10 8.375080 8.707662 

10 3 15 8.375080 8.707662 

10 3 20 8.375080 8.707662 

10 3 25 8.375080 8.707662 

10 3 30 3.796587 3.920515 

10 3 35 6.222079 1.295269 

10 3 40 7.933601 6.844477 

10 3 45 8.375073 8.707659 

10 3 50 2.506670 5.000709 

10 3 55 2.092940 2.082140 

10 3 60 2.413114 2.037613 

10 3 65 3.321631 3.414839 

10 3 70 5.394242 5.000709 

10 3 75 1.305878 1.202806 

10 3 80 1.296643 1.202806 

10 3 85 1.358165 1.202805 

10 3 90 1.330752 1.202806 

10 3 95 1.358165 1.202806 

10 3 100 1.129153               0.956407 

10 3 105 1.358137 1202.806 

10 3 110 1.342985 1200.373 

10 3 115 1.330044 1202.806 

10 3 120 1.328500 1.202806 



10 3 125 1.178825 1.003191 

10 3 130 1.295180                0.970581 

10 3 135 1.357714 1.202573 

10 3 140 1.358165 1.202806 

10 3 145 1.299664 1.000759 

10 3 150 1.358165 1.202806 

 

θαη γηα ην BL κε δηαθνξεηηθό αξηζκό ρξσκνζσκάησλ 

Generations Nodes Chromosomes Error Train Error Test 

10 3 5 3.078095 5.489339 

10 3 10 16.982823 16.336173 

10 3 15 3.076228 5.489339 

10 3 20 5.707669 4.382600 

10 3 25 3.078092 5.403655 

10 3 30 1.793203 3.400166 

10 3 35 3.078096 5.487941 

10 3 40 2.374053 4.672839 

10 3 45 2.247962 2.691458 

10 3 50 2.884196 2.648593 

10 3 55 1.663205 3.039286 

10 3 60 2.876043 5.489339 

10 3 65 1.698244 2.657644 

10 3 70 1.723674 3.230393 

10 3 75 2.455734 2.995238 

10 3 80 1.610797 2.305803 

10 3 85 1.674946 2.387104 

10 3 90 1.685717 2.593568 

10 3 95 1.396971 2.368745 

10 3 100 1.646537 3.230393 

10 3 105 1.898290 1.814940 

10 3 110 1.730427 3.308669 

10 3 115 2.111001 2.542708 

10 3 120 3.077979 3.583487 

10 3 125 1.514528 2.406109 

10 3 130 1.957686 2.660852 

10 3 135 1.496842 2.132629 

10 3 140 1.336691 2.463911 

10 3 145 1.684669 3.116122 

10 3 150 1.874311 2.797392 

     Παξαθάησ είλαη ηα απνηειέζκαηα αιιάδνληαο ησλ αξηζκό ησλ γελεώλ 

γηα ην ΒΚ 

Generations Nodes Chromosomes Error Train Error Test 



10 3 20 8.375080 8.707662 

20 3 20 1.948796 1.921118 

30 3 20 1.399094 1.177689 

40 3 20 2.001295 1.668735 

50 3 20 7.658271 7.964177 

60 3 20 1.399094 1.177689 

70 3 20 1.647129 1.600085 

80 3 20 2.091059 1.748190 

90 3 20 1.949929 1.623589 

100 3 20 3.837311 3.599039 

110 3 20 8.375080 8.707662 

120 3 20 8.375080 8.707662 

130 3 20 1.237791 1.117919 

140 3 20 1.399011 1.118496 

150 3 20 8.375080 8.707662 

160 3 20 1.309598 1.228088 

170 3 20 1.495003 1.392356 

180 3 20 1.940458 1.668406 

190 3 20 8.352815 8.699097 

200 3 20 2.274783 1.912593 

210 3 20 2.274783 1.912593 

220 3 20 1.371289 1.225177 

230 3 20 2.347673 1.978354 

240 3 20 1.362656 1.160587 

250 3 20 1.286045              0.944492 

260 3 20 1.319563 1.160587 

270 3 20 1.346575 1.179068 

280 3 20 1.236417 1.160173 

290 3 20 1.102022              0.998236 

300 3 20 1.253049 1.170261 

     θαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην ΒL κε δηαθνξεηηθό αξηζκό γελεώλ 

Generations Nodes Chromosomes Error Train Error Test 

10 3 20 2.207740 2.626142 

20 3 20 2.092483 2.626142 

30 3 20 1.880380 4.697122 

40 3 20 1.937034 2.626142 

50 3 20 1.596289 3.001003 

60 3 20 2.429077 4.902448 

70 3 20 1.759482 2.478453 

80 3 20 1.964681 3.568223 

90 3 20 2.073863 2.626142 

100 3 20 2.379185 2.730910 

110 3 20 1.203526 2.510288 

120 3 20 1.716314 4.065262 



130 3 20 1.524019 5.379156 

140 3 20 2.462802 5.489339 

150 3 20 6.993988 8.890778 

160 3 20 1.770066 3.346725 

170 3 20 1.916439 24.588580 

180 3 20 1.495809 2.785996 

190 3 20 2.457640 5.489339 

200 3 20 1.625139 2.899504 

210 3 20 1.728892 2.599154 

220 3 20           0.925341 1.814221 

230 3 20 1.416333 4.457656 

240 3 20 2.105563 5.489267 

250 3 20 2.428651 5.489339 

260 3 20 1.323961 2.684116 

270 3 20 2.445375 11.692075 

280 3 20 2.002540 5.036551 

290 3 20           0.747075          0.690364 

300 3 20           0.712966 1.343230 

     Σέινο ηα απνηειέζκαηα γηα δηαθνξεηηθό αξηζκό θόκβσλ επεμεξγαζίαο 

γηα ην BK 

Generations Nodes Chromosomes Error Train Error Test 

50 1 20 8.375080 8.508227 

50 2 20 1.444082 1.206821 

50 3 20 1.399000 1.177689 

50 4 20 3.150393 2.715276 

50 5 20 5.575296 7.415356 

50 6 20 1.345556 1.168510 

50 7 20 1.862999 1.547821 

50 8 20 2.427506 1.620179 

50 9 20 1.399034 1.177653 

50 10 20 6.065283 5.471183 

50 11 20 1.364886 1.214666 

50 12 20 1.959059 1.932644 

50 13 20 3.523829 3.630522 

50 14 20 1.362040 1.160427 

50 15 20 1.345567 1.168000 

50 16 20 1.468851 1.359391 

50 17 20 1.288807 1.156431 

50 18 20 3.207356 2.768196 

50 19 20 1.362760 1.160614 

50 20 20 2.686912 2.300042 

50 21 20 1.672074 1.605348 

50 22 20 1.396025 1.176119 

50 23 20 1.533980 1.167807 



50 24 20 2.789832 2.381958 

50 25 20 1.348562 1.160903 

50 26 20 1.706383 1.658669 

50 27 20 1.432062 1.311791 

50 28 20 1.416353 1.290548 

50 29 20 1.346635 1.163382 

50 30 20 1.864567 1.831239 

 

θαη γηα ην BL 

Generations Nodes Chromosomes Error Train Error Test 

50 1 20 3.078096 5.488344 

50 2 20 3.078096 5.489339 

50 3 20 1.880390 2.626142 

50 4 20 60.214561 2.665045 

50 5 20 2.778112 2.918701 

50 6 20 2.034704 3.876439 

50 7 20 1.678239 2.628533 

50 8 20 8.747278 17.671741 

50 9 20 2.746968 15.083261 

50 10 20 20.100085 43.575783 

50 11 20 21.182619 71.849775 

50 12 20 17.114681 318.791878 

50 13 20 13.258644 86.872428 

50 14 20 10.810093 114.173448 

50 15 20 11.886123 53.297914 

50 16 20 20.592589 55.930581 

50 17 20 1.872065 59.227551 

50 18 20 20.278427 77.383926 

50 19 20 6.611260 296.328695 

50 20 20 59.235299 274.839382 

50 21 20 9.830385 434.559854 

50 22 20 35.306974 201.991736 

50 23 20 81.715608 328.922974 

50 24 20 61.951419 195.384481 

50 25 20 19.071633 106.406018 

50 26 20 48.742513 309.599265 

50 27 20 25.046432 47.442957 

50 28 20 57.320842 151.236601 

50 29 20 33.582630 395.916130 

50 30 20 23.892750 173.428456 

 

Παξαηεξείηαη όηη ζηα πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθό αξηζκό γελεώλ θαη 

ρξσκνζσκάησλ όζν κεγαιύηεξα είλαη απηά ηα λνύκεξα ηόζν 



πεξηζζόηεξν ηείλνπλ πξνο ην 1 ή θαη ζε κηθξόηεξν αξηζκό.Φπζηθά όζν 

κηθξόηεξνο ν αξηζκόο ηόζν πην εθπαηδεπκέλν είλαη ην δίθηπν.Οη δηαθνξέο 

όκσο ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο δελ είλαη θαη πνιύ κεγάιεο. 

΢ηα πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθό αξηζκό θόκβσλ επεμεξγαζίαο όκσο 

παξαηεξείηαη κεγάιε απόθιηζε ηδηαίηεξα ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ BL 

όπνπ κεηά από θάπνην αξηζκό θόκβσλ ην ζθάικα είλαη πνιύ κεγάιν θαη 

δελ γίλεηαη θαζόινπ θαιή εθπαίδεπζε.Απηό ζπκβαίλεη γηαηί παξόηη νη 

πεξηζζόηεξνη θόκβνη ζεκαίλνπλ πεξηζζόηεξεο πξάμεηο θαη έιεγρνο 

ηαπηόρξνλα ζεκαίλεη θαη κηθξόηεξν mutation rate θαζώο ζηελ εθαξκνγή 

ηα δύν απηά κεγέζε είλαη αληηζηξόθσο αλάινγα.Μηθξόηεξν mutation rate  

ζεκαίλεη όηη ηα βάξε αιιάδνπλ όιν θαη ιηγόηεξν κε απνηέιεζκα λα 

κέλνπλ ζηάζηκα αζρέησο από αξηζκό γελεώλ θηι. 

Γηα λα βειηησζεί ε εθαξκνγή ζα κπνξνύζε λα δνζεί πεξηζζόηεξε 

ειεπζεξία ζην ρξήζηε γηα πεηξακαηηζκό.Θα κπνξνύζε λα δίλνληαη 

θάπνηεο επηπιένλ ηηκέο όπσο ηα όξηα γηα ηα margin θαη εηζαγσγή 

πεξηζζόηεξσλ ζύλνιν δεδνκέλσλ γηα παξαηήξεζε.Μηα θαιή επηινγή ζα 

ήηαλ επίζεο επηπιένλ πεηξακαηηζκόο ζην γελεηηθό θνκκάηη, όπσο 

δηαθνξεηηθέο κέζνδνη επηινγήο γηα ηνπο γνλείο θαη δηαζηαύξσζεο. 

4.4 Παπάθεζη κώδικα 

΢ην θεθάιαην απηό γίλεηαη παξάζεζε ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. Οηηδήπνηε θείκελν αθνινπζεί κεηά 

από ην ζύκβνιν % είλαη ζρόιην γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <string> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include <math.h> 

#include <vector> 



#include <cstdlib> 

using namespace std; 

typedef vector<double> Data; 

 

double makeChromosome(Data &x, Data l, Data r)//arxikopoihsh genome 

{ 

    srand(30); 

    for (int i = 0; i < x.size(); i++) 

        x[i] = l[i]+(r[i] - l[i]) * drand48(); 

} 

 

double sig(double x) { 

    return (1 / (1 + pow(M_E, -x))); 

} 

 

int isPointIn(Data x, Data l, Data r) //idia me to doublegen 

{ 

    for (int i = 0; i < x.size(); i++) 

        if (x[i] < l[i] || x[i] > r[i]) 

            return 0; 

    return 1; 

} 

 

double problemFitness(Data x, Data l, Data r, double desired_output, double 

actual_output) { 

    if (!isPointIn(x, l, r)) return 1e+100; 

    return pow(desired_output - actual_output, 2); // (N(x,w)-y)^2 



} 

 

Data calculateFitness(int d,vector<Data> genome, vector<double> 

&fitness,vector<Data> data, Data l, Data r, int genome_count,int patterns,int h)  

{ 

    for (int i = 0; i < genome_count; i++) { 

        fitness[i] = 0;  

        for (int j = 0; j < patterns; j++)  

        { 

            double sum = 0; //N(x,w) 

            for (int k = 0; k < h; k++) 

            { 

                double first = genome[i][(d + 2) * k - (d + 1) - 1]; 

                double second = 0; 

                for (int m = 0; m < d; m++) { 

                    second = second + genome[i][(d + 2) * k - (d + 1) + m - 1] * data[j][m-1]; 

                } 

                second = second + genome[i][(d + 2) * k - 1]; 

                double sigmoid = sig(second); 

                sum = sum + first*sigmoid; //N(x,w) 

            } 

            double actual_output = sum; 

            double desired_output = data[j][d]; 

            fitness[i] = fitness[i] + problemFitness(genome[i], l, r, desired_output, 

actual_output); 

        } 

    } 

    return fitness; 



} 

 

 

void sortChromosomes(vector<Data> &genome,vector<double> &fitness) 

{ 

 Data temp; 

 temp.resize(genome[0].size()); 

 for(int i=0;i<genome.size();i++) 

 { 

  for(int j=0;j<genome.size()-1;j++) 

  { 

   if(fitness[j+1]<fitness[j]) 

   { 

    double dtemp=fitness[j]; 

    fitness[j]=fitness[j+1]; 

    fitness[j+1]=dtemp; 

    temp=genome[j]; 

    genome[j]=genome[j+1]; 

    genome[j+1]=temp; 

   } 

  } 

 } 

} 

 

void makeChild(Data &child,Data parent1,Data parent2) 

{ 

 child.resize(parent1.size()); 



    

 //UNIFORM CROSSOVER 

 for(int i=0;i<child.size();i++) 

 { 

  if(rand()%2==0) child[i]=parent1[i]; 

  else            child[i]=parent2[i]; 

 } 

  

 /*  

 //DOUBLE CROSSOVER 

 for(int i=0;i<child.size();i++) 

 { 

  double d=drand48(); 

  d=-0.25+1.50*d; 

  child[i]=parent1[i]+d*(parent1[i]-parent2[i]); 

 } 

 */ 

} 

 

void crossoverChromosomes(vector<Data> &genome,vector<double> fitness) 

{ 

 const double pc=0.99; 

 vector<Data> children; 

 children.resize((int)(genome.size()*pc));  

 const int tournament_size=4; 

 int count_children=0; 

 do 



 { 

  int parent[2]; 

  for(int i=0;i<2;i++) 

  { 

   int min_pos=0; 

   double min_fitness=1e+100; 

   for(int j=0;j<tournament_size;j++) 

   { 

    int r=rand() % genome.size(); 

    if(fitness[r]<min_fitness) 

    { 

     min_fitness=fitness[r]; 

     min_pos=r; 

    } 

   } 

   parent[i]=min_pos; 

  } 

                

 makeChild(children[count_children],genome[parent[0]],genome[parent[1]]); 

  count_children++; 

  if(count_children==children.size()) break; 

 

 makeChild(children[count_children],genome[parent[1]],genome[parent[0]]); 

  count_children++; 

 }while(count_children<children.size()); 

 //replace the worst chromosomes 

 for(int i=0;i<count_children;i++) 

 { 



  genome[genome.size()-i-1]=children[i]; 

 } 

} 

 

void mutateChromosomes(vector<Data> &genome,Data l,Data r) 

{ 

 double pm=1.0/l.size(); 

 for(int i=1;i<genome.size();i++) 

 { 

  for(int j=0;j<genome[i].size();j++) 

  { 

   double rt=drand48(); 

   if(rt<pm) 

   { 

    genome[i][j]=l[j]+(r[j]-l[j])*drand48(); 

   } 

  } 

 } 

} 

 

int main ()  

{ 

  vector<Data>data_train; 

  vector<Data>data_test; 

  int num; 

  int d; 

  int patterns; 



  int problem_dimension; 

  int genome_count; 

  int maxgenerations; 

  int i, j; 

  int h;  

  vector<Data> genome; 

 

  Data left; 

  Data right; 

  vector<double> fitness; 

  vector<double> fitness_test; 

   

     

  cout<<"TO RUN BK GIVE 1 OR TO RUN BL GIVE 2 "; 

  cin>>num; 

   

  if (num==1) 

  { 

        ifstream myfile ("BK.TRAIN" , ios::binary); 

        if (myfile.is_open()) 

        { 

                myfile >> d; 

                myfile >> patterns; 

                data_train.resize(patterns); 

                for (int i=0;i<patterns;i++) 

                { 

                        data_train[i].resize(d+1);     



                } 

                for(int i=0; i<patterns; i++) 

                { 

                        for (int j=0;j<=d;j++) 

                        { 

                                myfile >> data_train[i][j]; 

                        }  

                } 

                myfile.close(); 

        } 

        else cout << "Unable to open file";  

   

        ifstream myfile2 ("BK.TEST" , ios::binary); 

        if (myfile2.is_open()) 

        { 

                myfile2 >> d; 

                myfile2 >> patterns; 

                data_test.resize(patterns); 

                for (int i=0;i<patterns;i++) 

                { 

                        data_test[i].resize(d+1); 

                } 

                for(int i=0; i<patterns; i++) 

                {        

                        for (int j=0;j<=d;j++) 

                        { 

                                myfile2 >> data_test[i][j]; 



                        } 

                } 

                myfile2.close(); 

        } 

 else cout << "Unable to open file"; 

 } 

 else if (num==2) 

 { 

      ifstream myfile ("BL.TRAIN" , ios::binary); 

        if (myfile.is_open()) 

        { 

                myfile >> d; 

                myfile >> patterns; 

                data_train.resize(patterns); 

                for (int i=0;i<patterns;i++) 

                { 

                        data_train[i].resize(d+1); 

                } 

                for(int i=0; i<patterns; i++) 

                { 

                        for (int j=0;j<=d;j++) 

                        { 

                                myfile >> data_train[i][j]; 

                        } 

                } 

        myfile.close(); 

        } 



else cout << "Unable to open file";  

   

  ifstream myfile2 ("BL.TEST" , ios::binary); 

  if (myfile2.is_open()) 

  { 

        myfile2 >> d; 

        myfile2 >> patterns; 

        data_test.resize(patterns); 

        for (int i=0;i<patterns;i++) 

        { 

                data_test[i].resize(d+1); 

        } 

        for(int i=0; i<patterns; i++) 

        { 

                for (int j=0;j<=d;j++) 

                { 

                        myfile2 >> data_test[i][j]; 

                }  

        }   

   myfile2.close(); 

   } 

 

  else cout << "Unable to open file";   

  } 

   

  //Display the arrays 

  cout<<"DATASET TRAIN"<<endl; 



 for(int i=0; i<patterns; i++) 

 { 

  for (int j=0;j<=d;j++) 

  { 

                        cout <<  data_train[i][j]<<"  "; 

                } 

                cout <<endl; 

 } 

  cout<<"DATASET TEST"<<endl; 

   for(int i=0; i<patterns; i++) 

   { 

        for (int j=0;j<=d;j++) 

 { 

                cout <<  data_test[i][j]<<"  "; 

        } 

        cout <<endl; 

   } 

 

  

  do { 

        printf("NUMBER OF NODES? "); //arithmos kombwn problimatos 

        scanf("%d", &h); 

    }    while (h <= 0); 

  problem_dimension = (d+2)*h; 

   

   //orismos twn margin 

    left.resize(problem_dimension); 



    right.resize(problem_dimension); 

    for (i = 0; i < problem_dimension; i++) 

    { 

        left[i]=-10; 

        right[i]=10; 

        /*do { 

            printf("ENTER LEFT MARGIN %d ", i); 

            scanf("%lf", &left[i]); 

            printf("ENTER RIGHT MARGIN %d ", i); 

            scanf("%lf", &right[i]); 

        }        while (right[i] < left[i]); //aristero oriou megalutero tou deksiou */ 

    } 

     

    do { 

        printf("NUMBER OF CHROMOSOMES? "); //arithmos chromosomaton 

problimatos 

        scanf("%d", &genome_count); 

    }    while (genome_count <= 0); 

    genome.resize(genome_count); 

 

    for (i = 0; i < genome_count; i++)  

    { 

        genome[i].resize(problem_dimension);  

        makeChromosome(genome[i], left, right); 

    } 

 

    fitness.resize(genome_count);  



    fitness_test.resize(genome_count); 

     

    do { 

        printf("MAXIMUM NUMBER OF GENERATIONS ? "); 

        scanf("%d", &maxgenerations); 

    } while (maxgenerations <= 0); 

     

     

     for (i = 0; i < maxgenerations; i++)  

    { 

        calculateFitness(d,genome, fitness,data_train ,left, 

right,genome_count,patterns,h);  

        sortChromosomes(genome,fitness); 

        crossoverChromosomes(genome,fitness); 

        mutateChromosomes(genome,left,right); 

    } 

     

    printf("THE BEST FITNESS AT GENERATION %d is %lf \n",i,fitness[0]); 

         

   calculateFitness(d,genome, fitness_test,data_test ,left, 

right,genome_count,patterns,h); 

   sortChromosomes(genome,fitness_test); 

  

   printf("FOR TESTING THE BEST FITNESS AT GENERATION %d is %lf 

\n",i,fitness_test[0]); 

         

   return 0; 

} 
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