
ΕΥΦΥΗΕΥΦΥΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙΚΑΙ
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ



ΓενετικοίΓενετικοί αλγόριθμοιαλγόριθμοι: : ΠώςΠώς
λειτουργούνλειτουργούν;;

•• ΔιατηρούνΔιατηρούν ένανέναν πληθυσμόπληθυσμό κωδικοποιημένωνκωδικοποιημένων
πιθανώνπιθανών λύσεωνλύσεων

•• ΕξελίσσουνΕξελίσσουν τοντον πληθυσμόπληθυσμό εφαρμόζονταςεφαρμόζοντας σσ
αυτόναυτόν διάφορεςδιάφορες γενετικέςγενετικές διαδικασίεςδιαδικασίες::

•• ΔιαδικασίεςΔιαδικασίες επιλογήςεπιλογής, , 
•• ΔιαδικασίεςΔιαδικασίες αναπαραγωγήςαναπαραγωγής, , 
•• ΔιαδικασίεςΔιαδικασίες μετάλλαξηςμετάλλαξης..

•• ΔημιουργούνΔημιουργούν νέονέο πληθυσμόπληθυσμό πουπου αντικαθιστάαντικαθιστά
τοντον προηγούμενοπροηγούμενο..

•• ΕπαναλαμβάνουνΕπαναλαμβάνουν τητη διαδικασίαδιαδικασία έωςέως ότουότου
««βρουνβρουν λύσηλύση»»..



......ΓενετικοίΓενετικοί αλγόριθμοιαλγόριθμοι: : ΠώςΠώς
λειτουργούνλειτουργούν; ... ; ... 
•• ΓενετικοίΓενετικοί ΤελεστέςΤελεστές

–– ΕπιλογήΕπιλογή: : επιλέγειεπιλέγει μεμε κάποιοκάποιο τρόποτρόπο τατα
««καταλληλότερακαταλληλότερα»» μέλημέλη τουτου πληθυσμούπληθυσμού καικαι τατα
μεταφέρειμεταφέρει στοστο νέονέο πληθυσμόπληθυσμό..

–– ΔιασταύρωσηΔιασταύρωση: : συνδυάζεισυνδυάζει τατα στοιχείαστοιχεία δύοδύο
χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων γονέωνγονέων γιαγια νανα δημιουργήσειδημιουργήσει δύοδύο
νέουςνέους απογόνουςαπογόνους ανταλλάσσονταςανταλλάσσοντας αντίστοιχααντίστοιχα
κομμάτιακομμάτια απόαπό τουςτους γονείςγονείς..

–– ΜετάλλαξηΜετάλλαξη: : αλλάζειαλλάζει αυθαίρετααυθαίρετα έναένα ήή περισσότεραπερισσότερα
γονίδιαγονίδια ενόςενός συγκεκριμένουσυγκεκριμένου χρωμοσώματοςχρωμοσώματος.  .  



ΈναςΈνας απλόςαπλός ΓενετικόςΓενετικός ΑλγόριθμοςΑλγόριθμος
•• ΚωδικοποίησηΚωδικοποίηση (Coding)(Coding)
•• ΑρχικοποίησηΑρχικοποίηση (Initialization)(Initialization)
•• ΥπολογισμόςΥπολογισμός ικανότηταςικανότητας ήή αξιολόγησηαξιολόγηση

(Fitness calculation (Fitness calculation ήή evaluation)evaluation)
•• ΕπιλογήΕπιλογή (Selection)(Selection)
•• ΑναπαραγωγήΑναπαραγωγή (Reproduction)(Reproduction)
•• ΔιασταύρωσηΔιασταύρωση (Crossover (Crossover ήή mating)mating)
•• ΜετάλλαξηΜετάλλαξη (Mutation)(Mutation)
•• ΕπανάληψηΕπανάληψη μέχριμέχρι νανα ικανοποιηθείικανοποιηθεί τοτο κριτήριοκριτήριο

τερματισμούτερματισμού



Κωδικοποίηση – Διασταύρωση -
Μετάλλαξη
Κωδικοποίηση – Διασταύρωση -
Μετάλλαξη
•• ΔυαδικήΔυαδική
κωδικοποίησηκωδικοποίηση

(11, 6, 9)                       1011  0110  1001

Γονίδιο

Χρωμόσωμα

Διασταύρωση

Μετάλλαξη

1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 1 0

Σημείο διασταύρωσης

1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0
Ψηφίο μετάλλαξης



ΠαραδείγματαΠαραδείγματα διασταύρωσηςδιασταύρωσης
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ΤοΤο θεώρημαθεώρημα τωντων σχημάτωνσχημάτων
(Holland)(Holland)

–– ΣχήμαΣχήμα ((SchemaSchema) = ) = ΑκολουθίαΑκολουθία πουπου περιλαμβάνειπεριλαμβάνει 0, 1 0, 1 
καικαι ‘‘**’’ ((““dondon’’t caret care””))

–– ΠΠ..χχ. . τοτο σχήμασχήμα

παριστάνειπαριστάνει τοτο σύνολοσύνολο τωντων δυαδικώνδυαδικών ακολουθιώνακολουθιών
((χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων))

••ΜιαΜια δυαδικήδυαδική ακολουθίαακολουθία μήκουςμήκους LL είναιείναι εκπρόσωποςεκπρόσωπος
((στιγμιότυποστιγμιότυπο) ) καθενόςκαθενός απόαπό τατα 22LL διαφορετικάδιαφορετικά
σχήματασχήματα μεμε τατα οποίαοποία ταιριάζειταιριάζει. . 

00****11

00000011
00110011
00001111
00111111



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΤοΤο πρόβλημαπρόβλημα

ΕύρεσηΕύρεση μεγίστουμεγίστου τηςτης
F(xF(x)=x)=x22

όπουόπου x x είναιείναι ακέραιοςακέραιος στοστο διάστημαδιάστημα [1, [1, 
31]31]..



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΗΗ κωδικοποίησηκωδικοποίηση

•• ΘέλουμεΘέλουμε νανα αναπαραστήσουμεαναπαραστήσουμε 31 31 
αριθμούςαριθμούς, , οπότεοπότε θαθα χρησιμοποιήσουμεχρησιμοποιήσουμε
χρωμοσώματαχρωμοσώματα τωντων 55 γονιδίωνγονιδίων
((συμβολοσειρέςσυμβολοσειρές τωντων 55bitsbits)) 2255=32>31.=32>31.



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα:: ΗΗ αρχικοποίησηαρχικοποίηση

•• ΔημιουργίαΔημιουργία αρχικούαρχικού πληθυσμούπληθυσμού ((έστωέστω
μεγέθουςμεγέθους 4) 4) μεμε τυχαίοτυχαίο τρόποτρόπο::

ΑΑ11 = 0 1 1 0 1= 0 1 1 0 1 = 13= 131010

ΑΑ22 = 1 1 0 0 0= 1 1 0 0 0 = 24= 241010

ΑΑ33 = 0 1 0 0 0= 0 1 0 0 0 = 8= 81010

ΑΑ44 = 1 0 0 1 1 = 1 0 0 1 1 = 19= 191010



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΗΗ αξιολόγησηαξιολόγηση

F(F(ΑΑ11)= 13)= 1322 = = 169169
F(F(ΑΑ22)= 24)= 242  2  = = 576576
F(F(ΑΑ33)  = 8)  = 822 = = 6464
F(F(ΑΑ44)= 19)= 192  2  ==361361

ΣυνολικήΣυνολική ΑπόδοσηΑπόδοση: 1170: 1170
ΜέσηΜέση απόδοσηαπόδοση: 293: 293



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΗΗ επιλογήεπιλογή

   A1

   A2
   A3

    A4

Ρουλέτα με βάρη: κάθε μέλος του πληθυσμού έχει
πιθανότητα επιλογής ίση με τη σχετική του απόδοση
στον τρέχοντα πληθυσμό.

P(A1) = 0.14

P(A2) = 0.49

P(A3) = 0.06

P(A4) = 0.31



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΗΗ αναπαραγωγήαναπαραγωγή

•• ΟΟ προσωρινόςπροσωρινός πληθυσμόςπληθυσμός μετάμετά τηντην εφαρμογήεφαρμογή
τηςτης ρουλέταςρουλέτας::

ΑΑ’’11 = 0 1 1 0 1= 0 1 1 0 1

ΑΑ’’22 = 1 1 0 0 0= 1 1 0 0 0

ΑΑ’’33 = 1 1 0 0 0= 1 1 0 0 0

ΑΑ’’44 = 1 0 0 1 1= 1 0 0 1 1



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΗΗ διασταύρωσηδιασταύρωση
ΕπιλογήΕπιλογή μεμε τυχαίοτυχαίο τρόποτρόπο τωντων ατόμωνατόμων πουπου θαθα
διασταυρώσουνδιασταυρώσουν τοτο γενετικόγενετικό υλικόυλικό τουςτους::
ΈστωΈστω ότιότι διασταυρώνονταιδιασταυρώνονται τοτο ΑΑ’’11 μεμε τοτο ΑΑ’’22 μεμε
σημείοσημείο διασταύρωσηςδιασταύρωσης τοτο 4 4 καικαι τοτο ΑΑ’’33 μεμε τοτο ΑΑ’’44 μεμε
σημείοσημείο διασταύρωσηςδιασταύρωσης τοτο 2: 2: 

ΑΑ’’11 = 0 1 1 0 = 0 1 1 0 || 11
ΑΑ’’22 = 1 1 0 0 = 1 1 0 0 || 00

ΑΑ’’33 = 1 1 = 1 1 || 0 0 00 0 0
ΑΑ’’44 = 1 0 = 1 0 || 0 1 10 1 1

ΑΑ’’’’11 = 0 1 1 0 = 0 1 1 0 || 00
ΑΑ’’’’22 = 1 1 0 0 = 1 1 0 0 || 11

ΑΑ’’’’33 = 1 1 = 1 1 || 0 1 10 1 1
ΑΑ’’’’44 = 1 0 = 1 0 || 0 0 00 0 0



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΗΗ μετάλλαξημετάλλαξη
ΜεΜε τυχαίοτυχαίο τρόποτρόπο επιλέγονταιεπιλέγονται γονίδιαγονίδια τωντων
οποίωνοποίων ηη τιμήτιμή αντιστρέφεταιαντιστρέφεται::

ΑΑ’’’’11 = 0 1 1 0 0= 0 1 1 0 0

ΑΑ’’’’22 = 1 1 0 0 1= 1 1 0 0 1

ΑΑ’’’’33 = 1 1 0 1 1= 1 1 0 1 1

ΑΑ’’’’44 = 1 0 0 = 1 0 0 00 00

ΑΑ’’’’’’11 = 0 1 1 0 0= 0 1 1 0 0

ΑΑ’’’’’’22 = 1 1 0 0 1= 1 1 0 0 1

ΑΑ’’’’’’33 = 1 1 0 1 1= 1 1 0 1 1

ΑΑ’’’’’’44 = 1 0 0 = 1 0 0 11 00



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΟΟ νέοςνέος πληθυσμόςπληθυσμός
ΑΑ11 = 0 1 1 0 0 = 0 1 1 0 0 = 12= 1210 10 =>=>F(12)=144F(12)=144
ΑΑ22 = 1 1 0 0 1 = 1 1 0 0 1 = 25= 251010 =>=>F(25)=625F(25)=625
ΑΑ33 = 1 1 0 1 1 = 1 1 0 1 1 = 27= 271010 =>=>F(27)=729F(27)=729
ΑΑ44 = 1 0 0 1 0 = 1 0 0 1 0 = 18= 181010 =>=>F(18)=324F(18)=324

ΣυνολικήΣυνολική ΑπόδοσηΑπόδοση: 1822: 1822
ΜέσηΜέση απόδοσηαπόδοση:455.5:455.5


