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Πεπίλητη  

Η δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ από αληηθείκελα ζηνλ πξαγκαηηθό 

θόζκν γηα ρξήζε ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο, είλαη πνιιέο θνξέο ρξνλνβόξα 

δηαδηθαζία. Τπάξρνπλ όκσο ζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ απηό, όπσο 

ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο. Η δεκηνπξγία κνληέισλ πξαγκαηηθώλ θηεξίσλ όκσο είλαη 

αθόκα πην δύζθνιε.  

Η παξνύζα Αηνκηθή Γηπισκαηηθή Δξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε 

ελόο πξνγξάκκαηνο γηα δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ θηεξίσλ, κε είζνδν 

θάπνηεο θσηνγξαθίεο ηνπο. Βαζηθό κέξνο ηεο έξεπλαο απηήο απνηειεί ε ρξήζε 

γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ θαη κηαο βηβιηνζήθεο κε ηα αληηθείκελα πνπ εκθαλίδνληαη 

ζην θηήξην.  

Αξρηθά, ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο ηνπνζεηεί ηπραία δηάθνξα αληηθείκελα ζηελ 

ζθελή θαη πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη κηα ζθελή πνπ κνηάδεη κε απηή πνπ 

βξίζθεηαη ζε κηα εηθόλα. Απηή ε εηθόλα απνηειείηαη από καύξα πξσηεύνληα 

ζρήκαηα θαη ιεπθό θόλην. Η πξνζέγγηζε απηή βνεζάεη λα επηβεβαησζεί αλ ν 

αιγόξηζκνο είλαη ιεηηνπξγηθόο όζνλ αθνξά απηό ην πξόβιεκα. Με απηή ηελ 

πξνζέγγηζε δνθηκάζηεθαλ δύν κέζνδνη γηα αμηνιόγεζε ησλ αηόκσλ. 

 Αξγόηεξα, ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο παίξλεη ζαλ είζνδν εηθόλεο από 

αληηθείκελα ζε πξαγκαηηθά θηήξηα θαη πξνζπαζεί λα ηα δεκηνπξγήζεη. ΢ηόρνο 

είλαη λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη πξώηα ηα αληηθείκελα ζην δεηνύκελν θηήξην θαη λα 

δεκηνπξγεί κηα βηβιηνζήθε κε απηά. Αθνινύζσο, λα ρξεζηκνπνηεί ηελ βηβιηνζήθε 

γηα λα δεκηνπξγήζεη ην θηήξην. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνηα αληηθείκελα ζην θηήξην 

είλαη ζρεηηθά απιά, ηόηε δελ ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζνύλ θαη αθνινπζνύκε ηελ 

ίδηα πξνζέγγηζε γηα απηά ζην θηήξην. Με ιίγα ιόγηα ε βηβιηνζήθε απνηειείηαη από 

ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη ηα πξσηεύνληα ζρήκαηα. 

Η πξνζέγγηζε απηή έρεη πξννπηηθέο, παξαηεξώληαο ηα απνηειέζκαηα 

απηήο ηηο εξγαζίαο, αιιά ρξεηάδεηαη αθόκε πνιιή δνπιεηά γηα λα νινθιεξσζεί.  
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Κεθάλαιο 1     

Διζαγυγή 

 

 
1.1   ΢ηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο        

1.2  Πεξηνξηζκόο ζηόρσλ          

1.3  Πεξηνρή εθαξκνγήο 

1.4  Δλαιιαθηηθέο κέζνδνη           

1.5  Δπηζθόπεζε Αλαθνξάο         

 

 

1.1 ΢ηόσορ ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

΢ηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελόο πξνγξάκκαηνο 

ππνινγηζηή, ην νπνίν ζα παίξλεη ζαλ είζνδν κηα ή πεξηζζόηεξεο θσηνγξαθίεο ελόο 

θηεξίνπ. Με ηελ ρξήζε γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ θαη ησλ θσηνγξαθηώλ ζα 

δεκηνπξγεί έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ θηεξίνπ. ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο 

εξγαζίαο, ζα γίλεη κειέηε θαη θαηαλόεζε ηεο ζεσξίαο ηνπ γελεηηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ θαη πόζν ηθαλή κέζνδνο είλαη γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ. 

Αθνινύζσο ζα κειεηεζεί κε πην ηξόπν θαη κε πνηεο παξακέηξνπο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο, γηα ηελ επίιπζε ελόο ηέηνηνπ 

πξνβιήκαηνο. Δπίζεο ζα γίλεη έξεπλα γηα  ην είδνο ησλ θηεξίσλ γηα ηα νπνία ζα 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε κε απηή ηελ κέζνδν, 

αιιά επίζεο θαη γηα ην είδνο ησλ θηεξίσλ κε ηα νπνία ζα αζρνιεζεί απηή ε 

εξγαζία. Αθνινύζσο ζα θαζνξηζηεί ην είδνο ησλ θσηνγξαθηώλ νη νπνίεο ζα είλαη 

ρξήζηκεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Αθνύ γίλεη ε πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα 

δηεμαρζνύλ πεηξάκαηα γηα κέηξεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Από 
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απηέο ηηο κεηξήζεηο ζα απνθαζηζηεί θαηά πόζν ε εθπόλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο 

ήηαλ επηηπρήο, αιιά θαη θαηά πόζν ζα κπνξεί λα επεθηαζεί ζην κέιινλ.  

1.2 Πεπιοπιζμόρ ζηόσυν 

 Η πεξηνρή πνπ εμεηάδεη απηή ε εξγαζία είλαη ηεξάζηηα. Οη πηζαλνί ηύπνη 

αξρηηεθηνληθήο θηεξίσλ θαη ε πνηθηιία θσηνγξαθηώλ νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

παξζνύλ γηα έλα θηήξην είλαη άπεηξε. Δπίζεο ε δεκηνπξγία ελόο ηξηζδηάζηαηνπ 

θηεξίνπ κε ηελ ρεηξνλαθηηθή κέζνδν,  ρξεηάδεηαη ρξόλν, εκπεηξία θαη πνιιέο θνξέο 

πξνεγκέλεο ηερληθέο γηα λα απνδώζεη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα θαη λα είλαη 

ξεαιηζηηθή. Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο δελ είλαη ξεαιηζηηθό λα ειπίδεη θαλείο όηη 

κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ όια όζα ζα κπνξνύζαλ ζε απηή ηελ εξγαζία. 

Γηα λα πεξηνξηζηεί ε εξγαζία ζε θάηη ην νπνίν λα είλαη πξνζηηό, ε πξνζνρή 

ζα δνζεί ζε έλα ππνζύλνιν ηνπ ηη είλαη δπλαηό λα επηηεπρζεί, πνπ ζα είλαη νη 

θύξηνη ζηόρνη ηεο εξγαζίαο. 

Οη θύξηνη ζηόρνη είλαη: 

o Μειέηε γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ 

o Πεξηνξηζκόο ησλ ηύπσλ θηεξίσλ κε ηα νπνία ζα αζρνιεζεί ε 

εξγαζία. 

o Πεξηνξηζκόο ησλ ηύπσλ θσηνγξαθηώλ κε ηα νπνία ζα 

αζρνιεζεί ε εξγαζία. 

o Τινπνίεζε γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ πνπ ζα βνεζά ζηελ 

δεκηνπξγία/εύξεζε ηνπ θηεξίνπ. 

o Τινπνίεζε κεζόδνπ αμηνιόγεζεο/επηβεβαίσζεο ηεο 

νξζόηεηαο ηνπ θηεξίνπ. 

o Γεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαηεο πιεπξάο θηεξίνπ κε ρξήζε κηαο 

θσηνγξαθίαο. 

1.3 Πεπιοσή εθαπμογήρ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξηλ ε δεκηνπξγία ελόο ηξηζδηάζηαηνπ θηεξίνπ 

επεξεάδεηαη από πνιιέο παξακέηξνπο γηα λα δώζεη έλα ξεαιηζηηθό απνηέιεζκα. 

Ήδε ππάξρνπλ νη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο, νη νπνίνη ελ κέξεη ιύλνπλ ην πξόβιεκα 

ηεο κεηαθνξάο ελόο πξαγκαηηθνύ αληηθεηκέλνπ κέζα ζηνλ ππνινγηζηή. ΢ην ηνκέα 
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ησλ θηεξίσλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα θάπνηα πξνγξάκκαηα, ηα νπνία όκσο 

απεπζύλνληαη ζε πην έκπεηξνπο ρξήζηεο. Η αλάπηπμε απηνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο, α 

κπνξνύζε λα πξνζθέξεη κηα δπλαηόηεηα κνληεινπνίεζεο θηεξίσλ ρσξίο ηελ 

απαίηεζε εκπεηξίαο από ηνλ ρξήζηε. Θα κπνξεί λα πξνζθέξεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

ππάξρεη δηαζέζηκνο έλαο ελαιιαθηηθόο θαη ίζσο πνην εύθνινο ηξόπνο δεκηνπξγίαο 

ηξηζδηάζηαησλ θηεξίσλ, ηα νπνία ζα κπνξνύλ είηε θαη όπσο είλαη, δειαδή όπσο ηα 

παξάγεη ην πξόγξακκα, είηε κε θάπνηεο κεηαηξνπέο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

εθαξκνγέο. Δπίζεο ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί θαη ζε πξόγξακκα δεκηνπξγίαο 

ηξηζδηάζηαησλ ζθελώλ. 

1.4 Δναλλακηικέρ μέθοδοι 

Τπάξρνπλ θη άιιεο πξνηεηλόκελεο κέζνδνη γηα δεκηνπξγία ελόο ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ ελόο πξαγκαηηθνύ θηεξίνπ. Οη κέζνδνη ζηηο νπνίεο ζα αλαθεξζώ 

ρξεζηκνπνηνύλ, όπσο θαη ε έξεπλα ηελ νπνία παξνπζηάδσ εδώ, θσηνγξαθίεο ελόο 

πξαγκαηηθνύ θηεξίνπ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην κνληέιν ηνπ.  

 

Photo3D 

Σν Photo3D είλαη έλα ινγηζκηθό ην νπνίν πνπ δεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαηα κνληέια 

από θσηνγξαθίεο. Ο ρξήζηεο ηνπ κπνξεί εύθνια λα δεκηνπξγήζεη κηα ζπιινγή 

από κνληέια θαη ζπζηάζεηο (texture) από ηνλ πξαγκαηηθό θόζκν. Σν ινγηζκηθό 

απηό, δίλεη ηελ δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο ελόο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ κε κόλν κηα 

θσηνγξαθία θαη κε ηελ ρξήζε πεξηζζόηεξσλ θσηνγξαθηώλ δεκηνπξγεί πην 

πνιύπινθα κνληέια. Σν κνληέιν πνπ δεκηνπξγείηαη εμάγεηαη ζε VRML. Σν πξντόλ 

απηό δεκηνπξγήζεθε από ηελ εηαηξία Softcube Co., Ltd., ε νπνία εηδηθεύεηαη ζε 

ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά γηα SGI θαη Windows. 

Παξάδεηγκα δεκηνπξγίαο κνληέινπ κε ρξήζε κηαο θσηνγξαθίαο 
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            Φσηνγξαθία                                                                        3D κνληέιν 

 

PhotoModeler 

Σν photoModeler είλαη έλα ινγηζκηθό γηα Windows, θαηάιιειν γηα ππνινγηζκνύο 

κεηξήζεσλ θαη θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ πξαγκαηηθώλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ζθελώλ κε ηελ ρξήζε θσηνγξαθηώλ. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ, ν 

ρξήζηεο εηζάγεη ζην πξόγξακκα θάπνηεο θσηνγξαθίεο (δύν ή πεξηζζόηεξεο) θαη 

κεηά επηιέγεη/ζεκεηώλεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηά ηνπο. Μεηά από απηή 

ηελ δηαδηθαζία, ην photoModeler είλαη έηνηκν λα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα θαη λα 

δεκηνπξγήζεη δεδνκέλα πνπ αληηπξνζσπεύνπλ έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Μπνξεί 

λα δεκηνπξγήζεη κνληέια γηα δηάθνξα αληηθείκελα θαη όρη κόλν θηήξηα. 

Αλαπηύρζεθε από ηελ εηαηξεία Eos Systems Inc.    

Παξάδεηγκα δεκηνπξγίαο κνληέινπ κε ρξήζε θσηνγξαθηώλ 

  

Κάπνηεο θσηνγξαθίεο 
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Σειηθό κνληέιν 

 

 

1.5 Δπιζκόπηζη Αναθοπάρ 

΢ε απηό ην ζεκείν ηεο εηζαγσγήο ζα δνζεί κηα κηθξή πεξηγξαθή ηνπ ηη ζα 

αθνινπζήζεη ζηα επόκελα θεθάιαηα απηήο ηεο αλαθνξάο. 

Κεθάλαιο 2 : Γενεηικόρ Ππογπαμμαηιζμόρ 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα αλαθέξσ ζηηο βαζηθέο αξρέο ηνπ γελεηηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ θαη ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ, θαζώο θαη άιιεο έλλνηεο ηηο 

νπνίεο πξέπεη λα γλσξίδεη ν αλαγλώζηεο πξηλ πξνρσξήζεη ζηελ αλάγλσζε ηεο 

ππόινηπεο εξγαζίαο. Δπίζεο ζα αλαθέξσ ηα βήκαηα πνπ ρξεηάδεηαη ε εθηέιεζε 

ελόο γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Σέινο, ζα ζπδεηήζσ γηαηί θάπνηνο λα ζέιεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο γηα επίιπζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο θαη γηα 

θάπνηεο βηβιηνζήθεο γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο θαη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηήζεη.  

Κεθάλαιο 3 : Έναπξη έπεςναρ 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα αλαθέξσ πνηα ήηαλ ε ηδέα ε νπνία νδήγεζε ζε απηή ηελ 

έξεπλα, πέξα από ηα όξηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαη πνηεο είλαη νη 

ηδέεο γηα πινπνίεζε ηεο.  
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Κεθάλαιο 4 : Υλοποίηζη γενεηικού αλγόπιθμος και μέθοδορ αξιολόγηζηρ 

Δδώ ζα ζπδεηήζσ πνηα είλαη ε αξρηθή ηδέα πινπνίεζεο ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ 

θαη δείμσ πσο ζα θάλσ ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ απνηειέζκαηνο. Δπίζεο ζα 

αλαθέξσ κε πνην ηξόπν ζα αμηνινγώ ηεο ιύζεηο πνπ κνπ δίλεη ν γελεηηθόο 

αιγόξηζκνο. Θα αλαθεξζώ ζηα πεηξάκαηα πνπ έθαλα θαη ηηο κεηξήζεηο, αιιά θαη 

ζηνπο ιόγνπο πνπ κε νδήγεζαλ ζηελ αιιαγή ηεο κεζόδνπ αμηνιόγεζεο ησλ ιύζεσλ. 

Κεθάλαιο 5 : Βεληιωμένη μέθοδορ αξιολόγηζηρ  

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα κηιήζσ γηα ηελ λέα κέζνδν αμηνιόγεζεο ησλ ιύζεσλ ηνπ 

γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ, αιιά θαη ζε θάπνηα ζεσξία ηελ νπνία έπξεπε λα κειεηήζσ 

λα γηα λα κπνξέζσ λα πινπνηήζσ πξνγξακκαηηζηηθά απηή ηελ κέζνδν. Δπίζεο ζα 

παξαζέζσ ηα πεηξάκαηα ηα νπνία έθαλα θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο.  

Κεθάλαιο 6 :Πποζέγγιζη έγσπωμηρ θωηογπαθίαρ  

΢ε απηό ην ζεκείν ζα αλαθέξσ πώο πξνρώξεζα ζε ρξήζε έγρξσκσλ θσηνγξαθηώλ 

θαη πνηα είλαη ε ηειηθή πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Θα παξνπζηάζσ ηα ηειηθά 

κνπ πεηξάκαηα θαη απνηειέζκαηα, θαη ζα αλαθεξζώ ζε πνηνπ ηύπνπ θσηνγξαθίεο 

ζα δνπιεύεη ην ηειηθό πξόγξακκα. 

Κεθάλαιο 7 :Πηγέρ και επγαλεία  

Δδώ ζα αλαθέξσ ηηο πεγέο ηηο νπνίεο κειέηεζα γηα λα πξνρσξήζσ ζηελ επίιπζε 

απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά θαη ηα εξγαιεία ηα νπνία ρξεζηκνπνίεζα γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Κεθάλαιο 8 :Σςμπεπάζμαηα 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο αλαθνξάο ζα αμηνινγήζσ ηελ εξγαζία απηή κε βάζε 

ηνπο ζηόρνπο πνπ έζεζα ζηελ αξρή θαη αλ ην ζύζηεκα πνπ παξάρζεθε είλαη απηό 

πνπ αλακελόηαλ.  
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Κεθάλαιο 2 

Γενεηικόρ Ππογπαμμαηιζμόρ  

 

 

2.1 Βαζηθέο αξρέο θαη νξνινγία                   

2.2 Γελεηηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

2.3 Πεδίν έξεπλαο 

2.4 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη 

2.5 Κσδηθνπνίεζε ρξσκνζσκάησλ 

2.6 Οη αξρηθέο δνκέο 

2.7 Σηκή ηθαλόηεηαο 

2.8 Δπηινγή 

2.9 Πξσηεύνπζεο δηαδηθαζίεο 

2.10 Γεπηεξεύνπζεο δηαδηθαζίεο 

2.11 Καηάζηαζε ηνπ εμειηθηηθνύ ζπζηήκαηνο 

2.12 Κξηηήξην ηεξκαηηζκνύ 

2.13 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο 

2.14 Παξάκεηξνη ειέγρνπ 

2.15 Βήκαηα Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ 

2.16 Γηαηί Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο 

2.17 Βηβιηνζήθεο Γελεηηθώλ Αιγόξηζκσλ 

 

 

2.1 Βαζικέρ απσέρ και οπολογία 

΢ηε θύζε όινη νη δσληαλνί νξγαληζκνί πεξηέρνπλ έλα ζύλνιν γελεηηθώλ 

δεδνκέλσλ, πνπ νλνκάδεηαη «γνληδίσκα». Με θάπνην ηξόπν, απηά ηα γελεηηθά 

δεδνκέλα θσδηθνπνηνύλ όια ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγαληζκνύ. Έλα 
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ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν γελεηηθήο πιεξνθνξίαο είλαη έλαο «γελόηππνο» θαη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ή αιιηώο γλσξίζκαηα, είλαη έλαο 

«θαηλόηππνο». Μπνξεί λα ππάξμεη κηα άκεζε έλα πξνο έλα ραξηνγξάθεζε ησλ 

γελνηύπσλ ζηνπο θαηλνηύπνπο. Απηά ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνπλ πόζν 

ηαηξηαζηόο είλαη έλαο νξγαληζκόο ζην πεξηβάιινλ πνπ βξίζθεηαη. Η 

θαηαιιειόηεηα ελόο δεδνκέλνπ νξγαληζκνύ ζην πεξηβάιινλ ηνπ κεηξηέηαη 

ζπλήζσο σο «ηηκή ηθαλόηεηαο». Τπνινγηζηηθά, είλαη ζπλεζηζκέλν λα αμηνινγείηαη 

ε ηθαλόηεηα ελόο νξγαληζκνύ θαηεπζείαλ, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππόςε θάπνην 

είδνο θπζηθήο εκθάληζεο. 

Η ηδέα «Δπηβίσζε ηνπ ηθαλόηεξνπ», όπσο εηζάγεηαη από ηνλ Charles 

Darwin, είλαη επξέσο γλσζηή. Δλώ ζηε θύζε ε "ηθαλόηεηα" ζρεηίδεηαη κε ηε 

δπλαηόηεηα ηνπ νξγαληζκνύ λα επηδήζεη θαη λα αλαπαξαγάγεη, ζηνπο γελεηηθνύο 

αιγνξίζκνπο ε "ηθαλόηεηα" είλαη ην αμηνινγεκέλν απνηέιεζκα θάπνηαο 

"αληηθεηκεληθήο ιεηηνπξγίαο". Οη νξγαληζκνί κε θαιύηεξε «ηθαλόηεηα» είλαη πην 

πηζαλό λα επηιεγνύλ γηα αλαπαξαγσγή είηε κέζσ θάπνηνπ κεραληζκνύ 

αληαγσληζκνύ γηα λα δεπγαξώζνπλ, είηε σο απνηέιεζκα ηνπ λα ραζνύλ νη ιηγόηεξν 

θαηάιιεινη νξγαληζκνί. Με απηό ηνλ ηξόπν ηα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηα 

επεξγεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, δηαδίδνληαη κέζσ ησλ επόκελσλ γελεώλ ηνπ 

πιεζπζκνύ, εηο βάξνο ησλ γνληδίσλ πνπ θσδηθνπνηνύλ ηα θαηαζηξεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Σν γνληδίσκα ζηε θύζε απνζεθεύεηαη ππό κνξθή ηνπ DNA. ΢ηνπο 

ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο ππάξρεη πεξηζζόηεξε επειημία, αιιά ν θύξηνο 

παξάγνληαο πνπ ειέγρεη εάλ έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα αλαδήηεζεο επηιύεηαη 

επηηπρώο, ή όρη, εμαξηάηαη από ην πώο ην πξόβιεκα θσδηθνπνηήζεθε ζην 

γνληδίσκα. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη θνηλώο πνιιέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη 

θσδηθνπνίεζεο ησλ γελεηηθώλ πιεξνθνξηώλ, ζηηο νπνίεο ζα αλαθεξζώ αξγόηεξα.   

2.2 Γενεηικόρ Ππογπαμμαηιζμόρ 

Μηα από ηηο θύξηεο πξνθιήζεηο ηεο επηζηήκεο πιεξνθνξηθήο είλαη ε δεκηνπξγία 

ελόο πξνγξάκκαηνο, πνπ λα θάλεη απηό πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη ρσξίο λα ρξεηαζηεί 

λα ηνπ πεηο πώο λα ην θάλεη. Ο γελεηηθόο πξνγξακκαηηζκόο αληηκεησπίδεη απηή ηελ 
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πξόθιεζε, πξνζθέξνληαο κηα απηνκαηνπνηεκέλε κεζνδνινγία εκπλεπζκέλε από 

ηελ θπζηθή επηινγή ηνπ Γαξβίλνπ (Darwinian natural selection) θαη άιιεο 

δηαδηθαζίεο εκπλεπζκέλεο από ηελ βηνινγία, γηα εύξεζε ππνινγηζηηθώλ 

πξνγξακκάησλ από κηα πςεινύ επηπέδνπ δήισζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη 

δηαδηθαζίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαπαξαγσγή, ηελ δηαζηαύξσζε, ηελ 

κεηάιιαμε, δηπιαζηαζκό γνληδίσλ θαη δηαγξαθή γνληδίσλ. Ο γελεηηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο κπνξεί λα ςάμεη ζηνλ ρώξν ησλ πηζαλώλ πξνγξακκάησλ γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν, ην νπνίν είλαη πνιύ θαηάιιειν ζην λα ιύζεη έλα δεδνκέλν 

πξόβιεκα. 

Σν γεληθό κήλπκα ηεο επηβίσζεο ηνπ ηθαλόηεξνπ θαη θπζηθήο επηινγήο πνπ 

πεξηγξάθεη ν Charles Darwin είλαη: Οληόηεηεο πνπ είλαη πην ηθαλέο λα εθηεινύλ 

εξγαζίεο ζην πεξηβάιινλ ηνπο, επηβηώλνπλ θαη αλαπαξάγνληαη κε πςειόηεξν 

ξπζκό. Ληγόηεξν ηθαλέο νληόηεηεο επηβηώλνπλ θαη αλαπαξάγνληαη κε ρακειόηεξν 

ξπζκό. 

Η γεληθή ηδέα είλαη απιή. Αξρηθά παξάγεηαη έλαο πιεζπζκόο εθαηνληάδσλ 

ή ρηιηάδσλ ηπραία θαηαζθεπαζκέλσλ πξνγξακκάησλ ππνινγηζηή κε δηάθνξα 

ηπραία απνθαζηζκέλα κεγέζε θαη ζρήκαηα. Μεηά ηελ αξρηθνπνίεζε επηιέγνληαη νη 

γνλείο ζύκθσλα κε κηα ζπλάξηεζε πηζαλόηεηαο ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα 

ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ. Όζν θαιύηεξε είλαη ε ηθαλόηεηα ελόο αηόκνπ, ηόζν 

απμάλνληαη νη πηζαλόηεηεο λα επηιεγεί πεξηζζόηεξεο θνξέο ζαλ γνλέαο γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή απνγόλσλ.  Σόηε αλαπαξάγεη γελεηηθά ηνλ πιεζπζκό 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν, επηβίσζεο θαη αλαπαξαγσγήο ησλ θαηαιιειόηεξσλ, 

ηνπ Γαξβίλνπ. Μεηά από πεξίνδν πνιιώλ γελεώλ, αλαπαξάγνπκε πιεζπζκνύο πνπ 

είλαη αθόκα πην θαηάιιεινη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Σα άηνκα πνπ πξνθύπηνπλ ζηνλ ελδηάκεζν πιεζπζκό από ην πξώην βήκα 

αληηθαζηζηνύλ όια ή έλα κέξνο ησλ αηόκσλ ζηνλ αξρηθό πιεζπζκό. Τπάξρνπλ δπν 

κνληέια αληηθαηάζηαζεο, ην κνληέιν νιηθήο γελεαινγηθήο αληηθαηάζηαζεο 

(generational replacement model) θαη ζηαζεξήο αληηθαηάζηαζεο (state steady 

replacement model). ΢ην κνληέιν νιηθήο αληηθαηάζηαζεο, ν ελδηάκεζνο πιεζπζκόο 

έρεη ην ίδην κέγεζνο κε ηνλ αξρηθό πιεζπζκό, πνπ αλαλεώλεη νιόθιεξν ηνλ 

πιεζπζκό ζε κηα γελεά ελώ ζην κνληέιν ζηαζεξήο αληηθαηάζηαζεο ν ελδηάκεζνο 
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πιεζπζκόο έρεη πνιύ κηθξόηεξν κέγεζνο από ηνλ αξρηθό πιεζπζκό. ΢ην κνληέιν 

ζηαζεξήο αληηθαηάζηαζεο, ν απόγνλνο δελ αληηθαζηζηά απαξαίηεηα ηνπο γνλείο 

ηνπ αιιά κπνξεί λα πάξεη ηε ζέζε νπνηνλδήπνηε άιισλ αηόκσλ. Η εθηέιεζε 

νινθιεξώλεη κεηά από έλα πξνθαζνξηζκέλν αξηζκό γελεώλ. 

 

2.3 Πεδίο έπεςναρ 

Όηαλ ζέινπκε λα ιύζνπκε έλα πξόβιεκα, ζπλήζσο ςάρλνπκε λα βξνύκε κηα ιύζε 

ε νπνία ζα είλαη ε θαιύηεξε αλάκεζα ζε άιιεο. Σν πεδίν πνπ πεξηιακβάλεη όιεο ηηο 

εθηθηέο ιύζεηο, ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη θαη ε ζσζηή ιύζε, νλνκάδεηαη πεδίν 

έξεπλαο. Κάζε ζεκείν ζην πεδίν απηό, απνηειεί κηα πηζαλή ιύζε. Κάζε πηζαλή 

ιύζε κπνξεί λα ζεκαδεπηεί κε ηελ ηηκή ηθαλόηεηαο ηεο γηα ην πξόβιεκα πνπ 

δηεξεπλάηαη. Με ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν, ςάρλνπκε γηα ηελ θαιύηεξε ιύζε κέζα 

από έλα αξηζκό πηζαλώλ ιύζεσλ, όπνπ ε θάζε κηα αληηπξνζσπεύεηαη από έλα 

ζεκείν ζην πεδίν έξεπλαο. 

2.4 Γενεηικοί Αλγόπιθμοι 

Έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο είλαη κηα ηερληθή έξεπλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

επηζηήκε ηεο πιεξνθνξηθήο γηα λα βξεη θαηά πξνζέγγηζε ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο θαη έξεπλαο. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη απνηεινύλ θιάζε ησλ 

εμειηθηηθώλ αιγόξηζκσλ. Έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο είλαη έλαο εμαηξεηηθά 

παξάιιεινο καζεκαηηθόο αιγόξηζκνο, πνπ κεηαηξέπεη έλα ζύλνιν(πιεζπζκό) από 

αηνκηθά καζεκαηηθά αληηθείκελα, ην θαζέλα ζπζρεηηζκέλν κε κηα ηηκή ηθαλόηεηαο, 

ζε έλα λέν πιεζπζκό(ηελ επόκελε γεληά.) 

 

2.5 Κυδικοποίηζη σπυμοζυμάηυν 

Η θσδηθνπνίεζε ησλ αηόκσλ πνπ απνηεινύλ ηνλ πιεζπζκό θαη αληηπξνζσπεύνπλ 

ηεο πηζαλέο ιύζεηο, είλαη ην πξώην πξόβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί ζε 

πξνζπάζεηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ κε ρξήζε γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Οη 

θσδηθνπνηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ έρνπλ ήδε ρξεζηκνπνηεζεί κε θάπνηα επηηπρία. 

 

2.5.1 Γπαδηθή θσδηθνπνίεζε (binary encoding) 
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Η δπαδηθή θσδηθνπνίεζε είλαη ε πην θνηλή, γηαηί είλαη ε πξώηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ιόγσ ηεο ζρεηηθήο ηεο απιόηεηαο. ΢ε απηή ηελ θσδηθνπνίεζε 

θάζε ρξσκόζσκα είλαη κηα ζεηξά ησλ δπαδηθώλ ραξαθηήξσλ 0 ή 1. 

 

Υξσκόζσκα Α 101100101100101011100101 

Υξσκόζσκα Β 111111100000110000011111 

 

Παξάδεηγκα ρξσκνζσκάησλ κε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε 

  

Η δπαδηθή θσδηθνπνίεζε δίλεη πνιιά πηζαλά ρξσκνζώκαηα αθόκα θαη κε κηθξό 

αξηζκό ηηκώλ. Όκσο απηή ε θσδηθνπνίεζε δελ έρεη λόεκα γηα πνιιά πξνβιήκαηα. 

 

2.5.2 Κσδηθνπνίεζε κεηαιιαγήο (permutation encoding) 

Κσδηθνπνίεζε κεηαιιαγήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξνβιήκαηα θαζνξηζκνύ 

ζεηξάο, όπσο ην πξόβιεκα ηνπ πεξηνδεύνλ πσιεηή ή πξνβιήκαηα θαζνξηζκνύ 

ζεηξάο ζηόρσλ. ΢ηε θσδηθνπνίεζε κεηαιιαγήο θάζε ρξσκόζσκα είλαη κηα ζεηξά 

από αξηζκνύο, πνπ αληηπξνζσπεύνπλ κηα ζέζε ζε κηα αθνινπζία. 

 

Υξσκόζσκα Α 1  5  3  2  6  4  7  9  8 

Υξσκόζσκα Β 8  5  6  7  2  3  1  4  9 

     

Παξάδεηγκα ρξσκνζσκάησλ κε θσδηθνπνίεζε κεηαιιαγήο  

 

2.5.3 Κσδηθνπνίεζε ηηκήο (value encoding) 

Άκεζε θσδηθνπνίεζε ηηκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξνβιήκαηα όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο πην πνιύπινθεο ηηκέο, όπσο είλαη νη πξαγκαηηθνί 

αξηζκνί. ΢ε απηή ηελ θσδηθνπνίεζε θάζε ρξσκόζσκα είλαη κηα αθνινπζία από 

ηηκέο. Οη ηηκέο απηέο κπνξνύλ λα είλαη νηηδήπνηε ζπλδέεηαη κε ην πξόβιεκα, όπσο 

πξαγκαηηθνί αξηζκνί, αιθαξηζκεηηθνί ραξαθηήξεο ή νπνηαδήπνηε αληηθείκελα.  
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Υξσκόζσκα Α 1.2324  5.3243  0.4556  2.3293  2.4545 

Υξσκόζσκα Β ABDJEIFJDHDIERJFDLDFLFEGT 

Υξσκόζσκα Γ (back), (back), (right), (forward), (left) 

 

Παξάδεηγκα ρξσκνζσκάησλ κε θσδηθνπνίεζε ηηκήο  

 

 Η θσδηθνπνίεζε απηή είλαη κηα θαιή επηινγή γηα εηδηθά πξνβιήκαηα. Δίλαη 

ζπλήζσο απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζνύλ λέεο ιεηηνπξγίεο δηαζηαύξσζεο θαη 

κεηάιιαμεο ζπγθεθξηκέλεο γηα ην πξόβιεκα πνπ πξνζπαζεί λα ιύζεη.  

 

2.5.4 Κσδηθνπνίεζε δέληξνπ 

Η θσδηθνπνίεζε δέληξνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εμέιημε πξνγξακκάησλ ή 

εθθξάζεσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ν γελεηηθόο πξνγξακκαηηζκόο. ΢ηελ 

θσδηθνπνίεζε δέληξνπ θάζε ρξσκόζσκα είλαη έλα δέληξν από αληηθείκελα, όπσο  

νη ζπλαξηήζεηο ζε έλα πξόγξακκα.  

 

Υξσκόζσκα Α Υξσκόζσκα Β 

 
 

( +  x  ( /  5  y ) ) ( do_until  step  wall ) 

 

 

Παξάδεηγκα ρξσκνζσκάησλ κε θσδηθνπνίεζε δέληξνπ 

 

 

2.6 Οι απσικέρ δομέρ 

* / 

5 y 

+ do until 

step wall 
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Οη αξρηθέο δνκέο απνηεινύληαη από ηνλ αξρηθό πιεζπζκό ησλ αηνκηθώλ 

εθθξάζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα επηινγή θάζε έθθξαζεο, γίλεηαη βαζηθά ηπραία 

δεκηνπξγία ελόο αηόκνπ.  

΢ηελ θσδηθνπνίεζε δέληξνπ γίλεηαη ηπραία δεκηνπξγία ελόο ξηδσκέλνπ 

δέληξνπ, κε νλνκαδόκελνπο θόκβνπο θαη δηαηεηαγκέλα θιαδηά. Ξεθηλνύκε 

επηιέγνληαο κηα ζπλάξηεζε, από ην ζύλνιν ησλ ζπλαξηήζεσλ, γηα όλνκα ηεο ξίδαο 

ηνπ δέληξνπ.  Γηα θάζε ζεκείν ηνπ δέληξνπ πνπ έρεη γηα όλνκα θάπνηα ζπλάξηεζε, 

δεκηνπξγνύληαη ηόζεο ζπλδέζεηο όζεο νη παξάκεηξνη πνπ δέρεηαη ε ζπλάξηεζε. Γηα 

θάζε ηέηνηα ζύλδεζε, έλα ζηνηρείν από ην ζύλνιν C= FUT, όπνπ F ην ζύλνιν ησλ 

ζπλαξηήζεσλ θαη T ην ζύλνιν ησλ ηεξκαηηθώλ, επηιέγεηαη ηπραία λα είλαη ην 

όλνκα γηα ην ζηνηρείν ζην νπνίν νδεγεί ε ζύλδεζε. ΢ηηο άιιεο θσδηθνπνηήζεηο ε 

δεκηνπξγία ησλ αξρηθώλ αηόκσλ γίλεηαη κε bit randomizer.    

΢ηνλ αξρηθό πιεζπζκό ζπλίζηαηαη λα κελ ππάξρνπλ αληίγξαθα, θαζώο 

ζπαηαινύλ ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη κεηώλνπλ αζέκηηα ηελ γελεηηθή πνηθηιία ηνπ 

πιεζπζκνύ. Όηαλ ηα δέληξα είλαη κηθξά, ηόηε ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα 

δεκηνπξγίαο αληηγξάθσλ. Γηα απηό ηνλ ιόγν θάζε έθθξαζε ειέγρεηαη αλ είλαη 

κνλαδηθή πξηλ λα εηζαρζεί ζηνλ πιεζπζκό. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζεηξώλ, όηαλ ην 

δηάζηεκα πνπ εξεπλάηαη είλαη αξθεηά κεγάιν, είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιν λα 

εκθαληζηεί αληίγξαθν ζηνλ αξρηθό πιεζπζκό.  

 

2.7 Σιμή ικανόηηηαρ 

Η κέηξεζε «ηθαλόηεηαο» είλαη ε θηλεηήξηα δύλακε ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Η 

πην θνηλή πξνζέγγηζε γηα κέηξεζε ηεο ηθαλόηεηαο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ κέηξνπ ηθαλόηεηαο γηα θάζε άηνκν ζηνλ πιεζπζκό.  

 

2.8 Δπιλογή  

Όπσο είδακε ζην 2.2, ρξσκνζώκαηα επηιέγνληαη από ηνλ πιεζπζκό γηα λα γίλνπλ 

γνλείο γηα ηελ δηαζηαύξσζε ή θάπνηα άιιε ιεηηνπξγία. Σν πξόβιεκα πνπ 

εκθαλίδεηαη εδώ είλαη πσο ζα γίλεη απηή ε επηινγή. ΢ύκθσλα κε ηελ ζεσξία ηνπ 

Darwin, ηα θαιύηεξα επηβηώλνπλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ λένπο απνγόλνπο. 
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Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη γηα λα γίλεη ε επηινγή θαη ζα αλαθέξσ εδώ ηηο πην 

ζεκαληηθέο από απηέο. 

  

2.8.1 Δπηινγή ξνπιέηαο (roulette wheel selection) 

Οη γνλείο επηιέγνληαη ζύκθσλα κε ηελ ηθαλόηεηα ηνπο. Όζν θαιύηεξα 

ρξσκνζώκαηα είλαη, ηόζν πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο έρνπλ λα επηιεγνύλ. Έρνπκε 

γηα παξάδεηγκα κηα ξνπιέηα, όπνπ πάλσ ηνπνζεηνύληαη όια ηα ρξσκνζώκαηα. Σν 

κέγεζνο ησλ ηνκέσλ πνπ ρσξίδεηαη ε ξνπιέηα είλαη αλάινγν ηεο ηηκήο ηθαλόηεηαο 

ηνπ θάζε ρξσκνζώκαηνο. Γειαδή, όζν πην κεγάιε είλαη ε ηηκή ηόζν πην κεγάινο 

είλαη ν ηνκέαο.  

 

 

΢ρήκα επηινγήο ξνπιέηαο 

 

΢ε απηό ην ζεκείν γίλεηαη κίκεζε ηεο ξνπιέηαο θαη ζε όπνην ρξσκόζσκα 

ζηακαηήζεη ε κπίιηα ηόηε απηό επηιέγεηαη. Πξνθαλώο ηα ρξσκνζώκαηα κε 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ηθαλόηεηαο ζα επηιεγνύλ πεξηζζόηεξεο θνξέο.  

 

2.8.2 Δπηινγή ηαμηλόκεζεο (rank selection)   

Σν πξνεγνύκελν είδνο επηινγήο, ζα αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα όηαλ ππάξρνπλ 

κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηθαλόηεηαο ησλ ρξσκνζσκάησλ. Η κέζνδνο 

επηινγήο ηαμηλόκεζεο πξώηα ηαμηλνκεί ηνλ πιεζπζκό θαη κεηά θάζε ρξσκόζσκα 

ιακβάλεη ηηκή ηθαλόηεηαο βάζεη ηεο ζέζεο ηνπ. Σα ρεηξόηεξα ζα πάξνπλ ηηκή 

ηθαλόηεηαο 1, ηα δεύηεξα ρεηξόηεξα ζα πάξνπλ ηηκή 2 θιπ θαη ηα θαιύηεξα ζα 

έρνπλ ηηκή ηθαλόηεηαο Ν (όπνπ Ν είλαη ν αξηζκόο ρξσκνζσκάησλ ζηνλ πιεζπζκό.)   
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Καηάζηαζε πξηλ ηαμηλόκεζε (γξάθνο ηθαλνηήησλ) 

 

 

Καηάζηαζε κεηά ηελ ηαμηλόκεζε (γξάθνο ηηκώλ ζε ζεηξά) 

 

Σώξα όια ηα ρξσκνζώκαηα έρνπλ ηελ ειπίδα λα επηιεγνύλ. Απηή ε κέζνδνο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πην αξγή ζύγθιηζε ηνπ πιεζπζκνύ, αθνύ ηα θαιύηεξα 

ρξσκνζώκαηα δελ δηαθέξνπλ ηόζν πνιύ από ηα άιια. 

 

2.8.3 Δπηινγή δηαγσληζκνύ (tournament selection) 

Απηή ε κέζνδνο επηινγήο είλαη ε πην απιή. Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο αξηζκόο 

ρξσκνζσκάησλ (ζπλήζσο δύν) από ηνλ πιεζπζκό θαη ην ρξσκόζσκα κε ηελ 

ςειόηεξε ηηκή ηθαλόηεηαο επηιέγεηαη. 

 

2.8.3 Δπηινγή ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state selection) 

Απηή ε κέζνδνο δελ είλαη κέζνδνο ζπγθεθξηκέλε γηα επηινγή γνλέσλ πνπ λα 

εθηεινύλ θάπνηα δηαδηθαζία. Η θύξηα ηδέα απηνύ ηνπ ηύπνπ ηεο επηινγήο είλαη όηη 

κηα κεγάιε κεξίδα ρξσκνζσκάησλ κπνξνύλ λα επηβηώζνπλ ζηελ επόκελε γεληά. Η 

κέζνδνο ιεηηνπξγεί σο εμήο. ΢ε θάζε γεληά θάπνηα ρξσκνζώκαηα κε ςειή ηηκή 

ηθαλόηεηαο επηιέγνληαη γηα λα δεκηνπξγήζνπλ απόγνλνπο. Σόηε θάπνηα 

ρξσκνζώκαηα κε ρακειή ηηκή ηθαλόηεηαο αθαηξνύληαη θαη νη απόγνλνη 
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ηνπνζεηνύληαη ζηελ ζέζε ηνπο. Ο ππόινηπνο πιεζπζκόο επηβηώλεη ζηελ επόκελε 

γεληά. 

 

2.8.4 Γηαηήξεζε ησλ ηθαλώλ (elitism) 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεκηνπξγίαο ελόο λένπ πιεζπζκνύ κε ηηο δηάθνξεο 

βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο, ππάξρεη κεγάιε πηζαλόηεηα λα ραζεί ην ρξσκόζσκα κε 

ηελ ςειόηεξε ηηκή ηθαλόηεηαο. Απηή ε κέζνδνο αληηγξάθεη ην θαιύηεξν 

ρξσκόζσκα (ή θάπνηα θαιύηεξα ρξσκνζώκαηα) ζην λέν πιεζπζκό. Ο ππόινηπνο 

πιεζπζκόο επηιέγεηαη κε ηηο άιιεο κεζόδνπο.  

 

2.9 Ππυηεύοςζερ διαδικαζίερ 

Οη πξσηεύνπζεο δηαδηθαζίεο γηα ηξνπνπνίεζε ησλ δνκώλ είλαη ε αλαπαξαγσγή 

θαη ε δηαζηαύξσζε.  

Η αλαπαξαγσγή ιεηηνπξγεί πάλσ ζε έλα άηνκν-έθθξαζε θαη παξάγεη έλα 

απόγνλν άηνκν-έθθξαζε κε ηελ αθόινπζε δηαδηθαζία. Έλα άηνκν-έθθξαζε 

επηιέγεηαη από ηνλ πιεζπζκό ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλόηεηα ηνπ. Σν επηιεγκέλν άηνκν 

αληηγξάθεηαη, ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο, από ηνλ ησξηλό πιεζπζκό ζηνλ λέν. Η 

επηινγή κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο ηξόπνπο πνπ αλαθέξνληαη ζην 2.7. Οη γνλείο 

κπνξνύλ λα επηιερζνύλ πεξηζζόηεξεο από κηα θνξά γηα αλαπαξαγσγή ζε κηα 

γεληά.  

Η δηαζηαύξσζε δεκηνπξγεί πνηθηιία παξάγνληαο λέα άηνκα. Παίξλεη δύν 

γνλείο θαη παξάγεη έλα απόγνλν κε ηελ αθόινπζε δηαδηθαζία. Οη δύν γνλείο 

επηιέγνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ επηιέμακε ηνλ γνλέα ηεο αλαπαξαγσγήο.  

1. Γηαζηαύξσζε ελόο ζεκείνπ 

Δπηιέγεηαη ηπραία έλα ζεκείν ζε θάζε γνλέα γηα λα είλαη ην ζεκείν 

δηαζηαύξσζεο, ζε εθείλν ην γνλέα. Έηζη θάζε γνλέαο ρσξίδεηαη ζε δύν κέξε. Σν 

πξώην θνκκάηη ηνπ πξώηνπ γνλέα θαη ην δεύηεξν θνκκάηη ηνπ δεύηεξνπ γνλέα  

αληηγξάθεηαη θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ν  απόγνλνο.   
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2. Γηαζηαύξσζε δύν ζεκείσλ  

Δπηιέγνληαη ηπραία δύν ζεκεία ζε θάζε γνλέα γηα λα είλαη ηα ζεκεία 

δηαζηαύξσζεο, ζε εθείλν ην γνλέα. Έηζη θάζε γνλέαο ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε. 

Σν πξώην θαη ηξίην θνκκάηη ηνπ πξώηνπ γνλέα καδί κε ην δεύηεξν θνκκάηη ηνπ 

δεύηεξνπ γνλέα αληηγξάθεηαη θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ν απόγνλνο.  

 

3. Οκνηόκνξθε δηαζηαύξσζε 

Δπηιέγνληαη ηπραία θνκκάηηα από ηνπο δύν γνλείο θαη δεκηνπξγνύλ ηνλ 

απόγνλν. 

 

4. Αξηζκεηηθή δηαζηαύξσζε  

Κάπνηα αξηζκεηηθή πξάμε εθηειείηαη κεηαμύ ησλ δύν γνλέσλ θαη δεκηνπξγείηαη 

ν απόγνλνο. 

 

 ΢πλήζσο νη γνλείο δηαθέξνπλ ζε κέγεζνο. Όηαλ νη δύν γνλείο είλαη νη ίδηνη, 

ζπλήζσο νη απόγνλνη είλαη δηαθνξεηηθνί, γηαηί επηιέγνληαη δύν ζεκεία 

δηαζηαύξσζεο. Απηό δελ ηζρύεη ζηηο ζεηξέο ραξαθηήξσλ ζηαζεξνύ κήθνπο πνπ 

επηιέγεηαη έλα ζεκείν δηαζηαύξσζεο. 

 

2.10 Γεςηεπεύοςζερ διαδικαζίερ 

Οη δεπηεξεύνπζεο δηαδηθαζίεο είλαη ε κεηάιιαμε, ε ελαιιαγή (permutation), ε 

ζύληαμε (editing), ν ελζπιάθσζε (encapsulation) θαη ν απνδεθαηηζκόο 

(decimation).  
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Η κεηάιιαμε εηζάγεη ηπραίεο αιιαγέο ζηηο δνκέο κέζα ζην πιεζπζκό. ΢ηνπο 

αιγόξηζκνπο πνπ δνπιεύνπλ πάλσ ζε ζεηξέο ραξαθηήξσλ, ε κεηάιιαμε είλαη πνιύ 

ρξήζηκε θαζώο μαλαπξνζθέξεη πνηθηιία ζηνλ πιεζπζκό πνπ θηλδπλεύεη ζπγθιίλεη. 

Έλαο πιεζπζκόο ζπγθιίλεη όηαλ όια ηνπ ηα άηνκα είλαη ηα ίδηα. Η κεηάιιαμε 

γίλεηαη σο αθνινύζσο. Δπηιέγεηαη έλα ηπραίν ζεκείν κέζα ζην άηνκν-έθθξαζε. 

Μεηά αθαηξείηαη ην ζεκείν πνπ επηιέρζεθε θαη όια όζα βξίζθνληαη θάησ από απηό 

(ππόδεληξν) θαη εηζάγεηαη ζηελ ζέζε ηνπ έλα ηπραία παξαγκέλν ππόδεληξν. ΢ηηο 

ζεηξέο ραξαθηήξσλ αιιάδεη ηπραία ν ραξαθηήξαο πνπ επηιέγεθε. ΢ηηο δπαδηθέο 

ζεηξέο ε ηηκή ηνπ επηιεγκέλνπ ραξαθηήξα αληηζηξέθεηαη.   

Η ελαιιαγή αιιάδεη ηελ ζεηξά ραξαθηήξσλ πνπ βξίζθνληαη κεηαμύ δύν 

επηιεγκέλσλ ζεκείσλ ελόο αηόκνπ, κεηαθηλώληαο ηελ ζεηξά όισλ ησλ ραξαθηήξσλ 

κεηαμύ ηνπο. Δλεξγεί πάλσ ζε έλα γνληθό άηνκν-έθθξαζε θαη παξάγεη έλα 

απόγνλν.  

Η ζύληαμε δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ηξνπνπνίεζεο θαη απινπνίεζεο ησλ 

αηόκσλ θαζώο ηξέρεη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο. Λεηηνπξγεί πάλσ ζε έλα γνληθό 

άηνκν-έθθξαζε θαη παξάγεη έλα απόγνλν. Απηή ε ιεηηνπξγία, εθαξκόδεη 

αλαδξνκηθά θάπνηνπο πξνθαζνξηζκέλνπο θαλόλεο ζε θάζε έθθξαζε ζηνλ 

πιεζπζκό. 

Η ελζπιάθσζε εληνπίδεη απηόκαηα έλα πηζαλώο ρξήζηκν ππόδεληξν θαη ην 

βαπηίδεη κε έλα όλνκα έηζη ώζηε λα κπνξεί λα βξεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

αξγόηεξα. Λεηηνπξγεί πάλσ ζε έλα γνληθό άηνκν-έθθξαζε θαη παξάγεη έλα 

απόγνλν θαη έλα λέν θαζνξηζκό ππόδεληξνπ. 

Αλ ζηελ επηινγή ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ, κεγάιν πνζνζηό αηόκσλ έρεη 

ρακειή ηηκή ηθαλόηεηαο, ππάξρεη θίλδπλνο ηα ιίγα άηνκα κε θάπσο θαιύηεξε ηηκή 

ηθαλόηεηαο λα ηείλνπλ λα θπξηαξρήζνπλ λσξίο. Παξόιν πνπ ε ιεηηνπξγία ηεο 

δηαζηαύξσζεο είλαη ζπλήζσο ηθαλή λα εηζάγεη ζύληνκα πνηθηιία ζηνλ πιεζπζκό, 

επεηδή ε επηινγή γίλεηαη βάζε ηεο ηθαλόηεηαο, ε ιεηηνπξγία ζπγθεληξώλεηαη ζηα 

άηνκα απηά. Η ιεηηνπξγία ηνπ απνδεθαηηζκνύ πξνζθέξεη έλα πην γξήγνξν ηξόπν 

γηα αληηκεηώπηζε απηήο ηεο θαηάζηαζεο. Μηα ζπλζήθε θαζνξίδεη πόηε ζα 

μεθηλήζεη απηή ε ιεηηνπξγία θαη ηόηε ακέζσο δηαγξάθνληαη άηνκα από ηνλ 

πιεζπζκό.   
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2.11 Καηάζηαζη ηος εξελικηικού ζςζηήμαηορ 

Η θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη κόλν από ηνλ ησξηλό πιεζπζκό. ΢ε κηα 

πινπνίεζε ζηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, είλαη επίζεο απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε 

ησλ παξακέηξσλ ειέγρνπ, ηνπ ζπλόινπ ηεξκαηηθνύ, ηνπ ζπλόινπ ζπλαξηήζεσλ θαη 

ηνπ θαιύηεξνπ κέρξη ζηηγκήο αηόκνπ (αλ απνηειεί κέξνο ηεο απόθαζεο 

απνηειέζκαηνο.) 

 

2.12 Κπιηήπιο ηεπμαηιζμού 

Σν θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ επαιεζεύεηαη όηαλ έλαο πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκόο 

γελεώλ έρεη ηξέμεη ή όηαλ θάπνηα άιιε ζπλζήθε, ζρεηηθή κε ην πξόβιεκα, 

ηθαλνπνηεζεί. Η ζπλζήθε ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ εύξεζε κηαο 100% ζσζηήο 

ιύζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ή ηελ αλίρλεπζε ζύγθιηζεο ηνπ πιεζπζκνύ. 

 

2.13 Πποζδιοπιζμόρ ηος αποηελέζμαηορ 

Τπάξρνπλ ηξεηο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηνπ απνηειέζκαηνο.  

1) Σν θαιύηεξν άηνκν πνπ παξνπζηάζηεθε ζε νπνηαδήπνηε γεληά απνηειεί ην 

απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε κέζνδνο, ε 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη από ηνλ ησξηλό πιεζπζκό θαη ηνλ 

κέρξη ζηηγκήο απνζεθεπκέλν θαιύηεξν άηνκν.  

2) Σν θαιύηεξν άηνκν πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πιεζπζκό ηελ ζηηγκή πνπ ηεξκάηηζε ν 

αιγόξηζκνο. ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε δελ ρξεηάδεηαη απνζήθεπζε αηόκνπ. ΢πλήζσο 

θέξλεη ην ίδην απνηέιεζκα κε ηελ πξώηε κέζνδν, γηαηί είηε δεκηνπξγήζεθε ζε 

πξνεγνύκελν πιεζπζκό θαη ιόγσ ηεο ςειήο ηθαλόηεηαο αληηγξάθεθε ζηνπο 

επόκελνπο, είηε γηαηί ε εθηέιεζε ηεξκάηηζε επεηδή δεκηνπξγήζεθε απηό ην 

άηνκν (ηθαλνπνηεί ηελ ζπλζήθε.)  

3) ΢ε θάπνηα πξνβιήκαηα, όινο ν πιεζπζκόο ή κέξνο ηνπ θαζνξίδεηαη σο ην 

απνηέιεζκα. 

 

2.14 Παπάμεηποι ελέγσος 

Οη θύξηεο παξάκεηξνη είλαη: 
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1) ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ  

2)  ν κέγηζηνο αξηζκόο γελεώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ.  

Τπάξρνπλ όκσο πνιιέο δεπηεξεύνπζεο αξηζκεηηθέο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνύλ ππόςε. Απηέο είλαη: 

1) Πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο 

2) Πηζαλόηεηα αλαπαξαγσγήο 

3) Μέγηζην βάζνο δέληξνπ 

4) Μέγηζην βάζνο δέληξνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ 

5) Πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο 

6) Πηζαλόηεηα ελαιιαγήο 

7) ΢πρλόηεηα ζύληαμεο 

8) Πηζαλόηεηα ελζπιάθσζεο 

9) ΢πλζήθε απνδεθαηηζκνύ 

10) Πνζνζηό απνδεθαηηζκνύ  

 

2.15 Βήμαηα Γενεηικού Αλγοπίθμος 

2.15.1 Βήκαηα Πξνεηνηκαζίαο ηνπ Γελεηηθνύ Αιγόξηζκνπ 

Ο ρξήζηεο κεηαθέξεη ηελ πςεινύ επηπέδνπ δήισζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ζην 

ζύζηεκα γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, θάλνληαο θάπνηεο αξρηθέο πξνεηνηκαζίεο. 

Σα ηέζζεξα θύξηα βήκαηα γηα πξνεηνηκαζία ρξήζεο ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ, γηα 

επίιπζε ελόο πξνβιήκαηνο είλαη: 

 Απόθαζε κεζόδνπ αλαπαξάζηαζεο ησλ αηόκσλ. 

 Απόθαζε κέηξνπ αμηνιόγεζεο ηθαλόηεηαο. 

 Απόθαζε ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ κεηαβιεηώλ ειέγρνπ ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 

 Απόθαζε ηνπ ηξόπνπ θξίζεο ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ηνπ 

θξηηεξίνπ ηεξκαηηζκνύ ηεο εμέιημεο. 

2.15.2 Βήκαηα εθηέιεζεο ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 
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1) Γεκηνύξγεζε ηπραία έλα αξρηθό πιεζπζκό από αηνκηθά πξνγξάκκαηα 

ππνινγηζηή  πνπ απνηεινύληαη από ηηο δηαζέζηκεο ζπλαξηήζεηο θαη ηα 

δηαζέζηκα ηεξκαηηθά. 

2) Αθνινύζεζε ηα εμήο ππό-βήκαηα κέρξη λα ηθαλνπνηείηαη ζην θξηηήξην 

ηεξκαηηζκνύ ηνπ αιγνξίζκνπ. 

a) Αμηνιόγεζε ηελ ηθαλόηεηα ηνπ θάζε αηόκνπ ζηνλ πιεζπζκό 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν αμηνιόγεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

b) Δπέιεμε έλα ή δύν άηνκα από ηνλ πιεζπζκό κε πηζαλόηεηα επηιεγκέλε 

βαζηζκέλε ζηελ ηηκή ηθαλόηεηαο, γηα λα ζπκκεηάζρνπλ ζηηο γελεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ c. 

c) Γεκηνύξγεζε έλα λέν πιεζπζκό από άηνκα, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αθόινπζεο 

γελεηηθέο ιεηηνπξγίεο κε θαζνξηζκέλεο πηζαλόηεηεο.  

i) Αλαπαξαγσγή: Αληίγξαςε ην επηιεγκέλν άηνκν ζηνλ λέν πιεζπζκό. 

ii) Γηαζηαύξσζε: Γεκηνύξγεζε λέα άηνκα γηα ηνλ λέν πιεζπζκό 

ζπλδπάδνληαο γελεηηθά επηιεγκέλα γνλίδηα από ηα δύν επηιεγκέλα 

άηνκα. 

iii) Μεηάιιαμε: Γεκηνύξγεζε έλα λέν άηνκν γηα ηνλ λέν πιεζπζκό 

αιιάδνληαο ηπραία έλα θνκκάηη  ελόο επηιεγκέλνπ αηόκνπ. 

iv) Λεηηνπξγίεο αιιαγήο αξρηηεθηνληθήο: Δπέιεμε κηα από ηηο δηαζέζηκεο 

ιεηηνπξγίεο αιιαγήο αξρηηεθηνληθήο (δεπηεξεύνπζεο ιεηηνπξγίεο) θαη 

δεκηνύξγεζε έλα λέν άηνκν γηα ηνλ λέν πιεζπζκό. 

3) Αθνύ ηθαλνπνηεζεί ην θξηηήξηνπ ηεξκαηηζκνύ, ην ηθαλόηεξν άηνκν πνπ 

εκθαλίζηεθε ζε νπνηνδήπνηε πιεζπζκό απνθαζίδεηαη σο ην απνηέιεζκα ηνπ 

γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Αλ ην ηξέμηκν είλαη επηηπρέο, ην απνηέιεζκα κπνξεί λα 

απνηειεί ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο.   

2.16 Γιαηί Γενεηικόρ Αλγόπιθμορ 

 Τπάξρνπλ δηαζέζηκεο πνιιέο ηζρπξέο αξηζκεηηθέο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο. Γηαηί 

θάπνηνο λα ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα ελαιιαθηηθή κέζνδν βαζηζκέλε ζε 

πηζαλόηεηεο, όπσο είλαη νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη; Η απάληεζε εμαξηάηαη ελ κέξεη 

από ηελ εθαξκνγή. Αλ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ 
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ζπκπεξηθέξνληαη ζρεηηθά κε θπζηνινγηθό ηξόπν, ηόηε νη ζπκβαηηθέο 

ληεηεξκηληζηηθέο ηερληθέο είλαη ε θαιύηεξε ιύζε. Όηαλ ν ππνινγηζκόο 

πεξηιακβάλεη πνιιέο παξακέηξνπο πνπ επηδξνύλ κε ηξόπν κε γξακκηθό, ηόηε 

εκθαλίδνληαη δπζθνιίεο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, επξεηηθέο κέζνδνη όπσο είλαη νη 

γελεηηθνί αιγόξηζκνη απνηεινύλ κηα ηζρπξή ελαιιαθηηθή ιύζε θαη ζα κπνξνύζαλ 

λα εληζρύζνπλ δπλακηθά ην ζύλνιν ησλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ ζηνπο εξεπλεηέο. 

Δπίζεο νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη δνπιεύνπλ πνιύ θαιά ζε πξνβιήκαηα όπνπ γηα λα 

βξεζεί ε ζσζηή ιύζε, πξέπεη λα εμεηαζηνύλ όιεο νη πηζαλέο ιύζεηο κε ηελ ζεηξά 

θαη λα αμηνινγεζεί ε νξζόηεηα ηνπο. Σέηνηα πξνβιήκαηα όκσο έρνπλ ηνλ 

πεξηνξηζκό όηη ην πεδίν έξεπλαο, ζην νπνίν βξίζθεηαη θαη ε ιύζε, πξέπεη λα είλαη 

γλσζηό από πξηλ. ΢ε πξνβιήκαηα όπνπ ην πεδίν έξεπλαο δελ είλαη γλσζηό ή δελ 

ππάξρεη θαλ, νη γελεηηθνί αιγόξηζκνη δελ κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ. 

Η απιόηεηα κε ηελ νπνία αληηκεησπίδνπλ ηα πξνβιήκαηα είλαη έλα από πην 

δπλαηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ. Έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

είλαη πξαθηηθά ε επαλαιακβαλόκελε εθαξκνγή θάπνησλ απιώλ ιεηηνπξγηώλ. ΢ηε 

πξαγκαηηθόηεηα δελ γλσξίδεη ηίπνηα γηα ην δεδνκέλν πξόβιεκα. Γελ ρξεηάδεηαη λα 

γλσξίδεη πώο λα ιύζεη έλα πξόβιεκα, αιιά πώο λα αλαγλσξίζεη κηα θαιή ιύζε 

όηαλ ηελ δεη.  

Έλα αθόκα από ηα δπλαηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ είλαη 

ε παξάιιειε θύζε ηεο πηζαλνινγηθήο αλαδήηεζεο ηνπ. Λόγσ απηήο ηεο 

παξαιιειόηεηαο ηνπ, ε απόδνζε ηνπ εμαξηάηαη ιηγόηεξν από ηηο αξρηθέο 

παξακέηξνπο ηνπ θαη έηζη ν ρξόλνο ζύγθιηζεο ησλ αηόκσλ είλαη πξνβιέςηκνο. Σν 

πξόβιεκα εύξεζεο ελόο ηνπηθνύ βέιηηζηνπ ειαρηζηνπνηείηαη, θαζώο ν γελεηηθόο 

αιγόξηζκνο θάλεη ρηιηάδεο αξρηθέο εηθαζίεο.  

Η παξάιιειε θύζε ηεο πηζαλνινγηθήο αλαδήηεζεο έρεη όκσο θαη ζπλέπεηεο. 

Η ζύγθιηζε ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ είλαη ζπλήζσο πην αξγή από ηηο 

παξαδνζηαθέο ηερληθέο. Αλ γηα παξάδεηγκα ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο θάλεη κηα 

αξρηθή εηθαζία θνληά ζην ηνπηθό βέιηηζην, κηα αξηζκεηηθή ηερληθή κάιινλ ζα είλαη 

πην γξήγνξε αθνύ ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο ζα θαζπζηεξήζεη αμηνινγώληαο θαη ηηο 

ππόινηπεο κε βέιηηζηεο ιύζεηο.     
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Δπίζεο παξόιν πνπ ε ιύζε ζα είλαη πηζαλόηεξε λα ππνινγίζεη ην βέιηηζην, 

δελ ζα είλαη παξά κηα εθηίκεζε. Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη κόλν θαηά ηύρε ζα βξνπλ 

κηα αθξηβή βέιηηζηε ιύζε, ελώ ε παξαδνζηαθέο κέζνδνη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα 

βξνπλ ηελ ιύζε, ζα είλαη αθξηβήο. Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη αλ ε ιύζε 

πνπ βξέζεθε είλαη αξθεηά θνληά ζην επηζπκεηό απνηέιεζκα. Σν πόζν θνληά ζην 

ζσζηό απνηέιεζκα ρξεηάδεηαη λα είλαη ε ιύζε, εμαξηάηαη από ηελ εθαξκνγή.  

2.17 Βιβλιοθήκερ Γενεηικών Αλγοπίθμυν 

Τπάξρνπλ πνιιέο βηβιηνζήθεο γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ δηαζέζηκεο ζην δηαδίθηπν, ζε 

δηάθνξεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ. Δίλαη ζσζηό λα αλαθεξζώ ζε θάπνηεο από 

απηέο ηηο βηβιηνζήθεο, θαζώο ρξεηάζηεθε λα ηηο κειεηήζσ γηα λα απνθαζίζσ πνηα 

ήηαλ ε θαιύηεξε γηα λα ρξεζηκνπνηήζσ ζηελ δηθή κνπ πεξίπησζε. Θα αλαθεξζώ 

ζε βηβιηνζήθεο πνπ είλαη πινπνηεκέλεο ζε C ή C++, θαζώο ζε θάπνηα από ηηο δύν 

απηέο γιώζζεο ζα πινπνηεζεί ην ζύζηεκά κνπ, παξόιν πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο 

βηβιηνζήθεο γηα άιιεο γιώζζεο όπσο Java θαη Perl. Οη πην θάησ βηβιηνζήθεο 

δηαηίζεηαη δσξεάλ ζην δηαδίθηπν γηα λα ηηο θαηεβάζεη θάπνηνο θαη λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζεη. 

 

GAGS genetic algorithm C++ class library 

Δίλαη κηα βηβιηνζήθε θιάζεσλ γξακκέλσλ ζε C++, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

πξνγξακκαηηζηνύλ όια ηα ζηνηρεία ελόο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ. Θέιεη gcc 

Κύξηα Υαξαθηεξηζηηθά 

 Υξσκνζώκαηα, νη νπνίεο είλαη νη βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ησλ γελεηηθώλ 

αιγνξίζκσλ. Δίλαη bit strings θαη έρνπλ κεηαβιεηό κήθνο. 

 Γελεηηθνί ηειεζηέο, νη νπνίνη δελ είλαη κέξνο ηεο θιάζεο ησλ 

ρξσκαηνζσκάησλ. Τπάξρνπλ ελληά πξνθαζνξηζκέλνη ηειεζηέο αιιά 

κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ θαη λένη θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε ηνλ ίδην ηξόπν. 

 Όςεηο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ην ρξσκόζσκα θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα ην αμηνινγήζνπλ θαη λα ην ηππώζνπλ.   

 Πιεζπζκόο, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ ιίζηα ηνλ ρξσκαηνζσκάησλ πνπ ζα 

αμηνινγεζνύλ, θαη ηελ ηαμηλνκεί.  
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GAlib 

A C++ Library of Genetic Algorithm Components 

Δίλαη κηα βηβιηνζήθε θιάζεσλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ γξακκέλσλ ζε C++. Η 

βηβιηνζήθε πεξηέρεη εξγαιεία γηα ρξήζε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ γηα 

βειηηζηνπνίεζε νπνηνπδήπνηε πξνγξάκκαηνο C++, ρξεζηκνπνηώληαο νπνηαδήπνηε 

αλαπαξάζηαζε ή γελεηηθνύο ηειεζηέο. Η ηεθκεξίσζε πεξηιακβάλεη κηα εθηελή 

επηζθόπεζε γηα ην πώο λα εθαξκνζηεί έλαο γελεηηθόο αιγόξηζκνο θαζώο θαη 

παξαδείγκαηα πνπ επεμεγνύλ πξνζαξκνγέο ζηηο GAlib θιάζεηο. 

GALOPPS 3.2.4 - the "Genetic Algorithm Optimized for Portability and Parallelism 

System" 

Δίλαη κηα επέιηθηε βηβιηνζήθε γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ γξακκέλε ζε γιώζζα C.  

Κύξηα Υαξαθηεξηζηηθά 

 Πέληε κέζνδνη επηινγήο 

 Σπραία ή νκνηόκνξθε αξρηθνπνίεζε δπαδηθώλ ή όρη ρξσκαηνζσκάησλ.  

 Γπαδηθά ή όρη ρξσκαηνζώκαηα. 

 Σξία είδε δηαζηαύξσζεο γηα αλαπαξαζηάζεηο βαζηζκέλεο ζηελ ηηκή. 

 Σέζζεξα είδε δηαζηαύξσζεο γηα αλαπαξαζηάζεηο βαζηζκέλεο ζηελ ζεηξά.  

 Σέζζεξα είδε κεηάιιαμεο. 

 Αμηνιόγεζε ηθαλόηεηαο 

 Δπηινγέο αληηθαηάζηαζεο ρξσκαηνζσκάησλ. 

 Όια ηα runs κπνξνύλ λα μαλαμεθηλήζνπλ από απηόκαηα αξρεία ζεκείσλ 

ειέγρνπ. 

Gaul: Genetic Algorithm Utility Library 

Δίλαη κηα επέιηθηε βηβιηνζήθε γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, ζρεδηαζκέλε γηα λα 

ελίζρπζε ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ γελεηηθνύο ή εμειηθηηθνύο 

αιγόξηζκνπο.  

Κύξηα Υαξαθηεξηζηηθά 

 Δμειηθηηθέο κέζνδνη Darwin, Lamarck ή Baldwin. 
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 Πεξηιακβάλνληαη γελεηηθνί αιγόξηζκνη θαηαζηάζεσλ(steady state) θαη 

βαζηζκέλσλ ζε γεληέο(generation based). 

 Μηα επηινγή θνηλώλ ηύπσλ ρξσκνζσκάησλ είλαη πξνθαζνξηζκέλνη.  

 Πεξηιακβάλεη όινπο ηνπο ζπλεζηζκέλνπο αιγόξηζκνπο επηινγήο, 

δηαζηαύξσζεο θαη κεηάιιαμεο. 

 Δπηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα θαζνξίζεη λένπο ηειεζηέο γηα δηαζηαύξσζε, 

κεηάιιαμε, επηινγή, πξνζαξκνγή θαη αληηθαηάζηαζε. 

 Πιήξεο ππνζηήξημε γηα πνιιαπινύο πιεζπζκνύο πνπ λα εμειίζζνληαη 

ηαπηόρξνλα.  

 Δπηπξόζζεηνη πξνθαζνξηζκέλνη αιγόξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο. 

 Δύθνιν λα επεθηαζεί κε εμσηεξηθό θώδηθα, ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

πξνθαζνξηζκέλα code hooks. 

 Τπνζηήξημε ππνινγηζκώλ ζε πνιπεπεμεξγαζηέο δηάθνξσλ αξρηηεθηνληθώλ. 

o MPI 

o OpenMP 2.0 

o Pthreads 

o Forked-process model 

Από ηηο πην πάλσ βηβιηνζήθεο επέιεμα λα ρξεζηκνπνηήζσ ηελ Gaul: Genetic 

algorithm utility library, γηαηί παξέρεη ηηο πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο. Δίλαη 

πινπνηεκέλε ζε απιή θνξεηή γιώζζα C, κε ηελ νπνία είκαη πνιύ πην εμνηθεησκέλε, 

δίλεη πνιιή ειεπζεξία ζηνλ ρξήζηε θαη ε ρξήζε ηεο είλαη πνιύ απιή. 
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Κεθάλαιο 3: 

Διζαγυγή ζηην έπεςνα  

 

 

3.1 ΢ηόρνο έξεπλαο  

3.2 Ιδέα γηα έλαξμε έξεπλαο 

3.3 Γεκηνπξγία βηβιηνζήθεο 

3.4 Αλαπαξάζηαζε ρξσκνζσκάησλ 

3.5 Φσηνγξαθίεο θαη ηύπνη θηεξίσλ 

 

 

3.1 ΢ηόσορ έπεςναρ 

Ο ηειηθόο ζηόρνο απηήο ηεο έξεπλαο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ θηεξίνπ, ην νπνίν ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο 

γξαθηθώλ. Απηό ην κνληέιν ζα πξέπεη λα κνηάδεη όζν ην δπλαηόλ πην πνιύ κε ην 

πξαγκαηηθό θηήξην θαη λα είλαη ξεαιηζηηθό. Σν πξόγξακκα πνπ ζα δεκηνπξγεί απηό 

ην κνληέιν, ζα παίξλεη ζαλ είζνδν θάπνηεο θσηνγξαθίεο ηνπ θηεξίνπ από 

δηάθνξεο πιεπξέο ηνπ θαη βάζε απηέο ζα πξέπεη λα ην δεκηνπξγεί.  

΢ηνλ πξαγκαηηθό θόζκν ηα θηήξηα δελ είλαη κόλα ηνπο αιιά ζπλνδεύνληαη 

από δηάθνξα άιια αληηθείκελα, όπσο δέληξα, ινπινύδηα, θάγθεια θιπ. Σν 

πξόγξακκα απηό ζα πξέπεη λα κπνξεί λα δεκηνπξγεί κηα ηξηζδηάζηαηε ζθελή, 

κέζα ζηελ νπνία ζα βξίζθεηαη ην θηήξην θαη ηα δηάθνξα άιια αληηθείκελα ηα 

νπνία ην πιαηζηώλνπλ. Δλαιιαθηηθά, ην πξόγξακκα ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

αθαηξεί ηα αληηθείκελα ηα νπνία δελ απνηεινύλ κέξνο ηνπ θηεξίνπ. 

3.2 Ιδέα για έναπξη έπεςναρ 
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Βαζηθό κέξνο ηεο έξεπλαο απηήο απνηειεί ε ρξήζε γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Όπσο 

είδακε ε ρξήζε γελεηηθώλ αιγόξηζκσλ είλαη πνιύ θαιή ζε πξνβιήκαηα όπνπ 

πξέπεη λα εμεηαζηνύλ όιεο νη πηζαλέο ιύζεηο θαη λα βξεζεί ε ζσζηή. ΢ην πξόβιεκα 

απηό, ππάξρνπλ πνιιέο πηζαλέο παξαιιαγέο θηεξίσλ αλάκεζα ζηεο νπνίεο 

ππάξρεη θαη ην θηήξην ηεο θσηνγξαθίαο πνπ ζα αλαδεηήζνπκε.  

Η δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ηνπ θηεξίνπ πξέπεη λα γίλεη κε ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν ζα κπνξνύκε λα απνζεθεύνπκε ην κνληέιν ζε θάπνηα κνξθή, γηα λα 

κπνξνύκε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε άιιεο εθαξκνγέο. Αλ δελ ην θαηαθέξνπκε 

απηό, ηόηε δελ ζα πεηύρνπκε ηνλ ζηόρν καο. Έηζη νδεγεζήθακε ζην ζπκπέξαζκα 

όηη ε εηθόλα πνπ ζα δεκηνπξγείηαη ζα πξέπεη λα απνηειείηαη από αληηθείκελα ηα 

νπνία ηνπνζεηεκέλα ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη κε ηνλ θαηάιιειν ηξόπν ζηελ 

ζθελή, ζα ζρεκαηίδνπλ ην θηήξην ηεο θσηνγξαθίαο. Σα αληηθείκελα απηά ζα είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ ηα θηήξηα όπσο πόξηεο, παξάζπξα, ζηέγεο, 

θάγθεια, κπαιθόληα θιπ. Έηζη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο ζα ηνπνζεηεί ηπραία 

δηάθνξα αληηθείκελα ζηελ ζθελή θαη ζα πξνζπαζεί λα δεκηνπξγήζεη κηα ζθελή 

πνπ κνηάδεη κε απηή πνπ αλαδεηεί.  

3.3 Γημιοςπγία βιβλιοθήκηρ 

Δξρόκαζηε ζην πξόβιεκα ηνπ πσο ζα δεκηνπξγείηαη ε βηβιηνζήθε κε ηα 

αληηθείκελα. Σα αληηθείκελα απηά, όπσο θαη ηα θηήξηα, έρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

αξρηηεθηνληθέο, ρξώκαηα θαη ζρήκαηα. Δίλαη πνιύ δύζθνιν λα δεκηνπξγεζεί κηα 

βηβιηνζήθε πνπ λα έρεη όια ηα πηζαλά αληηθείκελα ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα 

έρνπλ ηα δηάθνξα θηήξηα. Γηα απηό ηνλ ιόγν κπνξνύκε λα αθνινπζήζνπκε δύν 

πηζαλέο νδνύο.  

Η πξώηε ηδέα είλαη λα πεξηνξηζηνύκε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο 

αξρηηεθηνληθήο, ζην νπνίν ηα αληηθείκελα ησλ θηεξίσλ έρνπλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό 

πηζαλώλ ζρεκάησλ, θαη λα δεκηνπξγήζνπκε κηα βηβιηνζήθε από απηά. Απηή ε 

βηβιηνζήθε ζα δεκηνπξγεζεί πξηλ ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα δεκηνπξγία 

ελόο κνληέινπ. Σα κνληέια ζηελ βηβιηνζήθε δελ ζα έρνπλ ρξώκα ή textures πάλσ 

ηνπο θαη ζα είλαη θνηλσληθνπνηεκέλα, έηζη ώζηε ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο λα κπνξεί 

λα δνθηκάδεη δηάθνξα ρξώκαηα θαη κεγέζε ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ε απηή ηελ 
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πεξίπησζε ε ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ζα πξέπεη λα επεθηαζεί γηα λα κπνξεί λα 

αλαγλσξίδεη αλ έλα αληηθείκελν είλαη ζηελ ζσζηή ζέζε, αιιά έρεη δηαθνξεηηθό 

ρξώκα. Η επέθηαζε απηή  ζα γίλεη γηα λα βνεζήζεη ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν λα 

δώζεη θαιά απνηειέζκαηα πην γξήγνξα, θαζώο ζεσξεηηθά θαη ρσξίο επέθηαζε ν 

γελεηηθόο αιγόξηζκνο κπνξεί λα βξεη κηα θαιή ιύζε.  

Η δεύηεξε ηδέα είλαη ε είζνδνο επηπιένλ θσηνγξαθηώλ ζην πξόγξακκα, νη 

νπνίεο ζα απεηθνλίδνπλ ηα αληηθείκελα ηνπ θηεξίνπ πνπ αλαδεηείηαη ην κνληέιν 

ηνπ. Οη θσηνγξαθίεο απηέο είηε ζα πξέπεη λα θσηνγξαθεζνύλ επηπιένλ, είηε λα 

γίλεη επεμεξγαζία ησλ αξρηθώλ γηα λα απνκνλσζνύλ ηα αληηθείκελα. Με απηό ηνλ 

ηξόπν ζα κπνξεί λα εθηειεζηεί ν ίδηνο γελεηηθόο αιγόξηζκνο πνπ ζα εθηειείηαη γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ θηεξίνπ, γηα δεκηνπξγία κνληέινπ ελόο αληηθεηκέλνπ 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ θσηνγξαθία. Έλα αληηθείκελν ηεο θσηνγξαθίαο, 

απνηειείηαη θη εθείλν από άιια αληηθείκελα. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα παξάζπξν 

κπνξεί λα ππάξρνπλ θάπνηα ηεηξάγσλα θνκκάηηα γπαιί όπσο  ζηε θσηνγξαθία 

3.1. Απηά ηα θνκκάηηα είλαη έμη νξζνγώληα.  Σα πεξηζζόηεξα αληηθείκελα θηεξίσλ 

κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ από έλα αξηζκό ηέηνησλ ζρεκάησλ. 

 

Φσηνγξαθία 3.1 

Σα αληηθείκελα πνπ ζα αλαγλσξίδνληαη, ζα εηζάγνληαη ζηελ βηβιηνζήθε ε 

νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εύξεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ θηεξίνπ αξγόηεξα. Η 

ηδέα απηή ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί, δίλνληαο ηελ δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα 

επηιέμεη δπλακηθά ηα αληηθείκελα κέζα από ηηο θσηνγξαθίεο ηνπ θηεξίνπ, κέζσ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο.  
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Δίλαη επθνιόηεξν λα γίλεηαη εηζαγσγή επηπιένλ θσηνγξαθηώλ ή λα επηιέγεη 

ν ρξήζηεο ηα αληηθείκελα από ηηο θσηνγξαθίεο ζε ζρέζε κε ηελ δεκηνπξγία κηαο 

βηβιηνζήθεο κνληέισλ ηα νπνία ίζσο θαλείο λα κελ ρξεηαζηεί. Δπηπιένλ ε δεύηεξε 

ηδέα δίλεη ηελ δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο κνληέισλ γηα θηήξηα δηάθνξσλ 

αξρηηεθηνληθώλ, ελώ ε πξώηε πεξηνξίδεη ζηελ αξρηηεθηνληθή πνπ ζα επηιεγεί. Η 

δεύηεξε ηδέα έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη ζα ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ρξόλν λα 

εθηειεζηεί, αθνύ ζα πξέπεη λα εθηειεί γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο γηα όια ηα 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα ηνπ θηεξίνπ πξηλ λα εθηειέζεη γηα ην ίδην ην θηήξην. 

 Παξόια απηά επηιέμακε λα πξνρσξήζνπκε κε ηελ δεύηεξε κέζνδν αθνύ 

απηή επηηξέπεη πεξηζζόηεξε πνηθηιία θηεξίσλ ηα νπνία ζα κπνξεί λα αλαδεηήζεη ν 

ρξήζηεο. ΢ηελ πεξίπησζε όκσο πνπ θάπνηα ή όια ηα αληηθείκελα ελόο θηεξίνπ 

είλαη απιά, γηα παξάδεηγκα κηα νξζνγώληα πόξηα ρσξίο παξάζπξα, ε βηβιηνζήθε 

ζα πεξηέρεη ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγεζήθαλ αιιά θαη πξσηεύνληα ζρήκαηα ηα 

νπνία ζα ρξεζηκνπνηεί γηα λα βξεη ηα απιά αληηθείκελα. Γεδνκέλνπ όηη ε 

δεκηνπξγία ελόο θηεξίνπ κε ηελ ρξήζε ινγηζκηθνύ κνληεινπνίεζεο είλαη 

ρξνλνβόξα θαη ρξεηάδεηαη εκπεηξία, είκαζηε δηαηεζεηκέλνη λα αλερηνύκε, σο έλα 

ζεκείν, ιίγε θαζπζηέξεζε.  

3.4 Αναπαπάζηαζη σπυμοζυμάηυν 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζσ έλα γελεηηθό αιγόξηζκν γηα λα βξσ ιύζε ζε απηό ην 

πξόβιεκα, πξέπεη λα απνθαζίζσ ηη θσδηθνπνίεζε ζα ρξεζηκνπνηήζσ γηα ηα 

ρξσκνζώκαηα πνπ ζα αλαπαξηζηνύλ ηα θηήξηα. Γειαδή, πξέπεη λα βξεζεί έλαο 

θνηλόο ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Η δηαδηθαζία γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θηεξίνπ ζπκπεξηιακβάλεη πιένλ θαη 

δεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ. Αθνύ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ίδην 

γελεηηθό αιγόξηζκν θαη γηα ηα δύν απηά κέξε ηεο εξγαζίαο, πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

ίδηα αλαπαξάζηαζε ρξσκνζσκάησλ. Έλα ρξσκόζσκα ζα αλαπαξηζηάηαη από κηα 

ζεηξά δπαδηθώλ ραξαθηήξσλ. Έηζη πξνθύπηεη όηη έλα θηήξην ζα αλαπαξίζηαηαη σο 

αθνινύζσο.   

 

Αληηθείκελν 1 Αληηθείκελν 2 Αληηθείκελν 3 … Αληηθείκελν Ν 
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Κάζε αληηθείκελν ζα έρεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ην θηήξην. 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα απνθαζίδνληαη κε ηελ ρξήζε ηνπ γελεηηθνύ 

αιγόξηζκνπ θαη ζα είλαη ζε ζρέζε κε ηελ επθξίλεηα ηεο εηθόλαο πνπ ζα πξνθύςεη. 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα είλαη:  

o Θέζε ρ 

o Θέζε ς 

o Μεγέζπλζε ρ 

o Μεγέζπλζε ς 

o Απόρξσζε 

o Αληηθείκελν βηβιηνζήθεο 

Έρνπκε απνθαζίζεη όηη γηα θάζε αληηθείκελν ηνπ θηεξίνπ ζα εθηειείηαη έλαο 

γελεηηθόο αιγόξηζκνο, γηα εύξεζε ησλ ζρεκάησλ πνπ ην απνηεινύλ. Σν αληηθείκελν 

βηβιηνζήθεο, ζα είλαη απηό ην αληηθείκελν πνπ ζα βξίζθεη ζε απηή ηε θάζε ν 

γελεηηθόο αιγόξηζκνο θαη ζα ην βάδεη ζηελ βηβιηνζήθε. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζρεκάησλ ζα είλαη: 

 Θέζε ρ 

 Θέζε ς 

 Μεγέζπλζε ρ 

 Μεγέζπλζε ς 

 Πξσηεύνλ ζρήκα 

 Υξώκα ή texture 

Έλα αληηθείκελν απηνύ ηνπ ηύπνπ ζα αλαπαξίζηαηαη σο αθνινύζσο. 

Θέζε ρ Θέζε ς Μεγέζπλζε ρ Μεγέζπλζε ς Πξσηεύνλ ζρήκα Υξώκα 

  

3.5 Φυηογπαθίερ και ηύποι κηηπίυν 

Η πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε γηα επίιπζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο δελ κπνξεί 

παξά λα πεξηνξίζεη ην είδνο ησλ θσηνγξαθηώλ πνπ ζα πξέπεη λα εηζάγνληαη ζην 

πξόγξακκα. Οη θσηνγξαθίεο ζα πξέπεη λα παίξλνληαη από όιεο ηηο πιεπξέο ηνπ 

ζπηηηνύ. Η θσηνγξαθηθή κεραλή πξέπεη λα είλαη παξάιιειε ζε κηα όςε ηνπ 
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ζπηηηνύ θαη λα βιέπεη ίζηα πξνο απηή θαιύπηνληαο όιε ηελ πιεπξά πνπ ζα 

θσηνγξαθεζεί. Γηα παξάδεηγκα κηα θσηνγξαθία κπνξεί λα δείρλεη ηελ πξόζνςε 

ηνπ ζπηηηνύ. Η πην θάησ θσηνγξαθία απνηειεί παξάδεηγκα θαιήο θσηνγξαθίαο 

γηα ην πξόγξακκα.  

 

Σα θηήξηα ηα νπνία ζα πξέπεη λα θσηνγξαθίδνληαη πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά 

απιά, δειαδή λα κελ έρνπλ πεξίεξγα ζρήκαηα ηα νπνία λα είλαη δύζθνιν λα 

εληνπηζηνύλ. Σν θηήξην ηεο θσηνγξαθίαο είλαη παξάδεηγκα ηέηνηνπ ηύπνπ θηεξίνπ. 
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Κεθάλαιο 4: 

Τλοποίηζη γενεηικού αλγόπιθμος και μέθοδορ αξιολόγηζηρ 

 

 

4.1 Ρόινο Gaul  

4.2 Αξρηθή ηδέα 

4.3 Αλαπαξάζηαζε ιύζεο  

4.4 Βηβιηνζήθε αληηθεηκέλσλ 

4.5 ΢ηαζεξόο αξηζκόο αληηθεηκέλσλ 

4.6 Τινπνίεζε γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ 

4.7 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

4.8 Αμηνιόγεζε Ιθαλόηεηαο 

4.9 Πξνζνκνηώζεηο 

4.10 ΢πκπεξάζκαηα Απνηειεζκάησλ 

4.11 Αιιαγή θαηεύζπλζεο 

 

 

4.1 Ρόλορ Gaul 

Θα δνύκε ηώξα κε πνην ηξόπν κπνξεί λα γίλεη ε πινπνίεζε ελόο πνιύ απινύ 

γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ κε ηελ ρξήζε ηνπ Gaul, ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

νπνηαδήπνηε πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βηβιηνζήθεο.  

Αξρηθά, ζηνλ θώδηθα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ Gaul πξέπεη λα 

ζπκπεξηιεθζεί θαη ε βηβιηνζήθε (#include <gaul.h>). 

Σν πξώην πξάγκα πνπ είλαη απαξαίηεην, είλαη ε ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο 

ηθαλόηεηαο ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ. Σελ ζπλάξηεζε απηή ηελ πινπνηεί ν 

πξνγξακκαηηζηήο ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ηα άηνκα ελόο 

πξνβιήκαηνο είλαη ζεηξέο ραξαθηήξσλ ηόηε ν ζηόρνο ελόο πξνγξάκκαηνο ζα 
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κπνξνύζε λα είλαη ν ηίηινο ελόο βηβιίνπ. Σόηε ε ζπλάξηεζε απηή, ζα ζύγθξηλε ηελ 

ζεηξά ραξαθηήξσλ ηνπ θάζε αηόκνπ κε ηνλ ηίηιν ηνπ βηβιίνπ θαη ζα κεηξνύζε ηνπο 

θνηλνύο ραξαθηήξεο ηνπο. Σν απνηέιεζκα ζα είλαη ε ηηκή ηθαλόηεηαο ηνπ αηόκνπ. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ, ε βηβιηνζήθε ρξεζηκνπνηεί ηελ 

δηθή ηεο γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκώλ, νπόηε πξέπεη ν πξνγξακκαηηζηήο λα θαιέζεη 

κηα από ηηο ζπλαξηήζεηο random_init() ή random_seed(). Δπίζεο πξέπεη λα νξίζεη 

κηα αξρηθή δνκή πιεζπζκνύ, όπνπ ζα απνζεθεύεηαη ν πιεζπζκόο ηεο θάζε γεληάο 

(population *pop=NULL). 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πιεζπζκνύ, ε Gaul 

ρξεζηκνπνηεί θάπνηεο πξνθαζνξηζκέλεο ζπλαξηήζεηο, γηα δεκηνπξγία πιεζπζκώλ 

κε πξνεπηιεγκέλεο παξακέηξνπο. Απηέο νη ζπλαξηήζεηο νλνκάδνληαη 

ga_genesis_ΥΥΥ(), όπνπ ην XXX αληηπξνζσπεύεη ην είδνο ηεο δνκήο ηνπ αηόκνπ. 

΢ηε πεξίπησζε πνπ ηα άηνκα είλαη ζεηξέο ραξαθηήξσλ, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

ga_genesis_char(). Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο παξακέηξνπο ηεο ζπλάξηεζεο απηήο, 

είλαη δείθηεο ζε ζπλαξηήζεηο πνπ θαινύληαη ηελ θαηάιιειε ζηηγκή, γηα λα 

εθηειέζνπλ θνκκάηηα ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν είλαη εύθνιν 

λα πινπνηήζεη θάπνηνο δηθέο ηνπ ζπλαξηήζεηο γηα νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία ηνπ 

γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, όπσο είλαη ε δηαζηαύξσζε, ε επηινγή ή ε κεηάιιαμε.  

Παξάκεηξνη 

1. Μέγεζνο πιεζπζκνύ. 

2. Αξηζκόο ρξσκνζσκάησλ ζε θάζε άηνκν. 

3. Μέγεζνο ρξσκνζσκάησλ. Δμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ ρξσκνζώκαηνο, ην 

νπνίν κπνξεί θαη λα αγλνεί απηή ηελ ηηκή. 

4. Γείθηεο ζε ζπλάξηεζε ε νπνία θαιείηαη ζηελ αξρή θάζε γεληάο γηα 

εμειηθηηθέο δηαδηθαζίεο. Μπνξεί λα είλαη NULL. 

5. Γείθηεο ζε ζπλάξηεζε ε νπνία θαιείηαη ζηελ αξρή θάζε επαλάιεςεο γηα 

ληεηεξκηληζηηθέο δηαδηθαζίεο βειηηζηνπνίεζεο. Μπνξεί λα είλαη NULL. 

6. Γείθηεο ζε ζπλάξηεζε ε νπνία ρεηξίδεηαη θαηαλνκή κλήκεο γηα δεδνκέλα 

ηα νπνία θαζνξίδεη ν ρξήζηεο. Μπνξεί λα είλαη NULL. 

7. Γείθηεο ζε ζπλάξηεζε ε νπνία ρεηξίδεηαη θαηαλνκή κλήκεο γηα δεδνκέλα 

ηα νπνία θαζνξίδεη ν ρξήζηεο. Μπνξεί λα είλαη NULL. 
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8. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ηθαλόηεηαο.  

9. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε δεκηνπξγίαο αξρηθνύ πιεζπζκνύ. 

10. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε πξνζαξκνγήο. 

11. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε επηινγήο ελόο αηόκνπ. 

12. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε επηινγήο δύν αηόκσλ. 

13. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε κεηάιιαμεο. 

14. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε δηαζηαύξσζεο. 

15. Γείθηεο ζηε ζπλάξηεζε αληηθαηάζηαζεο. Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζηελ 

εμέιημε ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state evolution). Μπνξεί λα είλαη 

NULL. 

16. Γείθηεο ζε δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε. Μπνξεί λα είλαη NULL. 

Γηα ηηο ζπλαξηήζεηο 8 κέρξη 15 ηζρύνπλ ηα αθόινπζα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνθαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε ή ζπλάξηεζε πνπ θαζόξηζε ν πξνγξακκαηηζηήο. Καηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγόξηζκνπ, ε ζπλάξηεζε κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί. Δπίζεο 

κπνξεί λα αιιάμεη δπλακηθά ε ζπλάξηεζε πνπ θαιείηαη γηα εθηέιεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο πνπ θαζνξίδεη, θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγόξηζκνπ. 

Πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξέπεη λα νξηζηνύλ θάπνηεο παξάκεηξνη, 

πνπ θαζνξίδνπλ ην είδνο ηεο εμέιημεο πνπ ζα αθνινπζήζεη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο. 

Γηα απηή ηελ πεξίπησζε θαιείηαη ε ζπλάξηεζε ga_population_set_parameters.  

Παξάκεηξνη: 

1. Γείθηεο ζηνλ πιεζπζκό πνπ δειώζεθε. 

2. Σν είδνο ηεο εμειηθηηθήο κεζόδνπ πνπ ζα αθνινπζεζεί. Τπάξρνπλ 

δηαζέζηκεο νη κέζνδνη Darwin, Lamarck ή Baldwin. 

3. Καζνξίδεη ην πέξαζκα γνλέσλ ζηηο επόκελεο γεληέο. Δίλαη αζθαιέο λα γίλεη 

αιιαγή απηνύ ηνπ θαλόλα θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγόξηζκνπ, θαιώληαο ηελ ζπλάξηεζε ga_population_set_elitism(). 

4. Πνζνζηό πηζαλόηεηαο γηα δηαζηαύξσζε. 

5. Πνζνζηό πηζαλόηεηαο γηα κεηάιιαμε. 

6. Πνζνζηό πηζαλόηεηαο γηα κεηαλάζηεπζε. (Ιζρύεη κόλν γηα αιγόξηζκνπο πνπ 

αθνινπζνύλ ην πξόηππν λεζηνύ)   
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Τπάξρνπλ θάπνηεο πξνθαζνξηζκέλεο παξάκεηξνη θαη γη απηό ηνλ ιόγν ε θιήζε 

απηήο ηεο ζπλάξηεζεο κπνξεί λα παξαιεθζεί. 

Αθνύ θαζνξίζηεθαλ όιεο νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη, ηώξα κπνξνύκε λα 

θαιέζνπκε ηελ ζπλάξηεζε εμέιημεο. Απηή είλαη ε ga_evolution() γηα ηνπο 

αιγνξίζκνπο βαζηζκέλνπο ζε γελεέο θαη ga_evolution_steady_state() γηα ηνπο 

αιγνξίζκνπο βαζηζκέλνπο ζε θαηαζηάζεηο. Η ga_evolution() παίξλεη ζαλ 

παξακέηξνπο ηελ δνκή ηνπ πιεζπζκνύ (pop) θαη ηνλ κέγηζην αξηζκό γελεώλ πνπ 

ζα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο. 

Η Gaul πξνζθέξεη δηάθνξεο παξάιιειεο πινπνηήζεηο ηνπ γελεηηθνύ 

αιγόξηζκνπ θαη θπξίσο είλαη ελαιιαθηηθέο κνξθέο ηηο δηαδηθαζίαο εμέιημεο. 

Δμαίξεζε απνηειεί ε ρξήζε ηνπ OpenMP γηα παξάιιειν θώδηθα. Σν OpenMP είλαη 

πξνδηαγξαθή γηα έλα ζύλνιν νδεγηώλ γηα κεηαγισηηηζηέο, βηβιηνζεθώλ 

κεηαβιεηώλ πεξηβάιινληνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαζνξηζκό θνηλήο 

κλήκεο γηα πξνγξάκκαηα ζε Fortran θαη C/C++. Αλ ην πξόγξακκα Gaul 

κεηαγισηηηζηεί κε ππνζηήξημε γηα OpenMP (πξέπεη λα ην ππνζηεξίδεη ν 

κεηαγισηηηζηήο), ηόηε ν θώδηθαο ηνπ Gaul κπνξεί λα σθειεζεί ρσξίο πεξαηηέξσ 

ελέξγεηεο από ηνλ πξνγξακκαηηζηή. Οη ελαιιαθηηθέο πινπνηήζεηο ηεο 

ga_evolution() πεξηιακβάλνπλ ηηο ga_evolution_mpi(), ga_evolution_forked() θαη 

ga_evolution_threaded(). H ga_evolution_mpi() απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε κηαο 

παξάιιειεο βηβιηνζήθεο MPI, ε ga_evolution_forked() ηελ ρξήζε forks γηα 

δεκηνπξγία forked δηεξγαζηώλ θαη ε ga_evolution_threaded() ην Pthread API ην 

νπνίν είλαη δηαζέζηκν επξέσο ζηα Linux θαη Unix. 

Σειεηώλνληαο απνδεζκεύνπκε ηελ δνκή ηνπ πιεζπζκνύ θαιώληαο 

ga_extinction(pop) θαη exit(EXIT_SUCCESS). 

4.2 Απσική ιδέα  

Σν πξόγξακκα πνπ ζα πινπνηεζεί ζα έρεη ζαλ είζνδν ηνπ κηα εηθόλα ελόο θηεξίνπ. 

Παξόιν πνπ ν ηειηθόο ζηόρνο είλαη λα δεκηνπξγεζεί κηα ηξηζδηάζηαηε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ θηεξίνπ πνπ αληηπξνζσπεύεη, γηα αξρή ζα πεξηνξίζνπκε ην 

πξόβιεκα ζηελ δεκηνπξγία κηαο δπζδηάζηαηεο εηθόλαο. Απηή ε εηθόλα ζα 

δεκηνπξγείηαη κε ηελ κέζνδν ηνπ γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. 
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Απνθάζηζα λα απινπνηήζσ πεξεηαίξσ ην πξόβιεκα κνπ γηα λα κπνξέζσ λα 

ην ιύζσ πην εύθνια θαη επηπιένλ λα ειέγμσ θαη λα επηβεβαηώζσ όηη όλησο ε 

κέζνδνο ηνπ γελεηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα επηιύζεη απηό ην 

πξόβιεκα. Οη έγρξσκεο εηθόλεο είλαη πην πνιύπινθέο έηζη απνθάζηζα γηα αξρή λα 

ρξεζηκνπνηήζσ απιέο καπξόαζπξεο εηθόλεο πνπ λα έρνπλ ιεπθό θόλην θαη 

πεξηέρνπλ έλα αξηζκό από πξσηεύνληα ζρήκαηα (θύθινο, ηεηξάγσλν θιπ). ΢ηόρνο 

πιένλ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη λα δεκηνπξγήζεη κηα εηθόλα ζαλ ηελ πην θάησ, ζε 

έλα ηξηζδηάζηαην ρώξν. 

 

Παξάδεηγκα εηθόλαο πνπ πξέπεη λα δεκηνπξγεί ην πξόγξακκα  

4.3 Αναπαπάζηαζη λύζηρ  

Έρσ απνθαζίζεη όηη ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ ζα αληηπξνζσπεύνληαη από ζεηξέο 

δπζδηάζηαησλ ραξαθηήξσλ. Όκσο απηό από κόλν ηνπ, δελ κνπ αληηπξνζσπεύεη 

κηα εηθόλα. Πξέπεη κε θάπνην ηξόπν λα κπνξώ λα κεηαθξάζσ απηή ηελ ζεηξά ζε 

έλα ηξηζδηάζηαην θηήξην.  

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ζα αθνινπζήζσ ηελ ινγηθή πνπ 

αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3, αθαηξώληαο όκσο θάπνηεο παξακέηξνπο νη νπνίεο 

πξνο ην παξώλ δελ ζα ρξεζηκνπνηνύληαη. Κάζε αληηθείκελν ηεο εηθόλαο (πρ 

παξάζπξν), ζα αληηπξνζσπεύεηαη από κηα ζεηξά δπαδηθώλ ραξαθηήξσλ, ην νπνίν 

ζα απνηειείηαη από έλα αξηζκό bit γηα ηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ ρ άμνλα, 

έλα αξηζκό bit γηα ηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ y άμνλα, έλα αξηζκό bit γηα ηελ 

κεγέζπλζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ ρ άμνλα, έλα αξηζκό bit γηα ηελ κεγέζπλζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζηνλ y άμνλα θαη έλα αξηζκό bit γηα θάπνην αληηθείκελν ηεο 

βηβιηνζήθεο. Σα πξώηα ηέζζεξα ζα είλαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο εηθόλαο θαη ην 

ηειεπηαίν είλαη αλάινγν κε ην κέγεζνο ηεο βηβιηνζήθεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Γηα 

παξάδεηγκα αλ ε εηθόλα κνπ έρεη κέγεζνο 64 ρ 64 pixel ηόηε ρξεηάδνκαη 6 bit γηα λα 
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αλαπαξαζηήζσ ηελ ζέζε ρ θαη αθόκα 6 bit γηα λα αλαπαξαζηήζσ ηελ ζέζε y. Σν 

ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ κεγέζπλζε. Σν ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζα θαζνξίδεη ην είδνο ηνπ. Γειαδή ζα απνθαζίδεη αλ ζα είλαη θύθινο, 

ηεηξάγσλν, παξάζπξν ή πόξηα θιπ. 

 

 

 

 

΢ρήκα αλαπαξάζηαζεο ελόο αληηθεηκέλνπ 

Κάζε ρξσκόζσκα ζα απνηειείηαη από έλα αξηζκό bit, ν νπνίνο ζα είλαη 

πνιιαπιάζηνο ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ bit γηα έλα αληηθείκελν. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ 

ν αξηζκόο bit ηνπ ρξσκνζώκαηνο είλαη ίζνο κε ελόο αληηθεηκέλνπ, ηόηε ην θηήξην 

πνπ αληηπξνζσπεύεηαη από απηό ην ρξσκόζσκα έρεη κόλν έλα αληηθείκελν.  

4.4 Βιβλιοθήκη ανηικειμένυν  

΢ην πξόγξακκα κνπ ζα δηαηεξώ κηα βηβιηνζήθε κε αληηθείκελα, πνπ ζε αξρηθά 

ζηάδηα ζα απνηειείηαη από ηεηξάγσλα θαη θύθινπο θαη κεηά από παξάζπξα, 

πόξηεο θιπ ζηνηρεία ελόο θηεξίνπ. Απηή ε βηβιηνζήθε ζα είλαη έλαο πίλαθαο θαη 

θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα ζα έρεη έλα αληηθείκελν. Σα αληηθείκελα ζηνλ πίλαθα ζα 

είλαη θαλνληθνπνηεκέλα, δειαδή όιεο νη πιεπξέο ηνπο ζα έρνπλ κήθνο 1 έηζη ώζηε 

ην κέγεζνο ηνπο λα απνθαζίδεηαη από ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν, δπλακηθά ζηελ θάζε 

ιύζε. Κάζε αληηθείκελν ζα ππάξρεη κόλν κηα θνξά ζηελ βηβιηνζήθε θαη ην ρξώκα 

ζα απνθαζίδεηαη από ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν. Πξνο ην παξώλ ην ρξώκα ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζα είλαη καύξν. 

4.5 ΢ηαθεπόρ απιθμόρ ανηικειμένυν  

Σν πεδίν έξεπλαο απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη άπεηξν. Θέινληαο λα βνεζήζσ ηνλ 

γελεηηθό αιγόξηζκν λα βξεη πην γξήγνξα ηελ ιύζε πνπ ςάρλσ, απνθάζηζα όηη ζα 

ρξεζηκνπνηώ ζηαζεξό αξηζκό αληηθεηκέλσλ ζηα άηνκα πνπ ζα αληηπξνζσπεύνπλ 

ηελ ιύζε. Με απηό ηνλ ηξόπν όια ηα άηνκα ζηνλ πιεζπζκό ζα έρνπλ ίζν κέγεζνο 

Θέζη y Θέζη x Μεγέθυνζη x Μεγέθυνζη y Είδος ανηικ. 
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κε ην άηνκν πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ ζσζηή ιύζε θη έηζη πεξηνξίδεηαη ην πεδίν 

έξεπλαο.  

4.6 Τλοποίηζη γενεηικού αλγοπίθμος 

Θα κηιήζσ ηώξα γηα ηηο απνθάζεηο πνπ πήξα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ γελεηηθνύ 

αιγνξίζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ ζηελ εξγαζία.  

 

4.6.1 Μνληέιν αληηθαηάζηαζεο 

Ο γελεηηθόο αιγόξηζκνο ζα ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν νιηθήο γελεαινγηθήο 

αληηθαηάζηαζεο, όπνπ ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ πνπ νξίδεηαη ζηελ αξρή 

παξακέλεη ην ίδην ζε όιεο ηηο γεληέο. 

 

4.6.2 Κσδηθνπνίεζε 

Απνθάζηζα λα ρξεζηκνπνηήζσ δπαδηθή θσδηθνπνίεζε γηα λα αληηπξνζσπεύζσ ηα 

άηνκα ζηνλ πιεζπζκό. Ο ιόγνο πνπ επέιεμα απηή ηελ κέζνδν γηα θσδηθνπνίεζε 

είλαη γηαηί είλαη απιή θαη κπόξεζα λα βξσ πνιιέο πιεξνθνξίεο γύξσ από απηή. 

Δπίζεο ε βηβιηνζήθε γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηώ παξέρεη όιεο ηηο 

απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ πνπ ιεηηνπξγνύλ πάλσ ζε 

ρξσκνζώκαηα κε απηή ηελ θσδηθνπνίεζε. 

 

4.6.3 Δπηινγή 

Γηα ηελ επηινγή ησλ ρξσκαηνζσκάησλ πνπ ζα ιακβάλνπλ κέξνο ζηηο γελεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο απνθάζηζα λα ρξεζηκνπνηώ επηινγή δηαγσληζκνύ. Δίλαη έλαο αξθεηά  

ρξεζηκνπνηεκέλνο ηξόπνο επηινγήο ζε γελεηηθνύο αιγόξηζκνπο θαη πηζηεύσ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίδσ είλαη ν πην θαηάιιεινο.  

 

4.6.4 Γελεηηθέο δηαδηθαζίεο 

Οη γελεηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ είλαη ε δηαζηαύξσζε θαη ε 

κεηάιιαμε. Η δηαδηθαζία ηεο δηαζηαύξσζεο ζα γίλεηαη κε επηινγή δύν ζεκείσλ 

ζηα ρξσκνζώκαηα θαη ζα δεκηνπξγνύληαη δύν απόγνλνη. Η δηαδηθαζία ηεο 
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κεηάιιαμεο ζα γίλεηαη κε επηινγή ελόο ζεκείνπ ζην ρξσκόζσκα θαη αληηζηξνθή 

ηνπ δπαδηθνύ ραξαθηήξα ζε απηό ην ζεκείν. 

 

4.6.5 Κξηηήξην ηεξκαηηζκνύ 

Η εθηέιεζε ηνπ γελεηηθνύ αιγνξίζκνπ ζα ηεξκαηίδεη όηαλ γίλεη εμέιημε ηνπ 

κέγηζηνπ αξηζκόο γεληώλ πνπ ζα δεισζεί θαη αλ βξεζεί ε ζσζηή ιύζε. Αλ ν 

πιεζπζκόο ζπγθιίλεη πξηλ εθπιεξσζεί θάπνην από ηα  άιια θξηηήξηα ηεξκαηηζκνύ, 

ε εθηέιεζε ζα ηεξκαηίδεη.  

 

4.6.6 Πξνζδηνξηζκόο απνηειέζκαηνο 

Όηαλ ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηεξκαηίζεη ηόηε ζα θαζνξίδεηαη ην απνηέιεζκα. 

Θα ηαμηλνκνύληαη ηα ρξσκνζώκαηα κε βάζε ηελ ηηκή ηθαλόηεηαο ηνπο θαη απηό 

πνπ ζα είλαη πξώην ζηελ ζεηξά, δειαδή απηό πνπ ζα έρεη ηελ πην ςειή ηηκή, ζα 

παξνπζηάδεηαη σο ιύζε ηεο εθηέιεζεο.  

 

4.6.7 Παξάκεηξνη ειέγρνπ 

Σν κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ αιιά θαη ν κέγηζηνο αξηζκόο γελεώλ πνπ ζα εμειηρηνύλ 

εμαξηάηαη από ηελ θσηνγξαθία πνπ αλαδεηείηαη θαη ηνλ αξηζκό αληηθεηκέλσλ 

κέζα ζε απηή. Δπίζεο εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηεο βηβιηνζήθεο αληηθεηκέλσλ.  

Η πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο ζα ηνπνζεηεζεί ζην 90% θαη ε πηζαλόηεηα 

κεηάιιαμεο ζην 20%.  

4.7 Γπαθική αναπαπάζηαζη 

Η ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηεο ιύζεο ζα παξνπζηάδεηαη ζε γξαθηθό 

πεξηβάιινλ. Σελ δπλαηόηεηα απηή καο ηελ δίλεη ε OpenGL. Η OpenGL είλαη κηα 

δηεπαθή ινγηζκηθνύ ζην πιηθό γξαθηθήο παξάζηαζεο. Απηή ε δηεπαθή 

πεξηιακβάλεη πνιιέο εληνιέο, πνπ θαζνξίδνπλ αληηθείκελα θαη απαξαίηεηεο 

ιεηηνπξγίεο γηα λα παξαγάγνπλ δηαινγηθέο ηξηζδηάζηαηεο εθαξκνγέο.  

Η γξαθηθή αλαπαξάζηαζε είλαη απαξαίηεηε πξνο ην παξώλ κόλν γηα ηελ 

παξνπζίαζε ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο. ΢ε κειινληηθό ζηάδην ζα είλαη δπλαηή ε 
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κεηαθίλεζε κέζα ζην ηξηζδηάζηαην ρώξν πνπ δεκηνπξγείηαη γηα λα παξαηεξεζνύλ 

θαιύηεξα ηα θηήξηα πνπ ζα δεκηνπξγνύληαη. 

4.8 Αξιολόγηζη ικανόηηηαρ 

Η αμηνιόγεζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ θάζε αηόκνπ γίλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εμέιημεο θαη αθνύ δεκηνπξγεζεί ν πιεζπζκόο. ΢ηε πεξίπησζε απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ε αμηνιόγεζε ζα ζπκπεξηιακβάλεη κε θάπνην ηξόπν ηελ εηθόλα πνπ 

ζα δίλεηαη ζαλ είζνδνο. ΢ε απηό ην ζεκείν, απνθάζηζα λα πεξλώ ζαλ είζνδν ηνπ 

ζπζηήκαηνο έλα ράξηε ησλ ηρλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο αληί γηα ηελ ίδηα ηελ εηθόλα. 

Όηαλ ζα έξζεη ε ζηηγκή λα γίλεη αμηνιόγεζε ελόο ρξσκνζώκαηνο, ζα δεκηνπξγώ 

έλα ράξηε ηεο εηθόλαο πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ρξσκόζσκα θαη ζα ηνλ ζπγθξίλσ κε 

ηνλ ράξηε πνπ ζα πεξλώ ζαλ είζνδν.  

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ράξηε ζα ρξεζηκνπνηήζσ ηνλ ηξόπν πνπ ηνπνζεηεί 

ηα αληηθείκελα ε OpenGL θαη ζα ππνινγίδσ πνηα ηρλνζηνηρεία θαιύπηνληαη. ΢ηελ 

αξρηθή απηή ηδέα, όπνπ ηα αληηθείκελα είλαη όια καύξα θαη ην θόλην άζπξν, απηόο 

ν ππνινγηζκόο είλαη αξθεηά εύθνινο.  

4.9 Πποζομοιώζειρ 

Οη αθόινπζεο πξνζνκνηώζεηο έγηλαλ κε ζηόρν λα ειεγρζεί θαηά πόζν είλαη ηθαλόο ν 

γελεηηθόο αιγόξηζκνο λα καο δώζεη απνηειέζκαηα, ηα νπνία λα είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά γηα λα πξνρσξήζνπκε κε απηή ηελ ηδέα. Δπίζεο ζα παξαηεξήζνπκε 

αλ ε εμίζσζε αμηνιόγεζεο είλαη ζσζηή θαη ζα κεηξήζνπκε ηελ απόδνζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κε ηελ κέρξη ηώξα πινπνίεζε. Έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζνκνηώζεηο 

γηα εηθόλεο κε επθξίλεηα 64x64, 128x128 θαη 256x256. Γηα θάζε πξνζνκνίσζε ζα 

αλαθέξνληαη νη παξάκεηξνη πιεζπζκόο, γεληέο αιιά θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε 

γηα λα εθηειεζηεί. Οη γεληέο πνπ αλαθέξνληαη είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο γελεώλ πνπ 

κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ αιιά όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πξηλ, ην πξόγξακκα 

κπνξεί λα βξεη απνηέιεζκα πην γξήγνξα, κε άιινπο ηξόπνπο.  

4.9.1 Δπθξίλεηα 64x64 

Δηθόλα εηζόδνπ  
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Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 19 ιεπηά θαη 42 δεπηεξόιεπηα 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

Γεύηεξε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 2000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 45 ιεπηά θαη 48 δεπηεξόιεπηα 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

Σξίηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 3000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 58 ιεπηά θαη  34 δεπηεξόιεπηα  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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Σέηαξηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 5000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 3 ώξεο, 50 ιεπηά θαη 40 δεπηεξόιεπηα 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

4.9.2 Δπθξίλεηα 128x128 

Δηθόλα εηζόδνπ 

 

Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 16 ιεπηά θαη 27 δεπηεξόιεπηα 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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Γεύηεξε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 2000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο:  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 1 ώξα, 51 ιεπηά θαη 36 δεπηεξόιεπηα 

 

4.9.3 Δπθξίλεηα 256x256 

Δηθόλα εηζόδνπ 
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Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 24 ιεπηά θαη 41 δεπηεξόιεπηα 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

Γεύηεξε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 2000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 50 ιεπηά θαη 44 δεπηεξόιεπηα 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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Σξίηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 3000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 1 ώξα θαη 22 ιεπηά  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

Σέηαξηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 5000 

Γεληέο: 150 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 3 ώξεο θαη 15 ιεπηά 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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4.10 ΢ςμπεπάζμαηα αποηελεζμάηυν 

Παξαηεξνύκε όηη γηα όιεο ηηο επθξίλεηεο ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο βξίζθεη 

απνηειέζκαηα θνληά ζηελ ιύζε πνπ ςάρλνπκε. ΢ε θακηά από ηηο πξνζνκνηώζεηο 

όκσο, δελ βξήθε αθξηβώο ηελ ζσζηή ιύζε. ΢ηελ επθξίλεηα 128x128, βξίζθεη ηελ πην 

θαιή ιύζε θαη ζε πην ιίγν ρξόλν από ηηο άιιεο πεξηπηώζεηο. ΢ηε επθξίλεηα 

256x256, βξίζθεη ηελ θαιύηεξε ιύζε ηεο κε ηνλ πην αξγό ρξόλν. Δίλαη ινγηθό 

εηθόλεο κε κεγαιύηεξε επθξίλεηα λα ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξν ρξόλν γηα λα βξνπλ 

θάπνην ζσζηό απνηέιεζκα. Δπίζεο ρξεηάδεηαη λα απμεζεί ην κέγεζνο ηνπ 

πιεζπζκνύ αθνύ κεγαιύηεξε επθξίλεηα ζεκαίλεη κεγαιύηεξν κέγεζνο ησλ 

δπαδηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ(bitstring) ησλ εηθόλσλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζε όια ηα απνηειέζκαηα, ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

ηεξκαηίδεη γηαηί ν πιεζπζκόο ζπγθιίλεη. ΢ε θακία πεξίπησζε δελ βξίζθεη ην ζσζηό 

απνηέιεζκα θαη δελ ρξεηάδεηαη λα εθηειέζεη όιεο ηηο γεληέο γηα λα ηεξκαηίζεη. 

 Σν ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα βγάινπκε από απηά ηα απνηειέζκαηα είλαη 

όηη ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

πνπ πξνζπαζνύκε λα ιύζνπκε. Όκσο αληηκεησπίδνπκε πξόβιεκα ιόγσ ηνπ ρξόλνπ 

πνπ ζέιεη γηα λα βξεη κηα ηθαλνπνηεηηθή ιύζε. 

4.11 Αλλαγή καηεύθςνζηρ 
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Ο γελεηηθόο αιγόξηζκνο ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ ζέιεη αξθεηό ρξόλν γηα λα απνθέξεη 

απνηειέζκαηα, όηαλ ην πεδίν έξεπλαο είλαη κεγάιν. Λόγσ ηεο θύζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, πνπ έρεη λα θάλεη κε εηθόλεο, είλαη δύζθνιν κηα ιύζε γηα ην 

πξόβιεκα ηεο αμηνιόγεζεο λα είλαη απιή θαη γξήγνξε.  

Η κέζνδνο πνπ επέιεμα γηα λα θάλσ ηελ αμηνιόγεζε ηεο ηθαλόηεηαο ησλ 

αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ, παξόιν πνπ κνπ δίλεη θάπνηα αξθεηά ελζαξξπληηθά 

απνηειέζκαηα, είλαη πνιύ ρξνλνβόξα. Γηα ηελ απιή ηδέα πνπ πινπνηεί κέρξη ηώξα, 

ε δεκηνπξγία ηεο ιεηηνπξγίαο αμηνιόγεζεο ήηαλ απιή, όκσο όηαλ ζα 

πξνρσξήζνπκε ζε πεηξάκαηα κε έγρξσκεο εηθόλεο πνπ είλαη πην πνιύπινθεο, ε 

ιεηηνπξγία ζα ρξεηαζηεί ηξνπνπνίεζε. Παξόια ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο, ε κέζνδνο 

απηή, απόδεημε όηη κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ γελεηηθό αιγόξηζκό γηα λα 

πξνζπαζήζνπκε λα βξνύκε ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα. 

΢ηόρνο καο είλαη πιένλ ε δεκηνπξγία κηαο ιεηηνπξγίαο αμηνιόγεζεο πνπ 

παξόιν πνπ ε θύζε ηεο είλαη πνιύπινθε, απηή λα είλαη όζν πην απιή γίλεηαη. Απηή 

ε ιεηηνπξγία ζα πξέπεη λα κπνξεί λα δηαηεξεί ηελ αθεξαηόηεηα ηεο ζε όιεο ηηο 

πηζαλέο επεθηάζεηο ηεο ηδέαο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ηξνπνπνίεζε. ΢ην επόκελν 

θεθάιαην, ζα κηιήζσ γηα ηελ λέα κέζνδν αμηνιόγεζεο ε νπνία θαηέρεη απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά.    
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Κεθάλαιο 5: 

Βεληιυμένη μέθοδορ αξιολόγηζηρ 

 

 

5.1 Γεύηεξε κέζνδνο αμηνιόγεζεο 

5.2 Η γιώζζα cg θαη ηα Shaders 

5.3 OpenGL extensions  

5.4 Frame buffer objects  

5.5 Occlusion queries 

5.6 Τινπνίεζε αμηνιόγεζεο  

5.7 Πξνζνκνηώζεηο 

5.8 ΢πκπεξάζκαηα απνηειεζκάησλ 

 

 

5.1 Γεύηεπη μέθοδορ αξιολόγηζηρ 

 Γηα ηελ λέα κέζνδν αμηνιόγεζεο, ζα πεξλώ ζαλ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ ίδηα 

ηελ θσηνγξαθία ζε κνξθή bitmap θαη ζα ηελ απνζεθεύσ ζε κνξθή ζύζηαζεο 

(texture).  

Όηαλ ζα γίλεηαη ε αμηνιόγεζε, ζα κεηαηξέπσ ζε κνξθή ζύζηαζεο (texture) 

ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξσκνζώκαηνο πνπ είλαη ε ζεηξά ηνπ λα 

αμηνινγεζεί. Έπεηηα ζα ζπγθξίλσ ην texture πνπ ζα αληηπξνζσπεύεη ηελ εηθόλα 

εηζόδνπ κε ην  texture πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ζπγθεθξηκέλν άηνκν. Ο αξηζκόο ηνλ 

θνηλώλ ηρλνζηνηρείσλ ζα απνηειεί ηελ ηηκή ηθαλόηεηαο ηνπ αηόκνπ.  

Απηή ε κέζνδνο κνηάδεη πνιύ κε ηελ πξνεγνύκελε, γηαηί πάιη ζηελ νπζία 

ζπγθξίλσ ηα ηρλνζηνηρεία ησλ εηθόλσλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ δεκηνπξγώ εγώ 

ηνλ ράξηε κε ηα ηρλνζηνηρεία, αιιά εθκεηαιιεύνκαη θάπνηεο δπλαηόηεηεο πνπ κνπ 
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δίλνπλ νη κνληέξλεο θάξηεο γξαθηθώλ γηα λα κεηαηξέςσ ηελ γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξσκνζώκαηνο ζε texture θαη λα ζπγθξίλσ δύν texture. 

5.2 Η γλώζζα cg και ηα Shaders 

΢ηε λέα κέζνδν αμηνιόγεζεο απνθάζηζα λα εθκεηαιιεπηώ θάπνηεο 

δπλαηόηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ νη θάξηεο γξαθηθώλ, έηζη ώζηε ε αμηνιόγεζε λα 

γίλεηαη πην γξήγνξα. Οη θάξηεο γξαθηθώλ δηαζέηνπλ GPU. Σν GPU, ιόγσ ηεο 

εμεηδηθεπκέλεο ηνπ ζρεδίαζεο, είλαη πνιύ πην γξήγνξν ζε ηνκείο γξαθηθώλ, όπσο 

γηα παξάδεηγκα ην ζρεδίαζκα ηξηζδηάζηαησλ ζθελώλ, παξά έλα CPU γεληθνύ 

ζθνπνύ. Οη θαηλνύξηνη GPU επεμεξγάδνληαη δεθάδεο εθαηνκκύξηα θνξπθέο ην 

δεπηεξόιεπην θαη δηζεθαηνκκύξηα εηθνλνζηνηρεία. Η πςειή απόδνζε θαη ε 

εμεηδηθεπκέλε θύζε ηνπ GPU, νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία ηεο γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ cg, πνπ είλαη εμεηδηθεπκέλε γηα πξνγξακκαηηζκό GPU. Έλα 

πξόγξακκα πνπ εθηειείηαη πάλσ ζην GPU νλνκάδεηαη Shader.       

Η Cg είλαη κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ε νπνία δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

ειέγμεη θάπνηνο ην ζρήκα, ηελ εκθάληζε θαη ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

ζρεδηάδνληαη, ρξεζηκνπνηώληαο εμνπιηζκό γξαθηθώλ πνπ κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί. Γίλεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο απόιπην έιεγρν ζηεο εηθόλεο 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ πνπ δεκηνπξγνύλ.   

Σα πξνγξάκκαηα ζε cg ρσξίδνληαη ζε απηά πνπ εθηεινύληαη ζε θνξπθέο 

(vertex Shaders) θαη απηά πνπ εθηεινύληαη ζε εηθνλνζηνηρεία(pixel Shaders). ΢ε 

απηή ηελ εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξνγξάκκαηα γηα εηθνλνζηνηρεία, αθνύ 

γηα ηελ κέζνδν αμηνιόγεζεο ζα ζπγθξίλνπκε δύν textures, ηα νπνία απνηεινύληαη 

από εηθνλνζηνηρεία. Η cg είλαη παξόκνηα γιώζζα κε ηελ C, θαζώο νη δνκέο θαη ηα 

αλαγλσξηζηηθά(νλόκαηα κεηαβιεηώλ, ζπλαξηήζεσλ θιπ) θαζνξίδνληαη κε ηελ ίδηα 

ζύληαμε. Δίλαη ζηελ νπζία ε C γηα γξαθηθά.   

΢ηηο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ γεληθνύ ζθνπνύ, ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

θαιεί ηελ θύξηα ξνπηίλα (main) θαη ην πξόγξακκα εθηειεί ηνλ θώδηθα πνπ 

βξίζθεηαη ζε απηή. Όηαλ ε θύξηα ξνπηίλα ηεξκαηίζεη, ηόηε ην πξόγξακκα 

ηεξκαηίδεη. Αληίζεηα ζηελ cg, ν κεηαγισηηηζηήο κεηαθξάδεη ην πξόγξακκα ζε κηα 

κνξθή, πνπ ε δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνύ γξαθηθώλ κπνξεί λα κεηαθέξεη ζην 
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πιηθό. Σελ θιήζε ησλ απαξαίηεησλ ξνπηηλώλ γηα λα δηακόξθσζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα λα ην ρξεζηκνπνηήζεη ην GPU, αλαιακβάλεη ε εθαξκνγή πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην cg πξόγξακκα.    

Όηαλ θνξησζεί ην πξόγξακκα ζηνλ επεμεξγαζηή εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ GPU, 

ην εθηειεί θάζε θνξά πνπ ε εθαξκνγή ζηείιεη έλα εηθνλνζηνηρείν ζην GPU. Έηζη ην 

πξόγξακκα εθηειείηαη κηα θνξά γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν.  

5.3 Δπεκηάζειρ OpenGL  

Η έθδνζε ηεο OpenGL, γηα ηελ νπνία ππάξρνπλ επηθεθαιίδεο θαη βηβιηνζήθεο γηα 

ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Windows, είλαη ε 1.1. Απηή ε έθδνζε είλαη αξθεηά παιηά 

θαη δελ κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί κνληέξλν εμνπιηζκό γξαθηθώλ. Παξόιν πνπ νη 

δηαζέζηκεο επηθεθαιίδεο θαη βηβιηνζήθεο δελ επηηξέπνπλ ηελ άκεζε πξόζβαζε ζε 

πην θαηλνύξηεο ιεηηνπξγηθόηεηεο, νη θάξηεο γξαθηθώλ ηηο δηαζέηνπλ. Γηα λα 

κπνξέζνπκε λα έρνπκε πξόζβαζε ζε απηέο, ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκόο ησλ 

επεθηάζεσλ ηεο OpenGL (OpenGL extensions.)  

Οη θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνύ γξαθηθώλ, δεκηνπξγνύλ αξθεηά ζπρλά 

ηέηνηεο επεθηάζεηο . Μπνξεί λα έρνπλ παξόκνηα ιεηηνπξγηθόηεηα αιιά πνιύ 

δηαθνξεηηθή ζεκαζηνινγία θαη ηξόπν ρξήζεο. Γηα απηό ην ιόγν θάζε επέθηαζε 

OpenGL έρεη κνλαδηθό όλνκα. Οη πεξηζζόηεξεο επεθηάζεηο πξνζθέξνπλ λέεο 

ιεηηνπξγίεο/ζπλαξηήζεηο. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα επέθηαζε πξέπεη πξώηα λα είλαη δηαζέζηκε. Έηζη 

πξέπεη πξώηα λα ειεγρζεί αλ ε θάξηα γξαθηθώλ ηελ ππνζηεξίδεη. Αθνινύζσο, γηα 

ηελ ρξήζε κηαο ιεηηνπξγίαο πνπ πξνζθέξεη ε επέθηαζε, πξέπεη λα γίλεη αίηεζε ηνπ 

δείθηε ζηελ ζπλάξηεζε από ην ICD(Installable Client Driver) ηεο θάξηαο 

γξαθηθώλ. Σν ICD πξνζθέξεηαη κέζσ ησλ νδεγώλ ηεο θάξηαο γξαθηθώλ, γηα λα 

επηηξέςεη επηηάρπλζε ησλ ιεηηνπξγηθνηήησλ ηεο OpenGL, κέζσ ηεο θάξηαο.  

5.4 Frame buffer objects 

Σν Frame buffer object είλαη κηα επέθηαζε ηεο OpenGL ε νπνία θαζνξίδεη κηα απιή 

δηεπαθή γηα δσγξάθηζκα ζε πξννξηζκνύο εθηόο από ηα buffers πνπ πξνζθέξεη ην 

ζύζηεκα παξαζύξσλ ζηελ OpenGL.  
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Γηα ηελ επέθηαζε απηή, νη λένη πξννξηζκνί είλαη γλσζηνί σο εηθόλεο πνπ 

πξνζθνιινύληαη ζην Frame buffer(Frame buffer-attachable images.) Πξνζθέξεη 

έλα κεραληζκό γηα πξνζθόιιεζε εηθόλσλ ζην Frame buffer σο έλα από ηα 

θαζνξηζκέλα buffers ηεο OpenGL: color, depth, stencil, accumulation. Όηαλ έλα 

Frame buffer object είλαη ελεξγό, νη πξνζθνιιεκέλεο εηθόλεο πάλσ ηνπ είλαη ε 

πεγή θαη ν πξννξηζκόο ησλ ιεηηνπξγηώλ ζε εηθνλνζηνηρεία(pixel operations) πνπ 

αιιηώο γίλνληαη ζην Frame buffer ηνπ παξαζύξνπ. Ο πξνγξακκαηηζηήο έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα αιιάδεη από ην έλα Frame buffer object ζην άιιν. Σν θύξην 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο επέθηαζεο είλαη όηη πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα 

δσγξαθίζκαηνο θαηεπζείαλ ζε texture. 

 

Γηα ηελ ρξήζε ελόο Frame buffer object, πξέπεη πξώηα λα δεκηνπξγεζεί, λα 

πξνζθνιιεζεί θάπνην texture πάλσ ηνπ θαη έπεηηα λα γίλεη ελεξγό γηα λα 

εθηειεζηνύλ θάπνηεο ιεηηνπξγίεο πάλσ ηνπ. Μπνξεί γηα παξάδεηγκα λα δσγξαθίζεη 

κηα ζθελή, ε νπνία ζα δσγξαθηζηεί θαηεπζείαλ ζην texture πνπ πξνζθνιιήζεθε 

πάλσ ηνπ.  
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5.5 ARB Occlusion query 

Η ARB_occlusion_query είλαη αθόκε κηα επέθηαζε ηεο OpenGL. Απηή ε επέθηαζε 

θαζνξίδεη έλα κεραληζκό, κε ηνλ νπνίν κπνξεί κηα εθαξκνγή λα δεηήζεη ηνλ 

αξηζκό ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ θαιύπηεη έλα πξσηεύνλ ζρήκα, ή ζύλνιν 

πξσηεπόλησλ ζρεκάησλ, όηαλ δσγξαθηζηεί. 

Ο θπξηόηεξνο ζθνπόο κηαο ηέηνηαο αλαδήηεζεο, είλαη γηα λα νξίζεη αλ έλα 

αληηθείκελν είλαη νξαηό. ΢πλήζσο, ε εθαξκνγή ζα δσγξαθίζεη ηα αληηθείκελα ζηε 

ζθελή, κεηά ζα εθηειέζεη έλα occlusion query(αλαδήηεζε επηθάιπςεο) γηα ηνλ 

πεξηβάιινλ όγθν ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ ζηελ ζθελή. Αλ έζησ θαη έλα 

εηθνλνζηνηρείν, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηνλ πεξηβάιινλ όγθν ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

δσγξαθηζηεί, ηόηε ην αληηθείκελν ζα δσγξαθηζηεί.  

5.6 Τλοποίηζη αξιολόγηζηρ  

Αξρηθά ην πξόγξακκα παίξλεη ζαλ είζνδν ηελ εηθόλα ηελ νπνία ζέινπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε. Απηή ηελ εηθόλα ηελ κεηαηξέπνπκε ζε texture, ην νπνίν 

βξίζθεηαη πιένλ ζηελ κλήκε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αθνινύζσο, ηελ ζηηγκή πνπ ζα 

γίλεηαη ε ζύγθξηζε, ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξσκνζώκαηνο πνπ ζα αμηνινγεζεί 

πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε texture θαη εδώ ρξεζηκνπνηνύκε έλα Frame buffer object. 

Γηα λα δσγξαθηζηεί ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξσκνζώκαηνο ζην texture, 

ελεξγνπνηνύκε έλα Frame buffer object, ην νπνίν έρνπκε αξρηθνπνηήζεη ζηηο 

αξρηθνπνηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζην νπνίν έρνπκε πξνζθνιιήζεη έλα δείθηε 

ζε texture. Αθνινύζσο, δσγξαθίδνπκε ηελ ζθελή ηνπ ρξσκνζώκαηνο θαη κεηά 

απελεξγνπνηνύκε ην Frame buffer object, ελεξγνπνηώληαο θάπνην άιιν (ζπλήζσο 

ην πξνθαζνξηζκέλν Frame buffer.) 

Γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ δύν textures έρσ πινπνηήζεη έλα πξόγξακκα Shader 

ζε cg θαη ρξεζηκνπνηώ ηελ επέθηαζε occlusion query γηα λα κεηξήζσ ηνλ αξηζκώλ 

ησλ θνηλώλ εηθνλνζηνηρείσλ ησλ δύν textures. Πξηλ λα θαιέζσ ην cg πξόγξακκα 

αξρηθνπνηώ ην occlusion query θαη ζέησ ζαλ ηηκή νξίνπ ην 0.5. Έηζη ζεσξνύληαη 

νξαηά ζηνηρεία όζα έρνπλ alpha κεγαιύηεξν ηνπ 0.5 θαη κε νξαηά όζα έρνπλ alpha 

κηθξόηεξν ηνπ 0.5. Σν alpha θαζνξίδεη ηελ νξαηόηεηα ελόο εηθνλνζηνηρείνπ. Σν 

πξόγξακκα παίξλεη ζαλ είζνδν δύν textures (ηελ εηθόλα εηζόδνπ θαη ηελ 
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αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξσκνζώκαηνο πξνο αμηνιόγεζε) θαη έρεη ζαλ έμνδν έλα άιιν 

texture. Σν πξόγξακκα ζπγθξίλεη ηα εηθνλνζηνηρεία ησλ δύν textures θαη όηαλ ηα 

δύν αληίζηνηρα εηθνλνζηνηρεία είλαη ίζα (έρνπλ ίζε ηηκή θόθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη 

κπιε) ζέηεη ζην alpha ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ εμόδνπ ηελ ηηκή 1. ΢ε αληίζεηε 

πεξίπησζε, δίλεη ηελ ηηκή κεδέλ. Η ηηκή ησλ ρξσκάησλ ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ 

εμόδνπ δελ καο ελδηαθέξεη.  

Μόιηο ηειεηώζεη ην cg πξόγξακκα ηελ εθηέιεζε ηνπ, θαινύκε κηα αλαδήηεζε 

occlusion query γηα λα κεηξήζνπκε ησλ αξηζκό ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ηηκή alpha 

κεγαιύηεξν ηνπ 0.5, ηα νπνία είλαη θνηλά ζηα δύν textures εηζόδνπ. Απηόο ν 

αξηζκόο απνηειεί ηελ ηηκή ηθαλόηεηαο γηα ην ρξσκόζσκα πνπ αμηνινγείηαη.    

5.7 Πποζομοιώζειρ 

Έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζνκνηώζεηο γηα εηθόλεο κε επθξίλεηα 64x64, 128x128 θαη 

256x256. Γηα θάζε πξνζνκνίσζε ζα αλαθέξνληαη νη παξάκεηξνη πιεζπζκόο, 

γεληέο αιιά θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα εθηειεζηεί. Οη γεληέο πνπ 

αλαθέξνληαη είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο γελεώλ πνπ κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ αιιά 

όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πξηλ, ην πξόγξακκα κπνξεί λα βξεη απνηέιεζκα πην 

γξήγνξα, κε άιινπο ηξόπνπο.  

5.7.1 Δπθξίλεηα 64x64 

Δηθόλα εηζόδνπ  

 

 

Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1001 
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Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 42 ιεπηά 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

 

5.7.2 Δπθξίλεηα 128x128 

Δηθόλα εηζόδνπ  

 

Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 41 ιεπηά θαη 31 δεπηεξόιεπηα  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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5.7.3 Δπθξίλεηα 256x256 

Δηθόλα εηζόδνπ  

 

 

 

Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 32 ιεπηά  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

 

 

Γεύηεξε πξνζνκνίσζε  
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Πιεζπζκόο: 2000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 1 ώξα θαη 2 ιεπηά  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

5.7.4 Δπθξίλεηα 500x500 

Δηθόλα εηζόδνπ 

 

Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 2000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 1 ώξα θαη 22 ιεπηά  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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Γεύηεξε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 3000 

Γεληέο: 100 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 2 ώξα θαη 16 ιεπηά  

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

 

5.8 ΢ςμπεπάζμαηα αποηελεζμάηυν 

Οη πξώηεο παξαηεξήζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ είλαη νη ίδηεο κε ηηο παξαηεξήζεηο 

γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο ηεο πξώηεο κεζόδνπ αμηνιόγεζεο. Ο γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

βξίζθεη ιύζεηο ε νπνίεο είλαη θνληά ζε απηή πνπ ςάρλεη λα βξεη. Δπίζεο γηα 

ςειόηεξεο επθξίλεηεο ρξεηάδεηαη κεγαιύηεξν κέγεζνο πιεζπζκνύ θαη πεξηζζόηεξν 
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ρξόλν γηα λα βξεη ζσζηό απνηέιεζκα, ζε ζρέζε κε ηηο πνην κηθξέο επθξίλεηεο. Από 

ηα απνηειέζκαηα, βιέπνπκε όηη ην θαιύηεξν (ηθαλνπνηεηηθό απνηέιεζκα θαη ιίγνο 

ρξόλνο) πείξακα είλαη ζηελ επθξίλεηα 128x128.  

Όπσο θαη ζηελ πξνεγνύκελε κέζνδν, νη πξνζνκνηώζεηο ηεξκαηίδνπλ γηαηί ν 

πιεζπζκόο ζπγθιίλεη θαη όρη γηαηί έθηαζε ζηε ζσζηή ιύζε ή ζην όξην ησλ γελεώλ 

πνπ νξίζηεθε.   

Η λέα ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο καο δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα 

λα πξνρσξήζνπκε ζε θαλνληθέο θσηνγξαθίεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59 

Κεθάλαιο 6: 

Δζηίαζη ζηην εύπεζη ανηικειμένυν 

 

 

6.1 Πξνζέγγηζε  

6.2 Αιιαγέο ζην πθηζηάκελν πξόγξακκα 

6.3 Πξόγξακκα κεηαηξνπήο 

6.4 Γεκηνπξγία κνληέινπ 

6.5 Ιδαληθέο θσηνγξαθίεο 

6.6 Πξνζνκνηώζεηο 

6.7 Απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ 

 

6.1 Πποζέγγιζη 

Έρνπκε απνθαζίζεη λα δεκηνπξγνύκε πξώηα κνληέια γηα ηα αληηθείκελα πνπ 

απνηεινύλ ην θηήξην θαη έπεηηα λα ρξεζηκνπνηνύκε απηά πνπ βξήθακε, γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε ην θηήξην. ΢ε απηό ην ζεκείν ηεο έξεπλαο ζα πεξλνύκε ζαλ είζνδν 

ηνπ πξνγξάκκαηνο έλα αληηθείκελν θηεξίνπ (παξάζπξν, πόξηα θιπ) θαη ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα κνληέιν ηνπ. 

Η ηδέα πξνήιζε από ην γεγνλόο όηη, γηα παξάδεηγκα ηα παξάζπξα 

απνηεινύληαη θπξίσο από θνκκάηηα γπαιηνύ ηα νπνία έρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζρήκα (πρ. νξζνγώλην). Σν πξόβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη πώο ζα εληνπίδεη ν 

αιγόξηζκνο απηά ηα ζρήκαηα από κηα έγρξσκε θσηνγξαθία ελόο παξαζύξνπ. Η 

ηδέα είλαη όηη ην γπαιί έρεη ζπλήζσο κηα απόρξσζε. Δίλαη αλνηρηόρξσκν, 

ζθνπξόρξσκν ή έρεη απνρξώζεηο θνληά ζε έλα ρξώκα (πρ βπζζηλί). Απνθαζίζακε 

λα πξνζπαζήζνπκε λα εληνπίζνπκε ηα ζρήκαηα ηνπ παξαζύξνπ κε βάζε απηή ηελ 

ινγηθή. Γηα παξάδεηγκα ε πόξηα ζηε θσηνγξαθία 6.1 είλαη θόθθηλε θαη έρεη έλα 

άζπξν νξζνγώλην παξάζπξν. Γίλνληαο ζαλ είζνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο έλα 
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εηθνλνζηνηρείν από ην θόθθηλν θνκκάηη ηεο πόξηαο, ζα κπνξεί λα βξεη ην θνκκάηη 

ηεο πόξηαο πνπ είλαη θόθθηλν θαη λα ην θάλεη άζπξν, θαη λα θάλεη ην ππόινηπν 

καύξν.  

 

Φσηνγξαθία 6.1 

Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα εηθόλα πνπ κνηάδεη κε ηηο εηθόλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύζακε 

σο ηώξα ζηνλ γελεηηθό αιγόξηζκν (έλα καύξν νξζνγώλην ζε ιεπθό θόλην).  

6.2 Αλλαγέρ ζηο ςθιζηάμενο ππόγπαμμα 

Γηα ηελ κεηαηξνπή κηαο εηθόλαο αληηθεηκέλνπ ζην είδνο ησλ εηθόλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε σο ηώξα, πινπνίεζα έλα λέν pixel Shader. Απηό ην pixel Shader 

ζηελ νπζία κεηαηξέπεη ηελ έγρξσκε εηθόλα ζε καπξόαζπξε, όπνπ ην άζπξν κέξνο 

ηεο εηθόλαο ζα είλαη ην θόλην θαη ηα καύξα κέξε ζα αληηπξνζσπεύνπλ ηα 

αληηθείκελα ηνπ θηεξίνπ ηεο εηθόλαο.    

΢ην πθηζηάκελν πξόγξακκα πξνζηέζεθε αθόκα έλα frame buffer object, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δσγξαθηζηεί ην απνηέιεζκα ηνπ λένπ pixel Shader ζε 

texture. Δπίζεο έρεη ηξνπνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε πνπ δηαβάδεη ηελ εηθόλα θαη ηελ 

κεηαηξέπεη ζε texture, έηζη ώζηε λα ηεο πξνζζέηεη ην alpha. Σέινο, έρεη πινπνηεζεί 

ν θώδηθαο γηα δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ βάζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ γελεηηθνύ 

αιγόξηζκνπ.  

6.3 Ππόγπαμμα μεηαηποπήρ 

Απηό ην πξόγξακκα παίξλεη ζαλ είζνδν έλα texture πνπ πεξηέρεη ηελ έγρξσκε 

εηθόλα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη έλα εηθνλνζηνηρείν ην νπνίν επέιεμε ν ρξήζηεο όηη ζα 
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είλαη ην ρξώκα ηνπ θόληνπ. ΢ην παξάδεηγκα ηεο θσηνγξαθίαο 6.1, ην 

εηθνλνζηνηρείν επηιέρηεθε από ηελ πεξηνρή ηνπ θόθθηλνπ. 

Σν πξόγξακκα ειέγρεη ηελ ηηκή ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ πνπ γηα ην νπνίν ζα 

απνθαζίζεη θαη αλ είλαη κηα ηηκή θνληά ζην ρξώκα ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ πνπ 

επηιέρηεθε, ζέηεη ην εηθνλνζηνηρείν εμόδνπ ζε ιεπθό. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ην 

ζέηεη ζε καύξν. Η ηηκή ειέγρεηαη ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηα ηξία ρξώκαηα πνπ 

απνηεινύλ έλα εηθνλνζηνηρείν (θόθθηλν, πξάζηλν, κπιε). Σν πόζν θνληά είλαη ην 

ρξώκα απνθαζίδεηαη από έλα όξην ην νπνίν ηίζεηαη, κε ην νπνίν δνθηκάδεηαη ε 

θσηνγξαθία γηα λα βξεζεί ην θαιύηεξν απνηέιεζκα. Ο ππνινγηζκόο ηεο ηηκήο πνπ 

ζα ζπγθξηζεί κε απηό ην όξην, αλ ζεσξήζνπκε όηη redP, greenP, blueP είλαη νη ηηκέο 

ηνπ επηιεγκέλνπ εηθνλνζηνηρείνπ θαη texColorR, texColorG, texColorB ηηκέο ηνπ 

εηθνλνζηνηρείνπ πξνο ζύγθξηζε, γίλεηαη σο εμήο: 

(redP - texColorR)2 + (greenP - texColorG)2 + (blueP - texColorB)2 

Σν απνηέιεζκα απηνύ ηνπ ππνινγηζκνύ ζπγθξίλεηαη κε ηελ ηηκή νξίνπ (threshold), 

γηα λα απνθαζηζηεί ηη ρξώκα ζα πάξεη ην εηθνλνζηνηρείν. 

6.4 Γημιοςπγία μονηέλος 

Αθνύ ν γελεηηθόο αιγόξηζκνο εληνπίζεη ηα καύξα αληηθείκελα, πξέπεη λα βάζε 

απηώλ λα δεκηνπξγήζεη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Σα αληηθείκελα ησλ θηεξίσλ, 

είλαη ζπλήζσο πην κέζα από ηνλ εμσηεξηθό ηνίρν. Γηα παξάδεηγκα έλα παξάζπξν 

ζε κηα πόξηα είλαη ειάρηζηα πην κέζα από ην επίπεδν ηεο πόξηαο. Με απηή ηελ 

ινγηθή, όηαλ ζα δσγξαθηζηεί ην παξάζπξν ζα πξέπεη λα δσγξαθηζηεί ιίγν πην κέζα 

από ηελ πόξηα.  

Ξέξνληαο ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε (πρ 

πόξηα), δσγξαθίδνπκε ηελ πόξηα ραξηνγξαθώληαο ην texture ηεο θσηνγξαθίαο 

πάλσ ηεο. Όηαλ ην αληηθείκελν ηεο πόξηαο δσγξαθηζηεί ιίγν πην πίζσ ηεο, δελ ζα 

θαίλεηαη αθνύ ζα θαιύπηεηαη από απηή. Με απηή ηελ ινγηθή πξηλ λα δσγξαθηζηεί 

ε πόξηα, κεηαηξέπνπκε ην κέξνο ηνπ texture ηεο πόξηαο ην νπνίν ζα θαιύπηεη ην 

παξάζπξν ζε δηαθαλέο (θάλνπκε ην alpha 0). Έηζη όηαλ δσγξαθηζηεί ην παξάζπξν 

θαίλεηαη κέζα από ην δηαθαλέο θνκκάηη ηεο πόξηαο. Όηαλ δσγξαθηζηεί ην 

παξάζπξν, ραξηνγξαθείηαη πάλσ ηνπ ην θνκκάηη ηεο πόξηαο πνπ ηνπ αληηζηνηρεί. 
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6.5 Ιδανικέρ θυηογπαθίερ 

Οη θσηνγξαθίεο αληηθεηκέλσλ πνπ ζα είλαη επθνιόηεξν λα ιεηηνπξγήζεη ην 

πξόγξακκα, είλαη θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ πξσηεύνληα ζρήκαηα όπνπ ην ρξώκα 

είλαη θαηά ην πιείζην νκνηόκνξθν ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπο. Οη θσηνγξαθίεο 

πξέπεη λα είλαη παξάιιειεο πξνο ην αληηθείκελν θαη λα βιέπνπλ θάζεηα πξνο απηό.  

6.6 Πποζομοιώζειρ 

΢ε απηέο ηηο πξνζνκνηώζεηο άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα 

είλαη ην βάζνο ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ην παξάζπξν θαη ε ηηκή νξίνπ, ζύκθσλα 

κε ηελ νπνία ζα θαζνξίδεηαη ην πόζν θνληά ζην επηιεγκέλν ρξώκα είλαη θάζε 

εηθνλνζηνηρείν.  

Σν καύξν πιαίζην ην νπνίν θαίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ πην θάησ 

πξνζνκνηώζεσλ αληηπξνζσπεύεη ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην αληηθείκελν 

(παξάζπξν). Καλνληθά έπξεπε λα ραξηνγξαθεζεί πάλσ ηνπ ην θόθθηλν πιαίζην ηνπ 

παξαζύξνπ αιιά ιόγσ ρξνληθώλ πεξηνξηζκώλ δελ έγηλε.   

6.6.1 Δπθξίλεηα 128x300 

Δηθόλα εηζόδνπ  
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Δλδηάκεζε καπξόαζπξε εηθόλα γηα ηηκή νξίνπ 0,3: 

 

Δλδηάκεζε καπξόαζπξε εηθόλα γηα ηηκή νξίνπ 0,25: 

 

Δλδηάκεζε καπξόαζπξε εηθόλα γηα ηηκή νξίνπ 0,2: 
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Πξώηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 500 

Γεληέο: 100 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 5 ιεπηά θαη 53 δεπηεξόιεπηα 

Βάζνο: 0,05 

Σηκή νξίνπ: 0,3 

Δλδηάκεζε καπξόαζπξε εηθόλα: 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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Γεύηεξε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 200 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 11 ιεπηά θαη 48 δεπηεξόιεπηα 

Βάζνο: 0,05 

Σηκή νξίνπ: 0,3 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

 

Σξίηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 500 

Γεληέο: 100 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 7 ιεπηά θαη 13 δεπηεξόιεπηα 

Βάζνο: 0,05 

Σηκή νξίνπ: 0,25 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 



 66 

 

Σέηαξηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 500 

Γεληέο: 100 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 7 ιεπηά θαη 20 δεπηεξόιεπηα 

Βάζνο: 0,07 

Σηκή νξίνπ: 0,25 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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Πέκπηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 500 

Γεληέο: 100 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 5 ιεπηά θαη 13 δεπηεξόιεπηα 

Βάζνο: 0,05 

Σηκή νξίνπ: 0,2 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 

 

Έθηε πξνζνκνίσζε  

Πιεζπζκόο: 1000 

Γεληέο: 100 

 Υξόλνο εθηέιεζεο: 10 ιεπηά θαη 55 δεπηεξόιεπηα 

Βάζνο: 0,05 

Σηκή νξίνπ: 0,2 

Η εηθόλα απνηέιεζκα είλαη: 
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6.7 Αποηελέζμαηα πποζομοιώζευν 

Παξαηεξνύκε όηη ζηηο δύν πξώηεο πξνζνκνηώζεηο έρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα 

παξόιν πνπ δίλνπκε κεγαιύηεξν κέγεζνο πιεζπζκνύ θαη αξηζκό γεληώλ. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ε πόξηα έρεη κόλν έλα αληηθείκελν θαη αθνύ ζέηνπκε ηνλ αξηζκό 

ησλ αληηθεηκέλσλ πξηλ λα εθηειεζηεί ην πξόγξακκα, ην κέγεζνο ηνλ 

ρξσκνζσκάησλ είλαη κηθξό. Έηζη δελ ρξεηάδεηαη κεγάιν κέγεζνο πιεζπζκνύ γηα 

λα βξεη έλα αξθεηά ζσζηό απνηέιεζκα.  

΢ηηο επόκελεο πξνζνκνηώζεηο, ειέγρνπκε πόζν επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα 

νη ηηκέο νξίνπ θαη βάζνπο. Όζνλ αθνξά ην όξην, ε δηαθνξά πνπ βιέπνπκε ζηελ 

ελδηάκεζε καπξόαζπξε εηθόλα, είλαη όηη όζν πην κηθξό είλαη ην όξην ηόζν πην κηθξό 

είλαη θαη ην ζύλνιν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηα νπνία απνδέρεηαη όηη είλαη θνληά ζην 

θόθθηλν θαη ηνπο δίλεη ιεπθό ρξώκα. ΢ην όξην 0,3 ην ζρήκα είλαη κελ πην μεθάζαξν, 

όκσο είλαη ιίγν πην κηθξό ζην πεξηζώξην θαη θάπνην κέξνο ηνπ παξαζύξνπ γίλεηαη 

ιεπθό. ΢ην 0,2 ην ζρήκα ηνπ παξαζύξνπ είλαη πην ζσζηό (πην πνιιά καύξα 

εηθνλνζηνηρεία ζε απηό), ππάξρνπλ όκσο θαη άιιεο καύξεο ιάζνο πεξηνρέο.  

΢ηελ ηξίηε πξνζνκνίσζε ην παξάζπξν εκθαλίδεηαη λα είλαη ειάρηζηα πην 

νξζό. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο αιιαγήο ηεο ηηκήο νξίνπ. ΢ηελ ηέηαξηε 
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πξνζνκνίσζε παξαηεξνύκε ην καύξν πιαίζην λα είλαη πην κεγάιν, ιόγσ ηνπ όηη 

βξίζθεηαη ζε κεγαιύηεξν βάζνο. Η νπηηθή δηαθνξά είλαη εκθαλήο.  

΢ηηο ηειεπηαίεο δύν πξνζνκνηώζεηο ε ηηκή νξίνπ έρεη ηεζεί ζην 0,2. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ειάρηζηα πην θνληά ζηελ ιύζε ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνύκελεο 

πξνζνκνηώζεηο κε θαιύηεξν απνηέιεζκα απηό ηεο έθηεο πξνζνκνίσζεο.  

΢εκαληηθή παξαηήξεζε είλαη νη κηθξνί ζρεηηθά ρξόλνη γηα δεκηνπξγία ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο πόξηαο. ΢ε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα ην 

κέγεζνο ησλ ρξσκαηνζσκάησλ είλαη πνιύ κηθξόηεξν, θαζώο εδώ κόλν έλα 

αληηθείκελν αλαδεηείηαη ζε εθείλα ήηαλ ηέζζεξα. 
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Κεθάλαιο 7 

Πηγέρ και Δπγαλεία 

 

 

7.1 Πεγέο πιεξνθνξίαο                     

7.2 Δξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

 

7.1 Πηγέρ πληποθοπίαρ 

Γύξσ από ην ζέκα ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ ππάξρεη ζήκεξα έλαο κεγάινο 

αξηζκόο βηβιίσλ θαη ηζηνζειίδσλ κε ρξήζηκν πιηθό γηα ην ζεσξεηηθό αιιά θαη ην 

πξαθηηθό κέξνο ηνπο. Σν βηβιίν ην νπνίν κειέηεζα πεξηζζόηεξν γηα ηνλ γελεηηθό 

πξνγξακκαηηζκό είλαη ην “Genetic Programming: On the Programming of 

Computers by Means of Natural Selection” ηνπ John R. Koza [1]. Άιιεο πεγέο πνπ 

κε βνήζεζαλ ζηελ κειέηε ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ είλαη νη ηζηνζειίδεο 

www.genetic-programming.org [7], www.genetic-programming.com [8], 

Inroduction to genetic programming with Java applets [9] θαη ην άξζξν Genetic 

Algorithms in Search and Optimization ηνπ Richard Baker [3]. Γηα ηελ έξεπλα ζηηο 

δηάθνξεο βηβιηνζήθεο γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ, πνπ είλαη νη GAGS, GALib, 

GALLOPS θαη GAUL[4,5,6,2], βαζίζηεθα ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ πήξα από ηηο 

ηζηνζειίδεο ηνπο.  

Πιεξνθνξίεο γηα άιια πξντόληα ηα νπνία δεκηνπξγνύλ ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια θηεξίσλ κε ρξήζε θσηνγξαθηώλ βξήθα ζηηο ηζηνζειίδεο ησλ photo3D θαη 

photoModeler [14,15]. 

Σν δεύηεξν θνκκάηη ηεο εξγαζίαο απηήο απαηηνύζε θάπνηα έξεπλα ζε λένπο 

ηνκείο ησλ γξαθηθώλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ θαη ζε απηό κε βνήζεζε ην βηβιίν “The 

Cg Tutorial: The Definitive Guide to Programmable Real-Time  Graphics” ησλ 

http://www.genetic-programming.org/gpbook1toc.html
http://www.genetic-programming.org/gpbook1toc.html
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Randima Fernando θαη Mark J. Kilgard [8]. Άιιε ρξήζηκε βνήζεηα ήηαλ ε 

ηζηνζειίδα ηεο openGl  www.opengl.org [9], ην βηβιίν OpenGL Programming 

Guide: The Official Guide to Learning OpenGL [10], ην Gg Toolkit User Guide [11] 

θαη ε ηζηνζειίδα http://www.codesampler.com/ 

 [12]. Γηα ηηο επεθηάζεηο openGL πνπ ρξεζηκνπνίεζα, δειαδή ηα frame buffer 

objects θαη ηα occlusion queries ρξήζηκε βνήζεηα βξήθα ζην www.opengl.org [9] 

θαη ζην άξζξν Moving Beyond OpenGL 1.1 for Windows ηεο ηζηνζειίδαο 

http://www.gamedev.net/reference/articles/article1929.asp [13]. Δπίζεο ζηα 

θείκελα πξνδηαγξαθώλ ηνπο [16,17]. 

7.2 Δπγαλεία πος σπηζιμοποιήθηκαν 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεξηβάιινλ Microsoft 

Visual C++ .net 2003 και η υλοποίηση έγινε σε γλώσσα C.  

Η υλοποίηση του γενετικού αλγόριθμου έγινε με την βοήθεια της 

βιβλιοθήκης Gaul : Genetic Algorithm Utility Library. 

Για το γραφικό κομμάτι της υλοποίησης χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα 

OpenGL και η γλώσσα Cg με την χρήση του NVIDIA Cg Toolkit. Σε κάποια 

σημεία του προγράμματος χρησιμοποιήθηκαν οι επεκτάσεις της OpenGL 

Frame Buffer Object και ARB occlusion query. 

Άλλα εργαλεία τα οποία χρησιμοποιήθηκαν σε διάφορες φάσεις αυτής 

της εργασίας είναι το IrfanView και Microsoft Paint. Για την συγγραφή της 

παρούσας διπλωματικής εργασίας χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο Microsoft 

Word.  

 

 

 

 

http://www.opengl.org/
http://www.opengl.org/
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Κεθάλαιο 8   

΢ςμπεπάζμαηα 

 

 

8.1 Αλαζθόπεζε ησλ ζηόρσλ                    

8.2 Μειινληηθή έξεπλα 

8.3 Σειηθά ΢πκπεξάζκαηα 

 

 

8.1 Αναζκόπηζη ηυν ζηόσυν 

Ξεθηλώληαο απηή ηελ εξγαζία, έρνπλ ηεζεί θάπνηνη ζηόρνη ηνπο νπνίνπο επηδίσμα 

λα πεηύρσ ζηελ πεξίνδν εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Απηνί νη 

ζηόρνη έρνπλ νινθιεξσζεί κε θάπνην βαζκό επηηπρίαο θαη ζα εμεηαζηνύλ πην θάησ: 

Έγηλε κειέηε γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ γηα θαηαλόεζε ηνπο έηζη ώζηε λα 

δεκηνπξγεζεί έλαο γηα αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Έρεη γίλεη ε πινπνίεζε ηνπ 

γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ θαη δύν ζπλαξηήζεσλ αμηνιόγεζεο από ηηο νπνίεο 

επηιέρηεθε κηα, έηζη απηόο ν ζηόρνο έρεη επηηεπρζεί. 

Έρεη θαζνξηζηεί έλαο ηύπνο θηεξίσλ θαη θσηνγξαθηώλ κε ηηο νπνίεο ζα 

επεμεξγάδεηαη ην πξόγξακκα γηα λα δεκηνπξγήζεη ην κνληέιν.   

Η δεκηνπξγία κηαο ηξηζδηάζηαηεο πιεπξάο θηεξίνπ κε ρξήζε κηαο 

θσηνγξαθίαο δελ έρεη επηηεπρζεί. Έρεη όκσο δεκηνπξγεζεί ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

αληηθεηκέλνπ ελόο θηεξίνπ, ηνπ νπνίνπ εηζάγεηαη ε θσηνγξαθία ζην πξόγξακκα. 

8.2 Μελλονηική έπεςνα 

Η αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ δελ έρεη νινθιεξσζεί. Οη θύξηνη ιόγνη ηεο 

κε νινθιήξσζεο ηνπ είλαη όηη ν ρξόλνο νινθιήξσζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

δελ ήηαλ αξθεηόο θαη ν ζηόρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ είλαη απιόο. Παξ’ όια απηά 



 73 

ην ζηάδην ζην νπνίν έθζαζε, καο δίλεη ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ 

ζπλέρεηα. Γηα επέθηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ πξνγξάκκαηνο πξνηείλνληαη: 

1. Γηεμαγσγή πεξηζζόηεξσλ πεηξακάησλ γηα δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ αληηθεηκέλσλ θηεξίσλ, όπσο εξγαζηήθακε ζην θεθάιαην 6. 

2. Δπέθηαζε γηα δεκηνπξγία πην πνιύπινθσλ αληηθεηκέλσλ. 

3. Δίζνδνο πεξηζζόηεξσλ θσηνγξαθηώλ αληηθεηκέλσλ θαη δεκηνπξγία 

πεξηζζόηεξσλ κνληέισλ ζε κηα εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

4. Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηεο πιεπξάο θηεξίνπ κε απιά αληηθείκελα όπσο ηελ 

πεξίπησζε ηεο πόξηαο πνπ δεκηνπξγήζεθε. 

5. Γεκηνπξγία βηβιηνζήθεο κε ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

6. Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηεο πιεπξάο θηεξίνπ κε αληηθείκελα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ από άιιεο θσηνγξαθίεο. 

7. ΢πλδπαζκόο ησλ 4 θαη 6. 

8. Γεκηνπξγία κνληέινπ θηεξίνπ ρξεζηκνπνηώληαο πεξηζζόηεξεο από κηα 

θσηνγξαθίεο ηνπ, ζπλδπάδνληαο ηηο ηξηζδηάζηαηεο πιεπξέο ηνπ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνύλ. 

9. Γπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ηνπ παξαγόκελνπ κνληέινπ γηα ρξήζε ζε άιιεο 

εθαξκνγέο. 

8.3 Σελικά ΢ςμπεπάζμαηα 

Η ζπγθεθξηκέλε έξεπλα έρεη αξθεηό ελδηαθέξνλ. Η ρξήζε ελόο γελεηηθνύ 

αιγόξηζκνπ γηα δεκηνπξγία ελόο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ δελ έρεη κειεηεζεί ζην 

παξειζόλ. Με δηάθνξεο κεζόδνπο θηάζακε ζην ζεκείν λα κπνξνύκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε ην κνληέιν ελόο απινύ αληηθεηκέλνπ θηεξίνπ. Σα απνηειέζκαηα 

είλαη αξθεηά ελζαξξπληηθά όκσο ζα πξέπεη λα γίλνπλ θαη άιιεο δνθηκέο γηα λα 

επηηεπρζνύλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα.  Η ζπλέρεηα ηεο αλάπηπμεο απηνύ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζα θαζνξίζεη κπνξεί λα επεθηαζεί ζηελ δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ 

ελόο νιόθιεξνπ θηεξίνπ θαη αλ απηό ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθό γηα ρξήζε ζε 

ζεκεξηλέο εθαξκνγέο γξαθηθώλ.  
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Παπάπηημα 

Cg Pixel Shader πξόγξακκα γηα ζύγθξηζε δύν εηθόλσλ. Σν απνηέιεζκα είλαη κηα 

καπξόαζπξε εηθόλα ζηελ νπνία ην ιεπθό αληηπξνζσπεύεη ηα θνηλά εηθνλνζηνηρεία 

θαη ην καύξν εθείλα πνπ δηαθέξνπλ. 

 

struct fragment 

{ 

 float4 position  : POSITION; 

 float4 color0    : COLOR0; 

 float2 texcoord0 : TEXCOORD0; 

}; 

 

struct pixel 

{ 

 float4 color : COLOR; 

}; 

 

//-----------------------------------------------------------------------

------ 

// IN             - incoming fragment to be processed 

// tex1           - a texture for the pixel shader to use 

// tex2           - a second texture for the pixel shader to use 

//----------------------------------------------------------------------- 

 

pixel compTex( fragment IN, 

 

// Do this if you're going to use Cg's method of passing the multi-

texture ID. 

            uniform sampler2D tex1, 

            uniform sampler2D tex2 ) 

{ 

 pixel OUT; 

 

    float4 texColor0 = tex2D( tex1, IN.texcoord0 ); 

    float4 texColor1 = tex2D( tex2, IN.texcoord0 ); 

 

if( texColor0[1] == texColor1[1] && texColor0[2] == texColor1[2] && 

texColor0[3] == texColor1[3]) //&& texColor0[3] == texColor1[3]  ) 

        OUT.color=float4(1,1,1,1); 

    else 

       OUT.color=float4(0,0,0,0); 

 

 return OUT; 

} 
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Cg Pixel Shader γηα κεηαηξνπή κηαο έγρξσκεο εηθόλαο ζε καπξόαζπξε. Σα 

RED_PIXEL, GREEN_PIXEL θαη BLUE_PIXEL αληηπξνζσπεύνπλ ηα ζηνηρεία 

RGB ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ηεο εηθόλαο πνπ επηιέρηεθε γηα θόλην. 

 

/red door 

#define RED_PIXEL 0.79 

#define GREEN_PIXEL 0.31 

#define BLUE_PIXEL 0.4 

 

 

struct fragment 

{ 

 float4 position  : POSITION; 

 float4 color0    : COLOR0; 

 float2 texcoord0 : TEXCOORD0; 

}; 

 

struct pixel 

{ 

 float4 color : COLOR; 

}; 

 

//-----------------------------------------------------------------------

------ 

// IN             - incoming fragment to be processed 

// teχ1    - a texture for the pixel shader to use 

//----------------------------------------------------------------------- 

pixel convertTex( fragment IN, 

// Do this if you're going to use Cg's method of passing the multi-

texture ID. 

            uniform sampler2D tex1)//, float4 rgbColor) 

{ 

 pixel OUT; 

 

    float4 texColor0 = tex2D( tex1, IN.texcoord0 ); 

 float threshold=0.2; 

 float value=(RED_PIXEL-texColor0[0])*(RED_PIXEL-

texColor0[0])+(GREEN_PIXEL-texColor0[1])*(GREEN_PIXEL-

texColor0[1])+(BLUE_PIXEL-texColor0[2])*(BLUE_PIXEL-texColor0[2]); 

 if(value<=threshold)  

 {  

  OUT.color=float4(1,1,1,1);//white 

 }else 

 {  

  OUT.color=float4(0,0,0,1); 

 } 

 return OUT; 

} 

 


