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Μάθημα και πρόγραμμα εξαμήνου

• Τεχνητή Νοημοσύνη (Υ-ΒΥΝ) (ΜΙΝ-ΒΥΝ)
• Κατεύθυνση ΒΥΝ – Υποχρεωτικό

• Θεωρία (με κα. Κερμανίδου)
• Δευτέρα 1μμ – 3μμ

• Αίθουσα 3, Κτήριο Αρεταίος
• Πέμπτη 9πμ – 11πμ

• Αίθουσα 3, Κτήριο Αρεταίος

• Εργαστήριο
• Παρασκευή 3μμ – 5μμ

• Αίθουσα 3, Κτήριο Αρεταίος



Επικοινωνία

• Σελίδα μαθήματος: 
https://opencourses.ionio.gr/courses/DDI201/

• Email: kostasg@ionio.gr
• Γραφείο διδάσκοντα (Γραφείο HILab δίπλα στο Εργαστήριο@Αρεταίος

κάθε μέρα)
• ελάτε πρώτα σε επικοινωνία μαζί μου για καλύτερο προγραμματισμό

Παρακαλώ γραφτείτε!

https://opencourses.ionio.gr/courses/DDI201/
mailto:kostasg@ionio.gr


Γνωριμία



Disclaimer

• LLMs και εργαλεία GPT
o Απαγορεύεται ΑΥΣΤΗΡΑ η χρήση τους για αντιγραφή εργασιών
o Επιτρέπεται η χρήση τους ως βοηθοί και μέρος του μαθήματος
o Rule of thumb:

▪ Ρωτήστε σαν να απευθύνετε την ερώτηση σε μένα
▪ Θα με ρωτούσατε ποτέ "Μπορείς να λύσεις το παρακάτω ερώτημα;"???

o Καταγράφουμε οποιαδήποτε χρήση των εργαλείων
▪ Πχ "Για τη χρήση της συνάρτησης decision_tree() από τη βιβλιοθήκη Tidymodels, συμβουλεύτηκα το 

εργαλείο GPT-4o mini της OpenAI με χρήση του prompt
• Τι παραμέτρους μου προσφέρει η συνάρτηση decision_tree() από τη βιβλιοθήκη Tidymodels στην R;

• Λόγοι να προσέχουμε όταν χρησιμοποιούμε τέτοια εργαλεία
o Θέματα εκπαιδευτικής διαδικασίας
o Ευθύνη
o Πνευματική ιδιοκτησία
o Hallucinations
o Περιβαλλοντικό κόστος



Αξιολόγηση (Εργαστηριακό μέρος)

• Μπόνους 1 μονάδα στον τελικό βαθμό του μαθήματος

• Ασκήσεις ΜΕ ΣΥΝΤΟΜΕΣ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ (70%) 
• Προγραμματιστικές/Υλοποίηση
• Σύντομες Αναφορές (2-3 μέσα στο εξάμηνο)
• Ατομικές ή ομαδικές

• Συμμετοχή στα εργαστήρια και στις σχετικές δραστηριότητες 
(30%)



Παρακολούθηση εργαστηρίων εδώ

• Να αντιγράφετε σημειώσεις/κώδικα κτλ σε δικά σας μέσα!
• Όσοι θέλουν μπορούν να φέρνουν τα δικά τους μηχανήματα

• Βιωματική μάθηση και δραστηριότητες
• Πχ συζητήσεις, διόρθωση εργασιών, …



Βιβλιογραφία



Απαραίτητες προηγούμενες γνώσεις

• Βασικές έννοιες προγραμματισμού
• Κυρίως Python

• Βασικές έννοιες Στατιστικής και Πιθανοτήτων
• Ψηφιακά συστήματα
• Θεωρία πληροφορίας

• Κύριο προαπαιτούμενο είναι η όρεξη!



Εργαλεία και εξοπλισμός

• Απλός προσωπικός υπολογιστής
• Python και R (RStudio)

• Όποιον IDE προτιμάτε και νιώθετε άνετα
• Θα υπάρχει σχετικό discussion board στη σελίδα του μαθήματος για 

αλληλοβοήθεια



Τι (ελπίζω) να δούμε στο εξάμηνο

• Logic
• Rule-based systems
• Association rules
• Fuzzy systems and uncertainty
• Search algorithms
• Planning
• Evolutionary computing
• Reinforcement learning
• PCA



Εισαγωγικά



The Thermostat Test

“I have a device in my house. It has sensors (a thermometer). It has 
a goal (maintain 20°C). It has actuators (it turns the boiler on/off). It 
perceives its environment and acts rationally to achieve its goal. 

Is a thermostat an AI?”



Προσεγγίσεις για την ΤΝ

• Κλασική ή συμβολική (symbolic AI)
• Βασίζεται στην κατανόηση των νοητικών διεργασιών και ασχολείται με τη 

προσομοίωση της ανθρώπινης νοημοσύνης προσεγγίζοντάς την με 
αλγορίθμους και συστήματα που βασίζονται στη γνώση χρησιμοποιώντας ως 
δομικές μονάδες τα σύμβολα (π.χ. συστήματα κανόνων, λογική, οντολογίες). 

• Υπολογιστική νοημοσύνη (computational intelligence) ή Συνδετική 
(connectionist) ή μη-συμβολική:
• Βασίζεται στη μίμηση της βιολογικής λειτουργίας του εγκεφάλου όπως η 

διαδικασία της εξέλιξης των ειδών (π.χ. γενετικοί αλγόριθμοι) ή η εγκεφαλική 
λειτουργία (π.χ. νευρωνικά δίκτυα). 



Choose Metrics

❑Accuracy?          (% of examples correct) 

❑Coverage?          (% of examples processed) 

❑Precision?          (% of detections that are right)

❑Recall?              (% of objects detected) 

❑Amount of error? (For regression problems)



The 2006 NASA ST5 spacecraft antenna. This 
complicated shape was found by an evolutionary 
computer design program to create the best radiation 
pattern. It is known as an evolved antenna.
Source: Wikipedia



Μέθοδοι Αναζήτησης και Βελτιστοποίησης

• Μέθοδοι βασισμένες στον λογισμό (calculus-based methods)
• Απαριθμητικές (enumerative) ή τυχαίες (random) μέθοδοι
• Μέθοδοι επαναληπτικής αναζήτησης (iterated search)
• Προσομοιωμένη Ανόπτηση (simulated annealing)
• Δυναμικός προγραμματισμός (dynamic programming)
• Ευρετικές μέθοδοι (heuristic methods)
• Βιοεμπνευσμένοι

Πηγή: Υπολογιστική νοημοσύνη και βαθιά μάθηση, Λυκοθανάσης & Κουτσομητρόπουλος



Εξελικτικός Υπολογισμός

• εξερεύνηση (exploration)
• στοχευμένη εκμετάλλευση (exploitation) 

Πηγή: Καμπουρλάζος, Β., & Παπακώστας, Γ. (2015). Εξελικτικός Υπολογισμός Κάλλιπος



Adaptation in Natural and Artificial Systems

• Holland, 1992
• οι ζωντανοί οργανισμοί είναι πετυχημένα παραδείγματα 

βελτιστοποίησης
• τεχνητά συστήματα λογισμικού που αξιοποιούσαν σημαντικούς 

μηχανισμούς των φυσικών λειτουργιών των οργανισμών, όπως
• η φυσική επιλογή (selection)
• η διασταύρωση (crossover)
• η μετάλλαξη (mutation) 



Πλεονεκτήματα ΓΑ 

• Μπορούν να λύσουν δύσκολα προβλήματα γρήγορα και αξιόπιστα
• Μπορούν εύκολα να συνεργαστούν με τα υπάρχοντα μοντέλα και συστήματα
• Είναι εύκολα επεκτάσιμοι και εξελίξιμοι
• Μπορούν να συμμετέχουν σε υβριδικές μορφές με άλλες μεθόδους
• Εφαρμόζονται σε πολύ περισσότερα πεδία από κάθε άλλη μέθοδο
• Δεν απαιτούν περιορισμούς στις συναρτήσεις που επεξεργάζονται
• Δεν ενδιαφέρει η σημασία της υπό εξέταση πληροφορίας
• Έχουν από τη φύση τους το στοιχείο του παραλληλισμού
• Είναι η μόνη μέθοδος που κάνει ταυτόχρονα εξερεύνηση του χώρου αναζήτησης και 

εκμετάλλευση της ήδη επεξεργασμένης πληροφορίας
• Επιδέχονται παράλληλη υλοποίηση

Πηγή: Υπολογιστική νοημοσύνη και βαθιά μάθηση, Λυκοθανάσης & Κουτσομητρόπουλος



• συνάρτηση καταλληλότητας (fitness function)
• Ένας ΓΑ χρησιμοποιεί έναν πληθυσμό ατόμων (βλ. υποψήφιων λύσεων). Η αναπαράσταση 

ενός ατόμου του πληθυσμού ονομάζεται χρωμόσωμα (chromosome) και αναπαριστά το 
σύνολο των μεταβλητών του προβλήματος. Σε κάθε χρωμόσωμα αποδίδεται (ως 
αποτέλεσμα υπολογισμού) ένας βαθμός καταλληλότητας (degree of fitness), ο οποίος 
ποσοτικοποιεί την ποιότητα της λύσης, η οποία αναπαριστάνεται από το συγκεκριμένο 
χρωμόσωμα. Ο βαθμός καταλληλότητας ενός χρωμοσώματος τελικά προσδιορίζει την 
πιθανότητα να επιλεγεί αυτό το χρωμόσωμα προς διασταύρωση. Συγκεκριμένα, από τη μια 
μεριά, στα χρωμοσώματα με μεγαλύτερο βαθμό καταλληλότητας δίνονται περισσότερες 
ευκαιρίες αναπαραγωγής μέσω διασταύρωσης με άλλα χρωμοσώματα του πληθυσμού, 
οπότε παράγονται ως απόγονοι νέα χρωμοσώματα τα οποία μοιράζονται χαρακτηριστικά (βλ. 
γονίδια) του κάθε γονέα. Από την άλλη, άτομα του πληθυσμού με μικρότερο βαθμό 
καταλληλότητας είναι λιγότερο πιθανό να επιλεγούν για αναπαραγωγή και έτσι τα 
χαρακτηριστικά τους (δηλ. τα γονίδιά τους) τείνουν να εξαφανιστούν από τον πληθυσμό

• Επιπλέον, η εφαρμογή του τελεστή της μετάλλαξης (mutation) προσδίδει ποικιλομορφία με 
την τυχαία εμφάνιση κάποιου χρωμοσώματος το οποίο θα ήταν αδύνατο να εμφανιστεί μέσω 
της διασταύρωσης



Πηγή: Καμπουρλάζος, Β., & Παπακώστας, Γ. (2015). Εξελικτικός Υπολογισμός Κάλλιπος



• Δυαδική κωδικοποίηση (binary encoding)
• Κωδικοποίηση μετάθεσης (permutation encoding)
• Κωδικοποίηση δένδρου (tree encoding)
• Κωδικοποίηση τιμών (value encoding).



Selection

• Επιλογή του καλύτερου συζύγου (top mate selection)
• Τοπική επιλογή (local selection)
• Επιλογή ρουλέτας (roulette wheel selection)
• Επιλογή με διαγωνισμό (tournament selection)
• Πιθανολογική καθολική δειγματοληψία (stochastic universal

sampling)



Crossover

• Διασταύρωση ενός σημείου
• Διασταύρωση πολλαπλών σημείων (multi-point crossover)

• Εναλλάσσονται αμοιβαία

• Αριθμητική διασταύρωση (arithmetic crossover)
• Ομοιόμορφη διασταύρωση (uniform crossover)

• μάσκα διασταύρωσης (mask crossover)



Mutation

• με βάση μία πιθανότητα μετάλλαξης P_m, επιλέγονται τυχαία τα 
χρωμοσώματα τα οποία θα μεταλλαχτούν



Elitism

• ένας προκαθορισμένος αριθμός χρωμοσωμάτων που 
κρίνονται ως τα «πλέον κατάλληλα», επαναλαμβάνονται 
αυτούσια στο νέο πληθυσμό.



Reinsertion

• Νέα χρωμοσώματα αντικαθιστούν παλαιά 
χρωμοσώματα στον πληθυσμό διατηρώντας, τυπικά, 
σταθερό το μέγεθος του πληθυσμού. 



termination

• μέχρι να ικανοποιηθεί ένα από τα ακόλουθα δύο κριτήρια 
τερματισμού (termination criteria):

1. προκαθορισμένος αριθμός γενεών ή 
2. προκαθορισμένη ακρίβεια βελτιστοποίησης της αντικειμενικής 

συνάρτησης.



Ασκήσεις

• Δοθέντων δύο χρωμοσωμάτων (γονέων) ενός γενετικού 
αλγορίθμου σε δυαδική αναπαράσταση 00010110 και 00100101 
να βρεθούν τα χρωμοσώματα (απόγονοι) που παράγονται με την 
εφαρμογή της διασταύρωσης ενός σημείου της επιλογής σας.

• Να υπολογιστεί το πλήθος των bits που θα υποστούν μετάλλαξη 
στα χρωμοσώματα ενός γενετικού αλγορίθμου δυαδικής 
αναπαράστασης μήκους 10, όταν η πιθανότητα μετάλλαξης είναι 
P_m= 0.1.



Πηγή: Υπολογιστική νοημοσύνη και βαθιά μάθηση, Λυκοθανάσης & Κουτσομητρόπουλος
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