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Ozet: Kablosuz Algilayici Aglarda enerjiyi etkili kullanarak algilanacak bolgeyi miimkiin oldu-
gunca kapsamak oldukga dnemli bir problemdir. Amacimiz, algilanacak bolgeyi kapsarken, bu
isi miimkiin oldugunca az enerji sarfederek yapmaktir. Bildirimizde bu soruna devingen olarak
cevap bulan bir evrimsel algoritma onerdik. Ayn1 problemi Tamsay1 Programlama olarak da
formiile ettik ve ¢ozdiik. Elde ettigimiz sonuglar ve karsilagtirmalari sunduk.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Agilayict Aglar, Devingen Kapsama Sorunu, Evrimsel Algoritma

An Evolutionary Algorithm For Dynamic Coverage
Problem in Wireless Sensor Networks Design

Abstract: Designing an energy efficient topology that extends the network lifetime is a chal-
lenging issue in Wireless Sensor Networks (WSN). Our aim is covering the monitoring area as
much as we can in an energy efficient manner. In this work, we proposed an evolutionary algo-
rithm for the Dynamic Coverage Problem. We also give an Integer Linear Programming formu-
lation and solved it. We report the computational results and comparisons between solutions.

Keywords: Wireless Sensor Networks, Dynamic Coverage Problem, Evolutionary Algorithms.

1. Giris engelli hastalarin gézlemlenmesi de bu alanlar
arasinda sayilabilir.
Algilayici teknolojisi ve kablosuz iletisimde-
ki son gelismeler, Kablosuz Algilayic1 Aglar1  Bilinen kablosuz aglara nazaran KAA’lar bir-
(KAA) cazibe merkezi haline getirmistir. Bir  ¢ok farklilik arzederler ve bu farkliliklar asil-
KAA diisiik fiyath ve az enerjili birgok kiigiik masi gereken sorunlart da beraberinde getirir.
algilayicidan olusur. Algilayicilar gevrelerin- Bu sebeple varolan kablosuz ag ¢oziimleri
deki fiziksel bilgileri toplayarak daha gii¢lii ve KAA’lar igin genisletilmeli ya da ona uyar-
yetenekli oldugunu varsaydigimiz veri topla- lanmalidir. Bu farkliliklardan en 6nemlileri
ma merkezine iletirler. Tiim bigiler toplanip KAA’larin uygulamaya bagimli olmasi, enerji
degerlendirildiginde, gozlenen alaninin genel kisiti, yiiksek algilayici yogunlugu, kisith bant
bir resmi olusturulabilir. genisligi ve devingen bir topolojiye sahip ol-
masidir.
KAA’larin birgok uygulama alani vardir. Ka-
pali alanlar igin Ornek olarak fabrikalardaki KAA’larin bu farkli 6zelliklere sahip olmasi,
karmasik ekipmanlar veya tiretim hatlar1 6rnek  enerji etkili ag protokolleri ve az enerji ile
verilebilir. Hava kirlilik 6l¢iimii, hayvanlarin ~ ¢alisabilen donanimlar gelistirilmesi igin pek
gozlemlenmesi, hudut giivenligi, kesif, hedef- ¢ok arastirma yapilmasina neden olmustur.
leme sistemleri, istihbarat, afet bolgelerinin ve  Bu c¢aligmalarda pek c¢ok kistas mevcuttur.
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(0r: kapsama, enerji tiiketimi, giivenilirlik, ag
omrii, gecikme) Fakat en 6nemli kisit enerji-
dir. Cinkii ¢ogu zaman algilayicilarin pille-
rini degistirmek ya da doldurmak miimkiin
olmamaktadir. Dogal olarak giines enerjisiyle
veya kinetik enerji ile yeniden doldurabilen
algilayilar mevcut fakat heniiz kullanim alan-
lar1 yeterince genislemis degildir. Bu nedenle,
KAA’larin 6mriinii uzatan protokol ve tasarim-
larin gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmistir.

Asil amacimiz agin enerji tiikketimini en aza
indirerek miimkiin olan en fazla alam kap-
samaktir. Bu ikisi birbiri ile tezat Slgiitlerdir.
Ciinkii daha ¢ok alan1 kapsamak i¢in daha faz-
la algilayiciyr aktif hale getirmek gerekir ki,
bu da daha ¢ok enerji tiiketimine sebep olur.

Biz bu sorunu belirli sayida periyodlar be-
lirleyerek devingen bir sekilde ¢ozdiik. Bu
devingenligin sebebi her algilayicinin enerji-
lerini orantili sekilde tiikketmesi ve ag topo-
lojisinde meydana gelebilecek degisikliklere
uyarlanabilmesidir. Bu sorun Tamsay1 Prog-
ramlama ile modellenerek ¢oziilebilir ancak
islemler fazla hesaplama gerektirdiginden
uzun siirelerde sonuglanir. Kabul edilebilir
siirede iyi sonuglar bulmak i¢in evrimsel bir
algoritma tasarladik.

Bildiri daha dnce yapilan ¢alismalar ve temel
kavramlar ile devam edecek. Ardindan gelisti-
rilen Tamsay1 Programlama modeli agiklana-
cak. 5. kisimda evrimsel algoritma ve genetik
islemler anlatilacak. Hesaplama sonuglari,
bildiri sonucu ve gelecege yonelik yapilacak
iglerle makale sonuglandirilacaktir.

2. ilgili Diger Calismalar

Miimkiin oldugunca ¢ok alan1 kapsarken, kay-
naklar etkin kullanarak agin dmriinii uzatmay1
hedefleyen bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Vieira
ve arkadaglart [1] Onerisinde, Voronoi seg-
mantasyon algoritmasi ile fazladan aktif olan

algilayicilar kapatarak enerji tasarrufu sagla-
miglardir. Lin ve Chiu [2] benzetimli tavlama
algoritmasi kullanarak, devingen kiime kapsa-
ma sorununa ¢dziim getirmis ve agin omriinii
uzatmiglardir.

Nakamura ve arkadaglart [3] KAA’lardaki
kapsama ve baglanirlik sorununa karisik tam-
say1 programlama ile ¢dziim aramislar ve agin
omriinii uzatmay1 basarmislardir. Quintao ve
arkadaslar1 [4] bu sorun i¢in tamsay1 program-
lama kullanmislar ve bir evrimsel algoritma
gelistirmislerdir. Ancak evrimsel algoritmanin
sonuglarini her bir algilayiciya belirli bir dmiir
bigtiklerinden, yerel arama yontemiyle uygun
hale doniistiirmek zorunda kalmislardir.

3. Temel Kavramlar

3.1. KAA’larda Kapsama

Algilayicilarin kapsama alani, etraflarindaki
herhangi bir olay1 farkedebildikleri bolgedir.
Bu bolge R yaricapli bir dairedir. Bir KAA nin
kapsama alan1 tiim aktif algilayicilarin
kapsama alaninin birlesimidir.
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Sekil 1. Kablosuz Algilayict Ag ve Devingen
Kapsama Sorunu Ornegi

KAA tarafindan gozlemlenecek bdlgede, birer
metre araliklarla gézlem noktalar: oldugunu
varsaydik. Bu varsayim KAA’nin gézlem bdl-
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gesinde kapsadigi alan1 hesaplamak i¢in orta-
ya atilmistir. Bu sekilde, gozlem alani ayrik
uzayda degerlendirilebilir. Usteki sekilde bir
ornek mevcuttur.

3.2. KAA’larda Baglanabilirlik

Wang ve arkadaglari [5] algilama ve iletigim
menzili arasindaki iligkiyi ele almislardir.
Ortaya koyduklar1 sonucta, algilama menzili
iletisim menzilinin yarisindan daha az

oldugunda; kapsamadan emin olunursa,
baglanabilirlikten de emin olunacagini
¢ikarmislardir.

Yapilan bu ¢alismanin 1g1ginda, Onerimizde

baglanabilirlik degerlendirilmemistir.

4. Matematiksel Model

Parametreler:

S Algilayici aglar kiimesi

D Gozlem noktalan kiimesi

T Zaman periyod kiimesi

m kapsama duyarliligi

M i € §algilayicisinin bakim enerjisi

N ; J € D gézlem noktasinin kapsanma-

ma cezasi

Model Degiskenleri:

t
Xj eger I algilayicist j gbzlem noktasini

t €T periyodunda kapsiyorsa 1, kapsami-
yorsa 0.

t
Vi eger i algilayicist t € T periyodunda
aktifse 1, degilse 0.
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t .
h j eger J gozlem noktasi teT periyo-
dunda kapsaniyorsa 1, kapsanmiyorsa 0.

Aii eger j gozlem noktasi i algilayicisinin
kapsama alanindaysa 1, degilse 0.

Amag Fonksiyon:

mind Y B xy +>.> 8  xh
ieS teT jeD teT

Kisitlar:

t t .
Y xj+hi=mNjeDNtel
ieS
x}zy;xAj,VieS,VjeD,VteT )

Ogh/’.gm,VjeD,VteT (3)

x,yefl} 4)

Amag fonksiyonu, kapsama alanini attirmaya
calisirken enerji tiikketimini de azaltmaya cali-
sir. Kisit (1)’de eger bir gézlem noktasi en az

m tane algilayici tarafindan kapsanmiyorsa,
uygunluk degerine bir kapsamama cezasi ek-

lenir. (2)’nci kisitta; eger algilayict 7, gozlem
noktast j ’yi kapsiyorsa ve periyod ¢ *de aktif
ise, x; degeri 1 olmalidir. Kisit (3)’de kap-
samama cezasmnin ¢arpanina en kiigiik ve en
biiyiik deger araligi veriliyor. Boylece olasi en
biiyiik ¢arpan kapsama duyarliligina esit olur.

5. Evrimsel Algoritma

5.1. Genetik Arama
Evrimsel  algoritmamizda  parametreler
ikili kodlanarak kullanilir. Ayrica tek bir
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kromozomda bir ¢ok periyod gosterilebilir.
Kromozomlardaki her bir periyod gosterimi,
agdakialgilayicisayisibiiyiikliigiindedir. Genin
1 olmasi o gene karsilik gelen algilayicinin o
periyodda aktif, 0 olmasi o algilayicinin ayni
periyodda pasif oldugu anlamina gelir.

Ornegin 10 algilayicili bir agda, 1,5 ve 8’inci
algilayicilarm aktif olmasi durumunda kromo-
zomun o periyodu igin gdsterimi su sekilde
olur:

[t Jofofotfofo]tfofo]

Bir periyoddaki aktif algilayicilar bilindigin-
de, bu periyodun kapsama matrisi elde edile-
bilir. 30x30’luk bir gézlem alani igin algorit-
mamizin yarattig1 kapsama matrisi Sekil-2’de
goriilebilir.

1@111].132?23‘.1:23 233333 333 z2(22
1 1111112221‘.1122@223333@3322@2
111113111222111122222%3333332222
111111112:221111:2222233333332222
11111111:2221111222223333333e2e22
1111111112111111222223333322222
1111121112211112122222333z3322222
111111111011111112222233%3%222222
11111111000111131112222232222222
111111¢0000001121112122111222211
010000000 00Q0QOQCQ0Q0Q0QO01L0000001L000010
0000000000000 00QO0000000000Q000C00
0000000000000 0000000000000000O00
OO0 O0000000000O0O000000000V00O0O000O0D0
0000000000000 000000012 000000000
Q0000000000000 00011111111100000
CO0QOO0OO0QOQOQOQCOCOO0OO0O0O0DLT11121212112121000
000000000000 00111112111111111100
GO00O0OO0O0O0O0C0CO0O0ODO0O0C111111111111111110
0000O0C0CO0QO0CO0C0O0D0O0C111311121111111111110
000Q00O0OC0CQO0OO0C00D0111211111111121111111
000Q0QO0O0P0QC0C0C0001111112111111111111
0000000000001 11111211111111211111
vo0000000OO0O0OO0D1I11111311131111111111
0000000000011 11111111 111111111
00000000000 0211121111171121111111
eQQOoO0OO0OOQOOQOCO0CPOO0O1T11211121121111111111
¢0000O0QOQO0OOCC0CP0O0O1I112111121112111121111
000000C000C0O0OD011111111111111211111
C0000C0COQO0CO0OCO0OO0D0O0C11131111111111111110
0000O0C0CO0QO0CO0C00D00113121121211211212111110

Sekil 2. Ornek Kapsama Matrisi - 30m x
30m Gozlem Alani - 5 Aktif Algilayici - 10m
Algilama Menzili

Verilen 6rnek algoritma tarafindan bulunan en
iyl sonucu degil, rasgele se¢ilmis bir ¢dziim
adaymi gostermektedir. Isaretlenen yerler ak-
tif algilayict noktalarini gostermektedir. G6z-
lem noktalarindaki her bir rakam, o noktay1
kapsayan algilayici sayisini belirtmektedir.

5.1.1. Baslangic Popiilasyonu
Baslangi¢ popiilasyonu olusturmak kromo-
zomlar1 ve genlerini yaratmaktir. Her bir gen
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K olasilikla birornek dagilim kullanilarak
yaratilir. Kromozomun bir geni yaratilacagi
zaman, o algilayiciy: temsil eden gen K ola-
silik ile 1 (aktif) olabilir. Bu yaklasimi kulla-
narak evrimsel algoritmaya daha enerji etkin
kromozomlarla baslayabilir ya da baslangic
popiilasyonundaki aktif algilayict oranini bu
olasilik parametresi ile degistirebiliriz. Bu
parametrenin etkisi hesaplama sonuglar1 bolii-
miinde gosterilecektir.

5.1.2. Rasgele Mutasyon (RM)

Bu islemde, en iyisi hari¢ popiilasyonun tiim
kromozomlarma ugranir. py olasilik ile bir
kromozom segilir. Daha sonra bu kromozo-
mun rasgele bir periyodu ve geni segilerek de-
geri tersine gevirilir.

5.1.3. Aktif Algilayic1 Azaltma Mutasyonu
(AAAM)

Bu islemde bir 6nceki gibi yapilir. Fakat bir
kromozom segildiginde tiim periyodlar1 ve
genleri gezilir. Eer gen 1 ise | olasilik ile
0’a ¢ekilir. Amacimiz kromozomdaki aktif al-
gilayici sayisini azaltmaktir.

5.1.4. Rasgele Esleme (RE)

Bu islem birlestirerek yeni kromozomlar olus-
turmak i¢in popiilasyondan rasgele iki kromo-
Zom seger.

5.1.5. Agirhikh Esleme (AE)

Agirlikli Esleme, amag fonksiyonda daha iyi
degerler elde eden kromozomlar esleyerek
daha iyi kromozomlar elde etmek igin tasar-
lanmistir [6]. Kromozomlarin agirliklart amag
degerlerine gore siralandiktan sonra elde
edilen sira numaralarina gore verilir. Kulla-
nilabilecek daha detayli bir diger yontem de
kromozomlar1 amag degerlerine gore agirlik-
landirmaktir. Bu yontemi segmeme sebebimiz
gerceklestiriminin zor olmasi ve popiilasyon
siralama igleminin ¢aprazlama igin zaten ya-
pilacak olmasidir.



5.1.6. Caprazlama
RE ya da AE ile segilen iki kromozomu su se-
kilde gaprazlariz:

e ilk cocuk babanmn ilk T/2 periyodunu,
geriye kalanini annesinden alir.

e Ikinci gocuk annenin ilk T/2 periyodunu,
geriye kalanini babasindan alir.

Yeni yaratilan kromozomlar popiilasyonda-
ki en kotli kromozomlarin yerine geger. Eski
populasyonun a (kalma orani) kadart saklanir
geri kalan kismi (1-a) yenilerle degistirilir.

5.2. Kapsama Matrisi Olusturma
Kapsama igin Oklit uzakligin1 kullandik.

Sekil 3. Kapsama Hesaplama

Ornekte kapsama menzili 3 metre olan bir
algilayicinin matrisi olusturulmak isteniyor.
Geleneksel yontemlerle 49 (7x7) nokta igin
tek tek kapsama hesab1 yapilmasi gerekiyor.
Yogun aglarda bu hesaplama algoritmanin
karmagikligint bir hayli arttirmaktadir. Kisa
zamanda ¢Oziime ulagmak i¢in algoritmamiz
sadece tarali iggendeki gozlem noktalar1 de-
gerlendirilip tiim noktalara yaymaktadir. Béy-
lelikle kapsama hesaplama zamani yaklasik
1/5’ine disiirilmiistiir.
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5.3. Dikey Siralama

Ortalama ve en kotii olarak O(n log n) kar-
masikliga sahiptir. Algoritmamizda, sirala-
ma yaparken kromozomlart bir yerden bir
yere kopyalamak yerine kopyalama islemini
olusturdugumuz dizinde yapiyoruz. Boylece
sadece olusturdugumuz dizini siralayip, iste-
digimiz kromozoma bu dizindeki gosterge ile
ulasiyoruz.

5.4. Algoritma
1. Algilayici yeri ilklendirme
2. Popiilasyon ilklendirme
3. WHILE en ¢ok yineleme DO
3.1.Caprazlama i¢in kromozom se¢
3.2.Caprazla,yenileri eskilerle degistir
3.3.Mutasyon
3.4.WHILE popiilasyon sayis1 DO
3.4.1 Kapsama matrisi yarat
3.4.2 Kapsanmayan noktalari hesapla
3.4.3.Aktif algilayici sayis1 hesapla
3.4.4. Amag deger hesapla
3.5.END WHILE
3.6.Popiilasyonu sirala
4. END WHILE

6. Hesaplama Sonug¢lar1

Testlerimizde her biri farkli bir durumu gos-
teren alt1 farkli 6rnegi ele aldik. Bu alt1 6rnegi
iki grupta topladik. Birinci gruptaki ornekle-
rin periyodu iki iken ikinci gruptakilerin pe-
riyodunu dort olarak kullandik. Buldugumuz
sonuglar ticari olmayan bir tamsay1 program-
lama araci olan LP_SOLVE sonuglar ile kar-
silastirdik. Testlerimizde kullandigimiz para-
metreleri Tablo 1°de bulabilirsiniz.
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Her 6rnek iki ya da {i¢ tane sinama oyunu ige-
riyor. Her sinama oyunu i¢in bazi parametre-
leri degistirerek bu parametrelerin etkilerini
gozlemledik. (Tablo 2) Ayrica her sinama oyu-
nunda genetik operasyonlarimizi da gesitlen-
direrek sonuglar iizerinde biiyiik etkileri oldu-
gunu gozlemledik.

Parametre Degeri Tanimi
T 2or4 Periyod Sayist
m 1 Kapsama Duyarlilig
ME 10000 Bakim Enerjisi
NC 10000 Kapsamama Cezasi
20%, Baslangig Popiilasyonu
K 40% or Birérnek Dagilim
50% Olasiligt
I 200 Popiilasyon Biiyiikliigii
o 50% Kalma Orani
Rasgele Mutasyon
0,
i 10% Olasilig1
Aktif Algilayic1 Azaltma
0,
v 15% Mutasyonu Olasilig1
- Evrimsel Algoritmanin
fiOteleme 150 Tekrarlanma Say1s1
#Kosma 25 Her Sinama Oyununun
Kosma Sayisi

Tablo 1. Algoritma ve Ornek Senaryo

6.1. Grup 1
Bu grupta farkli konfigurasyonlarda 4 tane 6r-
negimiz var.

6.1.1. Ornek 1

Bu 6rnek 15 metre kapsama alanina sahip 16
algilayici, 60m x 60m’lik bir gdzlem alanina
sahiptir. Baglangi¢ Popiilasyonu Birérnek Da-
gilim Olasilig1 (K) %20°dir. Birinci sinama
oyununda AE — RM kullanilirken ikinci sina-
ma oyununda AE — AAAM kullanilmaktadir.

Biitiin algilayicilar tiim periyodlarda aktif olsa
bile gézlem alaninin %91.35°1 ancak kapsana-
biliyor. Bu da bize agimizda dogal bir kapsa-
ma sorununun var oldugunu gosteriyor.

Birinci smnama oyununun sonuglarini deger-
lendirdigimizde, kapsama alaninin gayet basa-
r1li oldugunu gériiyoruz. Islem zamam olarak
da eniyileyiciden yaklasik olarak 21 kat daha
hizli oldugunu goériiyoruz.

Ote yandan, ikinci sinama oyunun sonuglar
hem birinciye hem de eniyileyiciye gore daha
kotidir. Ancak gergeklestirimindeki hedef
dogrultusunda olabildigince az sayida algila-

Parametreleri yic1 aktif hale getirilmistir.
. Smama .
Periyod . Algilayicr | Algilama | Kapsama Genetik
Grup Ornekler . Oyunu K
Sayisi Sayis1 Alam Menzili (SO) Operasyonlar

1 16 60x60 15 1 AE and RM 20%
16 60x60 15 2 AE and AAAM | 20%
5 16 50x50 15 3 RE and RM 20%
16 50x50 15 4 AE and RM 20%
1 2 16 60x60 20 5 RE and RM 20%
3 16 60x60 20 6 AE and AAAM | 20%

RE and RM o
16 60x60 20 7 with K = 40% 40%
4 32 60x60 15 8 RE and RM 20%
32 60x60 15 9 RE and AAAM | 20%
5 16 60x60 15 10 RE and RM 20%
16 60x60 15 11 AE and RM 20%

RE and RM

2 4 9
. 16 60x60 15 12 WA% KEIS{R/OI“ 50%

an N
16 60x60 15 13 with K = 50% 50%

Tablo 2. Sinama Oyunlari
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% & % i
KN AKT | Isteme | e Degeri KN AKT Isleme | o Degeri
Zamam Zamam
Kapsama Kapsama

7 »

Sl 666,96 91,03 224 | 332916,28 6893600 5' 234,48 95,4 17,6 | 252560,32 2520800
o«

é 645,8 91,32 23,32 15636,44 6691200 8 291,72 94,39 20 11343,32 3117200

Q =

2 2227,72 70,06 12,48 11393,92 22402000 2 240,84 95,3 17,6 12678,24 2584400

Tablo 3. Ornek I’in Sonuglar1
Sekil 4’de goriildiigii gibi ikinci sinama oyunu-
muzun en iyi sonucu yerel minimuma takilmig-
tir. Bunun sebebi agimizin seyrek olmasi ve bu
sinamada AAAM kullanmig olmamizdir.

Ormek 1 - Amag Degeri x Oteleme

25000000

20000000

15000000

‘Amag Dogeri

713 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 O 67 103 109 115 121 127 133 139 145
Oteleme Sayist

Sekil 4. AE —RM ve AE - AAAM
Karsilagtirmasi

6.1.2. Ornek 2

Bu 6rnek 15 metre kapsama alanina sahip 16
algilayici, 50m x 50m’lik bir gdzlem alanina
sahiptir. Baslangi¢ Popiilasyonu Birdrnek Da-
gilim Olasiligr (K) %20°dir. Ugiincii sinama
oyununda RE — RM kullanilirken doérdiincii
sinama oyununda AE — RM kullanilmaktadir.

Bu 6rnegimizde tiim algilayicilar aktif oldu-
gunda %95.4’lik bir kapsama elde ediyoruz.
SO4 neredeyse tlim aktif kapsama ile ayn1 so-
nuca ulagmistir. Bunun yani sira LP_SOLVE
ile ayn1 sayida algilayici aktif ederek, ondan
sadece %2 daha kotii bir kapsama saglamasina
ragmen ¢6ziimii cok daha hizli iiretmistir.
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Tablo 4. Ornek 2’nin Sonuglari
SO3 ve SO4’i karsilastirdigimizda SO3’iin
daha hizli ¢alistigin1 ancak SO4’e gore daha
kot kapsadigint  goriiyoruz. Bunun sebebi
SO4’iin daha iyi kromozomlar1 segen AE kul-
lanmasidir.

Sekil 5’de goriildiigii gibi SO4 SO3’e nazaran
daha hizl diistise geciyor. Ayrica her ikisinin
de en iyi sonuglari hemen hemen ayn1 deger-
lere sahiptir. Bu nedenle eger yeterli dteleme
yapilirsa ortalama sonuglarinin da ayni degere
dogru gidecegi sdylenebilir.

Ornek 2 - Amag Degieri x Oteleme

‘Amag Dogeri

Sekil 5. RE - RM ve AE - RM

Karsgilagtirmasi

6.1.3. Ornek 3

Bu 6rnek 20 metre kapsama alanina sahip 16
algilayici, 60m x 60m’lik bir gdzlem alanina
sahiptir. Baslangi¢ Popiilasyonu Birdrnek Da-
gilim Olasiligr (K) %20°dir. Besinci sinama
oyununda RE — RM kullanirken altinci sinama
oyununda AE — AAAM kullanilmaktadir. Ye-
dinci sinama oyunu ise RE — RM kullanirken
K degerini de %40 olarak alir.



Kablosuz Algilayict Aglarda
Devingen Kapsama Sorunu igin Evrimsel Algoritma

% .
K.N AKT Isleme | o Degeri
Zamam
Kapsama
»
S‘ 170,56 97,70 14,96 | 699523,92 1855200
w
8 180,72 97,57 19,36 19809 2000800
o
8 7332 90,14 11,8 14991 7450000
~
8 138,56 98,13 18,76 21203 1573200

Tablo 5. Ornek 3’iin Sonuglari

Busonuglardabize RM’yenazaran AAAM’nin
daha az algilayici aktif ettigini ve bdylece
daha kot kapsama sagladigini gostermistir.
Bu drnekteki en 6nemli sonuglardan bir tanesi
SO7’nin LP_SOLVE’a gore ¢ok daha iyi bir
kapsama saglamis olmasidir.

SO7 ve SOS5’in arasindaki tek fark K degeri-
nin %40 olmasidir. K degerinin yarattig1 etki
Tablo 5°de agikga goriilebilir. SO7, SO5’e na-
zaran %3 daha az algilayici aktif ederken %23
daha iyi kapsamaya ve %21 daha iyi uygunluk
degerine sahiptir. SO7’nin tek sorunu %7 daha
yavag olmasidir. Bunun sebebi ise baglangi¢
aktif algilayici sayisinin SO5’e gore daha faz-
la olmasidir.

ek 3 - Amag Degerl x Oteleme

10000000

gilim Olasilig1 (K) %20°dir. Sekizinci sinama
oyununda RE — RM kullanirken dokuzuncu
sinama oyununda RE — AAAM kullanilmak-
tadur.

% .

KN AKT lelc"‘c Amag Degeri
Kapsama amant

w)

:' 183,24 97,53 23,16 | 9828138 2064000

*®

S| 26288 96,46 31,64 16718 2945200

=)

S| 97 87,18 21,04 12143 9747600

Tablo 6. Ornek 4’iin Sonuglar1

Sonuglarimi1 LP_SOLVE ile karsilagtirdigimiz-
da algoritmamizin daha kotii sonuglar verdigi-
ni gordiik. Sekizinci sinama oyununun kapsa-
ma oraninda LP_ SOLVE’a ile arasinda %8’lik
bir fark vardir. SO9’da yine AAAM’den bek-
lenildigi sekilde aktif algilayici sayis1 asagila-
ra ¢ekilmistir.

Bu 6rnegin birinci 6rnekten tek farki 32 algi-
layict bulunmasidir. Sonuglarimiza gére RM
seyrek aglarda daha basarili sonuglar vermek-
tedir. Aym1 sekilde AAAM’ye baktigimizda
aglar yogunlastikca sonuglari iyilesmistir.

Grmek 4 - Amag Degeri x Oteleme

7000000 \ I
N ﬁ
J— 1 ~C -
- ‘ \\\
H S >
< 4000000 — \
! \
000000 \_ :
UUUUU ; =
oo [ e
— T Pl
Oteleme Sayisi

Sekil 6. RE -~ RM ve AE - AAAM
Karsilastirmasi, K’nin Etkisi
6.1.4. Ornek 4
Bu 6rnek 15 metre kapsama alanina sahip 32
algilayici, 60m x 60m’lik bir gbzlem alanina
sahiptir. Baslangi¢ Popiilasyonu Birérnek Da-
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Sekil 7. RE - RM ve RE - AAAM
Kargilagtirmast

6.2. Grup 2

Bu grupta 2 tane benzer d6rnegimiz var. Bu iki
ornegin tek farki birinin K degerini %20, dige-
rinin ise %350 olarak kullanmasidir.



Her iki 6rnekte de 15 metre kapsama alanina
sahip 16 algilayici, 60m x 60m’lik bir gozlem
alanina serpilmistir.

6.2.1. Ornek 5

Onuncu simama oyununda RE — RM kullanir-
ken dokuzuncu sinama oyununda AE — RM
kullanilmaktadir.

% .
KN AKT lelc'“c Amag Degeri
Kapsama amant

w
ﬁl 1501,6 89.91 4432 | 12802524 | 15459200
S
3 | 250624 83,16 38,52 24827 25447600
wn
=
5| 130744 91,21 45,52 30474 13529600
W

Tablo 7. Ornek 5’in Sonuglar

AE kullanan SO11, LP_SOLVE ve SO10’a
gore ¢cok daha basarili sonuglar vermistir. Ay-
rica SO11°de LP_SOLVE ile ayni sayida algi-
layict aktif edilmesine ragmen kapsama alani
¢ok daha iyidir.

Ormek 5 - Amag Degeri x Oteleme.

nnnnnn

50000000

50000000 {—

20000000

10000000

o

Sekil 8. K %20 iken Algoritma Sonuglari

6.2.2. Ornek 6

Onikinci simnama oyununda RE — RM kulla-
nirken onii¢iincii sinama oyununda AE — RM
kullanilmaktadir.
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% .
KN AKT leleme Amagc Degeri
Kapsama amant

w)
ﬁl 1501,6 89,91 4432 | 1280252 15459200
2
3| 156124 89,51 47,64 30474 16088800
W)
2
5| 14376 9231 47,92 32158 11916800
17}

Tablo 8. Ornek 6’nin Sonuglari
K olasilig1 biiyiidiigiinde hem RE — RM hem
de AE — RM daha iyi sonuglar vermektedir.
SO12 LP_SOLVE ile yaklasik ayni degerle-
re ulasmistir. SO13’de ise %8 fazla algilayici
aktif ederek %23 daha iyi uygunluk degerine
ulastlmigtir.

Ornek 6 - Amag Degeri x Oteleme

20000000 {—

‘Amag Dogorl

71319 25 31 97 43 49 55 61 67 73 70 85 1 97 103109 115 121 127 133 139 145
Otoleme Sayis:

Sekil 9. K %50 iken Algoritma Sonuglar:

K degerini %20°den %50’ye ¢ektigimiz
zaman SO10 i¢in %37,7, SO11 i¢in %12,51
daha iyi kapsama elde ediyoruz. K degerinin
%350 oldugu smama oyunlarinda baslangig
uygunluk degerlerinin ¢ok daha iyi oldugunu
boylece daha iyi sonuglar elde edildigini
gozlemliyoruz.

7. Sonuglar

KAA’lardaki devingen kapsama sorununu
ele aldik. Problemi sunduk ve bunun igin bir
matematiksel model 6nerdik. Bu matematiksel
modeli ticari olmayan bir tamsay1 programlama
araci ile ¢ozdiik.



Kablosuz Algilayict Aglarda
Devingen Kapsama Sorunu igin Evrimsel Algoritma

Ayni sorunu ¢6zmek icin evrimsel bir algo-
ritma gelistirip aldigimiz sonuglar1 tamsay1
programlama araci sonuglari ile karsilastirdik.

Onerdigimiz algoritmanin diger ¢dziimle-
re nazaran ¢ok daha hizli ¢alistigint gordiik.
Problemimiz devingen kapsama oldugundan
sonuglar1 olabildigince hizli almak durumun-
dayiz. Bizim algoritmamiz sadece hizli ol-
makla kalmayip ayni zamanda yeterince iyi
sonuglar vermektedir.

Gelecege yonelik olarak daha yogun aglarda
evrimsel algoritma parametrelerini degistire-
rek smamalar yapmak istiyoruz. Bu sekilde
parametrelerin yogun aglardaki etkisini goz-
lemleyebiliriz. Ayrica bu isi bir KAA ydnetim
catisina uyarlamak ilging bir deneyim olabilir.
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