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Oz

Genetik algoritma, evrimsel bir algoritma olup, en sik kullanilan problem ¢éziimleme algoritmalarindan biridir. En kisa yol bulma problemi
ise denizcilik, havacilik, savunma ve yiik tasimaciligi gibi 6nemli alanlarda ¢okga ¢alisilan bir konudur. Bu ¢alismada Ege denizi kiyisinda
bulunan limanlarin arasindaki en kisa yolun bulunmasinda genetik algoritma kullanilmistir. Ege denizi tizerinde bulunan 61 liman ve bu
limanlar arasinda yapilacak olasi seyir i¢in rota belirlemede tanimlanan 604 adet diigiim en kisa yol probleminin genetik algoritma yardi-
miyla belirlenmesi amactyla kullanilmistir. Calismayi farkli yapan kisimlar; limanlarin ve diigiimlerin gercek harita {izerinde ve gergek ko-
ordinatlara gore kayit altina alinmig olmasi ve diigiim haritasinin biiyiik dl¢ekli olmasidir. Ege denizi {izerinde bulunan 61 adet liman ara-
sinda yapilabilecek olasi seyir durumunda izlenilebilecek rotalar genetik algoritma yardimiyla hesaplanarak sonuglar ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, En Kisa Yol, Ege Denizi, Optimizasyon

Abstract

The genetic algorithm is an evolutionary algorithm that is one of the most frequently used problem-solving algorithms. As for the problem
of finding the shortest route, it is a subject that is widely studied in important areas such as shipping, aviation, defence and freight forward-
ing. In this study a genetic algorithm was used to find the shortest paths between Greek and Turkish ports located on the Aegean Sea. Sixty
one ports located on the Aegean Sea and 604 nodes that were identified for a possible course between these ports were used to determine
the shortest path problem with the help of the genetic algorithm. The originality of this study is that the ports and nodes were identified ac-
cording to real coordinates and a large scale node map was used. The routes that can be taken in the case of a possible course between the
61 ports located on the Aegean Sea were calculated with the help of the genetic algorithm and the results were put forward.

Keywords: Genetic Algorithm, Shortest path, Aegean Sea, Optimization

I. GIRIS

Karinca kolonisi algoritmasi, genetik algoritma, parcacikli
stiri algoritmasi gibi iist sezgisel algoritmalar denizcilik, ha-
vacilik ve kara tasimaciligi gibi sektorel alanlarda en kisa
yol problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmak-
tadir [1], [2], [3]. Bu yontemler denizcilik alaninda da filo
optimizasyonu [4], rota optimizasyonu [5], ¢arpigma On-
leme [6] gibi alanlarda da ¢6ziim olmustur. Ege denizi bag-
laminda genetik algoritma kullanilarak yapilan rota optimi-
zasyonu literatiirde bulunamamastir.

Bu calismada Ege denizi iizerinde bulunan Yunanistan
ve Tiirkiye limanlart temel alinmistir. Ege denizi tizerinde
bulunan 61 adet limanin arasinda yapilabilecek olasi se-
yir durumu i¢in 604 adet diigiim belirlenmistir. Rota belir-
lemede olasi diigimlerin segilerek en uygun rotanin bulun-
masi genetik algoritma kullanilarak yapilmistir.

Limanlarin ger¢ek koordinatlar1 ve diigiimlerin koordi-
natlart igin World Port Index, liman otoritelerinin web site-
leri, Google Maps uygulamasi ve liman bilgileri igeren web
siteleri kullanilmustir [7], [8], [9], [10], [11]. Derinlikler i¢in
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General Bathymetric Chart of Oceans (GEBCO) kurulusu-
nun internet sitesinden talep edilen bilgiler kullanilmistir.
Haritalama icin MATLAB programinin Mapping Toolbox
fonksiyonlart kullanilmistir [12]. Ege denizi haritasi olus-
turmak i¢in Yunanistan kiyilarin1 ve Tiirkiye kiyilarini ige-
ren shape file dosyalart kullanilmigtir. Haritanin olusturul-
masi i¢in QGis programindan yardim alinmistir ¢iinkii her
iki iilkenin limanlarini barindiran ortak bir harita bulunama-
mustir. Iki shape file birlestirilerek ortaya yeni bir shape file
cikarilmigtir. Shape file kullanilmasinin nedeni; shape file
haritanin detayli olarak tiim kiyilar1 almasi ve internet bag-
lantis1 gerektirmemesidir [13], [14], [15].

Genetik algoritmanin giris degiskenlerinin problem {iize-
rindeki etkisi incelenmistir. Degisken birey sayisi ve iterasyon

sayist miktarlarinda yapilan tecriibelerde elde edilen ¢6ziim-
ler sonug boliimiinde grafiksel olarak gosterilerek genetik al-
goritmanin problemin ¢dziimiindeki performansi degerlendi-

rilmis ve basarilt sonuglar elde edildigi goriilmistiir.

1.1. Limanlar

Yunanistan ve Tiirkiye kiyilarinda Ege denizinde seyir yapi-
larak ulagilabilecek limanlar ve koordinatlar1 kayit altina ali-
narak harita tizerinde limanlar belirlenmistir. Sekil 1°de li-
manlar ve diiglim haritasinin bir kismi goriilmektedir.

Kayit altina alinan limanlarin adlar1 ve koordinat bilgi-
leri Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1. Ege denizi limanlar1 ve koordinatlar

Liman Ad1 Enlem (Kuzey) Boylam (Dogu) Liman Ad1 Enlem (Kuzey) Boylam (Dogu)
Achladi 38,9166 23,52183 Miliana 39,1740 23,2131
Akra Kavonisi 35,5145 23,64159 Milos 36,7211 24,4438
Alexandroupoli 40,8329 25,90073 Mitilini 39,1006 26,5848
Aliaga 38,8552 26,93722 Navplio 37,5636 22,7829
Andros 37,8445 24,94554 Nemrut Limani 38,7919 26,8606
Aspropirgos 38,0370 23,56076 Neon Karlovas 37,7993 26,6855
Ayios Nikolaos 35,1940 25,74136 Nisos Naxos 37,1078 25,3641
Ayvalik 39,3217 26,63370 Ormos Aliveriou 38,3899 24,0450
Bodrum 37,0135 2742766 Ormos Mikro Vathi 38,4343 23,5993
Chalkis 38,4430 23,60909 Pachi Oil Terminal 37,9725 23,3628
Dhiavlos Steno 38,4498 23,59945 Perama 37,9571 23,5663
Dikili 39,0806 26,86314 Piraievs 37,9344 23,6174
Elevsis 38,0384 23,55630 Pithagorion 37,6867 26,9507
Gavrio 37,8849 2473322 Plomarion 38,9723 26,3694
Gillik 37,2407 27,58553 Porthmos Evripou 38,4618 23,5884
Iraklion 35,3613 25,17378 Rethimnon 35,3801 24,4851
[zmir 38,4370 27,11123 Rodhos 36,4548 28,2330
Kalimnos 36,9487 26,99567 Samos 37,7545 26,9660
Kavala 40,9211 24,40924 Sitia 35,2209 26,1298
Khios 38,3699 26,14638 Soudha 35,5318 24,2495
Kusadast 37,8679 27,22846 Spetses 37,2695 23,1561
Kymassi 38,8135 23,52061 Stilis 38,9091 22,6192
Lagos 40,9497 25,06806 Stratoni 40,5130 23,8329
Lakki 37,1089 26,82484 Thessaloniki 40,6234 22,9295
Larimna 38,5731 23,29796 Tsingeli 39,1689 22,8536
Lavrio 37,7081 24,06613 Volos 39,3464 22,9525
Limin Kos 36,9136 27,30059 Vrakhonisis Kallonis 39,1010 26,5577
Limin Sirou 37,4352 24,94863 Yerakini 40,2643 23,4426
Marmaris 36,7451 28,36273 Canakkale 40,0254 26,1766
Megara Oil Terminal | 37,9770 23,35355 Ekklisia Agios Georgios | 36,4279 23,2045
Mikonos 37,4499 25,3260
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1.2. Diigiimler

Limanlar arasindaki baglantilar ¢ogu liman icin direkt diiz
bir ¢izgi ile ifade edilemez, ¢iinkii Ege denizi igerisinde
birden ¢ok irili ufakli ada bulundurmaktadir. Diigim hari-
tast ¢ikarilarak bu diigiimlerin koordinatlarinin kayit altina
alinmasi, digiimlerin arasindaki deniz yolu baglantilari-
nin hesaplanip hangi diiglimlerin hangi limanlarla baglan-
tili oldugunun hesaplanmasi gerekmektedir. Diigiim haritasi
cikarilirken diigiimler olasi bir seyir durumunda ticari gemi-
lerin rota planlamasinda oldugu gibi en kisa yol olacak se-
kilde kara pargalarinin burun kisimlart hedef gozetilerek he-
saplanmigtir. Elde edilen diigiim haritasinin bir kismi Sekil
1’de goriilmektedir.

Calismamiz, gemiler i¢in dinamik olarak seyir planla-
masi yapabilen bir zeki sistemin pargasidir. Rota planlama-
siin dinamik olarak giincellenebilmesi icin zeki sistemin
herhangi bir noktadan herhangi baska bir noktaya nasil gidi-
lecegini diigiim haritasi iizerinden hesaplayabilmesi gerek-
mektedir. Diglim haritasinin ¢ok detayli olmasinin nedeni
budur. Diigliim haritasinin ¢ikarilmasindaki asil ihtiyag, li-
manlar arasindaki en kisa yolu hesaplamaktan daha ¢ok zeki
sistemin karar degistirmesi agsamasinda tipki bir kaptan gibi
diisiintip her ihtimali degerlendirip, bu ihtimallerin nasil ger-
¢eklesebilecegi konusunda bilgiyi edinebilecegi bir diigiim
haritasinin elde edilmesi zorunlugudur. Tablo 2’de diigim
numaralari ve diigiimlerin koordinatlar goriilmektedir.

Tablo 2. Diigiimlerin numaralart ve koordinatlari

Diigiim Enlem Boylam Diigiim No. Enlem Boylam Diigiim No. Enlem Boylam
No. (Kuzey) (Dogu) (Kuzey) (Dogu) (Kuzey) (Dogu)

1 39,9409 26,0538 41 38,6861 26,5077 81 37,1723 26,7507
2 39,9363 26,0932 42 38,6960 26,4051 82 37,2168 26,7514
3 39,8420 25,9578 43 38,6678 26,3287 83 37,0094 26,8659
4 39,8508 26,0548 44 38,4535 26,3068 84 36,9405 26,8878
S 39,8309 26,0848 45 38,3845 26,2639 85 36,8738 26,9104
6 39,7978 26,0843 46 38,3022 26,1949 86 36,7578 26,8956
7 39,7861 26,0488 47 38,2135 26,1189 87 36,6567 26,9702
8 39,8203 25,9662 48 38,1381 26,0220 88 36,7485 27,1243
9 39,8408 26,1285 49 38,1805 25,9020 89 36,8459 27,3716
10 39,9152 26,1421 50 38,2457 25,8441 90 36,6329 27,1257
11 39,9935 26,1701 s1 38,5473 25,8081 91 36,5531 27,1253
12 40,0131 26,1927 52 38,5989 25,8501 92 36,5173 26,9637
13 39,7605 26,1303 53 38,6254 26,0030 93 36,4895 26,9821
14 39,5903 26,0940 54 38,5583 26,1699 94 36,5767 27,0537
15 39,4776 26,0500 55 38,4597 26,1649 95 36,6069 27,0237
16 39,4491 26,1160 56 38,3179 26,1739 96 36,4986 27,2575
17 39,3879 26,1849 57 38,1030 26,5418 97 36,4113 27,2749
18 39,3983 26,3446 58 37,9925 26,8342 98 36,3499 27,3973
19 39,3366 26,4320 59 37,7880 27,0981 9 36,4141 27,4954
20 39,1687 26,5522 60 37,0535 27,0719 100 36,4837 27,4019
21 39,0330 26,6396 61 37,6677 26,9388 101 36,5060 27,8754
22 38,9238 26,5898 62 37,6093 26,8580 102 36,5691 28,1340
23 38,9514 26,4051 63 37,6677 26,5679 103 36,7451 28,3627
24 38,9591 26,1613 64 37,7410 26,5323 104 36,4856 28,2345
25 39,0274 25,8922 65 37,8275 26,6393 105 36,3109 27,6848
26 39,1808 25,7473 66 37,8481 26,8176 106 36,2550 27,4873
27 39,2378 25,7555 67 37,3509 27,1480 107 36,2662 27,7391
602 35,5382 24,2472 603 35,4840 24,1780 604 35,6595 24,3384
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Sekil 1. Ege limanlart ve diiglim haritasinin bir kismt1

Diigiim sayist ¢ok oldugundan tablo kisa tutulmustur.
Digiimler arasinda deniz yolu ile baglantinin olup olmadigi,
varsa aralarindaki mesafelerin ne oldugu ve aralarindaki agi-
larin ne oldugu deniz seyrinin gerceklestirilmesi agisindan
kritik 6neme sahiptir.

1.2.1. Diigiimler arasindaki ac¢ilarin hesaplanmasi

Diigiimlerin arasindaki baglantilarin hesaplanabilmesi i¢in
diigtimlerin arasindaki baglantinin agisinin kayit altina alin-
mas1 gereklidir. Agilar diiglimler arasindaki gergek deniz
baglantisinin olup olmadig1 konusunun anlasilmasinda kul-
lanilmistir ayrica zeki sistemin rota belirlemesi asamasinda
da kullanilacaktir. Agilar matrisi 604 diiglimiin birbirleri

arasindaki aciy1 tutacak sekilde olusturulmustur. Tablo 3’te
diigiimlerin arasindaki a¢1 bilgilerini tutan matrisin bir kismi1

goriilmektedir.

1.2.2Diigiimler arasindaki mesafelerin hesaplanmasi

Diigiimlerin arasindaki baglantilarin hesaplanabilmesi i¢in
diigiimlerin arasindaki mesafenin kayit altina alinmasi ge-
reklidir. Mesafeler matrisi 604 diigiimiin birbirleri arasin-
daki mesafeyi tutacak sekilde olusturulmustur. Tablo 4’te
diigtimler arasindaki mesafeleri kilometre cinsinden gdste-

ren matrisin bir kismi goriillmektedir.

Tablo 3. Diigiimler arasindaki agilar1 gosteren matris (agilar derece cinsindendir)

gggﬁm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 604
1 0 99 217 180 168 171 181 209 150 11 198
2 279 0 28 199 184 183 193 220 164 119 199
3 37 48 0 83 9% 114 129 163 90 63 198
4 360 19 263 0 131 157 184 246 100 46 198
5 348 4 277 311 0 181 212 263 73 28 199
6 351 3 294 337 1 0 247 284 38 21 199
7 1 13 309 4 32 67 0 298 48 29 199
8 29 40 343 66 83 104 118 0 81 55 198
9 330 344 271 280 253 218 228 261 0 8 199
10 291 299 243 226 208 201 209 235 188 0 199
0 198
604 17 17 17 17 18 18 18 17 18 18 0
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Tablo 4. Diigiimler arasindaki mesafeleri gosteren matris (mesafeler kilometre cinsindendir)

Diigiim No. 1 2 3 4 5 6 7 604
1 0 3,404 13,71 10,01 12,52 16,12 17,22 499,32
2 3,40 0 15,60 10,05 11,74 15,41 17,13 499.9
3 13,71 15,60 0 8334 10,90 11,86 9,95 486,35
4 10,01 10,05 8334 0 3,387 6,405 7217 489,84
5 12,52 11,74 10,90 3,387 0 3,671 5,849 488,56
6 16,12 15,41 11,86 6,405 3,671 0 3,297 485,07
7 17,22 17,13 9,955 7217 5,849 3,297 0 482,85
604 49933 499.9 486,35 48984 |488,56 485,073 |482.857 0

1.2.3. Diigiimler arasindaki baglantilarin hesaplanmasi

Diigiimlerin arasindaki baglantilarin hesaplanmasi asama-
sinda diigiimler arasindaki mesafeler ve agilar hesaplanarak
diigtimlerin arasindaki yol {izerinde kara parcasi olup olma-
dig1 denetlenmistir. Shape file dosyalar1 matrise ¢evrilerek
belirtilen noktanin deniz {izerinde mi yoksa kara {izerinde mi
oldugunun bulunmas1 miimkiindiir. Bir diigiim ile diger di-
giim arasindaki mesafe ve ag1 biliniyorsa belli mesafe ara-
liklariyla adim adim ilerleyerek belirtilen noktanin karaya
mi yoksa denize mi geldigi 1,2,3,4 numarali formiiller yar-
dimiyla hesaplanabilmektedir. Noktalar arasindaki mesafe-
ler ve acilar kayit altina alinarak her ikisi i¢in de 604x604
biiylkligiinde iki adet matris olusturulmustur. Daha sonra
baglantilar1 kayit altina alabilmek i¢in yine 604x604 biiytik-
liglinde baglanti matrisi olusturulmustur. Matriste bilgiler
baglant1 var icin 1, baglanti yok icin 0 olacak sekilde kay-
dedilmistir.

Adim aralig1 hesaplamasi soyle yapilmaktadir:

dx = km = sin{aci{noktal, noktal) 1)

dy = km = cos{agt(noktal, noktal?) )
delta boylam = dx/(11320 = cos(noktal . enlem) 3)
delta enlem = dy 110540 )

dx: Boylam olarak istenilen agida istenilen kilometre
miktarinda ilerlemek igin gerekli yol miktari.

dy: Enlem olarak istenilen agida istenilen kilometre mik-
tarinda ilerlemek i¢in gerekli yol miktarr.

km: ilerlemek istenilen yol miktar1 (kilometre).

delta boylam= Boylam {izerinde ilerlemek istenilen yol
miktarinin derece cinsinden degeri.

delta enlem= Enlem {izerinde ilerlemek istenilen yol
miktarinin derece cinsinden degeri.

Adim aralig1 hesaplamasi sonrasinda koordinat eger kara
pargasina denk geliyorsa baglantt matrisine 0, tiim adimla-
rin bitmesinden sonra hi¢ kara parcasina denk gelinmediyse
baglanti matrisine 1 kaydedilmektedir.

Tablo5’te yapilan hesaplamalar sonucunda diigiimlerin
arasindaki baglantilarin var olup olmadigini gésteren matri-
sin bir kismi goriilmektedir.

Tablo 5. Diigiimler arasindaki baglantiy1 gdsteren matris
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II. YONTEM

Calismada yontem olarak genetik algoritma kullanilmstir.
Genetik algoritma ilk olarak J. Holland tarafindan ortaya ko-
nulmustur [16]. Genetik algoritma evrimsel bir algoritma-
dir yani problemin ¢oziimiinli canlilarin hayatlarmi devam
ettirme yontemlerini kullanarak ¢6ziime ulastirmaya calisir.

2.1. Kromozom Yapisi

Problemin ortaya konulmasinin ardindan problemi ¢oz-
mek i¢in kullanilacak bireyler olusturulur. Her birey kendi
kromozom yapisina sahiptir. Sekil 2’de 6rnek bir kromozom
yapis1 goriilmektedir.

I | N | [ N I

Sekil 2. Genetik algoritmada kullanilan 6rnek kromozom yapist

Kromozom yapisi 0 ve 1 lerden de olusabilir, i¢inde string
ifadeler de olabilir veyahut da bizim ¢alismamizda oldugu
gibi diiglim numaralar1 da olabilir. Calismamizda kromozom
yapisi diigiim numaralarindan olusmaktadir.

2.2. Uygunluk Fonksiyonu

Her birey probleme uygun olarak kendi uygunlugunu kro-
mozomu ile test etmek durumundadir. Uygunluk fonksiyonu
probleme gore degisiklik gosterir. Uygunluk fonksiyonun-
dan elde edilen sonug 1s1ginda bireylerin hayatlarina devam
etmeleri veya devam etmemeleri konusunda bir karar elde
edilir.

2.3. Secim

Bireyler uygunluk fonksiyonundan elde ettikleri deger so-
nucunda bir siralamaya tabi tutulurlar. En uygun degere sa-
hip birey siralamada en istte, en kotii degere sahip birey
ise siralamada en altta tutulur. Bireyler arasindan yeni nesil
iiretmek i¢in se¢im yapilmasi gerekir. Bu se¢im ¢esitli yon-
temlerle yapilabilir. Rulet ydontemi, turnuva yontemi veya si-
ralama gibi yontemler se¢im i¢in kullanilan yontemlerdir.

2.4. Caprazlama

Uygunluk fonksiyonlarina gore siralanan ve secime giren bi-
reyler kendi aralarinda yeni bireyler tiretmek amagli kullani-
lirlar bu iglemin ilk adimina ¢aprazlama denir. Caprazlama
icin bireylerin kromozomlar1 belli bir yerden kesilerek di-
ger bireyin kromozomunun pargasi ile birlestirilir. Boylece
yeni birey veya bireyler elde edilmis olur. Birlesme noktasi
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rasgele secilen bir yer olabilir. Sekil 3’de bir ¢aprazlama or-
negi goriilmektedir.

SN | I { S { S N I | IR P
NI | S I | | R I
SN | o o e R P
SE | | N RO

Sekil 3. Genetik algoritmada gaprazlama 6rnegi

2.5. Mutasyon

Olusturulan yeni bireylerin gen yapisinda bazi yerlerin mu-
tasyona ugramasi, sonuca rasgele ulasilabilmesi ve gesitlili-
gin saglanarak ¢oziimiin bir noktada takilmamasi i¢in nem-
lidir. Mutasyon bir veya birden ¢ok gene uygulanabilir. Kag
genin mutasyona ugrayacagi problemin yapisina gore degi-
siklik gosterebilir.

2.6. Yeni Jenerasyonlarin Olusturulmasi

Mutasyon sonucu yeni bireyler olusturulur, yeni bireyle-
rin olusturulmasinda eski bireylerden bazilarinin devami
da saglanabilir ya da tamamen yeni bireyler olusturularak
devam edilmek istenilebilir. Cesitlilik ne kadar fazla ise o
kadar dogru sonuca yaklagma orani artar, ancak cesitlili-
gin fazla olmasi, algoritmanin islemesi bakimindan harca-
nan zaman yiiziinden sonuca ulagilmasi i¢in harcanan siireyi
ylkseltir.

1. GENETIK ALGORITMANIN UYGULANMASI

3.1. Bireylerin Olusturulmasi

Ege denizindeki diigiim sayisi bu problemde 604 adettir. Bi-
reylerin kromozomlarindaki genler baglangi¢ diigiimiinden
bitis diiglimiine kadar olan rasgele secilmis tekrar etmeyen
diigiimlerden olugmaktadir. Baslangi¢ ve bitis diigiimleri ilk
ve son genler olarak belirlenerek ilk genden baglayarak dii-
glime bagli olan diigiimlerden bir tanesi rasgele secilmis, bu
islem son gen yani bitis diiglimii elde edilene kadar devam
ettirilmistir. Sekil 4’te bireylerin olusturulmasi asamasi go-
riilmektedir.

3.2. Bireylerin, Uygunluk Fonksiyonlarina Gore
Uygunluklarinin Hesaplanmasi

Sayilar1 ve gen dizilimleri belli olan bireylerin her biri uy-
gunluk fonksiyonuna gore degerlendirilirler. Caligmadaki
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bireydizisi tanimla;
for i=1 to bireysayisi
birinci geni baslangi¢ diigiimii olarak ata;
=5
while rasgelediigiim!=bitisdigimii
rasgelediigiim=rasgeledugumseg(!,604);
baglantili m1 bireydizisi(i,j-1)
bireydizisi(i,j)=rasgelediigiim;
jtts
end if
end while
end for

if rasgelediigiim!=baslangicdiigimii& &rasgelediiglim!=bitisdiigimi& & rasgelediigiim

Sekil 4. Bireylerin olusturulmasi

uygunluk fonksiyonu bireyin baslangigtan hedefe ulasmak
icin kullandig1 diigimlerin arasindaki mesafe hesaplanma-
sina dayanmaktadir. En kisa mesafeyi bulan birey uygun-
luk fonksiyonuna gdre en basarili birey olarak kabul edil-
mektedir.

Bireyler en kisa mesafe bulandan en uzun mesafe bulana
dogru siraya konulmaktadir. Eski bireyler ve yeni bireyler
ayn1 anda uygunluk yoniinden kiyaslamaya tutulmaktadir,
bu yontemle yeni popiilasyonda cesitlilik hedeflenmekte ve
jenerasyonun daha kotiiye gitmesi engellenmektedir. Eski
bireylerin i¢inde eger yeni bireylerden daha uygun olani
varsa o birey hayatina devam etmektedir. Sekil 5’te algorit-
mada kullanilan uygunluk fonksiyonu goriilmektedir.

basla;

bireyleri al;

mesafeler matrisini al;

skor=0;

dizi=dizinin 0 dan farkli elemanlari;
for t=1:to dizielemansayusi-1
skor=skor+mesafeler(dizi(t),dizi(t+1));
end for

bitir;

Sekil 5. Uygunluk fonksiyonu

3.3. Caprazlama

Bireyler kendi aralarinda siralanma durumlarina goére cap-
razlanmigtir. Caprazlama isleminde bireyin kromozom ya-
pisindan rasgele bir geni secilerek bu gene kadar olan gen
dizisi kesilmistir yani bireyin gen dizisi iki parcaya ayrilmis-
tir. Caprazlama iglemine giren diger bireyin de ayn1 sekilde
rasgele bir geni secilmis ve secilen genden iki pargaya ay-
rilmustir. Birinci birey ile ikinei bireyden elde edilen genler
caprazlanarak yeni bireyler tiretilmistir.
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3.4. Tekrar Eden Genlerin Kaldirilmasi

Mutasyon igslemi sonunda elde edilen gendeki diigiim, yer-
lestigi yerin 6ncesindeki veya sonrasindaki bir diigiimle ayni
olabilir. Sekil 6’da buna bir 6rnek goriilmektedir. Yeni bi-
reyde 65. Diigiime iki kere ugranilmaktadir. Coziimiin ayni
yolu dolasmamasi i¢in tekrar eden diigimler arasindaki gen-
ler kesilerek tekrar birlestirilmistir bu sekilde ¢6ziime daha
hizli ulasildig1 gorilmistiir.

Bireyl | 539 ”ss ”559 ”532 “ 59 ” 57 ”szn ”zos | ..... I 545 |
Birey2 | 539 ” 494 ” ------- ” 65 ”165 ” 271 ”575 ”273 | ..... | 545 |
Yeni Birey| 539 ”55 ” ------- ” &5 ”155 ” 271 ”575 ”273 | ..... | 545 |
Sekil 6. Caprazlama 6rnegi

3.5. Mutasyon

Bireylerin gen dizilerinde ¢esitliligi arttirmak ve ¢oziimiin
bir noktada tikanmasini engellemek amaciyla bir veya bir-
ka¢ gen mutasyona ugratilir. Calismamizda bu mutasyon,
icinde diiglim bilgisi bulunan genin uygun bagka bir gen ile
degistirilmesi seklinde yapilmistir. Sekil 7°de mutasyon is-
lemine bir drnek goriilmektedir. Mutasyona ugrayan gen ye-
rine gelen genin icindeki diigiim hem kendisinden onceki
hem de kendisinden sonraki diigiim ile baglantili olmalidir.
Baglantili olup olmadiklar1 daha 6nce bahsedilen baglanti
matrisi ile denetlenmektedir.

|435||73 ”84 || 85 ” g6 | 89 |55 ”97 | ,,,,, |SD4|
I | | | I S | 2 R X

Sekil 7. Yeni bireylerin belirlenmesinde mutasyon iglemi
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3.6. Secim Yontemi

Popiilasyonun daha basarili hale gelebilmesi igin eski ve
yeni bireylerin arasinda bir kiyaslama yapilarak popiilasyo-
nun her denemede daha bagarili hale getirilmesi gerekir. An-
cak popiilasyonun hep en iyi bireylerden tliretmesi ¢ozimii
bir noktada tikayabilir. Bu sorunun éniine gegilebilmesi igin
popiilasyonun basarili bireylerden devam etmesi kadar basa-
r1s1z bireylerin de yeni popiilasyonda etkisi olmasi gerekir.
Calismamizda bu amagla “Random Selection” yontemi kul-
lanilmistir ancak se¢im yapilmadan dnce yapilan siralama
ile en basarili bireylerin se¢imde iist siralarda yer almalari
saglanmigtir.

3.7. Algoritma Genel Yapisi

Genetik algoritmanin probleme uygulanmasi asamasinda
hangi adimlarin gergeklestigi Sekil 8’de gosterilmistir.

Baglanti ve mesafe
matrislerini hazirla /

/ \

/ \
Bireyleri O\u§(u7

/

Bireyleri Uyguniuk
Fonksiyonuna Sok

!

Bireyleri uyguniuk
derecesine gdre sirala)

l

[Caprazlama yap ve tekrar|
eden diglmleri kaldir

!

Bireyleri mutasyon
islemine sok

!

En uygun bireyler devam
etsin, diger bireyleri
iptal et.

Hayir

Doyum dederine ulagildi mi veya
iterasyon sonu mu?

Uygunlugu en ylksek
bireyi ¢oztm olarak
belirle

Sekil 8. Calismada kullanilan genetik algoritma yapist.
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IV. SIMULASYON SONUCLARI

Genetik algoritmanin hizin1 ve dogrulugunu etkileyen fak-
torler degistirilerek elde edilen sonuglar kayit altina alin-
mustir. Hiza ve dogruluga etki eden faktorler birey sayist ve
iterasyon sayisidir. Genetik algoritmanin sonlanmasi igin
bu ¢aligsmada “stagnation” kullanilmistir. En basarili dege-
rin 10 kez iist iiste bulunmas1 durumunda algoritma sonlan-
maktadir. Hesaplamalar Windows isletim sistemi tizerinde
MATLAB programi kullanilarak yapilmigtir. Hesaplamala-
rin yapildigi bilgisayar Intel Pentium i7, 3.6 Ghz hizinda is-
lemciye sahiptir.

4.1. Degisken Birey Sayisi ve iterasyon Sayisi
Miktarlarinin Mesafeler Yoniinden Karsilagtirilmasi

Birey sayisi 10 ile baglayarak 10 artimla 100’e kadar arttiril-
mis, buna karsilik iterasyon miktari 10 ile baslayarak 10 ar-
timla 200’e kadar, 200’den sonra ise 50 artimla 500’e kadar
arttirtlmistir. Her birey sayist ve iterasyon sayisi miktari ile
yapilan denemelerde elde edilen mesafe miktar: kilometre
cinsinden sonuglar Sekil 9°da gosterilmistir.

Mesafeler

500

300
200

I, o
04 100
Ny
10

Biray Sayisi Iterasyon Sayisi

Sekil 9. Achladi limani ile Aya Nikolas limani arasinda gesitli

birey sayisi ve iterasyon sayist ile elde edilen mesafe miktarlari

Sekil 9’da goriilecegi lizere genetik algoritma birey sa-
yis1 ve iterasyon sayisina bagli kalmaksizin tim deneme-
lerde ayni veya birbirine ¢ok yaklasik mesafe sonuclarma
erigmistir.

4.2. Degisken Birey Sayisi ve iterasyon Sayisi
Miktarlarmin Zaman Yoéniinden Karsilastirilmasi

Birey sayis1 10 ile baglayarak 10 artimla 100°e kadar artti-
rilmig, buna karsilik iterasyon miktar: 10 ile baglayarak 10
artimla 200’e kadar, 200°den sonra ise 50 artimla 500’e ka-
dar arttirilmistir. Her birey sayisi ve iterasyon sayisi miktar1
ile yapilan denemelerde elde edilen zaman miktarlar1 saniye
cinsinden kayit altina alinmistir.
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Zamanlar

Birey Sayisi o o

iterasyon Sayisi

Sekil 10. Achladi limani ile Aya Nikolas limani arasinda ¢esitli

birey sayisi1 ve iterasyon sayisi ile elde edilen zaman miktarlari

Genetik algoritmanin hesaplamay1 sonlandirmast igin “stag-
nation” yontemi kullanildigindan, hesaplamalar i¢in harca-
nan zamanin incelenmesinde iterasyon sayisinin harcanan
zaman iizerinde bir etkisi olmadig1 lakin birey sayisinin az
veya ¢ok olmasina bagl olarak hesaplama zamaninin azal-
dig1 veya arttign Sekil 10°daki grafige bakarak gozlemlen-
mistir. Genetik algoritma ile Achladi limanindan Kavala li-
manina rota belirlemesi islemi yapilmigtir. Algoritma 500
iterasyon ve 100 birey ile c¢aligtirilmistir. Sekil 11°de bu
uygulamaya iliskin rota goriilmektedir. Kavala limanina
539,238,475,202,195,557 numarali diigiimler takip edilerek
sonuca 247 km’lik yol ulagilmistir.

T - O - -

2

~y : > 202

Sekil 11. Gelistirilen sistem ile yapilan bir hesaplama 6rnegi

V. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada Ege denizi {izerinde bulunan Yunanistan ve
Tirkiye limanlar1 temel alinmistir. Ege denizi iizerinde bu-
lunan 61 adet limanin arasinda yapilabilecek olas1 seyir du-
rumu i¢in 604 adet diigiim belirlenmistir. Rota belirlemede
olas1 diigiimlerin secilerek en uygun rotanin bulunmasi ge-
netik algoritma kullanilarak yapilmistir.

Genetik algoritmanin degiskenleri olan birey sayisi ve
iterasyon sayisinin problemin ¢oziimii tizerindeki etkisi in-
celenmistir. Her bir liman i¢in bu degiskenlerin en iyi deger-
leri bulunmustur. Degisken birey sayisi ve iterasyon sayisi

800
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é
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Sekil 12. Genetik algoritma ile elde edilen en kisa mesafe sonuglari ile Bellman-Ford algoritmasi ile elde edilen en kisa mesafe

sonuglarinin karsilagtirilmasi
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miktarlarinda yapilan tecriibelerde elde edilen ¢oziimler so-
nu¢ boliimiinde grafiksel olarak gosterilmistir. Genetik al-
goritmanin problemin ¢éziimiindeki performansi degerlen-
dirilmis ve basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Yapilan literatiir arastirmasinda Ege denizi lizerinde ge-
netik algoritmanin kullanildig1 bir 6rnege rastlanmadigindan
calisma bu yoniiyle dnceki yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermemektedir.

En kisa yol sonuglarmin dogrulugunu 6lgmek amaciyla
diigtim haritasi, yonlii grafik (directed graph) haline getirile-
rek Achladi limani ile diger limanlar arasindaki en kisa yol-
lar Bellman-Ford algoritmasi [17], [18] kullanilarak MAT-
LAB programu ile hesaplatilmis, elde edilen degerler ortaya
konulan genetik algoritmanin elde ettigi degerler ile karsi-
lastirilmigtir. Sonuglar Sekil 12°de goriilmektedir. Ortaya
konulan genetik algoritma Bellman-Ford algoritmasi ile
ayni sonuclart bulmustur.

Problemi ¢ozmedeki hizlarina bakilinca ortaya konulan
genetik algoritmanin Bellman-Ford algoritmasina gore daha
yavas oldugu goézlemlenmistir. Ortaya konulmak istenen
sistemin amacina bakildiginda algoritmanin ¢ok hizli sonug
vermesi zaten beklenmemektedir.

Calisma, aslinda seyir planlanmasi yapabilen zeki sis-
temin olusturulmasi agamasinda kullanilmasi planlanan op-
timizasyon algoritmalarindan biri olan genetik algoritmayi1
problemin ¢oziimiinde gosterdigi performans agisindan de-
gerlendiren bir ¢aligma olarak ortaya konulmus, elde edilen
sonuglar 15181nda ise genetik algoritmanin zeki sistemde kul-
lanilabilirliginin yiiksek oldugu degerlendirilmistir.
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