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Oz

Sezgisel teknikler, dogadan esinlenerek gelistirilmis optimizasyon teknikleridir. Literatiirde bircok sezgisel teknik bulunmakla birlikte,
arastirmacilar tarafindan doga tabanli ya da dogdadaki canli davranislarinin gézlemlenmesi ile her gegen giin yeni bir sezgisel teknik
sunulmaktadir. Bu ¢alismada, insan davraniglarindan esinlenerek gelistirilmis yeni bir sezgisel optimizasyon teknigi 6nerilmektedir.
Arama ve Kurtarma Optimizasyon Algoritmas: (AKOA) olarak isimlendirilen bu yéntemin gecerliligini kanitlamak adina teknik,
literatiirde yer alan fonksiyon optimizasyonu test problemlerinin global minimumlarinin bulunmasinda kullanilmigtir. 21 minimizasyon
problemi (izerinde gergeklestirilen denemeler sonucunda, AKOA’nin Dinamik Rastgele Arama Teknigi ve Rastgele Segim Yiiriiyiigi
tekniklerine kiyasla oldukga rekabetci oldugu gériilmdstir.
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Abstract

Heuristic techniques are optimization methods that inspired by nature. Although there are many heuristics in the literature, a new
heuristic technique is presented by researchers every day by observing nature-based or living behaviors in nature. In this study, a new
heuristic optimization technique inspired by human behavior is proposed. In order to prove the validity of this method called Search
and Rescue Optimization Algorithm (AKOA), the technique applied to find the global minimums of function optimization test problems
in the literature. As a result of the experiments performed on 21 minimization problems, it has been observed that AKOA is quite
competitive when compared to Dynamic Random Search Technique and Random Selection Walk Technique.
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Girig
Arama ve kurtarma (AK), insanoglunun afet ya da kaza nedeniyle karsilagtiklari zorluklarla miicadelelerini konu edinen bir
kolektif calisma dérnegidir. Diinyada hemen hemen her glin, dodal olarak veya insan kaynakli sebeplerle afetler/kazalar
meydana gelmektedir. Bu baglamda gergeklestirilen AK ¢alismalari, bu arastirmaya ilham kaynagi olmus ve doga tabanli

birgok sezgisel teknigin aksine, insan davranislarinin modellenerek yeni bir sezgisel teknigin bu galisma ile literatiire
kazandiriimasina katkida bulunmustur.

insanlar karar alma ve verme konularinda oldukga hizli davranis sergileyebilmelerine ragmen, karmasik matematiksel
modellerin ¢éziimUnde bilgisayarlar kadar hizli olamamakta ya da hatali sonuglar tiretebilmektedirler. Bu ve buna benzer
nedenlerden 6trl insanlar dogadaki canhlarin davraniglarini inceleyerek karsi karsiya kaldiklar problemlere ¢ozim
aramislar ve bunun sonucu olarak da cesitli sezgisel teknikler gelistirmislerdir.

Sezgisel teknikler kelimesinde yer alan sezgisel sdzciigu, yabanci literatlirde “Heuristic” olarak kullaniimakta olup Yunanca
“Heuriskein” fiilinden tlretimistir. Bu fiil; bulmak, kesfetmek anlamlarina gelmektedir (Cura, 2008:14).

Sezgisel teknikler, ¢ozim uzayinda yer alan bitiin ¢6ziim noktalarini aramak yerine kullanilan teknige gére sonlu sayida
deneme yaparak en iyi ¢ozlme ulagsmay! amaglamaktadir. Literaturdeki sezgisel tekniklerden hig birisi kesin sonucu
garanti edememekle birlikte; karsilasin sorunlarin 6nemli bir kisminin matematiksel model kurularak ¢ézilemeyecek
olmasindan veyahut insan dogasinin hata yapmaya miisait dogasindan 6tir(, ihtiyaca binaen gelistirilmis tekniklerdir. Her
ne kadar kesin sonucu garanti edemeseler de en iyi ¢6zlime ¢ok yakin sonuglarin elde edilebilmesi, ayrica matematiksel
model kurarak ¢dzmenin ¢ok uzun zaman alacagi problem turlerinin ¢cok daha kisa sirede ve daha az maliyetle
gerceklestirilebiliyor olmasi, sezgisel tekniklerin literatlirde bu denli yaygin kullanim alani bulmasinda énemli bir éI¢Cttir.
Farkli tirlerde sezgisel tekniklerin gelistiriime sebebi ise, her bir teknigin kendine has avantajlarinin ve dezavantajlarinin
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Sezgisel en iyileme algoritmalari biyoloji, fizik, surd, sosyal, mizik ve kimya tabanli
olarak alti farkl grupta degerlendirilmektedir. Siiri zekasi tabanli algoritmalar kus, balik, karinca ve ari gibi canli siirllerinin
dogada sergiledikleri icglidUsel davraniglarin incelenmesi ile gelistirilmis tekniklerdir (Akyol ve Alatas, 2012: 36). Bunlarin
disinda; tepe tirmanis algoritmasi, tavlama benzetimi, tabu arastirma, genetik algoritma, yapay bagisikiik algoritmasi,
diferansiyel gelisim algoritmasi, grafik renklendirme algoritmasi, iteratif yerel arama, degisken komsuluk aramasi, sezgisel
rastgele optimizasyon teknigi, adaptif rastgele arama teknidi, dinamik rastgele arama teknigi, rastgele secim yiriyis
teknigi vs. gibi farkl sezgisel teknik 6rneklerini arttirmak mimkinddr.

Sezgisel teknikler ile baglantili olan bir diger kelime “optimizasyon”dur. Genel anlamiyla optimizasyon, en iyiyi elde etme
ugrasidir. Belirli kosullar altinda ¢éz(im aranan problemin tlirine gére amag, bir seyleri maksimize etmek ya da minimize
etmektir. insanoglu birok alanda optimize etme ¢abasi sergilemektedir. Bu gaba; matematikten yéneylem aragtirmasina,
bilgisayar bilimlerinden muhendislik bilimlerine, hatta yapay zeka bilimlerine kadar birgok alani kapsamaktadir (Akay, 2009:
25). Optimizasyon tekniklerinin uygulama alaninin bu denli genis olmasi nedeniyle literatirde optimizasyon igin birgok
tanimlama yapilmistir. Bu nedenle kesin bir tanim vermek mumkun degildir (Ozdemir, 2013: 13).

Matematiksel optimizasyon; genellikle matematiksel programlama, dogrusal olmayan programlama veya nimerik
optimizasyon seklindedir (Snyman, 2005: 2). Mihendislik ve bilgisayar bilimlerinde ise; kullanilan kaynaklar ve problem
¢ozme stresi minimize edilmeye ¢alisilirken, performans maksimize edilmektedir. Uretim sekt6rlinde ise Uretilen drtnler;
urtin proseslerinin etkinligi veya Urtnlerin kalite ve albenisi optimize edilmeye calisiimaktadir (Chiong, 2009: 3).

Bu calismada, insanlarin arama ve kurtarma davraniglarindan esinlenilerek gelistiriimis yeni bir sezgisel optimizasyon
teknigi Oneriimektedir. Bu kapsamda calismada ilk olarak gergek hayatta gerceklestirilen arama ve kurtarma
calismalarindan, AK tlrlerinden ve AK sekillerinden bahsedilecektir. ikinci bélimde ilgili literatiirde yer alan calismalara
yer verilecektir. Uglinci béllimde; dnerilen Arama ve Kurtarma Optimizasyon Algoritmasi detayli olarak anlatilacak,
konunun teorik alt yapisi olusturulacak, sonrasinda ise konu ile ilgili test problemleri ayrintili olarak ele alinacaktir.
Dorduinct bolimde test problemleri sinanacak ve elde edilen sonuglar, literatlrde yer alan diger tekniklerle elde edilmis
sinama sonuglari ile karsilastirilacaktir. Son bélimde ise 6nerilen teknikle ilgili bulgular, yorum, géris ve onerilere yer
verilecektir.

1. Arama ve Kurtarma

Adindan da anlagilacag tizere arama ve kurtarma (AK), esasen birbirinden ayri iki farkli aktivitenin birlikte yarittimesidir.
Arama, afet/kaza gibi beklenmeyen acil durumlarin meydana gelmesi durumunda mahsur kalanlarin yerlerinin tespit
edilmesine yonelik calismalari kapsamaktadir. Kurtarma ise, tehlike ve riske maruz bulunanlarin olay yerinden
uzaklastiriimasi, guvenli bir yere ulastiriimasi galismalarini icermektedir.
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Turk Dil Kurumunca afet, gesitli doga olaylarinin sebep oldugu yikim; kaza ise istem digi veya umulmayan bir olay
dolayisiyla bir kimsenin, bir nesnenin veya bir aracin zarara ugramasi seklinde tanimlanmaktadir4.

insan ya da doga kaynakli can, miilk kaybina ya da zararina neden olan afet ve kazalarin énceden kestirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Onlenmesi miimkiin olmasa bile, ortaya gikacak olan kayiplarin en aza indirgenmesi afet ve kazalarda
oldukga 6nem arz etmektedir. Bu 6nem, AK ¢abalarinin kolektif bir hal almasina neden olmustur. Onceden kestirimesi
mumkun olmayan gercekliklerle karsi karsiya kalindiginda, ortaya AK etkinligi gikmaktadir. AK, bir kaza ya da afetten 6tirl
yarall ya da 6lim tehlikesiyle kars! karsiya olan ve bu durumdan kendi bagina kurtulamayan kazazedelerin kurtariimasi
etkinligidirs.

12 Aralik 2001 tarihli resmi gazete yayimlanan “Turk Arama ve Kurtarma Yonetmeligi” 4. Madde’sinde ise Arama ve
Kurtarma; hava ve deniz vasitalarinin karada, havada, su Ustlinde ve su altinda tehlikeye maruz kalmasi, kaybolmasi veya
kazaya ugramasi hallerinde, bu vasitalardaki sahislarin her turlli arag, 6zel teghizat veya kurtarma birlikleri kullanilarak
aranmasl ve kurtariimasi islemi olarak tanimlanmistiré. Bu yonetmelik 1989 yilinda ydrdrluge girmis olup, 2001 yilinda
yeniden diizenlenmigtir.

Ulkemizin U tarafinin denizlerle kapli olmasi ve zengin dere yataklarina, gél ve gdletlere sahip olmasi nedeniyle su iizeri
AK caligmalari ilkemizde 0nem teskil etmektedir. Bir bagka husus ise ilkemizde bulunan fay hatlari gergegidir. Olasi bir
deprem/zelzele durumunda, enkaz alti AK calismalari énem teskil eden bir diger konudur. Ulkemizde bulunan daglarin
yukseltileri ise dagcilik sporu ile ilgilenen sporcularin herhangi bir nedenle kaybolmasi, mahsur kalmasi gibi hadiselerle
karsilasilimasi durumunda AK faaliyetlerinin ne denli dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ve benzeri durumlarin sz
konusu olmasi sebebi ile AK galismalarinin énemi gln yliziine ¢gikmis, bu dogrultuda gesitli kurum veya kuruluslarca bu
itiyaca cevap verimeye calisiimistir. Ulkemizde AK calismalari; Arama Kurtarma Teskilati (AKUT), T.C. Basbakanlik Afet
ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD), Turk Silahli Kuvvetleri (TSK), Dogal Afet Arama Kurtarma Taburu (DAK),
Arama Kurtarma Arastirma Dernegi (AKA), Istanbul Biiyiksehir Belediyesi Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM), Istanbul
Universitesi Dogal Afet Arama Kurtarma Ekibi (ISUDAK) vb. kuruluslar tarafindan gerceklestirimektedir

AK calismalari kapsaminda birgok tilke, kendine 6zgli AK ¢alismalarinin nasil gerceklestiriimesi gerektigine yonelik ulusal
yonergeler olusturmustur. Bu yonetmeliklere drnek olarak Tiirk Arama ve Kurtarma Yénetmeligi, United States National
Search and Rescue Manuel, Australian National Land Search Operations Manual, Search And Rescue Framework for the
United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland, Canadian National Search and Rescue Manual vb verilebilmektedir.
Ulkeler arasi  koordinasyonun saglanabilmesi icin ise; International Civil Aviation Organization(ICAO),
IAMSAR(International Aeronautical Maritime Organisation Search and Rescue), INSARAG(International Search And
Rescue Advisory Group), OCHA(United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs), FEMA(Federal
Emergency Management Agency) vb. gibi yonergeler yayimlanmistir.

1.1. Arama ve Kurtarma Tiirleri

AK calismalarini temel olarak iki kategoride degerlendirmek mumkindur. Bunlar, kentsel AK ve kirsal AK galismalaridir.
Bunlara ek olarak; AK galismalarini genel hatlariyla Kara, Deniz ve Hava olarak tige ayirmak s6z konusudur.

1.2. Arama ve Kurtarma $Sekilleri

AK calismalarina konu olan canli igin iki mimkun durum s6z konusudur. Bunlardan birisi kazazedenin yerinin bilinmesi,
bir digeri ise kazazedenin yerinin bilinmiyor olmasi durumudur. Eger kazazedenin yerinin bilinmesi s6z konusu ise, arama
calismalar safhasina gerek kalmayip dogrudan kurtarma galismasi safhasi ile galismalara baglanmaktadir. Kazazedenin
yerinin bilinmiyor olmasi durumunda ise AK galismalari koordineli bir sekilde gerceklestiriimektedir. Ayrica kazazedenin
yerinin bilinmemesi durumunda, arama faaliyetlerinden en uygun olani uygulanmaktadir.

Uluslararasi Havacilik ve Denizcilik Arama ve Kurtarma (IAMSAR) Kilavuzu Cilt I'de yer alan arama calismalari; Daire
Dilimi Sektdr Aramasi, Genigleyen Kare Arama, Iz Cizgi Aramasi, Paralel Tarama Aramasi, Kayan Cizgi Aramasi, Kontur
Arama, Kiyi Gizgisi Aramasi seklindendir.

IAMSAR kilavuzunda belirtilen arama yontemleri yukaridaki gibi iken, elde edilen bilgilere gére 11 adet arama séz
konusudur. Genigleyen kare aramasi arama tirine burada yer verimeyecek, dolayisiyla 10 adet aramadan
bahsedilecektir. Asagida deginilecek olan arama tirlerinin tamami kara Uzeri arama ¢alismalarinda bahsi gegen AK
teknikleridir. Bahsi gegen arama trleri sirasi ile Kesif Aramasi, Alan Taramasi, Cark Arama Teknigi, Cift Spiral Arama

4 Tlrk Dil Kurumu Resmi Web Sitesi (http://tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid= TDK.GTS.55463b9b12€296.95040032-Erisim
Tarihi Temmuz 2020)

5 http:/lwww.biltek.tubitak.gov.tr/sandik/aramakurtarma/nedir.htm - Erigim Tarihi Temmuz 2020

6 Resmi Gazete (2001), Tirk Arama Kurtarma  Yonetmelidi, 12 Aralk 2001 Tarih 24611  Sayili  Yonetmelik
(http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2001/12/20011212.htm-Erisim Tarihi Temmuz 2020)
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Teknigi, Daralan Kare Arama, Kutu Arama Teknigi, S Pattern Arama Teknigi, Tekli Spiral Arama Teknigi, Zincir Arama
Teknigi. Ayrintili bilgi i¢in (Ozdemir, 2018: 14-16).

2. Literatiir Taramasi

Bu boliimde, AK calismalari ile ilgili literatirde gergeklestirilen ¢alismalara yer verilecektir. Bu amagla éncelikle; veri
tabanlarindan yerli ve yabanci literatirde 1995-2017 yillari arasinda yer alan (2017 dahil) toplamda 138 makale ve bildiri
incelenmistir (Ozdemir 2018: 32-65). A Comprehensive Review for the Varieties and Lacks of Search and Rescue
Algorithms (Arama ve Kurtarma Algoritmalarinin Eksiklikleri ve Cesitleri Uzerine Kapsamli Bir Arastirma) adli ¢alismada
ise, yazarlar 2019 yilinda son 20 yila ait kapsamh bir arastirma gergeklestirmislerdir. Arastirma igin Google Scholar,
ScienceDirect ve Web of Science veri tabanlari kullaniimistir. Buna gore; son yirmi yilda arama kurtarma alaninda yapilan
calisma sayisinin yaklagik 200 oldugu tespit edilmistir (Ozdemir ve Celikbilek, 2019). Bu ¢alismalardan bazilari agagida
sunulmaktadir.

Literatlirde AK ile ilgili olarak halihazirda birgok calisma bulunmasina ve problem ¢6zimu i¢in mevcut sezgiseller
kullanilmasina ragmen; 2017 yilinda yayimlanan ve bu galismaya benzer bir calisma olan “swarm robotics search &
rescue: a novel artificial intelligence-inspired optimization approach (Bakhshipour vd., 2017) (slrl robotik arama ve
kurtarma: yeni bir yapay zekaya dayali optimizasyon yaklasimi)” isimli ¢alismanin haricinde, Arama ve Kurtarma
Optimizasyon Algoritmasr’'nin varliina rastianmamistir. 2017 yilina ait makale ile bu ¢alisma arasinda farkliliklar ve
benzerlikler bulunmaktadir. Bu benzerlikler ve farkliliklar agagidaki gibidir;

Bakhshipour vd.’nin gerceklestirdigi calismada, master ve slave isminde iki tur robot bulunmaktadir. Bu robotlar
kazazedenin aranmasinda kullanilan siri zekasina sahip robotlardir. Algoritma, robot sayisinin belilenmesi ile
baglamaktadir. Master robot sayisi 1 tanedir. Master robot belirlendikten sonra diger robotlar slave robot olarak
adlandiriimaktadir. Bu galismada onerilen Arama Kurtarma Optimizasyon Algoritmasinda (AKOA) ise bir adet ekip lideri
ile boyut sayisi ve fonksiyonda yer alan degisken sayisinin baz alindi§i sayida arama kurtarma goérevlisi (AKG)
bulunmaktadir.

Slave robotlar master robot etrafinda konumlanip tesadufi aramalar gergeklestirirken; AKOA'da ise ¢ézlim uzayi énce es
alanlara bélinmekte, ardindan bu alanlarda yer alan tesadfi noktalara AKG'ler yerlestiriimekte ve kendilerine ayrilan bu
es alanlarda tesadufi aramalar yapmaktadirlar. Bu arama islemini gerceklestirirken AKG'ler igin iki hareket s6z konusudur.
Bunlardan ilki, kendine tanimli bulunan alanda kalmak kaydiyla rastgele arama yapmaya devam etmektir. ikincisi ise,
dnceden ekip liderine bildirilen uygunluk degerine gére AKG'ler arasinda bilgi paylagiminda bulunulmasidir.

Sirli robotik arama ve kurtarma optimizasyon algoritmasinda (SRAKOA) master robot iterasyon boyunca slave
robotlardan herhangi birisi olabiliyorken, AKOA'da ekip lideri tek ve sabittir. Yani AKG'lerden herhangi birisi iterasyon
surecinde ekip lideri haline gelmemektedir.

AKOA'da es alanlara béllinen arama uzayl zamanla daraltiliyorken, SRAKOA c¢alismasinda daraltma islemi yer
almamaktadir.

Gergek bir arama kurtarma faaliyetinde robotlarin kullaniimasi diistinildigtinden, SRAKOA'da robotlar arasindaki iletisim
Bluetooth ile saglanmaktadir. AKOA gergek hayat arama ve kurtarma faaliyetleri igin 6nerilmediginden; iletisim, iterasyon
suresince ¢ozim kalitesinin iyilestigi durumlarda gerceklestirimektedir.

SRAKOA'da slave robotlar, master robot etrafinda aramalar gergeklestirip zaman zaman uzaklagip yaklagsmaktadir.
AKOA'da ise benzer sekilde AKG'lerin birbirlerine yakinlasip uzaklasmalari mimkindir.

SRAKOA'da diger sezgisel ydntemlerden farkli olarak 3 yeni operatdr kullanildigi belirtilmistir. Bu operatérler accumulation
(birikim), exploration (kesif) ve local search (yerel arama) operatdrleridir. Algoritmada kullanilan ilk operator birikim/yigiima
operatdriidir. Bu operator; normal dagilim fonksiyonunu kullanarak ¢ézimlerin yeni pozisyonlara tagindigi, her ¢oziim igin
aritmetik ortalama ve varyans faktorlerini hesaplamak igin yeni bir ydntemin énerildigi bir operatérdir. ikinci operatér kesif
operatoridur. Bu operatdriin, master-slave konsepti sayesinde en iyi ¢dziime yaklasma ve uzaklasma ydntemini
uygulayarak elde edilen ¢oziimiin en iyi ¢éziime dogru yaklasmasini sagladigi belirtilmistir. Ugiincii operatér ise yerel
arama operatdridir. Bu operatoriin bilinen bir operatordiir ve diger iki operatorle birlikte ilk defa bu calismada
kullanilmistir. SRAKOA'da 3 farkli operator yer almasina kargin, AKOA'da yalnizca yerel arama operatdrii bulunmaktadir.

Her iki ¢alismada da algoritma performansinin 6lgilmesinde, test problemleri kullaniimistir. SRAKOA, 10 adet test
problemi ve pratik bir elektrik sistemi problemine uygulanmigken; AKOA, 21 adet test problemine uygulanmistir.
SRAKOA'da yer alan 10 adet test probleminden ikisi bire bire AKOA'nin performansini ortaya koymak adina kullanilan
test problemlerindendir. Bu test problemlerinden SRAKOA'da ¢éziilen F11 isimli problem, bu ¢alismada 11 numarali test
problemidir. F14 isimli problem ise bu ¢alismada yer alan 13. test problemidir. SRAKOA ve AKOA, belirtilen iki problem
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icin de bilinen en iyiye ulasmiglardir. Her iki yontemde de boyut sayisinin biyik oldugu fonksiyonlar yer almaktadir.
AKOA'da SRAKOA'dan farkli olarak boyutlarin es alanlara bélumlendirilmesi s6z konusudur.

SRAKOA gercek hayat arama ve kurtarma faaliyetlerinde stiri zekasina sahip robotlarin kullanimi igin 6nerilen bir teknik
iken; bu calismada Onerilen AKOA ise, halihazirda fonksiyon optimizasyon problemlerinin ¢ozimi igin onerilmigtir
(Ozdemir, 2018: 63-65).

3. Arama ve Kurtarma Optimizasyon Algoritmasi

Bu galismada 6nerilen Arama ve Kurtarma Optimizasyon Algoritmasinda (AKOA), AK sekillerinden ikisi olan daralan kare
arama ve zincir arama teknikleri baz alinmistir. Kayip vakasi yasanmasi durumunda, AK ekipleri dncelikli olarak kayip
kisinin bulunabilecegi alani yani arama yapilacak alani belirlemekle ise baslamaktadir. Burada kayip kisinin bilinen son
pozisyonu (LKP-Last Known Position) dikkate alinmaktadir ve bu noktadan ipucu elde ediimeye calisiimaktadir. Arama
sureci ilerledikge elde edilen ipucuna gore, aramanin gerceklestirilecedi alanin yoni de degismektedir. Gergeklestirilen bu
arama, aslinda bir yerel aramadir.

Yerel aramalar, optimizasyon problemlerinin ¢dzim uzayinin arastirimasinda oldukca 6nemli araglardir. Yerel aramada,
belirli bir alanda daha iyi bir sonug elde edilinceye degin arastirma yapiimakta ve kullanici tarafindan saptanan iterasyon
sayisina erisilinceye kadar bu caba strdlrllmektedir. Yerel aramalar, optimum ¢ézimi garanti etmemekle birlikte;
sistematik olmayan bir sekilde ¢6zim uzayinda arastirma yapmaktadir. Yerel arama, rastgele bir noktadan baslatilacagi
gibi kullanici tarafindan belirli bir noktadan da baglatilabilmektedir. Kendisine en yakin nokta bir sonraki arama noktasi
olmaktadir. Burada bir noktadan diger bir noktaya yonelim, genellikle ceza fonksiyonlari ile belilenmektedir. Amag
fonksiyonuna gore ¢Ozim uzayinda daha iyi bir nokta elde edilmisse, artik bu noktadan arastirma yapilmaya devam
edilmektedir (Schaerf ve Di Gaspero, 2001: 13-14).

AKOA'da ilk adim, ¢6zimU aranan problemin ¢6zlim uzayinin sinirlarinin belirlenmesidir. Bazi problemlerin ¢6zim uzayi
+ o0 arasinda yer alabilmektedir. Oyle ki; literatiirde bu tiir problemlerle karsilasmak miimkiindiir. Zira bu galismanin test
problemlerinde dikkate alinan 14. Problemi, bu yapiya 6rnek olarak gostermek mumkindir. Boyle bir durum ile
karsilasiimasi halinde yapilacak is, yine kullanicinin belirleyecedi bir alandan baslanarak ¢6zim arayisina gegilmesidir.
Cozimin ilerleyen safhalarinda, kullanici tarafindan belirlenen bu alanin disina ¢ikiimasina izin verilerek +oco arasinda
¢OzUm arayisi gergeklestiriimeye caligiimaktadir.

g

Sekil 1. Arama Uzayi

f(x,y) = 2x + 3y gibi bir fonksiyonda x degeri 2, y degeri ise 1 iken fonksiyonun degderi f (x, y) = 7 olacaktir. Yani
x ve y boyutunda degerler belirli oldugunda fonksiyona ait deger z boyutundadir. Burada 7 degeri z boyutunda bir
degerdir. z boyutunda yer alan deger x ve y degiskenlerine gdre degiseceginden z boyutu +oo arasinda olacaktir. Bu
durum x ve y degiskenleri sinirlandiriimadiginda gegerlidir.

C6z0m uzayina ait sinirlar belirlendikten sonra algoritmanin ikinci adiminda her bir boyut, es alanlara bolinmektedir. Es
alanlara bdlme islemi su sekilde gergeklestiriimektedir. iki degiskenli bir fonksiyonun minimumunu bulabilmek igin Gigtincii
bir boyut séz konusu olacaktir. Dolayisiyla (¢ boyutlu bir arama uzayinda AK alaninin es alanlara béllinebilmesi igin
onerilen sezgisel teknikte en az dért adet arama ve kurtarma gorevlisinin (AKG) yer almasi s6z konusu olacaktir. Boylelikle
her bir boyut iki es alana, arama uzay! ise toplamda dort es alana bolimlenecektir. Fonksiyona ait sonug Gglnc bir boyutta
yer almasina ragmen, yukaridaki fonksiyonun minimumunu bulabilmek icin iki boyutun sinirlarinin belirlenmesi
gerekecektir. Bu yiizden, boyut sayisi arttikga arama uzayinin esit araliklara bélinebilmesi igin arama yapacak AKG sayisi
da Ustel olarak artacaktir. Yani fonksiyonda yer alan degisken sayisi l¢ oldugunda (dort boyutlu bir arama uzayi s6z
konusu olacagindan) arama uzayini iki es par¢aya ayirabilmek igin en az sekiz AKG'nin, degisken sayisi dort oldugunda
ise en az on alti AKG'nin bulunmasi gerekecektir. Bagka bir ifade ile; arama uzayini esit araliklara bdlebilmek igin, AKG
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sayisinin boyut derecesinden koki alindiginda tam say! elde edilmelidir. Elde edilen bu tam say1, her bir boyutun kag esit
bolgeye, AKG sayisi ise arama uzayinin toplamda kag esit alana ayrildigi bilgisini saglayacaktir. Bu durum, énerilen Arama
ve Kurtarma Algoritmasinin varsayimlarindan birisidir. Burada n boyut ve Z* pozitif tam sayilar olmak lzere;

\JAKG Sayisi=Z" (1

olacaktir. Oregin dért boyutlu bir arama uzayinda (i degiskenli) her bir boyutun (icer esit alana béliinmesi isteniyorsa
27 AKG gerekecektir. Boylelikle arama uzayi toplamda 27 es alana bélinmUs olacak ve Sekil 2'de yer alan rubik kiibe
benzer bir goriintu olusacaktir. Dordlncii boyut ise +oo arasinda olacaktir.

Sekil 2. AKG Sayisina Gore Bolunmiis Goziim Uzayi

Degisken sayisinin boyut sayisindan bir eksik oldugu bilgisi daha dnce de paylasilmistir. Anlam kargasasina mahal
vermemek adina bundan sonra literatirde yer aldigi sekilde, degisken sayisi boyut sayisi olarak kullanilacaktir. Yani iki
boyutlu arama uzay denildiginde; fonksiyonda iki dedisken yer almakta, fakat ¢dziim tglncl bir boyutta aranmaktadir
ifadesi anlagiimalidir. Dolayisiyla bélumlendirme iki dediskene ait boyutlarda yapilmakta, ¢ézimin arandigi dguncu
boyutta dogal olarak herhangi bir bolimlendirme yapilmamaktadir.

Sekil 1’de verilen arama uzay! esit araliklara boltinip AKG'ler bu alanlara yerlestirildiginde asagida yer alan Sekil 3'teki
gibi bir durum ortaya cikacaktir. Her bir boyut iki es parcaya ayrildiginda arama uzayi toplamda dort es alana ayrilmis
olacaktir.

Sekil 3. AKG’lerin Arama Uzayina Dagitilmasi

Seklin daha iyi anlasilabilmesi icin; es bolmelere ayrilan arama alani koordinat diizlemine ayri ayri oturtuldugunda, Sekil
4'teki gibi bir gorsel ortaya gikacaktir. Bu bolimlendirilmis alanda, her bir AKG'nin kendine ayriimig arama alani mevcuttur.
Degisken sayisi kadar boyutun sinirlari belirlidir. Buna kargin, ¢6zimun yer aldidi boyut +co arasindadir. AK faaliyetinde
yer alan gorevliler, kendilerine tahsis edilen bu alanda belirli bir noktadan veya tesadufi bir noktadan baslayarak arama
faaliyetinde bulunabileceklerdir.

Sekil 4. Detayli Arama Alani
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Ekip lideri, AKG'lerden gelen bilgiler dogrultusunda, arama uzayinda goérevlilerin arama alanlarini kaydirmaktadir.
Gorevlilerin birbirlerine yaklasmalari mimkin oldugu gibi birbirlerinden uzaklagmalari da mimkuindir. AKG'lerin
hareketlerini gosteren gorsel Sekil 5'te yer almaktadir.

Sekil 5. Hareket Halindeki AKG’ler

Daha sonra AKG'ler belirli bir iterasyon adedince arama islemini surduriip ekip liderine elde ettikleri en iyi sonuglar ile
pozisyonlarini bildirmektedirler. Bu adimdan sonra ekip lideri, gelen pozisyonlari degerlendirerek arama uzayini
daraltmaktadir. Burada gerceklestirilen daraltma islemi, calismanin Arama ve Kurtarma Sekilleri basligi altinda yer alan
Daralan Kare Arama Teknigi’ne benzer bir daraltma islemidir. Daraltma islemi, her bir gorevlinin bulundugu pozisyonlarin
ug noktalarini kapsamaktadir. AKG'lerin x ve y boyutundaki bilgisinden hareketle; bu boyutlardaki alt limitler icin en kiiglk
olani, st limitler icin ise en biyik olani segilerek yeni arama uzayinin bilgisi AKG'ler ile paylasiimaktadir. Ekip liderinden
gelen bu bilgiler dogrultusunda AKG'ler, daraltilmis yeni arama uzayini es alanlara bolecek sekilde yeni ¢6ziim uzayinda
pozisyon alarak arama gorevlerini sirdirmektedirler. Bu ¢aba, belirli bir iterasyon adedince gerceklestirimektedir.

Daraltma isleminin gergeklestiriimesinde daraltma katsayisi kullaniimaktadir. Daraltma katsayisi ile alan daraltma hizi
arasinda ters bir iliski s6z konusudur. Bu iligkiyi su sekilde agiklamak mumkuinddr. Daraltma iglemi iterasyon adedince
surdurilecek, her bir iterasyonda daha dar bir alanda arama faaliyeti gerceklestirilecektir. Daraltma katsayisinin yiiksek
secilmesi, yavas yavas arama alaninin daraltimasini saglayacakken; dlstik segilmesi ise, arama alaninin hizl bir sekilde
daraltiimasi anlamina gelecektir.

Yukarida sozel olarak ifade edilen arama ve kurtarma algoritmasi 6zet halinde anlatilacak olursa; asagida yer alan alt
bagliktaki adimlar s6z konusu olacaktir.

3.1. AKOA’'nin Adimlan
1. Adim: Arama uzayi ve AKG sayisi belirlenir.

2. Adim: Arama uzayi, AKG sayisi kadar esit alanlara béllnur. Burada amag, her bir boyutun esit bolinmesini saglayarak
kutu arama alanlarinin belirlenmesini saglamaktir.

3. Adim: Her bir AKG, bu alanlarda rastgele pozisyonlara atanir. Belirli bir iterasyon adedince AKG'ler arama uzayinda
arastirma yaparlar ve elde ettikleri en iyi pozisyonu ve uygunluk bilgisini kaydederler.

4, Adim: Her bir AKG elde ettigi en iyi pozisyon ve bu pozisyona ait uygunluk degerini ekip liderine bildirir.
5. Adim: Bitiin AKG'lerden gelen pozisyon ve uygunluk degerlerinden en iyisi, ekip lideri tarafindan belirlenir.

6. Adim: 4. adimda ekip lideri ile bilgi paylasiminda bulunan her bir AKG igin iki hareketten birisi s6z konusudur. Ya
kendisine tahsis edilen arama alaninda rastgele arama faaliyetine devam eder ya da ekip liderinin rulet tekerlegi segim
yontemine gore belirledigi kendisine komsu bulunan bir AKG ile bilgi paylagiminda bulunarak arama faaliyetini stirdurdr.
AKG'nin bu iki hareketten hangisini gerceklestirecegi bir olasilik parametresine gdre belirlenir. Hareketlerin sonucunda
eder ¢ozum uzayi sonsuz degilse hareketin ¢ozim uzay! igerisinde kalmasi saglanir. Aksi durumda yani ¢ozum uzayinin
sonsuz olmasl halinde ise, ¢ozim uzayinin disina ¢ikilmasina misaade edilir. Elde edilen en iyi pozisyonlar ve bu
pozisyonlara ait uygunluk degerleri ekip lideri ile paylasilir.

7. Adim: Tum AKG'ler arama faaliyetini tamamladiginda; ekip lideri, AKG'lerin mevcut pozisyonlarini dikkate alarak her
bir AKG'ye ait arama uzayini daraltir. Daraltma isleminde daraltma katsayisi kullanilir.

8. Adim: Ekip lideri, belirli araliklarla AKG'lerin bulundugu boyutlardaki alt limitler igin en kiiglk olani Ust limitler igin ise en
biyuk olanini secerek AKG'lerin tamamini kapsayan tim ¢6zim uzayini yeniden belirler ve bu bilgiyi tim AKG'ler ile
paylasir. Ekip liderinden gelen bu bilgiler dogrultusunda AKG'ler, daraltiimis yeni arama uzayinda esit dagilarak arama
gorevlerini surdirdrler. Esit dagiima islemi yeni arama uzayina gore 2. adimin bir tekraridir.
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9. Adim: Tim AKG'lerin daha dnceden tanimlanmis stire boyunca gerceklestirdikleri arama faaliyetleri tamamlandiginda;
ekip lideri tim arama igin siniffandiriimis streyi kontrol eder. Sire agildiysa arama faaliyeti sonlanir, agiimadiysa 3. adima
dondallr.

Bahsi gegen bu adimlara ait tim hesaplamalar asagida yer almaktadir.
3.1.1. Baslangi¢ Arama Bélgelerinin Olugturulmasi

Arama kurtarma igleminin daha verimli olabilmesi icin, problemin ¢oztimiinde yer alan her bir AKG'nin birbirinden farkli
alanlarr aramasinin saglanmasi gerekmektedir. Boylece hem arama uzayinda yer alan her bir bolge aranmis olacak, hem
de AKG'lerin arama alanlarinda kesismeler olmayacagindan daha etkili ve verimli bir arama gerceklestirilmis olacaktir. Bu
da optimum g6zlime daha hizli bir sekilde ulasilimasi anlamina gelmektedir.

i ©1,...,boyut sayisi

J :1,...,i. boyutun es arama alanlari sayisi

d; . I. boyutta yer alan her bir arama arali§inin mesafesi
di™ i boyutun j. arama araligi alt siniri

dii™ i boyutunj. arama araligi (st siniri

m; . I. boyutta yer alan arama arali§i sayisi

n . toplam boyut sayisi

p position

ss™n o j boyutun alt siniri

ss{"** . i, boyutun (st siniri

olmak tzere arama alanlarinin her bir boyuttaki aralik mesafesi d; asagida yer alan denklem yardimiyla elde edilir;

d; = % 2)
Arama alanlarinin alt ve Ust sinirlari ise denklem (3)'te yer alan formaller yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar
neticesinde de birbiriyle kesismeyen ve birbirinden farkli es arama alanlari elde edilebilecektir. Burada elde edilen arama
alanlari rubik kiibe benzemektedir.

( Ssimin 0< ](mod mn—i+1) < mn—i
SSl-min +d; mnt <j(mod mn—i+1) < 2% mni
dg-”'" _ SSimm +.di * 2 2xmhi< j(m.od mn—l+1) < 3 s mni (3)
ss{™ +dyx (m— 1) (m — 1) * m™ < j(mod m"™*1) < m x m~
(5P + d; + (m — 1) j(mod m*=*1) =0

Her bir arama araliginin alt sinirinin bulunmasindan sonra, Ust sinirlari ifade eden dg-‘“xdegerlerinin hesaplanmasi daha
kolay bir sekilde denklem (4) ile gergeklestiriimektedir.

dfi™ = d™ + d; )

Bir sonraki adimda, birbiriyle kesismeyen bu farkli arama alanlarinin iginde yer alan rastgele pozisyonlara AKG'ler
yerlestiriimektedir.

3.1.2. AKG’lerin Arama Kurtarma Bélgelerine Yerlestirilmesi

Arama uzayini arama kurtarma alani olarak dustnursek; arama ve kurtarma islemi, arama uzayindaki ¢dzimlere karsilik
gelen rastgele pozisyonlara AKG'lerin yerlestirilmesi islemi ile baslamaktadir. Rastgele pozisyonlara AKG'lerin
yerlestiriimesi islemi, her bir AKG’nin baglangi¢ arama bélgelerinde olusturulan es alanlara rastgele yerlestiriimesi ile
saglanmis olacaktir.

pij = AP + rand(0,1) * (d]}* — dJ'™ (5)
Burada, p pozisyonu gostermek lzere
i=1,...,boyut sayisi

j=1,...,i. boyutun es arama alanlari sayisr'dir.
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dg-"'", £. boyutun j. arama araligi alt sinirini, d7** ise i. boyutun j. arama araligi st sinirni belirtmektedir. Bu fark, 0 le

1 arasinda yer alan rastgele bir sayi ile ¢arpiimaktadir. Elde edilen deger, i. boyutun j. arama araligi alt sinirina ilave
edilerek, AKG kendine ayrilan alanda rastgele bir pozisyona yerlestirimektedir.

3.1.3. AKG’lerin bulunduklari pozisyonlara ait uygunluk degerlerinin hesaplanmasi

Her bir AKG'nin bulundugu pozisyona gére ilgili fonksiyon dikkate alinarak uygunluk degeri hesaplanmaktadir.
3.1.4. Ekip Liderinin Rulet Tekerledi Se¢im Yontemine Gore Komsu AKG’leri Belirlemesi

Rulet tekerlegi secim yonteminde secim olasiliginin hesaplanisi denklem (6)'da yer almaktadir.

O uygunluk oranlarini gostermek uzere;

uygunluki_1
Oi - 224:1(;6 SaylSl(uygunluki_l) (6)
Denklemde uygunluk; ile her bir AKG'nin i. pozisyonuna ait uygunluk degeri ifade edilmektedir. Her bir uygunluk
dederinin tersi alinarak bu deger toplam dedere oranlandiginda; her bir AKG'ye ait uygunluk oranlari hesaplanmig
olmaktadir. Boylelikle, rulet tekerlegi dilimlerinin genislikleri elde edilecektir. Ekip lideri tarafindan rulet tekerlegi yontemine
gore sirasi ile her bir AKG kendisi haricinde segilen bir AKG ile eslestirilmektedir. Bu eslestirme sonrasinda iki AKG'nin
birbiri ile birlikte hareket etmesine izin verilmektedir. Onceden de belirtildigi Gizere; bu iki AKG, birbirine yaklagabildigi gibi
birbirinden uzaklasarak da hareket edebilmektedir.

3.1.5. Arama Alanlarinin Ekip Lideri Tarafindan Daraltiimasi

Baslangi¢ arama bdlgeleri, kullanici tarafindan belirlenen bir daraltma katsayisi ile ¢arpilarak daraltiimis arama alanlar
belirlenmektedir.

3.1.6. Daraltilan Arama Alanlarina AKG’lerin Yeniden Atanmasi

Daraltilan arama kurtarma bolgeleri dikkate alinarak AKG'ler arama alanlarina atanmaktadir.

3.2. AKOA’nin Ozellikleri

Bu calismada dnerilen AKOA ile ilgili temel dzellikler sunlardir:

* basit ve esnek bir yapiya sahiptir,

« arama ve kurtarma faaliyetlerini gercege yakin bir sekilde simile eder,

* insan zekas! ve davranislarina dayali bir algoritmadir,

* surekli optimizasyon problemlerinin ¢6ztmi igin gelistiriimis olmasina ragmen kesikli problemlerin ¢dzimu igin de
uyarlanabilir,

+ arama kurtarma gorevli sayisi, gorevliler arasi haberlesme orani, arama limiti ve arama alani, daraltma katsayisi gibi ¢ok
az sayida parametreye sahiptir,

* ¢OzUm uzayinin bollimlendiriimesi ve bolgesel es arama alanlarinin olusturulmasi gibi kabiliyetlere sahiptir,
* olusturulan bélgesel es arama alanlari dinamik bir yapiya sahiptir,
* bolgesel ve global yerel arama kabiliyetine sahiptir,

* multithreading yani ¢ok kanalli galismaya elverigli bir mimariye sahiptir.

4. Arama ve Kurtarma Optimizasyon Algoritmasinin Gegerliligi igin Kullanilan Test Problemleri ve Bulgular

Bu bdlimde, arama ve kurtarma optimizasyon algoritmasinin gegerliligini test etmek igin kullanilacak 21 probleme
deginilecektir. Bu problemlerinin ilk 5'i Hamzagebi ve Kutay'in 2006 yilinda gergeklestirdikleri calismalarindan derlenmistir
(Hamzagebi ve Kutay, 2006: 1323-1333). Altinci test problemi ise Yongjian ve Yumei'nin ¢alismalarindan alintilanmigtir
(Yongjian ve Yumei, 2007: 280-291). Geri kalan 15 problem ise, yine Hamzacebi ve Kutay'n 2007 yilinda
gerceklestirdikleri calismalarinda kullandiklari test problemleridir (Hamzagebi ve Kutay, 2007: 2189-2198). Bu test
problemlerine ait karsilastirma sonuglari, Cura’nin 2010 yilinda gergeklestirdigi “A random search approach to finding the
global minimum’ isimli galismadan derlenmistir (Cura, 2010: 179-190). 21 test problemine ait fonksiyon, boyut sayilari,
degisken araliklari ve teorik en iyi sonug bilgileri Tablo 1°de sunulmaktadir.
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Literatiirde bu test problemlerinin ¢dziim igin dnerilen ¢alismalar incelendiginde; Sezgisel Rastgele Optimizasyon Teknigi
(SROT/ Heuristic Random Optimization:HRO), Karinca Kolonisi Optimizasyon Teknigi (KKOT/ Ant Colony
Optimization:ACO), Adaptif Rastgele Arama Teknigi (ARAT/ Adaptive Random Search Tecnique:ARSET), Dinamik
Rastgele Arama Teknigi (DRAT/ Dynamic Random Search Tecnique:DRASET), Rasgele Secgim ve Yuriyus
algoritmalarinin birlesimi olan Rastgele Segim YiriyUs Teknigi (RSYT/ Random Selection Walk:RSW) gibi algoritmalar
ile gdziim énerilerinin oldugu gériilmektedir(Ozdemir M., 2017).

Her bir problem, diger teknikler ile karsilastirilabilmesi icin literatirdeki fonksiyon araliklari igin sinanmistir, AKO
Algoritmasi, Macintosh isletim sistemine sahip 2.7 GHz Quad-Core Intel Core i7 islemci mimarili, 16 GB 2133 MHz
LPDDR3 rastgele erisimli hafizaya sahip makinede Java'da kodlanarak iterasyonlar gerceklestiriimistir. Literatiirde yer
alan calismalarda calisma zamanlar bilgisi paylasilmadigindan; her bir probleme ait algoritma calisma zamanlar
hesaplanmasina ragmen, karsilastirmalarda dikkate alinamamistir.

Test problemlerinin ¢éziiminde AKOA icinde kullanilan her bir parametre ve bu parametrelere ait degerler Tablo 2'de
verilmektedir. Tablo 2'den goriilecedi lizere; problemlerin blyk bir gogunlugu iki degiskenli problemlerdir.

Fonksiyonda yer alan boyut sayisi ve her bir boyutun ka¢ es alana boliinecegi bilgisinden hareketle, algoritmada AKG
sayisinin belirlendigi daha once belirtiimisti (bkz. Denklem 1). Bu galismada yer alan 6. problem 10 boyutludur. Bu ve
benzeri fonksiyonlar degisken sayisi, yani boyut sayisi blyik olan problemlerdir. Ornegin 50 boyutlu bir fonksiyonun
¢OzUmU icin her bir boyut iki es alana bollinmek istendiginde 2%0=1.125.899.906.842.634 AKG'ye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu kadar fazla sayida AKG'nin kullaniimasi hem gergek hayat agisindan hem de kullanilan bilgisayar teknolojisi agisindan
cok da gergekgi bir yaklasim olmayacaktir. Bilgisayar bu sorunun tstesinden gelse dahi algoritmanin ¢alisma zamani Ustel
olarak ¢ok fazla artacagindan, sadece ¢oziim uzayinin béliimlendirilmesi bile gok uzun zaman alacaktir. Onerilen teknigin
uygulanmasi asamasinda, bahsedilen sorunla kargilasmak séz konusu olacagindan; bu sorunun Ustesinden gelmek adina
algoritma Java'da kodlanirken esneklik getirilmistir. Bu baglamda; problemde yer alan her bir boyutu es alanlara bolmek
yerine kullanici tarafindan belirlenen boyutlarin es alanlara bolinmesi, arta kalan boyutlarda ise bolimlendirme
yapilmadan AK faaliyetinin stirdurilmesi uygun goriimstlr. Ornegin Problem 6’da yer alan 10 degiskenli fonksiyonun ilk
5 boyutunun 2 es alana ayrilabilmesi igin 25 = 32 AKG yeterli olacaktir. Ayni sekilde problem 16'da yer alan fonksiyonun
ilk 6 boyutu 3 e alana bolinmek istenirse 3¢ = 729 AKG gerekecektir. Algoritmaya getirilen esneklik sayesinde boyut
sayis! yedinin Uzerinde olan problemler icin ilk yedi boyut es alanlara bélumlendirilmis (her bir boyut iki es alana ayrilmis)
kalan boyutlar es alanlara ayrilmamustir. Yedi boyuttan fazla olan problemlerde yapilan denemelerde maksimum AKG
sayisinin 128 olmasinin sebebi budur (15. ve 21. problem harig).

Tablo 1. Test problemleri

Problem Teorik En
No Fonksiyon Boyut  Degisken Araligi lyi
x?, ejer x<1,
1 = { 1 -10 1 -
f@) (x—3)2-3, eger x>1. [-10 10] 3
1t 1\1*
2 fx) = [x * sin (;)] + [x * COS (;)] , eder x+0, 1 [-10 10] 0
0, aksi taktirde
(x—3)° -3¢
3 = 2 -10 10 0
f&N = a—3p "1+ -3 [ ]
4 f(xy) = 100(x — y*)? + (1 — x)? 2 [0 6] 0
N-1
5 flo) = Z 100(x;,4 — 2% + (1 — x,)? 2 [-10 10] -10
i=1
x
6 X,y) =—— 10 55 0
fy) =17 ] [-5 5]
7 f(x,y) = x* + 2y* — 0.3 cos(3mx) — 0.4 cos(4my) + 0.7 2 [-1,28 1,28] 0

f(x,y) = [cos(2mx) + cos(2.5mx) — 2.1] * [2.1 — cos(3my) —

cos(3.5my)] 2 [-1 1] -16.09172

. o\ 17
fxy, %) = [0, 002 + Y75, (] + 324 (xi — ay) ) ]
2 [-65,536 65,536] 0.998

—32-1601632 —32-16 0 1632 —32-1601632 —32-1601632 —32-16016 32

a:|732 —32-32-32-32-16-16 —16 —16 —16 000 0 0 161616 16 16 32323232 32
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fy) =(y-x?+3x- 6)2 +10 (1 - ") cos(x) + 10

4
fx,y) = (4 —2.1x% +%)x2 +xy + (4y? — 4)y?

fx,y)=[1+ (x+y+1)%2(19 — 14x + 3x> — 14y + 6xy + 3y?)] *
[30 + (2x — 3y)?(18 — 32x + 12x% + 48y — 36xy + 27y?%)]

fxy) = [Ty icos((i + Dx+ )] * [Tiy i cos((i + Dy + )]

fx,y,2) = 5, (x(@)? (b)* — ¢)°
a=153060.13|

h=1]1010.62 1.8

¢ =12.1229.429 23.57 74.25 6.286|

f(x) =100(x; — x5+ (1 —x1)? +90(x, —x3)? + (1 —x3)% +
10.1[(x; — 1) + (x4 — 1)2] +19.8(x, — 1)(x, — 1)

7@ =52, (0) Y + () ]

f(x) = (m/20)[10 sin?(wxy) + X125 ((x; — D1 +
10 sin?(mx44))) + (x20 — 1)?]

fly) =100(y —x*)? + (1 — x)*

f(x,y) = exp {% x?+y*— 25)2} + sin*(4x — 3y) + % x+y-—
10)?

1+y2  x2y2+100
x2 (xy)*

f(x,y)=[12+xz+ ]*0,1

F(xX) = (21 4 10x2)% + 5(x3 — x4)% + (X2 — 2x3)* + 10(x; — x,)*

20

20

x € [-5 10]
y €[0 15]

<= R
m m
|

N W
A

[-5 9]

[-10 10]

[ 4]

[-10 10]

14

[-10 10]

[-10 10]

[-5 5]

[0 10]

[-5 5]

0.3978873

-1.0316285

-186.73091

8.01276

1.74

Tablo 2. Parametrelere ait 6zet tablo

Problem Degisken Sayisi AKG Sayisi Haberlesme Orani Arama Limiti

Daraltma Katsayisi

1 1 16 0.60
2 1 32 0.70
3 2 16 0.50
4 2 25 0.60
5 2 36 0.70
6 10 128 0.70
6 25 128 0.70
6 50 128 0.70
7 2 25 0.60
8 2 25 0.60
9 2 25 0.60
10 2 25 0.60
11 2 25 0.60
12 2 25 0.60
13 2 25 0.60
14 3 64 0.50
15 4 256 0.60
16 20 128 0.70
17 20 128 0.70
18 2 25 0.60
19 2 25 0.60
20 2 25 0.60
21 4 256 0.70

40
50
30
40
50
50
50
50
40
40
40
40
40
40
40
30
40
50
50
40
40
40
50

0.75
0.99
0.50
0.75
0.99
0.99
0.99
0.99
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.50
0.75
0.99
0.99
0.75
0.75
0.75
0.99
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4.1. Test Problemi 1’e Ait Karsilagtirmali Sonuglar

Problem 1, [-10 10] aralijinda bes farkli iterasyon ve iki farkli AKG sayisi i¢in sinanmis ve Tablo 3'te yer alan sonuglar
elde edilmistir. Tek degiskenli bir fonksiyon olmasindan dolayi bu problem ¢ok kisa siirede ve az sayida AKG kullanilarak
¢Ozime kavusturulmustur.

Tablo 3. Problem 1'e ait AKOA sonuglari

iterasyon 216 266 1.116 1.600 3.122
AKG Sayisi 4 4 16 16 16
Haberlesme Orani 0,3 040 050 060 0,70
Arama Limiti 10 20 30 40 50
Daraltma Kat Sayis1 0,005 025 050 0,75 0,99
X 2999 2999 2,999 3,00 3,00
f(x) 2,999 2999 -3,00 -3,00 -3,00
Siire(Sn) 0,015 0,015 0,016 0,016 0,201

Biitlin denemelerde ya optimum ya da optimuma yakin sonuca erisilmistir. Probleme ait x degeri 3 iken, fonksiyon minimum
ve sonug -3'tlr. Bu problem 0,016 saniyede ¢dzlime kavusturulmustur. Elde edilen bu en iyi sonug, Tablo 4'te yer alan
karsilastirma tablosunda kullanilmistir.

Tablo 4. Problem 1'e ait kargilagtirmali sonuglar

Algortima X f(x) Iterasyon
SROT 3,000324 -2,9999998 1.000
ARAT 3 -3 1.000
KKOT 3 -3 500
RSYT(xbasknglc — 23 9342) 2,999581 -2,9999998 500
RSYT(xbaslngle — 14 0356) 3 -3 1000
AKOA 3 -3 1.600

Tablo 4 incelendiginde, AKOA'nIn en iyi sonuca ulastigi hatta literatlrde yer alan ¢6ziim yéntemlerinin bazilarindan daha
iyi sonuglar ortaya koydugu agikca gortlmektedir. Diger tekniklere ait sinama zamanlari bilgisi mevcut olmadigindan, stre
bakimindan karsilastirma yapilamamistir.

4.2. Test Problemi 2’ye Ait Kargilagtirmali Sonuglar

Problem 2, [-10 10] araliginda sinanmig ve Tablo 5'te yer alan sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5. Problem 2'ye ait AKOA sonuglar

iterasyon 2.303 2.848 9.520 9.800 37.888
AKG Sayisi 4 4 16 16 32
Haberlesme Orani 0,3 0,40 0,50 0,60 0,70
Arama Limiti 10 20 30 40 50
Daraltma Kat Sayis1 0,005 0,25 0,50 0,75 0,99

X 1,04E+00 -4,85E-11 -1,89E-12 -4,03E-14 -8,75E-82
f(x) 6,64E-21 4,26E-42 6,39E-48 2,63E-54 0,00
Siire(Sn) 0 0,01 0,031 0,031 1,126

Buna gore; bu problemde, 37.888 iterasyon ve 32 AKG ile optimum sonuca ulagildigi gorilmektedir. Algoritmanin ¢alisma
zamani ise 1,126 saniyedir. Bu deder, Tablo 6'daki karsilastirma tablosu i¢in baz alinmigtir.

Tablo 6. Problem 2'ye ait kargilagtirmali sonuglar

Algoritma X f(x) lterasyon
ARAT 1,90E-06 6,58E-024 10.000
KKOT 3,36E-10  8,16E-039

RSYT -2,65E-74  1,47E-295

(xPaslangic — 40,1959)

ARAT 4,39E-08  1,85E-30 30.000
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Algoritma X f(x) fterasyon
KKOT -1,57E-11  5,47E-44

RSYT 8,17E-82 0

(Xbaslangic = 45,287)

ARAT -2,53E-11  2,21E-43 50.000
KKOT 7,79E-12  1,40E-45

RSYT -1,34E-81 0

(Xbaslangic =29,9729)

AKOA -8,75E-82 0,00 37.888

4.3. Test Problemi 3’e Ait Karsilagtirmali Sonuglar

Problem 3, [-10 10] araliginda AKOA ile sinanmis ve Tablo 7'de yer alan sonuglar elde edilmistir. Bu problemde 24.988
iterasyon ve 16 AKG ile optimum sonuca ulasildigi gorilmektedir. Bu problem igin algoritmanin galisma siresi ise 0,123

saniyedir.

Tablo 7. Problem 3'e ait AKOA sonuglari

iterasyon 14.140 16.000 24.988 46.720 61.900
AKG Sayisi 4 9 16 25 36
Haberlesme Orani 0,3 0,40 0,50 0,60 0,70
Arama Limiti 10 20 30 40 50
Daraltma Kat Sayis1 0,005 0,25 0,50 0,75 0,99

X 3,00E+00 3,00E+00 3,00E+00 3,00E+00 3,00E+00
y 3,00E+00 3,00E+00 3,00E+00 3,00E+00 3,00E+00
f(x, y) 3,18E-38 1,45E-51 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Siire(Sn) 0,047 0,056 0,123 0,635 1,107

AKOA ile elde edilen yukaridaki en iyi sonug ile bu test problemine ait literatiirde yer alan sonuglar Tablo 8'deki gibidir.

Tablo 8. Problem 3'e ait karsilagtirmali sonuglar

Algoritma X y f(x, y) lterasyon
ARAT 3,0157 2,9999 3,71E-15 10.000
KKOT 3x2066E-09 3x2384E-09 2,62E-21
xbashngic — 11,8192
RSYT . ’ i
s (ym,mcz v 18) 2,9991 2,9999 4,17E-25
ARAT 3,0072 3 7,32E-18  30.000
KKOT 3 3 0
xbastangle — 43 0038
RSYT( . ’ ) , J73E-27
ybastangic — 41,6007 3,0005 3 6,73
ARAT 3,0015 3 5,04E-23  50.000
KKOT 3 3 0
xbashngic — 25 5261
RSYT( . : ) 2,9996 3 3,43E-28
ybasiangic — _25,8986
AKOA 3 3 0 24.988

Problem 3'e ait karsilastirmali sonuglar tablosu incelendiginde AKOA’nin diger yontemlere nazaran daha az iterasyon ile
en iyi sonuca ulastigi s6ylenebilir. Yukarida yer alan Ug farkli teknikten yalniza KKOT ydnteminde 50.000 iterasyonla
optimum sonuca ulagildi§i gorilmektedir. Yine bu problem igin de AKOA ile en iyi sonuca ulasildigi tablodan

anlasiimaktadir.

4.4. Test Problemi 4’e Ait Karsilagtirmali Sonuglar

Problem 4, [0 6] araliginda AKOA ile sinanmis ve Tablo 9'da asagida yer alan sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 9. Problem 4'e ait AKOA sonuglari

iterasyon 15.792 26.656 28.376 30.816 53.101
AKG Sayisi 4 9 16 25 36
Haberlesme Orani 0,3 0,40 0,50 0,60 0,70
Arama Limiti 10 20 30 40 50
Daraltma Kat Sayis1 0,005 0,25 0,50 0,75 0,99

X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

y 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
f(x, y) 1,84E-09 1,65E-11 4,72E-12 0,00 0,00
Siire(Sn) 0,015 0,016 0,019 0,098 0,311

Bu problemde 30.816 iterasyon ve 25 AKG ile optimum sonuca ulasiimistir. Coz(im siresi ise 0,098 saniyedir. Bu deger,
test problemine ait literatiirde yer alan sonuglar ile karsilastirildiinda Tablo 10 elde edilmektedir.

Tablo 10. Problem 4'e ait kargilagtirmali sonuglar

Algoritma X y f(x,y) Iterasyon
ARAT 0,99401 0,997 3,58E-05 10.000
KKOT 1,00021 1,00004 1,73E-06
xbaslangic — 24,7355
RSYT b ) , , 27E-
S (ybasmgm _ 42,3201 0,99999 0,99999 2,27E-27
ARAT 1,0001  1,0001  2,03E-08 30.000
KKOT 1 1 5,68E-12
xbaslangic — 43 3763
RSYT( i ’ ) 1 21E-2
yPastmgic — 23 2853 > 8
ARAT 1 1 4,02E-16  50.000
KKOT 1 1 0
xbaslangic — 43,8923
RSYT i ) 97E-
s (ybamglc B 1 1,97E-31
AKOA 1 1 0 30.816

Problem 4’e ait karsilastirmali sonuglar tablosu incelendiginde; AKOA'nin diger yontemlere nazaran daha az iterasyon ile
en iyi sonuca ulastigini sdéylemek mimkinddr.

4.5. Test Problemi 5’e Ait Karsilagtirmali Sonuglar

Problem 5, [-10 10] araliginda AKOA ile sinanmis ve Tablo 11’de yer alan sonuglar elde edilmistir. Bu problemde 74.578
iterasyon ve 36 AKG ile optimum sonuca ulasildigi gértlmektedir. Bu probleme ait algoritma galisma zamani 0,042
saniyedir.

Tablo 11. Problem 5'e ait AKOA sonuglari

iterasyon 14.656 30.132 47.808 64.400 74.578
AKG Sayisi 4 9 16 25 36
Haberlesme Orani 0,3 0,40 0,50 0,60 0,70
Arama Limiti 10 20 30 40 50
Daraltma Kat Sayis1 0,005 0,25 0,50 0,75 0,99

X -1,00E+16 -10.0 -10.0 -10.0 -10,00
y 3,41E+05 9,47E-02 -9,42E-02 -1,88E-02 0,00
f(x,y) -1,00E+01 -10.0 -10.0 -10.0 -10,00
Siire(Sn) 0,009 0,013 0,021 0,03 0,042

Bu test problemine ait literatlirde yer alan sonuglar ile dnerilen optimizasyon algoritmasina ait sonuglar asagida yer alan
Tablo 12'deki gibidir.
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Tablo 12. Problem 5'e ait kargilagtirmali sonuglar

Algortima X y f(x,y) lterasyon
ARAT -0,9968 3,46E-009 -9,9968 10.000
KKOT -9,9989 2,01E-004  -9,9989

xbaslangic = 42,2649
RSYT( . ' ) -0, 42E- 9

ghasngc 31 5613) 0773 342ELT 9773
ARAT -9,9996 -2,08E-018 -9,9996  30.000
KKOT -9,9999 -6,05E-008 -9,9999

xbaslangic — 49, 8498
RSYT( : ' ) -9,9016 6,52E-17  -9,9016

yPaslangic — 45,5905
ARAT -10 6,67E-008  -10 50.000
KKOT -10 8,07E-011 -10

xbaslangic — —0, 0093
RSYT( ) : ) -9, -6,57E- -9,

Jhing _ 45 8558 9,9996 -6,57E-17  -9,9996
AKOA -10 0 -10 74.578

KKOT ve ARAT igin baslangig ¢ozumlerinin x=9 ve y=9 olarak alindigi bilinmektedir. AKOA ise rastgele bir noktadan
baslatiimistir. Tablo 12 incelendiginde; AKOA'nin diger yéntemlere nazaran daha fazla iterasyon ile en iyi sonuca ulastigi
gorUlmektedir. Literatlrde yer alan diger Ug teknikle elde edilen sonuglar incelendiginde ise, 6nerilen yontemlerin liglinde
de dlsik iterasyon sayisinda optimum sonuca ¢ok yakin sonuglar elde ettigi goriimistr.

4.6. Test Problemi 6’ya Ait Karsilagtirmal Sonuglar
Bu fonksiyon, [-5 5] araliginda AKOA ile sinanmig ve Tablo 13'te yer alan sonuglar elde edilmistir.

Tablo 13. 10 boyutlu ¢6ziim uzayinda problem 6'ya ait AKOA sonuglari

iterasyon 55.296 62.498 142.432 258.048 340.192
AKG Sayisi 16 16 32 64 128
Haberlesme Orani 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Arama Limiti 10 20 30 40 50
Daraltma Kat Sayisi1 0,005 0,25 0,50 0,75 0,99

x4 1,01019 0,99890 0,99924 1,00032 1,00E+00
X, 1,00934 0,99799 0,99842 1,00086 1,00E+00
X3 1,01156 0,99605 0,99677 1,00090 1,00E+00
X4 1,00821 0,99223 0,99349 1,00228 1,00E+00
Xs 1,01520 0,98425 0,98694 1,00334 1,00E+00
X 1,00993 0,96874 0,97394 1,00637 1,00E+00
X7 1,02191 0,93879 0,94840 1,01288 1,00E+00
Xg 1,05953 0,88190 0,89913 1,02524 1,00E+00
Xo 1,12198 0,77823 0,80775 1,05005 1,00E+00
X109 1,25784 0,60442 0,65090 1,10267 1,00E+00
f(xq, .., x10) 1,27E-01 6,84E-02 5,10E-02 3,78E-03 5,13E-14
Siire(Sn) 0,115 1,120 0,134 0,404 1,474

Tablo 13'e gore 340.192 iterasyon ve 128 AKG sayisi ile elde edilen en iyi sonug 5,13E-14'tiir ve bu sonug 1,474 Sn.'de
elde edilmistir. RSYT ile elde edilen sonug ise 8,20E-04'tiir ve 1,453 Sn.’de bu sonuca ulagiimistir. Dolayisiyla AKOA ile
elde edilen bu sonug RSYT ile elde edilen sonugtan daha iyidir.

4.7. Test Problemleri 7-21’e Ait Karsilagtirmali Sonuglar

7. problem ile 21. problem arasinda yer alan 15 probleme ait RSYT ve DRAT ile bulunan en iyi sonuglar, iterasyon sayilari
ve teorik en iyi sonuglar Tablo 14'te sunulmaktadir.

Tablo 14. Problem 7 - 21 arasi RSYT ve DRAT sonuglar

No ab=lmge  jterasyon  RSYT DRAT Teorik En lyi
7 2,56 2.501.000 0,00 0,00 0,00

8 2 2.501.000 -16,09172 -16,09172 -16,09172

9 131,072 2.502.000 0,998 0,998 0,998

10 20 2.501.000 0,39788735 0,39788737 0,3978873
11 5 2.502.000 -1,0316284 -1,0316284 -1,0316285
12 10 2.503.000 3,00 3,00 3,00

13 20 2.502.500 -186,73091 -186,73091 -186,73091
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14 20 25.015.000 8,01275646286 8,01275646263 8,01276
15 20 25.050.000 1,28E-28 3,72E-12 0,00
16 5 25.050.000 0,00 2,45E-16 0,00
17 20 25.080.000 2,3558E-32 5,93E-12 0,00
18 20 2.501.500 2,8399E-29 3,9053E-15 0,00
19 10 2.506.000 1,0091 1,00 1,00
20 10 250.200 1,74415200558 1,74415200796 1,74
21 10 25.080.000 1,02E-11 8,17E-9 0,00

Tablo 14’teki RSYT ile elde edilen sonuglar incelendiginde; problem 15, 17, 18, 19 ve 21 i¢in bilinen en iyi sonuca
erisilemedigi, bununla birlikte bu problemler haricinde kalan biitin problemlerde bilinen en iyi sonucun elde edildigi
gorulmektedir. DRAT ile elde edilen sonuglar incelendiginde ise; yine problem 15, 16, 17, 18, ve 21 igin bilinen en iyi
sonuca erisilemedigi, ancak bu problemler disindaki tim problemlerde bilinen en iyi sonuca ulasildi§i gorilmektedir.

AKOA ile elde edilen sinama sonuglari ise Tablo 15'teki gibidir. AKOA'nin iterasyon sayisi farklilik géstereceginden,
sonuglari ayri olarak Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15. Problem 7 - 21 arasi AKOA sonuglar

No iterasyon AKOA Teorik En lyi
7  1.646.850 0,00 0,00

8  578.664 -16,09171  -16,09172

9 2138125 0,998 0,998

10 2.521.025 0,3978873  0,3978873
11 2.126.257 -1,0316285 -1,0316285
12 2.180.400 3,00 3,00

13 3.121.725 -186,73090 -186,73091
14 9.942.272 8,012756 8,01276
15 20.489.321 0,00 0,00

16 26.348.761 1,1E-234 0,00

17  20.058.368 2,35E-32 0,00

18  1.452.160 0,00 0,00
19  2.459.120 1,00 1,00
20 2.050 1,74 1,74
21  24.852.044 0,00 0,00

Tablo 15'te yer alan ve dnerilen AKOA ile elde edilen sonuglar incelendiginde; problem 16 ve 17 igin bilinen en iyi sonuca
erisilemedigi, bununla birlikte bu problemler haricinde kalan tiim problemlerde bilinen en iyi sonucun elde edildigi
gortlmektedir.

Tablo 14’teki RSYT ve DRAT sonuglari ile Tablo 15”teki AKOA'ya ait sonuglar karsilastirmali olarak incelendiginde ise;

15. Problemde RSYT ile 1,28E-28 sonucu, DRAT ile 3,72E-12 sonucu elde edilmistir. Bu sonuglar bilinen en iyiden daha
kot sonugclarken AKOA ile 0,00 sonucu ile bilinen en iyi sonuca ulagiimistir.

16. problemde RSYT ile 0,00 sonucu, DRAT ile 2,45E-16 sonucu elde edilmisken, AKOA ile 1,1E-234 sonucu
hesaplanmistir. Bu sonug DRAT ‘a oranla daha iyi bir sonug iken, RSYT ‘ye nazaran daha kétii bir sonugtur. Ancak 1,1E-
234 degeri sifira oldukga yakindir.17. problemde RSYT ile 2,3558E-32 sonucu, DRAT ile 5,93E-12 sonucu elde
edilmisken, AKOA ile 2,3558E-32 sonucu bulunmustur. Bu sonu¢ DRAT’a oranla daha iyi bir sonug olmasina ragmen, ne
RSYT ile ne de AKOA ile bilinen en iyi sonuca ulagiimistir. 16. ve 17. problemlerde bilinen en iyiden daha kétd sonuglar
elde edilmesine ragmen bu sonuglar bilinen en iyiye oldukca yakin sonuglardir.

18. problemde RSYT ile 2,8399E-29 sonucu, DRAT ile 3,9053E-15 sonucu elde edilmisken, AKOA ile bilinen en iyi sonug
olan 0,00 sonucu elde edilmistir. Elde edilen sonug bakimindan AKOA'ya ait sonug, RSYT ve DRAT dan daha iyidir.

19. problemde RSYT ile 1,0091 sonucu, DRAT ile 1,00 sonucu elde edilmisken; AKOA ile de 1,00 sonucu hesaplanmistir.
Bu problem igin RSYT ile elde edilen sonug dnerilen teknik ve DRAT'dan daha kétlidur.

20. problemde RSYT ve DRAT ile optimum sonuca ¢ok yakin sonuglar elde edilmisken; AKOA ile optimum sonug elde
edilmistir.

21. problemde RSYT ile 1,02E-11 sonucu, DRAT ile 8,17E-9 sonucu elde edilmisken, AKOA ile 0,00 sonucu bulunarak,
teorik en iyi sonuca ulagiimistir.

Sonug ve Degerlendirme

insanoglu, medeniyetler boyunca siirekli kendini yenileme ihtiyaci duymus ve bu ihtiyaci karsilayabilmek igin her alanda
gelisim sergilemistir. Optimizasyon teknikleri de zaman iginde gelisim gdstermistir. Literatiirde ¢ok sayida sezgisel teknik
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bulunmaktadir. Ancak her gegen giin yeni bir sezgisel teknik literattire katilimaktadir. Bunun nedeni, bir sezgisel teknigin
batdn problemler igin yeterli kalitede ¢ozim Uretemiyor olmasidir. Baska bir ifade ile, bltlin problemlere uygulanabilen
genel gecer bir sezgisel teknikten bahsetmek mimkiin degildir. Yeni tekniklerin kazanimi, karsilasilan problemlere farkli
yontemlerle yaklasilarak elde edilen ¢oziim kalitesinin en iyilenmesini amaglamaktadir. Bu galismada onerilen Arama
Kurtarma Optimizasyonu Algoritmasi (AKOA) da yeni bir sezgisel teknik olmaya adaydir.

Onerilen bu yeni teknik ile literatiirde yer alan 21 farkli fonksiyon optimizasyon problemine ¢éziim aranmis ve elde edilen
sonuglardan, Onerilen algoritmanin oldukga rekabetci oldugu, birgok problemde optimum ¢dziime ulasilabildigi
gbzlenmistir. Ayrica onerilen AKOA; Sezgisel Rastgele Optimizasyon Teknigi (SROT), Karinca Kolonisi Optimizasyon
Teknigi (KKOT), Adaptif Rastgele Arama Teknidi (ARAT), Dinamik Rastgele Arama Teknigi (DRAT) ve Rastgele Segim
Yurayts Teknigi (RSYT) gibi cesitli tekniklerle karsilastirildi§inda da sonuglar tatmin edici hatta kimi zaman Gstln gikmistir.

Bunun disinda; 6nerilen algoritmada saglanan esneklik sayesinde, algoritmanin galisma zamani makul seviyelere
indirilmistir. AKG sayisinin disurtimesi, elde edilen ¢ozim kalitesinin azalmasina neden olmamis, yine de oldukga
rekabetci sonuclar elde edilmistir. Ancak, ¢ozim slreleri bu calismada karsilastirma amagh kullanilamamistir. Bunun
nedeni, bahsi gecen diger tekniklere ait sinama zamanlari bilgisine ulagilamamasidir.

Algoritmanin gelistirilip test edilmesi asamasindan sonra dnerilen teknigin multithreading yani ¢ok kanalli ¢alisma igin
elverili bir yontem oldugu gozlemlenmistir. Algoritma ile gergeklestirilecek ilerleyen galismalarda, bu cok kanalli yapisinin
gelistirilmesi distinilmektedir. Ayrica AKOA'da kullanilan parametreler igin parametre ayarlama galismasinin yiritilmesi
de ileriki calismalarda ele alinacak bagka bir bagsliktir.

Ek olarak; AKOA'nin bilim gevresince kabul goren, yaygin kullanilan bir sezgisel teknik olabilmesi igin, ilerleyen
calismalarda farkli problem tlrlerine uygulanarak gelistirimesi gerekmektedir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

Search and rescue algorithm (SaRA), is a very new candidate heuristic technique, which is inspired by human behavior
for search and rescue (SaR) efforts rather than being nature based like any other heuristic optimization technique. SaR,
arise when humankind faces major natural disasters like tsunamis, earthquakes, hurricanes, avalanches, maritime
disasters, or human based accidents like ship or aviation accidents. In such events, SaR operations are carried out for
pinpointing, evacuating, and delivering medical supplies for the victims. Almost every day, people have this kind of
misfortune. It is not possible to foresee the amount of the casualty or property loss caused by the disasters or accidents.
Therefore, it is very crucial to reduce losses to the minimum. With the aim of diminishing this misfortune and obscure of
the situations, the practitioners and researchers conduct studies which can be classified as tactical, technological,
statistical, retrospective, medical, informative and explanatory. Another important classification is information systems or
decision support systems for the SaR operations. Besides, according to the place or position of the operations, SaR studies
can be divided into three main categories; land, sea, and air. Members in the SaR operations can be either professionals
or volunteers according to the importance, urgency and vitality of the situations. Especially in more vital SaR operations
with mix members, being organized and conducting the operations properly are more important than the other situations.

Methods

SaRA’s components consist of a team whom members are a team leader and search and rescue workers (SaRWs). The
first step of SaRA, starts with defining the solution space. In SaRA, solution space should be divided into sub-spaces
equally. In order to divide the solution space in equal intervals, number of SaRWs must be an integer value.

Depicted below figures show that a solution space, and equally sub-spaced solution space.

@

i

a) Solution space b) Equally sub-spaced search area

Figure 1. Solution space for SaR

When the search area is divided into equal panes and placed separately on the coordinate plane, appearance will be as
follows:
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¢) Allocated search areas d) Individual search for SaRWs

Figure 2. Search procedure

Every SaRWs involved in the search and rescue activity, will be able to search in their area allocated for them and can
start searching from a specific point or a random point. After each SaRW placed in a random or specific position, a fitness
value is evaluated for a defined certain number of iterations. The team leader is informed about these fitness values by
SaRWs. In line with the information received from the SaRWs, the team leader records the best positions and the fitness
values of this positions. By making an assessment among this information, team leader records the best of the position
and fitness values of all SaRWs. After the relevant information is sent to the team leader, there are two movements for
SaRWs. The first of these is to continue making random searches in the defined area. The second is sharing information
between SaRWs according to the fitness value previously reported to the team leader. The team leader shifts the search
fields of the SaRWs in the search space according to the received information. It is possible for the SaRWs to approach
as well as to get away from each other (see fig.2-d). This process repeats as the pre-defined number of iterations. After
stopping criterion is met, the team leader straitens the solution space. Narrowing procedure is like one of the search and
rescue expanding square search pattern called narrowing square search pattern. The narrowing process covers the end
points of the positions, where each SaRW is located. Based on the information of the SaRWs in the dimension of x and y,
team leader shares the information of the new search space with the SaRWs by choosing the smallest for the lower limits
and the largest for the upper limits for two-dimensional search space. According to the information from the team leader,
SaRWs continue their search duties by taking positions in the new solution space, dividing this narrowed new search
space into identical areas. This effort is made by a certain number of iterations. A narrowing constant is used when
narrowing process conducted. It is obvious that there is a negative correlation between the narrowing constant and area
narrowing speed.

Creating Initial Search Areas

In order for the search and rescue process to be more efficient, each SaRW should be assigned to different search areas.
Thus, each region in the search space will be searched and a more effective and efficient search will be carried out since
there will be no crosses in the search areas of SaRWSs. This leads us to reach the optimum solution much more quickly.
Where;

i : 1,..,number of dimension

j . 1,..,number of it" dimension's equal search area
d; . it dimesion’s search interval distance

di™ o ith dimension’s j™ search area lower bound

ai™ t i*" dimension’s j** search area upper bound

m; : number of i*" dimension search interval

n . total dimension number

p position

ssmin o jth dimension’s lower bound

ssf** . " dimension’s upper bound

= (1)

The upper and lower limits of the search areas will be calculated with the help of the Equation (2). As a result of these
calculations, different peer search fields that do not cross each other can be obtained. When the search fields are
combined, it is very likely to be a Rubik’s cube.
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ssmin 0 < j(mod m™t+1) < mn-i
ssfin 4+ d; m"t < j(mod m*H1t) < 2« mnt
d[p}in _ ssimi" +d;*2 2xmh i< j(mod mn_i“) < 3xmni )
J : :
ssMm 4+ d; x (m—1) (m—1) *m™ < j(mod m™ 1) < m* mn
ssTm 4 d; « (m—1) j(mod m"=t*1) = 0

After finding the lower limit of each search range, the calculation of d};-‘“" values that express the upper limits is more
easily done with the Equation (3).

dz}ax — dz}in + di (3)
In the next step, the process of assigning SaRWs in random positions within these different search areas that do not
intersect with each other is performed.

Assigning the SaRWs to the random points

If the search space considered as the search and rescue area, the search and rescue process starts with the placement
of SaRWs in random positions corresponding to the solutions in the search space. The process of placing SaRWs in
random positions is achieved by placing each SaRWs randomly in the peer fields created in the initial search regions.

pij = dg,lin + rand(0,1) = (dlt;lax _ dg-lin o

Determining Neighboring SaRWs According to Roulette Wheel Selection Method
According to the roulette wheel selection method, the calculation of the probability of selection is given in the equation (5).

. -1
fitness;

fi = YIHRWS (Fitness; 1)

Findings

The proposed SaRA is applied on 21 function optimization test problems to find the global minimums and competitive
results were obtained when compared to Dynamic Random Search Technique and Random Selection Walk Technique.

Conclusion

In this study a new optimization algorithm named Search and rescue algorithm (SaRA) is proposed. This algorithm is a
very new candidate heuristic technique, which is inspired by human behavior for search and rescue (SaR) efforts rather
than being nature based like any other heuristic optimization technique.

Search and rescue algorithm’s some of the features listed below:
e Has a simple and flexible structure.
o Simulates search and rescue activities in a similar way.
o |tis based on human intelligence and behavior.

e Although it was developed for the solution of continuous optimization problems, it can also be adapted for the
solution of discrete problems.

e |t has very few parameters such as the number of search and rescue workers, the communication ratio, the
search limit and the search area narrowing constant.

e |t has capabilities such as segmentation of the solution space and the creation of regional peer search areas.
o Regional peer search fields have a dynamic structure.

e Has local and global search capability.

e |t has a convenient architecture which is suitable for multithreading.

After the development and testing of the algorithm, it was observed that the proposed technique is a convenient method
for multithreading. In the further studies to be carried out with the algorithm, it is planned to develop this multi-channel
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structure. Furthermore, the execution of the parameter adjustment for the parameters used in SaRA is another topic that
will be discussed in future studies.

In addition, in order for SaRA to be a heuristic technique that is accepted and widely used by the scientific community, it
must be developed by applying it to different problem types in future studies.
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