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Cinli Postaci Probleminin Genetik Algoritma ve Cografi Bilgi Sistemi QGIS
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Oz
Giliniimiiz piyasasinda, hizla artan rekabet ortami ve miisteri taleplerini hizli ve etkin bir sekilde
kargilamak icin firmalar, dagitim sistemlerine ¢ok fazla biitce ayirmaktadirlar. Bu nedenle firmalar {irlin, hizmet
ve bilgilerin minimum maliyet, minumum siire ve optimum rota elde edilecek sekilde tasinmasina ¢cok daha fazla
onem vermektedirler. Ele alinan problem, bir aracin bir mahalle icerisindeki biitiin caddelere ugrayarak basladigi
noktaya geri donmesi problemidir. Literatiirde Cinli Postact Problemi (CPP) olarak adlandirilmaktadir. Bu
calisgmada CPP olarak modellenen problem, Genetik Algoritma (GA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi
olan QGIS programimin eklentisi ile ¢oziilmiistiir. Her iki uygulama da optimal rotalar elde edilerek ¢ikan
sonuglar karsilastirilmigtir. Optimal rotanin elde edilmesi ile zamanin ve maliyetin de minimizasyonu

amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrit Rotalama, Cinli Postaci Problemi, Genetik Algoritma, Cografi Bilgi Sistemi
(CBS).

Solution of Chinese Postman Problem with Genetic Algorithm and Geographic

Information System QGIS

Abstract

In today's marketplace, companies are allocating too much budget to distribution systems in order to
supply with rapidly increasing competitive environment and customer demands quickly and effectively. For this
reason, companies attach much more importance to the transport of products, services and information so that
minimum cost, minimum time and optimum route can be obtained. The addressed problem is the problem of a
vehicle returning to the starting point by going through all the streets in a neighborhood. In the literature, it is
called the Chinese Postman Problem (CPP). The problem modeled as CPP in the study was solved by the
Genetic Algorithm (GA) and Geographic Information System (GIS) software, which is solved with the plugin
QGIS program. Optimal routes were obtained in both applications and the results were compared. It is aimed at

minimizing the time and cost by obtaining the optimal route.
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1.Giris

Rotalama problemleri; diiglim rotalama (node routing) ve ayrit rotalama (arc routing)
olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir (Durucasu, 2004:50). Diigiim ve Ayrit rotalama
problemleri, ¢izge kuraminin temel konusu olan ag (network ) modellerinde en iyileme
problemlerinin 6nemli konularindandir. Diigiim rotalama problemleri Gezgin Satict ve Arag
Rotalama Problemlerini kapsarken, ayrit rotalama problemleri ise Cinli Postac1 Problemi
(CPP) ve Kursal Postaci Problemlerini kapsamaktadir. Digiim rotalama problemlerinde
Hamilton tur olusturulurken, ayrit rotalama problemlerinde Euler tur olusturulmaktadir. Ayrit
rotalama problemi kapsaminda ele alinan CPP c¢izge iizerindeki her ayrittan en az bir defa
gecerek en kisa turun (Euler tur) bulunmasini amaglamaktadir (Emel v.d., 2003:122). Ayrit
rotalama problemlerinden olan CPP, 1962 yilinda ilk defa Cinli bir matematik¢i olan Mei-Ko
Kwan (Mei-Gu Guan) tarafindan incelenmistir. Bu problem bir postacinin postaneden aldigi
mektuplart sehirdeki biitiin caddelere en az bir kez ugrayarak miimkiin olan en kisa yoldan
(Euler tur) dagitmak istemesiyle ortaya ¢ikmistir. Postact basladigi noktaya geri donmek

zorundadir.

Ik olarak yedi kopriilii Kénigsberg problemi ile; Euler tur kavrami ortaya ¢ikmustir.
Euler bagiml yonsiiz bir grafin yalnizca tiim kdselerinin tek dereceli olmasi durumunda
Eulerian oldugu sonucuna varmistir (Euler, 1736). Boylece Euler Yonsiiz CPP’ nin temelleri
atmis olmaktadir. Ford ve Fulkerson CPP i¢in optimal rotanin bulunmasinda en az bir defa
her diiglimii ve her ayriti kapsayan kapali bit turun meydan gelmesindeki tekli biitiinliik
Ozelliginin her diiglime giren ve ¢ikan ayrit sayilarinin esit olmast gerektigi seklinde ifade
etmislerdir (Ford ve Fulkerson,1962). Eiselt ve arkadaslar1 Yonsiiz CPP i¢in bir G grafinin
biitlin diiglimlerinin tek dereceli olacak sekilde bir G grafina donmesini amaclayan bir
eslestirme problemi olarak ¢oziilebilen problemi formiile etmislerdir (Eiselt ve arkadaslari
1995). Emel ve arkadaslari bir polis devriye aract igin en kisa mesafeli eslestirme yontemi ile
bir mahalleye ait minumum en iyi rotanin elde etmisler, Durucasu ayni problem i¢in
Microsoft Excel’de elektronik sonug elde etmis ve yollarin akis yonlerini de bulmustur (Emel
vd. 2003, Durucasu, 2004). CPP probleminin genetik algoritma ile ¢6ziimii konusunda
yapilan ¢aligmalar; Kirsal Postact Probleminin (Rodrigues ve Ferreira 2001), Yonsiiz Cinli
Postact Probleminin (Hua ve Li-Shan 2003), Karma Cinli Postac1 Probleminin (Masuyama ve
vd., 2006, Jiang ve vd., 2010), Karma Aglarda Kapasite Kisitli Cinli Postaci Probleminin (Ma

ve vd., 2014), servis araglarindaki oOncelikleri géz Oniinde tutan c¢ok depolu K-Cinli
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Probleminin (Rabbani ve Mohammadi, 2015) , kar araglar1 i¢in ¢ok depolu K-Cinli Postaci
Probleminin (Akyurt ve vd., 2015) Genetik Algoritma (GA) ile ¢oziimii olarak 6zetlenebilir.

Bu ¢alismada, oncelikle ele alinan bir mahallenin i¢indeki caddelerinin/sokaklarinin uzaklik
matrisini elde etmek icin agik kodlu Cografi Bilgi Sistemler (CBS) yazilimi olan QGIS
2.18.11 programui iizerinden uygulamanin yapilacagi mahallenin her bir cadde/sokak basina ve
sonuna “ID” verilmistir. Numaralandirilmis cadde/sokak diigiimlerinin QGIS programinda
se¢ilmesi isleminden sonra hazirlanan excel ortamina aktarilmistir. Elde edilen bu mesafe
matrisinde optimal rotanin elde edilmesi i¢cin Matlab 2018Ra program ile Genetik Algoritma
(GA) — Toolbox ve QGIS programi eklentisi olan “Chinese Postman Solver” ile ¢6ziim

aranmis ve elde edilen ¢6ziimler karsilastirilmistir.
2.Euler Tur ve Cinli Postaci Problemi

Problem, Sekil 1’de de goriildiigii gibi kentin herhangi bir yerinden yola ¢ikip, kentteki
Pregel nehri tizerindeki Konigsberg’ in yedi kopriisiinden yalnizca bir kez gegerek baslangic
noktasina geri donmenin miimkiinliigii tartisilmaktadir. Euler 1736 yilinda yazdigi “Solution
Problematis and Geometriam Situs Pertinentis” makalesi ile graf teorisinin temellerini
atmigtir. Euler sayisiz kitap ve makaleleri ile bu problemin ¢dziilemeyecegini sdylemistir

(Euler, 1736).

Sekil 1. Konigsberg’ in Yedi Kopriisii ve Graf Yapisi
Kaynak: Eroglu, 2015:1

Euler yol problemi, verilen bir grafin tiim kapsayan yollar1 veya dongiilerini soran
klasik bir graf teorisi problemidir. Euler’ e goére bir diiglime (node) bir kenar (edge) ile
geliniyorsa bu diigiimden ayrilmak i¢in farkli bir yol gerekmektedir. Boylece bir diigiimden

giren ¢ikan yollarin sayisina diigiim derecesi (node order) adini vermistir. Eger diiglimiin

derecesi tek ise tek dereceli diigiim (odd node), ¢ift ise ¢ift dereceli diigiim (even node) denir.
Bulunan diiglim derecelerine gore eger derecesi tek olan diigim varsa bu ya bitis ya da

baslangi¢ diiglimii olmalidir, aksi halde tiim yollar ziyaret edilmemis olacaktir.
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Guan’ nin 1962 yilinda tanimladig1 Cinli Postac1t Algoritmasinin adimlari ise asagida ki

gibidir (Soyler ve Fendoglu, 2018:16);
Adim 1: Tek dereceye sahip tiim tek diigtimler listelenir.
Adim 2: Tek dereceli biitlin diiglim ¢iftleri arasinda olas1 eslesme saglanir.
Adim 3: Eslesen diiglim ciftleri arasindaki en kisa yollar belirlenir.
Adim 4: Eglesme arasinda uzunluklar toplami en kisa olan1 belirlenir.
Adim 5: Baslangigtaki grafa Adim 4 de elde edilen ayritlarda eklenir.

Adim 6: Cinli Postaci problemi i¢in optimal rota uzunlugu, Adim 4 de bulunan ayrit

uzunluklari toplami1 eklenmesi ile elde edilen tiim ayritlarin toplamidir.

Adim 7: Bu minumum uzunluga karsilik gelen rotalar daha sonra rahatlikla elde

edilebilir.

Problem, (A) ayritlar1 sokaklar1 ve (N) diigiimleri baglant1 noktalarini temsil eden bir

yonsiiz G = (N,A) grafi temsil edilmektedir.
Aynit (i,j), i ve j diigiimleri arasindaki yol
x;; = (1.]) arasindaki ayrittan kag kez gecildigini gosteren degisken

d;= (ij) arasindaki ayritin uzunlugu olmak iizere CPP’ nin matematiksel modeli
asagidaki gibidir;

Amac Fonksiyonu :

Min Z = X, jyea dij;; (1)
Kisitlar:

¥; +%; = 1 ve tamsay V(i,j) € A )

Ei](i,j}EA. Ky — Ei](j,i}EijL =01i€EN (3)

x; € 0 ve tamsayr V(i,j) € A 4)

(1) numarali denklem; aracin/postacinin atacaglr turun toplam uzunlugudur ve

amacimiz bu uzunlugun minimizasyonudur.

42



AKADEMIK YAKLASIMLAR DERGISI
JOURNAL OF ACADEMIC APPROACHES
ILKBAHAR 2019 CiLT: 10 SAYI:1 SPRING 2019 VOLUME: 10 ISSUE: 1

(2) numarali kisit; aracin/postacinin her bir caddeden en azindan bir kere gegmesi
gerektigini belirtmektedir.

(3) numarali kisit; ara¢/postaci bir diigiimden ka¢ defa ¢ikmigsa o diigiime o kadar
defa girmis olmas1 gerektigini belirtmektedir.

(4) numarali kisit; tamsay1 olma sartidir.

CPP ayrit yonlerine gore yonll, yonsiiz ve karma olmak tizere lige ayrilmistir. Daha
sonra bu Ui¢ probleme farkli kisitlarin eklenmesiyle yeni CPP c¢esitleri meydana gelmistir
(Karma, Hizli, k-Cinli, Min-max k-Cinli, Kapasite Kisitli, Hiyerarsik Cinli Postact
Problemleri gibi) . Yonlii ve Yonsliz Cinli Postact problemleri P sinifina ait polonimal
zamanda c¢oziilen problemler iken, Karma Cinli Postact Problemi is NP smifina ait

problemlerdir (Emel ve vd., 2003:126).

CPP, kat1 atiklarin toplanmasi, mektup dagitimi, kar ve buz kontrolii, tuzlama, kar
temizleme, cadde/sokak temizligi, polis devriye araclarinin ¢izelgelenmesi, siit ve gazete
dagitimi, okul servislerinin rotalanmasi, web sitesi kullanim tespiti, tesis planlanmasi gibi pek

¢ok alana uygulanabilir (Thimbleby, 2003:1082-1084).
3.Yontemler
3.1.Genetik Algoritma

Genetik algoritma ilk kez J.H. Holland tarafindan 1975 yilinda incelenmistir. Son
zamanlarda Goldberg (1989), Michalewicz (1992) ve Chambers (1995) optimizasyon

problemlerinde GA’ larin birka¢ uygulamalarini tartigsmislardir.

Genetik Algoritmanin temel isleyisini ve calisma basarisin1 belirleyen operatorler;
Kodlama, Yeniden Uretim, Caprazlama ve Mutasyondur. Genetik algoritmalarda
kromozomlar, problem ig¢in olasi ¢dziimleri temsil ederler. Popiilasyon kromozomlardan
olusmaktadir. Uygunluk fonksiyonunun hesaplanmas: ile elde edilen uygunluk degeri
¢ozlimiin kalitesini gosterir. Segilen bireylerin caprazlama ve mutasyon operatdrlerinden
gecirilmesi ile yeni nesiller elde edilir. Birbirini takip eden yeni popiilasyonlarin
(jenerasyonlarin) elde edilmesi ve bunlarin da yeniden degerlendirilme dongiisii optimal bir

¢oziim elde edilinceye kadar devam etmektedir.
3.2.Cografi Bilgi Sistemleri

1970 yilinda tamamlanan ve yedi yillik bir ¢alisma olan Kanada Cografi Bilgi
Sistemleri projesi CBS’ nin temelini atmistir ve daha sonra iizerine gelistirilen ¢alismalar ve

yazilimlar ile CBS gilinlimiizde biiylik 6nem arz etmektedir. Literatiirde bir¢ok akademik
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calismalarda kullanilan CBS, kent rehberi, toplu tasima giizergahi, akilli ve hizli ulasimi
belirlemek amaciyla diinyada ulasim ve lojistik firmalari, belediyeler ve diger ¢esitli kurumlar
tarafindan kullanilmaktadir. Alt yapist farkli 6lgeklerde harita sistemi olan CBS, bir sistem
icerisinde yasadigimiz yeryliziine ait bilgilerin toplanip, depolanip, modellenerek analiz
edilmesi ve gorlintiilenmesi sonucu elde edilen bilgiler ile giivenilir ve hizli ulagimi

saglamaktadir (Mutlu, 2015:33).

Hem ara¢ hem de bir sistem olarak kullanilan CBS’ nin temel bilesenleri ve gorevleri

asagida ki sekildedir (Tecim, 2008:58-60);
Bilesenleri;

v Donanim ve yazilim araglari

v Cografi veriler

v" Personel
v’ Amag
Gorevleri;

v Fazla sayida bulunan verilerin depolanmasi, yonetilmesi ve entegre edilmesi

v" Verilerin analiz edilmesi

v' Kullaniciya en uygun bigimde bilgi aktarimimin saglanabilmesi i¢in verilerin
organize edilip, yonetilmesidir.

CBS, ulasim planlamasi c¢alismalarinda, giizergah atamada, acil yardim araclarinin es
zamanl giizergah atamasinda, es zamanh trafik kontrolii ve kaza tespitinde, yol ve ulagim
tesisleri yonetiminde, internet tabanl trafik ve akilli ulasim sistemleri ve ara¢ navigasyon
sistemleri gibi ulasim alt yapist gereken yerler ve bunlar disinda ziraat, sosyoloji, saglik,

finans, hidroloji ve jeoloji gibi bir ¢ok farkli alanlarda da kullanilmaktadir (Mutlu ve Alver,
2015: 550).

Ele alinan calismada Acik Kaynak Cografya Vakfi (OSGeo) nin resmi projesi olan bir
Cografi bilgi Sistemi yazilim1 QGIS 2.18.11 programindan faydalanilmistir.

4 Bulgular

Bu ¢alismada, oncelikle ele alinan Malatya iline ait «Kii¢iik Hiiseyinbey» mahallesinin
cadde/sokaklar arasi uzaklik matrisi elde edilmektedir. Bunun i¢in QGIS 2.18.11 programi
tizerinden uygulamanin yapilacagi mahallenin her bir cadde/sokak basina ve sonuna “ID”
verilmistir. Uygulamanin sekil anlatiminda kolaylik olmasi i¢in bu ID’ lere Tablo 1°deki gibi

harfler verilerek mahalle i¢in mesafe matrisi Excel ortamina aktarilmistir.
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Tablo 1. Kii¢iik Hiiseyinbey Mahallesinin QGIS Programu ile Elde Edilmis Cadde/Sokak Mesafe Matrisi

Qqisde ki ID' ler

4355
4356

4786
7664
7665
7668
7669
10516
10913
13566
14629

ID'lere Verilen Harfler

A

S - R - T O T"TMmMmBD A @

4355 4356 4447
A B C
o 12 209,22
12 0
209,22 o
34,17
106,64
208,38 18,6

4786 7664
D E F
34,17

0 127,9

127,39 0
67,22
6,66
83,01

7665

7668 7669 10516 10913 13566 14629
G H ] K L M
208,8
106,64 18,6
67,22
83,01
6,66
o 59,31 58,07
59,31 o
0 31
58,07 0
31 0

Bu uzaklik matrisine gore yollarin simetrik ve yonsiiz oldugu kabul edilerek Matlab

GA-Toolbox da uygulama yapilabilmesi i¢in her bir cadde/sokaga degisken isimleri

verilmistir (Tablo 2 ), ( A’dan B’ye x;, B’den A’ya %, degiskeninin temsil etmesi gibi. Gidis

ve donilis mesafeleri (x; = x, = 12) egittir).

Tablo 2. Caddelere/Sokaklara Degisken Ismi Verilmesi

A-B=ux
A-C=x,
A-D=x;
B—A=1x,
B—M=x;
C—A=x
C—L==x-
C—M=x
D—A=x,
D—-G=mx;
E-F=x
E-]=xyg
F—E=1x,
F-H=mx,

(12m)
(209,22m)

(34,17m)

(209,22m)
(106.64m)
(18.6m
(34,17m)
(67.22m)
(127.9m)
(B3.01m)
(127.9m)

(6,66m)

G—D=mx:
G—H=mx,
G-—K=mx-
H—F=1mx;
H-G=1x,
J-E=xy
I-L=xy
KH—G =%,
L—C=x;q
L—J =X
M—B =z
M—C=x

(67.22m)
(59,31m)
(58.07m)
(6,66m)
(59,31m)
(83,01m)
(31m)
(58,07m)
(106,64nm)
(31m)
(208,8m)

(218.6m)

Not: Yollarin yonsiiz ve simetrik oldugu kabul edilmistir.

Tablo 2’de verilen degiskenler ile ele alinan “Kii¢iik Hiiseyinbey” mahallesi 26 tane

degiskene sahiptir. Mahallenin graf gosterimi Sekil 2°de gosterilmistir.
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X3

E X10 l?l X17 m

[~]

x2
s

[c]

Ay

[l

Xog Xa20

Sekil 2. Kii¢iik Hiiseyinbey Mahallesinin Graf Hali

Mabhalle 12 diigiimden ve 13 ayrittan (kenardan) olusmaktadir. Sekil 2’de verilen grafta
goriildiigii gibi A diigiimiiniin derecesi 3, C diigiimiiniin derecesi 3, G diigiimiiniin derecesi 3
ve K diigiimiiniin derecesi 1 olup, grafdaki bu diigiimler tek dereceye sahiptirler ve bunlar

sar1 renkle belirtilmistir.
4.1. Matlab GA-Toolbox ile Coziim

Uygulama olarak Matlab R2018a programmin Genetik Algoritma arayiizii

kullanilmistir. Oncelikle “Kiigiik Hiiseyinbey” mahallesinin amag fonksiyonunu belirlenir.

Amac Fonksivonu: MinZ =¥, ., d;;x;; olmak iizere Matlabda yazilan amag

fonksiyonu;

Z = 12%(x(1)+X(4))+209.22* (x(2)+x(6))+34.17*(x(3)+x(9))+208.8* (x(5)+x(25)) +
106.64*(x(7)+X(23))+18.6*(x(8)+X(26))+67.22*(x(10)+x(15))+
127.9%(x(11)+x(13))+83.01*(x(12)+X(20))+6.66* (x (14)+x(18))+
59.31*(x(16)+x(19))+58.07*(x(17)+x(22))+31*(x(21)+x(24))

seklindedir.
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Daha sonra Cinli Postaci Probleminin kisitlar1 asagidaki gibi diizenlenmistir.

Kisit 1: x; +x; = 1V(i,j) € 4icin;

n =

—x; — Xy =—1 —
—X; — Xy = —1

—Hy —Hy = -1

—Xz —Mpz = —1

—X; — My = —1

—Xg — X = —1

—Xyp — ¥z = —1

—Xyy — Xz =1

—X;3 — ¥ =1

—Xpy — X =1

—Hyg —Hyp = —1

—Hyy — g = 1

—Hp — gy =1

Q)

(5) nolu denklemleri elde edilir ve bunun Ga- Toolbox da yazilim1 A.x =< b i¢in;

A=[-100-10000000000000000000000;
0-1000-100000000000000000000;
00-100000-100000000000000000;
0000-10000000000000000000-10;
000000-1000000000000000-1000;
0000000-1000000000000OC0O0OOOO-1;
000000000-10000-100000000000;
0000000000-10-10000000000000;
00000000000-10000000-1000000;
000000000O0O0O0O0O-1000-100000000;
000000000000000-100-10000000;
0000000000000000-10000-10000;
00000000000000000000-100-100]

b=[-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1]

seklindedir.
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KlSlt 2: Ei]l:i..-j:lEﬂxi.j - Ei-]l:j;'l:lEAKji. =01i= 1,2, [ ] eslthk leltl 1(;111 5
Xy b bRy oM, — K —X =0 Y
}{4 +x5 —?{1 —?{:5 = EI
¥+ FHg —Hp —Hyg —Hye = 0
¥y +Hyp — Xz —Xy5 =0
Xy + g —Xyg — Xy =0
Hyg +Xyg —Hyy —Hyp =0 — (6)
Hys + Xy + Hyy —Hyp —Hyo —Hgg =0
Hyp + g —Hyy —Xyg = 0
Hgp + gy — Xy — Xy =0
Xy — Xy =0
Hpg tXpy — ¥y —Xgy =0
—/

Hgs T ¥gs — ¥z — % =0

denklemleri elde edilir. Matlab GA —Toolbox da tamsay1 (integer) degerleri girildigi zaman

esitlik kisitimin girilmemesi gerektigini, bunun i¢in esitlik kisitim " < ve ="' olacak sekilde

iki denklem halinde yazilmasi gerektigi belirtilmistir
(https://www.mathworks.com/help/gads/mixed-integer-optimization.html#bs1cifg Erigim
tarihi: 01/08/2018). Buna gore asagidaki esitlik kisiti denklemlerinin " =<' hali icin (

Xx; —Xx; =0 ) Aeql ve beql, ‘=" hali i¢in (Xx; — Xx; = 0) Aeq2 ve beq2 elde

edilmistir. Aeq.x = beq kisit1 asagidaki gibi iki sekilde yazilmistir. X X5 — X ®; = 0 icin;

Aeq1=[111-10-100-100000000000000000;
100110000000000000000000-10;
0-100011100000000000000-100-1;
00-100000110000-100000000000;
000000000011-1000000-1000000;
0000000000-1011000-100000000;
000000000-100001110-100-10000;
0000000000000-10-10110000000;
00000000000-100000001100-100;
0000000000000000-1000010000;
000000-10000000000000-101100;
0000-100-100000000000000001 1]

beq1=[000000000000]
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Exlj — Exj-l =0 i¢in;

Aeq2=[-1-1-110100100000000000000000;
100-1-1000000000000000000010;
01000-1-1-1000000000000001001;
00100000-1-10000100000000000;
0000000000-1-110000001000000;
000000000010-1-1000100000000;
00000000010000-1-1-1010010000;
00000000000001010-1-10000000;
0000000000010000000-1-100100;
000000000000000010000-10000;
0000001000000000000010-1-100:;
000010010000000000000000-1-1]

beg2=[0000000000 0 0]

Kisit 3: %;; € 0 ya da tamsay1 ¥(1,j) € A oldugundan dolayz alt ve iist sinurlar soyledir:
Lower:[00000000000000000000000000]
Upper:[11111111111111111111111111]

Amag fonksiyonu, degiskenleri ve kisitlar1 GA- Toolbox da yerlerine asagida ki Sekil
3’ de gorildiigi gibi yazilmaktadir.

4 Optimization Tool

File Help

Problem Setup and Results

Solver: | ga - Genetic Algorithm
Problem

Fitness function: @khuseyinbey

Number of variables: 26

Constraints:

Linear inequalities: A:)0000000010-1-100; 000010010000000000000000-1-1] b [-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1000000000000000000000000]
Linear equalities: Aeq: beq:

Bounds: Lower: [00000000000000000000000000] Upper: [T1111111111111111111111111]

Nonlinear constraint function:

Integer variable indices: [1234567891011121314151617 1819202122 23 24 25 26]

Run solver and view results

[ Use random states from previous run

Start Pause Stop

Sekil 3. Matlab GA-Toolbox Verilerin Girildigi Ekran

Sonrasinda Genetik Algoritma operatdrlerinin en uygununun belirlenme islemi

yapilmustir. Burada GA —Toolbox da tamsay1 (integer) oldugu durumlarda 6zel fonksiyonlarin
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secilmesi gerekmektedir (https://www.mathworks.com/help/gads/mixed-integer-
optimization.html#mw_f7142886-3a79-4f9b-8ad9-497a54e4b2cd Erisim tarihi:01/08/2018).
Buna gore popiilasyon tiiriiniin problemin tamsayi(integer) olmasindan dolay1 Double Vector,
Yaratma fonksiyonu Uniform, Sec¢im fonksiyonu Stocastic uniform, Mutasyon Constraint
dependent, Caprazlama Scattered secilmesi gerekmektedir. Se¢im, Caprazlama ve Mutasyon
operatorleri bu belirlenenler disinda secildigi takdirde program uyar1 vermektedir. Popiilasyon
biiyiikliigii problemimizin biiyiikligiine gore 100 olarak belirlenmis, Crossover fraction 0.9

olarak sec¢ilmistir.

Biitiin veriler girilip en uygun GA operatorleri de belirlendikten sonra ede edilen
sonuglar agsagida ki Tablo 3’ de verilmistir. Optimum yol uzunlugu tabloda da goriildiigii gibi
1289.89 m olarak belirlenmistir. Birka¢ deneme sonucunda 1289.89 m optimum uzunlugu iki

kez elde etmis ve her ikisinde de farkli rotalar ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3. Matlab GA-Toolbox Sonuclart

Iterasyon Sayisi Sonug (Z degeri (m))
60 2045.2
64 1596.58
63 *1289.89 (Alternatif Rotal)
58 1805.8
56 1320.07
59 1630.68
57 1851.33
59 1391.28
59 1734.59
60 1421.46
58 1495.19
61 *1289.89 (Alternatif Rota2)
56 1943.81
64 1540.72
55 1668.62

Cikan sonuglara gore her iki alternatif rota da (Sekil 4 ve Sekil 6) incelenmis, her iki

rota i¢in 4 adet alternatif tur elde edilmistir.

Optimization running.

Objective function value: 1289.8900000000003

Optimization terminated: stall generations limit exceeded

and constraint violation is less than options.ConstraintTolerance.,

AV

Final point:

Sekil 4. Alternatif Rota 1’in GA-Toolbox Ciktisi
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Sekil 4’de Alternatif Rota 2’nin sonucunun soyle 6zetlenebilir:
»M=0x%=1Lx=1x=1x =0,x, =1,% =0, = 1,%, = 0,x,, = 1,x;;, =0,
¥, = Lx;=1Lx,=0x.=0,x%, = 1Lx,= L%, =1L%;,=0,%,=0,x,, =1,
= 1L¥y =1L, %, = 0,%, =1,%,, =0

Sekil 5, Alternatif Rota 1’in Yonli Graf halini gostermektedir:

x3 X106 x17 _
A 1 L1 — =

*21 X1z S
L = I J Ii I E I

ekil 5. Alternatif Rota 1’in Yonlii Grafi
S

Baslangig noktasi “A” segilerek elde edilen Alternatif Rota 1 igin elde edilen alternatif
dort adet Euler turlar asagidaki gibidir;

Tur1.1: A-D-G-K-G-H-F-E-J-L-C-M-B-A-C-A = 1289.89m
Tur1.2: A-D-G-K-G-H-F-E-J-L-C-A-C-M-B-A = 1289.89m
Tur 1.3: A-C-M-B-A-D-G-K-G-H-F-E-J-L-C-A = 1289.89m

Tur1.4: A-C-A-D-G-K-G-H-F-E-J-L-C-M-B-A = 1289.89m

Optimization running.

Objective function value: 1283.8900000000003

Optimization terminated: stall generations limit exceeded

and constraint violation is less than options.ConstraintTolerance,

av

Final point

Sekil 6. Alternatif Rota 2’in GA-Toolbox Ciktisi
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Sekil 6’daki Alternatif Rota 2 nin sonuglar1 soyle 6zetlenebilir:

¥ =1%, =1,x,

=0x,=0x=1x,=1x, =
2 =0,x3=0,x, =

= 1Lx,q = 0,X,, =

1,x,

1%, =0,%,, =1

= ﬂ’x'} =

12 = L%, =0,%,=1x%,;=0,x,=

1,x, =0,

L2y =1%, =

1

0,

Sekil 7, Alternatif Rota 2’ nin Yonlii Graf halini géstermektedir:

X1z

Xa2

X2
X5
/

Xs

.':II 1 II

ekil 7. Alternatif Rota 2’in Yonlii Grafi
S

Xz20

Baslangi¢ noktasi “A” segilerek elde edilen Alternatif Rota 2 igin elde edilen alternatif
dort adet Euler tur asagidaki gibidir;

Tur 2.1: A-B-M-C-A-C-L-J-E-F-H-G-K-G-D-A = 1289.89m
Tur 2.2: A-B-M-C-L-J-E-F-H-G-K-G-D-A-C-A = 1289.89m
Tur 2.3: A-C-A-B-M-C-L-J-E-F-H-G-K-G-D-A = 1289.89m
Tur 2.4: A-C-L-J-E-F-H-G-K-G-D-A-B-M-C-A = 1289.89m

Hem Alternatif Rota 1, hem de Alternatif Rota 2 ‘de goriildiigii tizere, GA —Toolbox
ayritlarin akis yonlerini de vermektedir. Ayrica her iki rotada da tek diigiimler arasi eslesme
ayni olup Sekil 10 da goriildiigii gibi A ile C, G ile K eslesmistir. Turun eslesme olmadan
onceki uzunlugu 1022.6 m olup A-C =209.22 m, G-K=58.07 m olup 209.22+58.07=267.29 m
daha Onceki uzunluga dahil edilerek toplam gidilen minumum mesafe 1022.6+267.29 =

1289.89 m olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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4.2.QGIS Eklentisi “Chinese Postman Solver” Ile Céziim

Sekil 8’de goriildiigli gibi sag iist kosede bulunan “Chinese Postman Solver” eklentisi
QGIS programina eklenmistir (https://plugins.qgis.org/plugins/chinesepostman/ Erigim tarihi:
01/08/2018). Sonra uygulamanin yapilacagi Kiiciik Hiiseyinbey mahallesinin her bir
cadde/sokagin1 (ayritlar) se¢ilmistir. Se¢me islemi sonucunda bu caddeler sari renge
dontismektedir. Se¢me islemi bittikten sonra ¢oziicli calistirlldiginda Sekil 8’deki gibi ayr bir

¢oziim ekranm1 c¢ikmaktadir ve oklarla secilen mahallenin cadde/sokaklarindaki rotayi

gostermektedir:
7 QGIS218.11 - malatya 2 o|@ =B
Proje Dizenle Pencere Katman Ayarlar Eldentier Vekttr Raster Veritabaw Web Igeniyor Yardm
= N N 4 2 > A 7 ” r ~
HR_‘;.,_‘ A \"3%‘,»* F-‘,f-; Parilla e 0 AR IR A L
, Y g s e e A TER[E—
/ o /X @ “VEH"NETD%" " ;@ [ Solver
Katmas... X - e
sunel 6 g b 4 & 6%4 gem A Knsu (8] X
\'A . o = 2 | :
O  ¥0B8 »| & o 0, ;
' - p A N Son kullandan algo
[+ x node... ./ Chinese Postman g , Mesafem
/;; % > ab. |} Oim Total length of roads: 1.023 km % Cmteld
X din, | )0, Total length of path: 1.290 km % Polgonm
..‘ v| % — csbm Length of sections visited twice: 0.267 km J ' Betider [0 ge
= 9 & GDAL/OGR [4
{Q v g o (If the above values do not make sense, consider changing CRS.) ) § GRASSGIS7
< 0 o * 4 Modeler [0g
@ 9 7 QGIS jeodlog
: oK 3 @ SAGA(23.2)
Vi~ X :
¢ o . = »
, 20 n 4 s r
(4] ¢ w | ‘I“
»0 W' 4 --‘“I
lj s -ﬁ, 9 v“ ‘l“ F
¢ v '
Q“ b f i L
g
on o
[ WS
Updated local data sources Koordnat 441303.0,4246649.4 B Okek 13149 v @ Megnifer 100% 5 Dondurme 0,0 S Rownte Qesassy @

Sekil 8. QGIS Program “Chinese Postman Solver” Coziiciisiiniin Sonucu

QGIS programi ¢oziiciisiine gore ¢ikan sonug (km cinsinden) toplam uzunluk 1.023 km,
iki kez ziyaret edilecek uzunluk 0.267 km ve toplamda ki yolun uzunlugu 1.023+0.267 =
1.290 km olarak ¢ikmustir.
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Sekil 9. Kiiciik Hiiseyinbey Mahallesi QGIS Céziiciisiiniin Rotasi
Sekil 9°da da gorildiigii gibi c¢ift gidilen yollardan iki defa oklarin gectigi
goriilmektedir. Kolaylik olmasi agisindan Tablo 1°de ki gibi verdigimiz harflendirme
sistemine gore belirtilecek olursa 4355— 4447 ID ler arasi yani kullanilan harf sistemine gore
A - C aras1 ve 7668-10913 ID’ler arast yani G — K aras1 cadde/sokaklardan iki kez ge¢ildigi

goriilmektedir.

Hem GA-Toolbox hem de QGIS-Chinese Postman Solver ile uygulamasi yapilan
Kiiciik Hiiseyinbey mahallesi sonuglar1 ayni ¢ikmustir. Cift gidilecek yollar Sekil 10’ da
goriildiigii gibi her iki uygulama da ayni olup toplam mesafe GA- Toolbox da 1289.89 m,
QGIS-Chinese Postman Solver da 1.290 km oldugu goriilmektedir.

67.22m 58.07m

34.17m
ILII

-
>,

209.22m

31im 83.01m

[ ] [ ]

Sekil 10. GA-Toolbox ve QGIS Coziiciisiinde Cikan Sonucun Grafi
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5. Sonuc¢

Cinli Postaci Probleminin optimal rotasin1 bulmak amaci Genetik Algoritma (GA) ve
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi olan QGIS eklentisi ile bulgusal ve sayisal uygulama
yapilmistir. Elde edilen cadde/sokak mesafe matrisine Matlab — GA toolbox iizerinde ve
QGIS programinin da “Chinese Postman Solver” eklentisi ile uygulama yapilmis, her iki
program i¢inde ¢ikan sonug karsilastirilmistir. GA-Toolbox’da ¢ikan sonug, ayni zamanda
ayritlarin akis yonlerini de vermektedir. Yapilan her iki uygulamada sonuglar ayni ¢ikmis,

optimal rotanin elde edildigi gézlemlenmistir.

Optimal rotanin farkl alternatifleri de elde edilmekte olup 6zellikle trafik yogunluguna
ve zaman kisitina gore cadde/sokaklardan gecis stratejilerinin de tercih edilebilmesi
saglanmistir. Mahalledeki her bir ayrittan gezinmesi saglanarak optimal rotanin elde edilmesi

ile harcanan yakitin ve slirenin de minimizasyonu saglanmistir.

Hizli ve kesine yakin ¢dziim veren sezgisel yontemler bu tarz problemlerde rahatlikla
uygulanabilmektedir.  Gelecekte farkli sezgisel yontemler ile ¢oziimler aranip
karsilastirilabilir. Boylece karsilastirmalar sonucu hangi yontemin daha hizli ve daha etkin

¢oziimler verdigi ortaya ¢ikmis olacaktir.
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