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Oz

Her yil binlerce insan gesitli afetlerde olay yerine ulagilamadan hayatini kaybetmektedir. Arama kurtarma faaliyetlerinde; olay yerine hizli
ulagim, aninda miidahalenin yapilmasi ve hizli kurtarim planlarinin saglanmas: durumlarinda 6liimler belirli oranda azaltilabilmektedir.
Aragtirmacilar arama kurtarma faaliyetlerini kolaylagtirmak ve daha verimli bir hale getirmek i¢in stirekli iyilestirmeler yapmaktadir. Bu
caligmada; olas1 bir afette veya canli hayatini tehlikeye diigtiren durumlarda arama ve kurtarma ekiplerinin tehlikeye ugramis canlilarin
oldugu boélgeye en kisa siirede ulagmasi problemi literatiirde genis yer bulan Gezgin Satict Problemine benzetilmistir. Makalede,
Genetik Algoritma Yonteminin 3 boyutlu kiire yiizeyine uygulanmas: ile arama kurtarma ¢alismalarinda yerytziindeki ytikseklik ve
derinlik hesaba katilarak daha gergekei sonuglarin elde edilmesi hedeflenmigtir.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu yiizey, Genetik algoritma, Gezgin satic1 problemi, Optimum yol

Abstract

Thousands of people lose their lives in every year without reaching the scene in various disasters. In the case of rapid access to the scene,
immediate intervention and rapid recovery plans can be reduced deaths in a certain way at search and rescue activities. Researchers
make continual improvements to make search and rescue operations easier and more efficient. In this study; the problem of reaching
to victims of the search and rescue team in the event of a possible disaster or a life-threatening situation is likened to the Travelling
Salesman Problem which is widely found in the literature. In the paper, more realistic results at search and rescue works are aimed
to obtain by adding height and depth of the earth with the implementation of Genetic Algorithm Method to 3 dimensional surface.

Keywords: 3D surface, Genetic algorithm, Travelling salesman problem, Optimum path

1. Girig

Diinyada cesitli afetler ve olaylar nedeniyle her yil binlerce
insan hayatini kaybetmektedir. Dogal afetler ve ani gelisen
olaylarda, arama kurtarma c¢aligmalarinin etkili ve hizh
gerceklestirilmesi kayiplar: azaltmakta kilit rol oynar. Arama
kurtarma, herhangi bir afet veya olayin meydana geldigi
bélge icinde durumdan etkilenen canlilarin yerlerinin
tespitinin yapilmas: ve konumlar: tespit edilen canlilarin
kurtarilmas: i¢in planlanan ve bu yapilan plan gercevesinde
gerceklestirilen caligmalara verilen genel addir. Arama
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kurtarma ¢aligmalarinda asil hedef, duruma en hizli sekilde
tabi olarak en etkin olan miidahaleyi gergeklestirmektir
(Sen vd. 2004).

Bu amagla yapilan ¢aligmalar: afet dncesi, afet an1 ve sonrast
olarak iki ana grupta inceleyebiliriz. Afet 6ncesi hazirlik
caligmalari kapsaminda, olas1 bir afette insanlarin toplanacag:
yerlerin saptanmasi amaciyla bir iniversite kampiisi
icerisinde kiimeleme analizi yardimiyla yerleske igerisinde
yer alan birimler gruplandirilmig ve agirlik merkezi metodu
ile de birey sayilar1 gozetilerek her bir birim i¢in en uygun
toplanma yerinin tespiti yapilmistir (Gencer ve Ag¢ikgoz
2006). Acil servis sistemleri i¢in miidahale siresi en hayati
6neme sahip performans kriteridir. Bu kriteri iyilestirmek
icin bagvurulacak yollardan biri ara¢ yerlesim diizeni
i¢in uygun modelin gelistirilmesidir. Bu amagla dogrusal
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bir yerlesim diizeni kapsama modeli gerceklestirilmistir
(Ozdemir vd. 2015). Benzer bir ¢alismada, yeni kurulacak
itfaiye istasyonlarinin yerlerinin saptanmasi amaciyla
kiime kapsama modelini igeren bir programlama modeli
ile kapsama alaninin %700 olmasi ve her vakaya en fazla
bes dakikada ulasilmasi hedeflenmistir (Oztiirk 2003). Bir
bagka ¢aligmada, %700 kapsama alanina sahip olmak i¢in
gerekli minimum sayidaki aracin yoklugunda en biyiik sarth
kapsama modellerinin farkli 6zelliklere sahip varyasyonlar
denenmistir (Selim ve Ozkarahan 2003). Kazazedeye hizh
ulagim amaciyla kurulan Arama Kurtarma Istasyonlarmin
konumlari da performans agisindan 6nemli bir parametredir.
Hizli ulagim amaciyla Arama Kurtarma Istasyonlarinin
konumlarinin saptanmast Maksimum Kaplama Problemi
ile modellenmistir (Cigekdag: ve Kirig 2012). Dogal afet an1
ve sonrast arama kurtarmayi hizlandirmak amaciyla yapilan
calismalar da literatiirde genis yer tutmaktadir. Deprem
gerceklestikten hemen sonra depreme ait siddet haritasinin
olusturulmasi amaciyla internet baglantili bir algoritma
gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile depreme ait ilk verilerin
igiginda acil midahale gereken bélgelerin, barmma ve
yemek ihtiyaclarinin tespitinin depremin hemen sonrasinda
es zamanl olarak gergeklestirilmesi hedeflenmistir
(Soylemez 2007). Deprem sonrasi gogiik altinda kalan
canlilarin yerlerinin bulunmas: amaciyla Arama Kurtarma
Isaret Sistemi (AKIS) olarak adlandirilan sistem ile arama
ve kurtarma c¢aligmalarina yeni nesil bir ¢6zim onerisi
sunulmugtur. Bu ¢alismada kazazedelerin yerlerini bulan bir
tarama modili ve RF alici/verici modilu igeren giyilebilir
bir sistem ile gogiik altinda kalan canhlara hizli ulagim
amaglanmigtir (Tarhan vd. 2013). Kayip bir nesneyi en hizli
sekilde ve dogru kaynak ile bulmak amaciyla Cografi Bilgi
Sistemlerine dayali Cok Olgiitlii Karar Verme Analizini
kullanarak bir prototip model gelistirilmistir. Bu model
ile yiiksek giivenilirlikte bir varsayim haritas: elde edilerek
varsayimlara gore en uygun bolgenin aragtirthp en kisa
surede kayip nesneye ulagilmasi hedeflenmektedir (Cevre
vd. 2007).

Arama kurtarma caligmalari, bir afet veya olay sonucu
kayiplar: belirli bir alanda en kisa siirede ve en uygun kaynak
kullanarak bulmay: hedefler. Hayatta kalan canlilarin en iyi
durumda ve olabilecek en kisa siirede kurtarilmasi, kaza-
zedelere olast yardim takimlarinin optimum gekilde ulag-
tirtlmast ve imkanlarin etkili ve hizl bir sekilde kullanimi
saglanmalidir. Arama kurtarma operasyonlarini kolaylagtir-
mak ve daha verimli hale getirmek i¢in farkli optimizasyon
yontemleri ile siirekli iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir
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(Sen vd. 2004). Deprem gibi dogal afetlerde kazazedeye
hizli ulagim amaciyla Parcacik Stirti Optimizasyonu (PSO)
yontemi kullanilarak arama kurtarma ¢aligmalarinin verim-
liliginin arttirilmasi saglanmaya ¢alisgilmistir (Sansarct vd.
2009). Giigli bir deprem sonras: ilk aragtirma ve kurtarma
periyodunun etkin ve hizli olmasi zarari buyik ol¢ude
azaltacag i¢in operasyon bolgesine uygun kaynaklarin en
etkili sekilde ulagimini saglayan dinamik optimizasyon
modeli olusturulmugtur. Bu modelde sezgisel optimizasyon
yontemlerinden olan Benzetilmis Tavlama ve Tabu Arama
algoritmalar kullanilmistir (Kog 2007).

Bu ¢alismada da; olas1 bir afette veya canli hayatini tehlikeye
distiren durumlarda arama ve kurtarma ekiplerinin canlilarin
oldugu bolgeye en kisa siirede ulagabilmesi igin zaman ve
maliyet agisindan iyilestirme yapilabilmesi amaglanmistir.
Boylelikle arama kurtarma faaliyetlerine hiz katmak ve
verimi artirmak amaciyla Gezgin Saticit Problemi’nin (GSP)
¢oziiminden faydalanilarak literatiirde genis bir kullanim
alanina sahip sezgisel yontemlerden biri olan Genetik
Algoritma (GA) yontemi ile kire yuzeyinde uygulamasi
yapilmis ve yontemin 3 boyutlu ¢6zimi aragtirilmigtir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Gezgin Satic1 Problemi

GSP hemen hemen her alanda en iyileme problemlerinden
tzerinde en ¢ok c¢aligilanlarin baginda yer almaktadir. GSP,
bir saticinin bulundugu sehirden baglayarak “n” tane sehrin
her birine sadece bir kez ugrayip sonrasinda bagladify
sehre geri donmesi islemindeki en kisa toplam mesafeyi
belirleme problemidir. Coézimi i¢in bircok sezgisel
algoritma gelistirilmigtir. Bu ¢aligmalardan biri, iki boyutlu
GSP’nin GA kullanilarak ¢éziilmesi amaciyla Java tabanh
bir model gelistirilmesini amaglamistir. Bu model internetle
etkilesimli olarak kullanilabilmektedir (Aytekin ve Kalayci
2010). GSP’nin iki boyutlu ¢6ziimii i¢in bir bagka ¢aligmada,
Yapay Sinir Aglar1 ve GA bir arada kullanilarak memetik
bir algoritma gelistirilmigtir. Caligmada benzer olmayan
sonuglar secilerek paralel 6grenme siirecinden gegirilmis
ve yontemin ¢apraz esleme ve mutasyon sonuglarina etkisi
irdelenmistir (Oztiirk 2002). GSP’nin ¢6ziimii icin 6nerilen
diger bir en iyileme yontemi tam sayili karar modeli olarak
sunulmugtur. Bu model ile rassal olarak secilmis farkls
problemlerde ¢6zim siresinin kisaltilmasi saglanmigtir

(Zeyveli 2007).

GSP’nin 6nemli bir problem olmasinin nedeni genis bir uy-
gulama alanina sahip olmasidir. Gergek hayatta kargilagilan
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bircok problemin ¢oziimiinde, GSP ve ¢oziim yontemleri
dikkate alinmaktadir. GSP;

o Arag rotast tayin etme

e Zaman ¢izelgeleri problemleri
e Entegre devre tasarimi

o Fiziki harita problemleri

e Genetik bilimler i¢in filo-genetik aga¢ yapilandirmasi
problemi gibi bir¢ok farkli alanda kullanilan genellegti-
rilmis bir problemdir (Oztiirk 2002, Zeyveli 2007, Ha-
upt and Haupt 2004).

GSP de, seyyar satict mallarini n tane sehirde satmak ve n
tane sehrin bulundugu giizergah: her sehre sadece bir kere
ugrayarak miimkiin olan en kisa mesafeye sahip olan tur ile
tamamlamak istemektedir.

GSPde sehirler arasindaki mesafeler iki boyutlu yilizeyde
Oklid uzakligi baz alinarak bulunur. Diizlemsel olmayan
gezgin satict problemlerinde sehirlerarasindaki mesafeler
ise problemin uygulama ortamindaki uygun mesafe bulma
teknikleri kullanilarak hesaplanir (Oztiirk 2002).

Yapay zeka ve optimizasyon alaninda da en ¢ok arastirilan
ve ¢ozlimler uretilen, algoritmalar gelistirilen bir problem
olan GSP, (Emel ve Taskin 2012) durum uzayinin olduk¢a
buyiik olmasindan dolay1 sezgisel yontemlerle gelistirilen
algoritmalarla da ¢oziilebilmistir (Oztiirk 2002). Bu
problemlerin ¢6ziimiine yonelik pek ¢ok optimizasyon
yontemi gelistirilmigtir (Bulut ve Subag1 2015, Bayrak 2010,
Ugur 2008, Eldem ve Erkan 2014). GSP’ye ¢6zim treten
optimizasyon yontemlerden biri de GAdir (Emel ve Tagkin
2012).

Bu ¢aligmada, arama kurtarma faaliyetleri kapsaminda
zaman ve maliyet acisindan iyilestirme yapmak icin gezgin
satict probleminden yola ¢ikilarak GA yonteminin 3
boyutlu yiizey olan kiireye uygulamas: yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir. 3 boyutlu kiire yizeyinin tercih edilme
sebebi yeryiiziindeki yikseklik ve derinligin hesaba
katilmasiyla daha gercekei sonuglarin elde edilmesidir.

2.2. Genetik Algoritma

GA, arama ve optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde
kullanilan ve giincelligi her gegen giin artan sezgisel yontem-
lerden biridir. Probleme bakis kaynag: canli organizmalardir.
Evrim strecini model alan GAnin temel prensipleri ise ilk
defa J. Holland tarafindan ortaya konulmustur (Erden ve
Coskun 2010, Alsalloum and Rand 2006). Genetik algorit-

ma yontemi, problemin ¢6ziim uzayinin karmasik ve genis
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oldugu durumlar i¢in iyi sonuglar elde edilmesini saglamak-
tadir. Yalnizca amag fonksiyonu bilgisine ihtiya¢ duyan GA,
arama yaparken ¢6zim uzayini rasgele bir sekilde tarayarak
sonuca ulagmaya ¢alisir (Kara ve Demir 2006, Elloumi vd.

2014).
Literatiirde genetik algoritma yontemi

e Cografi planlama
o  Gezgin satict
o Ulagtirma

e Cizelgeleme gibi pek ¢ok problemde en iyileme amaci
i¢in kullanilmaktadir (Alsalloum and Rand 2006).

Bu ¢alismada ¢6ziim uzayinin karigik ve dogrusal olmama-
sindan dolay: arama kurtarma operasyonlarinda izlenecek
glzergahin iyilestirilmesi amaciyla GA kullanilmigtar.

GAnin ilk islem basamagi uygun popiilasyonun olusturul-
mast ve uyum degerinin hesaplanmasidir. Sonrasinda olugtu-
rulan popiilasyona, GA'nin temel operatérleri olan segilme,
caprazlama ve mutasyon islemleri uygulanarak yeni jeneras-
yon olusturulur. Olugan tiim yeni jenerasyon uyum degerleri
belirlenerek ebeveynler segilir. Bu durum durdurma kriteri
saglanincaya kadar devam eder. GA islem adimlarini goste-
ren akig semasi Sekil 1'de sunulmustur (Alsalloum and Rand
2006, Fiedrich vd. Kara ve Demir 2006, Elloumi vd. 2014).

Bu islem basamaklarini igeren GA sozde kodu;

ti=Ll;

baslangic{Galr=0]);

degerlendin| Galt=0p);

whila kriterkontrol(}
GA(t) € GAlt).secim();

- GA-(T) & Galt) uret|Gae);
miutasyon| Gl
' degerendir|Gac(t));

GAlt+]) eyeninesl| GagAt), Galt]);
1er+l;

end

olarak verilebilir. Burada GA,(#) popiilasyonda z islem
basamagindaki en iyi uyum degerine sahip bireyi, G4 ()
ise en iyi bireyin ¢aprazlama sonrasi elde edilecek olan yeni
bireyini temsil eder.

2.2.1. Genetik Algoritma Operatérleri

Secilme, caprazlama ve mutasyon genetik algoritmada
kullanilan temel operatérler olarak tanimlanabilir.
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e Secilme operatori; popiilasyonda ebeveynleri belirlemek
i¢in gerekli secimin yapildig1 agamadir.

e Caprazlama operatori; belirlenen ¢aprazlama noktasina
gore ebeveynlerin yeni bireyleri olusturmast siirecidir.

e Mutasyon Operatérl; poptlasyonu olusturan dizide
yapilan rastgele karakter degisikligi islemidir (Aytekin
ve Kalayc1 2010, Fiedrich vd. 2000, Shi vd. 2007).

2.2.2. Genetik Algoritma Igin Temel Kriterler

Segilme, ¢aprazlama ve mutasyon islemlerinden sonra bir

Amaca uygur bagdargly popilasyerint oluster
heum def eviering hesapia

¥

Sarien shaveyniere pap raziama 12 mutas o
Islemleri wygula

¥ |

Popilasyoru gircele

¥

Durdurma koiteri ssflarircayn kodar yend jenerasyon
liretmeye damm =t

___ i

Er 1 soRucu goster

Sekil 1. GA akis semas.

Sekil 2. U boyutlu yiizeyde

kiire.
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kriter belirlenerek genetik algoritma islem basamaklarinin
sonsuz kere tekrar etmesi engellenir. Genetik algoritmada
stirecin sonsuza gitmesini engelleyen parametre durdurma
kriteri olarak bilinir. Durdurma kriteriyle ilgili olarak ¢esitli
yontemler mevcuttur.

Hesaplama Zamani Kriteri: Onceden belirlenen zaman
veya dongl sayisina ulagildiginda iglemin sona ulagmas:
yontemidir.

Optimizasyon Hedefi Kriteri: Amag fonksiyonun belirli bir
degere ulagmasi durumunda algoritmanin durduruldugu
yontemdir.

Minimum Lyilesme Kriteri: Problemde daha fazla iyilesmenin
olmayacaginin belirlenmesi islemdir (Fiedrich vd. 2000).

2.3. Genetik Algoritma Yonteminin Kiire Yiizeyine
Uygulanmasi

Arama kurtarma c¢alismalarinda kazazedeye en hizli ve
etkin gekilde ulagmak icin bu problem literatiirde genis
yer bulan GSP’ye benzetilmistir. Problemin ¢6zimi i¢in
sezgisel bir yontem olan GA yontemi kullanilmis olup
GA yontemi 3 boyutlu geometrik bir sekil olan kireye
uygulanarak yontemin 3 boyutlu teknigi gelistirilmigtir.
Arama kurtarma ¢alismalar: yerytiziinde engebeli, yiiksekligi
veya derinligi olan noktalarda gerceklesebilir. Bu durum 2
boyutlu ¢aligmalarin problemi ¢6zmede yetersiz kalacagini
gostermektedir. Bu nedenle ¢aligmada 3 boyutlu uygulama
yapimistir. Caligmada kire seklinin tercih edilmesinin
nedeni yerylziintin derinliginin ve ytiksekliginin yatay, dikey
konumlarin: temsil etmedeki yeterliligidir. Bu benzerlik ve
yeterlilik problemin ¢6zimiine yansitilmaya ¢aligilmigtir.

Bu uygulamanin dogrusal uygulamalardan farki GSP i¢in
sehir olarak isimlendirilen ve bu ¢alismada nokta olarak
belirttigimiz konumlarin 2 boyutlu diizlem yerine 3 boyutlu
kure sekli tizerinde temsil edilmesidir. Noktalar 3 boyutlu
bir diizlem tizerinde oldugu i¢in noktalar arasindaki mesafe
hesaplamas: da 2 boyutlu diizlemdeki hesaplamadan farkl
olacaktir. Noktalar arasi gecis kire seklinde temsil edildigi
i¢cin 3 boyutta gerceklesecektir. Caligmada tespitinin 6nceden
gerceklestirildigi varsayilan rastgele noktalar kullanilmistur.

2.3.1. Uygulama adimlar:

Gergek hayatta karsilagilan ¢ogu problemde en kisa
yol planlanmas: biyik o6neme sahiptir. Bu c¢aligmada,
arama kurtarma faaliyetlerine destek saglayacak bir yol
planlamasi hedeflenmistir. Problemin ¢6zimi icin GSP’den
faydalanilarak 3 boyutlu kire yizeyinde GA yontemi ile
optimal takim dagitimi ve kazazedeye en kisa siirede ulagmak

Karaelmas Fen Mih. Derg., 2017; 7(2):577-585
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amaglanmigtir. Gelistirilen yol planlama algoritmasina ait
islem adimlar1 agagida verilmistir.

Adim-1: Giris degiskenlerinin  temsili yapilir. Girig
degiskenleri noktalarin 3 boyuttaki koordinatlaridir.

Adum-2: Kire sekli tzerinde bulunan tim noktalarin
birbirlerine olan mesafelerinin hesaplamas: yapilir ve kiire
seklinde iki nokta arasindaki mesafe iki nokta arasindaki
yaymn uzunlugu ile olgilir. Yay uzunlugunu yani iki
nokta arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in kullanilan
formiiller denklem (1)-(4)'de verilmistir. Yayin uzunlugunu
hesaplamak i¢in denklem (1)’ den yararlanilir. o agisinin
hesaplamasinda iki vektoriin skaler ¢arpimi kullanilmaktadir.
Burada denklem (2) ve (3) birbirine esitlenerek skaler
carpim bulunup (1) denkleminde yerine yazilarak o agist
hesaplanmaktadir. Bulunan a agis1 denklem (4)’te yerine
yazilarak yay uzunlugu (Y) yani iki nokta arasindaki mesafe

elde edilmektedir.

a = arccos(vi.vZ) (1)
vivZ=[vI|.|v2|.cosx (2)
viv2 =P, P,+P, Py +P,P, 3)
Y =(2.mr.a)/360 (4)

Adim-3: Aralarindaki mesafeleri hesaplanan noktalar
genetik algoritma yonteminde popiilasyon olusturmak igin
kullanilir.

Adim-4: Olusturulan  poptilasyona genetik algoritma
operatorleri (se¢me, ¢aprazlama ve mutasyon) uygulanir.

Adim-5: Genetik algoritma adimlari durdurma kriteri
saglanana yani en iyi ¢6ziimi bulana kadar tekrarlanir.

Elde edilen ¢6ziim, tiim ¢6ziim uzayinda en kisa yolu igeren
¢oztimdir (Yang vd. 2008, Liuand Zeng 2009).

3. Bulgular ve Tartigma

felaket

gereclerinin verimli bir sekilde dagitilmasini ve kazazedelere

Meydana gelebilecek bir esnasinda  yardim
hizli bir gekilde ulagilmasini saglamak amaciyla hazirlanan
bu ¢alisma; GA yontemi kullanilarak kiire ytizeyinde segilen
rasgele dugimler ile GSP baz alinarak en iyilestirilmis
sonucu bulmaya yoneliktir. Bu ¢alismada kiire yizeyi
250x250x250, 750x750x750 ve 1000x1000x1000 olarak
t¢ farkli boyutta secilmistir. Bu boyutlarin yiizeylerinde
sirastyla 10, 20, 30, 40, 50 rasgele digumler ele alinmugtir.
Rastgele belirlenen digiimlerin denklem (5) baz alinarak
kiire ytizeyinde se¢ilmesi saglanmistir.
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r=y(z—z1)+(@y—yl)V+(z—21) (5)
Burada

7 Kiire yarigap:

x,9,2: Kiire ytizeyinden secilen noktalarin koordinatlar

x1,y1,z1: Kiire yuzeyinin baslangic koordinat degerlerini
temsil etmektedir. Caligmada kullanilan GA parametreleri
Cizelge 1’ de belirtilmistir.

Tanimlanan engel daglimleri engel numaralariyla Cizelge
2'de verilmistir.

Segilen engel digumlerinin her bir ytzey i¢in koordinatlari
ozel bir dizide tutularak genetik algoritma basamaklari bu
koordinatlar tizerine uygulanmis ve mesafe hesaplar: elde
edilmigtir. 20 digim igin rastgele secilen koordinatlar
Cizelge 3'de verilmistir. Rastgele belirlenen engel diigiimleri
Cizelge 3de koyu renkle vurgulanmugtur.

Segilen 20 digiimde her bir boyut i¢in hesaplanan en kisa
mesafe uzunluklar1 Cizelge 4-6'da verilmistir.

Ayrica Cizelge 3de verilen rasgele secilmis 20 digim i¢in
tiim ylizey boyutlarinda evrim sayilarina [20:20:100] karsilik
elde edilen en kisa mesafe degerleri Sekil 3'de sunulmugtur.

Sekil 3 incelendiginde, ti¢ boyutlu yiizeyde her bir yizey
boyutu 250, 750, 1000 olan kire yizeylerinde elde edilen
en kisa yol mesafeleri sirastyla mavi, kirmizi ve yesil ile ifade
edilmigtir. Her bir renk i¢in evrim sayisi arttikca mesafede

Cizelge 1. GA parametreleri.

Parametreler Segilen Degerler

Maksimum Iterasyon Sayisi 1000

Se¢im Metodu Rulet Tekeri

Caprazlama Metodu Rasgele- Tek Nokta
Caprazlama

Jenerasyon Boyutu 100

Popiilasyon Boyutu 250

Caprazlama Orani 0.80

Mutasyon Orani 0.01

Cizelge 2. Tum ylizey boyutlar: i¢in secilen ortak engeller.

Diigiim Sayisi Engel Numarasi

10 2-4-5-7

20 1-4-8-10-13-15

30 2-5-8-11-14-17-20-23

40 4-9-14-19-20-23-25-27-29-31
50 1-3-5-10-15-20-25-30-32-33-36-39
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Cizelge 3. Tum ylizey boyutlarinda 20 diigiim i¢in rastgele secilen koordinat noktalar1.

Yiizey Boyutu
250x250x250 750x750x750 1000x1000x1000 250x250x250 750x750x750 1000x1000x1000
1 81-233-80 | 49-410-557 740-596-72 11 197-225-104 | 150-87-291 116-712-740
2 241-113-170 | 41-388-545 68-740-576 12 178-65-221 | 10-425-445 36-680-452
3 8§1-80-17 65-212-241 §84-212-360 13 5-125-160 | 145-122-221 932-320-676
4 221-185-72 | 27-339-240 932-260-424 14 205-221-128 | 5-325-410 288-116-740
5 113-65-16 | 121-353-100 980-388-416 15 225-200-125 | 100-145-265 | 260-932-576
6 101-218-205 | 149-650-493 884-200-612 16 197-90-221 | 116-305-637 |  320-740-900
7 53-29-90 5-377-436 800-100-500 17 16-185-137 | 74-257-185 452-936-740
8 29-128-205 | 74-257-565 500-968-676 18 97-29-200 | 135-96-447 676-500-32
9 72-221-185 | 15-438-459 180-740-200 19 185-17-144 | 135-384-663 36-452-320
10 185-106-17 | 121-265-628 | 404-128-180 20 185-113-16 | 89-145-298 820-884-512

Cizelge 4. 250x250x250 boyutlu ylzey i¢in farkli digim
sayilarinda elde edilen en kisa yol degerleri (x10P).

Dsl::’:lus rln Evrim Sayis1
20 40 60 80 100
10 0.6613 | 0.5898 | 0.5478 | 0.5130 | 0.5047
20 1.8478 | 1.7263 | 1.6566 | 1.5888 | 1.5746
30 2.9775 | 2.8390 | 2.7489 | 2.7066 | 2.6927
40 4.1148 | 3.9996 | 3.9270 | 3.8636 | 3.8390
50 5.5808 | 5.4208 | 5.3027 | 5.2584 | 5.2476

Cizelge 6. 1000x1000x1000 boyutlu yizey i¢in farkli dugim
sayilarinda elde edilen en kisa yol degerleri (x10°).

Dsl;‘;g:ls Iln Evrim Sayis1
20 40 60 80 100
10 2.3149 | 1.7130 | 1.3774 | 1.1245 | 1.0506
20 7.1777 | 6.7893 | 6.6180 | 6.4475 | 6.0746
30 12.254 | 11.893 | 11.619 | 11.387 | 11.081
40 17213 | 16.711 | 16.344 | 16.185 | 15.713
50 21.507 | 20.784 | 20.620 | 20.166 | 19.858

iyilesme oldugu goézlemlenmistir. Bu iyilesme 250, 750 ve
1000 olan her bir boyut i¢in 50 digimde sirastyla % 5.97,
9.82, 7.66 olarak elde edilmistir. Tyilesme miktari evrim sayisi
en kigtik deger 20 ile en buyiik deger 700 igin mesafedeki
iyilesme olarak hesaplanmigtir. Ayni zamanda 250x250x250
boyutlu ylizey uzerinde segilen rastgele 30 dugim igin
izlenmesi gereken glzergihin 3 boyutlu yiizeyde t¢ farkli
agidan gorinimi Sekil 4 a,b,c'de verilmistir. Burada evrim
sayist 100 olarak secilmistir.
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Cizelge 5. 750x750x750 boyutlu yizey i¢in farkli digim
sayilarinda elde edilen en kisa yol degerleri (x10°).

Dsl;‘;g:ls rln Evrim Sayis1
20 40 60 80 100
10 0.7335 | 0.5658 | 0.5407 | 0.5284 | 0.5003
20 3.0930 | 2.9251 | 2.8806 | 2.7722 | 2.5894
30 4.8534 | 4.5740 | 4.5291 | 4.4371 | 4.2548
40 6.9625 | 6.6737 | 6.5457 | 6.4498 | 6.2927
50 9.0336 | 8.6800 | 8.4832 | §.2774 | 8.1464

m 250R250w250

i

Sekil 3. 20 digim i¢in tim ylzey boyutlarinda evrim sayisina
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kargilik en kisa mesafeler.

Sekil 4de gosterilen giizergah ve bu glizergih i¢in Cizelge
7'de verilen koordinat degerlerinde en kisa mesafe Cizelge
4de verildigi gibi 2.6927 olarak elde edilmistir.

Segilen 30 diiglimiin 8 tanesinin engel oldugu kabul edilmis
ve sekillerde ‘E’ile gosterilmigtir. Elde edilen sonuglar dikkate
alindiginda engel dugimi olarak belirlenen dagimler
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Cizelge 7. 250x250x250 boyutlu ylzeyde takip edilecek 30 diigtim icin en kisa yolun koordinatlari.

Diigiim No  Koordinat Degerleri  Diigiim No  Koordinat Degerleri  Diigiim No  Koordinat Degerleri

1 185-200-45 11 122-29-205 21 65-233-106
2 17-106-65 12 233-169-170 22 197-90-29
3 18-185-149 13 233-80-81 23 45-149-218
4 65-113-16 14 65-178-221 24 §-125-81

5 221-53-160 15 200-221-153 25 225-146-197
6 149-18-185 16 101-45-32 26 0-125-125

7 225-50-125 17 225-197-104 27 113-9-170
8 90-221-197 18 146-153-5 28 104-5-97

9 8§1-17-170 19 233-170-169 29 50-29-153
10 101-185-18 20 50-45-185 30 65-16-113

x§)@
& gxx‘gj;xx* X@fx X}fx ‘>< Ed §

Sekil 4A-C. 250x250x250 boyutta rastgele segilen 30 diiglimden elde edilen yol siralamasinin farkl agilardan gérintim.
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disinda kalan 22 diigiim noktasi Gizerinden en kisa yol hesabi
olusturulmugtur. Takip edilecek yol 7'den baglayarak 22’ye
kadar sekil tzerinde gosterilmistir. Ayrica bu digimlerin
koordinat degerleri Cizelge 7de sunulmustur.

Cizelgede 30 diagim i¢inden rastgele secilen & engel
dugimi koyu gosterilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Canli hayatini tehlikeye diistirecek olast bir afet durumunda
acil kurtarma operasyonlarinin hizli bir sekilde yapilmasi
ve miidahale aninda gerekli yardim malzemelerinin
etkin bir sekilde dagitilmasi kriz aninin iyilestirilmesi
icin onemli faktorler arasinda yer alir. Bu ¢alismada, GA
yontemi U¢ boyutlu kire ylzeyine GSP baz alinarak
optimum mesafelerin bulunmasi amaciyla uygulanmistur.
Boylece kriz ani ydnetim siirecinin bir sistem dahilinde
kontroliinin saglanmasi ve en kisa siirede sonuca ulagilmasi
amaglanmistir. Uygulama alani olan yer yizeyinin kire
sekline benzemesi nedeniyle hesaplamalar 3 boyutlu kire
yizeyinde yapilmistir. Kiire yuzey boyutlari (x,y,z) her
boyutta sirastyla 250, 750 ve 1000 olacak sekilde yiizeyde
[10:10:50] digim segilmistir. Optimum mesafe hesabinin
elde edilmesinde GA yontemi kullanilarak [20:20:100]
evrim sayilar1 icin en kisa mesafeye sahip yol degerleri
hesaplanmugtir. Yiizeyde rasgele secilen 20 digim igin
her boyutta (250, 750, 1000) ortalama uzunluk degerleri
sirastyla 1.6788, 2.8521 ve 6.6214 olarak hesaplanmigtir.
Calismada, 250x250x250 boyutlu kiire ylzeyinde rasgele
secilmis & engel digumi dikkate alinarak engeller hari¢
I'den 22ye kadar ugranacak tim diigiim koordinatlarina ve
bu rota ile elde edilen en kisa yol mesafesine ulagilmigtir.
Engellerin ve sirastyla ugranacak noktalarin konumlar: kiire
yiizeyinde 3 boyutlu olarak konumlandirilmistir. Caligmada,
yeryuziindeki yiikseklik ve derinligin 3 boyutlu kire ytzeyi
secilerek hesaba katilmas: problemin gercek sistemler i¢in
iyi bir ¢6ztim onerisi sundugunu géstermektedir.

Gelecek ¢aligmalarda kriz an1 yonetim siirecinde farkl opti-
mizasyon teknikleri ile optimizasyon bagariminin kiyaslan-
masi ve sonuglarin degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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