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Abstract

The efficient dynamic deployment of sensor nodes in the distributed network develops the performance
of the network by increasing the coverage rate of Wireless Sensor Networks (WSNSs) in a significant
amount. The distribution of sensor nodes in the area of interest provides convenience for the beginning
distribution of these nodes, but when evaluating in terms of the coverage of the network, it causes a
serious disadvantage in the performance of the network. While some targets in the area are covered
intensively by randomly distributed nodes, other targets may not be covered. For this reason; dynamic
deployment of nodes should be made as efficient for the optimum coverage of the network. In this study,
making efficient dynamic deployment of sensor nodes has been aimed by improving Maximum Area
Detection Algorithm based on Electromagnetism-Like (EM) algorithm (MADA-EM) which is meta-
heuristic. For this purpose; the performance of the proposed algorithm has been measured by comparing
the coverage rate obtained by MADA-EM in the area of interest with OSDA-EM. Simulation results
have shown that; in dynamic deployment, made according to binary detection model, MADA-EM could
be preferred by optimizing WSNs both for the coverage rate of the area of interest and the number of
nodes which are distributed.

Key words: Wireless sensor network, dynamic deployment, electromagnetism-like algorithm, binary
detection model

Ozet

Dagitik agdaki algilayici diigiimlerin etkin olarak dinamik dagitimlarinin yapilmasi Kablosuz Algilayici
Ag (KAA)’larin kapsanma oraninda dnemli bir artis saglayarak agin performansmi gelistirir. lgili
alandaki algilayict diigiimlerin rastgele bir sekilde dagitilmasi bu diigiimlerin baslangic dagitimlari
acisindan biiylik kolaylik saglar, fakat agin kapsanmasi agisindan degerlendirildiginde agin
performansinda ciddi bir dezavantaj saglar. Ciinkii rastgele dagitilan diigiimler ile alandaki bazi hedefler
yogun olarak kapsanirken, diger hedefler ise hi¢ kapsanmayabilir. Bu sebeple; agin optimum sekilde
kapsanabilmesi i¢in diiglimlerin dinamik dagitimlariin etkin olarak yapilmasi gerekir. Bu ¢aligmada,
meta-sezgisel olan Elektromagnetizma — Benzer (EM) algoritmasini esas alan Maksimum Alan Tarama
Algoritmas1 (Maximum Area Detection Algorithm based on EM — MADA-EM) gelistirilerek algilayici
diigtimlerin etkin olarak dinamik dagitimlarinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla; MADA-EM ile
ulagilan ilgili alanin kapsanma orani literatiirdeki OSDA-EM ile karsilastirilarak 6nerilen algoritmanin
performansi Sl¢iilmiistiir. Simiilasyon sonugclari; hem ilgili alanin kapsanma orani hem de dagitilan
diigiim sayist agisindan ikili tarama modeline goére yapilan dinamik dagitimlarda MADA-EM’in
KAA’lar optimize ederek tercih edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz algilayici ag, dinamik dagitim, elektromagnetizma-benzer algoritmasi,
ikili tarama modeli

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Computer Engineering Yiziincii Yil
University, 65080, Van TURKEY. E-mail address: rozdag@yyu.edu.tr, Phone: +904322251701



R. OZDAG / ISITES2016 Alanya/Antalya - Turkey 1514

1. Giris

Kablosuz Algilayic1 Ag; ortam izlenmesi, nesnelerin takip edilmesi gibi cesitli askeri ve sivil
uygulamalarin gergeklestirilmesi amaci ile kiigiik, diisiik maliyetli ve pille ¢alisabilen algilayici
diiglimlerden olusan dagitik bir sistemdir [1]. Calistirildigi uygulamaya bagli olarak bu algilayici
diigtimler algilama, hesaplama ve iletisim gorevlerinden sorumludur. Algilayici aglar1 kullaniminin
Oonemli amaglar1 arasinda; etkin olarak c¢evrenin izlenmesi, nesnelerin tespiti ve konumlanmasi,
hedef noktalarin siiflandirilmasi sayilabilir. Etkin olarak bir KAA’in olusturulmasi algilayici
diigimlerin optimum olarak dinamik dagitimlarinin yapilarak ilgili alanin optimum derecede
kapsanmasi ile belirlenir. Bu sebeple algilayici diigiimlerin dagitim sonrasindaki mevcut
konumlari; alanin kapsanma oranini, iletisim maliyetini ve kaynak yonetimini dogrudan etkiler [2].

KAA’lardaki kapsama problemleri literatiirde alan kapsama (area coverage) veya hedef kapsama
(target coverage) olarak incelenmektedir [3]. Alan kapsama; ilgili alanin diigiimler tarafindan
timiiyle kapsanmasi amaci ile yapilirken, hedef kapsama ise; alanda belirlenen bazi hedef
noktalarin kapsanmasi amaci i¢in yapilir. Dolayisiyla, her iki kapsama tiiriinde amag; ilgili alanin
kapsanmasini optimize edebilmektir.

KAA’larda kapsama problemi bir¢ok faktore baghdir [4]. Bunlar; ag topolojisi, algilayicinin
algilama modeli ve en 6nemlilerinden biri olan algilayici dagitim stratejisidir. Bu makalenin de
konusu olan algilayict dagitim stratejisi incelendiginde, algilayicilarin dagitimi iki farkli yontem
ile yapilabilmektedir. ilk yontem; diigiim konumlarinin daha énceden tanimlanan tasarima gore
belirlenen alan igerisinde deterministik olarak dagitilmasidir. Diger yontem ise, algilayici
diigiimlerin alan igerisinde rastgele bir sekilde olarak dagitilmasidir. Agdaki diigiim sayisinin ¢ok
fazla olmasi durumunda rastgele dagitim [5] tercih edilerek diigimlerin yerlesimi saglanabilir.
Diigsman ve erisilmesi zor olan ortamlarda rastgele dagitim ile diiglimlerin dagitilmas1 deterministik
dagitima gore biiyiik oranda kolaylik saglar. Fakat rastgele dagitim diigiimlerin ¢akigsmasina
(overlap) neden olacagi i¢in alanin etkin bir sekilde kapsanmasini garanti etmez. Dolayisiyla, ilgili
alanda hem etkin bir kapsamaya ulasilmasi hem de agin enerji tiiketiminin optimize edilmesi gibi
onemli faktorler goz oniine alindiginda deterministik dagitim [6] tercih edilmektedir.

KAA’lart olusturan diigiimler statik ve mobil olmak tizere iki farkli tiirde karakteristik olarak
siniflandirilarak agin topolojisi belirlenir. Statik diigiim; baslangic dagitimi1 sonrasinda konumu
degismeyen ve dagitildig1 yerde sabit olarak konumlanan diigiimdiir. Mobil diiglim ise, etkin bir
dinamik dagitima ulasmak amaci ile deterministik dagitimda kullanilan ve siirekli olarak
konumunu degistirebilen diigiimdiir. Dolayisiyla, ilgili alanin kapsanmasini ve agin yasam siiresini
optimize etmek amaci ile mobil diiglimlerin dinamik dagitimi yapilarak etkin bir topoloji
olusturulabilir [4].

Algilayici diigiimler ilgili alanda ikili tarama modeli (binary detection model) ve olasiliksal tarama
modeli (probabilistic detection model)’ni esas alarak algilama islevini gerceklestirirler. ikili tarama
modeli algilayict alanda arazi tipi ve giiriiltii gibi ¢evresel etkenlerden dolayi belirsizligin olmadigi,
olasiliksal tarama modeli ise belirsizligin oldugu varsayimu iizerine calisir. ikili tarama modeli ile
her bir hedef noktasinin (Grid) kapsanip-kapsanmadigi tespit edilirken, olasiliksal tarama
modelinde ise Grid’lerin belirli bir olasilik degerine gore kapsanma durumlar tespit edilir [7].
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Ilgili alanin kapsanma oranini optimize etmek amaci ile literatiirde cesitli algoritmalar ¢alisilmistir.
Meta-sezgisel olan Yapay Ar1 Kolonisi (Artifical Bee Colony) algoritmasi [8] ve Parcacik Siirii
Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization) [9] ile diigiimlerin dinamik dagitimlar1 yapilarak
optimum kapsama alanina ulasilmaya calisilmistir. Sanal Kuvvet (Virtual Force) [2] algoritmasi
tarafindan alanin hem ikili hem de olasiliksal tarama modellerine gére mobil ve statik diigiimler ile
kapsanmas1 saglanarak algilama modellerinin kapsama oranina olan etkisi incelenmistir. Ayrica,
baz istasyonunda ¢alisan ve kapsama alanini maksimize eden ¢ok amagli genetik algoritma [10]
kullanilarak mobil diigiimlerin dinamik dagitimlar1 yapilmistir.

Bu ¢alismadaki amag; sadece mobil diigiimler kullanilarak ikili tarama modeli ile yapilacak olan
dinamik dagitimda alanin optimum olarak kapsanmasini saglamaktir. Bu amagla meta-sezgisel
olan EM algoritmas:1 esas alinarak gelistirilen MADA-EM mobil digimlerin optimum
konumlarinin tespiti icin KAA’lara uygulanmaistir.

Bu ¢alismada, Boliim 2’de dinamik dagitim problemi tanimlanmis, Boliim 3’de ise bu problem i¢in
gelistirilen MADA-EM ayrintili olarak agiklanmistir. B6lim 4°de yapilan simiilasyonlar ile
deneysel sonuglar tespit edilmis ve ulasilan nihai sonug¢lar B6liim 5’de sunulmustur.

2. Problem Tanim

KAA'’larda kapsama problemi; dagitilan diiglimlerin ilgili alan1 hangi oranda kapsayabildiginin bir
oOlgiitii olarak tanimlanir. Bu ¢alismada, agin kapsanma probleminin ¢6ziimii igin ikili tarama
modeli ile mobil digiimlerin dinamik dagitimlar1 yapilarak alandaki tiim Grid’lerin kapsanma
durumu (KD)’nun tespiti edilmesi gerekir.

Tamm 1: Ikili Tarama Modeli ile Kapsama

[lgili alandaki her bir s* algilayicisinim (x%, y*) Grid’ine konumlandig1 varsayilarak her bir (x,y)
koordinatindaki P noktasi ile s' diigiimii arasindaki Oklid (Euclidean) mesafesi d(s‘,P) =
\/ (xt — x)% + (y! — y)2 [11] esitligi ile hesaplamir. P Grid’inin KD’si Denklem (1)’deki ikili
Tarama Modeline gore belirlenir.

' 1, egerd(s',P) <r
KDp(s') = (1)
0, aksi halde

Verilen denklemde eger alandaki her bir P noktas1 s algilayic1 diigiimiin r algilama yarigap1 iginde
ise, bu noktanin %100 kapsandigi, aksi halde ise kapsanmadig ikili degerler olan 1 ve O rakamlar1
ile belirlenerek tiim alanin KD’si tespit edilir.
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3. Onerilen Yaklasim

Bu caligmada, agin kapsanma oranini optimize etmek i¢in meta-sezgisel olan EM algoritmasi esas
alinarak alandaki mobil diigiimlerin dinamik dagitimlari yapilmistir. Gelistirilen MADA-EM ile
Onerilen yaklasimdaki amag; en az sayida diigiim ile agin kapsanma oranini maksimum Yyaparak
algilayicilarin hem optimum bir sekilde agda konumlanmasini saglamak hem de agin enerji
tikketimini minimize etmektir. Bu bdliimde orijinal EM algoritmasi kisaca izah edilerek onerilen
yaklagim agiklanacaktir.

3.1. EM Algoritmast

Coziim uzayindaki elektromanyetik alanda yiklii pargaciklarin aralarindaki itme ve g¢ekme
mekanizmasini esas alarak Birbil ve Fang [12] tarafindan gelistirilen, meta-sezgisel [13-14] ve
popiilasyon tabanli global bir optimizasyon algoritmasidir. Sinirlt degiskenler ile dogrusal olmayan
gercek degerli problemlerin optimize edilmesi yoniinde bir amaci olmasina ragmen sayisal degerli
problemler ile daha iyi calismaktadir [15].

Coziim uzayinda 6rnek noktalar kiimesi tizerinde ¢alisan her bir pargacik i¢in uygunluk fonksiyon
(fitness function) degeri hesaplanarak éncelikle bu pargaciklarin yiik degerleri belirlenir [16]. Her
parcacigin yik degeri onun diger pargaciklara uygulayacagr itme ve g¢ekme kuvvetinin
biiytikligiinii belirler [17]. Her bir pargaciga diger pargaciklar tarafindan uygulanan kuvvetlerin
bileskesi alinarak olusan kuvvet yoniinde pargacigin hareket etmesi saglanir [18]. Boylece ¢oziim
uzayinda parcgaciklarin konumlar1 giincellenerek optimum ¢ozlime dogru yaklastirilir.

Algilayict diigiimlerin ilgili alandaki rastgele dagitimlar ilgili alanin tist ve alt sinir aralifinda
olmak sartiyla Denklem (2)’ye gore yapilir.

f(x),x ER
R={xeR"| <x<u: l,u € R,j=12..n} )

Verilen denklemde; f(x) optimize edilecek uygunluk fonksiyonunu, n ilgili alan1 temsil eden
¢6ziim uzaymin boyutunu, [; ve u; ¢6ziim uzaynimn alt ve st sinirmi, x; ise dagitilan diigiimiin
alandaki konumunu temsil eder.

3.2. Maksimum Alan Tarama Algoritmast

Gelistirilen algoritmada Oncelikle diigimlerin dagitimlari rastgele olarak yapilarak alandaki
baslangic konumlar1 belirlenir. Sonrasinda ise, diigiimlerin alanda etkin bir kapsama alani
olusturmasi i¢in ikili tarama modeli esas alinarak diigiimlerin dinamik dagitimlari yapilir. Orijinal
EM ile diigiimlerin konum giincellemesi yapilarak her diigiimiin taradigir Grid’ler tespit edilir ve
diigiimlerin f(x)’i hesaplanir. Bu siiregte her mobil diigiimiin diger diigiimler ile baglanabilirligi
(connectivity) Algoritma 1 ile saglanarak diigimler arasi haberlesmenin siirdiiriilebilmesi
amagclanir. Ciinkii ¢ok atlamali (multi-hop) aglayici topolojilerinde; diigiimler kendi aralarinda
olusturduklar1 kablosuz bir ortam baglantis1 sayesinde iletisim kurabilirler. Bu nedenle; algilanan
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verinin merkez (baz) istasyonuna iletilmesi i¢in diiglimiin kendisine en yakin digim ile
haberlesmesi saglanir [12].

MADA-EM ile yapilan dinamik dagitim sonrasinda alandaki tiim Grid’ler i¢in KD’ler belirlenir ve
Algoritma 1 ile ilgili alan igin kapsam matrisi (Mgp) olusturularak digiimlerin  f(x)
hesaplamasinda kullanilir.

Algoritma 1: Alan i¢in My olusturulmasi

| « Cozlim uzaymin alt sinir koordinat degerleri

u « Cozliim uzaymin st sinir koordinat degerleri

r « Diigiim algilama yarigap1

m < Mobil diigiim say1s1

fi<o0

toplamGridSayist « (I(x) +1(y) + 1) X (u(x) +uly) + 1)

1: for ykord = I(y) tou(y)
2:  for xkord = l(x) tou(x)
3. P « [xkord, ykord]
4. fori=1tom
5. forj=1tom
6. egeri +j
5 i i oJ
7. Mgplxkord,ykord] « {3" eger(d(s',P) <7 VE d(s ;jcs)i iazlze
8. end
9. end
10. eger Myp[xkord,ykord] = 1
11. flefit+1
12. end
13. end
14. end
15.end

MADA-EM ile yapilan simiilasyonlarm her bir iterasyonunda f(x) degeri maksimum olan s’
diigimii optimum algilayici olarak belirlenir ve bundan sonraki iterasyonlarda statik diigiim olarak
tanimlanir. Dinamik dagitimlarda statik olarak belirlenen diigiimiin konum giincellemesi
yapilmadigi icin [18]; bu ¢alismada optimum olarak belirlenen statik diigiimlerin kapsadigi
maksimum Grid sayilar1 simiilasyon boyunca korunmus olur. Sekil 1’de akis diyagrami gosterilen
MADA-EM ile iki farkli durum temel alinarak diigiimlerin kapsadigi Grid’lere gore f(x)
hesaplamas1 yapilir.

e Birinci durum; eger Grid sadece bir tek diigiim tarafindan kapsaniyor ise, sadece o diiglimiin
f (x) glincellemesi yapilir.

e Ikinci durum; eger Grid birden fazla diigiim tarafindan kapsanarak diigiimlerin ¢akisma alani
igerisinde bulunuyor ise, bu Grid’i kapsayan diigiimlerin optimum algilayici olma durumlarina
gore;
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» Eger bu Grid’i kapsayan diigiimlerin tiimii o6nceden optimum algilayici olarak
belirlenmemis ise, bu diigiimlerin tiimiiniin f(x) giincellemesi yapilir.

» Eger bu Grid’i kapsayan diigiimlerden herhangi biri 6nceden optimum algilayici olarak
belirlenmis ise, bu diigtimlerden hig birinin f(x) giincellemesi yapilmaz.

BASLA

EM Parametrelerini Tanimla

T

v

Diigiimleri baglangigta
rastgele olarak dagit

IS
A ——— e
Digiimlerin f, degerini

hesapla

v

Maksimum f;.’e ulasan
optimum digiimii tespit et

Diigtimleri yeni konumuna tasi

1

Diigiimlerin bileske kuvvetini
hesapla

1

Diigtimlerin yiik degerini
hesapla

EM Algoritmas1

Maksimum
iterasyona
ulasildr m1?

Hayir

Alanin kapsanma oranint
hesapla

Maksimum
simiilasyona
ulasildi m1?

Optimum kapsanma oranint
Evet tespit et

BITIR

Sekil 1. MADA-EM akis diyagrami

Hayir

Alandaki tiim Grid’ler en az bir diigiim tarafindan kapsanincaya kadar iterasyonlar yapilarak [17]
optimum olarak belirlenemeyen diigimler i¢in maksimum f, degerine ulasilmaya calisilir. Bu
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siiregte herhangi bir diigiimiin optimum olarak tespit edilmesi maksimum sayida Grid’lerin
kapsanmasini saglayarak agin kapsanma oranini artirici bir etki olusturur.

Calistirilan her bir simiilasyonda MADA-EM tarafindan optimum konuma yerlestirilerek dinamik
olarak dagitilan diiglimlerin kapsadigi Grid’ler esas alinarak ikili tarama modeline gore alanin
toplam kapsanma orani (T K O;y;;;) Denklem (3) ile hesaplanir.

TKOjkiii = Z Mgp / toplamGridSayist 3)

4. Deneysel Bulgular ve Tartisma

MADA-EM’in simiilasyonlart MATLAB R2014a programi ile yapilarak gelistirilen algoritmanin
diigtimlerin dinamik dagitimindaki performansi 6lglilmiistiir. Ayrica, MADA-EM ile elde edilen
deneysel bulgular meta-sezgisel olan ve [11, 18]’de gelistirilen OSDA-EM ile karsilastirilarak
Onerilen algoritmanin etkinligi degerlendirilmistir.

Bu caligmada, karsilastirilan her iki algoritmada ortak olarak tanimlanan ve Tablo 1’de gosterilen
parametreler kullanilarak, diiglimlerin dinamik dagitimini engelleyen herhangi bir fiziksel engelin
olmadig1 ve 10 m?’den olusan bir algilayici alan kullanilmistir. Baslangicta ilgili alanda rastgele
olarak dagitilan ve sonrasinda dinamik dagitimi yapilan 10 ile 100 araliginda degisen sayidaki
mobil diigiimler kullanilarak toplam 5 bagimsiz simiilasyon (Monte Carlo) ile algoritmalarin
karsilagtirilmas1 yapilmigtir

Tablo 1. Algoritmalarin ortak Simiilasyon parametreleri

Parametre Adi Tanimlanan deger veya aralik

Alanin boyutu 100 x 100 (en, boy) metre (Toplam 10 m?)
Taranacak Toplam Grid Sayis1 10201 adet

Grid’ler arast mesafe 1 metre

Mobil diigiim say1si 10 - 100 adet

Diiglim algilama yarigapi 7 metre

Simiilasyon sayis1 5 Monte Carlo

OSDA-EM [11] i¢in yapilan simiilasyonlarda; optimum iist sinir (OPT-UPPERBOUND-DIST),
optimum alt smir (OPT-LOWERBOUND-DIST) ve maksimum yakinsama mesafesi (MAX-

CONVERGENCE-DIST) parametreleri sirasiyla v/3.5r, V37 ve +/1.3r olarak tanimlanmustir. Tablo
2’de karsilagtirilan algoritmalarin simiilasyon sonuglart ile dagitilan diigiim sayisinin alanin
kapsanma oranina olan etkisi incelenmistir. Ayrica, hesaplanan kapsanma oranlarinin standart
sapma degeri ile her bir simiilasyondaki kapsanma oranlarmin ortalama kapsama oranina olan
yakinligr Ol¢iilmiistir. Bu sonuglara gore MADA-EM ile yapilan simiilasyonlardaki standart
sapmanin digerine gore daha diisiik olmasi; hesaplanan kapsanma oranlarinin birbirlerine daha
yakin oldugunun ve bundan otiirii Onerilen algoritma ile alanin daha istikrarli bir sekilde
kapsandiginin bir gostergesidir.
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Tablo 2. Diigiim sayisina gore ilgili alanin kapsanma oranlari ve standart sapmasi

OSDA-EM MADA-EM
Diigiim Ortalama Standart Ortalama Standart
Sayist Kapsama Sapma Kapsama Sapma
Orani (%) Orani (%)
10 7.79 1.0605 14.60 0.00
15 13.72 1.9411 21.90 0.00
20 20.71 1.4098 29.21 0.0044
40 44.05 1.7251 56.69 0.2220
60 64.97 0.7126 78.21 0.3232
80 84.49 2.0911 90.25 0.5937
100 95.08 0.3113 96.46 0.2020

Tablo 2’deki sonuglardan elde edilen Sekil 2°deki degisim grafigine gore; ayni sayida dagitilan
diigiimler esas alindiginda, MADA-EM ile ulasilan ortalama kapsanma oraninin OSDA-EM’ye
gore optimum oldugu ve algilayict diigiim sayisini artirdikga her iki algoritmada ulasilan kapsanma
oranlarinda dogru orantili bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, MADA-EM ile 10 ve 15 adet
diigiim dagitildiginda standart sapmanin 0 oldugu ve boylece dagitilan bu diigiimler ile ilgili alanin
tim bagimsiz simiilasyonlarda sirasiyla %14.6 ve %21.9 olan ayni kapsanma oranlari ile
kapsandigi belirlenmistir. Dolayisiyla, MADA-EM ile 10 ve 15 adet diigiim dagitildiginda bu
algilayicilarin cakigmadan alandaki maksimum sayida Grid’i kapsadigi soylenebilir.

MADA-EM ile daha az sayida diigiim kullanilarak OSDA-EM ile ayni kapsanma oranlarina
ulasildigr tespit edilmistir (Sekil 2). Mesela, MADA-EM ile sirasiyla 10 ve 15 adet diigiim
dagitildiginda ulasilan kapsanma oranlart OSDA-EM’in sirasiyla 15 ve 20 adet diigiim ile ulasilan
kapsanma oranlarina esdegerdir (Tablo 2). Sonug olarak; MADA-EM ile yapilan simiilasyonlarda
optimum kapsanma oranlarina ulasilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, daha az diiglim dagitilarak
agn enerji tiiketiminin de optimize edilebilecegi sdylenebilir.

100 T T T T T T T T T T T T T T

90~

80~

70+

60~

50~

40~

Ortalama Kapsama Orani

30~

20

10,

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Algilayici Digim Sayisi
Sekil 2. Diigiim sayisina gore agin ortalama kapsanma oraninin degisimi

45 adet mobil diigiimiin dinamik dagitimlarinin yapilmasi sonucunda; MADA-EM ile %63.24,
OSDA-EM ile %50.63 olan en iyi kapsama oranlarina ulasilarak bu diigiimlerin ilgili alandaki
yerlesimleri Sekil 3’de gosterilmistir. Dolayisiyla, MADA-EM ile yapilan dinamik dagitimin
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OSDA-EM’ye gore optimum oldugu hem kapsanma oranlarindan hem de diiglimlerin
yerlesiminden tespit edilmistir.

50

.50 —
-50 0 50

(a)
Sekil 3. () MADA-EM ve (b) OSDA-EM ile 45 diigiimiin dinamik dagitimi sonras1 yerlesimi

Gelistirilen MADA-EM ile etkin bir dinamik dagitim yapilabildiginin ispati i¢in; iterasyon sayisina
gore 100 adet mobil diigiimiin dinamik dagitimi yapilarak ulasilan sonuglar Tablo 3’de
karsilastirilmistir. Bu sonuglara gore; hem ilgili alanda ulasilan ortalama kapsanma orani hem de
kapsanma oranlarinin standart sapmasi agisindan MADA-EM’in optimum oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. iterasyon sayisina gore ilgili alanin kapsanma oranlar1 ve standart sapmast

MADA-EM OSDA-EM
Iterasyon Ortalama Standart Ortalama Standart
sayis1 Kapsama Sapma Kapsama Sapma
Orani (%) Orani (%)

50 80.1000 1.5719 79.8275 6.8820
100 91.1450 0.5656 87.6973 3.9029
500 95.4122 0.6213 93.9829 0.7808
1000 96.3102 0.5841 94.7397 0.5903

Sonugclar

Yapilan ¢alismada, KAA’larin dinamik dagitimina optimum ¢6ziim bulmak amaci ile alandaki
maksimum sayida Grid’in kapsanmasini esas alarak gelistirilen MADA-EM’in performansi
literatiirdeki OSDA-EM ile karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore; hem 10 ile 100
araliginda mobil diigiim kullanildiginda hem de 50 ile 1000 araliginda iterasyon yapildiginda ikili
tarama modeline gore MADA-EM ile hesaplanan agin ortalama kapsanma oraninin ve standart
sapmasinin  OSDA-EM’ye gore daima optimum oldugu tespit edilmistir. MADA-EM ile
hesaplanan standart sapmanin OSDA-EM’ye gore optimum olmasi; gelistirilen algoritma
tarafindan agin daha istikrarl bir sekilde kapsandigi anlamina gelir. Ayrica, MADA-EM ile daha
az sayida diigiim kullanilarak OSDA-EM ile ayn1 oranda alan1 kapsamasi; gelistirilen algoritmanin
agn enerji tiiketimini de optimize edebileceginin bir gostergesidir. Sonug olarak; MADA-EM ilgili
alanin kapsanmasini optimize ettigi i¢in KAA’larin dinamik dagitimlarinda Onerilmistir.
Gelecekteki galismalarda onerilen bu algoritmanin olasiliksal tarama modeline de uygulanmasi
planlanmaktadir.
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