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Ozet

Kablosuz Algilayict Aglarin (KAA) kullanimi giin gectikge arttigindan dolayr bu aglar ile ilgili
sorunlar daha da belirgin olmustur. Kablosuz aglardaki algilayicilarin etkinsiz olarak dinamik
dagitimi agin performansim 6nemli bir sekilde etkilemektedir. Cilinkii algilayicilarm alan i¢indeki
konumlarimi belirleyen dinamik dagitimlarinin etkin olarak yapilmasi algilayicilarin dagitik agdaki
tarama kapasitesini gelistirerek kablosuz aglarin kapsama alanlarini artirir. Bunun sonucu olarak
algilayicilarin  dinamik dagitimlarinin etkin olarak yapilmasi KAA’larin kapsama oranini
artiraraktan performansini 6nemli Slgiide iyilestirir.

Bu makale de algilayicilarin baslangic rastgele dagitimlart gerceklestirdikten sonra agin kapsama
alanimi artirmak icin yeni bir algilayict dagitim stratejisi olarak popiilasyon tabanli bir
optimizasyon algoritmasi olan Elektromagnetizma — Like (EM-L) algoritmasini Oneriyoruz.
Algilayicilarin dinamik olarak dagitimlarimi gerceklestirmek igin alan ic¢indeki statik ve dinamik
algilayicilara EM-L algoritmas1 ile olasiliksal tarama modeli uygulayaraktan daha etkin bir
kapsama alani olusturulmas1 amaglanmaktadir. Ayrica EM-L algoritmasinin performansi kablosuz
algilayic1 aglarin dinamik dagitimi ile ilgili literatiirde ¢aligilan Pargacik Siirii Optimizasyonu
(PSO) ve Yapay Ar1 Kolonisi (ABC) algoritmalari ile karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglart;
EM-L algoritmasinin KAA’larin olasiliksal tarama modeli ile gergeklestirilen dinamik dagitiminda
tercih edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromagnetizma —Like algoritmasi, kablosuz algilayict aglar, dinamik
dagitim, olasilik tarama modeli

Abstract

As the use of Wireless Sensor Networks (WSN) is increasing with each passing day, problems
relating to these Networks are becoming more and more apparent. Dynamic distribution of sensors
in wireless Networks in an inefficient manner affects the performance of the network significantly.
This is because efficient dynamic distribution of sensors which determines the position thereof
within the area improves the detection capacity of sensors in the distributed network expanding
coverage area of wireless Networks. As a result, efficient dynamic distribution of sensors
improves the performance of WSNs to a significant extent by expanding their coverage area.

In this essay, we suggest a Electromagnetism-Like (EM-L) algorithm, which is a population-based
optimization algorithm, as a new sensor distribution strategy in order to expand the coverage area
of the network after the initial random distribution of sensors. We aim at creating a more efficient
coverage area by way of applying the probabilistic detection model to the static and dynamic
sensors in the area through the EM-L algorithm in order to distribute sensors dynamically.
Furthermore, the performance of the EM-L algorithm has previously been compared to Particle
Swarm Optimization (PSO) and Atrtificial Bee Colony (ABC) algorithms studied in dynamic
distribution of wireless sensor Networks. Simulation results have shown that EM-L algorithm can
be preferable in the dynamic distribution of WSNs considering the probabilistic detection model.

Key words: Electromagnetism-like algorithm, wireless sensor networks, dynamic distribution,
probabilistic detection model
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1. Giris

Kablosuz Algilayict Aglar (KAA) farkli mekanlardaki sicaklik, nem, 151k, ses, basing, kirlilik,
giiriiltii  seviyesi, titresim, nesne hareketleri gibi fiziksel ya da c¢evresel kosullarin
izlenmesinde, Dagitik Algilayic1 Aglar (DAA) ise koordinatli hedef tarama, gozetleme,
konumlama gibi stratejik uygulamalarda kapsama alani igerisinde birbirinden bagimsiz olarak
calisan algilayicilart kullanmaktadirlar. Algilayici aglar ¢ogu uygulamada kullanildigindan
dolay1 algilayicilarin alan igerisindeki konumlari1 etkin bir kapsama alani olusturabilmeleri
icin ¢ok Onemlidir. Etkin bir kapsama alani olusturabilmek i¢in algilayicilarin hedef alan
icerisindeki dinamik dagitimlarinin en iyi bir sekilde yapilmasi ile miimkiin olabilir.
Baslangigta ilgili alan igerisine algilayicilarin dagitimlar: rastgele yapilir. Rastgele olarak
yerlesim istenilen bir durumdur. Fakat bu dagitim her zaman etkin bir kapsama alani
saglamaz. Cinkii algilayicilar hedef alandaki belirli bir Grid noktasmnin gevresinde asiri
miktarda kiimelenebilir ya da alanin belirli bir Grid noktas1 ¢evresinde algilayict yogunlugu
¢ok diisiik olabilir.

Algilayicilar baslangicta alan iginde rastgele olarak dagitildiklart i¢in genellikle etkin bir
kapsama alani elde edilemez. Bu problemi ¢6zmek i¢in aragtirmacilar [1-3] tarafindan gesitli
dinamik dagitim algoritmalar1 ¢alisilmistir. Agin kapsama alanini artirmak igin aragtirmacilar
tarafindan kullanilan yaklagimlardan birisi; sadece dinamik algilayicilar1 igeren [4-5]
Kablosuz Algilayic1 Aglar (KAA) i¢in performansli ¢alisan Virtual Force (VF) algoritmasidir
[6]. Aym1 zamanda blackboard mekanizma tabanli Karinca Kolonisi teorisi [7], KAA’nin
dinamik dagitim problemine uygulanmistir. Komsu diigiimler arasindaki mesafeyi minimum
yaparaktan agin kapsama alanin1 maksimum yapmay1 amaclayan Kukunuru ve arkadaslari [8],
aglara sadece dinamik algilayicilart iceren Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) tabanli bir
yaklasim uygulamislardir. Wang ve arkadaglar1 [9], KAA’da hem dinamik hem de statik
algilayicilar igeren paralel Pargacik Strii Optimizasyonuna (PPSO) dayali yeni bir yaklasim
Onermislerdir. Sonrasinda ise, VF algoritmasi ve Co-evolutionary Parcacik Siirii
Optimizasyonuna (CPSO) dayali VFCPSO algoritmasi dnermislerdir [10]. Li and Lei [11],
dinamik ve statik algilayicilar1 iceren KAA’ nin dagitim problemi icin gelistirilen Parcacik
Siirli Optimizasyonunun bir metodunu Onermislerdir. Soleimanzadeh ve arkadaslar [12],
dinamik PSO tabanli olarak PSO-LA, gelistirilmis PSO-LA ve mantiksal hareketli
gelistirilmis PSO-LA olan ti¢ dagitim algoritmasi1 6nermislerdir. Celal ve arkadaslar1 [13-14],
dinamik ve statik algilayicilart kullanarak ABC (Artifical Bee Colony) algoritmasim
KAA’lara uygulamislardir.

Bu ¢aligmanin ana fikri; rastgele dagitim ile baslangicta dinamik dagitimi yapilan algilayici
alanin kapsama oranini ve algilayicilarin yakinsama hizin1 optimum sekilde artirabilmektir.
Algilayicilarin baslangi¢ rastgele dagitimi yapildiktan sonra alanin kapsama oranimi artirmak
icin algilayict dagitim stratejisi olarak meta-sezgisel bir optimizasyon algoritmasi olan EM-L
[15] 6neriyoruz. Ayn1 zamanda bu makalede kiime tabanli DAA’da bir kiime de verilen
dinamik ve statik algilayicilar1 kullanarak kapsama alanini optimum yapan ve algilayici
yerlesim stratejilerinden olan olasilikli tarama modeli iizerinde c¢alisacagiz. Onceki
calismamizda dinamik dagitim probleminin ¢6ziimiinde EM-L algoritmasi, ikili tarama
modeline uygulanmis ve sadece dinamik (mobil) algilayicilart iceren algilayict alanin
kapsamasi gelistirilmistir [16]. Bu ¢calismamizda ise algoritmanin iyi performansi géz Oniine
aliarak, algilayict alanda hem dinamik hem de statik algilayicilar kullanilaraktan DAA’da
daha iyi bir kapsama alanina ve yakinsama hizina ulasilmistir.

Bu ¢alismada, Boliim 2’de meta-sezgisel bir yontem olan EM-L algoritmasinin temel ¢alisma
prensibi anlatilmakta, Bolim 3’de algilayici tarama modelleri agiklanmakta, Bolim 4’te
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onerilen EM-L algoritmasinin dinamik dagitim problemine uygulanmasi sunulmustur. Bolim
5’te EM-L algoritmasinin simiilasyon sonuglar1 verilerek dnerilen algoritma ile ABC ve PSO
algoritmalarinin karsilastirilmas1 yapilmistir. Sonug¢ olarak, Boélim 6’da bu calisma
degerlendirilerek gelecekteki calismalarimiz tartisilmistir.

2. Elektromagnetisma — Like Algoritmasi

Global bir optimizasyon metodu olan meta sezgisel EM-L algoritmasi elektromanyetik alanda
yiikli pargaciklar arasinda itme-gcekme mekanizmasini taklit eden popiilasyon tabanli bir
algoritmadir [15]. EM-L algoritmasimin ana fikri itme veya ¢ekme kuvveti uygulayaraktan
optimum ¢o6ziime yonelik olarak parcaciklart hareket ettirmektir.

2.1. EM-L Algoritmasinin Genel Yapist

Bu algoritma Denklem (1) deki simirli degiskenler ile optimizasyon problemlerine
uygulanabilir.

fOx€eP, P={xeR|( <xpy <u:Gu €R k=1,..n} (1)
Denklem (1) ‘deki n ¢6zlim uzaymnin boyutu, Uy ¢6ziim uzayinin iist siniri, £k ¢6ziim uzayinin
alt smir1 ve f(X) ise minimize olacak fonksiyon isaret¢isidir. Meta-sezgisel EM-L

algoritmasinin taslak kodu Algoritma 1’de verilmistir.

Algoritma 1. Temel EM-L Algoritmasi.
1: Popiilasyonu Tanimlama

2:  while durdurma sarti ile karsilasiimadiginda do

3 parcaciklarin amag fonksiyon degerini hesapla

4: parcaciklarin yiikiinii ve toplam kuvvetini hesapla
5 parcaciklar1 yeni konumuna tasi

6: end while

2.2. “Tanimlama’” Yordamu

Bir problemi optimize etmek i¢in EM-L algoritmasindan faydalanmadan oOnce bazi
parametreler ayarlanmalidir. En temel parametreler; popiilasyonun boyutu (m), iterasyon
sayis1, ¢0ziim uzay1 boyutudur (n). Bu yordamda; 6rnek m noktanin dagitimi n boyutlu ¢6ziim
uzayinda rastgele olarak gergeklestirilir. Her 6rnek nokta ¢oziim uzaymin st siir (uy) ve alt
sinir (ly) arasinda tekdiize olarak dagitildig: varsayilir [15].

2.3. “Yiik ve Toplam kuvvet hesaplama” Yordami

Her bir parcacigin yiikii q, parcacigin itme ve ¢ekme giiciinii belirler. | par¢acigimnin yiikii (q;)
Denklem (2) kullanilarak hesaplanir.

. ) f(xi)— f(xbest) } o
T exp{ N TIeT By ie)) i @
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Denklem (2)’de f(X') i’nci parcacigin amag fonksiyon degerini, f(X") parcaciklar arasinda en
iyi amag fonksiyon degerine sahip olan parcacigi gosterir. En biiyiik yilike sahip olan pargacik
“optimum par¢acik” olarak isimlendirilir ve yiik degeri 1 olur. Her bir pargacik tlizerindeki
toplam kuvvet Coulomb Yasasia gore hesaplanir. C6ziim uzayindaki her bir par¢acigin yiikii
hesaplandiktan sonra Denklem (3) kullanilarak i’nci parcacigin F' toplam kuvveti hesaplanur.

o [0 - ) e Beer () < £
F= N qiqj } - ; (3)
— X2 Egerf(xf) = f(x)

j=ty=i | (xf — x])lle

F%, i'nci pargaciga diger parg:ac1k1ar tarafindan uygulanan kuvvetlerin toplamidir. Denklem
(3) de eger f (x]) < f(x") ise X' parcacigma X parcacigl tarafindan c¢ekme kuvvetl
uygulanmakta ve kuvvetin yonii x"den X’ye dogru olmakta, eger f (xf ) >f (xl) ise X
pargacigina X parcacigi tarafindan itme kuvveti uygulanmakta ve kuvvetin yonii x’den X"ye
dogru olmaktadir. Boylece X' pargacigi kendisine uygulanan itme ve ¢ekme kuvvetinin bileske
kuvvet vektorii yoniinde hareket etmektedir.

2.4. “Bileske kuvvet yoniinde yer degistirme” Yordami

Ft, toplam kuvvet, hesaplandiktan sonra X' pargacig1 bileske kuvvet vektorii yoniinde hareket
ederek Denklem (4)’e gore yer degistirir. A, 0 ve 1 arasinda dagitildif1 varsayilan rastgele
adim uzunlugudur. Bu denklemde; X' parcaciginin bileske kuvveti eger 0’dan biiyiikse
pargacik iist sinira dogru, kiiglik ise alt sinira dogru hareket eder. Amag fonksiyon degeri (fX)
en biiylik olan “optimum par¢acik” (XbeSt) diger parcgaciklara gore daha iyi bir ¢oziim sundugu
icin bu pargaciga bileske kuvvet uygulanmayacagindan konumu degismeyecektir.

i
Xt + A—— (uk x}c) , EgerFi>0
Xl = ”F ) @)

|_ (x,‘c - lk) , aksi halde

i=12,...m k=1,2,...,n, i+#best,

3. KAA’mn Dinamik Dagitim ve Algilayici1 Tarama Modelleri

Algilayict aglarda iki tarama modeli kullanilir. Bu modeller, ikili (binary) tarama modeli ve
olasiliksal (probabilistic) tarama modelleridir. ikili tarama modeli, algilayici alan hakkinda
belirsizligin olmadig1 varsayimi lizerine ¢aligir. Olasiliksal tarama modeli, her zaman arazi
tipi ve gilriltii gibi cevresel etkenlerden dolayr algilayict alanda belirsizligin oldugu
varsayimina dayali olarak calisir ve gercege daha uygun sonuglar verir. Algilayicilarin
kapsama alaninin hesaplanmasinda; ikili tarama modelinde sadece algilayici tarama araligi
Olciit alinirken, olasilikli tarama modelinde ise belirsiz tarama aralig1 ve dl¢lim parametreleri
dikkate alinir [6]. Bu ¢alismada daha etkin kapsama alani elde etmek i¢in Denklem (5)’de
tanimlanan olasilikli tarama modeli kullanilmistir.
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0, Eger r+ 1, <d(s; P)
Cry(Si) = e_’w‘ﬁ, Eger r —r, < d(s;,P) <r+r, )
1, Eger r —r1, > d(s;, P)

Denklem (5)’de cyy,(S;), algilayict alanin (x,y) konumundaki herhangi bir noktanin s;
algilayicisi tarafindan taranma olasiligini ifade eder. r algilayicinin tarama yarigapini, re (re <
r) belirsiz veya hatali tarama araligini, « = d(s;, P) — (r — 1) , A ve B parametreleri ise bu
modelin 6l¢tim parametrelerini gosterir. Algilayict alanin her bir (x,y) konumu iki boyutlu bir
Grid noktasi olarak ifade edilir. d(s;, P), alanin (x,y) konumunda bulunan herhangi bir P Grid
noktast ile (X;Yyi) Grid noktasina konumlanan s; algilayicisi arasindaki Oklid mesafesini
gosterir ve bu mesafe / (x; — x)2 + (v; — y)? esitligi ile hesaplanir.

Olasilikli tarama modelini ikKili tarama modelinden ayiran fark, P grid noktasi ile s;
algilayicis1 arasindaki d(s;, P) mesafesine gore her bir Grid noktasinin farkli taranma olasilik
degeri ile hesaplanmasidir. Eger 7, = 0 ise, bu deger ihmal edilir ve algilayicilarin kapsama
alanin1 hesaplamak i¢in ikili tarama modeli kullanilir. Bu model de Sekil 1-(a)’da gosterildigi
gibi algilayicilarin tarama alanlar1 ¢akigsma (overlap) olusturmaz ve daha az sayida algilayici
ile daha fazla sayida Grid’in kapsanmasi miimkiindiir. Algilayicilarin dinamik dagitiminda
kullanilan ey iyi model; algilayic1 alandaki biitiin Grid noktalarinin kapsanmasina imkan
taniyan olasilikli tarama modelidir. Eger 7, > 0 ise, bu deger ihmal edilemez ve olasilikli
tarama modeli ile algilayici alanin kapsama alani hesaplanir. Bu modelde, algilayicilarin
tarama tepkilerindeki belirsizlikten dolay:1 alandaki biitiin Grid noktalar ayni taranma olasilik
degeri ile kapsanmaz. Eger alandaki herhangi bir Grid noktas1 sadece bir algilayici tarafindan
kapsanir ise bu Grid noktas: diisilk bir olasilik degeri ile kapsanir. Bu durumda; diisiik
taranma olasiligina sahip Grid noktalarinin kapsanma oranin1 dengelemek i¢in Sekil 1-(b)’de
gosterildigi gibi algilayicilarin tarama araliklarinin (r) gakismasina ihtiyag duyulur [6].

(@ (b)
Sekil 1. (@) Cakisma olusturmayan ve (b) Cakisma olusturan algilayicilar

Tarama yarigaplar1 ¢akigma alani olusturan n adet algilayici kiimesi S,,; S (Sq, Sy, .., S, ) ile
gosterilirse, bu kiimenin olusturdugu g¢akigsma alaninin taranma olasilik degeri Denklem
Denklem (6) kullanilarak hesaplanir [14].

ny(Sovl) =1- 1_[ (1 - ny(si)) (6)

Si €Sonl

Algilayict alandaki biitin Grid noktalarmin taranma olasilik degerleri Denklem (5) ve
Denklem (6) kullanilarak hesaplandiktan sonra, alandaki her bir Grid noktasinin algilayicilar
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tarafindan etkin olarak kapsanabilmesi icin cxy(si,sj) > ¢y, esitliginde verilen sartin
gerceklesmesi gerekir.

4. EM-L Algoritmasinin KAA’nin Dinamik Dagitim Problemine Uygulanmasi

Bu optimizasyon algoritmasimin kullanilmasinin nedeni; etkin bir sekilde alandaki
algilayicilarin dinamik dagitimin1 yaparak alanin kapsama oranini maksimize yapmaktir.
Kablosuz Algilayici Aglarin dinamik dagitim problemine uyarlanmis EM-L algoritmasinin
taslak kodu Algoritma 2’de verilmistir.

Algoritma 2: Probleme uyarlanan EM-L algoritmasi.

1. Tanimlama

Oncelikle algoritmada kullanilan parametreler tanimlanir. Bu parametreler; algilayict
tarama yarigapi (r), hatali tarama araligi (7,,), kapsama alani (A), mobil algilayici sayisi (m),
statik algilayici sayis1 (S), alanin boyutu (n), maksimum iterasyon sayisi (maxiteration),
maksimum simiilasyon sayisi (maxrun) ,ist grid smir koordinat degeri (upper), alt grid
siir koordinat degeri (lower).

run=1 {Algoritmanin bagimsiz olarak ¢aligtirtima sayisi}

While run<=maxrun

iter=1 {Algoritmanin her bir ¢alistirilmasindaki iterasyon sayisi}

Rastgele olarak algilayicilar: alana yerlestir

Oncelikle Denklem (7)’e gore ilgili alanda rastgele olarak algilayicilarm dagitimi yapilir.

agrwn

x(k,i) = lower(k,1) + rand(O,l)(upper(k, 1) — lower(k, 1))
()

6. While iter<=maxiteration
7. Algilayicilarin amag fonksiyon (fy) degerini hesapla
EM-L algoritmasindaki parcacik modeline gore algilayicilarin yiiklerinin hesaplanabilmesi
icin Oncelikle her bir algilayicinin mevcut konumu esas alinarak Denklem (8)’e gore
algilayicilarin amag fonksiyon degerleri hesaplanir.
n

f(x) = 2 xk x (upper(xk) - lower(xk)), i=1,..,m (8)

k=1

8. Algilayicilarin yiikiinii (q) hesapla
Algilayicilar arasindaki itme ve ¢ekme kuvvetlerinin hesaplanabilmesi i¢in oncelikle her
bir algilayicinin yiik degerleri Denklem (2) kullanilarak hesaplanir.

9. Algilayicilarin bileske kuvvetini (F) hesapla
Alandaki bir algilayicinin bileske kuvveti diger algilayicilar tarafindan uygulanan
kuvvetlerin toplami1 alinarak Denklem (3) kullanilarak hesaplanr.

10. Algilayicilarin konumunu degistir
EM-L algoritmasinin gore; her bir algilayici diger algilayicilar tarafindan kendisine
uygulanan toplam bileske kuvveti yoniinde hareket ederek yeni konumuna tasinir. Her bir
algilayicinin alandaki yeni konumlar1 Denklem (4)’e gore hesaplanarak belirlenir.

11. Grid noktalarinin taranma olasiliklarini hesapla ve kapsanma durumunu belirle
Olasiliksal tarama modeline gore; alandaki her bir Grid noktasinin biitiin algilayicilar
tarafindan taranma olasiligr Denklem (5) ve Denklem (6)’ya gore hesaplanir. Her bir Grid
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noktasinin etkin olarak kapsanma durumu ise hesaplanan taranma olasiliklarinin esik
degeri (c;p) ile karsilastirilmasiyla belirlenir.

12. iter=iter+1

13. End

14. Alanin en iyi kapsama oranint hesapla
Her bir c¢alisirmadaki (simiilasyon) maksimum iterasyon islemi bu algoritmaya
uygulandiktan sonra, ), c,,(s;)/A esitligine gore etkin olarak en ¢ok kapsanan Grid
noktas1 sayisi toplaminin, toplam alana (A) bolinmesiyle algilayict alanin en iyi
kapsanma orani hesaplanir.

15. run=run+1

16. End

5. Simiilasyon Sonug¢lari

Bu calismada, gelistirilen EM-L algoritmasi ile 20 dinamik ve 80 statik algilayici i¢eren
kablosuz algilayici agin simiilasyonu yapilmistir. Bu simiilasyonda; r 7 metre, r, 3.5 (0.5r)
metre, olasiliksal tarama parametreleri A = 0.3 ve B = 0.5, n 2 birim, her bir Grid noktasinin
etkin kapsanmasini belirleyen esik degeri (c;y,) 0.6 olarak alinmistir. C6ziim uzayinin st ve
alt sinir koordinat degerleri sirastyla (50,50) ve (-50,-50) alindiginda bu koordinat degerlerine
gore algilayict alanin (A) toplam boyutu (Grid noktalarinin toplam sayis1) 10,201 (101 %
101) m? olarak hesaplanmistir.

Bu calismada, KAA’nin dinamik dagitim problemine uygulanan EM-L algoritmasinin
performansi Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) [11] ve Yapay Ari Kolonisi (ABC) [13-14]
algoritmalar ile karsilastirilmistir. Bu algoritmalarin performansini gézlemleyebilmek igin
birbirinden bagimsiz rastgele dagilimli her biri 1000 iterasyondan olusan 30 Monte Carlo
simiilasyonu yapilmistir. Algoritmalarin ortalama, en iyi ve en kotii kapsama oranlarinin
karsilastirilmasi Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Algoritmalarin Olasiliksal Dinamik Dagitim Sonuglar

Statik algilayicilarin Onerilen

baslangi¢ kapsamasi EM-L PSO ABC
Ortalamasi 0,7689 0.9780 0.9368 0.9601
Standart Sapmast 0.0229 0.0104 0.0128 0.0078
En lyi 0.7981 0.9980 0.9581 0.9752
En Kotii 0.7393 0.9540 0.9094 0.9365

Tablo 1°de goriildiigii lizere yapilan simiilasyonlarda 6nerilen EM-L algoritmasinin algilayici

alanda ulagtigi kapsama oran1 degerleri PSO ve ABC algoritmalarinin [14] elde ettigi
degerlerden daha iyi sonuglar vermistir. Bu ¢alismada, EM-L algoritmas1 karsilastirilan diger
algoritmalara gore algilayicilarin dinamik dagitiminda en iyi ¢6ziimii saglamaktadir. Sekil 2-
(a)’da statik algilayicilardan olusan ve baslangi¢ rastgele dagilimlardan birisi gosterilirken,
Sekil 2-(b)’de ise EM-L algoritmasi ile yapilan bagimsiz simiilasyonlardan elde edilen en iyi
dinamik dagilim gosterilmistir. 30 simiilasyon ile yapilan bagimsiz g¢alistirmalarda EM-L
algoritmas:1 363.ncii iterasyonda optimum dagilim yaparken, ABC algoritmast 703.ncii
iterasyonda, PSO algoritmasi ise 901.nci iterasyonda [14] optimum dagilim yapmuislardir.
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EM-L algoritmasinin uygulandig: bu ¢alisma; 2.53 GHZ Core 2 Duo islemcili ve 6.0 GB
RAM’a sahip bilgisayarda ve MATLAB R2011b ortaminda simiilasyonu gergeklestirilerek
Tablo 2’de gosterilen her bir iterasyona gore Kapsama Oranlar1 ve Toplam Calisma Siireleri
hesaplanmistir. Bu iterasyonlardaki optimum dagilimi yapilan algilayicilarin yakinsamalari
ise Sekil 3’te gosterilmistir. ABC algoritmasi ile her bir simiilasyon basina ¢aligma siiresi

@

(b)
Sekil 2. (a) Statik algilayicilarin rastgele dagilimi (b) EM-L algoritmasinin en iyi dagilimi (363 ’ncil iterasyon)

98.83 dakika, PSO algoritmasinda ise 98.46 dakika olarak bulunmustur [14].

Tablo 2. EM-L algoritmasinin iterasyonlara gore Olasiliksal Dinamik Dagitim sonuglari

Y Koordinati (m)

Iterasyon Kapsama Oranlari Simiilasyonlardaki
Sayisi . . Toplam Caligsma
Ortalama En lyi En Kotii Siiresi (dakika)

50 0.9337 0.9708 0.8850 26.46
100 0.9528 0.9788 0.9241 26.96
500 0.9599 0.9886 0.9230 28.71

1000 0.9780 0.9980 0.9540 30.48
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Sekil 3. EM-L algoritmast ile algilayicilarin (a) 50 iterasyon (b) 100 iterasyon (c¢) 500 iterasyon (d) 1000
iterasyon sonundaki en iyi dinamik dagilimlar

EM-L, ABC [14] ve PSO [14] algoritmalarinin simiilasyonlardaki iterasyonlar boyunca
algilayict alanda ulasmis oldugu ortalama kapsama oranlarinin gelisim grafigi Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Sekil 4. EM-L, ABC ve PSO algoritmalari i¢in iterasyonlar boyunca popiilasyonun geligimi

Sonuglar

Bu calismada, KAA’nin dinamik dagitim problemine optimum sekilde ¢6ziim
bulunabilmesi i¢in olasiliksal tarama modelini esas alan, hem dinamik hem de statik
algilayicilardan olusan ve Onerilen meta-sezgisel temelli EM-L algoritmasini baz alarak
calistirilan bagimsiz simiilasyonlar KAA’lara uygulanmistir. Simiilasyon sonuglari; olasiliksal
dinamik dagitim modelinin uygulandigi algilayict dagilimlarinda ikili dinamik dagitim
modeline gdre daha iyi kapsama orani ile alanin kapsandig1 gdzlemlenmistir. Onerilen EM-L
algoritmasinin performans siirii bazli optimizasyon algoritmalarindan olan ABC ve PSO ile
karsilastirilmistir. Bu  karsilagtirmalarda, literatiirde c¢alisilan ayni ag parametreleri
kullanilmistir ve EM-L algoritmasinin uygulandigi simiilasyonlarda, ABC ve PSQO’ya gore

376



R. OZDAG et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY

algilayicilarin ag alanini hem daha iyi kapsama orami ile kapsadigi hem de daha hizh
yakinsama hizi ile alanin dinamik dagilimin1 gergeklestirdigi gozlemlenmistir. Gelecekteki
calismalarimiz EM-L algoritmasini KAA’ nin enerji problemine uygulamak olacaktir.
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