En Az Sayida Insansiz Hava Araci1 Kullanarak Sabit Hedeflerin
Gozetlenmesinin Planlanmasi
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Bu calismada, ¢esitli amaclarla kullanilan Insansiz Hava
Araglarinm (IHA) belirli hedeflere rotalanirken en az sayida
aracin kullanilmasimi saglayacak sekilde Karmca Kolonisi
Eniyileme (KKE) meta-sezgiseli tabanli bir ¢6ziim yontemi
onerilmektedir. Belirlenen hedeflerin ve IHA iissiiniin
koordinatlar1 ile THA’larm ugus menzil kisitinin girdi olarak
verilmesiyle, KKE meta-sezgiselini kullanarak en az sayidaki
IHA ile tiim hedeflerin iizerinden gecen rotalar1 bulan bir
¢oziim tasarlannstir. Onerilen bu ¢oziim; KKE yaklasimimi
kullanarak konum ve kisit bilgilerini girdi olarak alip bir THA
ile en fazla sayida hedefi kapsayacak rotayr bulacaktir. Daha
sonra tiim hedef listesinden bu IHA’nin rotasindaki hedefleri
cikararak kalan hedefler igin bir sonraki IHA ile ayn1 adimlari
tekraryacaktir. Hedef listesi tamamen bosaldigi zaman en az
sayidaki THA icin rotalar tespit edilmis olacaktir. Onerilen
sistem, farkli parametre degerleri icin deneyler yapilarak
degerlendirilmis ve kullamlan THA sayisim %20’ye kadar
indirerek basarili oldugu tespit edilmistir.

1. Giris

Giiniimiiziin savaslarinda aninda ve dogru bilgiye ulagsmak i¢in

askeri liderler kendi sorumluluk alanlarindaki arazide olusan
her tiirlii diisman faaliyetini goérebilme ve izleme yetenegine
sahip olmak istemektedirler. Bu maksatla; havada uzun siire
kalabilen, insan hayatini tehlikeye atmadan riskli gorevleri icra
edebilen, esnek yapida olan ve uzaktan komuta edilebilen
modern Insansiz Hava Araci (IHA) sistemlerine olan talep
ortaya ¢ikmis ve giderek artmaktadir.

IHA’larm ¢ok degisik kullanim alanlarina rnek olarak;
gercek zamanl kesif ve gozetleme yapmak, istihbarat
toplamak, hedef tespiti ve teshisi, uzun menzilli silahlarin
atiglarinin  yonetmek, sinir giivenligi, elektronik saldirilari
icra etmek, silahli saldirilarda bulunmak ve diger sivil amagh
kullanimlar (uyusturucuyla ve insan kagak¢iligiyla miicadele,
vb.) verilebilir [1, 2, 3].

[HA’larin etkin ve verimli kullanilmasi i¢gin planlamada ve
uygulamada karsilagilan bir ¢ok eniyileme konusu vardir [3].
Genel olarak Arag Rotalama Problemi (ARP) olarak
adlandirilan bu alan birbirinden farkli bir ¢ok kisit1 ve bagarim
Olgiitiinii igeren degiskenlerden olusmaktadir[4]. En basit
haliyle ARP, belirli depolarda bulunan mallarin, depo ve
miisteriler arasinda nakledilmesiyle ilgili problemlerdir. 1lk
ornek problem, 1959 yilinda Dantzig ve Ramser tarafindan

tanimlanmustir [4]. Bu c¢alismada; ARP, merkezi depo ile
benzin istasyonlar: arasinda benzin dagitimi problemi olarak
tanmimlanmgtir. Tankerlerin depodan hareket ederek benzin
istasyonlarini belli kistaslar i¢inde ziyaret etmeleri ve depoya
geri donmeleri igin gerekli minimum uzunlukta ve maliyetteki
rotanin belirlenmesi i¢in matematik model 6nermislerdir.

Bu ¢alismanin konusu ise, belli bir hava {issiinden kalkan
IHA’larin belirlenen hedeflerin iizerinden gegerek gorevlerini
yapip ayni havalanina donmesini saglayacak rotalarn
belirlenmesidir. Problemin amag fonksiyonu; goérevi yapacak
en az sayida IHA gerektirecek sekilde bu rotalarin
belirlenmesidir. Problemin kisitlar1 ise IHA’larm ugus
menzilleri (havada kalig siireleri) ile tim tim hedeflerin
kapsanma gereksinimidir.

2. Problem Tanimi

[HA’larin rotalarin yapilmasinda énemli bir faktor olarak en
az sayida IHA nin kullanimi énemli bir yer tutmaktadir [5,6].
Bunun nedenleri olarak; IHA’larin uguslarinin maliyetli olusu,
gereksiz uguslarin bakim maaliyetlerini artirmasi, boélgede
fazla IHA nin ugmasinin diismani uyarmasi ve hava savunma
tedbirlerinin uygulanabilmesi, ariza riskinin artarak gérevdeki
[HA’larin kaybedilmesi, vb. sayilabilir.

2.1. Motivasyon

Sekil 1°de gosterilen THA iissii ve gorev bolgesindeki toplam
10 adet hedef en az sayida IHA kullanilarak gdzetlenecektir.
Mevcut THA’larmn hepsinin ayni tip oldugu ve havada kalis
slirelerinin maksimum 20 dakika oldugu kabul edilmistir.
Sekil 1°de 3 adet IHA kullanilarak gelistirilen bir rotalama
goriilmektedir. Her bir rota iizerinde THA’larin 20 dakikadan
az kaldigt ve tiim hedeflerin iizerinden uguldugu
goriilmektedir. Sekil 2°de ise ayn1 veriler kullanilarak sadece 2
[HA kullamldigi ve bunlarin 20 dakikanin altinda kalan
rotalarla tim hedefleri ziyaret edebildikleri goriilmektedir.



Sekil 1: 3 adet [HA kullamilarak hedeflerin rotalanmast.

2.2. Karinca Kolonisi Eniyilemesi

Karinca Kolonisi Eniyilemesi (KKE) katisimsal eniyileme
problemlerinin  ¢oziimlenmesinde giderek daha yaygin
kullanilan bir tekniktir. Dorigo ve arkadaglar1 tarafindan
gercek karincalarin yiyecek ararken gegtikleri yerlere 6zel bir
koku (feromon) birakip isaretleyerek, ferdi g¢abalarinmi tim
kolonideki diger karincalarla paylasarak gelistirilen isbirligi
ile bulunan yiyeceklere yuvadan ulagan yolu en kisa hale
getirmelerinden ilham almarak gelistirilmistir[7]. Oncelikle
karmcalar yiyecek ararken rastgele gezinirler veya zemine
daha Onceden baska karincalar tarafindan birakilan 6zel bir
kokuyu takip ederler. Yiyecek bulan karinca yuvaya donerken
ayn1 kokuyu gectigi yerlere birakir. Boylece kokuyu takip
eden karincalar yiyecege ulagabilir. Bir ¢ok karmcanin ayni
yolu kullanmasi sonucu bu yol iizerindeki koku giderek daha
keskinlesir ve daha ¢ok karincay1 kendisine geker. En dnemli
sonuglardan biri de yuvayla yiyecek arasindaki yol zamanla en
kisa yol 6zelligini kazanmasidir.

Dorigo ve arkadaglar1 karincalarin bu davranigini Gezgin
Satict Problemine (GSP) uygulamiglar ve cesaret verici
basarili sonuglar bulmuslardir. Gelistirilen bu sezgi Otesi
teknige (meta-heuristic)  genel olarak Karinca Kolonisi
Eniyilemesi (KKE) ad1 verilmistir. Daha sonrasinda hem KKE
bir ¢ok yonden gelistirilmis hem de bir ¢ok farkli arastirmact
tarafindan bir ¢ok farkli eniyileme problemine uygulanmistir
[8,9].

2.3. Gezgin Satic1 Problemi (GSP)

GSP hem KKE’nin ilk kez bu probleme uygulanmasi: hem de
Coklu IHA igin giizergah belirlenmesi problemine olan
benzerliginden dolayr  c¢alismamiz agisindan Onemlidir.
Basitge, GSP’de bir sehirde konuslu bulanan gezgin bir
saticinin sorumlu oldugu sehirleri her birine sadece bir kez
ugramak sartiyla en kisa hangi gilizergahla gezisini
tamamlayacaginim bulunmasidir. GSP’nin bir diger versiyonu
olan Coklu Gezgin Satici Probleminde (CGSP) ise ayni
sehirde bulunan birden fazla gezgin saticinin tiim sehirleri
sadece ve sadece bir saticinin ziyaret edecek sekilde tiim
saticilarin  katedecekleri mesafeyi en azda tutacak sekilde
glizergahin tespit edilmesi incelenmektedir.

Sekil 1: 2 adet IHA kullanilarak ayni hedeflerin rotalanmast.

2.4. Coklu Gezgin Satici Problemi ve Coklu IHA Rotalama
Problemi

Coklu IHA Rotalama Problemi (CIRP), Coklu Gezgin Satici
Problemine (CGSP) indirgenebilir. CIRP’da aymi {isten
kalkan bir cok THA belirli hedefler {izerinden bir kez gegerek
ayni isse geri donecek sekilde en kisa ugus rotasinin
bulunmasi olarak tarif edilebilir [3,6,10,11]. CIRP ¢oziimil
icin KKE kullanilarak bazi galigsmalar yapilmustir [10,12].
Calismamizda, CIRP probleminin hedef fonksiyonu iizerinde
bir degisiklik yaparak en kisa toplam giizergah uzunlugunun
yanisira en az sayida IHA'yvi kullanacak rota planlamasini
bulmay: hedeflemekteyiz.  Kisaca en az sayida IHA
kullanarak verilen hedeflerin toplam en kisa rota ile ziyaret
edilmesi hedeflenmektedir.

3. KKE ile CIRP Céziimii

Asagida once CIRP’in formal olarak tanimlanmasi, daha
sonra  problemin KKE formatinda yapilandirilmasi
anlatilacaktir.

3.1. Amac¢ Fonksiyonu ve Kisitlari

Toplam hedef sayismin H, hedefler arasinda mesafenin M;; (i,j
€ H), her bir IHA’nin ugus menzilinin aym ve U km.,
gorevlendirilen toplam IHA sayisinin G oldugu kabul
edildiginde; amag¢ fonksiyonumuz G’nin minimize edilmesidir.
Kisitlar ise; her bir IHA’nin rotasi (ugus mesafesi), ugus
menziline esit veya daha az olmali, tiim hedeflere sadece ve
sadece 1 THA planlanmali, tim hedefler kapsanmali ve
IHA’lar ayni iisten kalkip ayni iisse geri donmelidir.

3.2. KKE i¢in CIRP’nin Yapilandirilmasi

KKE ile bir problemin ¢dziimlenmesi i¢in izlenecek adimlar
CIRP i¢in asagidaki sekilde diizenlenmistir.



3.2.1. En Yakin Komsu Sezgisel Metodu ile ilk Céziimiin
Yapilandirilmasi

Verilen hedeflerin ve issiin koordinatlar: ile ugus menzilinin
kullanilmasi ile baglangi¢ ¢oziimii olusturmak iizere En Yakin
Komsu (EYK) sezgisel metodu kullanilmaktadir. Bu metodda
iisden baslayarak bulunulan noktaya en yakin hedefe
gecilmektedir. Her bir geciste kalan ugus menzili yapilan
yolculuk kadar azaltilmaktadir. Segilen bir sonraki hedefe
gecis yapilmadan Once; sonraki hedefe ve oradan da iisse
doniis yapilacak kadar ugus menzilinin kalip kalmadig1 kontrol
edilmektedir. Eger kalan ugus menzili buna miisaade
etmiyorsa, bir sonraki hedefe gitmeden dogrudan iisse geri
doniilmektedir. Miisade ediyorsa bir sonraki hedefe
gecilmektedir. Boylece bir IHA icin gilizergah tamamlanmis
olacaktir. Eger ziyaret edilmemis hedef var ise bir sonraki [HA
icin EYK metoduyla bir giizergah ¢izilmektedir. Tiim hedefler
ziyaret edildiginde, EYK sezgisel metodu ile baglangig
¢Oziimi bulunmus olmaktadir. Baglangi¢ ¢6zliimiiniin buldugu
bu rota (Reyk), IHA sayist (EYKya) ve toplam rota
uzunluklar (EYKgy), KKE ile ¢oziim bulma algoritmasinda
asagida agiklanan sekilde kullanilir.

3.2.2. KKE ile Hedefler Arasindan Secim Yapilmasi

KKE’de her bir karinca tim mevcut IHA’lari temsil
etmektedir ve her bir karmnca tiim THA’larin giizergahim adim
adim hedefleri gezerek olusturmaktadir. Her bir karinca
bulundugu noktadan daha 6nce ziyaret etmedigi bir hedefe
gidebilmek  i¢in  denklem (1)’de  verilen olasig1
hesaplayacaktir.
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Yukaridaki denklemde; 7ijj iki hedef arasindaki mevcut iz

(feromon) miktarini, #fjj iki hedef arasindaki sezgisel degeri,
P ise sezgisel degerin olasilik {izerine etkisini, My Kk
karincasinin simdiye kadar ziyaret ettigi hedefler ile kalan
ucus menzilinin i¢inde olamayacak hedefleri ihtiva eden liste
ve Pj ise i hedefinde bulunan k karmcasmin j hedefine
normalize edilmis hareket etme olasiligidir. O ile 1 arasinda
secilecek rastgele bir say1 ile bu olasailiklar dikkate alinarak
bir sonraki hedef belirlenecektir. Eger tim hedefler My
listesinde ise veya kalan menzille ulagilabilecek bir hedef
kalmamigsa, karinca iisse geri donecektir. Boylece bir THA
icin rota belirlenmis olacaktir. Eger hedeflerden ziyaret
edilmemis varsa ayni karinca ikinci bir tura basayacaktir. Tim
hedefler ayn1 karinca tarafindan ziyaret edildiginde, diger bir
karinca ayni sekilde bir ¢6ziim i¢in ¢alismaya baglayacaktir.

Denklem (1)’de verilen formiil sayesinde karinca hem
bagka karmcalarin biraktigi izlerden faydalanabilecek hem de
sezgisel degerleri kullanarak yeni rotalar kesfedebilecektir.

3.2.3. ik izlerin Olusturulmasi

Hedefler arasindaki tiim muhtemel kenarlara baslangi¢ degeri

olarak 7o degeri atanir (denklem 2). Daha sonra, EYK ile
bulunan baglangic rotadaki (Rgyk) kenarlara denklem (3)’e
gore hesaplanan deger eklenir.
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Bu calismamizda KKE yaklasimlarindan MAX-MIN
Karinca Sistemi (MMAS) tercih edildiginden maksimum ve
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minimum iz degerleri Denklem (4) ve (5)’te oldugu gibi Tp
degeri esas alinarak tanimlanmigtir. Asagida  agiklandigt
sekilde izler buharlagirken veya giincellenirken, izlerin
degerlerinin tanimlanan bu maksimum ve minimum degerleri

agmamast saglanmaktadir. Tg degerinin bulunmasinda ise
EYK tarafindan bulunan toplam rota uzunlugu baslangi¢
degeri olarak belirlenmistir (Denklem (6)). Boylelikle, EYK
tarafindan segilen rota iizerinde diger kenarlara gore
baslangigta iki katt daha fazla iz tanimlanms olacaktir.
Beklentimiz baslangigta yaratilan bu ¢oziim ile daha hizlica
optimal ¢6ziime kavusmaktir.
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3.2.3. izlerin Giincellenmesi

Her bir karmnca tiim hedefleri ziyaret ettiginde bir turunu
tamamlamig olacaktir. Turun hedef fonksiyona gdre olan
basarisi ile orantili olarak gegtigi rotaya (Ry) kendi kokusunu
birakacaktir. Ancak bundan Once tiim hedefleri birbirne
baglayan rotalar tizerindeki izlerin bir miktar “buharlagmast”
gerekmektedir. Boylece eski kotii tecriibelerden kalan izlerin
gelecek aramalarda etkisinin azaltilmasi miimkiin olacaktir.
Denklem (7) kullanilarak tiim kenarlar tizerindeki iz miktari,
p buharlagsma katsayisi kadar azaltilir. Daha sonra Denklem
(8)’deki formiile gore; Kk karmncasmin rotasi tizerindeki
kenarlarin iz degeri artirthir. Denklem (8)’de KKEgy ve
KKEjz4; Karinca Kolonisi Eniyilemesine (KKE) gére bulunan
rotalarn toplam uzunlugu ve gerekli THA sayisidir. Benzer
sekilde; EYKry Ve EYKjyy ise En Yakin Komsu (EYK)
sezgisel metodu ile olusturulan ¢6ziimiin toplam rota uzunlugu
ve toplam THA sayisidir.
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Denlem (8) daha az sayida THA kullanan ve daha az
toplam rota uzunluguna sahip ¢Ozimlerin daha fazla iz
birakmasini saglamaktadir. Boylelikle daha sonra gelecek
karincalarin bu giizergaha ait secimleri dikkate almasi
miimkiin olacaktir. Ayrica, bulunan ¢oziimiin degerinin EYK
sezgisel metodunun buldugu ile normalize edilmesi ile mevcut
coziimden daha iyi bir c¢oziime ulagsmayr hizlandirmasi
hedeflenmektedir. Denklem (8)’de sadece IHA sayilarmin
karsilastirilmamasmnin nedeni ayn1 sayida THA iceren ¢oziimler
arasindan en az rota uzunluguna sahip olan ¢ziime Oncelik
verilmesi icindir. Benzer sekilde, daha onceki bir ¢ok
calismada yapilamin aksine [8, 9, 10, 12], sadece rota
uzunlugunun dikkate alinmamasinda da amac¢ daha az THA
kullanan ¢oziimlere daha fazla iz degeri atanabilmesi igindir.

3.2.4. Sezgisel Degerin Hesaplanmasi

Sezgisel deger (#jj) bulunulan i hedefinden j hedefine
gitmenin ¢dziim agisindan ne kadar faydali olabileceginin bir
olgiitiidiir. Genelde denklem (4) oldugu gibi sabit bir iliskiye
dayandirilir. CIRP’da da CGSP’de sikga kullanilan iki hedef
arasindaki mesafeye (dj) ters orantili olarak sezgisel deger
tanimlanmstir [7,8,9].
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3.3. Algoritma

Yukarida detaylari agiklanan adimlar algoritma olarak Tablo
1’de sunulmustur. Algoritmanin c¢alisabilmesi i¢in toplam
hedef sayisi (H), hedeflerin birbirlerinden olan uzakligi
gosteren matriksin (Mj;) ve IHA ugus menzilinin (U) verilmesi
gerekir. Algoritma Oncelikle hedef fonksiyonuna ait iki
parametrenin (kulanilan THA sayisi ve toplam rota uzunlugu)
degerini sifirlar. Daha sonra EYK sezgisel metodunu
kullanarak ilk ¢6ziimili olusturur. Bu ¢oziimden elde ettigi
sonuglari kullanarak KKE meta-sezgiselinin kullanimi igin iz
degerinin ilk, maksimum ve minimum degerlerini hesaplayip
gerekli veri yapilarin1 olusturur. Belirlenen sayidaki
karmcanin iis bolgesine yerlestirlmesini miitekiben algoritma
her bir karincay: sirasiyla bir ¢oziim bulmasi igin ¢alistirir.
Karincalar tiim hedefleri ezene kadar yukarida agiklanan KKE
uygun olarak rotalari gizerler. Tiim hedefler ziyaret edildikten
sonra izler giincellenir ve bir sonraki karinca ayni sekilde
calismaya baglar. Belirlenen durma sartina gore karincalarin
calismasi durdurulur ve simdiye kadar bulunan en iyi rotaya
ait IHA sayis1 ve toplam rota mesafesi ile rota ¢ikti olarak
verilir.

4. Deney Tasarimi

Yukarida izah edilen KKE metoduna CIRP’a uygulamak iizere
MASON benzetim kiitiiphanesi [11] kullanilarak JAVA

tabanlt bir benzetim programi gelistirilmistir. Programda
kullanilan parametreler ve degerleri Tablo (2)’de sunulmustur.

Hedeflerin sayist ve koordinatlari i¢in GSP igin

olusturulmus ve bir ¢ok yayinda kullanilan dosyalardan
istifade edilmistir [12]. Bu maksatla, Tablo (3) ve (4)’de

Tablo 1: KKE ile CIRP’nin ¢6ziimii algoritmasi

CIRP (H, M;;, U)

{
IHA =0; TRU =0;
REYK: EYK(H, M'J , U),
init_Pheromone(7p);
init_Heuristic(M);
update_Pheromone (GUgyk);
create_Ants(m,base);

while (lend_condition_satisfied)

{

for each ant

while(lall_targets_visited)
{

next = find_Next_Target();

if (base_Reachable(next))

{
move(next);
remaining_Range -= Myrent next;
TRU += Mcurrent nexts

}

else

{
move(base);
IHA++;
remaining_Range = U;
TRU += Mcyrrent bases

}
}

Rkke = select_Best();

return (Rixe , IHA, TRU);
}

verilen farkli digim sayilh (150, 52 ve 22) ii¢ dosya
secilmigtir. Dosya isimlerinin i¢inde gegen rakamlar toplam
diigim  (sehir/hedef) sayisim1  gostermektedir.  Segilen
dosyadaki koordinat degerlerine gore hedefler arasi mesafeler
hesaplanmustir. IHA ugus menzili igin en uzaktaki hedefe
ulagilabilecek minimum menzil ile bu menzilden daha uzun
farkli menziller secilmistir. Benzer sekilde, dosyalardaki
diigiimlerin koordinatlar1 dikkate alinarak {isiin konumu hedef
bolgesinin ortasinda olacak sekilde yerlestirilmistir. Diger
parametre degerleri ise konu {izerine yapilan diger



calismalarda kullanilan degerlere benzer olarak ayarlanmustir
[7,8,9,10].

Her bir deneyde, ayni parametrelerle iki farkli yaklasim

icin (EYK ve KKE) 10 kez gozlem yapilmis ve gozlem
sonuglarinin ortalamalari sonug olarak raporlanmustir.

Tablo 2: Benzetimde kullanilan parametreler ve degerleri

Parametre Agiklama Degeri
H Hedef sayisi Girdi dosyasina gore
degismektedir.
M;; Hedefler aras1 Girdi dosyasina gore
mesafe hesaplanmaktadir.
u IHA ugus menzili | Girdi dosyasina gore
¢esitli menziller
kullanilmugtir.
p Buharlagma 0.1
katsayis1
o Sezgisel degerin 7
bir sonraki hedef
se¢imindeki etkisi
m Karinca sayisi 50
t Her bir karincanin 200
kag kez
caligtirilacagi

5. Sonuclar

Tablo (3) ve (4), KKE ve EYK yaklagimlarina gore deney
sonuglarim1 ve KKE’nin EYK sonuglarina gore basarisini
yiizde olarak 6zetlemektedir.

Tablo (3)’de verilen sonuglar IHA sayisindaki degisimi
gostermektedir. Burada gbzlemlenen 6nemli sonuglardan biri
KKE ile EYK sezgiselinin  buldugu  sonuglarin
iyilestirilebildigidir. KKE, EYK sezgiseline gore %20’ye
varan oranda daha az IHA kullanan rotalar bulabilmektedir.
Ancak, bazi deneylerde KKE ve EYK ayni sayida THA
kullanmigtir. Bu durum incelendiginde genellikle segilen ugus
menzili (U) parametresinin goreceli olarak uzun oldugu
durumlardir. Ornegin CH150 dosyasinda belirlenen 1000 ve
2000 ugus menzillerinden, 1000 menzilli deneyde 2 adet daha
az THA kullanilirken, 2000 menzilli deneyde kullanilan IHA
sayist her iki yontemde 5 olmustur. Bunun nedeni olarak artan
menzillerde kapsanan hedeflerin sayis1 artmasi sonucu yapiln
eniyilemenin  sonu¢  {izerindeki  etkinliginin  azaldig:
diisiiniilebilir. Diger segilen dosyalardaki farklt menzillerde de
benzer sonug goriilebilmektedir.

Tablo (4)’de verilen sonuglar tiim THA’lar igin belirlenen
toplam rota uzunluklarimi karsilagtirmaktadir. Farkli deney
sonuglarinin tiimiinde KKE, EYK sezgisenine gore toplam
rota uzunlugunu Onemli oranda azaltabilmektedir. Genel
olarak, Tablo (3)’de gozlemlendigi gibi, kisa ugus
menzillerinde eniyileme daha biiyilk farklara neden
olmaktadir. Ayrica, Tablo (3) ve (4) birlikte incelendiginde
IHA sayisi ile toplam ugus mesafesi arasinda bir parallelik de
gdze carpmaktadir. [HA sayismin en aza indigi durumlarda
toplam rota uzunlugu da en kiigiik degerine ulasmaktadir.

Sekil (3) ve (4) benzetim programinin arayiizii kullanilarak
elde edilen rota ¢izimlerini Berlin52 dosyasindaki hedeflere
gore ve ucus menzili 2000 olarak atandigi deneye gore
resmetmektedir.

Tablo 3: Cesitli veri dosyalarina ve ugus menzillerine
gore EYK ve KKE ¢oziimlerindeki IHA sayis1

TSP Ucgus EYK KKE (%)
Dosyasi Menzili
CH150 2000 5 5 0
CH150 1000 15 13 13
CH150 900 21 18 14
Berlin52 2500 6 5 16
Berlin52 2000 10 8 20
Ulysses22 60 3 3 0
Ulysses22 50 5 4 20

Tablo 4: Cesitli veri dosyalarina ve ugus menzillerine
gore EYK ve KKE ¢oziimlerindeki toplam rota

uzunluklari

TSP Ugus EYK KKE (%)

Dosyast Menzili
CH150 2000 9584 8334 13
CH150 1000 13970 12304 12
CH150 900 18115 15631 14
Berlin52 2500 13550 10658 21
Berlin52 2000 17578 13986 20
Ulysses22 60 155 139 10
Ulysses22 50 229 186 19

Sekil 3: EYK sezgiselinin Berlin52 dosyasi verilerine gore
Ucus Menzili 2000 olarak verildiginde 10  adet IHA
kullanarak olusturdugu rotalama.



Sekil 4: KKE meta-sezgiselinin Berlin52 dosyasi
verilerine gore Ucus Menzili 2000 olarak verildiginde 8 adet
IHA kullanarak olusturdugu rotalama.

Yukarida Ozetlenen sonuglar ¢aligmanin  amacini
desteklemektedir ve literatlirdeki diger sonuglarla uyum
icindedir.

Bu ¢alisma; daha ileride gelistirilecek farkli ve daha ¢ok
sayidaki kisitlar1 da (dinamik/ger¢ek zamanli hedef tespiti,
hedef istiinde gegirilecek siire, hedefi ziyaret zaman penceresi,
vb.) kapsayacak problemlerin ¢oziimii i¢in bir baglangig teskil
etmektedir. Gelecek c¢alismamizdaki amacimiz, eklenecek
diger kisitlarla brlikte sistemin daha gergekei hale getirilmesi
ve bu kisitlar altinda KKE ile ¢6ziimiin gelistirilmesidir. Konu
iizerinde yaptigimiz bu ilk ¢alisma sonraki ¢aligmalarimiz igin
o6nemli bir temel teskil edecek benzetim alt yapisini
olugturmamiza ve basit bir tasarim tizerinde KKE nin basarili
sekilde calistigini gézlemlememize olanak tanimigtir.

Tesekkiir

TOK 2013 Diizenleme Kuruluna ve bildirinin daha kaliteli ve
faydali olmasi igin goriislerini ve Onerilerini paylasan
hakemlere tesekkiir ederim.
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