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OZET

KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR iLE AKILLI EV
GUVENLIGI

Akillt ev, ev yasamiyla alakali gesitli alt sistemleri birlestirmek, daha konforlu
ve glivenli etkili hale getirmek icin gelismis bilgisayar teknolojisinin kullanimi
anlamma gelmektedir. Akilli ev gilivenlik sistemi, giinliik yasamda insanlarin
hayatlarinda gereksiz kayiplari 6nlemek i¢in, evlerine giren ¢ikanlari, yanginlari, gaz
sizintilarin1 kontrol etmelerini saglamaktadir. Sistem gerekli durumlarda, kullaniciyt
bilgilendirerek tehlikeli durumlar i¢in dnlem almasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda
kisisel ve mal giivenligi de saglanacaktir. Glinlimiizde, yurti¢i ve yurtdiginda alaninda
uzman bircok kisi, akilli ev aragtirmalarina olduk¢a 6nem vermektedir. Teknolojinin
gelisimiyle kentlesmenin artmasi sonucunda bu tiir sistemlere ihtiyac daha da
artmaktadir. Bunun sonunda bu alanda cesitli uygulamalar gelistirilmektedir.
Onerdigimiz akilli ev giivenligi sistemi, akilli sehir konseptine uygun olarak, yeni
teknolojiler i¢in bir alternatif olacak ve ayni zamanda diger teknolojilerle beraber
kullaniminda destekleyici rol iistlenebilecek bir 6zellikte olacaktir.

Onerilen akilli ev sisteminin geleneksel yontemlere gore daha tamamlayici ve
basar1 orani yiiksek bir teknoloji olmasi amag¢lanmistir. Kontrol edilmesi amaglanan
bir alan igerisinde kablosuz algilayici aglarin Genetik Algoritmanin (GA) yardimu ile
uygun sekilde yerlestirilmesi amaglanmistir. GA sayesinde kapsama oraninda onemli
olgiide bagar1 elde edilmistir. Bu olumlu kapsama oranlarinin sonucuyla beraber ayni
zamanda gelistirilen sistem, hizli diiglim yerlestirme, enerji ve maliyet tasarrufu
saglamaktadir.

Onerilen sistemde, popiilasyana bagli bir iyilestirme yapilmaktadur.

Popiilasyon igerisindeki sec¢im algoritmasiyla en basarili uygunluk degerleri
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siralanmakta ve bir kismui elitizm ile bir sonraki popiilasyona aktarilmaktadir.
Popiilasyon igerisinde rastgele segilen her 2 bireye GA operatorlerinden olan
caprazlama ve mutasyon islemleri yapilarak yeni popiilasyon olusturulmaktadir. Bu
islemler belirlenen iterasyon sayisina gore devam eder. Buradaki caprazlama ve
mutasyon islemleri yeni ve farkli bireylerin olusturulmasina yardimei olmaktadir.
Farkli olusan bireylerle yapilan islemlerde basari oran1 daha da artmaktadir. Aym
zamanda, GA kullanilarak dagitilan algilayict diigiimlerin daha iyi bir kapsama orani
sagladigi sonucuna da varilmistir. Basar1 saglanan kapsama oranlari tezin sonug
kisminda yer almaktadir.

Onerilen sistemde, yazilimsal islemler Matlab iizerinde gerceklestirilmistir.
Matlab kendi igerisinde ¢esitli algoritma ve fonksiyonlar1 barindirdigi igin sistemin
gelistirilmesinin daha kolay olmasi ile birlikte sistemin karmasikligi da en alt seviye
indirilmistir. Donanimsal olarak sistem ele alindiginda, Kablosuz Algilayici Aglarin
(KAA’larin) olusturulmasimi saglayan algilayict diiglimlerin konumu sistem i¢in
oldukc¢a dnemlidir. Algilayict diigimlerin dagitim mimarileri iki sekilde ele alinmigtir.
Bunlar; rastgele ve sabit algilayici diiglim dagitim stratejileridir. Bu stratejiler,
kapsama orani sonuglar1 etkileyen diger 6nemli bir unsurdur. Gelistirilen sistem
sayesinde daha giivenilir, daha fazla kapsama orani saglayan, maliyeti diisiik, karmagik
olmayan bir uygulama iiretilmistir.

KAA’lar ev giivenligi sistem ile geleneksel yontemlere gére daha az maliyetle
daha giivenli bir sekilde uygulanabilen ¢aligmalar miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehirler, Akill1 Evler, Siber Fizik Sistemleri, Kablosuz
Algilayic1 Aglar, Algilayic1 Diigiim Kapsami, Kapsama Orani, Akilli Ev Giivenligi,

Diigtimler.
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ABSTRACT

SMART HOME SECURITY WITH WIRELESS SENSOR NETWORKS

Smart home means the use of advanced computer technology to combine
various subsystems related to home life, making it more comfortable and safer. The
smart home security system allows people to control the exits, fires and gas leaks that
go into their homes in order to prevent unnecessary losses in their lives. The system
informs the user when necessary and takes measures for dangerous situations. At the
same time personal and property security will be provided. Nowadays, many people
who are experts in their fields in Turkey and abroad, give importance to smart home
research. With the development of technology, the need for such systems increases as
a result of increasing urbanization. Finally, various applications are developed in this
area. The smart home security system we propose will be an alternative for new
technologies in accordance with the smart city concept and at the same time be able to
play a supporting role in the use with other technologies.

The proposed smart home system is intended to be more complementary and
more successful than traditional methods. In an area intended to be controlled, the
wireless sensor networks are intended to be conveniently located with the aid of the
Genetic Algorithm (GA). A significant success has been achieved in the coverage rate
thanks to GA. With the result of these positive coverage rates, the system developed
at the same time provides fast node placement, energy and cost savings.

In the proposed system, a population-based improvement is made. With the
selection algorithm in the population, the most successful fitness values are listed and
some of them are transferred to the next population with elitism. Crossover and
mutation procedures from GA operators are randomly selected in the population. These

operations continue according to the specified number of iterations. The crossing and
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mutation processes here help to create new and different individuals. The rate of
success in the transactions with different individuals increases. It has also been
concluded that the sensor nodes distributed using GA provide a better coverage.
Success coverage rates are included in the conclusion section of the thesis.

In the proposed system, software operations were performed on Matlab. Matlab
has a variety of algorithms and functions, so the system's complexity is reduced to the
lowest level. Considering the hardware as a system, the location of the sensor nodes
that enable the creation of Wireless Detector Networks (KAAs) is very important for
the system. The distribution architectures of sensor nodes are handled in two ways.
These; random and fixed sensor node distribution strategies. These strategies are
another important element that affects the coverage rate results. Thanks to the
developed system, a more cost-effective, less costly, uncomplicated application is
provided.

With the KAAs home security system, it will be possible to work more safely

with less cost than traditional methods.

Keywords: Intelligent Cities, Smart Homes, Cyber Physics Systems, Wireless Sensor

Networks, Sensor Node Scope, Coverage Rate, Smart Home Security, Nodes.
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1. GIRIS

Giliniimiizde akilli ev sistemi, bir mobil cihaz veya bilgisayar kullanarak ev sahiplerinin
evlerinde bulunan cihazlara diinyanin herhangi bir yerinden erismelerini ve kontrol etmelerini
saglamaktadir. Akilli ev sistemlerinde kullanilan cihazlar, ev giivenligi, sogutma sistemi, 1siklar
ve 1sitma sistemi dahil hemen hemen her sey, uzak bir yerden calistirilabilen kontrol edilebilir bir
aga baglanir. Ev giivenligi s6z konusu oldugunda, akilli ev giivenligi; oncelikle evin dig ¢evre
kontroliinii, evin kilitlerini, her pencereyi ve kapiy1, giivenlik kameralarini igerir.

Sekil 1.1'de akilli ev sistemi goriilmektedir. Akilli ortam, i¢ ortamlarda; ¢amasir makinesi,
buzdolabi, diigiimler, motorlar gibi bazi kontrol cihazlari ve sesli, gorsel veya grafiksel kullanici
ara ylizleri gibi beyaz cihazlardan olusur. Bu akilli evde, dis internet diinyasina baglanmay1
miimkiin kilan yerlesim ag gecidi vardir. Dis ortamda, ev sakinleri arasinda ve sebekeye, akilll
telefon arasinda servis saglamaktan sorumlu servis saglayici goriilmektedir.
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Sekil 1.1- Akalli Ev Sistemi

Diinyanin 6nde gelen profesyonel sehir ve ilge yoneticileri birligi olan ICMA (Institute of
Cost and Management Accountants)'nin [1] yakin tarihli bir anketinde, hiikiimetlerin Sekil 1.2'de
gosterildigi gibi akilli sehirleri genisletmek icin bes dnemli 6zellik listelemislerdir. Bu anket, akilli

sehir topluluklarinda giivenlik agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 1.2-ICMA Verileri

Sekil 1.2°den de goriilecegi lizere, akilli sehirlerde giivenlik en 6nemli 5 basliktan biri olarak
goriilmektedir. Sehrin giivenliginin saglanmasi sehri meydana getiren bilesenlerin yani binalarin,
evlerin ve isyerlerinin tekil glivenliklerinin saglanmasi ile miimkiindiir. Bu baglamda Sekil 1.3°te
goriilen bir yerleskenin dis gevre gilivenliginin saglanmasi ve bunun her tiirlii bina modeline

uygulanabilir olmas1 6nem arz etmektedir.

Sekil 1.3-Arazinin 3 Boyutlu Goriinim.

Onerdigimiz sistem kapsaminda Sekil 1.3’te goriildiigii gibi bahceli olan bir evin (veya bir
fabrika, igyeri gibi alanin) dis ¢evre gilivenliginin kablosuz algilayict diiglimlerin uygun sekilde
yerlestirilmesi ile saglanmasi amaglanmaktadir. Bu konuda ilgili diiglimlerin rastgele
yerlestirilmesi bir metot olarak kullanilabilse de maliyet etkinliginin saglanmasi ve kapsama
alaninin artirilmast agisindan bu diigiimlerin yerlestirilmesinin bir optimizasyon algoritmasi ile
saglanmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Konuyla alakali diger caligsmalara bakildiginda farkli kavramlar {izerinden gidilerek basari
oraninin diger yontemlere gore daha da arttirilmas1 amaglandigi goriilmektedir. Onerilen sistemde
diiglimlerin yerlestirilmesi i¢in Genetik Algoritma (GA) ile optimizasyon yapilmasi
amaglanmistir. Her evrimsel iyilestirme igerisinde Kabarcik Siralama Algoritmasi (KSA) ile
¢oziimler siralanmustir. Bu algoritmalar su sekilde calismaktadir. ilk olarak, KSA’s1, olusmakta

olan uygunluk degerlerine gore siralama yapar. Ardindan GA ile segilen bireylere ¢aprazlama ve
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mutasyon islemi yapilir. Bu islem ile yeni olusturulan birey cesitliligi artmaktadir. Cesitlilik ne
kadar fazla olursa sonuglarin ayni oranda arttig1 goriilmektedir. Daha sonra ise yeni bireyler
olusarak yeni popiilasyon olusmus olur. Bu algoritmalar ile kapsama oranlarinin diger sistemlere
gore daha da arttig1 goriilmektedir.

Onerilen akilli ev giivenligi sisteminin 6nemli bir yarar ise, genis arazilerde kapsama
oranlarinin hesaplanmasi i¢in olduk¢a pratik olmasidir. Yiiksek diiglim sayisina sahip
uygulamalarda zaman kavrami oldukca 6nemlidir. Bu tiir kapsam hesaplamalarinda hesaplamalar
giinlerce stlirebilmektedir. Zaman kayb1 ne kadar azaltilirsa hem sistem i¢in hem de kullanicilar
icin yarar saglayacaktir.

KAA’larda akilli ev gilivenligi sisteminin bir diger yarar1 ise maliyet faktoriidiir. Buradaki
amag¢ en az diiglim sayisi ile arazinin en iyi sekilde kapsanmasini saglamaktir. Burada ayni
zamanda algilayic1 diigiimlerin yerlestirilme stratejisinin rolii oldukca biiytiktiir. Bu stratejiler
kapsama oranlarini yakindan ilgilendirmektedir. Iki cesit diigiim yerlestirme stratejisi vardir.
Bunlar; rastgele ve sabit yerlestirme yontemleridir. Bu yontemler incelenmis ve tezin ilerleyen
kisimlarinda ilgili bilgiler verilmistir.

Onerilen sistem ile KAA’larm en biiyiik sorunlarindan biri olan kapsama sorununa ¢dziim
saglanmistir. Tanim yapmak gerekirse, belirli bir arazide birgok diiglimiin bir araya gelerek kendi
aralarinda bilgi aligverisi yapmasini saglayan ag yapisina KAA denilmektedir.

Calisma kapsaminda ortaya c¢ikan uygulamanin, ticari iirline doniistiiriilmesi imkani

bulunmaktadir.

1.1. Problem Tamim

Bir problemin ¢oziimiinii iiretebilmek icin ilk olarak problemin ne oldugu iyi bir sekilde
anlagilmalidir. Kapsama KAA'larin en biiyiik uygulama alanlarindan (ve haliyle sorunlarindan)
biridir. Belirli bir arazi iizerinde dagitilan diiglimler kendi aralarinda iletisim kurarak kendi ag
yapilarin1 olustururlar. Bu ag yapilarinda yer alan diiglimler ¢esitli nedenler ile etkisiz hale
gelebilmektedir. Bu sebeplerin baginda diigiim enerji miktar1 gelmektedir. Ag yapisinda bulunan
baz1 diiglimlerin pilleri bitebilir, bunun sonucunda diigiimler aras1 haberlesme zor olabilmektedir.
Ayni zamanda bu aglar1 kullanabilen farkli tipte diiglimler olabilir ve kullanilan diigiim tipi,
diiglim aginin hizmet verdigi uygulamaya baglidir. Bu diigiim aglari, ¢ok ¢esitli farkli uygulamalar
icin kullanilabilir, ancak bu diiglim aglarmi dagitmak i¢in yapilmasi gereken dagitim stratejileri
vardir. Diiglim dagitim stratejileri kapsama oranini, enerji tiiketimini etkileyebilmektedir. Bu
nedenle, diiglimlerin uygun sekilde yerlestirilmesi olduk¢a Onemli bir konudur. Algilayici

diiglimler uygun sekilde yerlestirildigi takdirde kapsama problemi daha az olacaktir. Algilayici
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aglardaki en biiylik sorunlardan biri enerji kaynaklarinin olduk¢a sinirli olmasidir. Dagitilmis
diglimlerin bataryasi sarj etmek veya degistirmek zor olabilir. Diigiim miktarinin arttirilmasi veya
azaltilmasi ag dmrii i¢in yeterli degildir. Diiglim sayilarinin artmasi ile trafik yogunlugu artacaktir
ve yine ayn1 sekilde gii¢ tiikketimi yiiksek olacaktir. Ayn1 zamanda kapsama problemi GA ile daha
da iyilestirilecektir.

Uygulamada diigimlerin belirli bir arazi simirlar igerisinde 6nceden hesaplanmis sekilde
dagitilmasia karar verilmistir. Bu arazide igerisinde ev, cardak, havuz gibi kapsanmasi sart
olmayan yapilar/alanlar yer almaktadir. Kapsama orani problemini ¢6zmek i¢in diiglim sayilarinin
cogaltilmasi bizlere dogru bir sonug vermeyecektir. Ayn1 zamanda fazla kullanilan diigiim maliyet
bakimindan olumlu katki saglamayacaktir. Buradaki sorunu ¢6zmek icin temel amag¢ az diigiim
sayistyla fazla alan1 kapsayabilmektir. Bu sebeple diigiim dagitim tiirleri denenerek sonuglarin
karsilastirilmast yapilmistir. GA bu yonde bizlere olumlu katkilar saglayacaktir. Gelistirilen
uygulamanin MATLAB {izerinde yapilmasinin daha uygun ve kullanilabilir olacagina karar
verilmistir.

KAA’larda akilli ev giivenligi sisteminin gelistirilmesindeki temel amag¢ kapsama oraninin
basar1 oranimi arttirmaktir. Bu calisma sayesinde akilli ev giivenligi sistemine yeni bir yon
verilerek basar1 oraninin arttirllmasi ve bu yondeki caligmalarin diisiik biitge ile daha da
gelistirilmesi amaglanmistir. On bilgiler ve literatiir taramasi altinda bahsetmis oldugumuz
arastirmalar yol gdstericimiz olmus ve bu arastirmalarin daha etkili ve faydali olmalarini saglamak

amaci ile birgok 1yilestirme yapilmustir.

1.2. Literattre Katkilar

Gelistirilen uygulama sayesinde, giiniimiizde olduk¢a yayginlasmaya baslayan akilli ev
giivenligi sistemlerine katki saglayabilecek ve icinde GA ile basar1 oranmin arttirildigi kabul
edilen bu uygulama ile yeni bir soluk getirilmis olacaktir. Kullanicilarin zaman kaybini azaltan,
onlara giivenlik konusunda katki saglayan bu sistem, teknolojik gelismelere ayak uydurulmasini
saglayacaktir.

Katki 1. Giinlimiizde niifus artisiyla birlikte enerji kaynaklarina ihtiyag¢ artmistir. Kisitli enerji
kaynaklar1 ve artan niifusa saglanmasi gereken enerji ihtiyaci, bizleri enerji tasarrufu saglayacak
yeni uygulamalar gelistirmemize 6n ayak olmaktadir. Gelistirilen uygulama sayesinde enerji
tasarrufunun {ist seviyeye ¢ikarilmasi ve pratik kullanima sunulmasi1 amaglanmistir.

Katki 2. Akilli ev gilivenligi sistemi sayesinde, ev sahipleri evlerinde bulunan cihazlari her
yerden yonetebilme yetkisine sahip olmaktadir. Akilli ev sistemlerinde; cihazlar, sogutma sistemi,

1is1iklar ve 1sitma sistemi dahil hemen her sey, uzak bir bolgeden calistirilabilen kontrol edilebilir
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bir aga baglanir. Ev giivenligi sistemleri ev Kkilitlerini, her pencereyi ve kapiyi, giivenlik
kameralarini igerir. Uygulama sayesinde; asil konumuz olan akilli ev giivenliginin KAA
yardimiyla saglanmasi amaglanmaktadir.

Katka 3. Gelistirilen uygulama sayesinde, 6nemli bir konu olan maliyetin en aza indirilmesi
amaclanmaktadir. En az malzemeyle en fazla basar1 orani saglamak bizim i¢in temel amacglardan
biridir. Uygulamada kullanilan diigiim sayilarinin az kullanilmasi bizlere daha diisiik maliyet
saglamaktadir. Ayn1 zamanda ¢aligmalarda, diigiim miktarinin arttirllmast kapsama oraninin
artacagini sonucunu ¢ikarmamistir. Diiglim sayilarinin artmasiyla basari orani belirli bir seviyeden
sonra sabit gitmektedir. Yani caligmada, diigiim miktarinin ¢ok olmasi kapsama orani basarisina
cok katki saglamamaktadir. Aksine diiglim miktarinin az tutulmasi ile birlikte, GA degiskenleri,
basar1 oranini daha da arttirmis bunun sonucunda maliyetinde azaldig1 sonucuna varilmistir.

Katki 4. Gelistirilen uygulamamizda amacimiz az sayida diigim kullanarak kapsama
oraninin daha yiiksek seviyeye cikarabilecektir. GA'nin kullanilmasi sonuglari iyilestirmis ve
yiiksek basar1 oran1 saglamistir.

Katka 5. Gelistirilen uygulamada diger 6nemli bir katki zaman kavramidir. Bagari/kapsama
oraninin artmasi ve yerlestirme zamanin azaltilmasi amaglanmistir. Diger yontemlerin uygulama

zamanlariyla karsilastirildiginda gelistirilen sistemin iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu tez ¢alismasi 5 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde problem tanimi yapilmis, yapilan
calisma tanitilmis, amaci ve 6nemi anlatilmis ve literatiire katkisindan s6z edilmistir. Ikinci
bolimde tez ¢alisgmasinin konusu olan KAA'lar, KAA kisitlar, dagitim stratejileri ve GA
anlatilmistir. Tezin tiglincii boliimiinde gereksinim analizi, sistem kullanim senaryolar1 ve sistem
gelistirilirken kullanilan teknolojilerden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde 6nermis oldugumuz
akilli ev giivenligi sisteminin bilesenlerinden, gelistirilen boliimlerden detayli bir sekilde

bahsedilmistir. Son béliimde yapilan testler, bulgular ve sonuglar detayli bir sekilde belirtilmistir.



2. ON BILGILER ve LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde arastirma konusu ¢alismanin temel tanimlari ve literatiir taramasi sunulmustur.
Ik olarak KAA’larin tanimi yapilmustir. Aym zamanda algilayict diigiimlerin kisaca tanimi ve
cesitleri hakkinda bilgiler 6zetlenmistir. Ayn1 zamanda yapilmis olan akademik c¢aligmalar
anlatilmstir. Ikinci KAA’larin dagitim stratejileri gesitleri ayrintili sekilde anlatilmistir. Ugiincii

boliimde ise GA ve GA’da bulunan parametreler agiklanmaistir.
2.1. Kablosuz Algilayic1 Aglar

2.1.1. Diigiim Tanim

Sabit Diigiim: Algilanan verileri toplama, gonderme, alma veya veri ve iletileri isleme gibi
islemleri yapan statik kiiciik varliklardir. Bu diigiimler yerlestirildikten sonra hareket etmez.
Belirli bir alana dagitilarak algilayici ag yapisi olusturulur [2].

Mobil Diigiim: Bir mobil diigiim, sabit diigimden farkli olarak hareketlilige sahiptir.
KAA’larda kapsama alan1 olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Bir diigiimiin arizali olmasi halinde,
agin ayrik boliimlere ayrilmasina veya kapsama alaninda olusan boslugun hareketlilik ile
giderilmesi saglanabilmektedir. Bir mobil diigiim, yonlendirici gorevi gorebilir. Sekil 2.1°de

algilayici diiglimiin dis goriintimii gériilmektedir [2].

Sekil 2.1-Algryic1 Diigiim (DevDuino V2.2).

Bir algilayici diigiimii tipik olarak bes ana boliimden olusur. Ilk olarak, bir veya daha fazla
diigiim ortamdan veri toplar. ikinci olarak, merkezi iinite, bir mikroislemci, gdrevlerini yonetir.
Ucgiinciisii, bir alici-verici gevre ile iletisim kurar ve dérdiinciisii, gecici verileri veya isleme

sirasinda olusturulan verileri depolamak i¢in bir hafiza kullanilir. Son olarak, bir batarya tiim
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parcalara enerji verir. Yeterince uzun bir ag omrii saglamak i¢in agin tiim parcalarinda enerji

verimliligi cok onemlidir. Sekil 2.2°de algilayici diigiimiin ana ¢alisma birimleri goriilmektedir.

Digium/Sensor

. - Merkezi Birim
Glg Kaynagi [ (Mikroislemci) [P Bellek

\ s

lletigim Modulii

Sorgulalr l Veri

Sekil 2.2-Algilayici Diigiimiin Ana Caligma Birimi.

KAA genel olarak tanimlamak istenirse, bir¢cok algilayici diigiimiin bir araya gelmesiyle
olugmaktadir. Bu algilayici diigiimlerin dogru ve 6zerk veri toplayabilmek i¢in farkli konumlara
dagitilarak ag yapist olusturulur. KAA’larda bulunan algilayicilarin fiziksel veya cevresel
kosullarin izlemesi amaciyla birbiriyle iletisime gegerek dnemli bilgilerin sink diigiim araciligiyla
baz istasyonu, Internet veya Genis Ag gibi alanlara ulastirilir. Sekil 2.3’te KAA Yapisi
goriilmektedir. KAA’lar bircok uygulamada kullanilmaktadir. Bunlar; askeri uygulamalar,
endiistri uygulamalari, c¢evresel uygulamalar, ev uygulamalari, saghik uygulamalar1 olarak

kategorize edilmektedir [3].

[ Internet A {Sink [ A
\ \ L | {

Sensor Alam

Diigimler

Sekil 2.3-Kablosuz Algilayici Aglarin Yapisi.

KAA’lardaki en 6nemli zorluklarin basinda giic tiikketimi gelmektedir. Diiglimlerin pil dmrii
bittiginde, diigiim bulundugu alan1 kapsayamaz ve iletisim i¢in alternatif rota aramaya baglar.
KAA'’larda amag en basta enerji tilketimini minimize eden, yliksek kapsama alani saglayan ve

algilayic1 diigiimlerin kayiplarini minimize eden bir ag mimarisine karar verebilmektir. KAA,
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akilli ev mimarileri, siir giivenligi, tarim ve orman yanginlar1 tespiti gibi gesitli alanlarda
kullanilmaktadir.
KAA’larin kisaca 6zelliklerinden tanimlanirsa;
= KAA’lar bir ag altyapis1 gerektirmez, kablosuz iletisim saglar,
= Diisiik maliyetli ve kii¢iik boyutludur.
= Kabul edilebilir bir hataya dayaniklilik oranina sahiptir ve planli bir dagitim gerektirmez
= KAA’lar sayisiz avantaji nedeniyle, askeri, ¢evre, saglik bakimi, ev ve sanayi gibi birgok
farkli uygulama alan1 ortaya ¢ikmuistir.
= Gelencksel aglardan farkli olarak, KAA'larda iletisim, kablosuz algilayict diigiimler
iizerinden gergeklestirilir. izlenen bir alandan toplanan diigiim verileri, nihayetinde agdaki

merkezi bir noktaya (6rnegin, Sink diiglimii, baz istasyonu, vb.) iletilir [3].

Gecmisten glinlimiize KAA’larin genel zorluklari {izerine birgok ¢alisma yapilmistir. Bunlar
kapsam, diigiim dagitimi, ag omrii vb. olarak adlandirilmaktadir. Bu boliimde ayni zamanda
kapsam tlizerine yapilmis olan ¢esitli makale ve ¢alismalar anlatilmaktadir.

Bu calismalardan biri, Krishna [4] ve digerleri tarafindan gelistirilen KAA’larda enerji ve
giivenli veri toplanmasini ele alan bir calismadir. Buradaki yazarlar, KAA’larda meta sezgilere
dayanan enerji verimliligini ele alan bir sistem dnermektedirler. Onerilen algoritma, ii¢ asamada
caligir. Bunlar; minimum izinsiz giris derecesi, esik bazli izinsiz giris derecesi, agda maksimum
izinsiz giris derecesidir. Sonuglara gore, giivenli veri toplanmasi1 saglanirken, diger literatiirdeki
yontemlere gore daha az enerji tiikettigi sonucuna varilmastir.

He ve digerleri [5] i¢ ve dis ortamlarda KA A problemini ele almiglardir. Yazarlar, topolojilere
ve kaynak kisitlamalarina bagl etkili bir KAA dagitiminin planlama sorununu ¢6zmek i¢in GA’ya
dayanan ¢ok amacgli bir optimizasyon Onermistir. KAA’larin dagitim smirlamalari; kapsam,
maliyet, baglanti ve ag Omrii oldugu goriilmektedir. Bu calismada, degisken parametre
uzunlugunun (kromozom) tanitilmasi ve buna goére Ozel dagitim planlamasina olanak
tanimaktadir. Ayn1 zamanda bu makale ¢esitli aragtirma yonleri sunmaktadir. Bunlar; (a) i¢ ve dis
mekan ortamini goz Oniinde bulundurarak, (b) maliyet kisiti, (c) optimizasyon algoritmasi
tarafindan saglanan ag topolojisini dogrulayan deneysel sonuglar olarak agiklanmaktadir. Yazarlar,
kullanilan yontemin (degisken uzunluk) mutasyon ve ¢aprazlama iliretmede zorluk getirecegini
one stirmiislerdir. Bu model ayn1 zamanda hesaplama siiresini arttiracak ve fazla bellek tiikketimine
neden olacagl savulmustur. Ancak dagitim alan1 kiiglik oldugu takdirde bu ydntemin
kullanabilecegini savunmuslardir. Zit olarak dagitim alani arttiginda, yeni bir modellemenin

uygun oldugunu savunmuslardir. Elde edilen ¢6ziim, goz oniinde bulundurulan tiim kriterleri
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optimize etmemektedir ¢linkli bu model ¢oklu evre diigiimlerinin konumlandirilmasini dikkate
almamaktadir.

Perrez ve arkadaslari [6], KAA’m 6mriinii uzatmak i¢in diiglimiin yerlestirilmesiyle alakali
sorunu ele almistir. Yazarlar, belirli olarak konumlandirilmis diiglime dayanarak daha fazla enerji
verimliligine sahip olmak i¢in relay diiglimlerinin pozisyonlarni ve sayisini hesaplayan bir
yontem Onermektedir. Sorunu c¢ozmek i¢cin GA’ya dayanan bir yontem kullanilmistir.
Degerlendirme fonksiyonu farkli objektif fonksiyonlarin agirlikli toplamiyla verilmistir.

KAA’larda diigim dagitimiyla alakali yapilan 6nemli anketlerden biri, Owojaiye ve Sun
tarafindan one siirlidii. Bu ¢calismada 5 alanda arastirmalar yapilmistir. Bunlar; algilama yontemi,
yer belirleme, gii¢ optimizasyonu, enerji verimliligi, ag giivenirligidir. Ayrica, KAA’larin algilama
yonteminin seg¢ilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken kurallari anket sonucunda sunulmustur.
Algilayicr diigiimiin yarar ve dezavantajlarini karsilastirarak gerekli operasyonel verileri elde edip
edemedigi sunulmustur. Buna ek olarak, KAA’larin dagitim anketleri, pipeline izleme alaninda
yapilmistir [7].

Haule and Michael [8], sulama yontemini otomatiklestirmek ve degistirmek i¢cin KAA’larin
dagiimmi i¢in gelistirmeler yapmislardir. Sulama ydntemini ve KAA’lara dayali yeniden
planlama, tarla veya toprak nemi kosullarina otomatik erisim ve sulama sistemlerinin kontrolii
yoluyla su yontemi i¢in ¢Oziim sunmuslardir. Haule ve Michael [8], sulama yontemini
otomatiklestirmek ve degistirmek icin KAA’larin dagitimini igin gelistirmeler yapmislardir.
Sulama yontemini ve KAA’lara dayali yeniden planlama, tarla veya toprak nemi kosullarina
otomatik erisim ve sulama sistemlerinin kontrolii yoluyla su yontemi i¢in ¢6ziim sunmuslardir.

Abdollahzadeh ve Navimipour [9] tarafindan diigiimlerin yerlestirilmesi konusunda bazi
onemli ¢aligmalar: analiz etmis ve enerji verimliligi, agin kullanim 6mri, kapsam, baglant1 gibi
faktorlere gore siniflandirmistir. Ayrica calismada, her kategorideki mevcut olan stratejileri
gozden gegirip analiz etmisler ve ek olarak yarar ve zararlarini tanimlamislardir. Ve tim bu
stratejileri yan yana Olgeklenebilirlik, maliyet, ylik dengeleme gibi Onemli faktorlerle
karsilastirdilar. Bahsedilen faktorlerin esit derecede onemli olmasi durumunda c¢ok amaglh
stratejilerin se¢ilmesinin daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir.

Ishizuka ve Aida (2004 a), yazarlar rastgele dagitim agisindan rastgele basarisizliga kars1 hata
toleransini1 degerlendirdiler. Sonuglar, rastgele yerlestirmede basarisizlia karsi toleransin diisiik
oldugunu gosterirken, R rastgele yerlestirme yliksek hata oranina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yine aymi yazarlarin baska bir makalesinde, enerji yasasinin yerlestirilmesinin uygun sekilde
secilen kontrol parametreleriyle hata toleransinin yiikseltebilecegini gdstermektedir [10].

Zhang and Hou (2004), yiiksek kapsama saglamak icin gereken diigiim yogunlugunu
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tiiretmislerdir. Wan ve Y1 (2006) ise, K-kapsama olasiliginin algilama yarigap1 veya diigiim sayisi
ile nasil degistigini arastirmislardir. Poisson noktasi islemi ile diiglimlerin kare bir bolgede
kullanildigin1 varsayarlar. Wang ve dig. (2008) ise iki boyutlu Gauss dagilimini izleyen bir
KAA’larin kapsama 6mriiniin kendine 6zgii 6zelliklerini tanimlamaktadir. Gauss dagilim ile ag
Omriiniin daha da arttig1 goriilmiistiir [11].

Vassiliou and Sergiou (2009), digiimler 4 farkli topoloji ile yerlestirildiginde, yogunluk
kontrol algoritmalarinin diigiim yerlesiminden etkilendigi goriilmektedir. Bu topolojiler; basit
diflizyon (simple diffusion), stirekli yerlesim (constant placement), R-rastgele yerlestirme (R-
random placement) ve 1zgara yerlestirme (grid placement) dir [12].

Mobil Kablosuz Algilayic1t Aglar (MKAA’lar) ise, algilayici diigiimlerin serbest hareketini
saglayarak sabit bir altyapiya gerekmeksizin iletisim kurmayr saglamaktadir. MKAA'larda
yonlendirme oldukca karmasik bir hal almaktadir. Algilama kapsami, enerji maliyeti vb. sorunlar
MKAA’larda da karsimiza ¢cikmaktadir.

KAA’lardaki en 6nemli zorluklarin basinda gii¢ tiiketimi gelmektedir. Diiglimlerin pil dmrii
bittiginde, diigiim bulundugu alan1 kapsayamaz ve iletisim i¢in alternatif rota aramaya baslar.
KAA’larda amag en basta enerji tilketimini minimize eden, yliksek kapsama alani saglayan ve
algilayict diiglimlerin kayiplarint minimize eden bir ag mimarisine karar verebilmektir. KAAlar,
akilli ev mimarileri, sinir giivenligi, tarim ve orman yanginlari tespiti gibi c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. KA A'larin siniflandirilmast Sekil 2.4’te goriilmektedir [1].

Statik Kablosuz Algilayict Aglarinda (S-KAA) tiim konumlandirilmis diigiimler statiktir,
MKAA’lardaki diiglimler lokomotif platformlarla donatilmistir. Hibrid Kablosuz Algilayic
Aglar1 (H-KAA); hem statik hem de mobil diigiimleri igerir. Robotlar ise, hareketsiz diigiimler
yerine statik diiglimleri tasimak icin kullanilabilir, bu tiir aglar Kablosuz Algilayict Robot Agi
(KARA) olarak adlandirilir. KARA'larinda genellikle tastyici tabanli olarak adlandirilan robotlar,
yiik olarak statik diiglimleri tasiyabilir ve bunlar1 uygun pozisyonlara yerlestirir. Bu durumda,
deterministik yerlestirme modellerinden biri kullanilabilir ve robot hareketini optimize etmek i¢in
bir yol planlama algoritmasi kullanilabilir. KARA’lar hem MKAA hem de HKAA’ lardan
farklidir, sadece statik diigtimlerden olusur ve bu diiglimleri yerlestirmek i¢in hareket kabiliyetine
sahip diigiimlerden c¢ok robotlar kullanilir. Algilayict diigimleri, duruma bagl olarak hedef
bolgede rastgele veya deterministik olarak konumlandirilabilir. Afet bolgesi gibi bazi ortamlarda,
rastgele dagitim, deterministik dagitimdan daha uygundur. KAA, diiz mimari olabilir ya da
kiimelere boliinebilir. Kiimelenmis mimari, daha basit ve kararl bir topolojiye, daha az yiike ve
daha az carpigsmaya neden olur. Hareketlilik, KAA kapsamini etkileyen bir baska faktordiir.

Hareketlilik, ilk dagitimdan sonra diigiimlerin yerlerini degistirme yetenegini ifade eder.
10



Istenmeyen hareketlilik kapsam deliklerine neden olabilir. Kasitl1 hareketlilik (Aktif hareketlilik);
diger yandan kapsami, baglantiy1 arttirmada veya ag dmriinii artirmada kullanilabilir. Istenmeyen
hareketlilik kapsam deliklerine neden olabilir. Kasitli hareketlilik; kapsami, baglantiyr arttirmada
veya ag Omriini arttirmada kullanilabilir. Algilama yalnizca enerji tiiketimini degil ayn1 zamanda
hem kapsama alanin1 hem de baglantiy1 etkiler. Algilama, algilama modeli, islev veya sonuglara
gore smiflandirilabilir. Fonksiyonel goriiniimden algilama yerel ya da uzak olabilir. Yerel
algilama, ortamin bir miilkiyetinin (6rn: Sicaklik) Sl¢iilmesini igerirken, uzaktan algilama dalga
yayilim 6zelliklerini kullanmaktadir (6rnegin, bir saldirgan tespit etmek i¢in lazer kullanilarak).
Hem yerel hem de uzak tiirler i¢in algilama sonucglar1 deterministik veya olasiliksal olabilir. Son
olarak, algilama modelleri disk veya diizensiz modeller olarak siniflandirilabilir. Disk algilamasi,

sabit bir yaricapa sahip bir daire varsayar [3].

Kablosuz Algilayicl AQ
Simflandirmasi

Sensdr Tipi S??agtg}gi Ad Mimarisi Hareketlilik Kapsam Algilama

| statikis-wsn) Deterministik Flat HLE;LleF{.I?Iik Tip 2 Model

— Ha{zgﬁl)\(m— Rastgele Kimelenmig EEZT;EEE Derece (Level) —  Fonksiyon

H  Hibrit(H-WSN)
L Robot(WSRN)

Sekil 2.4-Kablosuz Algilayict Aglarin Yapist.

KAA, yapisal ve gevresel izleme, yasam alani izleme, saglik izleme, askeri gbzetim, hava
durumu algilama ve sualt1 akustigi gibi genis bir uygulama yelpazesinde kullanilabilir. Bu genis
uygulama yelpazesi, KAA i¢in ¢esitli tasarim, isletim ve yonetim zorluklar1 sunar. KAA'lardaki
en onemli zorluklardan biri kapsama alanidir. Kapsama, ilgi alanindaki her bir noktanin,
konumlandirilmis algilayici diigimleriyle ne kadar iyi gézlemlendigi ile ilgilidir ve bu nedenle bir
Hizmet Kalitesi (QoS) olarak diisiintilebilir.

Kapsama ulagsmak icin Onceden belirlenmis yerlerde diigiimler kullanilabilir; Bununla
birlikte, pek ¢ok uygulamada alan uzak ve tehlikelidir ve diigiimler rastgele dagitilmaktadr. ikinci
durumda, kapsama her zaman garanti edilmez. Kapsama sorunlarinin bir bagka nedeni, batarya

tilkenmesi veya bir donanim problemi nedeniyle olusabilecek algilayic1 diigiimlerin basarisiz
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olmasidir.

Kapsama alani iki kategoriye ayrilir. Bunlar; tam ve yar1 kapsama alanidir. Tam kapsama
alaninda her nokta kapsandigi i¢in ¢ok sayida diigiim gerekir. Bu sebeple maliyet ve karmagiklik
ortaya ¢ikmaktadir. Yar1 kapsama alani ise belirli alanlar1 kapsamaktadir. Kism1 kapsama alani
kendi i¢inde farkli g¢esitler bulundurur. Bunlar; Yonlii kapsama alani, bariyer, odak ve hedef
kapsamlar1 igermektedir. Bazi durumlarda bir noktanin birden fazla diiglim tarafindan izlenmesi
gerekir. Bu sebeple, her bir noktanin K-ayr1 algilayict diigiimleri tarafindan izlenmesi gereken K

-kapsami vardir [3].
2.2. Kablosuz Algilayic1 Aglarin Kisitlan

2.2.1. Kapsama Alam

Kapsama, KAA’larin en biiyiikk sorunlarindan biridir. Kapsama alani, algilama igleminin
kalitesini 6lgmek i¢in 6nemli bir Slgiittiir. Kapsama alani; nokta kapsama alani, hedef kapsama
alani, bariyer ve blanket olarak ¢esitlendirilmistir. Nokta kapsama yaklasimi; ROI (rest of interest)
icindeki sabit nesneleri bulan gozetim ¢oziimleri ararken hedef kapsama yaklasimlari, ROI
yoluyla hareket ettikce hedefleri bulmaya ¢alismaktadir. Bariyer kapsam ise, bir diigiim bariyeri

boyunca hareketin saptanmasi anlamina gelir.

2.2.2. Ag Omrii ve Enerji

KAA'’larda diger 6nemli husus ag baglantisidir. Herhangi bir diigiim diger diigiimlerle iletisim
kurabiliyorsa ag baglantis1 olusmaktadir. Iletisim birebir, bire-cok, ¢oka-bir, ¢oka-¢ok seklinde
smiflandirilir.  Ag baglantilari, diigiimler tarafindan toplanan bilgilerin sink diiglime
gonderilmesini saglamak igin gereklidir. Herhangi bir diiglim, sink ile iletisim kurabilirse agin
bagli oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz. KAA’lardaki en biiyiik sorunlardan biri enerji kaynaklarinin
olduk¢a smirli olmasidir. Dagitilan diiglimlerin pilini sarj etmek veya degistirmek zor
olabilmektedir. Az sayida kullanilan diiglimlerde ag 6dmrii yeterli olmaz ve yine diiglim sayisi
arttirlldiginda agin 6mrii uzamaz. Diiglimlerin sayisi arttik¢a trafik ve yogunluk artacagi igin enerji
tiiketimi {ist seviyede olacaktir. Ag dmriinii uzatmak i¢in diigiimler, sink konumu, olay frekans1 ve
sinke giden yollar insa etmek icin diiglimlerde uygulanan herhangi bir 6zel mekanizma gibi
faktorleri goz oOniine alarak dogru yerlere yerlestirilmelidir. Enerjiyi korumak i¢in iki yontem
vardir. Bunlardan biri, algilama arasindaki ¢cakigmalari kullanarak diger diiglimlerin uyku moduna
gecmesini saglayan aktif diigiimler programmi planlamaktir. Ikinci yaklasim, diigiimlerin

algilama araligini enerji tasarrufu i¢in ayarlamaktir [13].
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2.3. Kablosuz Algilayic1 Aglarda Dagitim Stratejileri

KAA’larin temel konularindan biri, digiimlerin nereye yerlestirilecegidir. Sistem
gereksinimlerinin ve ag performanslarinin eksiksiz olarak saglanmasi diigiimiin konumuna
baghdir. Diigiimlerin birbirine daha yakin olarak konumlandirilmalar1 bilgi toplama, iletisim
bakimindan daha iyi bir performans saglayacaktir. Diiglimler ROI’te deterministik veya rastgele
yerlestirilebilir. Dagitim semasi, diigiimlerin tiirline, uygulamanin c¢alisacagi ortama gore
belirlenir. En 6nemli tekniklerden biri, dagitim stratejisi sonuglarina gore belirlenen yerlere

hareket etmek icin hareketli diiglimlerden kaynaklanan enerji tiiketimini aza indirmektir [13].

2.3.1. Rastgele Dagitim Stratejilerinin Onemi

Diigiim dagitimi iki sekilde gerceklestirilmektedir. Bunlardan biri deterministik dagitim
digeri ise rastgele dagitimdir. Uygun yaklasgimin se¢iminde diigiim tipi, ROI niteligi, uygulama
ihtiyaclar1 gibi faktorlere baglidir. Deterministik dagitimda, diigiimler onceden belirlenmis
noktalara yerlestirildigi i¢in ag verimliligi en etkili seviyededir. Felaket bolgesi veya savas
ortamlarinda deterministik dagitim yontemini kullanmak oldukca risklidir. Bu nedenle rastgele
dagitim kullanilabilir. KAA’larin yagam 6mriinii attirmak i¢in ¢esitli tekniklerde kullanilabilir. Bu
yardimc1 tekniklerden biri olan etkinlik zamanlama mekanizmalari diigiimlerin uyku durumlarini
kontrol etmektedir. Ag 6zelliklerini koruyarak diigimler arasindaki enerji tasarrufunu saglayarak
daha uzun sebeke 6mrii saglar. Diger dnemli dagitim sekli ise rastgele dagitim yontemidir. 1k
olarak diigiimler rastgele dagitilir. Sonra ise, diiglimler verimli olacak sekilde hareket ettirilerek
agin tasarim hedeflerine uygunluguna gore konumlandirilir. Rastgele dagitim stratejilerine
bakildiginda, rastgele dagitim diigiim yerlestirilmesinde en pratik yollardan biridir. Rastgele
diiglim yerlesiminde diigiim pozisyonlar1 olasilik fonksiyonu (PDF) ile tanimlanir. Dagitim
stratejisine bagli olarak, diiglim konumlarinin koordinatlar1 belirli bir dagilimz izleyebilir. Rastgele

Dagitim Stratejileri Sekil 2.5°te goriilmektedir [13].
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Basit Dagiima

Sirekli Dagiima ]

Sureksiz Dagiima
Sabit Dagiima
R-rasigele

Basit Strateji

Rastegele Dugum
Yerlestirme Stratejileri

Bilesik Strateji

Karma Dagiima

Sekil 2.5-Rastgele Dagitim Stratejileri.

2.3.1.1. Basit Rastgele Diigiim Yerlestirme Stratejileri

Diiglimleri yerlestirmenin en kolay yolu havadan dagitmaktir. Sink diigiimii oldukc¢a 6nemli
oldugu ve bilgilerin ona ulasmas1 gerektigi icin dagitim sinkin iizerine yogunlagsmistir. Hafif
diigiimler yerlesimlerini rastgele secerek daha yiiksek hava direncine sahip olacak ve elde edilen
dagilima basit diflizyon denilmektedir. Bir diiglimiin ROI = {x1 < X < x2,yl <Y < y2} i¢inde
olma olasiligi, PDF olarak su sekilde yazilabilir: P (x1 < X < x2,yl <SY<y2)=x2x1x1y2yl
f (x, y) dxdy. Varyans ¢esitli faktorlerle belirlenir (6rnegin, diigiimlerin sekli veya agirhigi veya
diigiimlerin serbest birakildig1 yiikseklik). Denklem 2.1’de Basit Diflizyon dagilimi
goriinmektedir [13].

1

R
o shllx—cl), xeR
2no

fx) =

(2.1)

W) & o5
Basit Difiizyon: En 6nemli rastgele dagitim stratejisidir. Sekil 2.6’da goriilen 6rnekte, 300m
x 300 m'lik bir ROI alaninda 498 diiglimiin basit boliinmesi goriilmektedir. Burada rastgele diigiim

yerlesiminin, varyans ve farkli araglar ile basit ayrimlarla gergeklestirildigi goriilmektedir.

Sekil 2.6-Basit Difiizyon Ornegi
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Siirekli Difiizyon: Diiglimler, ROI'nin ortasindan gecerken bir ucakla atilirsa, cogu diigiimiin

merkezi hata yakin bir yere diismesi beklenir. Ugus ekseni boyunca, diiglim dagilimi1 ayni iken,

dikey yonde ise Gauss'tur. Elde edilen bu dagilima ise Siirekli Difiizyon denir. Siirekli Diflizyon

Sekil 2.7°de gosterilmektedir. Diiglim konumlar1 denklem 2.2’de goriilmektedir [13].

Jx) =
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Sekil 2.7-Surekli Difuzyon.

Siireksiz Difiizyon: Bu modelde, diigliimler u¢ak yardimiyla ROI'nin ortasina atilir. Her atista
n diigiim diisecektir. N=nx atis sayisiyla birlikte N diistiriilmiis diiglimlere sahip olunur. Sekil

2.8’de gosterildigi gibi, 600 m x 200 m'lik bir ROI alaninda siireksiz bir dagilim 6rnegi ele

almmugtir. Sekil

Sekil 2.

2.8’de Siireksiz diflizyon goriilmektedir [13].
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Sekil 2.8-Sireksiz Difuzyon.

9°da Siireksiz Difilizyon Ornegi (5 atig) goriilmektedir.
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Sekil 2.9-Siireksiz Difiizyon Ornegi (5 atis)

Sekil 2.10°da Siireksiz Difiizyon Ornegi (10 atis) goriilmektedir.
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Sekil 2.10-Siireksiz Difiizyon Ornegi (10 atis).

2.3.1.2. Karisik Rastgele Diigiim Yerlestirme Stratejileri
Sabit Difiizyon: Diigiimler yogunluklar1 sabit olacak sekilde yerlestirilir. Buna rastgele sabit
diflizyon denir. Sabit Difiizyon dagilimi1 denklem 2.3’te goriilmektedir.

1 ¥
__ reR?
F = o *€ 2.3)

Omek olarak, diigiim sayis1 400 ve ROI 300 m x 300 m'dir. Sekil 2.11°de Sabit Difiizyon
goriilmektedir [13].

Sekil 2.11-Sabit Difizyon.

R-Random: Bu yontem genellikle, sinkin radyal ve acisal yonlerine gore diizgiin bir sekilde
dagildigim gostermektedir. Ornekte goriildiigii gibi diigiim sayis1 394 ve ROI 300 m x 300 m'dir.
Sekil 2.12°de R-Random goriilmektedir. Sink, R mesafesi dahilinde polar koordinatlarda kidemli

pozisyonlar i¢in dagilim, denklem 2.4’°te goriilmektedir.

f(hf!):_’:rR 0<r<R 0<6<2r 04
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Sekil 2.12-R-Random.

Gii¢ yasasi: Bu dagilim 2 6zellik ile tanimlanir. Ilki diigiimlerin yogunlugu sinkin yaninda
daha yiiksektir, ikinci olarak ise diigiimlerin derecesi gii¢ yasasini izler. Gii¢ yasaninin digim
yerlestirme Ozellikleri R-rastgele yontemine benzemektedir. Kutupsal koordinatlardaki diigiim
dagilimi, denklem 2.5’te goriilmektedir [13].

a+l r ,
flr, &) = ﬁ(ﬁ) 2.5)

0<r<R, 0<0<2n, -l<ac<l

Ustel: Bu modelde, dagitim iistel bir yasay: esas alir. Diigiim konumlar1 denklem 2.6 ile
belirlenir. Ornek; Sekil 2.13’te belirtildigi gibi diigiim sayis1 436, ROI ise 300 m x 300 m ve A =
100'diir. Dagilim denklem 2.6’da goriilmektedir.

f) =A™ (2.6)

Sekil 2.13-Ustel Yontem.

Stensor: Bu yontemde, kiigiik hiicrelere siniflandirilmis dikdortgen alan oldugu
varsayllmistir. Her hiicre birden fazla diiglime ev sahipligi yapamaz. Diigiimler PDF'ye gore bu

hiicrelere dagitilir. Dagilim, denklem 2.7°‘de goriilmektedir.

17



[l = | —, x20 2.7

Sekil 2.14-Stensor Gorinim.

Hibrit Difiizyon: Senouci ve arkadaslar1 [10] sinkin etrafina ¢ok sayida diiglim yerlestiren
basit dagitim modeli ile yiliksek kapsama ve baglanti oranlarini saglayan sabit dagilimin karmasi
Onerilmistir. Bunlar yiiksek bir algilama sagladigi icin secilmistir. Basit dagilimin secilmesinde,
sinkin etrafindaki diigiimlerin yogunlugunu kontrol etmeyi miimkiin kilan standart sapma o ile
karakterize edilir. N diiglimlerinin hibrit ayrilmasi, basit dagilim stratejisine gore a.N
diigiimlerinin 0 < a,f <1 anda + B = 1 olan sabit dagilim modeline gore N.N diiglimlerinin
yayilmast olarak tanimlanir. Sekil 2.15'te gosterildigi gibi, R=150 m yaricapinin dairesel bir
R1'sinde 300 diiglimiin hibrit dagilim 6rnegi yer almaktadir [13].

Sekil 2.15-Hibrit Goriinumda.

2.3.2. Deterministik Dagitim Stratejilerinin Onemi

KAA’larin deterministik konumlandirma probleminin, literatiirde farkli tiirlere sahip
olmasidir. Bunlar; yerlesim, kapsam veya konumlandirma sorunlari gibidir. Cevaplanmasi
gereken iki ana soru sunlardir: Kag tane diigiim yerlestirilmeli ve nereye yerlestirilmelidir. Aslinda
cevaplar; kapsama alani, baglanti ve kullanim omrii gibi ¢esitli Kablosuz Ag o6zelliklerini
tanimlamaktadir. Rastgele dagitimin aksine, deterministik dagitim, uygun ag yapilandirmasi
saglar, ciinkii diiglimlerin konumlandirilmasi, maliyeti azaltmak ve kapsama alanini arttirmak,

baglanti ve kullanim omriinii artirmak gibi tasarim hedeflerine ulagsmak i¢in 6énceden belirlenir.
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Literatiirde ele aliman en 6nemli metrik kapsama alanidir. Aslinda, arastirma toplulugu, biiytlik
Olciide, diigiim kullanimini (maliyet) en aza indirirken kapsama oranini en {ist diizeye ¢ikarmak

i¢in arastirmalar yapmustir. Sekil 2.16°da Iki Boyutlu ROI modeli goriilmektedir.
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Sekil 2.16-Iki Boyutlu ROI modeli.

Literatiirde genellikle olaylarin / hedeflerin, set T © ROI'yi belirleyen hedef nokta olarak
adlandirilan bilinen yerlerde goriindiigii varsayilir. T kullanic1 ihtiyacina gére belirlenir. Ornegin,
tam alan kapsami gerekiyorsa, hedef noktalar ROI'de esit ve yoZun bir sekilde seg¢ilebilir.
Diigimlerin yerlestirilmesi, ROI'deki dagitim noktalarindan olusan set D < ROI'de
siirlandirilmstir.

Diiglimler ROI'de herhangi bir yere yerlestirilebiliyorsa (yani D = ROI) ve tam alan kapsami
gerekli oldugunda (yani T = ROI), ROI bir nokta 1zgarasi ile ayrilir. Kapsama gereksinimleriyle
ilgili olarak, p € T'nin her hedef noktasinin Rp ile gosterilen gerekli bir algilama olasilig: ile
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. KAA’larda deterministik dagitim probleminin temel amaci,
diiglim sayisin1 en aza indirirken, ayn1 zamanda tiim hedef noktalar i¢in kapsam gerekliliklerini

yerine getirmektir. Diglim yerlestirme sorunu denklem 2.8 ile resmilestirilebilir [13].
min Z Xp
st. F,=R,, VpeT (2.8)

xp=00rl, VpeD

2.3.  Genetik Algoritma

GA’lar, “en uygun” coziimler i¢in ¢dzmek lizere biyolojik lireme siireclerini ve dogal
seleksiyonlar taklit ettikleri evrimsel hesaplama adi verilen ¢alisma alaninin bir kolunu temsil
eder. Evrimde oldugu gibi, birgok GA’nin siiregleri de rastlantisaldir, ancak bu optimizasyon
teknigi birisinin randomizasyon seviyesini ve kontrol seviyesini belirlemesine izin verir. Bu
algoritmalar rastgele arama ve ayrintili arama algoritmalarindan ¢ok daha giiclii ve etkilidir, ancak

verilen sorun hakkinda ek bilgi gerektirmektedir. Bu 6zellik, stireklilik, tiirev, dogrusallik veya
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diger oOzellikler eksikligi nedeniyle diger optimizasyon yontemlerinin yerine getiremedigi
sorunlara ¢6ziim bulmalarina izin verir.

GA’lar biyolojik bir islemi simiile etmek i¢in tasarlandigindan, ilgili terminolojinin ¢ogu
biyolojiden 6diing alinmistir. Bununla birlikte, bu terminolojinin GA’larda ifade ettigi varliklar
biyolojik benzerlerinden daha basittir.

Hemen hemen tiim GA’larda ortak olan temel bilesenler sunlardir:

» Optimizasyon i¢in uygunluk fonksiyonu
Bir kromozom populasyonu
Hangi kromozomlarin iireyecegi se¢imi

Yeni nesil kromozom Uretmek igin caprazlama

Y V V V

Yeni nesil kromozomlarin rastgele mutasyonu

Uygunluk fonksiyonu, algoritmanin optimize etmeye c¢alistigi fonksiyondur. “Uygunluk”
kelimesi evrim teorisinden alinmigtir. Burada kullanilir ¢iinkii uygunluk fonksiyonu test eder ve
her potansiyel ¢ozlimiin ne kadar uygun oldugunu belirler. Uygunluk fonksiyonu, algoritmanin en
onemli parcalarindan biridir.

Kromozom terimi, GA’nin ¢dzmeye calistig1 soruna aday bir ¢6ziimi temsil eden sayisal bir
deger veya degerleri ifade eder. Her aday ¢oziim, diger optimizasyon algoritmalarinda da bulunan
bir proses parametresi olarak kodlanir. Bir problemin N standartlarina sahip olmasi durumunda,
tipik olarak her bir kromozom, bir N par-element dizisi kromozomu olarak kodlanir = [pl, p2, ...,
pNpar], burada her pi, 6zel bir degerdir [14].

Her parametre degerini bir bit dizgisine doniistiirmek (1 ve 0' larin sirasi), daha sonra
kromozomlar1 olusturmak i¢in DNA zincirindeki uctan uca benzer genlerin parametrelerini
birlestirmektir. Modern bilgisayarlar kromozomlarin permiitasyonlari, ger¢ek sayilar1 ve diger
bircok nesneyi igermesine izin verir; fakat simdilik ikili kromozomlara odaklanacagiz. Genetik
bir algoritma, ilk popiilasyon olarak kullanilan rastgele secilen bir kromozom {iriin yelpazesiyle
baslar. Daha sonra popiilasyondaki her kromozom, eldeki sorunu ne kadar iyi ¢ozdiigiinii test
etmek i¢in uygunluk fonksiyonu tarafindan degerlendirilir. Se¢im operatdrii, kullanici tarafindan
tanimlanan olasilik dagilimimna dayanarak iireme i¢in bazi kromozomlar1 seger. Bir kromozomun
kurgusu ne kadar ¢ok olursa, se¢ilmesi o kadar olasidir.

Secim operatoriiniin kromozomlar1 nasil sectigine dikkat edilmeli ¢iinkii ayn1 kromozom
birden fazla secilebilir. Caprazlama operatorii, biyolojik gec¢isi ve hiicre mayozundaki
kromozomlarin rekombinasyonunu andirir. Bu operator, iki kromozomun olusturulmasi igin

secilen kromozomlarm ikisinin sirasin degistirir. Ornegin, eger ebeveyn kromozomlar, dérdiincii
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bitten sonra caprazlanirsa, Mutasyon operatorii, yeni kromozomlardaki bireysel bitleri rastgele
cevirir (0'1 1'e gevirir ve bunun tersi de gegerlidir). Tipik olarak mutasyon, 0.001 gibi ¢ok diisiik
bir olasilikla ger¢eklesir. Bazi algoritmalar mutasyon operatoriinii se¢im ve gegis operatorlerinden
once uygular; bu bir tercih meselesidir. Ik bakista, mutasyon operatdrii gereksiz gériinebilir.
Aslinda, se¢im ve ¢aprazlamalara ikincil olsa bile, onemli bir rol oynar. Se¢gme ve ¢aprazlama,
daha hizli kromozomlarin genetik bilgisini korur, ancak bu kromozomlar sadece mevcut nesile
gore daha zayiftir. Bu, algoritmanin ¢ok hizli bir sekilde birlesmesine ve potansiyel olarak faydali
genetik materyali kaybetmesine neden olabilir. Baska bir deyisle, kiiresel optimum bulmadan 6nce
algoritma yerel bir optimumda takilabilir. Mutasyon operatorii, popiilasyondaki c¢esitliligi
koruyarak bu soruna karst korunmasina yardimci olur. Tipik olarak, se¢cme, caprazlama ve
mutasyon islemi, yavru sayisi baslangi¢ popiilasyonu ile ayni olana kadar devam eder, boylece
ikinci nesil olarak yeni yavrulardan olusur ve birinci nesil tamamen degistirilir.

GA’lar, “simdiye kadar ki en 1y1” kromozom uygunlugunu belirleyene ve birgok nesiller i¢in
degismeyene kadar yinelenir. Her ¢alismanin sonunda, genellikle asil soruna son derece uygun bir
¢ozlim olan en az bir kromozom vardir. Algoritmanin nasil yazildigina bagli olarak bu, "simdiye
kadarki en iyi" kromozomlarin en uygunu olabilir veya son nesil en uygun seklidir s6ylenebilir.
Genetik bir algoritmanin “performansi1”, aday ¢oziimleri kromozomlara kodlamak i¢in kullanilan
yonteme “basari icin belirli bir kistas” veya uygunluk fonksiyonunun gercekte ne odlctiigiine
baglidir. Diger 6nemli detaylar; caprazlama olasiligi, mutasyon olasiligi, popiilasyonun biiyiikligi
ve adet sayisidir. Bu degerler, algoritmanin birka¢ deneme siiriimiindeki performansini
degerlendirdikten sonra ayarlanabilir. GA’lar, cesitli uygulamalarda kullanilir. Bazi belirgin
ornekler otomatik programlama ve makine 6grenmesidir. Ayrica ekonomi, c¢evrebilim, insan
bagisiklik sistemi, popiilasyon genetigi ve sosyal sistemlerdeki fenomenleri modellemek icin de

cok uygundurlar [14].
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3. YONTEM

Onerdigimiz KAA’larda akilli ev giivenligi sistemi iki ana bilesenden olusmaktadir.
Bunlardan birincisi dagitilan diigiimlerin kapsama alaninin bulunmasini saglayan kapsam orani
hesaplama fonksiyonudur. Gelistirilen programin Matlab iizerinde yazilmasinin nedeni matlab
kendi i¢inde bir¢ok yararli olabilecek fonksiyonu barindirmasidir. Fonksiyonlarin kolay kullanimi
hem programin karmasikligini azaltacak hem de sonuglarin hizli ve dogru hesaplanmasini
saglayacaktir. Kapsama alani1 hesab1 yapilirken alan fotograflar siyah beyaz resme doniistiirerek
ilk program c¢iktist alinmistir. Goriintli isleme konusu resimlerle alakali hesaplamalarda oldukga
stk kullanilan bir yéntemdir. Ikinci kisim ise GA kismindan olusmaktadir. KAA’lar ve GA ile
beraber kullanilarak sonuglarin daha dogru ve pratik elde edilmesi amaglanmistir. Bu baslik

icerisinde gereksinim analizleri ve yazilim kullanimindan bahsedilecektir.

3.1. Gereksinim Analizi

Gereksinim analizi; her projenin gereksinimleri vardir. Gereksinim analizinde projenin amaci,
hedefi ve kapsami belirlenir. Proje icin gereksinimler belirlendikten sonra, proje i¢in planlama,
analiz, tasarim, uygulama kisimlar1 olusturulur. Adim adim belirlenen hedefler gergeklestirilir.
Yazilimsal ve donanimsal gereksinimlerin karsilanmasiyla projenin gelisiminin tamamlanmasi ve
sonuclarin belgelerle sunulmasimi kapsayan dokiimanlara gereksinim analizi denir [15].
Gereksinim analizi dokiimanlar1 bagarili bir yazilimin gelistirilmesi i¢in hayati 6énem olan
dokiimanlardan bir tanesidir. Bu baglik altinda sistem gereksinimleri (yazilim gereksinimleri,
calisma ortam1 gereksinimleri, proje seyir defteri), kullanilan yazilimsal ve donanimsal

teknolojilerden bahsedilecektir.

3.1.1. Sistem Gereksinimleri

Sistemin sorunsuz bir sekilde ¢aligabilmesi i¢in asagida bahsedilen sistem gereksinimlerini

yerine getiriyor olmasi gerekmektedir.

3.1.1.1. Cahsma Ortam Gereksinimleri
GR3.1.2.1.A. Bilgisayar islemcisi Intel 13-6100 / AMD FC 4350 veya iistii olmalidir.
GR3.1.2.1.B. RAM miktari minimum 8GB olmalidur.
GR3.1.2.1.C. Isletim sistemi Windows 8, 64 bit veya daha iistii olmalidr.
GR3.1.2.1.D. Algilayici diigiimler belirli sayida olmalidir.
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3.1.1.2. Yazihm Gereksinimleri

GR3.1.2.2.A. Sayisal ve zaman sonuglari otomatik olarak excel veya word dosyasina
yazilmalidir.

GR3.1.2.2.B. Sistemde yasanacak problemleri 6nlemek amaciyla test islemleri her olasilikla
denenmelidir.

GR3.1.2.2.C. Sistemin ¢alisma zamani istenen zaman araliginda olmalidur.

GR3.1.2.2.D. Yarigap degerleri belirli bir aralikta olmalidir.

GR3.1.2.2.E. Dagitilan alan sinirlari i¢cinde kalan diigiimler bu sinirlar1 asmamalidir.

GR3.1.2.2.F. Kod karmasiklik oran1 en aza indirilmelidir

3.2. Proje Seyir Defteri
Proje Seyir Defteri, Proje gerceklesme sathalarini gostermektedir. Bunlar Planlama, Analiz,
Dizayn, Uygulama ve Bitis olmak {izere bes kisimdan olusmaktadir. Bu agamalar belli bir zaman

araliginda uygulanmistir. Tablo3.1°de projenin gelisim agamalar1 goriillmektedir.

Tablo 3.1-Proje Asamalari

ID Ay Saatler Proje Safthas1 | Aciklama Tipi

1 Planlama

2 Baslangi¢ Proje

3 Ekim 09.15-15.00 Hazirlik Proje Tanim1 Planlama
4 Ekim 09.15-15.00 Hazirlik Is Plan1 Gelistirme Planlama
5 Kasim | 12.00-17.00 Hazirlik Is durumu Planlama
6 Kasim | 15.00-16.00 Hazirlik Proje Kapsamini tanimla Planlama
7 Fizibilite ¢alismasi Planlama
8 Aralik 15.00-16.00 Hazirlik Teknik fizibilite Planlama
9 Ocak 15.00-16.00 Hazirlik Ekonomik fizibilite Planlama
10 Ocak 15.00-16.00 Hazirlik Organizasyonel fizibilite Planlama
11 Analiz

12 Subat 15.00-16.00 Baslangi¢ Giincel Sistem Analizi Analiz

13 Mart 12.00-17.00 Baslangig Gereksinimleri Toplama Plani Analiz

14 Mart 12.00-15.00 Baslangic Risk analizi Analiz
15 Mart 12.00-17.00 Baslangi¢ Gereksinimleri Analiz Et Analiz

16 Dizayn

17 Nisan 10.00-15.00 Baslangi¢ Ara yiiz Tasarim1 Dizayn
18 Nisan 12.00-17.00 Baslangig Program Tasarimi Dizayn
19 Uygulama

20 Mart 15.00-16.00 Baslangic Sistem Kurulumu Uygulama
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21 Mart 12.00-17.00 Bagslangig Sistemi Test Etme Uygulama
22 Mart 14.00-19.00 Bagslangig Eksik Pargalar1 Tamamla Uygulama
23 Proje Sonu

24 Mart 12.00-17.00 Baslangic Final raporunu hazirla Bitis

25 Mart 15.00-16.00 Baslangi¢ Sitemin Final Sunumu ve Kabulii Bitis

26 Mart 14.50-15.20 Baslangic Projenin Teslimi Bitis

Sistemin sagladig1 olumlu 6zellikler Stratejik, Finansal ve Operasyonel olarak ele alinmis ve

Sekil 3.1°de kisaca bilgi verilmistir.

Akill Ev Giivenligi Sistemi
Stratejik Kapsama Sistem Zaman kayiplari
oranlflda artig guv%nlhrhgl snlenir.
saglanir. saglanir.
Finansal Maliyet en az seviyeye
disiirilmistiir.
Operasyonel Sistem karmagikligi
azdir.

Sekil 3.1 Akilli Ev Giivenligi Sistemi.

3.3.  Kullanilan Teknolojiler

Bu boliimde sistem gelistirmesi i¢in kullanilan donanimsal teknolojilerden bahsedilmistir.

3.3.1. Kullanilan Donanimlar

-Diigiim: Diiglimler, ¢evremizdeki sicaklik, basing, uzaklik gibi degisiklikleri algilayan
kiiclik yapilardir. Kullanim alanlarina gore cesitlilik gosterebilirler. Algilayict diigim Sekil 3.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2-Algilayicit Diigiim Goriintimii.

- Lenovo T470: Onerilen uygulamanin Leonovo mini bilgisayarda testleri yapilmistir. Giiglii
islemcisi, Ustiin isletim sistemi ve 18 saatlik pil dmriiyle ThinkPad T470, istediginiz her yerde
iiretkenliginizi artirmak i¢in tasarlanmistir. Kullanimi, devreye alimi ve servisi kolay olan, 14
in¢lik bu dayanikhi diziistii bilgisayar; yariiletken depolama alani, giivenli parmak izi okuma ve
gelismis yiiz tanima gibi en yeni teknolojilere sahiptir. ThinkPad ile glivenilirligi ve destegini de
elde edersiniz.

Ozellikler:

- 32 GB'ye kadar DDR4 Bellek

- Windows 10 Pro - Cap: 18,75mm

- 7. Nesil Intel® Core™ i7 Islemci

- Uzun Saatler Boyunca Kolayca Calisma

- Lenovo IdeaPad Z585: Onerilen uygulama Leonovo bilgisayarda gelistirilmistir. Ayni
zamanda testleri de bu bilgisayar iizerinde de yapilmistir.

Ozellikler:

- CPU: AMD A10 4600M/ 2.3 GHz
- Turbo Speed: 3.2 GHz

- Windows 8

- Cache: L.2-4 MB

- RAM: 8 GB

- Chipset Type: AMD A70M

- Memory Speed: 1600 MHz

3.3.2. Gelistirme Platformlan
Gelistirilen uygulama, MATLAB ortaminda kodlamasi1 yapilmistir. Diger programlama
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dillerine gore matlab i¢in yazilim olarak kullanimi; kolay kodlama, daha az kod satiri, kolay
uygulanabilirlik ve cesitli fonksiyonlar1 barindirmasi olarak siralanabilir. Bu baslik altinda
KAA’larda akilli ev giivenligi sistemi gelistirilirken kullanilan gelistirme platformlar1 ve
programlama dillerinde bahsedilecektir.

- MATLAB: MATLAB, problem ¢6zme ve grafiksel olarak gelistirmek i¢in birgok yerlesik
arac iceren c¢ok giiclii bir yazilim paketidir. MATLAB kullanmanin en basit yontemi etkilesimdir;
kullanict tarafindan bir ifade girilir ve MATLAB hemen bir sonugla yanit verir. Temelde sirayla
yiriitilen komut gruplar1 olan MATLAB' da senaryo ve programlar yazmak da miimkiindiir.
MATLAB, bir¢ok operatdr ve etkilesimli ifadelerde kullanilabilecek yerlesik islevler de dahil
olmak {izere temel konulara odaklanmaktadir. Vektorler ve matrisler dahil olmak iizere deger
saklama yontemleri de MATLAB i¢inde kullanilabilmektedir.

MATLAB i¢in kullanimlar arasinda matris hesaplamalari, algoritmalar gelistirme ve
calistirma, kullanic1 ara yiizleri olusturma (UI) ve veri gorsellestirme bulunur. Coklu degerler
dizisi sayisal hesaplama ortami, gelistiricilerin farkli dillerde gelistirilen programlarla etkilesime
girmesini saglar ve bu da her dilin benzersiz gii¢lerini ¢esitli amagclar i¢in kullanabilmeyi miimkiin
kilar.

MATLAB, miihendisler ve bilim adamlar1 tarafindan goriintii ve sinyal isleme, iletisim,
endiistri i¢in kontrol sistemleri, akilli sebeke tasarimi, robotik ve hesaplamali finans gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Bircok islemi gergeklestirmek icin yerlesik islevlere sahiptir ve bu
islevleri artirmak i¢in eklenebilecek arag kutular1 vardir (6rnegin, sinyal isleme igin).

Matlab‘in avantajlari kisaca 6zetlenmek istenirse;

Kolay Fonksiyon Kullanima,

Karmasik hesaplamalarin kolayca yapilmasi,

Cesitli grafiksel sonuglarin kolayca gosterimi gibi bir¢ok 6zellikleri sdylenebilir.

Gelistirilen uygulamanin MATLAB iizerinde kodlanmasinin nedeni ise, bizlere birgok
fonksiyonu kolaylikla sunmasi ve bu fonksiyonlarm gelistirilen uygulamada kolaylikla
kullanilabilinmesidir. Ayn1 zamanda bizim ic¢in olduk¢a Onemli olan sonuglarin grafiklere
dontstiiriilmesini  saglayan MATLAB bu yoniiyle de kullanom alani1 olarak avantajlar
saglamaktadir. MATLAB igerisinde goriintii isleme fonksiyonlarini da barindirmaktadir [16].

- Matlab Programlama Dili: Matlab Programlama Dili oldukc¢a kolay kullanim saglayan,
karmasiklig1 pek olmayan, ¢esitli tanimlarin ve hesaplamalarin kolayca yapilabilmesini saglayan
bir programlama dilidir.

Gelistirilen uygulamada; Matlab dili alan hesaplamalarinin, kapsama oranlarinin kolayca

hesaplanmasini saglayan bir dildir. Gelistirilen uygulamamizda kapsama alani hesaplamalar
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oldukca onemlidir. Fonksiyonlarin kolay kullanimi olduk¢a yarar saglamistir. Ayrica 3B ve 2B
grafik ¢izimleri Matlab fonksiyonlari ile saglanmistir [16].

- Gériintii Isleme: Goriintii isleme, oncelikle goriintiilerin elde edilmesini, gdsterilmesini,
sikistirllmasini, iyilestirilmesini ve yeniden yapilandirilmasint igerir. Gorlintii isleme, bir
gorilintiiniin bagka bir (iyilestirilmis) goriintii tiretmek i¢in manipiilasyonla ilgili olmasina ragmen,
gorlintii analizi bir goriintiiden bilgi ¢ikarilmasi ile ilgilidir. Genel anlamda, bir goriintiiniin
birincisi i¢in bir gorilinti lirettigi ve bir goriintiiniin ikincisi i¢in veri lirettigi sdylenebilir. Goriintii
analizine dayanarak, goriintii anlayisi, bu ¢ikarilan verilerin genel olarak anlagilan tanimlara
dontstiirilmesinde ve gorlntiilerin bu yorumuna goére sonraki kararlarin ve eylemlerin
yapilmasinda kullanilan bir bilgi birikimini ifade eder [17].

Gergek diinya, uzayda ii¢ boyutlu (3D), bununla birlikte yiizeylerin uzunluk ve geniglik olarak
iki boyutu vardir ve 2 boyutlu resim olarak adlandirilir (2D). Boyle bir 2 boyutlu goriintii, cogu
durumda 2 boyutlu bir 151k yogunlugu islevidir. Bir goriintii, bir 2-B dizisi f (x, y) ile temsil
edilebilir, burada x ve y, uzaysal koordinatlardir ve f, goriintii lizerinde yansitilan sahnenin belirli
ozelliklerini temsil eden herhangi bir koordinat ¢iftindeki (x, y) genliktir. Ornegin, sahnenin
parlakligini kaydeden bir goriintiide, genlik f, goriintiiniin yogunlugu ile orantilidir. Genel olarak,
genlik f, goriintiiniin bir veya birkag 6zelligi ile orantilidir. Gergek bir goriintii i¢in, X ve y'nin yan
sira f'nin de degerleri, belirli bir aralikta sinirlanan gercek degerlerdir. Matematiksel olarak, bir
gorilintii 1ki degiskenli f (x, y) islevi olarak aciklanabilir. Bilgisayarlar tarafindan islenmek tizere,
f(x, y) analog gortintiisii, dijital goriintii I (r, ¢) ile dijitallestirilmelidir; burada r (satir) ve c (siitun),
herhangi bir noktanin ayr1 konumunu belirtir. Dijital goriintiide ve genlikte I, goriildiigii yerdeki
goriintliniin biiylikliigiine (r, ¢) atifta bulunur. Dijital bir goriintii, satirlar1 ve siitunlar1 gériintiideki
herhangi bir noktanin konumuna karsilik gelen ve karsilik gelen matris degeri o noktadaki
yogunluga karsilik gelen bir matris olarak diisiiniilebilir.

Bir resim sayisallastirildiginda, resimden ayr1 bir gercek sayilar kiimesi ¢ikarmak igin
ornekleme islemi kullanilir. Resim 6rnekleri genellikle, genellikle esit araliklarla kabul edilen bir
dizi ayn1 gri seviye degerine dl¢iiliir. Ornekleme ve nicelemenin sonucu dijital bir resimdir. Dijital
bir goriintiiniin dikdortgen bir tamsay1 degerleri dizisi oldugu varsayilmaktadir. Dijital bir resmin
elemani, resim elemani olarak adlandirilir (genellikle “piksel” veya “pel” olarak kisaltilir).
Gilinlimiizde resim yerine “goriintii” terimi kullanilsa da bilgisayarlar bir resmin veya sahnenin
sayisal goriintiilerini sakladigindan, goriintiiniin 6gesi hala piksel olarak adlandirilir. 3 boyutlu bir
goriintlinlin elemanina voksel (hacim elemani) denir. Birlestirildiginde, bir imel (2B / 3B goriintii
elemani) olarak adlandirilir. Genel anlamda, “resim” kelimesi, duragan resim, video, animasyon,

grafik, grafik, ¢izim ve metin gibi gorsellestirilebilen tiim varliklara atifta bulunur. Bu varliklar 2
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boyutlu, 3 boyutlu veya daha yiiksek boyutlarda olabilir [17].
Gelistirilen uygulama icin MATLAB bir¢ok goriintii isleme fonksiyonu barindirmaktadir. Bu
fonksiyonlar ile kapsama alaninin hesaplanmasi daha kolay olmaktadir. Hem fazla kod satirindan

hem de programin ¢aligmasi bakimindan olduk¢a olumlu avantajlar saglamaktadir.
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4.  ONERILEN YAKLASIM: KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR iLE
AKILLI EV GUVENLIGI

Gelistirilen uygulamada, daha 6nceden gelistirilen yontemlere gore daha iyi sonuglarin
saglanmast amacglanmisti. Bu amaca ulasabilmek icin hangi teknolojileri kullanildigindan
bahsedildikten sonra gelistirilen yazilim sistemi olusturulurken oncelikli hedefimiz gelistirilen
sistemin zaman, iyilestirilebilir yiiksek sonuglar saglamasi oncelikli hedefimiz arasindaydi.
Gelistirilen uygulama sayesinde oldukca yararli geri dontigiimler saglanacaktir. Bu boliimde

sistemin genel yapisi, kullanilan 6zellikler ve uygulamanin genel isleyisi anlatilacaktir.

4.1. Diigiim Tanim

Diigiimler en kiicliik algilama birimidir ve uygulamamizda Onemi oldukg¢a biiytiktiir.
Diigiimlerin yarigaplari hesaplamalarimiz i¢in olduk¢a 6nemlidir. Gelistirilen uygulamada yaricap
boyutlarina gore diigiimler 3 boyutta siniflandirilmistir. Uygulamada yarigap hesaplamalar iki
sekilde yapilmistir. ilk olarak diigiimler belirlenen aralikta yarigaplari program tarafindan rastgele
atanmuistir. Ornek olarak agiklanmak istenildiginde, uygulamanm verilen sinirlar igerisinde
rastgele diigiim yaricapt atamasi istenir. Elimizde 15 diigiimiin oldugunu varsayarsak, bu
digtimler 50 ile 100 arasinda rastgele yaricap degerine sahip olacak sekilde program tarafindan
dagitilir. Bu yontemle kapsama alani hesaplamalar1 yapilir. Diger diigiim yaricap belirleme
yontemi ise, sabit diiglim yarigapina sahip olmasi i¢in diiglim gruplarina sabit yarigap degerleri
atanir. Ayn1 sekilde 15 algilayict diiglimiimiiziin oldugunu varsayiyoruz. Ve program araciligiyla
bu yarigaplar 50, 75, 100 olacak sekilde, 15 diiglim 7, 5 ve 3 say1 gruplarina ayrilir. Ayn1 zamanda
diigim yarigaplart ve diigiim sayilar1 yine kullanicinin  kullanim istegine gore
degistirilebilmektedir. Bu gruplardan 7 diiglim mavi renkte gosterilerek yarigaplarimin 50
oldugunu, 5 diiglim yesil renkte gosterilerek yarigaplarinin 75 oldugunu, 3 diigiim sar1 renkte
gosterilerek 100 yaricapa sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4.1°de diiglimiin gen yapisi

gosterilmektedir.
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x=6
y=8
yarigap=5(

[(x.y.r)|=[C6,8 50)]

Sekil 4.1-Gen Yapist.

Yarigaplara gore diiglim dagilimlar Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Diiglim sayilar1 uygulamada 15 olarak belirlenmistir. Bu say1 farkli sonuglar1 goérmek igin
degistirilebilmektedir. Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi; 7 mavi ayni yarigapa sahip diigiim,
3 yesil ayni yarigapa sahip diiglim, 5 sar1 ayn1 yarigapa diigiim gruplart goriilmektedir. Diigiimlerin

merkezi noktalari siyah olarak isaretlenmistir.

Sekil 4.2-Yarigaplarina gore diigiim dagilimlar.

4.2. Alan Tanim

Uygulamamizda alamimiz 500 x 500 m?‘lik bir arazi olarak belirlenmistir. Bu &lgiiler
iizerinden hesaplamalar yapilmistir. Bu 0l¢iit programda degistirilebilmektedir. Arazinin 3B
goriiniimii AutoCAD ile ¢izilmistir. Tasarlanan arazide; 1 adet ev,4 adet kiigiik kuliibe ve 1 adet
havuz bulunmaktadir. 2B goriinimii Sekil 4.3°te, 3B goriintimii Sekil 4.4°te goriilmektedir. Ayni

zamanda alan igerisinde tarimsal alanlar da bulunmaktadir.
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KULUBE

Sekil 4.3-2B Arazi Gorunimd.

Sekil 4.4-3B Arazi gorunimi

4.3. Genetik Algoritma

Evrim teorisine dayanan GA, ilk popiilasyonun iiretilmesi ile baslar ve bu ilk popiilasyona
belirli yontemler uygulayarak bir ¢6ziime ulagmaya calisir. Algoritma, sonlandirma kistasina
ulagana kadar yinelenir ve yeni ¢0ziim Onerileri aramaya devam eder. GA, yinelemelere bagh
olarak daha iyi sonuglar elde eden bir algoritmadir; bu nedenle, ne zaman sonlandirilacaginin
belirlenmesi hem zaman hem de performans agisindan onemlidir. Sonlandirma kistasi, belirli
sayida yineleme veya Onceden belirlenmis bir kabul edilebilir ¢6ziime ulasildiginda olabilir.

Sekil 4.5’te goriildiigii gibi yarigaplari 50, 75, 100 olan diigiimlerin sirayla 6rnek x, y, r

degerleri goriilmektedir.

31



x=17
y=23
yarigap=10(
[(x y.r)|=[C6.8 50)] [(x y.r)]=[010,13,75)] [(x y.r)| =[(17,23, 100)

Sekil 4.5-50, 75, 100 Yaricapli Gen Yapisi.

Kromozom yapis1 Sekil 4.6’da goriildiigii gibidir.

S(:’fn Yiy Ta) S(:I“'l- t1s i1, Tipn )| .. S(-'I-:rh Yn, Tn)

Sekil 4.6-Kromozom Yapisi.

GA birgok farkli disiplinde optimizasyon problemlerini ¢6zmede etkili oldugu kanitlanmigtir
(KAA’larda kapsami arttirmak, goriintii isleme, rota planlama vb.). Ayrica, 6nceki ¢alismalarda,
belirli bir bolgedeki algilayici diiglimlerinin sayisinin arttiritlmasinin veya alanin boyutunun
arttirtlmasinin 6nerilen GA'yr 6nemli 6l¢iide yavaslattigi gézlenmistir. En az sayida algilayici
diigiim ile en iyi kapsami saglamak oldukca zordur. Gelistirdigimiz bu uygulama sayesinde bu
zorlugu ortadan kaldirmak i¢in GA kullanilmistir. Gelistirilen Algoritma sistemi igin GA’nin
onemli tanimlar1 asagidaki gibi yapilmistir.

Gen: Genetik bilgi tasiyan en kiiciik birim olarak tanimlanabilir.

Kromozom/Birey: Bir veya birden fazla genin bir araya gelmesiyle kromozom/birey
olugmaktadir. Her bireyin gen dizilimi farklidir. Gelistirilen uygulamada bulunan her birey
programin atadig1 sayida diigiim sayisi icermektedir. Ornegimizde diigiim sayis1 15 oldugunu
diistintirsek bu diiglimlerin kendine ait degerleri vardir. Bunlar; x ve y koordinatlari, r (yarigap)

bilgileridir.

Populasyon: Bireylerin bir araya gelmesi ile popiilasyon olusur. Popiilasyonlar her yenilemede

daha uygun bireylere sahip olmaktadirlar.

Secilim: Yeni populasyon olusturmak igin, mevcut poptlasyondan yeni bireyler secilerek
caprazlama ve mutasyon islemi yapilir. Amag¢ her zaman iyi bireylerin yasamini siirdiirmesi

saglanmali ve bu iyi bireylerden yeni bireyler olusturulmalidir. Se¢im islemlerinde iyi sonuglar
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veren bireylerin se¢ilme olasiliklar1 daha fazladir. Gelistirilen uygulamada Rulet Se¢ilim Y 6ntemi

kullanilmastir.

Caprazlama: Secilim islemi ile segilen yiiksek degerli bireyler ¢ift olarak secilerek yuksek
0zellikli degerlere sahip yeni yavru kromozomlar olusturulur. Caprazlamanin amaci yeni yiiksek

degerlere sahip ¢cocuklar olugturmaktir.

Mutasyon: Genler degisime ugratilarak yeni yapilarin olusturulmas: saglanir. Mutasyon
sayesinde ayni degerlere sahip bireylerin olusmasi 6nlenmektedir ve ayni zamanda cesitlilik

arttirllmus olur.

4.3.1. GA’nin Se¢im Metodlari

Secim yapma agsamasinda rastgele olarak ebeveyn kromozomlarin se¢ilme islemidir. Buradaki
amag en iyi ¢oziimleri bulmak icin, kotii ¢oziimleri gelecek nesillerden uzaklastirmaktir. Yiiksek
uyuma sahip dizilerin bir sonraki kusaga katkilar1 daha iyi olacagi bilinmektedir. Se¢im yapilarak
bir sonraki kusak ve yavru iiretimi i¢in hangi ebeveynlerin se¢ilmesine karar verildigi metotlar
secim islemi olarak tanimlanabilir. GA Se¢im metotlarinda en ¢ok kullanilan iki yontem vardir.

Bunlar Rulet Tekerlek ve Turnuva Yontemleridir.

4.3.1.1. Rulet Tekerlek Yontemi

Rulet yonteminde bireylerin olasilik dagilimina gore secilmesine dayanmaktadir. Bu yonteme
gore herhangi bir bireyin secilme sansi, onun biitliin popiilasyon icindeki performansina gore
rastgele belirlenmektedir. Boylelikle performansi yiiksek olan adaylarin sansi daha yiiksek
olmaktadir. Se¢im yapilirken kalite belirleyici basar1 uygunluk degeridir. Gelistirilen uygulamada,
Rulet Tekerlek Yontemi kullanilmistir.

Yontemde, tekerlek her bireyin en uygun ¢ozliim yiizdesi kadar yer ayrilarak tekerlek
cevrilmekte ve okun durdugu yerdeki kromozom se¢ilmektedir. Rulet Tekerlek Yontemini kisaca
maddelestirmek gerekirse;

= Kromozomlar uygunluklarina gore se¢ilmektedirler.

= Daha 1yi kromozomlar daha fazla sec¢ilme sansina sahiptir.

Rulet Tekerlek Yonteminin ¢alisma sekli asagidaki gibidir;
= Popiilasyondaki tiim kromozomlar bir rulet tekerlegine yerlestirilir.
= Rulet tekerlegi Uzerindeki kromozomun yerinin boyutu kromozomun uygunluguyla

orantilidir.
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» Daha uygun kromozom daha genis kisma sahip olandir. Sekil 4.7'de Rulet Tekerlek
Y onteminin goriinimii gériilmektedir. En yliksek ylizdelige sahip kromozom/birey en iyi

sonuca sahiptir.

)\ 4

» Kromozom 1

= Kromozom 2
> Kromozom 3
= Kromozom 4
3
34%

» Kromozom 5

Sekil 4.7-Rulet Tekerlek Yontemi Gosterimi.

4.3.1.2. Turnuva Yontemi

Bir diger yontem olan Turnuva yonteminde, mevcut popiilasyondan iki veya daha fazla birey
secilir, secilen adaylarin olusturdugu grup i¢inden performansi en iyi olan aday secilmektedir. Bu
yontem ile mevcut popiilasyonun en kdtii bireyin bir sonraki neslin atast olmasi dnlenmis olur.

Turnuva seciminde her zaman rastgele secilen iki bireyin karsilagtirilarak en iyi olanin
secilmesi ve bu secilenlerin tekrar secime girebilmeleri saglanmaktadir. Turnuva se¢iminin kisaca
ozelliklerini maddelestirmek gerekirse;

= ki kromozom/birey, popiilasyon igerisinden segilir.
» Upygunlugu fazla olan kromozom eslesme havuzuna gonderilir.

= Geriye kalan kromozom ise havuzun i¢ine tekrar birakilir.

4.3.1.3. Rutbe Secim Yontemi

Bu secim yonteminde bireylerin segilme olasiliklart uygunluk derecelerinin siralamasiyla
orantilidir. Uygunluk degeri biiyiikliiklerine gore siralama yapilir. Ornek vermek gerekirse, tablo
4.1°de yer alan bireylerin uygunluk degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore Riitbe Se¢im

Y ontemi uygulandiginda, Sekil 4.8°de oranlar ortaya ¢ikmistir.
Tablo 4.1- Uygunluk Degerleri

Kromozom/Birey | Uygunluk Degeri
1.Birey 73
2.Birey 14
3.Birey 11
4.Birey 2
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Sekil 4.8-Riitbe Secim (Rank) Yontemi Gosterimi.

4.3.1.4. Sabit Durum Yontemi

Her yeni nesilde yiiksek uygunluk degerine sahip kromozomlar yeni yavrulart olusturmak
icin secilir. Ve daha sonra diisiik uygunluk degerine sahip yavrular atilarak yerlerine yeni

olusturulan yavrular koyulur. Popiilasyonun geri kalan kismi1 ayni sekilde yeni nesle aktarilir.

4.3.2. Genetik Algoritma Calisma Metodu
Gelistirilen GA’nin akis diyagrami Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

1.Adim: Popiilasyon rastgele degerlerle tiretilir.
2.Adim: Popiilasyonun uygunluk degeri hesaplanir.

3.Adim: Uygunluk degerine gore, populasyon siralanir. Bu siralama i¢in Kabarcik Siralama Algoritmasi

kullanilir. En iyi deger elitizm ile saklanir.

4.Adim: Popiilasyondan rastgele 2 ebeveyn secilir.

5.Adim: Olusan yavrular igin ¢aprazlama ve mutasyon islemi uygulanir.
6.Adim: Yavrular yeni popilasyona eklenir.

7.Adim: Bu déngu en son 3 birey kalana kadar devam eder.

8.Adim: Kalan 3 birey rastgele siralanir ve yeni popiilasyona eklenir.

9.Adim: Ardindan yeni popiilasyon i¢in ayni islemler tekrar yapilir.
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[ Baglangi¢ Populasyonu J

Yeni Kromozomlari
Popiilasyona ekle

v

Popilasyon
tamamiandi
mi?

iterasyon
tamamiandi
m?

Sekil 4.9-GA’nin Akig Diyagrami.

Gelistirilen uygulamanin ayrintili ¢aligmasi tablo 4.2°deki degerler esas alinarak yapilmaistir.
Degerler dizi olarak gosterilmek istendiginde, Tablo 4.3‘te dizide belirtildigi gibi elimizde her
birey kendi icerisinde 15 diigiime sahiptir. Bu diiglimlerin her biri kendi icerisinde x, y ve r
degerlerini barindirir. Sekilde de goriildiigii gibi, 1.Bireyin iginde 15 diigiim goriilmektedir.
L.slitun bize 1.diiglimiin x: y koordinati ve yaricapini, 2. siitun 2.diiglimiin x: y koordinat1 ve

yarigcapini yine ayn sekilde 15. diiglime kadar x, y ve r bilgilerini gostermektedir.
Tablo 4.2- Deger tablosu

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yaricap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orant 10 %
# Iterasyon 50
Ebeveyn Secimi Rulet
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Tablo 4.3- Bireyin Dizi Goruniimi

1.D. |2D. |3.D. |4D. |5D. |6D. | 7D |8D. |9D. | 10.D. | 11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D.
x=10 X X X X X X X X X X X X X X
y=10 y y y y y y y y y y y y y y
r=25 r r r r r r r r r r r r r r

Gelistirilen uygulama ayrintili olarak anlatilmak istenildiginde, ilk olarak rastgele baslangic
poplilasyon degerleri olusturulur. Daha sonra uygunluk degerlerini siralamak ig¢in KSA’s1
kullanilir. KSA'nin tanimi1 ayrintili tanimi ve ¢alismasi asagidaki gibidir.

Kabarcik Siralama Algoritmasi: Cesitli siralama algoritmalari bulunmaktadir. Gelistirilen
uygulamamiz i¢in KSA’s1 kullanilmistir. Bu algoritmada Sekil 4.10°da goriildiigi gibi dizimiz
vardir. Bu dizide sirayla ilk olarak 1 ve 2. Sayilar karsilastirilir. Ornekte bu sayilar 6 ve 1°dir. 6>1
ise, yer degistirme islemi yapilir. 6 ilk siraya,1 ise ikinci siraya almur. Ikinci turda ise 2. Sira ve
3.sira arasinda karsilastirma yapilir. Buradaki drnekte yine goriildiigii gibi 6 ve 2 degerleridir.
6>2‘den yer degistirilir. Ikinci siituna 2 saysi, {iciincii siituna ise 6 sayis1 gelir. Ve bdylece son
saytya kadar karsilagtirllma yapilarak siralama yapilir. Eger sayilar sirali sekilde gelseydi, bir

degisiklik olmayacakti ¢iinkii sayilar zaten sirali sekilde denk gelmistir.

Diizenli degil

@ 6>1 yer degistir
@ 6>2 yer degistir
(6] 6>3 yer degistir

6>4 yer degistir

(6] 6>5 yer degistir

1<2 tamam
E 2<3 tamam

E EI 3<4 tamam
EI @ 4<5 tamam

[1][2][3][4][5][6] tiste diizenti

Sekil 4.10-Kabarcik Siralama Algoritmast.

Bu siralama yontemi ile her bir bireyin kapsama oraninin bagarisina gore siralama yapilir.
Siralamanin ardindan en basarili degere sahip olan deger elitizm ile saklanir. Daha sonra 50 birey
bulunan popiilasyon icerisinden rastgele 2 adet birey segilir. Tablo 4.4’te se¢ilen iki birey ve bu

bireylerin 6rnek degisken degerlerini gormekteyiz.
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Tablo 4.4- Caprazlama Oncesi
Caprazlama Noktas1:4

1.D. |2.D. |3D. |4D. |5D. |6.D. |7.D |8D. |9D. | 10.D. | 11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D.
x=10 X X X X X X X X X X X X X X
y=10 y y y y y y y y y y y y y y
r=25 r r r r r r r r r r r r r r
1.Birey
1.D. 2D.|3D. |4D. |5D. |6.D.|7D |8D.|9D. |10.D. | 11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D.
x=200| Xx X X X X X X X X X X X X X
y=300 | vy y y y y y y y y y y y y
r=5 r r r r r r r r r r r r r r
2.Birey

Daha sonra, se¢im algoritmasi ile secilen yiiksek performansa sahip bireylere Caprazlama
islemi yapilir. Caprazlama islemi ile segilen adaylardan daha yiliksek degerli yeni bireyler
olusturulur. Asagidaki sekilde de goriildiigi gibi ¢aprazlama islemi i¢in ¢aprazlama noktasi
belirlenir. Biz burada Caprazlama noktasini 4 olarak belirledik. Kirmiz1 ok isaretiyle belirlenen
noktanin sol tarafinda kalan degerlere Caprazlama iglemi yapilir. Caprazlama noktasinin sol
kisminda kalan 1.birey ve 2.birey yer degistirir. Sekil 4.5’te ¢aprazlama 6rnegi goriilmektedir.

Caprazlama ile 2 yeni yavru olusturulmus olur.

{

Tablo 4.5-Caprazlama sonrast.

1.D. 2D.|3D. |4D. |5D. |6D. | 7.D |8D.|9D.|10.D. | 11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D.

x=200 X X X X X X X X X X X X X X

y=300 y y y y y y y y y y y y y y

r=5 r r r r r r r r r r r r r r

1.Birey

1.D. |2D. |3D. |4D. |5D.|6.D. |7D |8D.|9D.|10.D.|11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D.

x=10 X X X X X X X X X X X X X X

y=10 y y y y y y y y y y

r=25 r r r r r r r r r r r r r r
2.Birey

Gelistirilen uygulamada ¢esitliligin saglanmasi adina ¢aprazlama islemi ile birlikte mutasyon
islemi de yapilmaktadir. Mutasyon adiminda ise, mutasyon orani belirlenir. Ornegimizde %10
verilmistir. Belirlenen bu mutasyon orani fazla olursa rastgelelik basar1 oran1 az olur. Mutasyon
az olursa cesitlilik olmaz ve hep ayni1 degerler denk gelir. Uygulamamizda 0 ile 1 arasinda bir
deger belirlenir, bu deger ile belirlenip hesaplanan mutasyon orani karsilastirilmas: yapilir. Bu

deger mutasyon oranindan kii¢iikse dogru kabul edip mutasyon islemi yapilir. Eger tam tersi
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belirlenen sayi, mutasyon oranindan biiylikse mutasyon islemi gergeklestirilmez. Gelistirilen
uygulamada, her birey kendi i¢inde x veya degerlerinden biri mutasyona ugrayip, 0 ile 500
arasinda rastgele bir deger almaktadir. Birey i¢indeki herhangi bir x ve y diigiim degeri ayn1 anda
mutasyona ugrayamaz. Tablo 4.6‘da Caprazlama ve mutasyon islemi goriilmektedir. Ornekte de
gorildiigii gibi, 1. Bireyin y degeri 300°den 2 degerine doniistii. 2.bireyde ise x=10’dan x=52 ‘ye
donlismiistiir. Boylece 2 yeni yavru olusturulmus oldu.

Tablo 4.6- Caprazlama ve Mutasyon Sonrast.

1.D. 2D.|3D. |4D. |5D. |6.D. | 7D |8D.|9D.|10.D. | 11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D.
x=200 X X X X X X X X X X X X X X
y=2 y y y y y y y y y y y y y y
r=5 r r r r r r r r r r r r r r
1.Birey
1.D. |2D. |3D. |4D. |5D.|6D. |7D |8D.|9.D. |10.D.| 11.D. | 12.D. | 13.D. | 14.D. | 15.D
x=52 X X X X X X X X X X X X X X
y=10 y y y y y y y y y y
r=25 r r r r r r r r r r r r r r
2.Birey

Ornegimizde 50 popiilasyon degerine sahip oldugumuz igin, 46 birey yani 23 cift igin
caprazlama ve mutasyon islemi yapilarak olusan yeni yavrular, elitizmle secilen en basarili
degerden sonra gelecek sekilde diziye yerlestirilir. Son 3 birey rastgele secilip, diziye yerlestirilir.
Ve boylece yeni popiilasyon olusmus olur. Daha sonra yeni basarili popiilasyon olusturmak icin
ayn1 islemler belirlenen iterasyon sayisina kadar devam eder. Her iterasyon islemine ugrayan

popiilasyon daha da iyi sonuglar vermektedir.
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5. TESTLER ve BULGULAR

Arastirmanin bu béliimiinde, bulgular ve bulgulara ait yorumlara dayali olarak elde edilen
sonu¢ ve Oneriler yer almaktadir. KAA’larda akilli ev giivenligi sistemi; kapsama oraninin
arttirtlmasini amaglamistir. Bu baglamda gelistirilen sistemin kullanilabilirligi Lenova Intel Core
i5 vPo 7th Gen‘de incelemeleri yapilmis ve KAA’larda akilli ev giivenligi sisteminin
kullanilabilirligi test edilmistir. Onerilen uygulamanin amaci, akilli bir ev / binanin kapsama
oranini en st diizeye ¢ikarmaktir. Deney platformu, asagida sirali sekilde tablolarla listelenen
parametreler ve sekiller ile gosterilmistir. ilk nce 3B resim 2B resme déniistiiriiliir ve algilayici

diigiimler onerilen modele gore yerlestirilir. Sekil 5.1°de alanin 3B goriiniimii goriilmektedir.

Sekil 5.1-Arazinin 3 Boyutlu Goriinim.

3 Boyutlu arazi goriiniimii 2 Boyutlu resme ¢evrilir ve diiglimler modele uygun sekilde
yerlestirilir. Sekil 5.2°de 2B resim goriilmektedir. A¢ik mavi havuzu, siyah boyali olanlar ev,

cardaklar1 temsil etmektedir.
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Sekil 5.2-Arazinin 2 Boyutlu Gérinim.

Test-1

Tablo 5.1°de goriilen veriler lizerinden gelistirilen programin ilk testi yapilmuistir.

Tablo 5.1- 1.Testin Baglangi¢c Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yaricap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orant %10
# Iterasyon 50
Ebeveyn Se¢imi Rulet
Elitizm 3 Kromozom
Popiilasyon Olusturma Zamani 0.00557 saniye.
Toplam Zaman 5.9 dk.
Kapsama Orani %82

Baslangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diiglimlerin konumu Sekil 5.3.a’da gosterilmistir.
Diigiimlerin ev, ¢ardak ve havuz cevresindeki dagilimlari mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen
yarigap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir.

Test 5.1‘de belirlenen 50 iterasyonun degisimini gérmek tiizere 25. iterasyonun digiim
dagilim1 Sekil 5.3.b’de gosterilmistir. Baslangi¢ diigiim dagilimina gore bu sekilde diiglimlerin
yerleri kapsama oranimi arttiracak sekilde konumlanmaya baslamistir. Buradaki amacimiz
mutasyon oraninin arttikca nasil bir basar1 sagladigini gormektir. Yine ilerleyen testlerde
mutasyon oraninin daha da arttirilmas ile sonuglara nasil katki sagladigi gozlemlenecektir.

Test 5.1 tamamlandiktan sonraki diiglim dagilimi ve kapsama orami Sekil 5.3.c’de

gorlilmektedir.
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a.Baslangi¢ Iterasyonu ve b. 25. iterasyon ve diigiimlerin c. Son iterasyon ve diigtimlerin
diigiimlerin dagilimlari. konumu. konumu

Sekil 5.3. Test 1 igin diigiimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Best Fitness
0.84 . .

Success Rate
-
(o))

0.7

0.68
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

lteration

Sekil 5.4. Test 1 Basar1 Oran1 Grafigi.

Test 5.1 sonucunda kapsama oranmi basari oraninin %82’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Sabit
yarigaplt diiglim dagilimi ile kapsama alam1 sonuglarinin, degisken yaricapl diigiimlere gore
zaman ve basari bakimindan daha basarili oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda mutasyon
oraninin arttirtlmasi ile kapsama oraninin bagari oranini arttirdigir da goriilmiistiir. Sekil 5.4°te
basar1 orani grafigi goriilmektedir.

Test -2

Tablo 5.2°de goriilen veriler lizerinden gelistirilen programin ikinci testi yapilmastir.

Tablo 5.2- 2.Testin Baglangi¢ Degerleri.
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Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yaricap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orani %20
# Iterasyon 50
Ebeveyn Secimi Rulet
Elitizm 3 Kromozom
Popiilasyon Olusturma Zamani 0.0059 saniye.
Toplam Zaman 6.1 dk.
Kapsama Orani %84

Baslangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diigiimlerin konumu Sekil 5.5.a’da gosterilmistir.
Diiglimlerin ev, cardak ve havuz cevresindeki dagilimlar1 mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen

yaricap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki fark mutasyon orani ilk teste gore %10

ol oM

c. Son iterasyon ve diigiimlerin
konumu.

arttirilarak %20’ye cikarilmistir.

a. Baglangig Iterasyonu ve B. 25. iterasyon ve diigiimlerin

digimlerin dagilimlari. konumu.
Sekil 5.5Test i¢in diglimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Test 2‘de de belirlenen 50 iterasyonun degisimini gormek iizere 25.iterasyonun diigiim
dagilimi Sekil 5.5.b’de gosterilmistir. Baglangi¢ diigiim dagilimlari iterasyon sayisi arttikga farkls
sekilde konumlanmaya baslamistir. Burada da diigim dagiliminda iyilesme goriilmektedir.

Test 2 tamamlandiktan sonraki diigiim dagilimi ve kapsama orami Sekil 5.5.c'de
goriilmektedir.

Test 2 sonucunda kapsama orani bagar1 oraninin %84’e ¢iktig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda
mutasyon oraninin arttirilmasi ile kapsama oraninin basari oranini arttirdigl da yine burada da
gozlemlenmistir. Sekil 5.6’da goriildiigii gibi, iterasyon oraninin da artmasiyla basarr oraninin

arttig1 goriilmektedir. %73 ile baslayan deger %84’e ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Test 2 Basar1 Oran1 Grafigi.

50

Tablo 5.3’te goriilen veriler lizerinden gelistirilen programin ii¢lincii testi yapilmistir.

Tablo 5.3- 3.Testin Baslangi¢ Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yaricap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orani %30
# Iterasyon 50
Ebeveyn Se¢imi Rulet

Elitizm

3 Kromozom

Popiilasyon Olusturma Zamani

0.0665 saniye.

Toplam Zaman

8.5 dk.

Baslangi¢ Kapsama Orani

%86

Test 3’lin baslangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diiglimlerin konumu Sekil 5.7.a’da

gosterilmistir. Diiglimlerin ev, ¢ardak ve havuz cevresindeki dagilimlart mavi, yesil, sar1 olarak

belirlenen yarigap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki fark mutasyon orani ikinci

teste gore %10 arttirilarak %30’ ye ¢ikarilmistir.
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a. Baslangig Iterasyonu ve b. 25. iterasyon ve diigiimlerin c. Son iterasyon ve diigiimlerin

diigtimler dagilimlari. konumu. konumu.
Sekil 5.7 Test 3 i¢in diigiimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Test 3‘te de belirlenen 50 iterasyonun degisimini gérmek iizere 25.iterasyonun diigiim
dagilimi Sekil 5.7.b’de gosterilmistir. Baslangi¢ diiglim dagilimina gore bu sekilde diiglimlerin
yerleri, kapsama oranimi arttiracak sekilde konumlanmaya baslamistir. Buradaki amacimiz
mutasyon oraninin arttik¢a nasil bir basar1 sagladigin1 gérmektir.

Test 3 tamamlandiktan sonraki diigiim dagilimi ve kapsama oran1 Sekil 5.7.c’de

goriilmektedir.
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Sekil 5.8Test 3 Basart Oran1 Grafigi.

Test 3 sonucunda kapsama oran1 basar1 oraninin %86°ya ¢iktig1 goriilmektedir. Sabit yaricaph
diiglim dagilimi ile kapsama alani sonuglarinin, degisken yaricapl diiglimlere gére zaman ve
basar1 bakimindan daha basarili oldugu bu testte de goriilmektedir. Ayn1 zamanda mutasyon
oraninin arttirilmasi ile kapsama oranmin basart oranimi arttirdifi da yine burada da

gozlemlenmistir. Sekil 5.8’de goriildiigii gibi, iterasyon oraninin da artmasiyla basar1 oraninin
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arttig1 grafiksel olarak goriilmektedir.
Test 4

Tablo 5.4’te goriilen veriler lizerinden gelistirilen programin dérdiincii testi yapilmuistir.

Tablo 5.4- 4.Testin Baglangi¢c Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diiglim Yarigap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orani %50
# Iterasyon 50
Ebeveyn Se¢imi Rulet
Elitizm 3 Kromozom
Popiilasyon Olusturma Zamani 0.0041 saniye.
Toplam Zaman 5.1 dk.
Baslangi¢ Kapsama Orani %86

Baslangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diigiimlerin konumu Sekil 5.9.a’da gosterilmistir.
Diigiimlerin ev, ¢ardak ve havuz cevresindeki dagilimlari mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen
yarigap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki fark mutasyon orani iigiincii teste

gore %20 arttirtlarak %50’ye ¢ikarilmistir.

a. Baslangic Iterasyonu ve b. 25. iterasyon ve diigiimlerin c. Son iterasyon ve diigimlerin

diigiimler dagilimlart. konumu. konumu.
Sekil 5.9 Test 4 i¢in diigiimlerin iterasyona bagl dagilimlar

Test 4‘te de belirlenen 50 iterasyonun degisimini gérmek iizere 25.iterasyonun diigim
dagilimi Sekil 5.9.b’de gosterilmistir. Baslangi¢ diigiim dagilimina gore bu sekilde diigiimlerin
yerleri, kapsama oranini arttiracak sekilde konumlanmaya baglamistir. Buradaki amacimiz
mutasyon oraninin arttik¢a nasil bir basar1 sagladigini gérmektir.

Test 4 tamamlandiktan sonraki digim dagilimi ve kapsama orani Sekil 5.9.c’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.10 Test 4 Basar1 Oran1 Grafigi.

Test 4 sonucunda kapsama oran1 basari oraninin %86’ya ¢iktig1 goriilmektedir. Sabit yarigapl
diigiim dagilim1 ile kapsama alani sonuglarinin, degisken yaricapli diiglimlere gére zaman ve
basar1 bakimindan daha basarili oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda mutasyon oraninin
arttirtlmasi ile kapsama oraninin basari oranini arttirdigi da yine burada da gozlemlenmistir. Sekil
5.10°da goriildiigii gibi, iterasyon oraninin da artmasiyla basar1 oraninin arttig1 goriilmektedir.

Test5

Tablo 5.5’te goriilen veriler iizerinden gelistirilen programin besinci testi yapilmaigtir.

Tablo 5.5- 5.Testin Baglangi¢ Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Sensor Yarigap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orani %10
# Iterasyon 60
Ebeveyn Se¢imi Rulet
Elitism 3 Kromozom
Popiilasyon Olusturma Zamani 0.0052 saniye.
Toplam Zaman 7.7 k.
Baslangi¢ Kapsama Orani %87

Baslangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diigiimlerin konumu Sekil 5.11.a’da gosterilmistir.
Diigiimlerin ev, cardak ve havuz c¢evresindeki dagilimlari mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen
yaricap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki fark mutasyon orani 6nceki testlere gore
baslangi¢ seviyesi olarak %10 yapilarak, ayn1 zamanda iterasyon orani onceki testlere gére 50°den

60’a ¢ikarilmistir. Buradaki amag iterasyon oraninin arttirilip, mutasyon orani baslangi¢ seviyesi
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olarak %10’a ¢ekilerek nasil bir sonug verecegi gézlemlenmistir.

a. Baglangig Iterasyonu ve
diigtimlerin dagilimlari.

At "
i--.l.. "'-IJ Q‘

b. 30. iterasyon ve diigiimlerin

konumu.

2 nl

c. Son iterasyon ve diiglimlerin
konumu.

Sekil 5.11 Test 5 i¢in diigiimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Test 5‘ta de belirlenen 60 iterasyonun degisimini gormek iizere 30.iterasyonun diigiim

dagilimi Sekil 5.11.b’de gosterilmistir. Baslangic diigiim dagilimina gore bu sekilde diiglimlerin

yerleri, kapsama oranini arttiracak sekilde konumlanmaya baslamistir.

Test 5 tamamlandiktan sonraki digim dagilimi ve kapsama orani Sekil 5.11.c’de

goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Test 5 Basar1 Oran1 Grafigi.

Test 5 sonucunda kapsama orani basar1 oraninin %87’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Buradaki ve

sonraki testlerde mutasyon ve iterasyon oranlar birlikte arttirilarak sonuclar gozlemlenmistir.

Buradaki testte iterasyon arttig1 zaman da basar1 oraninin arttigi goriilmektedir. Sekil 5.12°de

grafiksel sonuglar gozlemlenmektedir.

Test 6

Tablo 5.6’da goriilen veriler lizerinden gelistirilen programin altinci testi yapilmaistir.
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Tablo 5.6- 6.Testin Baglangi¢c Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yarigap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orant %20
# Iterasyon 100
Ebeveyn Secimi Rulet
Elitism 3 Kromozom
Popiilasyon Olusturma Zamani 0.0053 saniye.
Toplam Zaman 11.3 k.
Baslangi¢ Kapsama Orani %88

Basglangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diigiimlerin konumu Sekil 5.13.a’da gosterilmistir.
Diigiimlerin ev, ¢ardak ve havuz cevresindeki dagilimlari mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen
yarigap gruplaria gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki fark mutasyon orani 6nceki testlere gore
baslangi¢ seviyesi olarak %20 yapilarak, ayn1 zamanda iterasyon orani 6nceki teste gore 60°‘tan
100’e ¢ikarilmistir. Buradaki amag yine bir onceki test gibi iterasyon ve mutasyon oranlarinin

arttirilarak nasil bir sonug verecegi gozlemlenmistir.

=4 i1 "M
% _

O(mbo an

a. Baglangig Iterasyonu ve b. 50. iterasyon ve diigiimlerin
diigiimlerin dagilimlari. konumu.

c. Son iterasyon ve diigiimlerin
konumu.

Sekil 5.13 Test 6 icin diigiimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Test 6da belirlenen 100 iterasyonun degisimini gérmek tizere 50.iterasyonun diigiim dagilimi
Sekil 5.13.b’de gosterilmistir. Baslangi¢ diiglim dagilimina gore sekilde diiglimlerin yerleri,

kapsama oranini arttiracak sekilde konumlanmaya baglamistir.

Test 6 tamamlandiktan sonraki diigiim dagilimi ve kapsama orami Sekil 5.13.c’de

goriilmektedir.
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Sekil 5.14Test 6 Basar1 Orani1 Grafigi.

oraninin arttig1 goriilmektedir.

Test 6 sonucunda kapsama orani bagar1 oraninin %88’e ¢iktig1 gortilmektedir. Ayn1 zamanda
mutasyon oraninin arttirilmasi ile kapsama oraninin basari orani arttirdigi da yine burada da

gozlemlenmistir. Sekil 5.14’te gorildiigii gibi, iterasyon ve mutasyon oraninin artmastyla basari

Tablo 5.7°de gortilen veriler lizerinden gelistirilen programin yedinci testi yapilmistir.

Tablo 5.7- 7. Testin Baglangi¢ Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yaricap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orani %50
# Iterasyon 200
Ebeveyn Se¢imi Rulet

Elitism

3 Kromozom

Popiilasyon Olusturma Zamani

0.0053 saniye.

Toplam Zaman

27 k.

Baslangi¢ Kapsama Orani

%91

50

Baslangi¢ degerlerine gore ilk iterasyon ve diigiimlerin konumu Sekil 5.15.a’da gosterilmistir.
Diigiimlerin ev, cardak ve havuz c¢evresindeki dagilimlari mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen
yarigap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki fark mutasyon orani dnceki teste gore
50 olarak kalarak, ayn1 zamanda iterasyon orani dnceki teste gore 100‘den 200’e cikarilmistir.

Buradaki amag¢ iterasyon ve mutasyon oranlarinin arttirilarak nasil bir sonug¢ verecegi
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gbézlemlenmistir.
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a. Baglangig Iterasyonu ve b. 100. iterasyon ve diigiimlerin c. Son iterasyon ve diigiimlerin
diigtimlerin dagilimlari. konumu. konumu.
Sekil 5.15 Test 7 i¢in diigiimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Test 7‘de de belirlenen 200 iterasyonun degisimini gormek tizere 100.iterasyonun diigiim
dagilimi Sekil 5.15.b’de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi iterasyonun yarisindaki diigiim
dagiliminin daha iyiye gittigi goriilmektedir. Buradan ¢ikardigimiz sonug ise, diigiimlerin her
iterasyon sonucunda daha da iyi konuma geldigi ve kapsama oranin arttirdigr goriilmektedir.

Test 7 tamamlandiktan sonraki diigiim dagilimi ve kapsama oram1 Sekil 5.15.c’de
goriilmektedir.

Best Fitness

0.9 —

0.85

08 [

Success Rate

075/

0.7 |

0.65 " ! ! ! ! ! * i *
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Iteration
Sekil 5.16 Test 7 Basar1 Oran1 Grafigi.

Test 7 sonucunda kapsama orani basar1 oraninin %91 e ciktig1 goriilmektedir. Sabit yaricapli
diiglim dagilimi ile kapsama alani sonuglarinin, degisken yaricapl diiglimlere gbre zaman ve
basar1 bakimindan daha basarili oldugu goriilmektedir. Sekil 5.16’da goriildiigl gibi, iterasyon ve
mutasyon oraninin artmasiyla basar1 oraninin daha da arttig1 goriilmektedir.

Test 8

Tablo 8’de goriilen veriler lizerinden gelistirilen programin sekizinci testi yapilmistir.
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Tablo 5.8- 8. Testin Baslangi¢c Degerleri.

Tip Deger
Alan 500m*500m
# of nodes 15(753)
Diigiim Yaricap 50m, 75m, 100m
Popiilasyon Degeri 50
Mutasyon Orant %50
# Iterasyon 500
Ebeveyn Se¢imi Rulet
Elitism 3 Kromozom
Popiilasyon Olusturma Zamani 0.0055 saniye.
Toplam Zaman 56 k.
Baslangi¢ Kapsama Orani %93

Baslangic degerlerine gore ilk iterasyon ve diigiimlerin konumu Sekil 5.17.a’da gosterilmistir.
Diigiimlerin ev, ¢ardak ve havuz cevresindeki dagilimlari mavi, yesil, sar1 olarak belirlenen
yarigap gruplarina gore dagilimi goriilmektedir. Buradaki testte ise mutasyon orani onceki teste

gore ayni tutulmus, ayn1 zamanda iterasyon orani onceki teste gore 200°den 500°e ¢ikarilmistir.
a. Baslangic Iterasyonu ve b. 250. iterasyon ve diiglimlerin c. Son iterasyon ve diigiimlerin
diigiimlerin dagilimlari. konumu. konumu.

Sekil 5.17 Test 8 icin diigiimlerin iterasyona bagli dagilimlari

Test 8‘de de belirlenen 500 iterasyonun degisimini gérmek iizere 250.iterasyonun diglim
dagilimi Sekil 5.17.b’de gosterilmistir. Bu testte ise iterasyon oraninin daha da yiiksek verilmesi
kapsama orani bakimindan daha da olumlu sonuglar saglamaktadir.

Test 8 tamamlandiktan sonraki diigiim dagilimi ve kapsama orami Sekil 5.17.c’de

goriilmektedir.
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Sekil 5.18Test 8 Basar1 Orani Grafigi.

Test 8 sonucunda kapsama orani basar1 oraninin %93’e ¢iktig1 goriilmektedir. Sabit yaricapl
diigiim dagilimi ile kapsama alani sonuglarinin, degisken yaricapli diiglimlere gére zaman ve
basar1 bakimindan daha basarili oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise, sabit yaricap degerli
diigiim yarigaplar1 bizlere daha dogru ve ele alinir sonuglar vermektedir. Random olarak atanan
algilayici diigiimler i¢in dogru kapsama orani verdigi sOylenemez. Yarigap arttirildiginda zaten
kapsama orani haliyle yliksek cikacaktir. Asil istenen daha az diigiimle daha fazla kapsama
oraninin arttirtlmasidir. Sekil 5.18’de goriildiigii gibi, iterasyon ve mutasyon oranlarina gore elde

edilen bagar1 oran1 goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Son yillarda Akill1 Sehir kavrami, hiikiimetlerin modern kentlesme ¢abalarinda sosyal ya da
kurumsal yasamda biiyiik 6nem kazanmaktadir. Akilli sehirlerin, kentsel sistemlerin islevselligini
artirarak, insanlarin giinlilk yasamlarinin kalitesini arttirmasi beklenmektedir. Bu sistemler igin
bir¢cok akilli teknoloji uygulanmis ve bu kentlesme cabalarinda giivenlik sorunlart biiyiik bir
zorluk haline gelmistir.

Bu yazida akilli binalar / evler i¢in bir giivenlik sistemi Onerilmistir. Gelistirilen sistemde
cesitli glivenlik ve benzeri problemleri ¢6zmek amaciyla, ¢esitli yontemler kullanilmistir. Bunlar
Kablosuz algilayici aglari, GA gibi tekniklerdir. Onerilen sistemde temel amag, minimum sayida
algilayict diiglim kullanilarak, yiiksek kapsama oranina sahip sonuglar elde etmekti. Bu 6zelligin
saglanabilmesi i¢in, AA’nin kullanilmasiyla diigiimlerin uygun sekilde yerlestirilmesi
saglanmigtir. Kapsama alanini arttirmak ic¢in diigiim sayisinin arttirilmasi bize dogru sonuclar
vermemektedir. Dliglim sayisi1 arttirildigr takdirde maliyet bakimindan olumsuz, dogru ve pratik
olmayan sonuglar elde edilecektir. Ayn1 zamanda sistem hesaplamalar1 daha karmasik bir hale
gelmis olacaktir. Sistem gelistirilirken en 6nemli konulardan bazilar1 maliyet, kapsama orani ve
hizdi. Bu 6zellikler gelistirilen uygulama ile saglanarak bu kategoride 6nemli bir sistem ortaya
cikarilmistir.

Gelistirilen uygulamanin uygulama asamalarinda oncelikle, yaricap degerlerinin 50 ile 100
arasinda random olarak atanarak yapilan testlerde, sonuglarin belirli bir noktadan sonra aym
oldugu goriilmektedir. Yeni olusturulan bireylerin ¢esitliligi belirli bir seviyeden sonra kisitlt
oldugu icin siirekli ayn1 sonuglar1 vermektedir. Benzer olan degerler sebebiyle basar1 oran1 sabit
gitmektedir. Cesitlilik sonu¢ degerleri igin oldukga dnemli bir husustur. Ornegin yarigaplar
rastgele olarak biiyliik denk geldiginde, yarigap biiyiik oldugu icin bizlere gercekci bir sonug
vermemektedir.

Asi1l amacimiz, belirli bir arazi bolgesinde az sayida algilayict diiglim ile basarili ve gercekei
bir kapsama orani ortaya ¢ikarmaktir. Sabit degerlerle atanan yarigaplarin kapsama orani basarisi
ile degisken olarak atanan yarigaplarin kapsama basari oran1 arasinda farklar gortilmektedir. Sabit
degerli algilayict diiglim yarigaplariyla yapilan hesaplamalar daha basarili ve gercekci sonuglar
vermistir. Kapsama alaninin hesaplama stirelerine bakildiginda sabit degerli yarigaplarin vakit
kaybini 6nleyerek zamani minimum kullandig1 goriilmektedir.

Onerilen sistem ile uygulamada siire hesaplarinin daha da azaldig1 sonucuna varilmistir. Bu
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sayede uygulamanin cesitli biliylik ¢apli alanlarda hesaplama yaparken siire kaybini onledigi
gbzlemlenmistir. Bu hesaplamalar sonucunda bir diger 6nemli unsurumuz olan maliyetin de daha
avantajli duruma geldigi goriilmektedir. Ne kadar az sayisi algilayict diigiim kullanilirsa maliyet
bakimindan bizim daha avantajli durum olugsmaktadir. En az diigiim sayis1 ile kapsama oraninin
yiiksek oranda saglanmasi bizim 6ncelikli amacimizdir. Bu uygulama sayesinde bu amaclara
ulagilmistir. Ayn1 zamanda gelistirilen uygulama ile akilli ev giivenligi konseptine yeni bir
uygulama kazandirilmistir. Bu uygulama, gelecekte gelistirilen yeni sistemlere de yarar
saglanacaktir.

Sonug olarak; yapilan testlerin bilgilerine dayanilarak, gelistirilen kablosuz algilayic1 aglarda
akilli ev giivenligi sisteminin az sayida algilayict diiglim kullanilarak GA ile daha iyi kapsama
oranlar1 sagladigi goriilmektedir. Orandaki artis yukarida bulunan test kismindaki grafiklerle
gosterilmistir. GA ile gelistirilen kapsama orani sayesinde, akilli ev giivenligi i¢in ¢ok faydali bir
yaklagim elde edilmistir. Ayn1 zamanda, elde edilen sonuglara gore yarigap boyutlarini artirarak
kapsama oraninin arttigini, ancak yaricapi artirarak elde edilen kapsama oraninin ¢ok gercekei
olmadigini, ¢linkii yarigap arttikca kapsamanin artmasinin kaginilmaz oldugunu gostermistir. Ek
olarak, yineleme (iterasyon) sayisi arttiritlmigsa, daha iyi sonuglara ulagilmaktadir.

Gelistirilen yeni uygulama sayesinde ¢esitli alan hesaplar1 kolay, hizli ve giivenilir sekilde
saglanacaktir. Ayn1 zamanda gelistirilen uygulamanin yeni ¢alismalar i¢in oldukc¢a 6nemli bir
zemin hazirlayacagi degerlendirilmektedir.

Glinlimiizde teknolojinin gelismesiyle beraber tiim diinyada akilli ev giivenligi konseptinin
onemi giin ve giin artmaktadir. Insanlarin hayatlarin1 her anlamda olumlu yarar saglayan bu
konsept sayesinde kisilerin sistemleri kullanim oranit her gegen giin artmaktadir. Akilli ev
giivenligi sistemi ile kullanicilar giivenilir, pratik, zamani olumlu yonde kullanabileceklerdir.
Gelistirilen akilli ev giivenligi sistemi ile kullanicilar kendilerini daha giivenilir bir ortamda
gorecekler ve ¢iktiklar1 seyahatler ile evlerinin gilivenliginden kolayca haberdar olabileceklerdir.
Bu konsept, gelistirilen gilivenlik uygulamalar1 i¢in yeni bir basamak olacaktir. Geleneksel
yontemlere gore daha iyi bir sonu¢ veren uygulama ile daha da yeni siirim giincellemeleri
saglanacaktir.

Gelecekte akilli giivenlik sistemleri sektorli daha da yeni gelismelere acik olacaktir. Bu
gelismeler dahilinde, yeni konseptlerin ¢ikmasi olasidir. Gelistirilen sistem, baskalarinin
gelistirdigi uygulamalar i¢in yararli olacagi 6n goriilmektedir.

Gelecek caligma alani olarak bu kapsama alani probleminin 3 boyutlu ortamlar iginde
hazirlanmas1 degerlendirilmektedir. Tez kapsaminda caligma alani olarak genelde 2 boyutlu

ortamlar test edilmistir. Oysa gercek diinyada, 6zellikle kontrol edilmesi gereken alan miktari
55



arttikca, arazinin 3 boyutlu Ozelliklerini de goéz Oniine alinmasi gerekmektedir. Algilayici
diigtimlerin 3 boyutlu o6zellikleri gz Oniline alinarak kapsama oraninin 3 boyutlu olarak

hesaplanmasi sistemin kullanilabilirligini artiracaktir.
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