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OZET

Bilgisayarin kullanim alanlar1 giin gectikce artip, matematiksel ¢oziim yontemleri de
bilgisayar araciligi ile calistirildigindan beri geleneksel ¢oziim yontemlerinin yani sira
sezgisel ¢oziim yontemleri de karmasik sorunlarm ¢6ziimiinde sik¢a kullanilmaya
baslamistir. Bu c¢alismada MOBESE teknik agidan incelenmis, yerlesim problemi sorun
olarak algilanmis, bu tiir ¢ok parametreli problemlerin ¢oziimii i¢in yeni teknikler
bulunmaya ¢alisilmis ve genetik algoritmalar kullanilarak yapilan uygulamada olumlu
sonuglar elde edilmistir. Bu c¢alismada, Ankara Iline ait MOBESE yerlesim
optimizasyonuna yonelik genetik algoritma uygulamas: yapilmistir. Yapay zeka
optimizasyon tekniklerinden genetik algoritma c¢ok parametreli optimizasyon
problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan bir yontem oldugu igin Ankara Ilinde MOBESE
yerlesimi problemlerine de uygun olmaktadir. Yapilan ¢aligmada genetik algoritma ile
optimizasyon yapilirken Ankara Ilinde belirlenen bolgeler igerisinde segilen noktalara
MOBESE bilesenlerinin  yerlesimini igeren probleme ¢6ziim aranmistir. Sistem
bilesenlerinin konum bilgilerini olusturan 9 parametre belirlenmistir. Genetik algoritma
uygulamasi i¢cin uygunluk fonksiyonu olarak bu parametrelerin reel degerlerinin
matematiksel toplamlarmm aldig1 degerler kullanilmistir. Olusturulan model Ankara Ilinde
elde edilen verile gore MOBESE yerlesimi problemine uygulanmis ve genetik algoritma
metodu kullanilarak ¢oziilmistiir. Elde edilen ¢6zim mevcut sistem yerlesimi ile
karsilastirildiginda birgok noktada ortiisme saglamakla beraber maksimum fayda-minimum
maliyet prensibi kapsaminda daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. Ayrica degisen sehir
yapist ve sistem gereksinimlerine gore programin gilincellenmesi ve yeni eklentiler
yapilmas1 uygun olacaktir.
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MOBESE (CITY SECURITY MANAGEMENT SYSTEM) PLACEMENT
OPTIMIZATION WITHIN ANKARA BY USING GENETIC ALGORITHMS
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ABSTRACT

Since computer usage areas has improved day by day and also mathematical solution
methods are made to run via computer, intuitive methods as well as traditional solution
methods have begun to be used frequently in the solution of complex problems. In this
study, MOBESE system has been technically examined and placement problem has been
perceived as a problem. New techniques have been run to find for the solution of this kind
of multi-parameter problems and positive results have been obtained in the applications
done by using genetic algorithms. In this study, genetic algorithm application for the lay-
out optimization of MOBESE system belongs to Ankara Province has been carried out.
Since it’s a method used at the solution of genetic multi-parameter problems of artificial
intelligence optimization techniques, it is suitable to the MOBESE placement problems in
Ankara Province. In this study done, while making optimization with genetic algorithms,
the solution to the problem that contains the placement of MOBESE components to the
selected points in the areas localized in Ankara Province has been searched out. 9
parameters that form the location in formations of system components have been indicated.
As a conformation function for genetic algorithm application, the rates that had the
mathematical totals of these parameters real rates have been used. The model formed has
been applied to MOBESE placement problem according to the data obtained in Ankara
Province and solved by using genetic algorithm method. While the obtained solution
assure saliasing in many point compared to the present system lay out and is observed that
it has given beter results within the maximum benefit-minimum cost principle. Further
more, it will be suitable that updating the program and making newattachments with
respect to the varying urban structure and the system requirements.
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1. GIRIS

Genel olarak tiim teknolojik gelismeler izlendiginde 6zel olarak ise bilisim teknolojileri
alaninda gelinen nokta géz Oniinde bulunduruldugunda c¢ok hizli bir gelisimin oldugu
aciktir. Ozel sektoriin devletler tarafindan desteklenip finanse edildigi ve bilgi teknolojileri
driinlerinin  kiiresel hakimiyet kurdugu giiniimiiz diinyasinda, bilgi teknolojileri
vazgegilmez ve alternatif kabul etmeyen bir konumda yer almaktadir. Ornek olarak Silikon
Vadi’sinde diistince olarak ortaya konulmus ve tasarlanmis kiiresel Olgekte bir bilgi
teknolojileri liriinli uzak dogu iilkelerinde uygulamaya gecirilip tiretilirken diinya ¢apinda
bircok {ilkenin milli gelirinden daha fazla satis rakamlarma ulasmakta ve diinyay1
teknolojik olarak kendisine bagimli hale getirmektedir. Dolayisiyla bilgi teknolojilerindeki
gelisimi takip etmek bir tercih degil zorunluluk haline gelmistir. Bu takip islemi kori
koriine taklit etmek degil fikri noktada ortaya bir seyler koyup kiiresel 6lcekte diinyada

rekabet giicline sahip olacak iirlinler ¢ikarmay1 gerektirecektir.

Bilgi toplumu yolunda ilerlemek, gelisen teknolojik yeniliklere uyum saglamakla beraber
tim bu gelismeleri giinliik hayata tam anlamiyla adapte etmekle miimkiin olmaktadir.
Fakat bu o kadar kolay goriilmemelidir ve teknoloji son hizla ilerlerken bigimlenen yol

bizim ve yeni nesillerin gelecegini olusturmaktadir.

Artik milli gelirimizin ne kadarinin yeni teknolojilerden elde edildigi, egitim esitsizliginin
ne kadarinim yeni teknolojiler sayesinde dengelenebildigi, kamu hizmetlerinin ne kadarinin
internet lizerinden daha verimli ve daha ucuza sagladigi, bu hizmetlerin niifusumuzun ne
kadarina ulagabildigi ¢cok biiyiik 6nem tasimaktadir. Yakin gelecegin diinyasinda bu 6nem
katlanarak artacaktir. Kisacasi bugiin gelecegimizi sekillendirirken ne &lgiide basarili
oldugumuzu gelecek nesiller ¢cok ciddi sekilde etkilenecektir. Seffaf, saygin ve giivenilir
bir devlet olmanin 6n kosulu, yasananlar1 ve diizenlemeleri halkla, acik olarak
paylagsmaktir. Tiim bu siiregler, ancak bilisim teknolojilerinin devlet isleyisinde etkin ve

verimli kullanimi ile miimkiindiir.

Glinlimiizde tiim diinyada, suc¢lulugun ve terdr suclarinin boyutlarinin giderek artmasina
bagl olarak, toplum iizerindeki gézetim de yogunlagsmaktadir [1]. Gozetim faaliyetlerinin
amaci olarak; hizla artan niifus ve yogun go¢ probleminden dolay1 giivenlik ve asayis

sorunlar1 ortaya ¢ikmasi, trafik akis ve yogunlugu kontrol edilemez bir hal almasi, degisen



kurallarin ayni hizda kontrol edilememesi, biliyiikk insan topluluklarmnin giivenlik ve
yonlendirilmeleri noktasinda zafiyet olugsmasi ve tiim bunlara dair gerceklesen olaylarin
¢cOzlimiine yonelik geriye doniik kayitlarin arastirilarak incelenmesi ve hukuki delillerin

temin edilmesi i¢in bir veritabani1 bulunmamasi gosterilmektedir.

Modern devlet anlayisinin ortaya ¢ikmasini takiben sehirleri ve topluluklar1 izleme ve
gozetleme faaliyetleri bizzat devletler tarafindan izlenmis ve gelistirilmesi yoniinde
calismalar desteklenmistir. Bugiin bu sistemleri tiim diinya tilkeleri kendi sehirlerine uygun
sekilde tasarlamakta ve uzun siirelerden beri de kullanmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de,
KGYS (Kent Giivenlik YOnetimi Sistemi) kurulmustur. KGYS, daha yaygin olarak
kullanilan tabir ile MOBESE (Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu) olarak da
adlandirilmaktadir. MOBESE terimi, Tiirkiye’de kurulan ilk yerel uygulama olmas1
acisindan Ozgiinliige sahiptir ve halk arasinda benzer ¢alismalarin adlandirilmasinda da
kullanilmaktadir. KGYS ise, uygulamanin iilke genelinde ve daha ¢ok resmi olarak
kullanilan bi¢cimidir. Esasen, her iki terim de ayni1 uygulamay ifade etmektedir ve birbiri
yerine de kullanimi yaygindir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde genel olarak
MOBESE terimi kullanilacak olsa da, gerek duyulan noktalarda KGYS terimi de

kullanilacaktir.

Kurulan sistem ile bolgenin asayis ve gilivenlik hizmetleri, trafik akis ve yogunluk
kontrolii, kural ihlali tespiti ve biiyiikk alanlarin izlenmesi saglanmaktadwr. MOBESE
sagladig1 yararlar gbz Oniine alinarak giivenlik yonetiminin vazgegilmez bir parcasi haline

gelmistir.

MOBESE, o6zellikle biiyliik sehirlerde ve metropollerde kullanimi o6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu sehirlerin sahip oldugu meydan, bulvar, cadde, kavsak ve giris-cikis
noktalarinin sayis1 g6z oniinde bulundurulursa ¢ok biiyilik uygulama alanlarina sahiptir.
Tiim 6nemli projelerde oldugu gibi MOBESE nin uygulama asamasindan 6nce ayrintili bir
analiz ve etiit calismasi gerektirmektedir. MOBESE, ¢ok fazla degiskeni icinde
barindirmaktadir ve kurulumu sirasinda bunlar gdz 6niinde bulundurulmalidir. Ornek
olarak, hangi noktalarda giris-¢ikis denetiminin yapilacagi, insan topluluklarinin hangi
noktalarda hangi zaman araliginda ne kadar artis veya azalis gosterdigine bakilarak izleme
sisteminin hangi noktaya yerlestirilmesi gerektigi, trafik kontroliiniin hangi kavsak ve

yollarda daha 6nemli oldugunun analiz edilmesi, giivenlik tedbiri alinmasi gereken kurum



ve kuruluslarin nasil izlenmesi gerektigi, plaka okuma ve yliz tanima sistemlerinin nasil
maksimum verimle kullanilacagi cevap bulmasi gereken Onemli noktalardir. Bu gibi
uygulamalarda doga ve hava sartlar1 bile ¢ok Onemli unsurlardir. Uygulama alaninda
yagmur, kar, sis, hava kirliligi dikkate almmalidir. Fakat en Onemli nokta tiim

uygulamalarda oldugu gibi fayda-maliyet unsurunun nasil uygulanacagidir.

MOBESE, uygulamas1 maliyetli ve karmasik, insan faktoriiyle dogrudan baglantili
oldugundan zamanla degisebilen, doga ve hava sartlarindan etkilenen bir sistemdir.
Uygulama safhasindan 6nce onemli miktarda veri toplamak, c¢ok iyi bir alan analizi
yapmak ve maksimum fayda getirecek plan ile uygulama sathasina gegmek gerekmektedir.
Bu kadar ¢ok degiskenin bir arada bulundugu bir problemi klasik yontemlerle ¢6zmek
miimkiin degildir veya olduk¢a zordur. Bu yiizden problemi ¢ozmek i¢in ¢ok cesitli
problemlerde basariyla uygulanabilen ve geleneksel yOntemlerle ¢oziimii zor veya
imkansiz olan problemlerin ¢oziimiinde kullanilan ve bu tarz problemlere uygun ¢oziimler
getirmesi  acisindan basarili  bir metot olan Genetik Algoritmalar (GA)’dan

faydalanilacaktir.

Yerlestirme problemleri, NP (non-deterministic polynomial time) ismi verilen ¢oziimii
bilgisayarda problem boyutu biiyiiylince etkin bir sekilde yapilamayan problemlerdir.
Dolayis1 ile yerlestirme problemi de NP-zor problemler grubundadir. Problemin ¢6ziim

uzay1 oldukga genis oldugundan, en 1yi ¢6ziimii bulmak zor olmaktadir.

Uygulamada gergeklestirilen yerlestirme probleminin amact genel olarak sistem kurulus
maliyetini en kiicliklemek ve elde edilecek faydayr maksimum seviyeye ¢ikarmak olarak
tanimlanir. Problemin yapis1 hangi noktalarda sistemin kurulacagi, noktalar belirlenirken
hangi 6zelliklerinin ele alinacagi, yerlestirme noktalarna ait kisitlar1 olup olmamasina gore

cesitlenmektedir.

Bu c¢alismada kurulan model ile genetik algoritma metodunu kullanarak Ankara ili
merkezindeki KGYS (Kent Gilivenlik Yonetimi Sistemi) i¢in bir yerlesim modeli
bulunmasi amag¢lanmistir. Bu kapsamda problemin ana hatlar1 hakkinda bilgi veren bu giris
boliimiiniin ardindan ikinci bolimde MOBESE hakkinda genis bir bigimde bilgi verilmis,

sistemin ortaya ¢ikis1 ve gelisimi, diinyada ve Tiirkiye’de kullanimi anlatilmistir.



Ugiincii boliimde kullanilan ¢dziim yontemi olan genetik algoritma hakkinda genel bilgi
verilmektedir. Genetik algoritmanin elemanlari, isleyisi ve diger ¢oziim ydntemlerinden
farkliliklar1 tizerinde durulmustur. Bu boliimde genetik algoritmalarin ¢aligma esaslari,
terminolojisi, genetik algoritma operatdrleri, yakinsama kriterleri (arama sonlandirma),
genetik algoritmalarda parametre se¢imi, genetik algoritmalarin geleneksel optimizasyon
yontemlerinden farklari, avantajlari, smirliliklar1 ve dezavantajlari, genetik algoritmalarin

uygulama alanlar1 konular1 ve genetik algoritma cesitleri ayrintili bigimde irdelenmistir.

Dérdiincii boliimde genetik algoritma ile Ankara ilinde MOBESE yerlesimi optimizasyon
probleminin modellenmesi iizerinde durulmustur. Bu boliimde sistem yerlesimi ile ilgili
gelistirilen model ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica bu boliimde, problemin matematiksel
modeli sunulmustur. Problemin varsayimlari, kullamilan parametreler, degiskenler
aciklandiktan sonra problemin matematiksel formiilasyonu ve modelin s6zel ifadesine yer

verilmistir.

Besinci boliimde ise Ankara ili sehir merkezindeki MOBESE yerlesimi ile ilgili bir model
gelistirilerek ve genetik algoritma metodu ile ¢oziimii ger¢eklestirilmis ve bulunan ¢6ziim

test edilmistir.

Son boliim olan sonug ve Oneriler boliimiinde ise ¢aligmada gelinen nokta tekrar gézden

gecirilmistir. Ayrica daha sonra yapilabilecek ¢aligmalar i¢in fikirlere yer verilmistir.



2. MOBESE KAVRAMI: ORTAYA CIKISI, GELIiSIMi VE
UYGULAMA ALANLARI

2.1. Genel Bilgiler ve Kavramlar

Bilim kurgu filmlerinde izlemis oldugumuz devletin vatandaslarmi her an ve her mekanda
izleyebilme kurgusu yavas yavas ger¢eklige kavusmaktadir. Aracimizla yasadigmiz sehre
giris yaptigmiz andan itibaren kullandiginiz her cadde ve sokakta, gectiginiz her kavsakta,
insanlarin bulundugu tiim alanlarda kisaca tiim sehirde izleniyor olmak artik normal bir
olgu haline gelmektedir. Ya da evinizden ¢iktiginizda yiiriidiigiiniiz sokaklarda, bindiginiz
toplu tasima araglarinda, girdiginiz aligveris merkezlerinde gdzetim altinda olabilirsiniz.
George Orwell tarafindan kaleme alinan “Bin Dokuz Yiiz Seksen Dort” adli romanda
kurgulanan “big brother” terimi pek c¢ok dile mal olmustur ve konumuzu cok giizel ifade
etmektedir. “Biiyiik Birader Seni Izliyor!” diye bilinen izleme ve gozetim faaliyetleri hizla
toplumun en kiiclik birimlerine veya sehrin en iicra yerindeki kiigiik bir sokaga kadar
yayginlagsmaktadir. Elbette bu devletlerin, insanligin en temel ihtiyact olan giivenlik

ithtiyacini karsilamalar1 agisindan 6nemli bir gérevidir.

Toplumun giinliilk yasam alanlar1 icerisinde dnemli bir yer tutan ve bireylerin giinliik
hareketlerinin neredeyse tamaminin izlemesi bakimindan aligveris merkezleri kiigiik bir
numune olarak incelendiginde konunun 6nemi daha iyi anlasilacaktir ve bu alanda 1y1 bir
uygulama Ornegi olacaktir. Ciinkii yapi itibariyle giris ve c¢ikiglarinin kontrol altinda
tutuldugu, yalnizca aligveris degil bircok sosyal faaliyetin yapilabildigi, kalabalik
topluluklar1 barindirabildigi i¢cin ¢alisma yapilacak sehrin kiigiik bir Ornegini teskil

etmektedir.

Gilinlimiiz aligveris merkezi konsepti sadece aligveris degil, pek ¢ok aktivitenin
gerceklestigi mekan kurgusuna dayanmaktadir. Farkli {iriinler satan pek ¢ok magazanin
yani sira, sinema salonlari, yeme-igme mekanlari, ¢ocuklar i¢in oyun parklar1 gibi sosyal
yasam alanlarinin bir araya getirildigi sahislara ait olan aligveris merkezleri bulusma ve
zaman harcama noktalarma doniismiistiir. Boylesine kapsamli bir konsept niifus
yogunlugunu da beraberinde getirmektedir. Genellikle bu isletmelerin giivenligi, 6zel
giivenlik firmalar1 tarafindan tistlenilir. Personel istihdaminin yani sira kapali devre kamera
sistemleri ve bunlarin anlik takibinin yapildig1 kontrol odalariyla giivenlik 6nlemleri

almmaktadir. Bu kameralar hem aligveris merkezlerinin ortak alanlarina hem de magaza ve



diger tiirden mekanlara yerlestirilmektedir. Boylece kimi zaman giin boyu kalinan aligveris

merkezlerinde giin boyu kesintisiz izlenme gerceklesmektedir.

Insanlik tarihi boyunca bilgiyi elde etmek hep 6nemli olmustur ve ancak bu bilgiyi elde
edebilenler giiclii bir iktidar kurabilmislerdir. Bu alandaki c¢aligmalar bir savasin
kazanilmasi1 veya kaybedilmesi ile o lilkenin yonetim yapisinin degisimi ile ve lilke
insaninin yasam sartlar1 ve giivenlikleri konusunda zaafa diigmeleri ile sonug¢lanabilmistir.
Gilintimiizde dar anlamda en kii¢iik yerlesim birimlerinde dahi o bolge hakkinda elde
edinilen bilgi ne kadar giincel, hizl1 ve dogru bir sekilde aliniyorsa o bdlgenin giivenlik ve

asayis konusunda sikintilar1 o 6l¢iide giderilmis olur.

Gozetim kavramu iki farkli anlamda ele alinabilir. Birinci anlamiyla gozetim, hakkinda
toplandig1 bireylerin davranislarini yonetmek {izere kullanilabilen sifrelenmis bilgi
birikimini ifade eden depolayarak gozetim; ikinci anlamiyla, baz1 bireylerin
davranislarinin, bunlar iizerinde otorite kuran diger bazi bireyler tarafindan dogrudan
izlenmesini iceren izleyerek gozetimdir. Calisma konumuz, genel itibariyle glivenlik ve

benzeri ihtiyaglar baglaminda, her iki anlamda gézetimi de kapsamina almaktadir.

Sosyal hayatin kurumsallagmis bir sekilde yaygin olarak gdzetimi modern donem ile
birlikte ortaya ¢ikmistir. Ancak bu modern dénem ayni zamanda demokrasiye iliskin
degerlerin de hizla yiikseldigi donemdir. Bu itibarla gozetim, paradoksal bicimde
aydimlanma ve demokrasiyle paralel olarak yayginlagmistir. Ciinkii devletler tarafindan
yapilan gozetim faaliyetleri devletin yonetim organlarini olusturan yapilarin menfaatleri
icin yapildig1 izlenimi verse de esasen en basta o iilkede yasayan bireylerin temel hak ve
hiirriyetlerini giivence altina almak, can ve mal giivenligini saglamak ve tilkenin saglikli

bir sekilde devamliligini saglamak gibi amaglara hizmet etmektedir.

Insanlik tarihinin modernlige denk gelen boliimii boyunca devlet, egemenligi altindaki
insanlari, koydugu yasalarla uyumlu bireylerden olusan bir toplum haline getirmeyi
kendine gorev edinmistir. Diizenli bir toplum olusturma amaciyla devlet, toplumsal
yasamin bir¢ok alanma el atmig durumdadir. Dogrudan el atmadig1 sosyal alanlar1 ise cogu

kez gozetlemektedir.



Glinlimiiz sartlarinin getirdigi tiim teknolojik imkanlar1 kullanarak, insanlarm huzur ve
gilivenligini saglamak i¢in toplum icerisindeki gézetimi siirekli kilabilmek devletin 6nemli
gorevlerindendir. Bununla birlikte, modern toplumda demokrasi ve gézetimin es zamanli
yiikselisini de makul karsilamak gerekir. Ciinkii demokratik toplumlarda genel olarak
giliven ve refah i¢inde yasama arzusu, kamusal hizmetleri kaliteli ve rahat alabilme istegi
bireysel Onceliklerin basinda yer alir. Modern devletin bunu saglayabilmesi ise ancak ve
ancak herkese bir numara verilmesi (kimlik no, sosyal giivenlik no, ara¢ plaka numarasi,
yliz tanima kriterleri, vs.), bireylerin kayit altina alinmasi, giivenlik amaciyla bazi
dogrudan ve dolayli gozetim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi sayesinde olur. Birgok
demokratik toplumda, toplumu olusturan bireylerin dnemli bir kesimi i¢in kale duvarlarina
benzer binalarla ¢evrelenmis sehrin sokaklarinda, gece vakti rahat yiirliyebilmenin tek

gilivencesi, sokaklarda gozetleyen polislerin ve giivenlik kameralarinin olmasidir.

Ayrica modern toplumlarda, devlet, demokrasinin de yiikselisiyle birlikte soylem olarak
hicbir gozetimi kendisi ve devamlilid1 i¢in yapmaz. Hemen her gerceklestirilen gozetim
faaliyetinde kamunun giivenligi ve menfaati s6z konusudur. Bir yoniiyle 6zgiirliikleri
kisitlayan hemen her kanunun gerekcesinde ve iktidar1 elinde bulunduranlarin
aciklamalarinda, bu genel giivenlik ve kamusal menfaat kavramlarma atif yapildigi
goriilmektedir. Bu da demokratik kitleleri ikna etmek i¢in etkili bir yoldur. Dolayisiyla
demokratik toplumlarda gézetimin bu kadar artmasina ve modern zamanlarda gézetimle
demokrasinin basat ilerlemesine ¢cok da sasirmamak gerekir [1]. Yani devlet tarafindan
gerceklestirilen izleme ve gozetim faaliyetleri devlet lehine vatandas aleyhine gibi goriinse
de kamu hizmetlerinin ve ¢alisanlarmin takibi ve izlenmesi konusunda vatandasa biiylik
faydalar saglamaktadir. Ayrica insanlarin sikayetlerinde delillendirme olanagi
saglamaktadir. Kisaca MOBESE devletin sosyal hayat igerisinde kendi kendini kontrol

etme ve vatandaslaria daha iy1 hizmet saglama imkan1 vermektedir.

Ozellikle biiyiikk kentlerde yasayan niifusun yogun olmasi nedeniyle kontrolii azaltan
anonim bir ¢evrenin meydana gelmesi daha fazla sug islenmesine sebep olmaktadir. Biiyiik
kentlerimizde yeni sug ¢esitlerinin ortaya ¢ikmasinin yani sira karsilasilan su¢ miktarinda
da artis gozlenmesi su¢ ve sugluyla miicadele konusunda alinan giivenlik tedbirlerinin
bilisim c¢ag1 olarak nitelendirilen giliniimiiziin ihtiyaglarina uygun yeni stratejilerle

belirlenmesini ve gelisen teknolojiyi de siirece dahil edilmesini zorunlu kilmaktadir [2].



2.2. MOBESE Kavraminin Ortaya Cikis1 ve Gelisimi

“Su¢” kavrammin insanligm ortak sorunu haline geldigi giiniimiizde “adalet”, insanlar
arasinda emniyet ve huzurun saglanmasinda en Onemli ortak nokta olarak kabul
edilmektedir. Bu dogrultuda giivenligin saglanmasi, toplumun huzur ve giiven igerisinde

yasayabilmesi i¢in gerekli olan en temel sarttir [3].

Giivenlik; insanin yagam kalitesini artirma siirecinin en bagindaki parametredir. Maslow un
ihtiyaclar piramidinde de fizyolojik ihtiyaglarin karsilanmasindan sonra giivenlik
ithtiyacinin ortaya ¢ikacagi noktasina deginilmektedir [4]. Glivenligi saglamadan, insanlarin
gilinliik hayatlarinda bir kalite ve standarttan bahsetmek miimkiin degildir. Bu anlamda
isleyis; insan yagamindaki salt sinirlarin savunulmasi degil, sahip olunanlarin korunmasi ve
gelistirilmesi olarak degismektedir. Bu anlayis tarzi, tiim yasamsal unsurlarin siirekli

olarak esglidiim i¢inde yonetilmesini gerektirmektedir [5].

Diinya iizerinde, toplum hayatinda gelisebilecek her tiirlii olaya siirekli hazirlikli olunmasi
icin, tim bu silireci yOnetecek olan bir merkezi sistemin olusturulmasit zorunlu
goriilmektedir. Bu ihtiyactan hareketle tamamen fonksiyonlar1 tanimlayan ve teknolojik
gelismelerden projenin son giiniine kadar destek alan bir tarzda proje yonetimi silirecini
tanimlayan; bu sayede kuruldugu giinden itibaren eskimeye baslayan degil, gelecekte de
olusacak bilimsel ve teknolojik gelismelere kolay entegre olabilecek sistemler

tasarlanmaktadir [5].

Demokratik iilkelerde giivenlik birimleri adaletin temin edilmesi siirecinde en temel yapiy1
olusturmaktadir. Adaletin yerine getirilmesi siirecinde yapilan caligmalar, dikkatli, hassas
ve hizli bir sekilde gerceklestirilmelidir. Suglarin Onlenmesinde ve aydinlatilmasinda
secicilik ve ne aradigimi bilmek sunulan emniyet hizmetlerinin kalitesini arttiracaktir. Ne
aradigin1 ve nerede aramas1 gerektigini bilen emniyet birimleri ve calisanlar1 su¢ olgusu
karsisinda uzmanlasacak ve daima basarili olacaktir. Emniyet birimlerinin uzmanlasma ve
cagin gerektirdigi teknik donanimlarla techiz edilmesinin dnemi kadar toplumun kendine

gliveni ve suga gotiliren sebeplerden uzak durmalari da ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir [3].

Giivenlik hizmetlerinin yliriitiilmesinden sorumlu olan birimlerin gorevlerini daha kisa
sirede ve daha bilingli bir sekilde yerine getirebilmeleri ¢agin gerektirdigi calisma

sistemlerini gelistirebiliyor ve kullanabiliyor olmalarina baghdir. S6z konusu sistemler



hayal iirlinii olmaktan Ote pratik hayatta kullanilabilen ve diger kurumlar ile entegre
edilebilir sistemler olmalidir. Gliniimiizde birimler ve {ilkeler arasi bilgi paylasimi
yontemlerinin basinda mobil uygulamalar gelmektedir. Bu c¢ercevede MOBESE ile
teknolojik gelismelere, cografi ve kiiltiirel sartlara gore farklilik gosteren sug tipleri,
araclar1 ve haber alma yontemleri konusunda edinilen tecriibeler bir merkezde toplanmakta

ve paylasilabilmektedir [3].

2.3. Diinyada MOBESE Kavraminin Ortaya Cikis1 ve Gelisimi

Gozetim kavrami sadece iginde bulundugumuz déneme ait bir kavram degildir. Insanlar
tarth boyunca, ne yaptiklarmi kontrol etmek, kaydettikleri ilerlemeyi gormek ve daha
onemlisi toplumsal Orgiitleme ve koruma amaciyla digerlerine bakmislar, onlar1
gozetlemislerdir. Antik donem yoneticileri, Misir’da oldugu gibi vergi, askerlik hizmeti ve
gb¢ gibi amaglarla niifus kayitlarmi tutmuslardir. israil’in gdgebe halkinda bile, M.O 15.
y.y.’da topluluga iliskin ayrmntilar1 kaydetmek iizere birden fazla niifus sayimi yapildigi
goriilmektedir. Ancak bu donemde s6z konusu gozetim, sadece bu kisith faaliyetlerden
ibaretti. Askerlik hizmetini diizene koymak, vergileri diizgiin olarak toplama amaclar1

disinda etkin bir gézetimin varligindan s6z etmek miimkiin olmamaktaydi [2].

Ikinci Diinya Savasi yillarinda askeri amaglarla kullanilan ilk bilgisayar drnekleri dijital
teknolojilerinde yasanan biiylik degisimin temellerini atmistir. Ancak, iletisim aglar1
aracilifiyla enformasyonun kiiresel boyutta entegrasyonuna Onciililk eden bu teknolojiler
glinlimiiz toplumunun “enformasyon cagi” seklinde tanimlanmasina da yol agmustir.
Kiiresel aglar ve uluslararas1 bilgi akis mekanizmalariyla mekan algismi yeniden
sekillendiren iletisim teknolojileri devlet alaninda gdzetimin yogunlagsmasina muazzam
katki sunmaktadir. Veri depolayan ve anlik izleme olanagi saglayan bilisim teknolojileri,
izlemede bireyi belli bir mekan dahilinde sabitleyen kisitlamay1 ortadan kaldirarak,
bilgilerin olduk¢a genis bir ortamda izlenebilmesini de miimkiin hale getirmektedir.
Izlemenin bireysel boyutlarda gerceklesmesini miimkiin kilan yeni teknolojiler hem
devlete hem de 0Ozel sirketlere insanlarmn her hareketini izleme olanagi sunmaktadir.
Entegre edilebilen enformasyon paylasim aglari; devlet organlari, bankalar, sigorta
sirketleri, saglik, egitim, is yeri, satig ve pazarlama organizasyonlar1 gibi geleneksel kurum
ve orgiitlerin sinirlarmi giderek bulaniklastirmakta ve bodylece izleme olanaklarina

biitlinlesik bir boyut kazandirmaktadir [6].
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Diinyada izleme ve gozetleme faaliyetleri c¢esitli amaclarla kullanilmis ve geliserek
glinlimiizde kullanilan modern, bilimsel ve hukuki halini almistir. Gliniimiizde diinya
genelinde 45 milyon adet giivenlik kameras1 vardir ve her gecen giin kurulan yeni sistemler
ile bu say1 ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Yani her 130 insana 1 kamera diismektedir.
Diinyada ilk kapali devre kamera sistemi (CCTV) izleme sistemi 1942°de Alman Nazi
Ordusu tarafindan V, flizelerinin denemeleri sirasinda teknik hatalar1 yakindan gérmek
amaciyla kullanilmistir. Ingiltere, 1956’da Kralice’nin gecit tdreni sirasinda 4 giivenlik
kameras1 yerlestirerek kamusal alanda izleme sistemine gegis yapan ilk iilke olmustur. 1k
plaka tanima sistemi Ingiliz Polisi Bilimsel Arastirmalar Merkezi tarafindan 1976 yilinda
icat edilmis, ilk prototip 1979 yilinda gelistirilmis ve plaka tanima sistemi sayesinde ilk
calmt1 ara¢ 1981 yilinda yakalanmistir [2]. Sistemli kamu godzetimi i¢in sokaklarda
uygulanan kapali devre kameralar1 ise 1990’lardan itibaren ABD, Ingiltere, Iskocya,
Kanada, Japonya gibi iilkelerde yayginlasmaya baslamistir. Kanada’da Sherbooke ve
Sudbury, Ingiltere’de Londra ve Newcastle, Iskogya’da Edinburgh ve Glasgow,
Amerika’da New York, Chicago, Los Angeles ilk sokak izleme sistemlerinin yerlestirildigi

kentlerdendir [6].

Kamuya agik alanlarda izleme ve goézetim faaliyetleri 1960’11 yillara rastlar. Londra ve
New York’taki tren istasyonlar1 ve meydanlar ilk uygulama alanlaridir. ilk Srneklerinin
1960’l1 yillarda hayata gecirildigi CCTV kameralarinin olduk¢a yaygm bir sekilde
kullanilmas1 ise 1980’lere rastlar. Isyerleri, istasyonlar, bankalar ve &zellikle resmi
kurumlar en yaygin kullanim alanlariydi. Birbirine bagli olmayan ve sadece goriintiiyii
kaydetme oOzelligine sahip bu ilk donem kameralar giliniimiiz kamerali izleme
sistemlerinden teknolojik ve kontrol siiregleri bakimimndan oldukg¢a geri bir noktadaydi.
Glinlimiizdeki kullanimlar ilk donem uygulamalarin aksine daha ileri bir teknoloji ile
goriintiiyli  dijital olarak toplamakta, depolamakta ve islemeye miisait bir hale
getirmektedir. Kameralardan elde edilen goriintiiler onlarca ekranin bulundugu kontrol
merkezlerinden anlik izlenebilmekte ve ayni zamanda istenildiginde kameralarin agilari
degistirilebilmektedir. Kameralar belli bir mekandan 6te birbirine bagh olma 6zelligiyle

olduke¢a biiyiik bir yasam cevresinin izlenmesini de miimkiin kilmaktadir [6].

Izleme ve gdzetleme faaliyetlerinin diinyada gelisim hizin1 ve seklini degistiren en dnemli
olay ABD’de gerceklesen 11 Eyliil saldirilaridir. Bu olay diger bir¢cok sey gibi giivenlik

kavramu iizerinde de derin degisikliklere yol acmustir. Izleme ve gdzetleme sistemleri
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teknolojik yeniliklerle daha ¢ok entegre olmus ve ¢ok hizli bir gelisim evresi gecirmistir ve

bu sistemlerin tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanimina yol agmustir.

Izleme ve gozetleme faaliyetleri baslangicta resmi binalarda, havaalanlarinda, metro
istasyonlarinda, aligveris merkezlerinde kullanilan gézetim kameralar1 daha sonra kentlerin
merkezi ve islek alanlarindan baslamak suretiyle sokaklarda topluluklarin izlenmesinde bir
ara¢ olarak kullanilmaya baslanmistir. Bir kism1 biyometrik ve yliz tamima 06zelligine de
sahip olan gozetim kameralari, pek ¢ok iilkede sokaklar1 goriintiilemekte ve bu goriintiileri
kayit altima almaktadir. Boylece pek cok kentsel alanda siirekli ve yogun izleme ile

gozetim kameralar1 giinliik yasantimizin bir parcasi olmaya baglamistir [6].

Ingiltere’de 4,2 milyon kamera bulunmaktadir. Londra’da bir Ingiliz sokaga ¢iktiginda giin
boyunca 300 kez, yani 4,8 dakikada bir giivenlik kameralarina yakalanmaktadir. Her 14
Ingiliz vatandasina karsilik 1 kamera bulunmaktadir. 10 yil iginde kamera sayisinin
diinyada 65, Ingiltere’de 6 milyona c¢ikmas: beklenmektedir [7]. Giiniimiizde bu
kameralarin biyometrik 6zellikli olanlariyla yiiz tanima ve tespit etme 6zellikli olanlar1 da

kullanilmaktadr. i1k yiiz tanima 6zellikli kamera ise Londra’da 1998°de faaliyete gegmistir
[6].

Izleme sistemleri sadece kent ici kameralarla smirli degildir. Otoyollardaki hiz kameralari
diinyada her giin 150 milyon, Ingiltere’de ise 35 milyon kez otomobillerin goriintiisiinii

almaktadir [7].

ABD’de kapali devre televizyon kameralarina 2007 yili itibariyla 3,2 milyar dolar
harcanmistir. Bu say1 Rusya Federasyonu i¢in 384 milyon dolardir. Meksika basta olmak
iizere Giiney Amerika iilkeleri (Arjantin, Veneziiela, Sili, Kolombiya, Panama) kapali
devre giivenlik sistemlerine yillik toplam 263 milyon dolar harcama yapmaktadir.
Brezilya’da 2006 yili itibariyla 214,8 milyon dolarlik elektronik giivenlik Onlemleri
arasinda % 41,9 ile kapali devre giivenlik kameralar1 6nde gelmektedir. Hindistan’da
elektronik giivenlik sistemlerine 2007 yilinda 256 milyon dolar harcanmistir ve kapali
devre izleme kameralar1 harcamalarinda ilk sirada yer almaktadir. Giliney Afrika’da ise

170’e yakin gozetleme kameras1 Cape Town’u izlemektedir [8].
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1952 yilinda Amerika’da diinyanin en geligsmis istihbarat orgiitii olan Ulusal Giivenlik
Konseyi (NSA) yabanci diplomatlari, askeri tistleri dinlemek amaciyla kurulmustur.
Analog telefonlarda diisiik maliyetli gereglerle kolaylikla yapilabilen bu gézetim bigimi,
gilinlimiizde olduk¢a yayginlasan ve bir¢cok ekstra 6zellikle donatilmis dijital cep telefonlar1
iizerinden gergeklesmektedir. Servis istasyonlar1 sayesinde konusmalarin igeriginin yani
sira bulunulan yer de tespit edilebilmektedir. Bu gozetim uygulamasmi miimkiin hale
getiren ise, yine soguk savas doneminde yasanan uzay yarigi sonucu ortaya c¢ikan uydu
teknolojisi olmustur. Dijital haberlesme ve veri transferi i¢in kullanilmalarmin yam sira,
uydular sayesinde ABD’nin “Yeryiizii Konum Belirleme Sistemi” olan GPS (Global
Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi) uygulamasi da gelistirilmistir. Yeni
teknoloji sayesinde giiniimiizde NSA yeryiiziinde telefon, faks, bilgisayar, internet dahil
her tiirlii yazismay1 ve konusmay1 izleyebilmektedir. Bunun i¢in “Promis” ve “Echelon”
adinda sistemlerini kullanmakta ve bu sistemlerin diinyada bir¢ok lilkede uydu trafigini
izleyen antenleri bulunmaktadir. Bu programlarda uydu-bilgisayar korelasyonu sayesinde
goriintli istihbarat1 da bulunmakta ve bu sayede gerek gorsel gerekse isitsel izleme
kolaylikla gerceklesmektedir. Bu sistemler her giin uydulara 50°den fazla anahtar kelime
yiliklemekte, i¢inde bu kelimelerin gectigi her tiirlii konusma otomatik olarak izlemeye
almmaktadir. Sonra yapay zekaya sahip bilgisayar sistemleri devreye girmekte ve bu
konusmalar1 ayiklamaktadir. Onemsiz goriilenler imha edilmekte, en oOnemliler ise
analizciler tarafindan raporlastirilip ilgililere sunulmaktadir. NSA’da her giin 40 ton evrak

atildig1 bildirilmektedir [6].

Bahse konu olan ve anlatilan bu gelismeler sadece bilinen ve hukuki gerceveye oturmus
izleme sistemleridir. Ozellikle ABD ve Israil tarafindan gelistirilen ve suan kullanimda
olan THA (Insansiz Hava Araglari) teknik olarak diinya iizerinde sinirsiz izleme imkanma
sahiptir. Diinya yoriingesine yerlestirilmis GPS ve istihbarat uydulari ile ise tiim Diinya’da
istenilen yerin konumlar1 belirlenebilmektedir ve kolayca kayit altina alinabilmektedir. Bu

sayede bu sistemler adeta mobil MOBESE o6zellikleri tagimaktadir.

Gozetleme sistemleri artik sinirlar1 zorlar hale gelmektedir ve bizleri de bu konuda
arastirma, calisma ve yatirim yapmaya zorlamaktadir. Yiizeysel aragtirmalar bile izleme ve
gozetleme sistemlerinin glinlimiizde gerekliligi ve vazgegilmezligi hakkinda Onemli
bilgiler vermektedir. Bu sistemler gelismis diinya devletlerinin biiyiik biitgeler ayirarak ve

her gecen giin teknolojilerini gelistirerek sadece kendi sinirlari igerisinde degil diinya
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capinda izleme ve gozetleme faaliyetlerinde bulunmaktadirlar. Bu gelismeler ¢ergcevesinde
iilkemizin de yasalarla sinirlar1 belirlenmis bir izleme ve gozetleme faaliyetinde bulunmasi

cok dogal olacaktir.

Ulkemizde KGYS’nin kurulumu tamamlandiktan sonra trafik konusunda cezalarin
algilanan kesinligi veya algilanabilir yakalanma riski arttigindan birgok iilke ile benzer
sonuglar veren istatistiksel veriler ortaya ¢ikmistir. Mesela; Washington DC’de ki giivenlik
birimlerinden alman bilgilere gore kirmizi 151k kameralar1 bulunan 39 kavsakta yapilan
istatistiki arastirmada %63 oraninda ihlallerin azalmasini sagladig: bildirilmistir. Ayrica;
San Francisco’da 1996’da kirmizi 151k ihlal kameralar1 kullanildiktan 6 ay sonra kirmizi
151k ihlallerinin %40 oraninda azalma meydana geldigi, FairFox’da yapilan diger bir
arastirmada ise Virginia eyaletinde sadece 1 yilin sonunda %42 oraninda azalma meydana

geldigi belirtilmistir [9].

Yeni teknolojiler, gbdzetimi belli mekansal stratejilerle smirli uygulamalar olmaktan

cikarmis, giindelik pratiklerin izlenmesi ve kontrol edilmesini miimkiin hale getirmistir [6].

2.4. Tiirkiye’de MOBESE Uygulamalan

Insanlik tarihi agisindan énemli doniim noktalarmdan birisi olan sanayi devrimi sonrasinda
onemi giderek artan kentlesme siireci 6zii itibariyle degisimi ifade etmektedir. Sanayi
devrimiyle birlikte kentlerde hizli bir gelisme siireci yasanmis ve kentler biiylik endiistri
merkezleri halini almaya baslamistir. Sanayilesmenin ilk ddnemlerinde ekonomik
kazanglar acisindan gerekli olan iggiicli ihtiyacini karsilamak amaciyla tesvik edilen niifus
hareketleri koylerden kentlere dogru gociin yasanmasina ve kentlerde niifus yogunlugunun
artmasina neden olmustur. Gelismis lilkelerde sanayilesme sonrasi yasanan ve birbiriyle
uyumlu bir sekilde gelisme gosteren kentlesme siirecinde karsilagilan sorunlarin en aza
indirilmesine yonelik gerekli hukuki diizenlemeler ve sosyal alanlar olusturularak planli
calismalar yapilirken az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde kentlesme ile birlikte artan
niifusun ihtiyaclar1 ve ortaya c¢ikan saglik, barmma ve egitim gibi temel alt yapi

sorunlarmin ¢oziilmesi konularinda sikintilarla karsilasilmaktadir [2].

Cumbhuriyet Donemi ile birlikte sanayi ve teknolojik gelismelere paralel olarak biiyiik
oranda koylerde ve tasralarda yasayan halk basta ekonomik sebeplerle kentlere gé¢ etmis

ve koy-kent niifus dagilimi tam tersi bir hal almistir. Son ¢eyrek asirlik donemde ise basta
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teror ve barmmma sorunlar1 nedeniyle iilkemizin dogu bdlgelerinden bati ve giiney

bolgelerine yogun gocler yasanmistir.

Ulkemizde de yasanan hizli ve sagliksiz kentlesme siireci bireylerin kente uyum saglamasi
konusunda sorunlar yasamasina neden olmaktadir. Ayrica kentlesme ile ortaya ¢ikan, fiziki
ve maddi koklii degisim ve degisiklikler mevcut iliskiler diizenini sarsmakta ve bu durum
bireyleri kent hayati icerisinde yer alan hukuki kural ve normlara aykir1 davranislarda
bulunmasina neden olmaktadir. Bireyi normsuzluga ve hukuk dis1 olaylara iten bu siire¢
kent hayat1 acisindan huzursuzluklarin kaynagi olan su¢ ve sugluluk durumlarmin
cikmasina zemin hazirlamaktadir. Buna paralel olarak iilkemizde de ilk MOBESE
uygulamalar1 Istanbul, Diyarbakir ve Mersin illerinde kurulmas: ve kullanilmas: bu

temellerin ve prensiplerin dayanak olarak kabul edildigini gdstermektedir [2].

Ulkemizde (KGYS) Kent Giivenlik Yonetimi Sistemi adi altinda uygulamaya konulan
sistem, MOBESE (Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu) olarak da anilmaktadir. 10
Nisan 2001 tarihinde Diyarbakir’da pilot bolge uygulamasi olarak baslayan MOBESE, 10
Nisan 2005 tarihinde Istanbul’da uygulanmaya baslanmis ve giderek yaygmlasmistir
[1,27].

Tiirkiye’nin AB’ye katilim siireci i¢inde yer alan e-devlet projesinin 6nemli bir uygulama
alan1 olan MOBESE projesi sucu delillendirmek ve suglularin daha kolay yakalanmasi igin
gerekli goriilmektedir. MOBESE’de amag olarak terdrle miicadele ve kentteki su¢ oraninin
azaltilmas1 hedeflense de giiniimiizde bir¢ok acidan fayda saglamaktadir [1]. Yalnizca
Istanbul ayagmin maliyeti yaklasik 25 milyon TL’dir. Sugu 6nlemede kurumlar arasi
dinamik bilgi akisini artirabilen yontemler zinciri olarak MOBESE uygulamasinda birgok
teknolojiyi birlestiren bir platform olarak, kent glivenliginin saglanmasi ve kent giivenlik
politikalarmin belirlenmesinde kullanilmistir. Polis teskilatlarina sugla miicadelede gerekli
bilgileri toplama imkani taniyan entegre teknoloji olarak MOBESE sug ve yerler ile ilgili
mevcut bilginin daha kullamilabilir hale getirilmesine hizmet etmektedir. TUSIAD (Tiirk
Sanayicileri ve Isadamlari Dernegi) ve TBV (Tiirk Bilisim Vakfi)’nin isbirligi ile
Tiirkiye’nin bilgi toplumuna gecisine katkida bulunmak amaciyla gergeklestirilen eTR
Kongresi kapsaminda diizenlenen yarismada Istanbul Emniyet Miidiirliigii’ ne ait

MOBESE Istanbul Projesi e-Devlet Kategorisi’nde biiyiikk 6diil almistr. MOBESE
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kameralarinin sayisinin artirilmasi ve neredeyse miimkiin olan her yerin bu kameralarca

gozetlenmesi yoniinde biiyiik bir kamuoyu destegi olusturulmasima calisilmaktadir [8].

DTP (Devlet Planlama Teskilat1), 9. Kalkinma Plan1 (2007-2013) Giivenlik Ozel Ihtisas
Alt Komisyonu Raporunda Hizmette etkinligi saglamak {izere, teknolojik agirlikli yatirim
projelerinin uygulanmasima dncelik verilmesi gerektigi ve halen Istanbul ‘da uygulanmakta
olan MOBESE’ nin basta biiyiik sehirler olmak iizere tiim yurtta yayginlastirilmasi sug¢ ve
suclularla miicadele ve sucun olusmadan Onlenebilmesi gayretlerine ivme kazandiracagi

belirtilmistir [8].

Suc ve sucluyla miicadelede onceden tespit ve bu konuda gerekli tedbirlerin alinmasi i¢in
bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu agidan Tiirkiye’de 2006-2009 yillar1 arasinda MOBESE
projesi i¢in genel biitceden toplam 97 280 000 TL 6denek ayrilmistir. 2009 yilinda ise
genel biitceden MOBESE i¢in 32 700 000 TL harcanmistir. 2010 yilinda genel biitgeden
MOBESE i¢in 50 048 000 TL harcanmustir[8]. I¢isleri Bakanlig1 agiklamalarina gore 2010
yilt Ekim ay1 itibariyle 73 ilde MOBESE kurulumu tamamlanarak faaliyete gecmistir. 7
ilde ise kurulumu tamamlanmis olup kabul agamasindadir. Ayrica bu illerin yani sira 33
biiyiik ilgede sistemin kurulumu tamamlanmis, 48 ilcede ise kurulum tamamlanmak
iizeredir. Ayrica verilen bir soru Onergesine yanitinda, 2010 Nisan ay1 itibariyle Kent
Giivenlik Yonetimi Sistemi Projesi kapsaminda, 55 il ve 18 ilge merkezi olmak {izere

toplam 73 yerlesim biriminde 6 bin 454 MOBESE kamerasi1 kuruldugunu bildirdi [9].

Tirkiye’de sehirlerin dort bir yanini kameralarla kontrol altina alan KGYS hizmete
girdiginden bu yana bir¢ok sugun ve suclunun tespitinde 6nemli rol oynamistir. Bu sayede
bu sistemler diinyada devletlerin giivenlik politikalar1 i¢in zorunlu hale gelmistir. Halen
bliylik bir hizla yaygmlasmakla beraber su an tiim sehirlerimizde hizmet verir hale
gelmistir. Sistemin kurulmasi ve tam anlamiyla kullanilmaya baglanmasiyla beraber hitap
ettigi alanlarda bircok fayda ve kolayliklar saglamistir. KGYS ile sehirlerin asayis ve
glivenligine mutlak bir katki saglanmaktadir. Sehirlerin giris-¢ikis noktalarina konulan
kameralar ile plaka tanima, giris-¢ikis kontrolii hatta ¢alint1 arag tespiti yapilabilmektedir.
Bulvar, cadde ve kavsaklarda tesis edilen sistemler ile hiz kontrolii, kural ihlali, trafik akis
hizi1 ve ara¢ yogunlugu kontrol edilebilmekte ve ek tedbirler gercek zamanli olarak
almabilmektedir. Meydan ve biiylik gosteri alanlarina yerlestirilen kameralar ile kalabalik

insan topluluklarinin giivenligi saglanmakta ve yiiz tanima fonksiyonu eklenmesiyle kayip
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veya aranan sahislara ulasilabilmektedir. Ankara ve Istanbul gibi biiyiik sehirlerde veya
ter0r sorunu yasayan illerimizde onemli kamu binalarinin ¢evre giivenligini saglamada
onemli rol tistlenmektedir. Toplant1 ve gosteri yiiriiylislerinde vatandas ve giivenlik giigleri
arasindaki iligkileri zedelemeden yasadis1 olaylar1 6nlemek ve topluluklarin provokasyona
yonlendirilmelerine engel olmak adma elde edilen goriintiileri degerlendirerek olabilecek
olumsuzluklara kars1 hizli ve etkin ek tedbirler gelistirilebilmektedir. Ayrica, alan
goriintiileme ve kayit sistemi, kanunlara aykir1 olarak yapilacak olan tiim eylemlerde, suc
ve kimlik tespit amagh olarak kullanilabilmekte ve gerceklesen olaylarin ¢dziimiine
yonelik geriye doniik kayitlarin arastirilarak incelenmesi ve hukuki delillerin temin

edilmesi saglanmaktadir.

Alan goriintiileme ve kayit sistemi, kanunlara aykir1 olarak yapilacak olan tiim eylemlerde,
su¢ ve kimlik tespit amagli olarak kullanilabilmektedir. MOBESE, PTS (Plaka Tanima
Sistemi) ile tiimlesik olarak caligtirilabilmesi, asayis hizmetlerine yonelik olarak da fayda
saglayacak bir sistem olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle su¢ islemek amaci ile

tesekkiil olusturan kisi ya da kisiler lizerinde caydirici etki birakmaktadir.

Alan goriintiileme ve kayit sistemi, temel olarak halkin yogun olarak bulundugu ve gecis
glizergahi olarak bilinen yerlere konulan kameralar ile bu kameralardan alinan gériintiilerin
merkeze siirekli olarak aktarilip kaydedilmesinden olusmaktadir. Toplumsal olaylarin
oldukca yogun olarak goriildiigli biiyiik sehirlerde, bu olaylarin en kisa siirede haber
almmasida, olayin biiyiikliigiiniin belirlenmesinde ve gelismelerin canli olarak
izlenmesinde olaym biiyiikliigline gore kuvvet kaydirilmasinda ve yonlendirilmesinde

Oonemli yararlar saglayacak bir sistemdir.

Batr’daki uygulamalarin paralelinde gerceklestirilen MOBESE projesi glivenlik hissi
yaratmakla birlikte siirekli bir gozetim hali saglamaktadir. Sug¢ haritalar1 olusturulmasi
konusunda yeterli verimin elde edilmesini saglamistir. Baz1 bdlge ve mahallelerin bu
acidan daha siki ve yogun baski, denetim ve gézetim altina alinmasi saglanabilmistir. Bu
kameralar ayn1 zamanda baski unsuru olusturma potansiyeline de sahiptir. Bu noktada
seffafligimn bu kameralarn gizli olmayip halkin gorebilecegi yerlere konulmasi ve
kullanilan kameralarin sistem icinde sayilandirilmasi lizerinden degerlendirilmesi yanlis
olacaktir. Ayrica s6z konusu seffaflik, bunlarin nerelere kurulabilecegi, c¢ekilen

gortintiilerin nasil saklanacagi, kimlerin bu konuda yetkili oldugu, gorintiilerin
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degerlendirilmesi ve kullanimmin hangi kurallara gore nasil isletilecegini de

icermemektedir [8].

MOBESE gerek kamu yoneticileri gerek ise ¢alisanlar agisindan kamu, emniyet ve asayis
hizmetlerinin yiriitiilmesi i¢in “bir ara¢ ve bir kilavuz” olarak tasarlanmistir. Giivenlik
hizmetlerinde basariy1 gdlgeleyen hususlarin basinda gerekli arac ve bilgilerin eksik olmasi
ve yanlis metotlar gelmektedir. Yoneticilerin ve calisanlarin bilgili ve bilingli olmalari,
islerin gerektirdigi giincel bilgilere hakim olmalar1 gerekmektedir. Giivenlik birimlerinin
giivenlik ve asayis hizmetleri alaninda basarili olabilmesi diger iilkeler ile ayn1 bilgi ve
operasyonel beceri diizeyinde bulunmasma ve tecriibelerin projelere doniistiiriilmesine
baghdir. Ancak bu sekilde smir1 asan su¢ Orgiitlenmelerinin Oniline gecilebilecektir.
Giivenlik birimleri kendi alaninda faaliyet gosteren resmi ve sivil tiim kuruluslar ile birlikte
boyutlar1 ve yontemleri her gecen giin degisen sug olgusu ile ilgili bilgi ve tecriibelerini

yenilemek, yeni ara¢ ve yontemleri uygulamak zorundadir [3].

2.5. MOBESE’nin Temel Yapisi ve Bilesenleri

MOBESE, mobil iletisim teknolojisinin kamu hayatindaki 6nemi ¢ergevesinde toplum
gilivenligi hizmetlerinin de teknolojiye uygun bir hizda gelismesini saglayarak, suca karsi
onlem almak, olaylara en kisa siirede miidahale etmek, kisi hak ve 6zgiirliiklerini 6n planda

tutarak vatandasa en iyi hizmeti sunmak olgusunun yerlesmesini amag¢ edinmistir [7].
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2.5.1. Komuta kontrol merkezi (KKM)

MOBESE bilesenlerinin merkezi konumunda bulunan yonetim birimini olusturmaktadir
(Bkz. Sekil 2.1). Sistem igerisindeki biitiin bilgi kaynaklarindan elde edilen ses, video,
fotograf, araclara ait plaka vs. bilgilerin degerlendirilip gorevli ekiplerin yonlendirildigi
sistemin yonetim birimidir. Sistemin 06zelligine gore bircok islem otomatik olarak
gergeklestirildigi gibi fiziksel takip ile goriilen siipheli durumlar degerlendirilebilir.
Ornegin; PTS otomatik tanimlama ve sorgulama yaparken, BGS (Bolge Goriintiileme
Sistemi) ile toplumsal olaylara karisan illegal gruplarin taninmasi ve kimlik tespitine yarar
gortintiilerin elde edilmesi ic¢in sistem kameralarmin Resim 2.1’de temsilen gosterildigi

gibi KKM’den yonlendirilmeleri gerekebilir [7].

Resim 2.1. Komuta kontrol merkezi [5]

KKM, olagan ya da olaganiisti durumlarda, gilivenlik hizmetlerinin yonetildigi ve

yonlendirildigi kontrol ve yonetim sistemidir [1].

2.5.2. Bolge goriintiileme sistemi (BGS)

MOBESE’ de bilgilerin elde edilmesi kadar onun siniflandirilmasi, saklanmasi, kullanima

hazir hale getirilmesi ve en verimli sekilde izleme yapilabilmesi de ¢ok 6nemlidir. BGS, es
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zamanli olarak elde edilen gorsel bilgilerin delil niteliginde saklanmasini, izlenmesini,
elde edilen alarmlar hakkinda gerekli islemlerin yapilmasini saglayan donanim ve
yazilimlarin biitiiniinii olusturmaktadir. BGS, halkin yogun olarak bulundugu ve gegcis
glizergahi olarak bilinen yerlere yerlestirilen kameralardan alinan goriintiilerin merkeze
sirekli olarak aktarilip kaydedilmesini saglamaktadir. Ayrica kanunlara aykiri olarak
yapilan toplant1 ve gosterilerde, kimlik ve sug tespitine yonelik olarak kullanilmaktadir.
Asayis hizmetlerine yOnelik olarak da Polis birimleri tarafindan sicak takip yapilmasi
gereken kapkag, hirsizlik, gasp gibi suglarin kacan faillerinin yakalanmasi noktasinda
sistem Onemli katki saglamaktadir. Deprem ve tabii afet durumlarinda, il yonetimine
onemli bilgiler sunan sistem ile zarar tespit islemleri, yardim ve kurtarma organizasyonlar1

gibi ¢alismalarda faydalanilmaktadir [7].

Toplumsal olaylarin en kisa siirede haber almmasinda, olaym biyiikligiiniin
belirlenmesinde ve gelismelerin canli olarak izlenmesinde olayin biiyiikliigiine gére kuvvet

kaydirilmasinda ve yonlendirilmesinde 6nemli yararlar saglayan bir sistemdir [1].

Asayis hizmetlerine yonelik olarak da 6zellikle asayise miiessir suclara meyilli olanlar
iizerinde caydirict etki birakmaktadir. Burada kisilerin sugla bir iliskisi olmadig siirekli
olarak izlenmesi, goriintiilerinin kaydedilmesi ve bunun i¢in kisilerden izin alinmamasi
nedeniyle 6zel hayatin gizliligine aykir1 oldugu goriisiinii savunanlar oldugu gibi
kameralarin yerlestirildigi alanlarin kamuya a¢ik alanlar olmasi nedeniyle 6zel hayata

miidahale sayilamayacagi goriisiinii savunanlarda bulunmaktadir [1].

2.5.3. Arag takip sitemi (ATS)

GPS ile araglarin diinya iizerindeki konum bilgilerinin sistem tarafindan tespiti ve sayisal
harita lizerinden izlenmesi ve yonlendirilmesi i¢in gelistirilmis bir projedir. ATS, mobil
ortamda ihtiya¢ duyulan giincel bilgilere aninda erisebilmek, KKM ile iki yonli bilgi
iletisimini saglayabilmek amaci ile tasarlanan, mobil bilgi erigim ihtiyaglarina cevap veren

entegre bir sistemdir [7].

Giivenlik birimlerine ait araclarin dijital harita tizerinde takipleri yapilabilmekte, ekiplerin

bulundugu adres tespit edilebilmekte, bekleme ve durma siireleri belirlenebilmektedir.
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Ekip araclarmin ge¢mise yonelik adres, mesafe, calisma ve durma gibi raporlama ve

istatistiki bilgileri elde edilebilmektedir [1].

Sistem, temel olarak GPS uydularindan alian konum bilgilerinin, arag iizerinden toplanan
cesitli sensor ve benzeri bilgiler ile birlikte GSM / GPRS iizerinden bir merkeze iletilmesi

ve kullanicilara kontrollii olarak internet iizerinden sunulmasi esasia gore calisir [7].

Sistem, mobil ekiplerle ilgili bir¢ok veriye ulasmay1 miimkiin kilar ve bu sayede;

> Insan kaynaklarinin dogru ve etkin kullanilmasi ve ydnetilmesi,

» Tim araglarin kullanim seklinin siki denetim altinda tutulmasini, (ise baslama,
bitirme zamanlar1 ve yerleri, duraklamalar, molalar, r6lantide calisma, vb.)

» Siriiciiniin giivenligini arttirir, kaza ve benzeri nedenlerle maddi kayiplar1 ve

isgiicti kayiplarmi dnler.

Dahili sok sensorii ile ani kalkis, ani durus savrulma algilamasimni

Araglarm sayisal harita {izerinde izlenmesini,

Giivenlik amaciyla, lokasyon bilgisiyle birlikte acil ¢gagri olanagini,

YV V V V

Tarih arali§ina gore gegmisi izleme de dahil ¢cok ¢esitli raporlar alabilme olanagini

saglar [7].

2.5.4. Mobil sorgulama sistemi (MSS)

Sistem sayesinde polis ekiplerinde bulunan mobil cihazlar ile GSM sebekesi iizerinden
EGM (Emniyet Genel Miidiirliigii) veri bankasindaki bilgilerden yerinde ve aninda aktif
arac-kisi sorgulamasi yapilabilmektedir. Bu sistem ile siipheli kisi veya araglari
bulunduklar1 yerde mobil ekipler tarafindan sorgulanarak netice alinmakta, kisileri polis
merkezine sevk etmeyerek zan altinda kalmalarmin Oniine geg¢ilmekte ve polis-halk

iligkilerine olumlu katki saglanmaktadir [7].

2.5.5. Plaka tamima sitemi (PTS)

Sistem, giindiiz ve gece otomatik olarak trafikte seyir eden araclarin plakalarmi okur (Bkz.
Resim 2.2) ve EGM veri bankasindaki kayitlardan sorgular, arama kaydi olan araglar1
tespit edip sesli ve gorsel bildirimde bulunur. Sistem sayesinde trafik ile ilgili bir¢ok

istatistiki veri de otomatik olarak elde edilmektedir. Ayrica sistem sayesinde yakalanmasi
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istenilen diger ara¢ plakalar1 ve plakasi tespit edilememis ancak rengi, markasi gibi

Ozellikleri bilinen araglar da yerel listeye alinarak yakalanabilmektedir [7].
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Resim 2.2. Ornek bir plaka tanima goriintiisii

Calint1 veya suga karisan araglarin tespit edilmesi, tescil, muayene ve ceza gibi problemleri
olan  araglarin  plakalarmin  tespit edilmesi amacglanmaktadir. = Kameralarin
yerlestirilmesinden ve bu kameralardan alinan verilerin, otomatik bir sistem ¢ergevesinde

sorgulanip, araglar hakkinda bilgi toplanmasindan olugmaktadir [1].

PTS, iilkemizde en ¢ok bilinen ve kullanilan goriintli analiz uygulamasidir. Bunun sebebi,
PTS’nin diinya ¢apinda yaygin bir sekilde kullanilan ilk goriintii analiz uygulamalarindan
biri olmasidir. PTS’den verim alinabilmesi i¢in kamerasinin yiiksek ¢oziiniirliikte ve hizda
goriintii saglayabilmesi, gece sartlarina uygun ve giiglii 1siklardan etkilenmeyen bir

donanima sahip olmasi gerekir [7].

2.5.6. Kirmiz1 11k ihlal tespit sistemi (KiTS)

Kirmizi1 151k ve hiz ihlali yapan araglarin tespit edilmesi ve 2918 sayili Karayollar1 Trafik

Kanunu hiikiimlerine gore plakalarina cezai islemlerin uygulanmasi seklinde isleyen
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sistemdir. Amag; ihlallerin yapilmasini en aza indirilerek trafik kazasi riskini azaltmak ve
kaza dolayistyla meydana gelen trafik sikisikliklarini da asgari seviyeye ¢ekmektir. Trafik
kameralari, Resim 2.3’de temsilen gosterildigi gibi ana arterlerde, tiinel icleri ve
kopriilerde, 6zellikle kirmizi 1s1k ihlali saptamasi i¢in kavsaklarda, trafik i¢in 6nem arz

eden diger kritik noktalarda kullanilmaktadir.
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Resim 2.3. Kirmizi 151k ihlali sistemi

Bu sistem ile trafik 1siklarinin bulundugu bir kavsakta kirmizi 1gikta gecen araglarm yol
icerisine yerlestirilecek algilayicilar, plaka algilama sistemi ile entegre bir sekilde ¢aligarak
kirmizi 1s1kta gecen araglarin otomatik olarak fotograflarinin ¢ekilmesini saglayarak,
kirmizi 1s1kta gecen araglar1 belgelendirilir (Bkz. Resim 2.4). Tespit edilen ihlalin goriintii
kayd1 merkeze, hem ihlal esnasindaki fotograf kaydi hem de video olarak, sistemin kurulu

oldugu ag iizerinden (ADSL, GPRS veya fiber optik) gonderilir [9].
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Kirmizi Isik Kamera Sistemi Calisma Semasi

Arac kavsadqin ortasinda
iken 2. fotograf cekilir.

Kirmizi 1sik
yvandiqinda durma
cizgisindeki

araclarm algilamak
icin vol icine

disenen endiktif
algilayicilar.

ilk fotograf,
arac endiktif
alolayicilarin
uzerinde iken
cekilir.

Kirmizi 1sik kamerasi

Resim 2.4. Kirmiz1 151k kamera sistemi ¢aligma semasi [9]
2.5.7. Hiz ihlali tespit sistemi (HTS)

Sistem yol {lizerine tiim seritleri gorecek sekilde ve her seride bir sistem kamerasi gelecek
sekilde diizenlemektedir. Resim 2.5’de de gorildiigii gibi anlik hiz 6l¢limii yapan radar
cihazi ihlal tespiti yaparak kameranin goriintii almasini saglar. Gece goriintii alabilmek igin
IR (Infra-red) aydinlatma kullanilir. Kameranin kalitesine ve goriis acisma gore sundugu
hizmet smirhidir. Sistemin tespit ettigi hiz ihlalleri cezai islem uygulamalar1 igin
degerlendirmeye tabi tutulur. Ayrica kamera ile tespit edilen goriintii delil olarak

degerlendirilir.
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Resim 2.5. Hiz ihlal tespit sistemi goriintiisii [9]
2.5.8. Ortalama hiz tespit sistemleri

Sistem daha ¢ok sehir i¢i yerlesim birimleri haricinde kullanilmaktadir. Bir noktada hiz
Ol¢timii yapmak yerine aralarindaki mesafe belirli iki nokta arasinda 6l¢iim yapilmaktadir.
Boylece siirliciiniin tek noktada hizini tespit ederek diger bolgelerde herhangi bir kontrol
islemi uygulayamama gibi bir dezavantaj ortadan kalkmaktadir. Sistem her iki noktaya
yerlestirilmis radar, kamera, ve IR aydinlatma ve plaka okuma birimlerinden olusmaktadir.
Tasitlarin her iki noktada hiz tespitleri yapilarak aradaki mesafe farki belli oldugundan
ortalama hiz tespit edilir ve eger ihlal s6z konusu ise kamera ile plaka tespit edilir ve

sistem islemi tamamlamis olur.
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Resim 2.6. Emniyet seridi ihlal tespit sistemi 6rnek gosterimi [9]

2.5.9. Emniyet seridi ihlal tespit sistemi (EDS)

Acil durumlar disinda emniyet seridinin kullanilmasini onlemek amaci ile faaliyete
gecirilen bu sistem yolun farkli noktalarina yerlestirilen algilayici sensorler araciligr ile
seridi gereksiz isgal eden araglar goriintillenmektedir (Bkz. Resim 2.6) ve kamera kaydi

olusturulmaktadir [9].

Calismada ele alinan MOBESE bilesenleri temel diizeyde kullanilan sistem pargalaridir ve
calisma esaslar1 basit¢e anlatilmistir. Bu bilesenlerin tiimiiniin bir arada kullanilmasi
miimkiin olmakla beraber bazi parcalarin bolgesel veya belirli sehirlerde kullanilmasi
miimkiin olmaktadir. Ornegin Istanbul ilinde uygulamaya konulan bir sistemde tiim
bilesenlerin yaninda farkli uygulamalara da ihtiyag duyulmakla beraber kiigiik bir Anadolu
ilinde emniyet seridi ihlali tespitine yOnelik bir sistem bileseni kullanimma gerek

kalmayabilir.

2.6. MOBESE’ nin Hukuki Boyutu

Ulkemizde MOBESE’ ye dayanak teskil edecek dogrudan bir kanun olmamakla birlikte bu
alanda caligmalar1 planlamak, diizenlemek ve smirlarin1 belirlemek amaciyla cesitli

diizenlemeler yapilmaktadir.
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Resmi gazetenin 25.02.2011 tarih ve 27857 (Miikerrer) sayisinda yayinlanarak yiiriirliige
giren ve Torba yasa olarak bilinen 6111 sayili kanunun 60.maddesinde MOBESE ile ilgili

bir diizenleme yapilmistir [1].

MADDE 60- 2918 sayil1 Kanuna asagidaki ek madde eklenmistir.

EK MADDE 16- Belediyelerce kendi biit¢ce kaynaklar1 kullanilarak, karayollarinda can ve
mal giivenligini saglamak, diizenli ve giivenli trafik akisini temin etmek amaglarina hizmet
etmek tizere kurulmus veya kurulacak elektronik sistemlerin Emniyet Genel Miidiirliigiince
trafik ihlallerinin tespiti amaciyla kullanilmas1 durumunda, aylik donemler halinde yapilan
tespitlere dayanilarak diizenlenen trafik idari yaptirim karar tutanaklarinda yer alan trafik
idari para cezasmin % 30’u oranindaki tutar, izleyen aymn sonuna kadar Emniyet Genel
Miidiirliigii biitcesinden ilgili belediyelere sistem kullanimi hizmet bedeli olarak ddenir

[10].

Bu madde kapsaminda hizmetinden yararlanilacak elektronik sistemlerin tasimasi gereken
teknik 6zellikler, kurulmasi gereken yerler ve belediyelerle yapilacak protokollere iliskin
diger sartlar ile maddenin uygulamasma iliskin usul ve esaslar Maliye Bakanlig1 ve i¢isleri

Bakanliginca (Emniyet Genel Miudiirliigii) miistereken belirlenir [10].

Komisyon raporunda bu diizenlemenin ‘“karayollarnda can ve mal giivenliginin
saglanmasi ile diizenli ve giivenli trafik akismi temin etmek amaciyla, belediyelerce kendi
biitce kaynaklar1 kullanilarak kurulan ve isletilen elektronik sistemlerin Emniyet Genel
Miidiirliigiince kullanilmasi halinde s6z konusu sistemlerin kurulum ve isletme maliyet
bedellerine katki saglanmasi amaciyla bu sistemler kullanilarak kesilen trafik para
cezalarmin % 30°’nun Emniyet Genel Miidiirliigli tarafindan ilgili belediyeye sistem

kullanim bedeli olarak aktarilmas1” i¢in konuldugu ifade edilmektedir [10].

Ulkemizde, Ozel Hayatin Gizliligi, Haberlesme Hiirriyeti ve Haberlesmenin Gizliligi
Anayasa ile korunmustur. (T.C. Anayasast Madde 20, Madde 22). Tirkiye ayrica;
(8.maddesiyle) “Herkesin Ozel ve Aile Hayatina, Konutuna ve Haberlesmesine Saygi
Gosterilmesini” hiikkme baglayan Avrupa Insan Haklar1 Sézlesmesi’ni 1954 yilinda
onaylamis; “Kisisel Verilerin Otomatik Isleme Tabi Tutulmasi Karsisinda Bireylerin

Korunmasr™’na iligkin 108 sayili Avrupa Konseyi Sozlesmesi’ni de 1981 yilinda
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imzalamistir. Bunlarin yam1 sira Tiirkiye, veri korumasi ve smir-Otesi bilgi akist

konusundaki OECD Yénlendirici ilkeleri’ni de imzalamustir [11].

5237 Sayili Tiirk Ceza Kanunu’nun Ozel Hayata ve Hayatm Gizli Alanmna Kars1 Suclar
baslikli dokuzuncu boliimiindeki maddelerle 5271 Sayili Ceza Muhakemesi Kanunu’nun
[letisimin tespiti, dinlenmesi ve kayda almmas1 baslikli 135.maddesi ve Teknik Araglarla

izleme baslikli 140.maddelerinde ise ilgi ¢ekici diizenlemeler mevcuttur [11].

Kisisel verilerin korunmasina iliskin en somut ve 6zel diizenleme olan “Kisisel Verilerin

Korunmasi Kanun Tasaris1” 09.11.2005 tarihinde Bagbakanliga sevk edilmistir [11].

Ayrica bu sistemlerin keyfi ve diizensiz kullaniminin basta kisisel verilerin ve 6zel hayatin
gizliligi olmak tizere bir¢ok hukuk kuralmi ihlal etme ihtimalinin yiiksek oldugu
muhakkaktir [11]. Bu nedenle uluslararasi arenada da bir¢ok diizenleme yapilmasina sebep

olmustur.

1980 yilinda OECD tarafindan belirlenen “Adil Bilgi Uygulama Kurallar” 6ziinde: bilgi
toplanmasina belli kisitlamalar getirerek, sadece gerekli bilgilerin toplanmasina izin
verilmesini, miimkiin olabilen durumlarda bilginin dogrudan kisinin kendisinden
almmasini, bilgi allmmasmin sebebinin ag¢iklanmasini ve neden bu bilgiye gereksinim
duyuldugunun ag¢iklanmasini, toplanan bilginin sadece bildirilen neden i¢in kullanilmasini,
bilgi veren kisiye, kisisel bilgilerine girme ve yanlis ise diizeltme olanagi verilmesini ister

[11].

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin 1995 yili tarihli 95/46/EC sayili yonergesine gore
veriler yasal cercevede toplanabilir ve verinin 6znesine sistem hakkinda bilgilendirilme
yapilir. Veriler, verinin 6znesine agiktir, veri sahibinin verilere itiraz ve yanlis olan verilere
kars1 diizeltme hakki vardir. Yonerge de asil 6nemli olan Verinin gizliligi ve giivenligini
koruma ilkesidir. 2001 tarihli (CE) 45/2001 sayili Avrupa Parlementosu ve Konseyi’nin
Topluluk Kurum ve Organlarma Yo6nelik Verilerin Korunmasma Iliskin Diizenlemesine
gore de kisisel veriler; adil ve yasal olarak, belirlenen, agik ve yasal olan amaclar i¢in
toplanmali ve ancak bu amacglar dogrultusunda kullanilmali, toplanma amaciyla ilgili ve

yeterli 6l¢iide olmali, bu amac1 asmamali, dogru ve giincel olmali (yanlis ya da eksik olan
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verinin silinmesi ya da diizeltilmesi i¢in gereken yapilmali) ve ancak amaca uygun olarak

gerektigi siirece saklanmalidir [11].
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3. OPTIMiIiZASYON PROBLEMLERININ COZUM TEKNIKLERIi VE
GENETIK ALGORITMA

Bu boliimde tez kapsaminda optimizasyon problemlerinin ¢6ziim teknikleri ve yerlestirme
probleminin ¢dziimii i¢in kullanilan yontemlerden olan genetik algoritma hakkinda bilgi
verilecek, algoritmanin isleyisi aciklanarak diger ¢oziim yaklagimlari ile farkliliklar1 ortaya

konacaktir.

3.1 Tanim ve Temel Kavramlar

Bilgisayarin kullanim alanlar1 giin gectik¢e artip, matematiksel ¢6ziim yoOntemleri de
bilgisayar araciligi ile calistirildigindan beri geleneksel ¢oziim yOntemlerinin yani sira

sezgisel yontemler de karmasik sorunlarin ¢6ztiimiinde sik¢a kullanilmaya baslamistir [12].

Optimizasyon genel olarak, uygulanabilir ¢6ziim alternatiflerinin olusturdugu bir kiimeden
en 1yi degerin se¢imi olarak tanimlanabilir [13]. Optimizasyon islemi, ‘1yi’ ve ‘kotii’deki
degisimin Olciilebildigi durumda ‘en iyi’ye ulasma siirecidir. Optimizasyon, girdileri
minimum veya maksimum ¢ikt1 elde etmek iizere tanzim etme veya degistirme islemidir.
Diger bir tanimla, optimizasyon, fiziksel bir gercekligi modelleyen ve matematiksel olarak
tanimlanan belirli problemlerin ‘en 1y’ ¢Oziimlerini belirleyen bilim olarak

tanimlanmaktadir [14].

Matematiksel olarak ise optimizasyon, bir amag¢ fonksiyonunun, verilen kisitlar dahilinde
minimum yada maksimum degerini veren de§isken degerlerinin bulunmasi islemi olarak

tanimlanabilir [13].

Tim optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde etkin bir metot yoktur ve kullanilan metotlar
gercek ¢Oziimii bulmay1 garanti etmezler. Ancak kabul edilebilir hizda kabul edilebilir

Olciiden iyi ¢6zlimiin bulunmasinda genel olarak basarilidirlar [15].

Gergek hayatta gelirler veya kar gibi bazi kalemlerin ‘en fazla’ yada ‘maksimum’ olmasi1
amagclanirken; maliyet yada harcama gibi diger bazi degerlerin de ‘en az’ yada ‘minimum’
olmasi1 istenir. Bu acidan bakildiginda “optimum” kavrami bu istenen durumlarin her
ikisini de kapsamaktadir. Optimizasyon teorisi ise optimal deger ile ilgili bir sayisal

calisma alan1 ve bu degerin bulunmas: ile ilgili metotlar1 kapsamaktadir. Bu teorinin
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uygulamasi da ‘en uygun’ (optimal) degerin hesaplanmasinda kullanilabilecek teknikler,

metotlar, prosediirler ve algoritmalar biitliniidiir [14].

Optimizasyon problemi miihendislik, fizik, matematik, ekonomi, sosyal bilimler gibi ¢ok
farkli disiplinlerde ortaya cikabilmektedir. Bunun yaninda elektrik, makine, ingaat ve
kimya gibi farkli mithendislik alanlar1 da ¢ok sayida optimizasyon problemi icermektedir.
Farkli miihendislik disiplinleri igerisinde, araclarin dizayni ve modellenmesi, yapilarin
dizayni, proses kontrolii, liretim planlama, kalite kontrol, stok kontrol gibi ¢ok farkl

konularda optimizasyon uygulamalar1 yapilmaktadir [14].

Gergek hayattaki bircok problem birden ¢ok sayida ¢oziime sahiptir. Bu durumda bazi
performans kriterleri kullanilarak problem i¢in en iyi1 ¢6ziim bulunarak optimizasyon
gergeklestirilebilir. Problemin tek bir parametre deger setinin kabul edildigi tek bir

¢Ozlimiiniin oldugu durumda optimizasyon uygulanamamaktadir [14].

Optimizasyon problemlerinin ¢esitli smiflandirilmasi yapilmistir. Ancak genel kabul géren

smiflandirmaya gore;

- Amac¢ fonksiyonunun, parametrelerle ilgili herhangi bir smirlama olmaksizin
minimizasyonu veya maksimizasyonu, sinirlamasiz optimizasyon,

- Parametrelerle ilgili snirlamanm veya sinirlamalarin oldugu optimizasyon problemi ise
strlamalr optimizasyon,

- Amag fonksiyonunun ve parametrelerin lineer olup olmamalarina gore, bir optimizasyon
problemi /ineer optimizasyon,

- Amag fonksiyonu veya parametreler nonlineer ise nonlineeroptimizasyon,

- Ayrik niceliklerin optimal olarak diizenlenmesi, gruplanmasi veya sec¢ilmesi problemi
ayrik optimizasyon,

- Tasarim degiskenlerinin alacagi degerler siirekli degerler ise bu tiir problemlere siirekli

optimizasyon problemi denir [15].

Uzun siiredir arastirmacilar, temel olarak yerel arama ve populasyon arama olarak bilinen
iki prensibi kullanan meta sezgisel algoritmalar1 gelistirmeye calismiglardir [16].
Optimizasyon problemlerinin ¢6zlimiine yonelik yapay zeka optimizasyon teknikleri meta

sezgisel arastirma teknikleri olarak da bilinmektedir. Bu algoritmalar herhangi bir ¢oziimii
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gerceklestirmek veya hedefe varmak igin c¢esitli alternatif hareketlerden etkili olanlara

karar vermek amaci ile tanimlanan kriterler veya bilgisayar metotlaridir [15].

Uygulama sonuclar1 gostermektedir ki yapay zeka optimizasyon algoritmalar1 probleme
bagimli algoritmalardir. Yani bir problemde basarili olurken diger bir problem icin ayni
sekilde basarili olmayabilirler. Yapay zeka optimizasyon algoritmalarinin baslicalari;
tavlama benzetimi (yapay 1s1l islem algoritmalar1), genetik algoritmalar, tabu arastirma

algoritmalari, karinca kolonisi algoritmalar1 sayilabilir [15].

Yerel arama metotlarinda, var olan ¢éziimden komsudan elde edilecek ¢6ziime giderken
her adimda ¢6ziim uzay1 yogun bir sekilde incelenir. Bu prensibe 6rnek olarak Tavlama
Benzetimi ve Tabu Arama verilebilir. Populasyon arama metotlar1 ise iyi ebeveyn kiimesi
olusturmay1 ve yeni bireyler elde etmek i¢in bu ebeveynlerin birlestirilmesini icerir. Bu
prensibe verilecek en klasik 6rnek, yavru birey tiretmek icin iki bireyi birlestiren Genetik
Arama’dir. Birgok yavru birey iiretmek icin bircok ebeveynin kullanildigi genetik
aramanin genisletilmis sekline ise Adaptif Hafiza Prosediirii denir. Karinca kolonisi

algoritmasi bu prosediire 6rnek olarak verilebilir [16].

Tavlama Benzetimi (TB), ilk kez 1983’de Kirk Patrick tarafindan Onerilmis, kati hal
fiziginin temel disiplini ve kat1 veya s1v1 haldeki maddelerin atom 6zelliklerinin analizinde
kullanilan metot olan istatistiksel mekanik temellerine dayanan stokastik bir tekniktir ve
katilarin tavlama siirecine benzerliginden dolay1 bu ismi almistir [16]. TB, ilk karsilagilan
daha 1iyi ¢6ziimii kabul ederek en 1yiyi arama metotlarinin temelde bir degisik uygulama

bicimidir.

Her adimda daha 1yi bir noktaya gitmeyi hedefleyen gradyan ile arama yonteminden farkli
olarak, bu algoritmanin en 6nemli dezavantaji, siire¢ icinde giderek azalan bir olasilikla

daha koti bir ¢éziimii bulmaya neden olabilir [15].

Tabu Arama (TA), ik defa Glover (1986) tarafindan 6nerilmis, yerel optimalligin 6tesinde,
¢Ozlim uzaymi arastirmak i¢in yerel bir arastirma stirecine rehberlik eden bir algoritmadir.
TA, var olan ¢oziim uzaymni inceleyerek en iyi ¢éziimii arastirir ve yeni ¢6ziim olarak

sunar. TA’nim segtigi ¢6ziim var olan ¢éziimden daha kotii olsa bile komsularindan yeni
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cozlimler segmeye devam eder. Bu yaklasim TA’nin, arama uzayinin biiyiik bolimiini

arastirmasina ve yerel minimum noktasina takilmamasina imkan saglar [16].

Karinca Kolonisi Algoritmasi (KKA), ilk defa 1992 yilinda Dorigo tarafindan onerilmis,
gercek karmca kolonisi davramisinin  matematiksel modelleri iizerine dayali bir
algoritmadir. KKA’da, gercek karinca hareketlerinin tamaminin modellenmesi yerine

sadece en kisa yolu bulma davranislart modellenmistir [16].

Genetik Algoritma (GA), dogal se¢im ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon
yontemi olan GA’nin temel ilkeleri John Holland tarafindan ortaya atimistir. GA’nin,
fonksiyon optimizasyonu, c¢izelgeleme, mekanik 6grenme, tasarim, hiicresel iiretim gibi

alanlarda basarili uygulamalar1 bulunmaktadir [17].

GA, klasik optimizasyon algoritmalarindan dort temel noktada ayrilir [15]:

[. GA, parametrelerin kendileri ile degil, parametre takiminin kodlanmis bir haliyle
ugrasirlar.

II. GA, aramaya tek bir noktada degil, bir nokta ailesinden baslarlar. Dolayisiyla yerel bir
optimuma takilmadan calisabilirler.

III. GA, amag fonksiyonunun (objective function) tiirevlerini ve bir takim ek bilgileri degil,
dogrudan amag fonksiyonunun kendisini kullanirlar.

IV. GA’da deterministik degil rastlantisal gecis kurallar1 kullanilir.

3.2. Genetik Algoritmalar (GA)

Genetik Algoritmalar, insan ve ekosistemlerdeki dogal gelisme, sosyal sistemlerdeki taklit
etme ve psikolojideki sonuclar1 degerlendirmeyi i¢ine alan dinamik metotlarin genis bir
sekilde modellenmesi ile olugmaktadir. Evrim sistemlerinin bilgisayarda modellenmesini

yapmak cogu konvensiyonel modellemelere kiyasla biraz daha zor olmaktadir [18].

Teknolojide ilerlemeler i¢in, doganmm sonsuz esin kaynagi olabilecegini bir kez de
Michigan Universitesi'nden John Holland'n ¢alismalar1 kanitlamistir. Makine 6grenmesi
(Machine Learning) konusunda caligmalar yapan Holland, evrim kuramindan etkilenerek
canlilarda yasanan genetik siireci bilgisayar ortaminda gerceklestirmeyi diistinmiistiir. GA

ilk ismini biyoloji, ikinci ismini ise bilgisayar biliminden almaktadir. Sadece bir tane
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mekanik yapmin 6grenme yeteneginin gelistirilmesi yerine, bdyle yapilardan olusan bir
toplulugun c¢ogalma, ciftlesme, degisim vb. genetik siireclerden gecirilerek, basarili
(6grenebilen) yeni bireylerin olustugu goriilmiistiir. Holland'in ¢alismalarmin sonuglarini
acikladig1r kitabinin 1975'de yaymnlanmasindan sonra gelistirdigi yontemin adi Genetik
Algoritmalar yada kisaca GA olarak yerlesmistir. Ancak 1985 yilinda Holland'in 6grencisi
olarak doktorasini veren David E.Goldberg adli insaat mithendisi 1989'da konusunda bir
klasik sayilan kitabin1 yayimlayincaya kadar, Genetik Algoritmalar'in pek pratik yarari
olmayan arastirma konusu oldugu diistiniilmekteydi. Halbuki Goldberg' in gaz borusu
hatlarinin denetimi iizerine yaptig1 calisma ona sadece 1985 National Science Fundation
Gen¢ Arastirmaci Odiiliinii kazandirmakla kalmayip, Genetik Algoritmalar' n pratik

kullaniminin da olabilirligini kanitlamistir [18].

GA terminolojisinin anlasilmas1 i¢in dogal se¢imin anlasilmasi1 gerekir. Diinya
gozlemlenecek olunursa, olup biten olaylarda dogal secilim goze carpar. Birbirinden ayri
muazzam organizmalar ve bu organizmalardaki karmasiklik, inceleme ve arastirma
konusudur. Organizmalarin ni¢in boyle oldugu ve nasil bu asamaya geldigi sorgulanabilir.
Amag fonksiyonu, yasam miicadelesini temsil eder. Insanoglu bunu maksimize etmek ister.
Adaptasyon ve uygunlugun seviyesi, diinyada uzun siire yasayabilmenin gostergesi haline
gelmistir. Evrim siireci, hayat sartlarma en uygun olanin yasamasini saglayan biiyiik bir
algoritmadir. Eger ¢evreyi degistirme zekd ve yetene§ine sahip olunursa, hayatta kiiresel

maksimum elde edilebilir [19].

Genetik Algoritma (GA) rastlantisal arama tekniklerini kullanarak ¢oziim bulmaya ¢alisan,
parametre kodlama esasina dayanan sezgisel bir arama teknigidir. Genetik algoritmalar,
Darwin'in "en iyi olan yasar (survival of the fittest)" prensibine dayali olarak bir
populasyonu olusturan bireylerin rekabet etmelerini ve rekabet sonucu elenmelerini

saglayan evrimsel siireci simiile eden algoritmalardir [15].

Sezgisel ¢oziim yontemleri iginde 6zel bir yere sahip olan GA’nin isleyisinde genetik
biliminden esinlenmistir. Darwin’ in evrim ilkelerinden yola ¢ikarak optimizasyon
problemlerine dogal seleksiyon ve genetik mekanizmalara dayali bir evrimsel siire¢
aracilig ile 1yi ¢oziimler bulmaya g¢alismaktadir. GA’ nin dayandigi temel bilesenler,
problem ¢o6ziimlerinin genetik bir gosterimi, baslangic ¢dziimlerinden olusan kitlenin

olusturulma tarzi, herhangi bir ¢oziimiin kalitesini 6lgmek i¢in bir degerlendirme
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fonksiyonu, yeni kitle iiretme sirasinda aday c¢oziimlerin kombinasyonunu etkileyen
genetik operatorler ve evrimlesme i¢in kullanilacak parametre degerleri olarak
Ozetlenebilir. Kisitsiz optimizasyon problemleri GA ile etkin bir sekilde ¢oziilebilirken
kisith problemlerde durum farkhidir. Bu tiir problemlerin GA ile ¢oziilmelerinde kullanilan
baslica yaklasimlar, ceza metodu, tamir algoritmalar1 veya miimkiin olmasi halinde kisitlar1

otomatik olarak saglayan ¢oziimler iiretecek genetik operatorlerin kullanilmasidir [15,20].

Bircok bilesi en iyileme (combinatorial optimization) problemine basariyla uygulanmis

olan GA bir takim varsayimlar {izerine c¢alisir. Bunlar;

= Bireyler yasamlarini siirdiirmek i¢in miicadele halindedir. Bunlardan bir kism1 daha
sonraki nesilde varliklarini siirdiirebilir.

= Varhigini siirdiirebilmis yapilarin daha sonraki nesillere aktarim ihtimali daha
yiiksektir.

= Bir baglangic populasyonu tanimlanir ve bu populasyon daha sonraki nesillerin

devamlilig1 i¢in bir temel saglar [20].

GA’nin  asil  etkisi, ¢ok c¢esitli problemlerde basariyla uygulanabilmesinden
kaynaklanmaktadir. Cok genel anlamda genetik algoritmanin ii¢ uygulama alani
bulunmaktadir. Bunlar deneysel ¢alismalarda optimizasyon, pratik endiistriyel uygulamalar
ve Ucli arama algoritmalar1 olarak kendilerini ispatlamis ve c¢esitli alanlardaki zor

problemlerle siniflandirma sistemleridir [15].
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Sekil 3.1. Genetik algoritma genel akis diyagrami [19]

Genetik biliminde tanimlanmis bazi kavramlar, genetik algoritmada modellenerek

kullanilmaktadir. Bu kavramlardan asagida bahsedilmektedir:

Gen: Anlaml genetik bilgi tasiyan en kiigiik birimdir. Genetik algoritmada bit olarak

tanimlanir, ¢6ziimiin bir 6zelligini ifade eder.

Kromozom (Birey): Genlerin birlesimi ile olusur. Problemin olas1 ¢oziimlerinden birini

ifade eder. Genetik algoritmada bir dizi olarak tanimlanar.

Populasyon (Nesil): Populasyon kromozomlar kiimesidir. Problemin olas1 ¢oziimlerinden
belli bir kismin1 ifade eder. Populasyonun birey sayisi algoritmanin basinda belirlenir ve

sabit kalir.

Se¢im: Genetik algoritma iteratif bir ¢6ziim yontemidir. Se¢im islemi, belli sayida ¢oziimii

iceren populasyonun bir sonraki iterasyona gecerken bireylerin nasil secilecegini tanimlar.
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Caprazlama: Populasyondan secilen iki bireyin kromozomlarmin bir boliimiiniin yer
degistirmesi ile iki yeni bireyin olugmasidir. Caprazlama sonucu populasyonda olmayan

yeni bireyler olusur.

Mutasyon: Bir bireyin bir veya birkac geninin degiserek farkli bir birey haline gelmesidir.

Mutasyon populasyonda cesitliligin olugsmasini saglayan operatorlerden biridir.

Uygunluk fonksiyonu: Problemin amag¢ fonksiyonudur. Bireylerin bit degerlerine gore
hesaplanir. Uygunluk fonksiyonu degeri bireyin ¢6ziim kalitesini gosterir. Bir sonraki nesle

aktarilacak bireyler uygunluk fonksiyonu degerlerine gore belirlenir [20].

3.3. Genetik Algoritmanin Temel Bilesenleri

Herhangi bir problem i¢in tanimlanmis bir Genetik algoritmanin icermesi gereken
bilesenler Sekil 3.1°de gdsterilmistir. Genetik algoritmalarin igsleme adimlarini olusturan bu

bilesenler sdyle aciklanabilir:

» Problemin olas1 ¢oziimlerinin nasil ifade edileceginin belirlendigi kromozom
tasarimi yapilir.

» Genellikle rassal olarak baglangi¢ populasyonu olusturulur.

A\

Problemin uygunluk fonksiyonu belirlenir.

A\

Genetik algoritmanin parametreleri olan baslangi¢ populasyonun biyiikligi,
caprazlama olasiligi, mutasyon olasiligi ve durma kriteri belirlenir.

Baslangi¢c populasyonundaki her birey i¢cin uygunluk fonksiyonu degeri hesaplanir.
Ureme ya da secim ile yeni populasyonun bireyleri olusturulur.

Yeni bireyler caprazlama ve mutasyon operatorlerine tabi tutulur.

Yeni populasyondaki bireylerin uygunluk degerleri hesaplanir.

YV V. V V V

Algoritmanmn durma kriterinin saglandi ise durulur, saglanmadi ise bir sonraki
iterasyon i¢in 6. Maddedeki islemlere geri doniiliir.
» En son populasyondaki iyi uygunluk degerine sahip ¢6ziim algoritmanin buldugu

¢Oziimdiir [15,20].
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3.3.1. Kromozom tasarimi

GA ile problem ¢oziiliirken olas1 her bir ¢6ziimii ifade edecek bir dizi kodlamasi kullanilir.
Kodlamanin nasil yapildigi iyi bir ¢oziime ulasilmasmi etkileyen baslica kriterlerden
biridir. Binary kodlama, tam sayili kodlama, ondalik sayilarla kodlama, permiitasyon
kodlama, harflerle kodlama seklinde ¢esitli kodlama teknikleri vardir. Kromozum
tasariminda kodlamanin anlamli, problem yapisina uygun olmasit dnemlidir. Problemin

olas1 biitlin ¢oziimleri bu kodlama yapis1 i¢inde ifade edilebilmelidir.

3.3.2. Baslangi¢ populasyonunun olusturulmasi

Genetik algoritma tek bir ¢6ziim yerine bir ¢ozlimler kiimesi ile calisir. Baslangicta nasil
bir ¢dziim kiimesinin segilecegi tanimlanmalidir. Genelde rassal olarak belirlenir. iki
kodlamada genelde esit sayida 0 ve 1 bulunacak sekilde diizenleme yapilirken diger

kodlamalarda diizgiin veya normal dagilima gore belirleme yapilmaktadir.

3.3.3. Uygunluk fonksiyonu

Problemin amag¢ fonksiyonu ile ulasilmak istenen deger GA’da uygunluk fonksiyonu
degeridir. Kromozom tasarimindan amac¢ fonksiyonu degerinin nasil bulunacagi
algoritmanm basinda tanimlanir. Belli bir deger en kiiclikleme ya da en biiylikleme
ulagilmak istenen amag¢ olmaktadir. Bunun yaninda populasyondaki ¢oziimlerin olasi
¢Oziim kiimesi disma c¢ikmast durumunda bir ceza degerinin uyguluk fonksiyonuna

eklenerek ¢oziimiin kalitesinin ifade edildigi ¢caligmalar da yapilmistir.

Populasyonda yer alan bireylerin uygunluk degerleri hesaplanir, en 1yi uygunluk degerini
(en kiiclikleme problemlerinde en kiiciik, en biiyiikleme problemlerinde en biiyiik deger)
veren o iterasyondaki c¢oziimdiir. Devam eden iterasyonlarda daha iyi c¢oziimlere
ulagilabilir. En son iterasyondaki en iyi ¢6ziim genetik algoritma ile probleme bulunan
coziimdiir. Bu ¢O6ziim her zaman arama uzayindaki en iyi ¢6ziim olmayabilir ama

genellikle kabul edilebilecek kadar iyi bir ¢6ziim olmasi timit edilir.



38

3.3.4. Genetik operatorler

Iteratif bir ¢dziim yontemi olan genetik algoritmada bir nesilden bir sonraki nesil
olusturulurken bazi islemler yapilmaktadir. Genetik algoritmada sec¢im, ¢aprazlama ve

mutasyon olmak tizere 3 temel operator bulunmaktadir:

Se¢im

Bir dnceki populasyondan hangi bireylerin sonraki populasyona aktarilacagini belirlemeye
yarayan operatordiir. Se¢cim uygunluk fonksiyonu degerine gore yapilir. Uygunluk
fonksiyonu degeri daha iyi olan bireylerin bir sonraki nesilde varliklarini stirdiirebilme
ihtimali daha yiiksektir. Bu operator Darwin’in dogal se¢im operatoriiniin yapay bir
modelidir. GA i¢inde se¢im isleminin nasil yapilacagi tanimlanmalidir. Bunun igin ¢esitli
yontemler bulunmaktadir. En yaygin olan uygulama rulet ¢emberidir. Bunun disinda rassal
ireme, beklenen deger yOontemi, Boltzmann yontemi, sirali se¢cim yontemi, turnuva

yontemi, elitisizm yontemi, denge durumu se¢im yontemi gibi ¢esitli yontemler vardir.

Rulet Tekeri Yontemi, se¢im stratejisinin temel mantigi; uygunluk degeri yiliksek olan
kromozomlarmn ebeveyn kromozom olarak secilebilme olasiliginin, uygunluk degeri
nispeten diisiik olan kromozomlardan daha yiiksek tutulmasidir. Populasyonda var olan
birey cesitleri bir rulet lizerine yerlestirilir. Rulet iizerinde alacaklar1 genislik uygunluk
fonksiyonu degeriyle orantili olarak belirlenir (Bkz. Sekil 3.2). Dolayist ile uygunluk
degeri yliksek olan bireyin segilme olasiligi daha yiiksektir. Rassal say1 atanarak rulet
izerinde se¢im yapilir. Tim kromozomlarin uygunluk degerleri toplanarak, her
kromozomum uygunluk degeri yiizde deger olarak hesaplanir. Bundan sonraki asamada ise
1 ile 100 arasinda secilecek rastgele iki degerin isabet ettigi kromozomlar ebeveyn
kromozomlar olarak secilir. Bu uygulama ile yeni olusturulacak ¢ocuk kromozomlar1
olusturulacak genlerin, uygunluk degerleri yiiksek olan ebeveyn kromozomlarindan
secilme sansi arttirilir. Ancak kiiciik yiizdelerle de olsa uygunluk degeri kiiciik olan

kromozomlarin da ebeveyn kromozomlar olarak se¢ilme sans1 vardir [13].
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Sekil 3.2. Rulet tekeri se¢cim yontemi

Elitist secim yontemi, ilk olarak De Jong tarafindan 6nerilmistir. Bu yontem, populasyonun
en 1yi bir ya da iki bireyini koruyup, populasyonun geri kalan elemanlarin1 uyuma orantili
secim yontemlerinden birini kullanarak yeni bireyler ile degistirir. Boylece en 1yi bireylerin
yasamas1 saglanir. Yontemin avantaji en iyl uyum degerine sahip bireyin Ornekleme

hatasini ya da genetik operatorlerin kullanilmasi ile kaybolmasini 6nlemektir [15].

Turnuva Yontemi, se¢im stratejisinde populasyon iginden rastgele secilecek k (turnuva
biiyiikligli) sayida kromozomun icinden en iyi kromozomlar ebeveyn olarak secilir.
Turnuva biytkligi yiiksek tutulursa diisik uygunluk degerine sahip kromozomlarin

secilme sansi kiigiilecektir [13].

Caprazlama

GA’da ilk asamada secilen bireyler rastgele olarak eslestirilir. Ardindan caprazlama
islemine tabi tutulur. Sekil 3.3’de goriildiigli gibi ¢aprazlama sirasinda iki bireyin
kromozomlar1 kullanilarak yeni bireyler elde edilir. Bu sayede populasyonda bulunmayan
yeni bireyler de sonraki nesle aktarilarak cesitlilik saglanabilir. Caprazlamanm en basit
halinde, kromozom {izerinde rassal bir nokta secilir, bu noktadan itibaren iki kromozomun

parcalar1 yer degistirilir.
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Caprazlama kurallar1 belirlenirken olusan sikintilardan biri, yeni bireylerin problem icin
gecerli bir ¢6ziim ifade etmiyor olma durumudur. Boyle durumlarda bazen olas1 bir ¢oziim
ifade etmeyen bu bireyler yeni populasyona alinmazken, bazen bir ceza degeri daha diisiik
bir uygunluk degerine sahip olarak populasyonun icinde kalabilir. Ancak bu durumu da
onlemek ic¢in literatiirde problem tiplerine uygun ¢esitli c¢aprazlama yontemleri
tanimlanmigtir. Uniform caprazlama, kismi planli c¢aprazlama, pozisyon tabanli

caprazlama, permiitasyon ¢aprazlama, sirali gaprazlama bunlardan bazilaridir.

Ebeveyn 1: 0 1 0 0 1 1 0
Ebeveyn 2 : 1 1 0 0 1 0 1
Cocuk 1: 0 1 0 0 1 0 1
Cocuk 2: 1 1 0 0 1 1 0

Sekil 3.3. Caprazlama operatorii [20]

Mutasyon

Populasyonlarda cesitliligi saglayan yontemlerden biridir. Ikinci bir birey olmadan rassal
olarak kromozom iizerinde degisim ger¢eklesir(Bkz. Sekil 3.4). Yine problemin yapisina
gore mutasyon sonucu olusan bireyler olabilir bir ¢6zliimii ifade etmelidir. Cesitli mutasyon

sekilleri olmakla beraber en basit ifadesiyle kromozomun iizerinde rastgele olarak secilen

bir gen degismektedir.
Ebeveyn : | 1 1 0 0 1 0 1
Cocuk: 1 1 1 ] 1 0 1

Sekil 3.4. Mutasyon Operatorii
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3.3.5. Genetik algoritmanin parametreleri

Algoritma isletilmeye baslamadan oOnce belirlenmesi gereken parametrelerdir. Bu
parametrelerin uygun sec¢ilmesi genetik algoritmanin problem ¢6zmedeki basarisini

belirler.

Caprazlama olasiligi

Populasyondaki herhangi bir bireyin ¢aprazlama islemine tabi tutulmasi olasiligina
caprazlanma olasilig1 denir. Genellikle 0.6 ile 1 arasinda bir sayidir. Kiiciik bir oran
coziime ulastirilmasmi geciktirirken biiyiik oranlarin kullanilmasi en iyi ¢6ziimiin gézden

kacirilmasina sebep olabilir.

Mutasyon olasilig1

Populasyondaki herhangi bir bireyin mutasyon islemine tabi tutulmasi olasili§ina
mutasyon olasilig1 denir. Mutasyon, ¢aprazlamaya gore daha az siklikla gergeklesen bir

operatordiir. Genellikle 0.5 den kii¢iik bir sayidir.

Populasyon buyukligi

Problemin yapisina gore 10 ile 100 arasinda belirlenir. Kromozom dizisinin uzun oldugu
durumlarda populasyonun biiyiik olmas1 ¢oziimii giig¢lestirir. Ancak belli bir biiytlikliik de

aramanin kalitesi acisindan gereklidir.

Durma kriteri

Genetik algoritma ¢6ziim bulmaya c¢alisirken her zaman en iyi ¢oziime ulasamayabilir,
ancak yine de algoritmanin durmasi i¢in bir kriter belirlenmelidir. Bu kriter
populasyondaki en iyi ¢éziimiin sabit bir degere ulagmasi, ¢6ziim i¢in belirli bir degere

yaklasilmasi, belirli bir iterasyon sayisina ulagilmasi problemin durma kriteri olabilir.

3.4. Genetik Algoritmanin Isleyisi

GA temelde problemi ¢ozerken tek bir ¢6ziim degil bir ¢coziim kiimesi ile ¢alisiyor olmasi
ile diger ¢6ziim algoritmalarindan ayrilir. Bu sebeple algoritmanin bir caligmasi ile digeri

arasinda bulunacak c¢oziimler birbirinden farkli olabilir. Birisi en 1yi ¢6ziim olabilirken,
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birisi sadece 1yiye yakin bir ¢ozlim ifade edebilir. Populasyon dedigimiz bu ¢6ziim kiimesi
baslangigta rassal olarak olusturulur. Populasyonun i¢indeki bazi bireyler iyi bir ¢oziimii

ifade ederken bazilar1 digerleri kadar iyi olmayabilir.

Genetik algoritmalarin iteratif bir calisma tarzi vardir. Bir populasyondan digerine
gecilirken daha 1iyi ¢Oziimlerin bulunmasi hedeflenir. Kromozomlar bir sonraki
populasyona gegerken secim, caprazlama ve mutasyon operatorleri ile cesitlilige ugrar.
Temelde yeni bireyler Oncekilerden elde edilmekle birlikte, olusan ¢esitlilik ile
algoritmanin arama uzayindaki bir¢ok olas1 ¢6zlimii gézden gecirmesi saglanir. Ayrica iyi
bireylerin segme kriteri ile populasyonda kalmasi saglandigindan ¢oziimlerin daha iyiye

dogru ilerlemesi saglanmis olur.

Genetik algoritma ile bulunan ¢6zliim problemin global en 1yi ¢6ziimii olmayabilir. Ama
kabul edilebilir iy1 bir ¢6ziim olmasi1 beklenir. Mutasyon ve ¢aprazlamadan dolay1 genis bir
arama bolgesini taradig1 i¢in yerel bir ¢oziimde tikanmasi olasiligr diistiktiir. Ayni problem
ve ayni genetik algoritma kodlamasi i¢in bile algoritmanin i¢indeki rassal 6gelerden otiirii
algoritma tekrar calistirildiginda tekrar ayni ¢oziime genellikle ulasilmaz, bulunan ¢6ziim

daha 1yi1 olabilecegi gibi daha kotii de olabilir.

3.5. Diger Coziim Yaklasimlarindan Farki

GA’nin probleme ¢6zlim ararken diger yontemlerden farkliliklar ¢esitlidir. GA bir ¢6ziim
ile degil, ¢6ziim kiimesi ile calisir. Olas1 ¢oziimlerden olusan bu kiime iyi ¢dziimler
icerdigi gibi kotii ¢oziimlerde igerebilir. Klasik algoritmalarda, bir noktadan baslanilarak
¢Oziim daha iyiye adim adim gotiriilir. GA’da daha 1yi ¢6zliime gidileceginin garantisi

yoktur.

Cesitlilik saglayan genetik operatorler, iyi bireylerin populasyonda kalmasini saglayacak
sekilde secilen se¢me kriteri iyi ¢oziime ulagmay1 saglamaya yOneliktir. Buna ragmen

ortalardaki bir iterasyonda 1y1 bir ¢6ziim bulunurken sonlara dogru o ¢6ziim kaybolabilir.

Klasik algoritmalar arama sirasinda yerel bir en iyi ¢6ziimde takilabilir. Bunun yani sira
GA’da arama genis bir cesitlilik ortaminda yapildigi i¢in bulunan yerel bir ¢6ziimden hizla

uzaklagma sansi vardir.
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GA’da problemin matematiksel yapisindan uzak, ¢oziimiin kodlanmig hali iizerinde
calisilir. Tiirev alma; problemin kesikli veya siirekli bir yapiya sahip olmasi gibi durumlar
algoritmanin yapisimi etkilemez. Bilinmesi gereken sadece ¢oziimiin kodlanmis hali ve

uygunluk fonksiyonunun hesaplanma seklidir [20].

3.6. Genetik Algoritmalarin Genel Uygulama Alanlan

Genetik algoritmalarin genel uygulama alanlar1 asagidaki gibi verilebilir:

3.6.1. Optimizasyon

Bir arama yontemi olan GA, farkli bilim dallarindaki optimizasyon problemlerini ¢6zmede
kullanilmaktadir. GA’nin uygulandigi optimizasyon problemleri, fonksiyon optimizasyonu
ve birlesi (combinatorial) optimizasyonu altinda toplanabilir. GA arastirmalarinin 6nemli
bir bolimii fonksiyon optimizasyonu ile ilgilidir. GA, geleneksel optimizasyon
tekniklerine gore zor, siireksiz ve giiriiltii (noisy) iceren fonksiyonlar1 ¢ozmede daha
etkindirler. Gezgin satici problemi, ara¢ rotalama problemi, Cinli postact problemi, is
atOlyesi cizelgeleme problemi, atama problemi, yerlesim tasarimi problemi ve sirt ¢antasi

problemi birlesi optimizasyon problemlerine 6rnektir.

3.6.2. Otomatik programlama ve bilgi sistemleri

GA’nin yaygin olarak kullanildig: alanlardan biri, belirli ve 6zel gorevler icin gerekli olan
bilgisayar programlarint gelistirmedir. Ayrica, diger hesaplama gerektiren yapilarin
tasarimi i¢in de kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, bilgisayar ¢ipleri tasarimi, ders
programi hazirlanmas1 ve aglarin c¢izelgelenmesi verilebilir. GA kullanilarak dagitilmis
bilgisayar aglarmin tasarimi da gergeklestirilmektedir. Bu problem tipinde ag gilivenilirlik
parametrelerini (¢ap, ortalama uzaklik ve bilgisayar ag giivenilirligi gibi) optimize etmek
icin birden fazla amag fonksiyonu kullanilmaktadir. GA ile 100 diiglime kadar olan aglar
basariyla tasarlanmistir. Ag§ tasarimimda GA’nin kullanilmasi, tasarim siirelerinin ve
maliyetlerinin azalmasinda 6nemli bir katki saglamistir. Ozellikle, maksimum miktardaki

verinin minimum iletisim hattiyla tasinmasinda yiiksek bir performans gostermistir.
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3.6.3. Mekanik 6grenme

Mekanik 6grenme; ilki, gozlenmis bir veri takimini anlamak ve yorumlamak, ikincisi de
goriilmemis objelerin 6zelliklerini tahmin etmek olan iki temel amac i¢cin model kurmay1
amaclar. Parametrik istatistikten ziyade ¢ok biiyiikk veri takimlarinin yonetimi iizerinde
calisir. Kullandig1 metotlarin ¢ogu dagilimdan bagimsiz metotlar olarak siniflanabilir.
Uygun model se¢imi i¢in ise problem hakkindaki varsayimlarla baslamaz. Onun yerine
uygun model yapisini belirlemek i¢in dogrudan mevcut veriden hareketle bir ara¢ kutusu

yaklagimi kullanir.

Smiflama sistemi, GA’nin mekanik 6grenme alaninda bir uygulamasidir. Basit dizi
kurallarini 6grenen bir mekanik 6grenme sistemi olan smiflama sisteminin kural ve mesaj
sistemi, 0zel bir iiretim sistemi olarak adlandirilabilir. Bu liretim sistemi,“eger-sonra” kural
yapisini kullanir. Bir iiretim kurali, “eger” yapisindan sonra belirtilen durum igin, “sonra”
yapisindan sonra gelen faaliyetin gerceklestirilmesini igerir. GA, smiflama sistemlerinde
kural bulma mekanizmasi1 olarak kullanilmaktadirlar. GA ayrica, sinir aglarinda ve

proteinin yapisal analizinde de kullanilmaktadir.

3.6.4. Ekonomik ve sosyal sistem modelleri

Bir sistemi 6lcen ampirik olarak gozlenmis degiskenler arasindaki matematiksel iliskiyi
kesfetme problemi ekonomide en 6nemli problemlerden biridir. Pratikte gozlenmis veri
giiriiltii icerebilir ve kapsanan iligkileri kesin ve acik bir sekilde agiklayacak bir yol
bilinmeyebilir. Bu tip problemler, sembolik sistem tanimlama, kara kutu, veri madenciligi
ve modelleme problemleri olarak bilinir. Eger kesfedilen model, sistemin durum
degiskenlerinin gelecek degerlerini tahmin etme i¢in kullanilacaksa problem 6ngdriileme
problemi adini1 alir. Geleneksel dogrusal, kuadratik ve iistsel regresyon modellerinde sapma
hatalar1 minimize edilerek fonksiyonlara uygun sayisal katsayilar bulunur. Buradaki
yaklasim, model se¢ildikten sonra uygun sayisal katsayilarin aranmasidir. Gergek problem
ise verinin degerlendirilmesi i¢in hangi tip modelin uygun oldugunun kararidir. Keyfi bir
matematiksel iliskiyi aciklamada bilgisayarlar, bu iliskiyi formiiller ve Esitlikler araciligi
ile aciklamaktan daha esnektir. Bu nedenle, bu tip iliski agiklamalari i¢in sembolik
regresyon kullanilabilmektedir. Sembolik regresyonlar, hem fonksiyon formunu hem de o
fonksiyondaki uygun katsayiy1 arastirmaktadir. Bunu bulma ise, verilen girdiler i¢in arzu

edilen ¢iktilar1 tireten 6zel bir hesaplama programi ile program uzayinda arama yapmaya
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benzemektedir. GA’nin kullanildig1 genetik programlamayla bu tip problemlere tatmin
edici ¢oziimler ¢ok daha kolay getirilebilmektedir. GA yenilik siirecinin modellenmesi
amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica GA’nin, fiyat verme stratejilerinin gelisim stireglerini
ve kazang getiren pazarlari ortaya ¢ikis siireclerini modelleme alanlarinda da kullanimlari
oldukca yaygindir. GA, sosyal sistemlerin evrimsel yonlerini anlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bunlara O6rnek olarak isbirliginin evrimi, iletisimin evrimi ve

karincalardaki iz takibi davraniginin evrimi verilmektedir.

3.6.5. Isletmelerdeki uygulama alanlan

GA; bagsta tretim veya islemler olmak ilizere finans ve pazarlama gibi isletmelerin
fonksiyonel alanlardaki bir¢ok farkli i probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir. GA’nin
ozellikle, kaynak tahsisi, i§ atdlyesi ¢izelgelemesi, makine par¢a gruplamasi ve bilgisayar
ag tasarimi gibi cesitli alanlarda uygulamalar1 mevcuttur. Isletmelerdeki en yaygin

kullanim alanlar1 asagidaki gibi verilebilir:

Finans

Finansal modelleme uygulamalari i¢in, GA son derece uygundurlar. GA amag fonksiyonu
odaklidir. Finans problemlerinde genel olarak, ama¢ fonksiyonlar1 tahmin etme giiciine
veya bir kiyaslama sonucuna bagli getirilerdeki gelismeleri igerir. Kullanilan ara¢ ve
problemler arasinda miikemmel bir eslesme mevcuttur. Ozellikle hisse senedi
fiyatlarindaki degisim kaliplarini tahmin etmede ve bulmada, kaynak tahsisi ve uluslararasi

sermaye tahsisi stratejilerini belirlemede GA kullanilabilmektedir.

Pazarlama

Pazarlamanin en 6nemli fonksiyonlarindan biri, tiiketicilere ait verileri analiz etmek, ¢esitli
tiikketici kaliplar1 ¢ikarmak ve bu kaliplara dayanarak pazarlama stratejileri uygulamaktir.
Tiketicilerin profilleri ¢ikarilarak, belirli satin alma kaliplar1 yakalanabilmektedir. Ancak
tilketici profilini ¢ikarabilmek icin, c¢ok biiylikk veri tabanlarmi isletme amagclar1
dogrultusunda hizli ve etkin bicimde kullanmak gerekmektedir. Burada kullanilan teknik
veri madenciligidir. Veri madenciligi, ¢cok genis veritabanlarindan veriyi stizme teknigidir.
Pazar1 ve tiiketiciyi tanimada son derece 6nemli rol oynayan veri madenciligi, veriyi

bilgiye bilgiyi de giivenli kararlara doniistiiriir. Veri madenciliginin verimlilik, karlilik,
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miisteri tatmini ve rekabet edebilme yetenegi gibi yasamsal konularda isletme iizerinde ¢ok
onemli etkileri bulunmaktadir. Rekabet edebilme yetenegi karar alma kalitesine baglidir ve
bundan dolay1 isletmeler siirekli karar kalitelerini gelistirmeye ¢alisirlar. Veri
madenciliginde kullanilan tekniklerden birisi de genetik algoritmadir. GA tabanlh yaklasim

kullanilarak veri yigmlarindan modeller elde edilmektedir.

Montaj Hatt1 Dengeleme Problemi

Montaj islemi endiistrilerde ¢ok ©nemli bir rol oynamaktadir. Nof ve arkadaslarmin
1997°de yaymlanan ¢alismalara gore Ttretilen mamullerin montaji, toplam {iretim
zamaninin %50’sine, toplam birim iiretim maliyetinin %20’sine ve is¢ilik maliyetlerinin
%30-%50’sine karsilik gelmektedir. Bundan dolayr montaj hatti dengeleme problemi,

firmalar agisindan yasamsal 6neme sahiptir.

Cizelgeleme Problemi

GA’nm cizelgeleme problemine ilk uygulama g¢aligmasi, Davis tarafindan 1985 yilinda
yapilmistir. 1987°de Liepins ve arkadaslari, belirli teslim tarihleri ve islem siireleri olan
islerin c¢izelgelenmesi problemini arastirmislardir. Genel olarak GA, cizelgeleme
problemlerine optimale yakin ¢oziim bulmuslardir. Fakat ¢6ziim bulma siireleri diger

¢Ozlim yontemlerine gore oldukca hizli olmustur.

Tesis Yerlesim Problemi

Tesis yerlesim problemleri arag-gerecleri veya diger kaynaklar1 belirli bir kritere gore
optimum performans saglayacak sekilde yerlestirme kararmi icermektedir. Bu gibi
kararlar, ara¢c ve gerec¢lerin genellikle farkli {iriinleri liretme esnasinda kullanilmasindan
dolay1 karmasik hale gelmektedir. Her tiriiniin kendine 6zgii gereksinimleri olabilir ve tiim
irlinler icin toplam iiretim maliyetinin optimum olmast saglanacak sekilde yerlesim
tasarlanabilir. Yerlesim kararlar1 hizli ve dogru verilmelidir. Ciinkii kararlarin zayiflig

iiretim esnasinda ortaya ¢ikmakta ve bu da art1 maliyetlere yol agmaktadir.

Atama problemleri

Atama Problemi genel olarak, n elemanin, n farkli géreve atanmasi problemidir. GA’nin

atama problemlerine uygulanmasi konularinda, Huntley ve Brown’nun 1991°de,
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Nissen’nin 1992°de, Tate ve Smith’in 1995°de, Ahuja, Orlin ve Tiwari’nin 2000’de
yaymlanmis ¢aligmalar1 mevcuttur. Ayrica 1996 yilinda Chu ve Beasly, minimum maliyetli
atamanin hedeflendigi problem i¢in GA’nin kullanildig1 bir ¢6ziim 6nermistir. 1995 yilinda
Zhao, Tsujimura ve Gen’nin yaymlanan makalelerinde, is istasyonu atama problemi i¢in

GA kullanilmastir.

Hiicresel tiretim problemi

Hiicresel iiretim kavramu, {iretim sistemlerinin verimliligini arttirmada anahtar faktorlerden
biridir. Hiicresel {iretim, par¢a ailelerini belirledikten sonra, her parga ailesini ayr1 bir
iretim hiicresinde imal ederek hiicreler arasi tasimalar1 en aza indirmeyi amacglamaktadir.
GA, hiicreler arasi tagimanin minimum oldugu bir hiicre kurulusu amaclanmasida
kullanilabilmektedir. Bu konuda Tate ve Smith’in, Kamrani ve Parsai’nin yaymlanmis
calismalar1 bulunmaktadir Ayrica, Joines’in 1996’da yaymlanmis calismasi mevcuttur.
Venugopal’in 1999°daki c¢aligsmasi, hiicresel iiretim konusu i¢in uygulanmis ¢6ziim

tekniklerinin genel bir degerlendirmesini icermektedir.

Sistem giivenilirligi problemi

Bir sistemin gilivenilirligi, belirli kosullar altinda belirli bir zaman araliginda sistemin
basarili olarak caligma olasilig1 olarak tanimlanmaktadir. Cogu sistem, gesitli islemlerde
kritik bir role sahiptir ve eger sistemde ariza olursa sonuglar1 oldukc¢a ciddi olmaktadir. Bu
alanda optimizasyon, etkisiz parcalarin sisteme en iyi sekilde tahsis edilebilme veya
yararlanabilme yolunu bulmayi icermektedir. Pargalara, giivenilirliklerinin etkin olarak

Olciilebilmesi i¢in olasiliklar atanmaktadir.

Tasima problemi

Tedarikgilerden tiiketicilere, talebi karsilamak {izere, minimum maliyetle tek tipte mamul
gonderilmesini icermektedir. M tane tedarik¢i ve n tane de tiiketici mevcuttur. Tek
tedarik¢iden her bir tiiketiciye bir birim mamul ulagtirma maliyeti bilinmektedir. Problem,
tiim talebin karsilanmasi ve maliyet minimizasyonu sartiyla mamuliin arz yerinden talep
yerine optimum tahsisini saglamaktir. Son zamanlarda, ¢esitli tasima problemlerinin
¢Oziimii i¢in evrimsel (evolutionary) yaklasimlarla ¢oziim Onerileri sunulmaktadir.

Michalewicz ve arkadaslari, dogrusal ve dogrusal olmayan tasima problemleri i¢in GA
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kullanimini ilk 6neren arastirmacilardir. Ayrica, Gen ve Li de GA’y1 tasima problemlerinin

¢Ozlimii i¢in kullanmislardir.

Gezgin satici problemi

GA’nin, birlesi optimizasyon problemlerine uygulamalar: ile ilgili c¢esitli ¢alismalar
mevcuttur. En yogun yapilan c¢alismalardan biri de gezgin satict problemleri igin
yapilmaktadir. Gezgin satic1 probleminde amag, kat edilen toplam mesafeyi minimize eden
bir yolculuk plan1 olusturmaktir. Bircok problem tipi gezgin satict problemi gibi
modellenebilmektedir. Bunlara 6rnek olarak; devre tasarimi, posta tastyicilarinin, havayolu

ucaklarinin, okul otobiislerinin rotalarinin bulunmasi verilebilir.

Gezgin satic1 probleminin bir 6zelligi de degisken sayisi artikga iistsel artig gdsteren zaman
ithtiyaci i¢inde ¢dziime ulastirilabilmesidir. Bu durum bir 6rnekle soyle aciklanabilir; bir
satig gorevlisinin ziyaret etmek durumunda oldugu n tane sehir olsun. Burada tiim sehirler
arasindaki maksimum izlenecek rota sayisi (n-1)!’dir. Tiim miimkiin rotalar1 basit¢e
inceleyen ve en kisa olan rotay1 bulan bir algoritma kullanilir. Fakat sehir sayis1 arttikca
algoritmanm hesaplama i¢in gereksinim duydugu zaman daha da biiylik bir oranda
artmaktadir. Ziyaret edilmesi gereken sehir varsa, algoritmanin inceleyecegi rota sayisi
241°dir. Bu da yaklasik 6,2x1023 sayisina karsilik gelmektedir. Saniyede bir milyon rota
inceleme kapasitesine sahip bir bilgisayar, bu problemi, 6,2x1017 saniyede yani,
1,96x1010 yilda ¢6zebilmektedir. Herhangi bir problem i¢in kullanilan algoritmanin en
yaygin performans Olciitli, algoritmanin ¢Oziime ulasma siiresidir. Gezgin satic1 gibi
degisken sayisi arttikca ¢O0ziim zamani lstsel olarak artan problemlerde bu daha da
onemlidir. GA, birlesi optimizasyon problemlerini klasik yontemlere gore ¢ok daha kisa

siirede ¢ozmektedir. Sonugta optimale yakin ve kabul edilebilir bir ¢6ziim bulunmaktadir.

Arac rotalama problemi

Birlesik optimizasyon problemlerine ornek teskil etmektedir. Temel ara¢ rotalama
problemi, talebi belirli olan miisterileri kapsar. Tek bir depodan araclar ayrilmakta ve
miisteri taleplerini karsilayarak tekrar depoya donmektedir. Her aracin kapasite kisiti
vardir. Bu temel probleme ayrica, her aracin alacagi yol da mesafe kisit1 olarak eklenebilir.
Her bir miisterinin talebini yalnizca bir ara¢ karsilamaktadir. Problem, bu kisitlar altinda

minimum toplam maliyeti veren rotalar1 bulmaktwr. Daha karmasik bir ara¢ rotalama
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problemi olan zaman pencereli rotalama probleminde ise amag¢ miisteri talebini belirli
zaman araliklar1 icersinde minimum toplam maliyetle karsilamaktir. GA, 6zellikle zaman

pencereli arag¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir.

Minimum vavilan agac problemi

Grafik teorisinde klasik bir problemdir. Cografi bir alanda dagilmis ¢esitli sehirlerarasinda
fiber-optik kablo déseme problemi bu tip problemler i¢in uygun 6rneklerden birisidir. Her
sehir arasinda kablo doseme maliyeti bilinmektedir. Problemin amaci, tiim sehirleri fiber-
optik kablo agina baglayan yerlesimi en diisiik maliyetle bulabilmektir. GA’y1 minimum
yayilan aga¢ problemini ¢6zmek i¢in kullanirken O6nemli olan nokta, agacin nasil
kodlanacagidir. Kodlama; kenar kodlamasi, vertis kodlamasi veya her iki kodlamanin
birlesimi kullanilarak yapilabilmektedir. GA’nin etkin sonug verebilmesi i¢in kodlamanin
dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir. Kodlama planinda, tiim agaglar temsil edilebilmeli

ve her agac ayni1 sayida kodlanmalidir.
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4. GENETIK ALGORITMA iLE ANKARA iLINDE MOBESE (KENT
GUVENLIK YONETIM SISTEMI) YERLESTIiRME
OPTiMIiZASYONUN MODELLENMESI

Kamu kurumlarma veya ozel sektore ait tesis ve sistemlerin planlanma ve kurulus
asamasinda bazi kriterleri dikkate almayr gerektiren bir yerlesim sorunu ile ilgili bir
calisma yapilmasi zorunluluk haline gelmektedir. Sistemden en verimli sekilde

faydalanmak i¢in yerlesim yerlerinin belirlemesi 6nemli bir konudur.

Sistem yerlesim yeri se¢imi karar1 ozellikle kamu kuruluslar1 i¢in stratejik planlamada
kritik bir 6neme sahiptir. Bir sistemde yeni bir yerlesim noktasi se¢erken, bir sehir plancisi
gibi diisiinmek gerekmektedir. Yerlestirme problemleri ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar ¢oziim noktasinda 6nemli birer basamak ifade etmektedir. Bu ¢alismadan sonra
yerlestirme problemin ¢Oziimiine yonelik olarak daha farkli bir ¢6ziim gelistirilmis
olacaktir. Ozellikle de MOBESE yerlesim modeli ile kamu sektoriinde kaynaklarin en
verimli sekilde kullanilarak ¢ok sayida iinitenin bir arada ¢alismasi ile kapsamli bir hizmet

ag1 olusturulmus ve gelistirilen farkli model Sekil 4.1°de gosterilmistir.

GUVENLIK AMBULANS SEHIRLESME

YAPI KONTROLU

ASAYIS

ADALET ~ ULASIM

. ‘ SiviL \ NUFUS
ITFAIYE SAVUNMA TAKIBI

Sekil 4.1. 11 ydnetim modeli ve MOBESE

Sehir yonetimi s6z konusu oldugunda, salt giivenlik ve afet yOnetimi sisteminden
bahsetmek miimkiin degildir. Sehir yOnetim sistemi yaklasimi diinyadaki Orneklerine

bakildiginda yaklasik 60 kadar birbirinden bagimsiz ancak; birbiri ile entegre ¢alismasi
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gereken alt hizmet birimlerinden olusmaktadir. Bu nedenle sistemde giinliik faaliyetler ve

acil durum faaliyetleri ayn1 anda yonetilebilmelidir [5].

Bu ¢alisma daha once kurulmus olan ve halen kullanilmakta olan Ankara KGYS’ye ek

olarak projenin gerceklesmesine bagl olarak saglanacak katkilar soyle 6zetlenebilir;

- Sehrin degisen demografik yapisini takip etmek amaciyla degisen niifus yogunlugu

verilerine gore yeni alanlarin izlenmesi,

- Elde edilen bilgiler dogrultusunda olusturulmus kriterler sayesinde sistemin daha

etkin ve faydali hale getirilmesi,

- Sistemin islevsel olarak 6zellikleri artirilirken diger taraftan daha genis alanlara

uygulanmasimi saglamak,

- Alt yapi sistemlerinin giincel olarak yenilenmesi (Sehrin belirli bolgelerinde fiber
optik kablolar ile belirli bolgelerinde RF modiilasyonu ile bazi sistemlerde ise 1P

coziimler tireterek bilgi iletiminin saglanmasi),
- Optimum ¢6ziimii bularak fayda-maliyet dengesinin saglanmasi,
- Sistemin gelisime ag¢ik hale getirilmesi ve giincel verilerin iglenmesi,
- Insan kaynaklar1 noktasinda idareye yardime1 olmak,

- Yerlesim bolgelerinde sistem verilerine dayanan istatistiklerin kullanilmasini

saglanacak bilgilerin tutulmasini saglamak,

- Bilisim teknolojilerinden yararlanarak e-devlet bilesenleriyle tam entegre ve

refleksli yonetim modeli olusturmak ve e-devlet kapsaminda da hizmet sunmak,
- Giivenlik birimlerine katki saglamak,
- Yerel yonetimlerce yapilacak diizenlemelerin planlanmasinda etkin rol almak,

- Olaganiistli durumlarda kaynaklar merkezden yonetmek, sivil savunma, ambulans,

itfaiye gibi hizmetlerin etkin ve verimli bir sekilde verilmesini saglamak,
- Yap1 ve insaat kontrolii konusunda idareye yardimci olmak,
- Orman vb. bolgelerde yangin tehlikesine kars1 yardimei olmak,

- Ulastrma hizmetlerinin yer ve zaman kavramlarini kullanarak etkin bir sekilde

verilmesini saglamak,
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- Otomasyon katkis1 ile KGYS’nin analiz giicli sayesinde insana dayali hatalari

minimum seviyeye diistirmek,
- Kentin asayis ve giivenligine katki saglamak,
- Kiritik bolge ve tesislerin glivenligi artirmak,

- Trafik akis ve yogunlugu izlenerek, problemler miimkiin oldugunca otomatik

olarak algilanarak gerekli tedbirlerin alinmas1 saglamak,

- Goriintiiler tam/yar1 otomatik olarak degerlendirilerek tedbirlere karsi hizli ve etkin

tedbirler gelistirmek,
- Geriye doniik kayitlar arastirilarak hukuki deliller temin etmek,

- Olas1 bir dogal afet vb. durumlarda erisebilir tiim kaynaklar ile hizli, etkin ve dogru

miidahalede bulunmak,
- Ekip, arag, iletisim ortami gibi kaynaklar1 verimli ve etkin maliyetle kullanmak,
- Kullanimi eksiksiz bir sekilde kayit altina almak,

- 112, 155, 156 gibi sistemlere gelen taleplerin hizli ve etkin bir bicimde
degerlendirilerek olay yerine sevk edilen ekiplere siirekli gilincel bilgi akist

saglamak,
- Merkez ile sahada gorev yapan ekipler arasinda dogru ve giincel bilgi akis1 kurmak,

- Su, elektrik ve kanalizasyon sistemleri hakkinda bilgi alinmasma katki saglamak,

Diger kamu kurum ve servisleriyle entegrasyon kurmak.

Kent Yonetim Sistemi yaklagimi, kent yonetiminin e-Devlet bilesenlerine entegrasyonunu
icermektedir. Bu sayede sistem, kurumlarin birbirleri ile haberleserek temel islevlerini
etkin bir sekilde yerine getirmesini saglayacaktir. Bu sistem sayesinde sehir, merkezi veri
paylasimi mimarisi ile ¢alisan bir yonetim sistemi araciligi ile tiim kaynaklardan haberdar
olarak yOnetilebilecektir. Bu fonksiyonlar, CBS destegi ile sehrin kaynaklarinin dogru ve
etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bilgi teknolojileri projeleri 4 unsurdan
olugsmaktadir. Bunlar; yazilim, iletisim ortami, donanim ile isletme-idamedir. Ankara
KGYS, bu unsurlar1 biinyesinde bulunduran bir proje olup; komuta kontrol fonksiyonlari,
altyapi-iletisim, kamera ve sensOr entegrasyonu ile giivenlik uygulamalarindan

olusmaktadir [5].
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Bir sistemi olustururken tamamen fonksiyonlar1 tanimlayan ve teknolojik gelismelerden
projenin son gliniine kadar destek alacak tarzda proje yonetimi silirecini tanimlayan; bu
sayede kuruldugu gilinden itibaren eskimeye baslayan degil, gelecekte de olusacak

gelismelere kolay entegre olabilecek bir sistem olarak tasarlanmasina dikkat edilmelidir.

MOBESE ve yerlesim problemleri {izerine literatiirde baz1 ¢calismalar yapilmistir ancak bu
calismalar mevcut MOBESE yaklasimi lizerine bilgi vermek, MOBESE’ nin sosyal a¢idan
incelenmesi ve giivenlik alaninda MOBESE’ nin etkilerini incelemekle sinirl kalmistir. Bu
calismada ise MOBESE teknik agidan incelenmis, yerlesim problemi sorun olarak
algilanmis ve bilimsel bir metot olan GA kullanarak yerlesim noktalarina ait 6zelliklere
gore optimal yerlesim plant bulunmasina yonelik calisilmistir. Bu ¢alismay1 simdiye kadar
yapilan ¢aligmalardan ayiran temel 6zellik MOBESE’ nin mevcut 6zelliklerini incelemekle
beraber daha once denenmemis bir sekilde farkli 6zellikler ekleyerek optimal yerlesim
saglanmasidir. Ozelde Ankara ilindeki KGYS incelenmis olup, bu calisma ile benzer

yerlesim bolgelerinde ¢alisma yapabilme esnekligine sahiptir.

MOBESE, insan sagligi, huzur ve giivenligi ile dogrudan iligkili oldugu i¢in iizerinde
onemle durulan bir sistemdir. Bu sistemin {ilkemizde yaklasik on yillik bir tarihi olsa da
etkinligini 6lgmek ve artirmak, verimliligi ve hizmet kalitesini gelistirmek amagl
literatiirde artan miktarda c¢alisma yapilmaktadir. Bu duruma paralel olarak izleme ve
gozetleme hizmetlerinin tasarim ve uygulama sahasinda gerek akademik diinyada gerekse
sehir yoOneticileri tarafindan verilen 6nem giderek artmaktadir. Yapilan ¢ok yonlii
calismalarla bu hizmetlerin daha etkin kilinmis olmasi, amaca yonelik hizmet verilebilmesi
ve zamanla daha iyi donanim ve ekipmanlar kullanilabilmesine ragmen biit¢ce sorunlari,
kurulum maliyetlerinin azaltilmasi, kaynaklarmn dogru kullanilmas1 ve isgiicli planlamas1
gibi problemler konuya olan ilgiyi canli tutmus ve daha ileri aragtirmalarin yapilmasina yol
acmistir. Unutulmamalidir ki, amaci net ve dogru bir sekilde belirlenmis MOBESE
herhangi bir yerlesim bdlgesinde, giivenlik ve asayis calismalarinda, olast bir tabii afet
durumunda ve benzer durumlarda sagladigi fayda ile sistem maliyetinin ¢ok {izerinde bir

katma deger ve yarar saglayacaktir.

Calisma, Ankara ili biinyesinde faaliyet gostermekte olan KGYS donanimlarmim sehir

merkezindeki yerlesiminin GA kullanilarak belirlenmesi lizerine yapilmaistir.
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Ankara’da KGYS’nin 2009 yilinda ihalesi gergeklestirilmis ve bu kapsamda 848 kamera
ile 15 Eyliil 2010 tarihinde hizmete girmistir. Sistem, su an 513 noktaya yerlestirilmis 1400
kamera ile hizmet vermektedir. KGYS kapsaminda ana kontrol ve komuta binasi da

mevcut bulunmaktadir [8].

Harita 4.1°de gosterildigi lizere Ankara’nin en yogun bdlgelerinde olan Ulus bolgesinde
mevcut bulunan KGYS yerlesim plan1 gorilmektedir. Bu bolge yerlesim isleminde
kriterlerin her birini saglamakta ve kamera ve diger destek donanimlarmin yerlesimi i¢in
cok fazla uygunluk gdstermektedir. Mevcut yerlesim planinda bolgede 11 ayr1 noktada
sistem par¢a ve donanimlar1 bulunmaktadir. Bu 11 noktada, sabit ve hareketli kameralar

olmak iizere glivenlik kamerasi, kirmizi 1g1k ihlal kameralar1 ve hiz ihlal kameralar1 olmak

iizere 58 adet kamera yerlesimi yapilmistir.
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Harita 4.1. Ulus bolgesi muhtemel KGYS yerlesimi plani

MOBESE, asayis ve giivenlik hizmetleri, trafik akis ve yogunluk kontrolii, kural ihlali
tespiti, biiylik alanlarin izlenmesi ve bunlarla birlikte birgok agidan fayda saglamak
amactyla kurulan bir sistemdir. Sistem sehrin uygun noktalarma yerlestirilen kameralar ve

bu kameralardan gelen bilgiyi goriintilleme, degerlendirme, sorgulama ve kaydetme
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islevini ylriiten merkezden olusmaktadir. Sistemin hem iilkemizde yeni olmasi itibariyle
hem de uygulama acisindan ¢ok fazla bilimsel metotlardan faydalanilmamasi sebebiyle
bilimsel veriler, Ol¢iimler ve tahminlerden ¢ok gelisigiizel bir kurulum yontemi takip

edilmistir.

Calismada kameralarin kurulacagi yerin belirlenmesinde asagidaki kriterler oncelikli

olarak g6z 6niinde bulundurulmalidir:

— Kurulum yapilmasi planlanan bodlgenin niifus yogunlugunun belirlenen sinirdan
fazla olmasi,

— Bolgenin tasit trafiginin belirlenen birimden fazla olmasi,

— Sehrin girig-¢ikis olarak tabir edilen noktalarinda olmasi,

— Cadde, bulvar, bliyiik alan veya meydan ve kavsak noktalarinda olmasi,

—Cevre gilivenligi alinmasi gereken kamu binasi veya 6zel miilkiyetlerin bulunmasi,

— Sistemin yerlesimi sirasinda bolgede bulunan alt yap1 imkanlarmin temini,

— Bolgenin agirlik katsayisi,

— Kirmiz1 151k ihlali kontrol noktas1 olmasi,

— Hiz ihlali kontrol noktasi

Bu proje, farkl tipteki alanlara (Cadde, bulvar, alan, kavsak, sehir giris-¢cikis noktasi ve
cevre giivenligi alinmasi gereken bina-kritik 6neme sahip kamu veya 6zel miilkiyetler)
MOBESE kameras1 yerlesim koordinasyonunu igerir. Yerlestirme, alan i¢cin belirlenmis
kamera sayisi, cadde, bulvar, alan, kavsak, girig-¢ikis noktasi ve ¢evre giivenligi alinmasi

gereken bina sayisia gore degismektedir.

Bu ¢alismada ele alinan sistem, yerlesim noktalarinin gerektirdigi sayida kameradan olusan
MOBESE yerlesimine yonelik 6rnek bir uygulamadir. Kamera sayisimnin programin
uygulandig1 alanin 6zelliklerine bagli olarak degisim gostermesi dogaldir. Kamera sayisi
ve uygulama alanmin biiyiikligli probleminin ¢oziimiinii daha karmagik hale getirecek ve
¢Oziim daha fazla zaman alacaktir. Uygulama i¢in sistemin kurulmasi gereken alanda
kriterleri saglayan ¢ok sayida aday yerlesim noktasi tespit edilmistir ve bu noktalardan
hangilerine yerlesim yapilacagi program tarafindan belirlenecektir. Her bir nokta kendine
0zgii niifus yogunlugu, trafik yogunlugu, giris-¢ikis noktasi olmasi, bulvar, cadde, alan ve

kavsak olmasi, bina giivenligi gerektirmesi gibi ozellikler tasimaktadir. Yapilan ¢alisma,
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bu kriterleri géz 6niinde bulundurarak s6z konusu alanda bir yerlesim plani olusturulmasi

gorevini yerine getirecektir.

-Bu caligmada ele alinan her bir nokta sehirde secilen ve kamera yerlestirilmesi gereken
olas1 merkezlerdir. Bir merkeze fayda-maliyet iliskisi acisindan degerlendirilerek kamera
kurulumu yapilacaktir. Belirlenen aday noktalardan sadece kriterleri saglayan noktalara
sistem kurulumu yapilabilecektir.

- Noktalar niifus yogunlugu bilgilerine sahip olacak sekilde sirayla yukaridan asagiya
dogru yazilmistir. Her bir noktaya ait niifus yogunlugu bilgileri degerlendirilmek {izere
tabloda verilmistir. Kamera yerlesimi yapilirken niifus yogunlugu g6z Oniinde
bulundurularak yerlestirme islemi yapilacaktir.

- Her bir noktaya ait trafik yogunluk bilgileri tabloda yer almaktadir. Kamera yerlesimi
yapilirken o alanda tespit edilen miktarlar arasinda bulunan trafik yogunlugu da dikkate
almmak zorundadir.

- Calismada noktalar i¢in ayrica 6zellikler belirlenmistir. Hangi noktada giris-¢ikis noktasi,
bulvar, cadde, alan ve kavsak oldugu ve bina giivenligi alinmas1 gerektigi belirlenmistir.
Yerlestirme yapilirken eger o noktada girig-¢ikis noktasi, bulvar, cadde, alan, kavsak ve
bina glivenligi gerektiren bir yer varsa oncelikle o noktaya kamera yerlesimi yapilmalidir.

Aksi halde kamera yerlesimi uygunluk siralamasiyla yapilmalidir.

4.1. Genetik Algoritma Metodu Kullanilarak Ankara ili MOBESE Yerlesim Plan
Cikarllmasi

Calismada Ankara il merkezindeki KGYS yerlesim plani irdelenmistir. 11 merkezinde

kamera kurulumu temel olarak su amaclar dogrultusunda yiiriitiilmektedir:

1. Sehrin idarece belirtilen giris - ¢ikis noktalarina plaka tanima amacgl kamera
sistemlerinin tesisi,

2. Asayis, trafik ve gilivenlik hizmetlerine katki amaghh kavsak, meydan ve
toplumsal gosteri alanlarinin izlenmesi, kontrolii ve gerekli ek tedbirlerin
alimmas1 amaciyla kamera sistemlerinin tesisi,

3. Ana Merkez ve tali merkezler, izleme ve degerlendirme noktalar1 ve toplama
noktalarinin olusturulmasi,

4. Ek hizmet ve merkez binalarinin ¢evre giivenlik ve nezarethane kamera

gortintiilerinin izlenmesi ve gortintiilerin kaydedilmesi,
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5. Ana lizleme Merkezinde tesis edilecek goriintii izleme ve degerlendirme
sistemleri ile plaka tanima, asir1 hiz tespiti ve ¢alint1 arag tespiti,

6. Polise olan giivenin teknolojiyi de kullanarak en {ist seviyeye c¢ikarilmasi
“Delilden Saniga Gitme” teorisinin saglamlastirilmas: tiim verilerin dijital
ortamda kayit altma almarak saklanmasi eldeki verilerden en seri sekilde
faydalanilmasi insan haklar1 agisindan i¢ denetimin artirilmasi i¢in istatistiki

bilgilerin seri ve kolayca alinabilmesi.

Calismada CBS uygulamalarindan faydalanilmistir. Sehir merkezinde potansiyel yerlesim
yerlerinin belirlenmesi i¢in mahalle idari boliimlendirilmesi dikkate alinmistir. Sehir
merkezinde 6 merkez ilce (Altindag, Cankaya, Ke¢idoren, Mamak, Etimesgut, Yenimahalle)
bulunmaktadir ve bu ilgelerin sinirlart igerisinde uygulama yapilacaktir. Potansiyel
yerlesim yerlerinin tespiti i¢in belirtilen kisitlar, kameralarin izleme etkinligi, bolge
icerisindeki konumu, 6nemli noktalara uzaklii, kamera icin yer bulma durumu gibi
faktorler dikkate alinarak birer aday yerlesim noktasi potansiyel kurulum noktasi olarak

belirlenmistir.

4.2. Varsayimlar ve Olusturulan Model

Calismanin sonucglandirilabilmesi i¢in gerek duyulan varsayimlar asagida siralanmaktadir:

-Her bir kamera yerlesimi i¢in bir aday nokta belirlenmistir ve her bir noktaya yalnizca bir

kamera yerlesimi yapilacaktir.
-Her bir noktaya yerlestirme yapilabilmesi i¢in kriterler g6z 6niinde bulundurulacaktir.

-Yerlestirme islemi i¢in tiim noktalarin her bir kriteri agirliklarina  gore
degerlendirilecektir. Fakat oncelikle kriter agirliklariyla beraber tiim kriterleri de saglamis
olmasmna dikkat edilecektir. Daha sonra kriter agirliklarina gore bir degerlendirme

yapilacaktir.
-Sistemin yerlestirme yaptig1 noktalar uygunluk degerleriyle beraber siralanacaktir.

-Sistemin yerlestirme islemlerinde bdlgede bulunan alt yapi imkanlar1 goz Oniinde

bulundurulacaktir.

-Yerlestirme isleminin sonunda tiim noktalara kurulum yapilmasi zorunlu olmamakla

beraber yalnizca programin izin verdigi noktalarda yerlesim yapilacaktir.
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4.3. Genetik Algoritmanin Temel Uygulama Adimlar
4.3.1. Populasyonun olusturulmasi

Problemin gen yapisi tamsay1 degerli kromozom olarak tanimlanmistir. Sistem bileseni

yerlesiminde kullanilacak bir yerlesim noktasi i¢in;

Niifus yogunlugu bilgisi ‘ny’,

Trafik yogunlugu bilgisi ‘ty’,

Giris-¢ikis bilgisi ‘gc’,

Yol durum(Bulvar-cadde-alan-kavsak) bilgisi * 5&13’
Cevre (Bina) giivenlik bilgisi ‘bg’,

Alt yap1 bilgisi ‘ayb’,

Bolge agirhik katsayisi ‘ak’,

Kirmizi 151k ihlal nokta bilgisi ‘kb’,

Hiz smur1 ihlal bilgisi ‘hb’

olarak ifade edilirse 9 adet bilgiden olusan bir problemde kameralarin pozisyon bilgisi;

[ng, ty, gc, bcka, bg, ayb, ak, kb, hb] seklinde ifade edilir.

Cizelge 4.1. Ornek kromozom yapisi

[ng,ty,gc,bcka,bg,ayb,ak, kb, hb ]

[65,6,0,1,0,1,25,1,0]

Cizelge 4.1’de ornek bir kromozom yapis1 goriilmektedir. Bu kromozom yapisindaki
¢oziimde 1 adet kameranin konum bilgisine ait veriler gosterilmektedir. Kamera i¢in niifus
yogunlugu bilgisi 65, trafik yogunlugu bilgisi 6, giris- ¢ikis bilgisi 0 yani bulunmamakta,
bulvar-cadde-alan-kavsak bilgisi 1 yani bulunmakta ve bina giivenligi bilgisi 0 yani
bulunmamakta, alt yap1 imkan1 1 yani bulunmakta, bolgenin agirhik katsayis1 25, kirmizi
151k ihlal noktasi 1 yani mevcut oldugu ve hiz ihlali bilgisi 0 yani mevcut degil seklinde

ifade edilmistir.
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4.3.2. Uygunluk fonksiyonu

Populasyondaki her x kromozomu i¢in f(x) uygunluk degeri hesaplanir ve degerlendirilir.
Uygunluk fonksiyonu mevcut problemin dogasma baglhidir. Her kromozomun uygunlugu
degerlendirildikten sonra populasyon derecelendirilir. Bir ¢6ziimiin uygunluk degeri ne
kadar yliksekse, yasama ve ¢ogalma sans1 o kadar fazladir ve bir sonraki kusakta temsil

edilme orani da o kadar ytiksektir [22].

Degerlendirme fonksiyonu su sekilde ¢alisir. Oncelikle tiim dosyalarda yer alan agirlik
degerleri siras1 geldigi zaman toplanir. Bu degerler ne kadar yiiksek ise kromozom o
derecede degerli olur ve segilme sansi yiikselir. Ikinci olarak niifus yogunlugu, tasit
yogunlugu, giris-¢ikis noktasi, bulvar, cadde, alan, kavsak, bina giivenligi ve diger bilgilere
gore konumlandirilan sistem bilesenlerinin, ayni noktada yerlesim isleminin tekrar

etmesini 6nlemek i¢in kontrol edilir.

Degerlendirme fonksiyonunu dogrudan etkileyen unsurlar asagidaki gibi ifade edilebilir:

1. Bilgi dosyalarmnin agirliklarin durumu

a. Niifus yogunlugu.Dat bilgi dosyasindaki uygulama noktalarmin agirliklari (nya)

b. Trafik yogunlugu.Dat bilgi dosyasindaki uygulama noktalarinin agirligi (tya)

c. Giris-cikis_noktasi.Dat bilgi dosyasindaki her bir uygulama noktasinin
agirliklar1 (gena)

d. Bulvar cadde alan kavsak noktasi.Dat bilgi dosyasindaki her bir uygulama
noktasmin tercih agirliklar1 (bckaa)

e. Bina guvenligi.Dat bilgi dosyasindaki her bir uygulama noktasmin tercih
agirliklar1 (bga)

f. Alt yap1 bilgisi.Datbilgi dosyasindaki her bir uygulama noktasinin tercih
agirliklar1 (ayb)

g. Bolgenin agirlik katsayisi.Datbilgi dosyasindaki her bir uygulama noktasinin
tercih agirliklari (ak)

h. Kirmizi 11k ihlal nokta bilgisibilgi dosyasindaki her bir uygulama noktasinin

tercih agirliklari (kb),

1. Hiz s ihlal bilgisibilgi dosyasindaki her bir uygulama noktasmin tercih

agirliklar1 (hb).
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2. Bir uygulama noktasinda ayni anda sadece bir kamera sisteminin olup olmadigi

(kameralarm ¢akismasi durumu ) (k¢)

Yukarida ifade edilen unsurlar dikkate alinarak degerlendirme fonksiyonunun algoritmik

ifadesi asagidaki gibi yazilabilir:

. Kamera sistemlerini satir satir niifus yogunlugu, trafik yogunlugu, giris-cikis

noktasi, bulvar-cadde-alan-kavsak, bina giivenligi ve diger bilgilere gore uygulama
alanlarma yerlestir. Uygulama alanlar1 ve kamera sistemleri eslestirilerek
yerlestirme iglemi tamamlanmis ise 2. Adima geg.

1. Adimdaki, trafik yogunlugu, giris-¢ikis noktasi, bulvar-cadde-alan-kavsak, bina
giivenligi bilgilerine bagli kalmarak yapilan yerlestirme islemini bunlarin agirlhiga
gore yap. Bu unsurlarin agirligit mevcut olanlarin agirliklarini, sirast geldiginde,

toplam uygunluga ekle.

. Uygulama alanlar1 arasinda bir ¢akisma islemleri basa al ve tekrar et.

. Bu sekilde elde edilen toplam uygunluk degerini, nihai en iyi uygunlugu (optimum

uygunluk) bulmak i¢in 100 sayisina bol.

O halde yukaridaki adimlar incelendiginde belirli bir uygunluk degerine erigsmek igin

oncelikle 2. Adima gegilmesi gerektigi goriilecektir. Bu adimdan sonra fonksiyon artik

bilgi dosyalarindaki agirliklara gore bir deger alacaktir. Uygunluk degerinin alabilecegi

degeri daha iy1 anlayabilmek i¢in asagidaki esitli§i yazmak yanlis olmayacaktir.

F=Y £(x)/100 @.1)

Burada;

f(x,) : Kromozomdaki her bir genin degeri

F

n

: Populasyondaki her bir kromozom i¢in hesaplanan uygunluk degeri

: Kromozomdaki gen sayis1

Esitlik 4.1°e dikkat edildiginde her bir agirligin ne derece 6nemli oldugu ve uygunluk

degerini nasil etkiledigi daha iyi anlasilmaktadir. Bu ylizden program dosyalar1

hazirlanirken bunlarin her biri tek tek g6z oniinde bulundurulmalidir.
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4.3.3. Kontrol parametrelerinin belirlenmesi

GA’nin kontrol parametreleri; caprazlama orani, mutasyon orani, populasyon biiytlikligii,
se¢cim, kodlama (encoding), ¢aprazlama ve mutasyon tipi gibi genel parametrelerdir.
Caprazlama orani yiiksek olmalidir. Buna karsilik mutasyon orani ¢ok diisiik olmalidir

[22].

Klasik GA’da uygun kontrol parametre setinin belirlenmesi icin De Jong (1975),
Grefenstette (1987) ve Schaffer ve arkadaslari (1989) tarafindan cesitli caligmalar
yapilmistir [24].

Cizelge 4.2. Genetik algoritma i¢in belirlenen kontrol parametreleri degerleri [15]

Kontrol Parametreleri De Jong Shaffer Grefenstette
Populasyon biiyiikligii 50-100 20-30 30
Caprazlama orani 0,6 0,75-0,95 0,95
Mutasyon orani 0,001 0,005-0,01 0,01

Bu calismada, populasyon biiyiikliigli, caprazlama ve mutasyon orani i¢cin Shaffer ve
arkadaslar1 (1989) tarafindan tanimlanan degerler dikkate alinmistir (Bkz. Cizelge 4.2).
Bunlar; populasyon biiytikligi; 20, caprazlama orani; 0,75, mutasyon orani; 0,05, durma

kriteri;100°diir.

4.3.4. Baslangic populasyonunun belirlenmesi ve yeni populasyonlar iiretilmesi

Baslangi¢ populasyonu olarak ilk siradaki konum bilgilerini i¢eren genlerin olusturdugu
kromozom yapist baz alinmaktadir. Baslangi¢ populasyonundaki her birey i¢in uygunluk

fonksiyonu degeri hesaplanir.

Yeni populasyonlar asagidaki adimlar izlenerek tretilir:

Se¢im

Rulet carki yontemi kullanilarak se¢im stratejisi uygulanir. Bunu i¢in ilk olarak
populasyonun uygunluk degerlerini toplamak gerekir. Uygunluk degerlerinin toplami

Esitlik 4.2 ile bulunur:
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K = 20: f(k) (4.2)

Daha sonra Esitlik 4.3 ile her bir bireye ait se¢ilme olasilig1 belirlenir ve araliklar: tespit

edilir.
S (k)
p (xi) ==
K (4.3)
Burada;
K :Populasyonda bulunan tiim kromozomlarm uygunluk degerleri toplama,

p(x,) :Populasyonunun x’nci bireyin se¢ilme olasiligi,

f(xi) :Populasyondaki y'nci bireyin uygunluk degeri

Secilme olasiliklar1 belirlendikten sonra rulet ¢arki her cevrildiginde hangi araliga rast

geliyor ise o birey segilir.

Caprazlama

Bu caligmada konuma dayali ve tek kesimli ¢aprazlama operatorii kullanilacaktir. Bu
yontem ile tek bir noktadan caprazlama gerceklestirilir. Bu nokta rassal se¢ilmektedir ve
konumu hangi geni gosteriyorsa o genden itibaren iki birey arasinda genler yer
degistirmektedir. Populasyonda tiim bireylerin ¢aprazlamaya tabi tutulmasi zorunlu ve
gerekli degildir. Her birey i¢in [0-1] aralifinda rastgele bir sayu iiretilir. Uretilen bu sayilar
caprazlama oram ile karsilastirilir. Caprazlama orani biiyiik ise kromozom caprazlamaya
tabi tutulur. Aksi takdirde kromozom mevcut hali ile yeni jenerasyona geger. Sabit
uzunluklu c¢ocuk kromozomlar i¢in her iki ebeveynden genlerin bir alt kiimesi elde
edilmistir. Bu genler alindiklar1 ebeveynlerdeki konumlarina yerlesirler. Kopyalama
olmamas1 icin genler, ¢ocuk kromozom i¢ine girerlerken denetlenirler. Kopyalama
durumunda gen konumu bos olarak ayrilir. Caprazlamanm son adiminda karsilikli olarak
ebeveynlerden aliman genlerin ¢ocuk kromozomlardaki bos konumlar1 doldurulmalidir

[8,26].
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Secilecek nokta, kromozomun uzunlugu k& olmasi durumunda, 1 ile &-1 arasinda bir say1
olmalidir. Kesim noktast m olan bir ¢caprazlamada m+1’den k’ya, k. gen de dahil olmak

iizere genler yer degistirecektir [26].

Mutasyon

Her bir kromozom 0 ve 100 arasinda degere sahip 9 adet gen igermektedir. Mutasyon
oldugunda bir gen, o anda kromozom iizerinde temsil edilmeyen, farkli bir degere rastgele

olarak degisir.

Mutasyon i¢in programda izlenen temel prosediir su sekildedir:

1. 0-9 arasinda rastgele bir x sayis1 Uretilir.

2. Xdegeri 1,2, ya da 7 ise 0-100 arasinda rastgele bir y sayis1 Uretilir.

3. X degeri 1,2 ve 7 degilse mevcut deger 0 ise y degeri 1, mevcut deger 1 ise y
degeri 0 olarak tiretilir.

4. Kromozom lizerinde yer alan bu gen degerleri ile y sayis1 karsilastirilir.

5. Uretilen y sayis1 kromozomun x. gen degeri ile ayn1 ise farkli bir y degeri
iretilir.

6. Kromozomdaki x. gen degeri y sayisindan farkli ise, kromozom {iizerinde x.
konumda bulunan gen bulunur.

7. Bulunan bu gen degeri yerine iiretilen y degeri yerlestirilir.

8. Bu islemleri populasyonda bulunan tiim kromozomlar i¢in gerceklestir.

Yukaridaki islemlere bakildiginda, 6ncelikle 0-100 arasinda rastgele bir sayi iiretilecektir.
Bu say1 her bir kromozomda degisiklige ugrayacak olan genin konumunu belirleyecektir.
Sozgelimi, tretilen sayr 3 ise, kromozom flizerindeki 9 adet genden 3. sirada olani
mutasyona ugrayacaktir. Bundan sonra yine gelisigiizel baska bir say1 iiretilir. Uretilen bu
say1 eski saymin yerine konulacaktir. Uretilen bu yeni say1 éncelikle kromozomda yer alan
diger tiim degerlerle tek tek karsilastirilir ve ayni degere sahip baska bir gen olup
olamadigma bakilir. Boyle bir deger yoksa bu say1 eskisinin yerine konulur ve mutasyon
gergeklestirilir [27]. Aymi1 degere sahip baska bir sayr bulunursa farkli bir yeni sayi

iiretilerek islemler tekrarlanir.
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Kabul

Yukaridaki igslemlerle olusan birey, yeni populasyona eklenir [22].

4.3.5. Degistir

Yeni kromozomlara yer agmak i¢in mevcut populasyon, yeni populasyonla yer degistirilir.
Eski kromozomlara ¢ikartilarak sabit biiytlikliikte bir populasyon saglanir. Yeni populasyon

algoritmanin tekrar iglenmesinde kullanilir.

4.3.6. Test ve dongii

GA defalarca calistirilarak ¢ok sayida populasyon olusturulur. Eger algoritmanm durma
kriterinin sagland1 ise durulur, algoritma sona erdirilir ve son popiilasyondaki en iyi ¢6ziim
sunulur. Ciinkii populasyonlarin hesaplanmasinda en iyi bireyler saklanmistir. Saglanmadi

ise bir sonraki iterasyon i¢in 4.3.2 numarali bagliktaki islemlere geri doniiliir.

4.3.7. Algoritmadan ¢ikis

En son populasyondaki en iyi uygunluk degerine sahip ¢oziim algoritmanin buldugu
¢oziimdiir [15]. GA ¢ahstirildiginda ¢ikis bilgisi cesitli formlarda elde edilir. Oncelikle
yapilan her bir jenerasyon i¢in tiim kromozomlar ortalama uygunlugu ve en elverisli
kromozomun uygunluk degerleri 6zel bir dosyaya kaydedilir. Calisma esnasinda optimum
¢oziim elde edilirse bu ¢oziim de caligmanin bitmesi beklenmeden baska bir dosyada
saklanir. Calismanin sonunda ise tiretilen en iyi kromozomun ayrintilar1 ayni sekilde baska

bir dosyaya alinir [25].
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5. GENETIK ALGORITMA ILE ANKARA ILINDE MOBESE (KENT
GUVENLIK YONETIM SISTEMI) YERLESTIiRME
OPTIiMIZASYONU UYGULAMASI

Bir sehirde kurulumu planlanan veya kurulum planlarinda yenileme yapilan MOBESE
yerlesimi probleminde, kurulum kosullarin1 belirleyen parametreler ile yerlesim
noktalarina ait degerler iliskili bir 6zellik gostermektedir. Bu sebepten dolay1 parametreler
arasindaki degisimlerin matematiksel modelinin ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir. Klasik
optimizasyon tekniklerinin yani sira yapay zeka optimizasyon tekniklerinden GA’nin
uygulanmasi ile problem c¢oziimii gergeklesmektedir. Bu uygulama ile birlikte GA,
MOBESE yerlesiminin optimize edilmesinde ve 0Ozellikle yerlesim noktalarinin

karsilagtirilmasinda ve en uygununun bulunmasinda yeni bir yaklasim getirmektedir.
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Harita 5.1. Ornek yerlesim birimine ait aday yerlesim noktalarmin haritada gdsterimi

GA ile MOBESE vyerlesiminde kullanilan noktalarin tespitinde rastgele belirlenen 20
yerlesim noktasi lizerinden degerlendirilmistir. Tasarimda, baslangic populasyonunun
biiytikligl (genisligi) kullaniciya birakilmis ve esnek tutulmustur. Rastsal bir sekilde
olusturulmasi da tercih edilebilir. Baslangi¢c populasyonunu olusturan kromozomlarm her

bir geni, sistem yerlesim konumlarina ait bilgileri (parametreleri) temsil etmektedir.
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Kromozomlarin kodlanma isleminde tamsay1 kodlama ve ikili kodlama bi¢imi birlikte

secilmistir. Bir sonraki nesile se¢im isleminde rulet tekerlegi metodu kullanilmistir.

Cizelge 5.1. Aday yerlesim noktalarina ait gen yapisini temsil eden konum bilgileri

BOLGELER ny | Ty | gc |ydb | bg | ayb | ak | kb |Hb
1 | Ulus Atatiirk Heykeli kavsagi 8518 | 0| 4 | 3 3190|110
2 | Ulus metro ist. ¢ikisi 70 | 65| 0| 2 1 3 18| 1 1|0
3 | Ulus Osmanli kavsagi 5090 (0| 3 |2 317511 1]0
4 | Talatpasa Bul.-Opera Bin. kavsagi 20170 | 0 | 3 1 2 1701 0|0
5 | TCCD gar kavsagi 75160 | 0] 3 |2 3 1801|010
6 | Hipodrom cad-K. Karabekir cad kav 10 65| 1] 3 1 3 |50]01(0
7 | Tandogan kavsagi 80 |70 | 0 | 3 1 3 160|110
8 | Celal Bayar bulvari 10 ] 60 | 0 | 4 1 2 [20] 0|1
9 | Riizgarl cad-Istanbul cad girisi 651551112 |1 3 145/01|0
10 | Riizgarl cad-Cankir1 cad girisi 60 150 |1 1] 2|1 3 |50]01(0
11 | Ulus itfaiye meydam 6516510 | 2 |1 3 165/01|0
12 | Talatpasa bulvar1 -genglik parki 301500 3 1 3 1300|060
13 | istanbul cad. k. Karabekir cad. kav 3515510 3 1 3 145/01|0
14 | C. Bayar bul K. Karabekir cad.kav 40 | 60 | O | 3 1 3 160|010
15 | Ulus spor kompleksi girisi 50130 |1 1 3 3 |50]01(0
16 | AKM girisi 55140 | 1 1 |3 3 /501010
17 | Atatiirk Bulvari-T. Telekom girisi 6514510 | 1 | 2 3 1201010
18 | Atatiirk Bulvari- Talatpasa Bulv doniisti | 40 | 45 | 0 | 3 1 3 (45]01]0
19 | Riizgarli Cad. ara ¢ikis 35 125 | 1 1 1 3 (10 01]0
20 | Biiyiiksehir Bel. binasi 6nii 20550 1] 3 |3 3 (65|01

Cizelge 5.1°de yerlesim planlamasi yapilacak aday yerlesim noktalarma ait bilgiler ve
degerleri yer almaktadir. Her bir nokta Harita 5.1°de isaretlenmis ve numaralandirilmig

aday yerlesim noktalari temsil etmektedir.

Cizelge 5.1°de yer alan kromozom yapisina ait gen bilgilerini temsil eden kisaltmalar ve

aciklamalar1 soyledir:

ny niifus yogunluk bilgisi 0-100 birim arasinda degerlendirilmistir.

ty tasit trafigi yogunluk bilgisi 0-100 birim arasinda degerlendirilmistir.

gc giris-cikis bilgisi 0-1 degerleri secilerek degerlendirilecektir. (0O=yok, 1=var)

ydb  yol durum bilgisi 0-5 birim arasinda degerlendirilecektir. (O=yok, 1=sokak, 2=
cadde, 3= bulvar,4= ana kavsak, 5= sehirlerarasi yol)

bg cevre giivenligi bilgisi 0-3 birim aras1 degerlendirilecektir.(1, 2, 3)
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ayb  altyapi bilgisi 0-3 birim aras1 degerlendirilecektir.

ak bolge agirlik katsayis1 0 -100 aras1 degerlendirilecektir.

kb kirmiz1 151k ihlal noktasi bilgisi 0-1 degerleri secilerek degerlendirilecektir.
(0=yok, 1=var)

hb hiz sinir1 ihlal bilgisi 0-1 degerleri segilerek degerlendirilecektir. (O=yok, 1=var)

5.1. Genetik Algoritmanin Probleme Uygulama Asamalan

5.1.1. Kromozom yapisi, baslangi¢c populasyonu ve uygunluk fonksiyonunun
belirlenmesi

Ik olarak N adet kromozom igeren basit bir populasyonun olusturulmas: gerekmektedir.
Olusturulan populasyondaki her bir kromozom yerlestirme probleminin muhtemel
¢Ozlimii olacaktir. Bu 6rnek uygulamada yerlestirme islemine tabi tutulacak 20 adet aday
nokta tespit edilmis ve noktalara ait bilgiler 6rnek bir kromozom yapismni temsil
etmektedir. Kromozomda yer alan gen degerleri hibrit 6zellik tasimaktadir. Bazi1 gen
degerleri tamsay1 deger ile ifade edilirken bazi genler ise ikili kod ile ifade edilmistir. Bu
yap1 genetik algoritmanin esnek yapisindan yani aynen dogadaki gibi her seyin plansiz ve
programsiz olusundan kaynaklanmaktadir. Probleme gore standart olusturulabilir ve gen

yapist standartlagtirilmalidir.

Asagida yer verilmis olan kromozomlar ilk olarak ortaya konan 6rnek ¢6ziim kiimesini
ifade etmektedir. Uygulamanin amaci; olusturulan ¢oziim kiimesi igerisinden kisitlara ve
varsayilan modele uygun sartlar1 saglayan kromozomlar1 tespit etmektir. Uygulamanin
demostrasyon oldugu diisiiniildiigiinde sehirde tespit edilmis yilizlerce ve hatta binlerce
aday yerlesim noktasindan istenilen kadarma yerlesim yapilabilmesi miimkiin olacaktir.
Secilen bu noktalar yerlesim yapilacak noktalar1 ifade eder. Uygulama sonucunda
yerlesim yapilacak nokta sayisi belli degildir. Yani yerlesim noktasi olarak bir sinir
belirlenmemis ise aday noktalar kiimesinin hangi elemanlarinin yerlesim islemine tabi
tutulacagi problemin ¢oziimiinde cevap bulacaktir. Uygulama alanina ait bireyleri temsil

eden kromozomlarin olusturdugu ilk populasyon su sekildedir:

K =[858504339010] K,=[70650213801 0]
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K, =[509003237510] K,=[305003133000]

K,=[207003127000] K,=[355503134500]
K, =[756003238000] K,,=[40 6003 13600 0]
K, =[106503135000] K, =[503011335000]
K, =[807003136010] K, =[554011335000]
K, =[106004122001] K, =[654501232000]
K, =[655512134500] K, =[404503 13450 0]
K,=[605012135000] K,=[352511131000]
K, =[656502136500] K, =[205503336501]

Her £, 1.[1,100], kromozomu i¢in f'(k;) uygunluk degeri Esitlik 5.1 ile hesaplanacaktir:

an(x;)
Sfk)=- 100 (5.1)

Hesaplanan f(k;,) uygunluk degeri kromozomun icerdigi her bir genin uygunluk

degerleri toplamindan olusmaktadir. Bu sebepten dolay1 gen degerleri ne kadar ytiksek
olursa o kromozomun degeri de yiliksek olacak ve secilme ihtimali de ylikselecektir.
Sonug olarak c¢ok biiyiik sayilarla ugrasmamak icin elde edilen sonu¢ 100 gibi bir sayiya

boluniir.

Kk=[858504339010]icin f(k)=(85+85+0+4+3+3+90+1+0)/100=2,71
k,=[70 6502 13801 0] igin f(k,)=(70+65+0+2+1+3+ 80+1+0)/100=2,22
ky,=[5090 0323 7510]igin f(k,)=(50+90+0+3+2+3+75+1+0)/100=2,24
k,=[2070 03 12700 0] igin f(k,)=(20+70+0+3+1+2+70+0+ 0)/100=1,66
k=[7560 0323800 0] igin f(k,)=(75+60+0+3+ 2+3+80+0+0)/100=2,18
k,=[10 650313500 0] igin f(k,)=(10+65+0+3+1+ 3+50+0+0)/100=1,32
k,=[8070 03 1360 10]igin f(k,)=(80+70+0+3+1+3+60+1+0/100)=2,18
k,=[1060 0412200 1]igin f(k)=(10+60+0+4+1+2+20+0+1)/100=0,98

ky=[655512 13450 0] igin f(k)=(65+55+1+2+1+3+45+0+0)/100=1,72



ki, =[60 50 1213 50 0 0] igin f(k,)=(60+50+1+2+1+3+50+0+0)/100=1,67
ke, =[656502136500]igin f(k,)=(65+65+0+2+1+3+64+0+0)/100=2,00
k,=[30 5003 13300 0] icin f(k,)=(30+50+0+3+1+3+30+0+0)/100=1,17
k,=[355503134500]igin f(k;)=(35+55+0+3+1+3+45+0+0)/100=1,39
k,=[40 60 03 13 60 0 0] igin f(k,)=(40+60+0+3+1+3+60+0+0)/100=1,67
k=[503011335000]igin f(k;)=(50+30+1+1+3+3+50+0+0)/100=1,38
k =[554011335000]igin f(k,)=(55+40+1+1+3+3+50+0+0)/100=1,53
k,=[654501232000]igin f(k,)=(65+45+0+1+2+3+20+0+0)/100=1,36
ke, =[40 4503 13 450 0] igin f(k,)=(40+45+0+3+1+3+45+0+0)/100=1,37
ko=[352511131000]igin f(k,)=(35+25+1+1+1+3+10+0+0)/100=0,76
ke, =[20 55 0 3 3 3 65 0 1] igin f(ky,)=(20+55+0+3+3+3+65+0+1)/100=1,50

Uygunluk Degerleri
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Sekil 5.1. Populasyonun ilk jenerasyonuna ait uygunluk fonksiyonu degerleri

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi £,

=2,71 oldugundan 1. jenerasyonda optimum yerlesim

noktasini temsil eden kromozom & kromozomudur.
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5.1.2. Secim yapilmasi

Rulet ¢arki yontemi kullanilarak se¢im stratejisi uygulanir. Bunu i¢in ilk olarak uygunluk
degerlerini toplamak gerekir. Uygunluk degerlerinin toplamii Esitlik 4.2 ile bulmak

miumkiin olacaktir.

K = z S (k)
K = if(ki) =2,71+2,22+2,24+2,18+1,66+1,32+2,18+0,98+1,72+1,67+2+
1,17+1,39 +1,67+1,38+1,53+1,36+1,37+0,76+1,5=33.01
Bu islemden sonra kromozomlarm bir sonraki jenerasyonda seg¢ilme olasiliklar:

hesaplanarak rulet ¢arki tasarlanir. Bireylerin sahip oldugu se¢ilme olasiliklar1 Esitlik 4.3

ve Esitlik 5.2 kullanilarak birikimli olarak toplanmaktadir.

plry =L

q9:=91%q0

q43=q27q1%qo ... (5.2)
» :%=2,71/33.01=0,0820 g, =0,0820

.= %=2,22/33,01=0,0672 g, = 0,1492

s :%=2,24/33,01=0,0678 g,=0217

o= l[‘<_4=1,66/33,01=0,0502 g, =0,2672

.= % =2,18/33.01=0,0660 g, = 0,3332

e = ’;_6=1,32/33.01=0,0399 g, =0,3731

D, = I[‘<_7=2,18/33.01=0,0660 g, =0,4391

s :%=0,98/33.01=0,0296 g, =0,4687
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P =

ZU

=

hS

=

=

=

=

=

Pro =

Pro =

> N|‘*

=}

1,72/33.01=0,0521

=1,67/33.01=0,0505

:;'N N|

2/33.01=0,0605

kS w|

)
Il

1,17/33.01=0,0354

;» N|

1,39/33.01=0,0421

> w|

B~
Il

1,67/33.01=0,0505

ty w|

1,38/33.01=0,0418

= N|

1,53/33.01=0,0463

=3 N|

1,36/33.01=0,0411

= W|

01,37/33.01=0,0415

= N|

0,76/33.01=0,0230

20

1,5/33.01=0,0454

~ |

g, = 0,5208
q,,=0,5713
q,, =0,6318
q,, =0,6672
4,5 =0,7093
q,, =0,7598
g,s =0,8016
q,s =0,8479
q,, =0,889

¢,s =0,9305
4, =0,9535

q,, =1,00
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Cizelge 5.2. Kromozomlara ait se¢ilme olasiliklar

Ardisik
Uygunluk Secilme Toplam
Kromozom Fonksiyonlar - . Arahk
(F) Olasihgi(p) Segll{ne
Olasihgi(q)
1 2,71 0,082 0,082 0-0,082
2 2,22 0,0672 0,1492 0-082-0,1492
3 2,24 0,0678 0,217 0,1492-0,217
4 2,18 0,0502 0,2672 0,217-0,2672
5 1,66 0,066 0,3332 0,2672-0,3332
6 1,32 0,0399 0,3731 0,3332-0,3731
7 2,18 0,066 0,4391 0,3731-0,4391
8 0,98 0,0296 0,4687 0,4391-0,4687
9 1,72 0,0521 0,5208 0,4687-0,5208
10 1,67 0,0505 0,5713 0,5208-0,5713
11 2 0,0605 0,6318 0,5713-0,6318
12 1,17 0.0354 0,6672 0,6318-0,6672
13 1,39 0.0421 0,7093 0,6672-0,7093
14 1,67 0.0505 0,7598 0,7093-0,7598
15 1,38 0.0418 0,8016 0,7598-0,8016
16 1,53 0,0463 0,8479 0,8016-0,8479
17 1,36 0,0411 0.8890 0,8479-0,8890
18 1,37 0,0415 0,9305 0,8890-0,9305
19 0,76 0,023 0,9535 0,9305-0,9535
20 1,5 0,0454 1 0,9535-1

Tiim kromozomlara ait secilme olasiliklar birikimli olarak toplanarak hesaplanmistir. Bu

degerler Cizelge 5.2°de gdsterilmistir.

Populasyon boyutu bir sonraki jenerasyonda da degismemelidir. Uygulamada 20

kromozomlu baslangic populasyonu olusturulmustur. Sonraki jenerasyonda da ayni

populasyon boyutunu korumak i¢in [0-1] araliginda 20 adet sayr rassal olarak

uretilmelidir.

r,=0,012
r, =0,982
r,=0,156
7, =0,659
r;=0,397

1, =0,165
r,=0,429
1, =0,943
7,=0,689

1, = 0,435

r, =0234

r, =0,786

r, =0,243

r, =0,945

re =0,576

re =0,623
r, =0,356
1 = 0,489
e, =0,199

75 = 0,83
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Rulet ¢arki 20 defa dondiiriiliir ve her bir adimda {iretilen say1 (rulet ¢arki ¢evrildiginde
cikan say1) hangi alana denk geliyorsa o alanla temsil edilen birey se¢ilmis olur. Bu se¢im
sonucunda kromozomlarin uygunluk degerleri ne kadar iyiyse secilme sansi o kadar fazla

olsa da uygunlugu diisiik olan bireylere de se¢ilme sans1 dogmaktadir.

Sec¢im sonucunda olusan 2. jenerasyonun 1. populasyonu asagidaki gibi olusturulmustur.

K=K, =[858504339010] K, =K, 120700312700 0]
K,= Koy =120 550333 650 1] K=K ey =[5030 1133500 0]
K=Ky =[5090 032375 10] K=K,y =120 700312700 0]
K=Ky =130 5003 13300 0] K=Ky =[352511131000]
K=K, ,=[8070 0313 60 1 0] K=K, =165 650213650 0]
K=Ky =[50 90032375 10] K=K, =165 650213650 0]
K=K, =[807003 1360 10] K, =Ky, =[106503135000]
K=Ky =[352511131000] K g= Ky ey =165 551213 450 0]
Ky= Ky 13555031345 00] K=Ky =1509003237510]
Kg=K;y=[80 70 03 13 60 1 0] K=Ky =15540 1133500 0]

5.1.3. Caprazlama operatorii

Bu adimda yapilacak islem bir dnceki populasyondan gelen kromozomlardan daha iyi
uygunluk degerine sahip kromozomlar olusturmak i¢in ¢aprazlama yapmak olacaktir.
Caprazlamayr populasyondaki biitiin bireylere uygulama zorunlulugu yoktur.
Populasyondaki bazi bireylerin ¢aprazlama islemine uygulanmadan bir sonraki
populasyona gegmesi igin ¢aprazlama orani belirlenir. Calismada, populasyon biiyiikligi
g0z Oniinde bulundurularak ¢aprazlama islemi i¢in daha 6nce Cizelge 4.2°de gosterilen
Shaffer ve arkadaslar1 (1989) tarafindan tanimlanan degerler dikkate alinmistir. Yani
caprazlama orani 0,75 se¢ilmistir. Populasyondaki her birey i¢in [0-1] araliginda rassal
olarak bir say1 iiretilir. Bu say1 c¢aprazlama oranindan kii¢iik ise birey ¢aprazlama

islemine maruz kalir. Sayi biiyiik ise ¢aprazlama islemi uygulanmaz.

r=0,012 r, =0,982 r,=0,156 7, =0,659
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r;=0,397 7,=0,689 r, =0,243 r, =0,356
7, =0,165 1, =0,435 r, =0,945 1, = 0,489
r, =0,429 r, =0,234 rs =0,576 re =0,199
7, =0,943 r, =0,786 re =0,623 1y, = 0,834

Caprazlama yapilacak kromozom sayis1 su sekilde tespit edilir. Daha once belirledigimiz
caprazlama orani ile populasyondaki birey sayisi ¢arpilir. Caprazlama islemi c¢iftler

arasinda yapilacagindan sonug tek c¢iksa dahi bir sayisi ¢ikarilarak ¢ift sayiya yuvarlanar.

Uygulamada ¢aprazlama orani ( p,) 0,75, populasyonda kromozom biiyiikligi ( p,) 20
oldugu disiinildugiinde; p,* p, =20%0,75=15-1=14 kromozomun ¢aprazlamaya tabi

tutulacagi belirlenmektedir.

Bireyleri ¢aprazlamaya tabi tutmak i¢in rassal olarak secilmis bir caprazlama noktasi
tespit etmek gerekir. Kromozomda c¢aprazlama noktasindan sonraki genler karsilikli

olarak yer degistirir. Sonug olarak iki yeni yavru olusturulur [28].

Daha once her bir kromozom i¢in rassal olarak belirlemis olan sayilarin her biri p,_ile

karsilastirilir.

Eger . <p, 1se bu sayi ile temsil edilen kromozom ¢aprazlama i¢in se¢ilmis olur. Aksi

halde kromozom ¢aprazlama i¢in se¢ilmemis olur.

r<p, 0,012<0,75 oldugundan 1. birey ¢aprazlama i¢in segilir.

r, > p, 0,982>0,75 oldugundan 2. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilmez.
r,<p, 0,156<0,75 oldugundan 3. birey ¢aprazlama i¢in segilir.

r, < p. 0,659<0,75 oldugundan 4. birey ¢aprazlama i¢in segilir.
r,<p, 0,397<0,75 oldugundan 5. birey ¢aprazlama i¢in segilir.

r, < p. 0,165<0,75 oldugundan 6. birey ¢aprazlama i¢in segilir.

r, < p. 0,429<0,75 oldugundan 7. birey ¢aprazlama i¢in segilir.

r, > p. 0,943>0,75 oldugundan 8. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilmez.
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7, < p. 0,689<0,75 oldugundan 9. birey ¢aprazlama i¢in segilir.

7, < p. 0,435<0,75 oldugundan 10. birey ¢aprazlama i¢in secilir.

1, < p. 0,234<0,75 oldugundan 11. birey ¢aprazlama i¢in secilir.
%, > p. 0,786>0,75 oldugundan 12. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilmez.
7, < p. 0,243<0,75 oldugundan 13. birey ¢aprazlama i¢in secilir.
r, > p. 0,945>0,75 oldugundan 14. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilmez.
rs < p. 0,576<0,75 oldugundan 15. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilir.
re < p. 0,623<0,75 oldugundan 16. birey ¢aprazlama igin secilir.
%, < p. 0,356<0,75 oldugundan 17. birey ¢aprazlama igin secilir.

re < p. 0,489<0,75 oldugundan 18. birey ¢aprazlama i¢in secilir.

1y < p. 0,199<0,75 oldugundan 19. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilir.

> p. 0,834>0,75 oldugundan 20. birey ¢aprazlama i¢in se¢ilmez.

Caprazlama yapilacak bireyler belirlendikten sonra hangi noktalardan ¢aprazlama

yapilacagi rassal olarak bulunur.

K, ve K, rassal olarak secilen 3. genden sonra ¢aprazlantyor.
K=[858504339010] K,=[509004339010]

K;=[509003237510] K,=[858503237510]

K,ve K, rassal olarak segilen 3. genden sonra ¢aprazlanryor.
K,=[305003133000] K,=[807003133000]
K.=[807003136010] , K,=[305003 13601 0]

K ve K rassal olarak se¢ilen 3. genden sonra ¢aprazlaniyor.
K,=[509003237510] , K,=[807003237510]

K,=[807003136010] , K,=[509003 13601 0]

K,ve K, rassal olarak se¢ilen 3. genden sonra ¢aprazlaniyor.

K,=[355503134500] K,=[807003134500]
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K,=[807003136010] K,=[355503136010]

K|, ve K, rassal olarak segilen 3. genden sonra ¢aprazlaniyor.
K,=[207003127000] K,=[207003127000]

K;=[207003127000] K,;=[207003127000]

K, ve K rassal olarak secilen 3. genden sonra ¢aprazlaniyor.
K =[656502136500] K =[656502136500]
K,=[656502136500] K=[656502136500]

K, ve K ;rassal olarak segilen 3. genden sonra ¢aprazlaniyor.
K,=[106503135000] K,=[655503135000]

K,=[655512134500] K,=[106512134500]

Caprazlama islemi sonucunda ortaya ¢ikan yeni populasyon su sekildedir:

K, =[50900433901 0] K,,=[207003127000]
K, =[205503336501] K,=[503011335000]
K, =[858503237510] K;=[207003127000]
K, =[807003133000] K,=[352511131000]
K, =[305003136010] K=[656502136500]
K,=[807003237510] K=[656502136500]
K, =[509003136010] K,=[655503135000]
K, =[352511131000] K,=[106512134500]
K, =[807003134500] K,=[509003237510]
K,=[355503136010] K,,=[554011335000]

5.1.4. Mutasyon operatorii

Caprazlama sonucunda olusan populasyonda genetik cesitliligi saglamak amaciyla belli

bir olasilik degeri ile mutasyon uygulanir. Mutasyon islemi i¢in tiim bireylerin her geni
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icin [0-1] arasinda 180 adet say1 (20 (birey) * 9 (gen)) rassal olarak tretilir( 0 <1i <1, i
[1,180]).

Daha sonra mutasyon islemi dncesinde mutasyon oranini belirlemek i¢in Bick tarafindan

onerilmis olan asagidaki 5.3. Esitligi kullanilacaktir [29].

1 1

<
- PMutasyonOram -

PopulasyonBiiyiikliigii KromozomUzunlugu (5.3)

1 1
% < PMutasyonOrant < 5

Buradan mutasyon oran1 ( £,) 0,05 olarak belirlenmistir.

Burada dikkat edilecek konu probleme ait kromozomun 06zgilin yapisindan dolay1
kromozoma ait genler ayn1 yap1 ve 6zellikte degildir. Bu sebepten dolay1 her gen kendine
Ozgii ozellikler ile mutasyona ugrayacaktiwr. 1, 2 ve 7. genler 0-100 arasinda deger
alirlarken, 3, 4, 5, 6, 8, 9. genler 1, 0 kodlu degerler almaktadirlar. Bu yiizden 1, 2 ve 7.
genler 100’e tamlayani ile degistirilirken 3, 4, 5, 6, 8, 9. genler ise 2’ye gore tamlayani ile

degerlendirilirler.

Uygulamanin zorlugu agisindan dolay1 bu yontem yerine asagidaki mutasyon yonteminin

uygulanmas1 daha iyi sonuglar verecektir.

1. 0-9 arasinda rastgele bir x sayisi iiretilir.

2. x degeri 1,2, ya da 7 ise 0-100 arasinda rastgele bir y sayisi Uretilir.

3. x degeri 1,2 ve 7 degilse mevcut deger 0 ise y degeri 1, mevcut deger 1 ise, y
degeri 0 olarak tiretilir.

4. Kromozom iizerinde yer alan bu gen degerleri ile y sayis1 karsilastirilir.

5. Uretilen y sayis1 kromozomun x. gen degeri ile ayni ise farkli bir y degeri
iretilir.

6. Kromozomdaki x. gen degeri y sayisindan farkli ise, kromozom iizerinde x.
konumda bulunan gen bulunur.

7. Bulunan bu gen degeri yerine liretilen y degeri yerlestirilir.
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8. Bu islemleri populasyonda bulunan tiim kromozomlar i¢in gergeklestir.

Mutasyon sonucunda genleri degisen kromozomlar eskileri ile yer degistirerek
populasyonun yeni halini olustururlar. Populasyonun mutasyona ugramasi ile olusan yani

populasyon asagidaki gibidir.

K, =[509004339010] x=2,y=56 , K, =[505604339010]
K,=[205503336501] x=1,y=98 , K, =[985503336501]
K, =[858503237510] x=9,y=1 _ K,=[858503237511]
K,=[807003133000] x=7,y=55 , K, =[807003133000]
K, =[305003136010] x=1,y=45 , K, =[455003136010]
K, =[807003237510] x=3,y=1 . K,=[807013237510]
K,=[509003136010] x=4y=1 _ K,=[509001136010]
K, =[352511131000] x=8,y=1 _ K,=[352511131000]
K,=[807003134500] x=3,y=1 ., K, =[807013134500]
K,=[355503136010] x=2,y=80 . K,,=[358003136010]
K,=[207003127000] x=1,y=50 , K, =[507003 12700 0]
K,=[503011335000] x=7,y=60 , K,=[503011336000]
K,=[207003127000] x=8,y=1 _ K,=[207003127010]
K,=[352511131000] x=3,y=0 , K,=[352501131000]
K,=[656502136500] x=1,y=75 ., K,=[756502136500]
K,=[656502136500] x=4y=1 _, K,=[656501136500]
K,=[655503135000] x=3,y=1 . K,=[655513135000]
K,=[106512134500] x=1,y=60 , K,=[606512134500]
K,=[509003237510] x=7,y=25 , K,,=[509003237510]

K,=[554011335000] x=5,y=1 , K,=[554011135000]

5.1.5. Uygunluk degerlerinin tekrar hesaplanmasi

Yeni olusan populasyonun uygunluk degeri hesaplanir:

k=[505604339010] igin f(k)=(50+56+0+4+3+3+90+1+0)/100=2,11
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k,=[98 550333650 1] icin f(k,)=(98+55+0+3+3+3+65+0+1)/100=2,28
ky,=[858503237511] igin f(k,)=(85+85+0+3+2+3+75+1+1)/100=2,55
k,=[807003 13300 0] icin f(k,)=(80+70+0+3+1+3+30+0+0)/100=1,87
k,=[455003 1360 10] igin f(k,)=(45+50+0+3+1+3+60+1+0)/100=1,63
k,=[8070 1323 7510] igin f(k)=(80+70+1+3+2+3+75+1+0)/100=2,35
k,=[5090 0113 6010] igin f(k,)=(50+90+0+1+1+3+60+1+0)/100=2,06
ky=[352511131000] igin f(k)=(35+25+1+1+1+3+10+0+0)/100=0,76
k,=[8070 13 13450 0] icin f(k,)=(80+70+1+3+1+3+45+0+0)/100=2,03
k,=[358003136010] igin f(k,)=(35+80+0+3+1+3+60+1+0)/100=1,83
k,=[5070 03 12700 0] igin f(k,)=(50+70+0+3+1+2+70+0+0)/100=1,96
k,=[503011336000] igin f(k,)=(50+30+1+1+3+3+60+0+0)/100=1,48
k,=[207003 1270 10] igin f(k,)=(20+70+0+3+1+2+70+1+0)/100=1,67
k,=[352501131000] igin f(k,)=(35+25+0+1+1+3+10+0+0)/100=0,75
k=[756502136500] igin f(k;)=(75+65+0+2+1+3+65+0+0)/100=2,11
k =[656501136500] igin f(k,)=(65+65+0+1+1+3+65+0+0)/100=1,95
k,=[655513135000] igin f(k,)=(65+55+1+3+1+3+50+0+0)/100=1,78
ky=[60 651213 4500] igin f(k,)=(60+65+1+2+1+3+45+0+0)/100=1,77
ko =[50 900323 7510] igin f(k,)=(50+90+0+3+2+3+75+1+0)/100=2.43

ky=[5540 1113500 0] igin f(ky)=(55+40+1+1+1+3+50+0+0)/100=1,51

Jonax =2,55 oldugundan 2. jenerasyonda optimum yerlesim noktasini temsil eden kromozom
k, kromozomudur.

5.1.6. Test ve dongii

Uygulama basinda belirlenmis olan jenerasyon sayist tamamlanmamis ise 5.1.2°deki

islemlerden baslanarak tiim basamaklar tekrar caligtirlir.
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2,5 +

1,5

0,5 -

Sekil 5.2. Populasyonun 1. (mavi) ve 2. (kirmiz1) jenerasyonuna ait uygunluk
fonksiyonu degerleri

5.1.7. Algoritmadan cikis

Her bir t jenerasyon sonucunda bulunan f

fmax

degerleri birbiri ile karsilastirilir.

Karsilagtirma sonucunda en yiiksek uygunluk degerini saglayan kromozom optimum

yerlesim planint vermektedir. Uygulamada 2. jenerasyon sonunda 3. kromozom en iyi

yerlesim noktasini temsil etmektedir.

K,;=1[85850323751 1] kromozomu ile temsil edilen Ulus Osmanh kavsag: yerlesim

yapilmas1 gereken ilk noktayi ifade etmektedir.

Kromozom genlerinden;

1.gen: 85, bdlgenin niifus yogunlugunun yiiksek oldugunu,

2.gen: 85, bolgenin tasit yogunlugunun yiiksek oldugunu,

3.gen:0, giris-cikis noktasi 6zelligi tasimadigi,

4.gen:3,bulvar 6zelligi tasimakta oldugunu,

5.gen:2, ¢evre giivenligi bakimindan 2.dereceli bolgede bulundugunu,

6.gen:3, altyap1 imkanlar1 olarak bolgenin 3.dereceli bolge oldugunu,
7.gen:75,bblge agirlik katsayismin yliksek oldugunu,

8.gen:1,kirmiz1 151k ihlali sisteminin kurulmasi gerektigini,

9.gen:1, bulvar olmasi sebebiyle hiz ihlali sisteminin kurulumu gerektigini

etmektedir.

ifade
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Uygulama temel olarak aday yerlesim noktalarina ait giris bilgileri dogrultusunda
degerlendirme yaparak optimum yerlesim planini ¢ikt1 olarak vermektedir. Burada ¢ikti,
aday noktalar arasindan en iyi sonucu veren yerlesim noktasini temsil etmektedir. Sehirde
aday uygulama nokta sayis1 ne kadar fazla ise ¢ikti sayis1 da o kadar fazla olacaktir. Yani
uygulama sonucunda elde edilen optimum yerlesim noktasinin iterasyon sayisina bagl
olarak orantili bir sekilde diizelmesi beklenmektedir. Ornek uygulamada sehirde
belirlenmis 20 adet yerlesim noktasindan en optimum sonucu verecek 1 noktanin
bulunmas1 hedeflenmistir. Tiim sehri kapsayacak bir uygulamada ¢ikt1 sayisi1 daha fazla

olacagindan iterasyon sayisi da artacaktir.

Sonu¢ olarak tasarlanan uygulama amaca yonelik beklentileri karsilamakta ve daha
biliylik alanlara uygulanma imkanint saglamaktadir. Uygulama sonucunda Cizelge

5.3“deki gibi yerlesim plani elde edilebilecektir.
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Cizelge 5.3. Ornek yerlesim plani

o Z o -~
z | = = o s 57 =
S |20 ) o = 1= >
2 |57 =27 = S = == - =
S I3 | S a < y; 32 =
Z |2
- 12 CD.
28 1 1 SINCAN SINCAN GUV. KAM. DOME HURRIYET CD.
MERKEZ
KAV.
12 CD.
47 2 2 Y.MAHALLE. KARSIYAKA GUV. KAM. DOME KERKUK CD.
KAV.
68 3 3 Y.MAHALLE KARSIYAKA GUV. KAM. DOME 12CD. VATAN
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Calisma ile yapilan yerlestirme islemi ile, donanimlarmna ait konum numarasi, kodu,
kamera no, ilge ve bolge bilgileri, yerlesim amaci, donanim tipi ve kurulum adresi yer

almaktadir.

Cizelge 5.4. Ulus bolgesine ait yerlesimi tasarlanan MOBESE verilerinden elde
edilen giinliik tasit gecis miktarlari

NOKTALARA AIiT GONLUK TOPLAM GECIiSLER
1 ISTANBUL CADDESI 4.591
2 TALATPASA BULVARI 2.374
3 RUZGARLI CADDESI 1.234
4 HiPODROM CADDESI 2.589
5 ATATURK BULVARI 5.623
6 KAZIM KARABEKIR CADDESI 3.862
TOPLAM 20.273

MOBESE kurulumu ile belirlenen konumlara yerlestirilen sistem donanimlar1 ile istenilen

saat araliklarinda gecis yapan tasit sayilari tasit cinslerine gore tespit edilebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bilgi teknolojisinde yasanan hizli gelismenin sonucu olarak ortaya ¢ikan bilgi sistemleri
fakli is kollarinda c¢alisanlara 6nemli kolayliklar saglamakta, bilgi akismi hizlandirip
etkinligin ve verimliligin artmasin1 saglayarak mevcut veriye ulasimi ¢abuklastirmaktadir
[2]. MOBESE de iilkemizde 2001 yilinda kullanilmaya baslamis ve ¢ok hizli bir gelisim
siireci gegirmistir. S6z konusu sistemi salt glivenlik kavrami ile agiklamak yiizeysel ve
basitce bir yaklasim olacaktir. Bircok fonksiyonu yerine getiren ve biitiinciil bir sistem
yapisma sahip olan MOBESE yerlesimi, bilimsel yontemler ile ¢6ziim aranmas1 gereken

bir alandir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, sistemin iilkemizde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen yeni sayilabilecek bir ge¢gmise sahip olmasmin bilimsel arastirmalar agidan
dezavantaj olusturdugu gozlenmistir. Konuyla ilgili agik bir kaynak eksikligi mevcuttur.
Konu tizerine yapilan ¢aligmalarda, sistemin sosyo-kiiltiirel incelenmesi, toplum iizerindeki
psikolojik etkisi, tilkemizde kullanilan mevcut sistemlerin teknik 6zelliklerinin incelenmesi
ve hizmet saglayic1 kamu kurumlarinin tanitici yayinlari disinda derinlemesine bir bilimsel
sire¢c icerisinde degerlendirme yapilmamistir. Oysa giiniimiiz sartlarinda benzer
sistemlerde oldugu gibi MOBESE de bilimsel bir arastirma ve inceleme siirecinin parcasi

olmalidir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada, sistemin anlasilmasi agisindan kisaca yapisal olarak
tanitilmig, iilkemiz ve diinyadaki gelisiminden s6z edilmistir. Ayrica MOBESE hakkinda
ulusal ve uluslararasi hukuki diizenlemelerden s6z edilerek gozetim ve izleme
faaliyetlerinin toplum {izerinde olusturdugu hassas duruma dikkat ¢ekilmis, boylece sahada

sistem yerlesiminin 6nemle tizerinde ¢alisilmasi gereken bir durum oldugu belirtilmistir.

Tim yatirimlarda oldugu gibi MOBESE’de de temel ama¢ fayda-maliyet iliskisini
gelistirmek ve maksimum fayda getirisi saglamak olmalidir. Bilindigi iizere sistem
maliyetleri teknolojik yeniliklerine paralel olarak artmaktadir. MOBESE de igerisinde
barindirdig1 donanim ve yazilimlar ile teknolojik gelismelere bagli olarak olduk¢a pahali
ve maliyetlidir. Uygulama alan1 ¢ok biiylik yerlesim birimlerini kapsamaktadir. Ayrica
yerlesim noktalar1 s6z konusu oldugunda alt yap1 gereksinimleri de énemli bir problem

haline gelebilmektedir. Boylesine bir sistemin degisen sartlara hizli bir sekilde uyum
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saglayip kesintisiz hizmet verebilmesi sarttir. Bilindigi gibi Ankara gibi biiyiiksehirler
dinamik bir yapiya sahiptirler. Her gecen giin hizla gelisen, biiyliyen ayn1 zamanda degisen
niifus degerleri, yerlesim birimleri, ulasim sistemleri, ekonomik-sosyo-kiiltiirel gelismeler
ve sehir planlart MOBESE yerlesimi uygulamasinda 6nemli yer tutmaktadir. Sistem giincel
tutulmaz ise birkag yil 6ncesinde kamera yerlesimi yapilmig bir yerlesim noktasiin bugiin
izleniyor olmasi bir sey ifade etmeyebilir. Bu ylizden sistem oldukc¢a dinamik olmali ve

yeni eklenti ve giincellemelere kolayca uyum saglayabilmelidir.

Daha once ifade edildigi lizere ¢alismada, MOBESE nin detayli anlatimin1 yapmak yerine
Ankara Ili 6rnek almarak yerlesim problemine ¢dziim arannustir. Bu ¢alisma, s6z konusu
sistemin hemen hemen biitiin donanimlarinmn ithal edilerek temin edildigi ve iilkemizde
neredeyse en kiiciik yerlesim birimlerine bile kurulmaya baslandigi i¢in siliphesiz ki
oldukca faydali ve yol gosterici olabilir. Ciinkii bu ¢caligma ile sistem donanimlar1 etkin ve
faydali bir sekilde kullanilarak maksimum fayda almmirken minimum maliyet c¢iktist
saglanabilir. Buradaki temel amagc; bilimsel veya istatistiksel bir ¢alisma yapilmadan gelisi
giizel yer belirlemeleri ile yapilmis yerlestirme islemi yerine detayli analizler yaparak
yerlesim iglemini bir problem olarak tanimlayip ¢6zliim uzayindan istenilen ¢oziik kiimesini

bulmaktir.

Tez calismasinda, MOBESE yerlesim islemi problem olarak tanimlanmistir. Boylece
sisteme ait girdi degerleri, degiskenler, varsayimlar ve kisitlar olusturarak probleme ¢6ziim
bulmaya caligilmistir. Uygulama alaninin Ankara gibi biiyiik bir yerlesim birimi olmas1
teorik caligmalar1 pratige aktarma noktasinda zorluga sebep vermektedir. Problemde ¢ok
sayida degisken olmasi gibi durumlar problemin ¢oziimiinii de zorlastirmaktadir. Bu

yilizden bdyle bir problemin ¢oziimii klasik optimizasyon yontemlerim ile oldukc¢a zordur.

Glinlimiiziin karmasik ve zor kosullar1 problemlere hizli ve kolay ¢6ziim veren yeni ¢oziim
yontemleri arayisma neden olmustur. Ozellikle sert (hard) optimizasyon teknikleri yerine,
yumusak hesaplama (soft computing) ve evrimsel algoritma (evolutionary algorithm)
kullaninm1 6n plana ¢ikmistir. Evrimsel yaklasimlardan olan genetik algoritmalar da, bu
arayislar icinde onemli bir yer tutmaya baslamistir. Uygulama basarilar1 artan ve stirekli
gelistirilmeye calisilan genetik algoritmalar diger yumusak hesaplama yontemleri ile

birlikte kullanilarak hibrid (hybrid) ¢6ziimler gelistirilmesine ¢alisilmaktadir [17].
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Karmasik problemlerin ¢oziimiinde klasik optimizasyon teknikleri kullanilmaya g¢aligilsa
da, hem sonucun dogrulugu hem de zaman acisindan genetik algoritmalara gore daha iyi
coziimlemesi olasidir. Ancak genetik algoritmalarin esas alani bu tekniklerin
uygulanamadig1 alanlardir. Bazi problemler gostermistir ki, genetik algoritmalarla bu

tekniklerin birlikte uygulanmasiyla uygun ¢éziimler bulunabilmistir [15].

Calismada genetik algoritma Ankara Ilinde MOBESE yerlesim problemine uygulanmustir.
Tim sistemin ¢oziim kiimesini bulmak zor oldugundan sehirde kurulmasi planlanan
sistemi temsilen 20 yerlesim noktas: belirlenmis ve ¢dziim aranmustir. ilk olarak her bir
yerlesim noktasini temsil eden (9 adet) bilgilerin (gen) olusturdugu kromozom yapisi
olusturulmustur. Kromozomlardan olusan baslangic populasyonu olusturulmus ve
probleme ait uygunluk fonksiyonu ile her bir kromozomun uygunluk degeri
hesaplanmistir. Daha sonra dogadaki evrimsel gelisimleri ve en iyinin yasama prensibini
temsilen kromozomlar sec¢ilme, ¢aprazlama ve mutasyon islemlerine tabi tutulmustur.
Olusan yeni populasyona ait kromozomlarin uygunluk degerleri tekrar hesaplanarak en iyi
kromozom (en uygun yerlesim noktasi) tespit edilmistir. Probleme ait durma kriteri
saglanana kadar bu islem siirdiiriilir ve silire¢ sonucunda en uygun yerlesim noktasi

belirlenmistir.

Genetik algoritma probleme uyarlanip bir ¢6ziim kiimesi elde edildiginde, saglama
yapilarak mevcut yerlesim plani ile biiyiikk 6l¢iide Ortiistiigli izlenmistir. Ayrica genetik
algoritma mevcut yerlesim noktalarindan daha iyi ¢oziimler bulma yolunda ¢6ziimler vaat
etmektedir. Cilinkii genetik algoritmalar en iyi sonucu degil en optimum sonucu en kisa
siirede tretirler. Mevcut probleme ait ¢o6ziim uzaymdan optimum ¢6ziim kiimesini bularak

en kisa zamanda sonuca ulastirir.

Calisma sonucunda goriilmiistiir ki, klasik ¢o6ziim yontemleri ile ¢dziimiine ulagilmasi
zaman alan ya da imkansiz olan biiylik yerlesim alanlarina yerlesim yapilmasi gibi
problemlerde genetik algoritmalar uygun c¢oziimler sunmaktadir. Ayrica MOBESE
yerlesim problemi gibi hi¢ denenmemis durumlarda uygun ¢oziimler tiretilmistir. Calisma
gelecekte benzer alanlarda yapilmasi planlanan g¢alismalar i¢in yol gosterici nitelik
tasimaktadir. Elbette yapilan ¢alisma prensip olarak ortaya konulan teoriyi dogrulama

niteligi tagimaktadir.
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Genetik algoritmalarin yapis1 dolayisiyla Ankara ilinde meydana gelen degisiklikler
probleme eklenerek yerlesim planinin giincellenmesi saglanacaktir. Boylece mevcut sistem
iizerine yapilan eklentiler ile sistem sartlara ve teknolojik alt yapiya uygun sekilde giincel

tutulabilecektir.
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