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SEZGISEL ALGORITMALAR KULLANILARAK TARIHSEL
MEKANLARIN EN KISA YOLDAN ROTALANMASI UZERINE BiR
MOBIL UYGULAMA

OZET

Gilinliimiizde hizla gelisen teknoloji sayesinde kullanicilar artik her zaman
teknolojiye hizlica erisebilme giicline ihtiya¢ duymaktadirlar. Her yastan ve her
guruptan insanin teknolojiyle iliskisi giinden giine artmaktadir. Hizla ilerleyen
teknoloji, kullanicilarinin ihtiyaglarina cevap verebilmek i¢in stirekli gelismekte
ve bu durum kullanicilar1 farkli ihtiyaglara yonlendirmektedir. Son yillarda
sayilart hizla artan mobil cihazlar gegmise gore teknolojik cihazlarin giinliik
hayatta ¢ok daha fazla kullanilmasina sebep olmaktadir. Onceleri belli bir
yerden sabit olarak erisebildigimiz cihazlarin bir kismini artik cebimizde
tastyabiliyoruz. Internet teknolojisinin de artik kablolu disinda kablosuza
geemesiyle, akilli telefonlar, tabletler, sarj cihazlar1 ve daha bir ¢ok cihazi
tasinilabilir ve mekan sinirlamasit olmadan kullanilabilmektedir. Yeni nesil
akilli  telefonlarda giinliik hayatta kullandi§imiz  bir¢ok uygulama
bulunmaktadir. Bilmedigimiz bir adrese navigasyonla gidebilir, en yakin otobiis
duragini bulabilir, taksi c¢agirabilir, yazigsmalar yapabilir, mail gonderebilir,
aligveris yapabilir, sosyal platformlarda paylasimlar yapabiliriz. Bir ¢ok alanda
yapilan mobil uygulamalar bulunmasina ragmen, Istanbul ilinde bulunan tarihsel
mekanlar hakkinda hem bilgi veren hem de bu tarihsel mekanlar1 birden fazla
yolla gezdiren, rotalayan bir uygulama bulunmamaktadir. Istanbul’a gelen yerli
ve yabanci turistlerin zaman sinirlarinin olmasi1 ve gezebilecekleri tarihsel
mekanlar hakkinda bilgi sahibi olmama ihtimalleri, bu mekanlar1 gezerken
hangi siraya gore gezebileceklerini her zaman kestirememeleri ihtimali Gzerine
Gezgin Satict Problemi iizerinde karinca kolonisi algoritmasi kullanilarak bu
program gelistirilmistir. Karinca kolonisi algoritmasi, dogadaki karincalarin
izlenmesi ve bu izlenimlerin yorumlanmasi sonucu ger¢ek karincalarin
davraniglarindan esinlenerek gelistirilmis bir algoritmadir. Karincalarin
aralarindaki iletisimi saglamalar1 i¢in salgiladiklart feromon adli sivi
haberlesmeleri agisindan en temel madde olarak goriilmektedir. Bulunduklar
alanda en kisa yolu bulmak mantigiyla ¢alisan yapay karincalardan
faydalanilmistir. Programimizdaki amag, bu dogrultuda tarihsel mekanlar
arasindan yapilan secimler i¢in en kisa yoldan birbirlerine ve ayni zamanda
kullanicinin bulundugu noktaya GPS yardimi ile baglant1 yaparak rotalamaktir.
Microsoft Visual Studio yazilim gelistirme araci ile Xamarin Cross Platform
teknolojisi kullanilarak arayiliz gelistirmesi yapilmistir. Harita {izerinden
rotalanmis mekanlar hazirlamis oldugumuz web sitesi ile Google maps
tizerinden goriintiilenmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Karinca Kolonisi Algoritmasi, Rotalama, Tarihi Mekanlar,
Mobil Uygulama.
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AN MOBILE APPLICATION ON SHORTEST ROUTING OF HISTORICAL
PLACES BY USING HEURISTIC ALGORITHMS

ABSTRACT

Today, thanks to rapidly evolving technology users; no longer require the power; to
quickly access each time technology of all ages and in a relationship with every
group of people is increasing day by day.The technology rapidly advancing. It’s to be
able to respond to the needs of it’s users are constantly evolving and that directs
users to the different needs in recent years, the rapidly increasing numbers of mobile
devices based on past technological devices to be used much more in everyday life.
At first, internet technology has also now apart from the passing of wired to wireless
smart phones, tablets, chargers, and more device are lightweight and can be used
without limitation venue, next-generation smart phones. There are many applications
that we use in daily life. We can go with navigations to an address, you can find the
nearest bus stop, you can call a taxi, you can send the mail, do shopping,
correspondence, we can do a lot of social platforms, shares in mobile applications.
Despite the presence of mobile applications in many areas ,there is no application
that gives information about the historical places in Istanbul and also circulates these
historical places in more than one way.Time limitations of domestic and foreign
tourists coming to Istanbul and they may not have the knowledge of the historical
places to visit. According to what order they could visit while visiting these places
there is a possibility of their failure to predict. For this reason, the traveling salesman
problem using ant colony algorithm on this program has been developed. Ant Colony
algorithm is monitoring of ants in nature and the result of the interpretation of the
behavior of real ants inspired by this impression improved. To provide
communication between the ants secrete pheromones in terms of communications at
liquid is regarded as the most basic item. Artificial ants has benefited. They have the
logic of finding the shortest path. The purpose of our program, For the choices made
in historical sites, the route is routed from the shortest route to each other and to the
same point with the help of GPS. Interface development using Microsoft Visual
Studio software development tool and Xamarin Cross Platform technology has been
done. We have provided you with a web site to view Routed locations via map via
Google Maps.

Keywords: Ant Colony Algorithm, Routing, Historic Sites, Mobile Application
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1 GIRIS

Mobil uygulamalar, giliniimiizde bir¢ok kisinin kullandigi, mobil akilli telefon
veya tabletlere 6zgu dizayn edilmis ve kodlanmis programlara mobil uygulama
denmektedir. Genel olarak siklikla kullanilan IOS ve Android isletim sistemine
uygun olarak yazilirlar. Kaba masaiistii cihazlar yerine artik akilli telefonlar ve
tabletlerle diledigimiz biitiin masaiistii yazilimlar1 mobil cihazlara uyumlu

olarak yazmak ve dolayisiyla kullanmak miimkiin hale gelmistir.

Akilli telefonlarla artik ¢ok fazla vakit gecirilmekte, bir¢ok alanda mobil
uygulamalardan yararlanilmaktadir. Eskiden liiks olan internet ve akilli
telefonlar neredeyse bir ihtiya¢ haline gelmistir. Cok fazla kullanicisi olan
mobil cihazlarin ayni1 dogrultuda ¢ok fazla mobil uygulama cesitliligine ihtiyaci
vardir. Degisik alanlarda yilizbinlerce sayida yazilan mobil yazilimlar yine de

yeterli gelmemekte daha baska yazilimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Istanbul’a gelen yerli ve yabanci turistlerin tarihsel mekanlar1 gezerken
yasadiklar1 zorluklar diisliniildiigiinde, tarihsel mekan hakkinda yeterli bilgi
birikimine sahip olunamayislari, gelisen ve degisen ¢evre sartlarina uyumlu
olmayan rehber materyaller, turist rehberi olmadan kendi basina gezebilme
istegi, tarihsel mekana ulasimdaki giicliikler gibi bir ¢ok problem
yasamaktadirlar. Bahsedilen problemler goz oniine alindiginda bu alanda bir

mobil uygulamaya ihtiya¢ duyuldugu anlagilmaktadir.

Yazilacak mobil uygulamayla Istanbul’a gelen yerli ve yabanci turistler, tarihsel
mekanlar hakkinda bilgi sahibi olabilecek, pilot olarak belirlenen 34 tarihsel
mekan arasindan istediklerini isaretleyip, hangi sirayla gezebileceklerini
gorebilecek veya bulunduklar1 noktadan gezmek istedikleri tarihsel mekan
arasinda kalan tarihsel mekanlar1 da listelerine ekleyebilecek ve en son
basladiklart noktaya geri donebileceklerdir. Uygulamanin Tiirk¢e disinda
Ingilizce dil destegi de bulunmaktadir. Segilen tarihsel mekanlar harita tizerinde

ve rotalanmis bir sekilde goriintiilenebilecektir.



Bu calismada, dogadaki dogal karincalarin hareketlerinin incelenmesi sonucu,
yuvalarindan ¢ikip yiyecege giden yollar arasindaki en kisa yolu bulup, bunu
koloni seklinde devam ettiren karincalardan ilham alinarak olusturulmus, yapay
karincalarin kullanildigi, KKA kullanilarak mevcut problem {izerinde benzetim
yapilarak uygulanmigstir. Kullanilan bu sisteme Karinca Sistemi denilmektedir.
Microsoft Visual Studio 2015 programi iizerinde bulunan Xamarin Cross
Platform teknolojisi kullanilarak yazilan bu uygulama android isletim sistemini

desteklemektedir.

1.1  Neden bir mobil uygulamaya ihtiya¢ duyuldu?

Mobil uygulama, gelisen teknoloji ve ihtiyacglar i¢in giliniimiizde hemen hemen
herkesin yaninda bulundurdugu, akilli telefon ve tabletler i¢in kodlanmis,
tasarlanmis yazilimlardir. Masaiistli cihazlardan internete girisler yerini yavas
yavas mobil cihazlara birakmaktadir. Giinlilk yasantimizin bir pargasi haline
gelen mobil cihazlarla artik daha fazla zaman gecirmekteyiz. Mobil uygulamalar
en yakin eczaneyi bulmak, sinema filmi izlemek i¢in en uygun salonu se¢mek,
hava yollar1 seyahatlerinde elektronik bileti cihaza okutmak, bilmedigimiz bir
yerde seyahat ederken istedigimiz noktaya yonlendirilmek, anlik anilar
paylasmak, elektronik postalarimizi kontrol etmek, bankacilik islemlerimizi
yapmak ve daha bir¢ok 6zellik i¢in hayatimizda 6nemli bir yer tutmaktadirlar.
Bu denli 6nemli etkileri olan mobil uygulamalar, tasinilabilir cihazlar sayesinde
her animizda yanimizda bulunabilirler. Gelisen teknoloji ile birlikte akill
telefonlar ve tabletler kolay tasinma ve kullanim imkani saglamaktadir.
Yaptigim calismada kullanicilarin birden fazla noktaya seyahat edecekleri,
sectikleri noktalar1 degistirebilecekleri, en son nokta olarak basladiklar1 yere
donecekleri goz Oniline alindiginda, bir mobil uygulamanin her an ulasilabilir
olmasi, kullanicilar i¢in biiyiikk kolayliklar saglayacaktir. Kullanicilarin
gidecekleri noktalarin listesini sirasi ile vermesinin disinda, bir noktadan baska

bir noktaya hangi yollardan ve nasil gidebileceklerinin bilgisini sunmaktadir.



1.2 Uygulamamn Ozgiinliigii:

Quick Istanbul adli uygulama icin yapilan literatiir calismalarinda, bu giine
kadar turistler i¢in tarihsel mekanlarin gezilmesi, gezilecek tarihsel mekanlarin
en kisa mesafeyle siralanmasi, gezinti sonrast baglanilan yere geri doniilmesi,
gezilmek istenen tarihsel mekanlar i¢in resim ve bilgi verilmesi ¢alismalarina
bir biitiin olarak rastlanilmamistir. Bu uygulamada kullanicilarin tarihsel
mekanlara rotalanmasi ic¢in iki ayr1 segcenek bulunmaktadir. Birinci se¢enekte
uygulamada var olan, kullanicinin se¢mis oldugu tarihsel mekanlar1 kendi
aralarinda, hem harita iizerinde hem liste seklinde kullaniciya sunulmaktadir.
Kullanici istedigi herhangi birinden bagslayacak sekilde tasarlanmistir. Baslangic
noktas1 se¢me zorunlulugu yoktur. Ikinci segenekte ise, kullanicinin baslangic
noktast GPS tarafindan tespit edilmektedir. Tespit edilen nokta baslangic
noktas1 olarak kabul edilir. Uygulamada var olan tarihsel mekanlardan
kullanicinin gezmek istedigi bir nokta se¢ilir. Kullanicinin bulundugu baslangic
noktasindan, gezmek istedigi nokta arasinda kalan, belli bir captaki alan
igerisinde bulunan farkli tarihsel mekanlar kullaniciya liste seklinde sunulur ve
kullanici isterse bu noktalar arasindan bir kagini veya hepsini gezilecek yerler
arasina eckler. Sec¢ilen veya se¢ilmeyen bu nokta veya noktalardan sonra,

rotalama yapilir.

1.3 Neden karinca kolonisi algoritmasi

Bir noktadan baslayip gidilecek noktalara sadece bir kez ugramasi ve tekrar ayni
noktaya donme ihtiyacinin olmasi, bu noktalara ugrarken en kisa yoldan gidip
donmesi, hizl1 yanit vermesi, rota olusturulurken ¢ikan sonucun kesin sonug
vermek zorunda olmamasi, problemimize olan uygunlugu bu algoritmanin esas
se¢ilme sebeplerinden bazilaridir. KKA’ nin tarihsel mekanlar ile olan iliskisi,
gezilecek her mekana sadece bir defa ugranilacak olmasi, gezinti yapacak
turistin yine gezintiye basladig1 yere donecek olmasi, kisitli zamana sahip olan
turistlerin zamanini en verimli bir sekilde kullanmas1 amaciyla gezilmek istenen
mekanlar arasinda mantikli bir siralama yapabiliyor olmasi kullanilan bu

algoritmanin ¢alisma mantigiyla ortiistiigii goriilmektedir.



1.4 Dezavantajlan

Sezgisel bir algoritma olmasi sebebiyle kesin bir sonu¢ vermemesi, en iyiye
yakin sonucu bulmak i¢in her bir problem i¢in denenen iterasyon sayisi arttikca

cevap verme sliresinin uzamasi en onemli dezavantajlar1 olarak sayilabilir.



2 LITERATUR OZETi

Ara¢ rotalama problemleri alanindaki ¢alismalar 1950’ 1i yillarda ortaya
cikmistir. Ozellikle 2003 yilindan beri bilyiikk bir asama kaydettigi goze
carpmaktadir. Asagida, genel olarak rotalama ve karinca kolonisi algoritmasi

konusunda gergeklestirilen calisma 6rnekleri yer almaktadir.

Ekmekci ve Kosif (2012), ara¢ rotalama yontemlerinden biri olan tasarruf
algoritmasin1  kullanmistir. Ulkemizde bulunan bir lojistik firmasinin
misterilerinin ihtiyaglarina yonelik, mevcut durumun optimize edilmesi ve

lojistik maliyetlerinin en aza indirilmesini saglayan bir ¢aligma yapmistir.

Demircioglu (2009), zaman pencereli arag rotalama problemine sahip bir
dagitim firmasinda uygulama yapilarak en uygun dagitim rotasi bulunmaya
calisilmig, zaman pencereli arag rotalama probleminde sezgisel ¢oziim teknikleri
kullanarak, en uygun dagitim yollar1 belirlenmistir. Belirlenen bu dagitim
yollarinin dagitimda gecgen siireler ve kullanilan maliyetleri iizerindeki etkileri

belirlenmistir.

Alpaslan (2015), Ara¢ Rotalama Problemleri Igin Matematiksel Modeller Ve
Coziim Yontemleri adli ¢alismasinda, klasik ara¢ rotalama problemi, agik uclu
ara¢ rotalama problemi ve boliinmiis talepli ara¢ rotalama problemlerini
incelemis ve bu problemlere yonelik yeni karma tam sayili tek amaglh ve ¢ok
amagli modeller gelistirilmis, literatiirde daha 6dnceden ele alinmayan, kullanilan
arag tirli en kiicliklenmesi amaglanmistir. Algoritma, literatiirdeki test
problemleri iizerinde denenmis ve elde edilen hesaplamali sonuglar kiyaslamali

bir sekilde sunulmustur.

Akay (2016), gercek hayatta karsilasilan, biiylik boyutlu personel ve malzeme
nakil goérevlerinin rota tespiti yapilmistir. Rota tespit edilirken, ugus siiresini
minimize etmek ve bdylece maliyetleri diisiirmek amag¢lanmistir. Bu amagla
literatiirde bulunan; Es Zamanli, Topla-Dagit Ara¢ Rotalama Probleminde
kullanilan matematiksel model incelenerek 13 karakollu problemlere kadar

optimal sonuglar bulunmus, iki asamali (Once rotala, sonra kiimele) sezgisel bir



yontem C++ dilinde kodlanmis ve elde edilen sonuclar, hem optimal sonuglarla
hem de manuel yapilan hesaplamalarla karsilastirilmistir. Edilen sonuglar, hem

optimal sonuglarla hem de manuel yapilan hesaplamalarla karsilastirilmistir.

Cakir (2016), Sakarya ilinde faaliyet gostermekte olan, bir tibbi atik toplama ve
sterilizasyon tesisinin verileri kullanilarak, tibbi atiklarin en dogru ve maliyeti
etkin bir bi¢cimde tasinmast konusunu ele almigtir. Tersine lojistigin
kapsaminda, tersine lojistik faaliyetlerinden biri olan atik yonetimi incelemis ve
tibbi atiklarin toplanmasi konusunu ele almistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan
uygulamanin amaci, tibbi atiklarin toplanmasinda kullanilan araglarin kat
edecekleri mesafeyi en kiiclikleyecek, en wuygun rotayr belirlemektir.
Uygulamada Kat edilen mesafenin en kiigiiklenmesi, tibbi atiklarin
toplanmasindaki tasimacilik maliyetlerinin de en kiiciiklenmesini saglamak

amaglanmigtir.

Kuram (2016), miisterilerine istekleri dogrultusunda hizmet vermek bunun
yaninda toplam ara¢ tasima maliyetlerini en aza indirmek amaciyla arag
rotalama probleminin 6zel bir durumu olan zaman pencereli ara¢ rotalama
problemi ¢alisilmistir. Bu rotalama silirecinde kesin ¢oziim yoOntemleri hizli
cevap verememesinden dolayi en iyi ¢Oziimii garanti etmeyen fakat en iyi
¢Oziime kisa siirede ve yakin ¢oziimler veren popiilasyon tabanli sezgisel

yontemlerin kullanildig1 bir ¢calisma yapilmistir.

Atasagun (2015), literatiirde heniiz g¢alisilmamis olan ve topla-dagit arag
rotalama probleminin ¢esitlerinin en genel hali olarak kabul edilen es zamanlh
topla-dagit ara¢ rotalama problemi ile zaman bagimli ara¢ rotalama
problemlerini birlikte ¢dzebilmek icin zaman bagimli es zamanli topla-dagit
ara¢ rotalama problemi i¢in bir matematiksel model gelistirilerek literatiirdeki

mevcut test problemleri ile deneysel ¢alismalar yapmis ve yorumlamistir.

Gangal (2015), kablosuz Algilayic1 Aglarda, ¢ok durakli rotalama
yontemlerinden Karinca Koloni Algoritmali Rotalama ile Enerji Etkin Cok
Durakli Rotalama yontemleri incelenmistir. Yapilan benzetimlerde, bu iki
yontemin enerji tiikketimleri, ag§ Omdiirleri ve baz istasyonuna ulastirabildikleri
toplam paket sayilar1 karsilagtirilmistir. Her iki yontemde de Heinzelman’in

Mikrosensér Aglar icin onerdigi enerji modeli kullanilmistir. Karinca Koloni



Algoritmali Rotalama yonteminde, baz istasyonu konumunun, buharlagsma
katsayisinin, diigiim menzillerinin ve rota giincelleme periyodunun ag omriine
etkileri arastirilmistir. Ayrica yeni bir karinca paket yapisi dnerilmistir. Karinca
hafizasinin uzunlugunun (paket boyu), baz istasyonuna ulastirilan paket sayisini

onemli derecede etkilemedigi gorilmistiir.

Eldem (2014), Karinca kolonisi optimizasyonu ydnteminin iirettigi sonuglarin
tyilestirilmesi i¢in, buldugu c¢oziimleri hiyerarsik bir yapida, ayriklastirilmis
Parcacik siirii optimizasyonu yonteminin iyilestirmesi lizerine bu iki yontemin
birlikte caligabilecegi ele alinmistir. Literatiirde optimizasyon problemlerinin
¢Ozlimiinde sik¢a kullanilan test fonksiyonlarindan Gezgin Satici1 Problemi
(Traveling Salesman Problem - GSP ) nin ¢6zuminde, Onerilen y6ntem
kullanilmistir. Bu sekilde sirali sekilde optimum baslangi¢ yollar1 sonuglarini
veren KKO algoritmasinin yaptig1 c¢ikarimlarin, PSO tarafindan optimize
edilmesi saglanmistir. Ayrica bu iki ydntemin hiyerarsik bir yaklasimla
komsuluk operatorleri yardimiyla birlikte ¢alismalar1 test edilerek performans
sonuglar1 verilmistir. Bu ¢alismada, KKO ve PSO algoritmalarinin temel halleri
islenmis ve  drettigi sonuclar degerlendirildiginde, tavsiye edilen siral
yaklagimin, temel KKO ve temel PSO algoritmalarindan elde edilen sonuglar ile

karsilastirildiginda daha iyi sonuglar elde ettigi goriilmistiir.

Gokalp (2012), Birbirinden bagimsiz yapay karinca kolonileri tarafindan
tiretilen feromon tablolari, birer kromozom olarak diisiiniilmektedir. Bunlara
caprazlama islemleri uygulandiktan sonra, bir sonraki soydaki karinca
kolonilerine feromon tablosu olarak yansitilmaktadir. Caprazlamanin
uygulanmasindaki temel diisiince, farkli koloniler tarafindan feromon izleri
seklinde depolanmis olan yerel bilginin paylasilmasi, gii¢lii yOnlerinin
birlestirilmesi ve yerel eniyiye takilmadan, evrensel eniyi ¢dzlime ulasilma
olasiliginin artirtlmasidir. Yeniden yapilandirilan bu yontemler Gezgin Satici
Problemi ile TSPLIB de var olan bir takim karsilastirma problemleri ile
Maximum Minimum KSA iizerinde denenmis ve alinan sonuglar yansitilmistir.
Bu calismada, c¢aprazlama mekanizmalarinin, KKE algoritmalarinin

performansini iyilestirdigini gostermistir.

Suvaydan (2011), mobil robotlarin yol planlama problemlerinin ¢oziimi

hakkinda literatiir taramasi yapip, yol planlamasi hakkinda bilgi birikimi



saglamak ve sezgisel bir teknik olan Karinca Kolonisi Algoritmasi yardimiyla
bir noktadan hedeflenen bir noktaya engellere carpmaksizin optimum kriterlere
uygun yol planlamasit yapilmistir. Buna paralel olarak Karinca Kolonisi
Algoritmasinin lokal ve global feromon giincellemesine gore sonuglar elde
edilmeye calisilmis bir simiilasyon programi elde edilmistir. Bu simiilasyon
programi sayesinde gereken degerlerler girilip degerlendirmeler yapilarak en

saglikli sonucun bulunmasi hedeflenmistir.

Caliskan (2011), karinca kolonisi optimizasyonu ile ara¢ rotalama probleminin
maliyetlerinin kiimeleme teknigi ile iyilestirilmesi adli tezinde Ozetle, arag
rotalama problemine karinca kolonisi optimizasyonu k ortalama kiimeleme
teknigi ile birlikte uygulanarak taleplerin toplam gerceklesme siiresi, toplam

mesafe ve kullanilan toplam ara¢ sayisinin degisimleri izlenmistir.

Ekizler (2011), calismasinda, ara¢ rotalama problemlerinden, Kapasite Kisith
Ara¢ Rotalama Problemleri incelenmistir. Metasezgisel yontemlerden biri olan
Karinca Kolonisi Sistemi kullanilarak ¢6ziim onerisi sunulmustur. Kullanilan bu
yontem literatiirde var olan test problemlerine uygulanmis ve elde edilen

¢Oziimler problemlerin bilinen en iyi ¢oziimleri ile karsilastirilmistir.

Keskintiirk (2009), Arag Rotalama Problemlerinin Global Karinca Koloni
Optimizasyonu ile Coztiimii adli tezinde Ozetle ara¢ rotalama problemlerinin
¢oziimiine yoOnelik global KKO Onerilmistir. Farkli tipteki ara¢ rotalama
problemlerine uygulanan yontem literatiirden alinan problemler iizerinde test
edilmis ve mevcut karinca koloni algoritmalariyla karsilagtirilmigtir. Ayrica bir
sirkete ait dagitim filosun yontemle rotalanip ¢6ziim mevcut durumla

karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.



3 TARIH NEDIR

Tarih, tiirli insan topluluklarinin daha evvelki yasadiklarini1 sebep sonug iliskisi
icerisinde mekanin1 ve zamanim1 dogru olarak belirterek ve bunlar1 belgelere
isnat ederek tarafsiz bir sekilde tetkik eden bir bilim dalidir. Tarih ge¢misteki
yasanmigliklara ait bilgilerin kesfedilmesi, diizenlenmesi, bir araya getirilmesi
ve aktarilmasi bilimidir. Tarihi bilgi, ge¢misteki yasanmisliklarla ilgili biitiin
bilgilerin, durumlarin yasanmis oldugu zamanin sartlar1 g6z Oniine alinarak,
mimkiin olan en objektif bir sekilde aktarilmasi ile meydana gelir. Tarih,
meydana gelen olaylarin bir daha yasanabilmesi gibi bir ihtimal olmadig1 icin
diger bilim dallar1 gibi deney ve gozleme dayanamaz. Bu bilimde her sey bir

defa meydana gelir ve sonlanir [1].

Tarih, insanogluna bir aitlik hissiyat1 vererek, kisilerin kendilerinin, mensubu
olduklar1 toplumluklarin ve insanoglunun, kiiltiirel yapilarin1 ve ge¢misten gelen
miras1 anlamlandirmasina yardimeci olur. Insanoglunun mensuplar1 olarak
nereden gelip nereye gittiklerini ve mevcut zamanda bulunduklar1 yerdeki
yasadiklar1 diinyanin, bir ferdi olarak icinde yasadiklari toplumun, milletin ve
insanlarin geleceginin hazirlanabilmesi i¢in hangi zorlu ve sikintili durumlardan
gecerek geldiklerini, neyin ve kimlerin nasil bir bedel 6dediklerini kolayca

anlamalarini saglar (Turan ve Ulusoy, 2013: 141).

3.1 Bir yere tarihsel mekan denilebilmesi icin neler gereklidir

Bir yerin tarihsel mekan olarak kabul edilebilmesi i¢gin En genis ifadesiyle
"etrafimiz1 kusatan ge¢mise ait biitiin unsurlardir" (Anderson ve Moore’dan akt,
Safran ve Ata, 2006: 53). Tarihsel c¢evreyi olusturan etmenler, miizelerde
sergilenen eserler ve tarihsel yapilardir. “Insanligin, geg¢mistin giiniimiize
degisen ihtiyaglara cevap vermek i¢in gelistirdigi ara¢ ve gerecler, binalar yollar

da tarihsel ¢evrenin unsurlaridir.” (Safran ve Ata, 2006: 53).

Tarih icin bir malzeme gurubundan s6z etmek gerekirse, heykeller, zafer taglari,

abideler, lahitler ve mezar taslarini érnek olarak gdsterebiliriz (Ozgelik, 2011:



86). Tarihi gevre, tarih 6gretiminde kullanilabilecek 6nemli unsurlardan birsidir.
“Geg¢misten gelen ve bizi saran her sey olarak tanimlanan tarihi ¢evre; binalar,
acik alanda bulunan tarihi mekanlar ve tasinabilir tarihi materyallerden

olusmaktadir.” (Copeland, 1991: Akt. Demircioglu, 2010: 131).

Tarihi mekan dendiginde ilk olarak akla gelen, ge¢miste yasamis insan
topluluklarinin  birakmis olduklar1 yapilar veya yasadiklar1 c¢evre akla
gelmektedir. “Bu tiir mekanlar kale, mezar, medrese, tiirbe, ev, cami ve ¢esme
gibi insanlarin ge¢miste etkilesimde bulundugu yapilar ya da yerler olarak

tanimlanabilir.” (Ilgaz ve Orten, 2015: 287).

“Tarihi ¢evre; 2863 sayil1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu dikkate
alinarak su sekilde tanimlanabilir: Tarih Oncesinden giliniimiize kadar gelen
cesitli medeniyetlerin iriinii olup, yasadiklar1 devirlerin sosyal, ekonomik,
mimari ve benzeri 0zelliklerini yansitan kent ve kent kalintilarinin; 6nemli tarihi
olaylarin yasandigi yerlerin ve yer istiinde, yer altinda veya su altinda bulunan
korunmasi gerekli tasinir ve tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinin olusturdugu

cevredir.” (Alkis ve Oguzoglu, 2005: 348).

Bu calismada Istanbul ilindeki 34 farkli tarihi mekan kullanildi. Segilen tarihi
mekanlar, Mihrimah Sultan Camii, Hirka-i Serif Camii, Istiklal Caddesi, Sent
Antuan Kilisesi, Galata Kulesi, Kiztasi, Bozdogan Su Kemeri, itfaiye Miizesi,
Vefa Bozacisi, Laleli Sebili, Siilleymaniye Camii, Yeni Camii, Misir Carsisi,
Beyazit Kulesi, Mirahur Hasan Aga Cesmesi, Cinili Han, Biiylik Postane, Gotlar
Siitunu, Giilhane Parki, Topkapi Sarayi, Cagaloglu Hamami, Aya Irini,
Ayasofya Miizesi, Yerebatan Sarnici, Cemberlitas Sltunu, Ayasofya Hirrem
Sultan Hamami, Alman Cesmesi, Dikilitas, Sultan Ahmet Camii, Tarihi Sifa
Hamami, Kii¢iik Ayasofya, Istanbul Arkeoloji Miizeleri, Fatih Sultan Mehmet
Camii ve Biiylik Cars1’dir [5].

3.2 Bir tarihi mekani gezmenin zorluklari

Rotalama problemi: Turistlerin bulunduklar1 yerden gitmek istedikleri tarihi
mekana nasil gidebilecekleri, gitmek istedikleri yerler birden fazla ise bu yerler
arasinda nasil bir siralama yapacaklar1 ve bu yaptiklar1 se¢imin en kisa rota olup

olmadiginin her zaman tahmin edilemeyis olmasi, gitmek istedikleri tarihi
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mekanlarin sayis1 arttikca rota se¢iminin zorlagmasi, rotalama agisindan ciddi

problemler teskil etmektedir.

Gezilecek tarihi mekanlar hakkinda bilgi sahibi olunamamasi: Gezilecek tarihi
mekanin gorsel olarak ve tarihi ge¢misi, yapisi acisindan bilgi sahibi olabilmek,
gezilecek tarihi mekanlarin daha kolay bulunabilmesi ve gezilebilmesine olanak
saglar. Turistler gezilecek tarihi mekan hakkinda ne kadar c¢ok bilgi sahibi
olurlarsa o kadar isleri kolaylasacak ve daha bilingli gezme imkam

bulacaklardir.

Giincel olmayan gezi rehberleri: Turistlerin ellerindeki mevcut haritalariyla bir
tarihi mekana gitmeye c¢alismalart ve bu tarihi mekan hakkinda bilgi sahibi
olmaya c¢aligsmalari, giincel olmayan haritalarda ve gilincel olmayan yazih

kitaplarda turistlerin isini zorlastiracak, yanlis yonlendirecektir.

Turist rehberiyle gezmek istemeyen turistler: Gezi turlariyla gezmeyen, tarihi
mekanlar1 kendi basina gezmek isteyen turistlerin, anlik olarak konumunu
bulmasi, zamansal ac¢idan kisitlarinin olmasi, kisa zamanda gezebilecekleri
tarithi mekanlarin sayisimi kisitlamaktadir. Bu kisitlhi zamanda yapilacak yanlis

rota secimleri gezilebilecek tarihi mekan sayisini en aza indirecektir.

3.2.1 Istanbul’da tarih

Istanbul’un, bir yerlesim yeri olarak kullanildiginin tarihi 300 bin, kentsel
olarak kullanildig: tarihi yaklasik olarak 3 bin, baskentlik olarak kullanildig:
tarithi 1600 yila kadar uzanir. Avrupa ile Asya kitalarinin kesisim noktasinda
bulunan bir diinya sehridir. Istanbul, yiizyillar boyunca bir¢ok uygarlik ve
kiiltiirlere ev sahipligi yapmistir ve ayni1 zamanda asirlar boyu tiirlii din, dil ve
irktan insan topluluklarinin birlikte yasadigi komplike seklini muhafaza etmis

ve bu tarihi donemlerde benzersiz bir sekil almistir [2].

Eski Istanbul olarak da adlandirilan tarihi yarimada ise Istanbul’un ticaret ve
yonetim merkezi konumundadir. Yarimada iizerinde tarih boyunca olusmus
fiziksel, kiiltiirel ve toplumsal degisimler, Istanbul’un giiniimiizdeki kimliginin
olusmasini saglamistir. Bolge Istanbul’un en zengin kiiltiirel, sosyal ve mimari
mirasa sahip bolgelerinden biridir. Ayn1 zamanda diinya kiiltiir mirasinin da

Oonemli bir pargasidir.
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3.3 Tarihsel Mekanlarin Secilmesi

Uygulamamizda kullanmak {izere belirledigimiz tarihsel mekanlarin sec¢imi
yapilirken, 6zellikle Fatih Tarihi Yarimadasi lizerinde bulunan tarihsel mekanlar
secilmistir. Bu bdlgenin secilmesindeki amag Istanbul” a gelen yerli ve yabanci
turistlerin Istanbul’ da en ¢ok gezdikleri bolge olmas1 sebebiyledir. Bu bdlgede
bulunan tarihsel mekanlar turistlerinde rahat¢a gezebilmesi agisindan ¢ok
kapsamli bir ulasim agina sahiptir. Tarihsel mekanlar belirlendikten sonra
uygulamamizda kullanilacak Karinca Kolonisi Algoritmasi igin gerekli olan
koordinatlar Google Map haritas1 lizerinden tespit edilmistir. Her tarihsel
mekanin enlem, boylam ve fiziksel adres bilgileri tespit edilerek kullanilmistir.
Ilgili ekranlarda rotalama yapilirken, harita iizerinde sadece bu mekanlarin

isaretleri gosterilmis ve kullanicilar i¢in kolaylik saglanmistir.
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4 ROTALAMA NEDIiR

Bir noktadan bagka bir noktaya ulasmasi veya ulastirilmasi gereken kisileri,
hizmeti, {iriinleri gidilecek noktalar arasindaki mesafeyi en aza indirip
yonlendirme islemidir. Bu yonlendirme siirecinde bazi sorunlarla karsi karsiya
kalinmaktadir. Bunlar, servis siiresi kisitlari, ara¢ kapasite kisitlari, ara¢ deposu
yakit kisitlari, mevcut iiriin kullanimlarinin yeteri kadar planli bir sekilde
paylastiritlamamasi karsilasilan bazi problemler olarak siralanabilir. Rotalama
problemlerinin ¢6ziimii igin bir ¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler en genel anlamda Sekil 4.1°de goriildiigii gibi 3 baslik altinda

toplanmistir.

VR

Yol Planlama
Yontemleri

N

S = -

Olasiliga Dayali Sezgisel
Yontemler Yontemler

N— N— N—

Klasik Yontemler

Sekil 4.1: Yol Planlama Yontemleri

Gilinlimiizde rotalama bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Bunlar nakit para veya
ziynet esya dagitimi, ¢Op toplama, petrol {rlinleri dagitimi, postalama
hizmetleri, havayolu lizerinden kargo ve yolcu taginmasi, atik yag toplama,
servis hizmeti veren isyerlerindeki yolcularin tasinmasi gibi gercek hayatta
bircok 0Ornegi bulunmaktadir. Giliniimiizde, bahsettiZim bu uygulama

alanlarindaki rotalama sorunlar1 bazen herhangi bir yardim almadan veya
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planlanmadan yapilabildigi gibi, teknolojiden faydalanilarak ta yapilmaktadir.
Teknolojiyi kullananlar bir¢ok alanda fayda saglamis ve yliksek oranda tasarruf
saglayarak hem daha c¢evreci hem daha ekonomik hem de zamandan maksimum

kazang elde etmislerdir.

Bu alanda en mantikli rotalamalar iizerine yapilan c¢alismalarda bazi sezgisel

algoritmalar kullanilmis ve mevcut sorunlar eniyilenerek bazi sonuglar elde

edilmisgtir.
Arag Rotalama Problemi Coziim Yontemleri
Y A 4
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Sekil 4.2: Arp Coziim Yontemleri [6]

Ara¢ rotalama problemleriyle ilgili kullanilan algoritmalar ve eniyileme
ornekleri Sekil 4.2° de gO0sterilmektedir. Bu yontemlerin bazilar1 sirasiyla

aciklanacaktir.

4.1 Algoritma cesitleri

Belli bir problemin ¢oziilmesi ic¢in izlenen sirali yollar biitiiniine algoritma

denir.

Akis diyagrami ise ¢ozlilmesi istenen problemin, sorunun ¢6ziimii i¢in izlenecek
siralt yollari, islemleri bir sema ile gosteren grafiksel halidir. Bir yazilim

yapilirken, yapilmasi gereken her islem adim adim yapilir. Ortada bir problem
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vardir ve bu problemi ¢dzmek i¢in ¢esitli yollar, basamaklar vardir. Coziimiin
probleme uygulanabilmesi i¢in bir plan dahilinde adim adim sorunlar islenerek

bir sonuca varilir.

Algoritmalar en genis anlamda iki baslikta siralanir. Birincisi kesin sonug veren

algoritmalarken ikincisi kesin sonu¢ vermeyen algoritmalardir.

Kesin sonu¢ veren algoritmalara drnek olarak, dogrusal programlama, dinamik
programlama, dal-sinir algoritmalarini(branch-and-bound algorithm)

gosterebiliriz.

4.1.1 Co6zum kurucu algoritmalar

Probleme iyi bir ¢cozumi iteratif olarak kurar. Bu algoritmalar, baslangigta bir
¢Ozliim parcgasini seger ve probleme tam bir ¢6ziim elde edinceye kadar adim
adim ¢6ziim parcalarini kismi ¢éziime ekler. Herhangi bir adimda hangi ¢6ziim
par¢asinin kismi ¢ozlime Eklenecegine rassal ya da sezgisel bir kural ile karar
verir. Genellikle, her adimda bir sezgisel fonksiyon ile tahmin edilen ve en
biiylik faydanin s6z konusu oldugu ¢6ziim parcgasi kismi ¢oziime eklenir. Bu tiir
algoritmalar (sezgisel kural kullanan), A¢gdzli ¢6zim kurucu sezgisel (greedy
constructive heuristic), A¢gozIlu sezgisel (greedy heuristic) Bu yontemlerin en
biliyiikk dezavantaji farkli problemler i¢in farkli ¢6ziim kurucu algoritmalara

ihtiya¢ duyulmasidir.

4.1.2 Yerel Arama Algoritmalari

Yerel arama algoritmalar1 (YAA), en eski ve en kolay eniyileme yontemlerinden
birisidir. YAA, NP-zor sinifinda yer alan problemlere makul zamanda kaliteli
¢0zUmu bulmak i¢in kullanilan genel bir yaklasimdir. Bir baslangi¢ ¢6ziimii ile
baslar ve yerel degismeler ile bu ¢6ziimii iyilestirmeye calisir. Bu algoritmalari
uygulayabilmek icin aday ¢Oziimlerin kiimesi S {izerinde “komsuluk yapisinin”
tanimlanmas1 gerekir. “Komsuluk yapis1”, algoritmanin mevcut bir ¢ozliimden

hareket edebilecegi miimkiin ¢6ziimlerin kiimesini tanimlar [4].

Kesin sonu¢ vermeyen, yaklasik sonug¢ veren(sezgisel) algoritmalara ornek
olarak, ¢oziim kurucu algoritmalari, yerel arama algoritmalari(local search),

genel amaglh algoritmalar1 6rnek olarak gosterebiliriz.
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4.1.3 Sezgisel algoritmalar

Temel anlamda ¢alisma mantiginda %100 kesinlik verme garantisi olmayan bu
algoritmalarda her zaman ayn1 performansta ¢alismaz veya her zaman bir sonug
vermeyi yada sonuglarinda kesinlik saglamay1 garanti etmez fakat problemleri
optimize etmek icin genel anlamda kullanighdirlar. Sezgisel algoritmalarda
kullanilan yontemlerde olmas1 gereken bazi 6zellikler vardir. En uygun veya en
uygun ¢oziime yakin ¢oziimler saglayabilmeli, kisa siirede sonug¢ verebilmeli,
anlamasi kolay olmali, mevcut probleme benzer problemlere uyarlanabilir
olmalidir. Sezgisel algoritmalar her zaman kesin sonu¢ vermeseler bile ¢dziime
ulagsma siiresi makuldiir. Ulasilan sonucun dogrulugunun ispatlanabilir olusu

onemsenmemektedir.

Genel amacgh sezgisel optimizasyon algoritmalari, dogadan ilham alarak
gelistirilmistir. Fizik, biyoloji, kimya, miizik, sosyal ve siirii tabanl1 olmak tizere
alt1 guruptan olusurlar. Siirii tabanli algoritmalarda bazi hayvan g¢esitlerinin
hareketlerinden ilham alinarak bu algoritmalar tiiretilmistir. Ayrica bunlarin
birlesimi olan melez yontemler de vardir. Bahsedilen bu yontemler Sekil 4.3° te

sunulmaktadir.
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Sekil 4.3: Sezgisel Yontemler

Genetik algoritmalar, Tabu Arama, Tavlama Benzetimi, Degisken Komsu
Arama, Karinca Kolonisi Optimizasyonu, Kus Siiriisii Optimizasyonu, Tirmanis
Aramasi, A¢gdzli en iyi Oncelikli arama, Yapay Balik Siiriisii Algoritmasi,
Yapay Ar1 Kolonisi, ates bocegi algoritmasi, Kurt Kolonisi Algoritmasi,
Bakteriyel Besin Arama Optimizasyon Algoritmasi, ates bocegi siirii
optimizasyonu, Pargacik Siirli Optimizasyonu sezgisel algoritmalardan

bazilaridir [3].
4.1.3.1 Genetik algoritma

Genetik Algoritma tabii yollarla gelisen yollarla olusan se¢imlerden ilham
alinarak Holland (1975) tarafindan tavsiye edilmis bir optimizasyon

algoritmasidir. Genetik biliminde mevcut olan kromozom, caprazlama ve
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mutasyon kavramlarini1 kullanir. Var olan bu terimleri kullanarak optimizasyon

sorunlarina entegre ederek bu problemler i¢in ¢oziimler yaratmaya calisir.

GA’ da optimize edilecek olan sorunlara ait ¢6ziim yollarinin her biri ayr1 ayri
kromozom bi¢iminde temsil edilir. Kromozomlar sorun yapisina bagli olacak
bigimde nitelendirilir. Kromozomlarin hangi sekilde nitelendirileceginin
belirlenmesinden sonra, sorunun sekline gore en uygun caprazlama sekli
belirlenir. Caprazlama isi ise se¢imi yapilan iki ayr1 ana kromozomun
birbirleriyle gen aligverisinde bulunmasi sonucu yeni bir kromozomun meydana
getirilmesi olarak tanimlanabilir. Sekil 4.4> te gorildigi gibi Genetik

algoritmada tek noktali ve ¢ift noktali 6rnekleri verilmistir.

Ebeveyn 1 Ebeveyn 2 Yavru
Ebeveyn 1 Ebeveyn 2 Yavru

- ] - IR - I

Sekil 4.4: Genetik algoritma ¢aprazlama cesitleri a)Tek noktali b) Cift Noktali

Genetik cesitliligi artirmak amaciyla caprazlama isleminden elde edilen yeni
yavru bireylere mutasyon islemi uygulanmaktadir. Mutasyon islemi, mevcut
kromozomun gelisigilizel se¢imi yapilan genlerinin yapisinin degistirilmesi ya da
gezgin satict probleminde oldugu gibi biitlinlestirmeci sorunlarda, genlerin
kendi aralarinda yer degistirmesi bi¢ciminde uygulanabilmektedir (Obitko,
2012).

4.1.3.2 Tabu Arama

Bu algoritmada ¢6ziime giden adimlarin son adimi olan kisimda ¢oziimiin
dairesel  hareketler = yapmasini  tekrar  etmesini  engellemesi veya
cezalandirmasidir. Bu sekilde engellenen tekrarlamalar sayesinde yeni ¢&ziim
yollarina tesvik eder ve sonrasindaki yollarin arastirilabilir olmasini saglamak

amactyla kismi arastirmaya olanak saglamaktadir.

Boylece her bir tekrarda aday secenekler degerlendirilir, mevcut problemden bir

sonraki probleme dogru adim adim ilerleme saglanir. Engellemeler veya

18



cezalandirmalar yapilirken bazi adimlarin, hareketlerin tabu olarak
nitelendirilmesi, se¢imlerin tekrar etmesini engellemeye yonelik atilmisg adimlar
olacaktir. Bazi durumlarda bu engellemelere ragmen yeni adimlarda segilen
elemanlar tabu olarak nitelendirilen, tekrarlanmamasi gereken adimlardan
se¢ilebilmektedir. Tabu arama algoritmasinin kullanildigi en temel iki problem,
komsuluk arama ve yakin zamanda olmasi muhtemel kisa siireli hafizadir.

(Cura, 2008).
4.1.3.3 Benzetilmis Tavlama

Adin1 demirin yiiksek derecede 1sitilmasi veya demirin tavlanmasindan alan bu
algoritmanin amaci, genel anlamda genel optimizasyon elde etmektir. Dogada
kat1 halde bulunan bir maddenin, once 1sitilarak sivi hale gelmesi ve ardindan
belli bir seviyede sogutularak tekrar eski haline dénmesiyle meydana gelen
maddenin yeni yapisi bir sistemdeki parcacik olarak yansitilirsa, bu tavlama

isleminden benzetilmis tavlama yontemi elde edilmis olur (Cura, 2008).

Isitmadan sonra yapilan sofutma yontemiyle yeni komsularin bulunmasi,
algoritmadaki 6nemli adimlardan biridir. Dogada bulunan kat: bir maddeyi
isittigimizda  meydana gelen kinetik enerji artiyor, gaz bir maddeyi
soguttugumuzda ise potansiyel enerji azalarak minimum noktaya geldiginde
kristallesme oluyor. Benzetilmis tavlamada bu yapiya benzer olarak kendi

irettigimiz bir fonksiyonu, yapiyr minimize etmeye ¢alisiyoruz (Cura, 2008).

Bu algoritma genellikle, seyahat problemleri, yol bulma problemleri, gérinti
isleme ve elektronik devre tasarimlari gibi bir ¢ok problemin ¢oziimiinde

kullanilmaktadir.
4.1.3.4 Parcacik Siirii Optimizasyonu

Parcacik siirii optimizasyonu, 1995 yilinda, Eberhart ve Kennedy tarafindan
gelistirilmis, popiilasyon temelli bir sezgisel optimizasyon teknigidir.
Cevrelerindeki insanlarla sosyal anlamda iligki icerisinde olan kisilerin
davranislar1 incelenerek gelistirilmistir. Parcacik siirii optimizasyonu, parcacik
zekasi olarak da isimlendirilir. C6ziim uzayinda secilmis bir fonksiyonun, genel
optimum noktasini bulmak lizere calismaktadir. Sekil 4.5’ te Pargacik siirii

optimizasyonu ¢alisma adimlar1 gosterilmektedir.
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Sonlandirma kosuluna ulasilada kadar
Uygunluk fonksivonunu hesapla
Eger kendi eniyi konumundan daha iyiyse:
Kendi emiyi konumunu giincelle
Eger evrensel eniyl konumdan daha 1yiyse
Evrensel eniyi konumu giincelle
Hiz vektoriinii belirle ve yveniden konumlandir

Doéngiivii bitir

Sekil 4.5: Pargagik siirli optimizasyonu ¢alisma adimlar1

Pargalardan olusan ¢o6ziim elemanlar1 tek baslarina bir sey ifade etmezler.
Parcalarin birbirleriyle olan etkilesimleriyle ilerleme saglanir. Pargalar kendi
bolgelerinde en iyi noktayr bulmaya galisir, sonra birbirleriyle iletisim kurup
genel bir en 1yi ¢6ziimde birlesirler. Bu islem en iyi sonucu bulana kadar devam
eder. Cevre bilgisi, pargalarin geg¢mislerine yonelik bilgi, komsularin
deneyimlerine dair bilgi sosyal agin sekillenmesi agisindan biiyik Onem
tasimaktadir (Cura, 2008).
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5 KARINCA KOLONISIi OPTIMiZASYONU

Karinca kolonisi algoritmasi 1996 yilinda Dorigo ve arkadaslari tarafinda
kuadratik arama ve gezgin satic1 probleminin ¢oziimii igin gelistirilmistir.
Dogada karincalar besin ihtiyaglarini saglamak iizere c¢evreyi tarar ve bu
taramada gorme duyularim1  kullanmadan  gergeklestirirler.  Cevredeki
degisimlere c¢abuk alisma Ozellikleri bulunmaktadir. Besin aramak igin
yuvalarindan c¢ikarlar ve rastsal olarak bir yol takip ederler. Sekil 5.1° de

karincalarin  yiyecek bulma amaciyla c¢iktiklar1 yoldaki hareketlerini

inceleyelim.
Yuva o Fida
i
ey . T —

e e o

Sekil 5.1: Yuvadan ¢ikip besine dogru aldiklar1 yol

Sekil 5.1’ de karincalar yuvalarindan ¢ikip herhangi bir engelle karsilagsmadan
ileride duran besine ulasiyor ve yine bu yoldan geri doniiyorlar. Sekil 5.2° de
goriildiigii gibi onlerine bir engel konuldugunda onlerindeki yolu daha zor bir

hale getirelim.

Engel

Sekil 5.2: Onlerine engel konulan karincalar

Engelle karsilasan karincalar 6nceden tek bir yoldan besine gidebiliyorken
engelle karsilastiklar1 i¢in artik iki ayr1 yolla karsi karsiya kalmislardir. Bu iki
farkl1 yol i¢in sec¢ilim ihtimalleri esittir. Bu secilim karincalar tarafindan rassal

olarak yapilmaktadir.
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Sekil 5.3: Engelle karsilasan karincalarin bir sonraki yol se¢cim durumlari

Sekil 5.3 te goriildiigli gibi neredeyse esit olarak iki yoldan giden karincalar,
salgiladiklar1 feromon sivisi sayesinde hangi yolun kisa hangi yolun zor oldugu
kanisina varir ve bir sonraki besine gitme yollarini1 bu sivinin yaydigi kokunun
yogunluguna bagl olarak se¢gmektedirler. Sekil 5.4° te goriildiigli gibi bir siire
sonra feromon sivisinin yogun oldugu yoldaki karincalarda artma meydana
gelecek ve bu dogrultuda feromon sivisinin az oldugu yoldaki karinca sayisinda

zamanla 6nce azalma sonra tamamen bitme durumu yasanacaktir.
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Sekil 5.4: Feromon sivisina bagli olarak segilen yolun son durumu

Yiirtidiikleri yolda feromon adi verilen bir maddeyi salgilarlar. Feromon kokulu
bir sividir. Belli bir miktar koku yayar ve bir siire sonra bu madde buharlasir.
Feromon, kendilerinden sonra gelen karincalar icin yol gosterici olur.
Karincalarin 6nlerine bir engel konuldugunda, feromonu takip edemedikleri i¢in
rastsal olarak bir yol secerler. Kisa yoldaki birim zamandaki gecis diger yola
gore daha fazla olacagindan, bu yoldaki feromon kokusu daha yogundur. Besine
ulastiktan sonra en ¢ok kullanilan yoldan yani feromon salgisinin en fazla
oldugu yoldan yuvalarina geri donerler. Karinca kolonisi sistemindeki bu
karincalar normal karincalardan farklidir. Farkli yonleri bir hafizalarinin olmasi

ve kismen gorme yeteneklerin olmasidir (Cordon ve Herrera, 2012: 141-175).
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5.1 Karinca Kolonisi Eniyilemesi

KKO, dogal karinca topluluklarinin dogadaki yiyecek arama davranislarindan
esinlenerek optimizasyon sorunlarina ¢6ziim bulmak amaciyla tretilmistir

(Dorigo, Birattari ve Stitzle, 2006: 28-39).

Onceki senelerde KKO ile bir ¢ok farkli alanda yapilan ¢alismalarin bir kismi
Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1: KKO uygulama alanlar1 ve 6nceki senelerde yapilan ¢alismalar

Kili¢ ve Kahraman MMAS for FPFSP 2007
Kili¢ ve Kahraman MMAS 2006
Kili¢c ve Kahraman Fuzzy ACO 2006
Blum Beam-ACO 2005
Ying ve Liao ACS 2004

Cizelgeleme Shyu ve ark. ACO 2004

Problemi Kili¢ ve Kalyan AS-Schedule 2003
T kindt ve ark. ACO 2002
Gravel ve ark. ACO 2002
McMullen ACO 2001
Stiitzle AS-FSP 1998
Colorni ve ark. AS-JSP 1994
Yang ve Kamel Multi-ant colonies 2006

Kiimeleme Kuo ve ark. Ant k means 2005
Shelokar ve ark. ACO 2004

Siflandirma Shelokar ve ark. ACO classifier 2004

system

Kisit Tatmini Solnon Ant-P-solver 2000

Ardisik Siralama Gambardella ve HAS-SOP 2000
Dorigo

Sebeke Rotalama Di Caro ve Dorigo AntNet 1998
Schoonderwoerd ve ABC 1996
ark.

Ag Boyama Costa Hertz ANTCOL 1997
Kili¢ ve Kahraman MMAS for FPFSP 2007
Kili¢ ve Kahraman MMAS 2006
Kili¢c ve Kahraman Fuzzy ACO 2006
Blum Beam-ACO 2005
Ying ve Liao ACS 2004

Cizelgeleme Shyu ve ark. ACO 2004

Problemi Kilic ve Kalyan AS-Schedule 2003
T kindt ve ark. ACO 2002
Gravel ve ark. ACO 2002
McMullen ACO 2001
Stiitzle AS-FSP 1998
Colorni ve ark. AS-JSP 1994
Yang ve Kamel Multi-ant colonies 2006

Kiimeleme Kuo ve ark. Ant k means 2005
Shelokar ve ark. ACO 2004

Suuflandirma Shelokar ve ark. ACO classifier 2004

system

Kisit Tatmini Solnon Ant-P-solver 2000

Ardisik Siralama Gambardella ve HAS-SOP 2000
Dorigo

Sebeke Rotalama Di Caro ve Dorigo AntNet 1998
Schoonderwoerd ve ABC 1996
ark.

Ag Boyama Costa Hertz ANTCOL 1997




5.1.1 Parametrelerin belirlenmesi

Karinca kolonisi optimizasyonunda ilk adim parametrelerin belirlenmesi
asamasidir. Ciktilarin dogrulugu, mevcut probleme uygun degerler verilmesiyle
dogrudan iligkilidir. Karinca kolonisi optimizasyonunda kullanilan parametreler

asagidaki gibidir:

a (alpha): Mevcut problem i¢in kullanilacak feromon izi miktar1 ile alakalidir.

Feromon izi seviyesinin ne kadar kullanilacagiyla ilgilidir.

B (beta): Mevcut problem i¢in sezgiselliin ne derece kullanilacagiyla

alakalidir.
p (rho): Mevcut problem i¢in feromonun buharlagsma oraniyla alakalidir.

m: Karinca Kolonisi optimizasyonunda, kullanilan algoritma ig¢in ihtiyag

duyulan karinca sayisi ile alakalidir.

Sonlandirma kosulu (iterasyon Sayis1): Mevcut problem igin uygulanacak

iterasyon sayisi ile alakalidir.

5.1.2 Tlk kullamlacak feromon miktari

Problemin ¢oziimiine baglarken, algoritmada ilk olarak kullanilacak feromon
miktar1 sifira yakin bir deger olarak segilir. Karincalar belli bir siire sonra
hareket edeceklerinden, feromon miktari, kullanilan yollara bagli olarak artis

gosterecektir.

5.1.3 Coziimlerin olusturulmasi

Kullanilan karincalar, basladiklar1 noktadan diger noktalara dogru hareket
ederler. Baslangi¢ noktasindan sonra sezgisel olarak secenekler arasindan birini
tercih ederler. Zamanla ¢oziime ulagsma ¢abasinda olan karincalar, feromon
izlerini takip ederler ve sezgilerinden yararlanirlar. En ¢ok secilen yoldaki
feromon miktar1 az se¢ilen yola gére daha fazla olacagindan, karincalar feromon

miktarinin fazla oldugu yoldan ilerleyeceklerdir.

5.1.4 Yerel arama
Coziim yollar1 olusturulduktan sonra, mevcut ¢oziimleri daha da iyilestirmek
amaciyla kullanilir. Belli bir alanda yogunlasan karincalar, yaptiklar: isi tekrar

ederek ¢oziimlerin en iyisini belirlerler. Yerel arama her problemde kullanilmaz.
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Uygulanmak istenen probleme uygun oldugu durumlarda kullanilir ve istege

baglidir (Aydin, 2011: 113).

5.1.5 Feromon izi guncelleme

Karincalar yiiriirken arkalarindan yola salgiladiklar1 feromonun takibi sayesinde
en iyi ¢Oziime ulasmayir hedeflemektedirler. Feromon izi giincellemesi iki
asamada yapilmaktadir. Birinci asamada feromon sivisi belirlenen bir oranda
buharlagmaktadir. Buna bagli olarak buharlasma feromon miktarim
azaltmaktadir. Tkinci asamada ise ¢ok segilen yollara ait ¢dziimlerdeki feromon
miktar1 arttirillarak basarili sonucglara ait feromon miktarlarinin daha da

arttirilarak secilme oraninin arttirtlmasi hedeflenmektedir.

5.2 Karinca Kolonisi Optimizasyonu Algoritmalari

Literatirde bu gune kadar birgok karinca kolonisi optimizasyonu algoritmasi
kullanilmistir. 1k olarak kullanilan1 Dorigo tarafindan 1996 ‘da Karinca Sistemi

adiyla, Gezgin Satici Problemi i¢in kullanilmistir (Dorigo et al., 1996).

Sonrasinda bu algoritmanin, Elitist Karinca Sistemi, Karinca Kolonisi Sistemi,
Sira Tabanli Karinca Sistemi, En iyi En kotii Karinca Sistemi, Max-Min Karinca
Sistemi adlarindaki algoritmalar1 tiiretilmistir. Bu tez calismasinda Karinca

Kolonisi Optimizasyonu i¢in GSP 6rnegi kullanilmistir.

5.2.1 Karinca sistemi

Karinca Kolonisi Optimizasyonu algoritmalarindan olan Karinca Sistemi
literatiirde i1lk olma oOzelligi tasimaktadir. Problemin c¢6ziimii asamalarina
gecildiginde m sayidaki karincanin olusturdugu ¢6ziim yollarina gére feromon

miktarlar1 glincellenmektedir.

Tij < (1-p).1;j +Xi=1 ATi;* "

Karinca Sisteminde feromon miktar1 formiil 1’e gore giincellenmektedir.
Formuildeki Tij i ve j noktalar1 arasinda bulunan yoldaki feromon miktarini
gostermektedir. Formiildeki m kullanilan karinca sayisini, p feromon miktarinin
buharlasma katsayisin1 gdstermektedir. ATjj* ise k. Karincanin i ve j noktalar

arasindaki yola birakilan feromon sivisi seviyesini gostermektedir. Feromon
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miktarinin buharlagma kat sayis1 1’e yaklastikca daha Onceden salgilanan
feromon izi tamamen yok olmaktadir. Durum tam tersi olan 0’a yaklastiginda
ise feromon izi korunmaktadir. Feromon izlerinin 1 degerine yaklasmasi
durumunda karincalarin 6nceki denemelerinden saglanan bilgiler silinecek ve
istenilen sonucun dogrulugu negatif olarak etkilenecektir. Feromon izlerinin 0
degerine yaksalmast durumunda ise karincalarin Onceki denemelerinden
saglanan bilgiler tekrarlanacak ve karincalar siirekli ayni yolu tercih

edeceklerinden, yeni yollarin denenmesi zorlasacaktir.

Ap K [i eger k.karmnca (i, j)kenarim turunda kullandiysa
T;‘j = ‘

0, kullanmadiysa (2)

ATii* ise formiil 2 ye gore hesaplanmaktadir. Bu formiilde Lk kaginc1 karincanin
¢oziimde olusturdugu tur mesafesini ifade etmektedir. Formiildeki bir diger Q
parametresi ise formiilde sabittir. Kaginci karincanin kullandigi yola birakilan

feromon seviyesi yapilan yol mesafesi ile ters orantili olarak degismektedir.

Karincalarin bulunduklar1 noktadan bir diger noktaya giderken yapacaklar
secimi olasiliksal olarak yaparlar. Feromon miktarinin giincellenmesinden 6nce
karincalar gidecekleri yolu secer ve bulunduklar1 noktadan hangi farkli noktaya

gideceklerini belirlerler.

B
rﬁ"”:‘j

k _)s  _a.F
p:’j = YZien rﬁ'”fj
0, degilse

, eferj € ise

3)
Kagincr karincanin i noktasindan ¢ikip j noktasini segme olasiligi formiil 3 e
gore hesaplanmaktadir. Formiildeki pi¥j i noktasindan sonra secilen noktanin j
olma ihtimalini belirtmektedir. Q ise i noktasindan ¢iktiktan sonra segilebilecek
en yakin listesini ifade etmektedir. Formiildeki Tij i ve j noktalar1 arasinda
bulunan yoldaki feromon miktarini géstermektedir. n i j iSe i noktast ve j
noktalar1 arasindaki sezgisel se¢imi gdstermektedir. Q listesi, daha ©6nceden
ugranilmamis komsu noktalara ait listeyi saklamaktadir. Bu listeyi
olusturmadaki amag, Gezgin Satici Problemi’ nde ugranilacak noktalara gidis ve
doniiste yalnizca bir defa ugranilacak olmasi kurali geregi yapilmaktadir. a ‘nin

sifira yaklagmasi durumunda, bir sonraki sec¢ilecek komsu noktanin hangisi
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olacagi se¢imi yapilirken 6nceki denemelerden elde edilen sonuglarin bir 6nemi
kalmayacaktir. Bu durumda komsu secimleri sezgisel olarak yapilacaktir.
Sec¢imin yalnizca sezgisel olarak yapilmasi durumunda ac¢gézlii algoritmadaki
se¢im sekline benzeyecektir. B ’nin sifira yaklagsmasi durumunda ise a ‘da Ki
durumun tersi bir isleyis ger¢eklesecek ve karincalar daha onceden yapilan
denemelerden faydalanarak yol se¢imlerini yapacaklardir. Cozlimiin kalitesi bu

durumunda negatif olarak etkilenecektir.

?}' 1
ij = q..

N (4)
n ise formiul 2 ye gore hesaplanmaktadir. Formiildeki djj i noktasindan ¢ikip j
noktasina giderken ki kat edilen yolun mesafesini ifade etmektedir. Yakin
mesafede bulunan komsu noktalar, uzak mesafede bulunan noktalara gore tercih
edilebilmesi daha yiiksek seviyede olmaktadir. Sekil 5.5’te karinca sistemi

algoritmasinin 5 adimda isleyisi gosterilmistir.

1. Adim: Gerekli parametreler i¢in baslangi¢ degerleri belirlenir.
2. Adim: Biitiin karmcalar1 sehirlere rastgele olarak yerlestirilir.

3, Adim: Karincalar1 bulunduklari sehirden olasilik formiiliine gore bagka bir sehre hareket
etmesi i¢in seg.

4. Adim: Her karmca turunu tamamladiktan sonra yollarm uzunlugu hesaplanir ve en 1y1
degere gére feromen giincellemesi yapilir.

5. Adim: Tterasyon sayisia veya baska bir kriteri saglayimcaya kadar tabu listelerini bosalt
ve 2. Adima geri dén

Sekil 5.5: Karinca sistemi algoritmasinin adimlari

5.2.2 Elitist karinca sistemi

Bu algoritmadaki elitist terimi, genetik algoritmalarda var olan elitist
stratejilerinden gelmektedir. EKS, Karinca sistemi algoritmasina nazaran, daha
onceki denemelerden elde edilen sonuglarin en iyi olan yola, feromon
giincelleme asamasinda bir miktar daha feromon sivisi eklenmesi mantigiyla
calisir. Eklenen bu feromon sivisinin miktar1 e. Q/L* formiiliiyle hesaplanarak

eklenir. Formiilde bulunan e simgesi elitist karinca sayisini gostermektedir.
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Formiildeki L* parametresi ise o zamana kadar denenmis en iyi yolun
mesafesini ifade etmektedir. . Formiildeki bir diger Q parametresi ise formiilde

sabittir.

Mevcut problemle ilgili yapilan calismalarda, elitist karinca sayisinin miktari
bliyiik bir 6nem arz etmektedir. Elitist karinca sayisinin olmasi1 gerekenden az
oldugu durumlarda eger karinca sayist arttirilirsa, yerel en iyi bolgeler cok daha
cabuk tespit edilir. Elitist karinca sayisinin olmas1 gerekenden daha fazla oldugu
durumda ise yerel en iyi noktalarda elitist karincalarin daha fazla yogunlagsmasi
sebebiyle bu algoritmanin ¢6ziim iiretme kalitesinin negatif etkilendigi

belirtilmektedir (Dorigo et al., 1996).

5.2.3 Karinca Kolonisi sistemi

Karinca kolonisi sistemi algoritmasi, karinca sistemi algoritmasindan bazi
konularda farklilik gostermektedir. Feromon giincellemesi asamasinda goriilen
bu farklilagmalardan birincisi, yerel feromon giincellemesi yapilirken, gidilecek
yol tamamlanmadan 6nce 1 noktasindan j noktasina gidilirken bu gilizergahta ki

feromon miktarini formiil 5 *e gore giincelliyor olmasidir.

;== @)1+ ¢.79

Formiilde kullanilan ¢ simgesi, feromon sivisinin azaltilma katsayisinin kag

(5)

olacagimi ifade etmektedir. . Formuldeki Tij i ve j noktalar1 arasinda bulunan
yoldaki feromon miktarin1 gostermektedir. To, problemin ¢6ziimiine baslarken ki
ilk feromon miktarin1 géstermektedir. Formiildeki ¢’e verilen deger 1 oldugu
durumda, feromon seviyesi baslangic degerine donecektir. Ilk degerine
donmesinin bir sonucu olarak feromon sivist degerinin 0 ’a inmemesi
saglanacaktir. Bu algoritmada kullanilan karincalarin kullandiklar1 giizergahlar
da mevcut feromon sivisint azaltma istekleri, aslinda gidilebilecek yol
alternatiflerini arttirmaya yoneliktir. Karincalarin bu davranislari mevcut ¢éziim
denemesinde daha 6nceden farkli karincalarin kullandig1 giizergahlar1 daha az

tercih etme egilimleriyle agiklanmaktadir.

Karinca kolonisi sisteminin Karinca sisteminden diger bir farki, feromon
gilincellemesini yapilan denemeden sonra gergeklestiriyor olmasidir. Karinca

sistemi algoritmasinda feromon giincellemesi yapilirken, sistemdeki butln
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karincalarla giincelleme islemi yapilmaktadir. Karinca kolonisi sisteminde ise
farkli bir durum s6z konusudur. Problemin ¢6ziimiinde kullanilan karincalarin
timii degil, yalnizca en kisa mesafe kat eden karincalar giincelleme islemi

yapmaktadir.

S (1 - p).TU + p.Aty, eger (i,j)eniyi tura aitse
J T;;, degilse

(6)

Karinca kolonisi sistemi algoritmasindaki feromon sivisi giincellemesi formiil 6

’ya gore yapilmaktadir. Formiilde bulunan ATij = 1 / Len iyi Olarak hesap

edilmektedir. Len iyi, problemin ¢dézimunde her bir denemedeki veya problemin

tumundeki denemelerde alinan en iyi mesafe olarak kullanilmaktadir.

Karinca kolonisi sisteminin Karinca sisteminden diger bir farkina, ¢dziimlere
gidildigi asamada karsilasiriz. Ayni karinca sisteminde oldugu gibi i
noktasindan j noktasina ugrama ihtimali ayni formiille hesaplanir. Bu sekilde
hesaplama yapilmadan 6nce “pseudo random proportional” kurali devreye girer.
Uygulanacak kurala gore [0,1] aralig1 i¢in rastsal bir q sayis1 segilir. Secilen bu
say1 onceden se¢ilmis qo € [0,1] degerinden kiigiik veya esit ise (q < Qo) ihtimal
dahilinde bir tercih yapilmaz. Bu durumda mevcut komsulardan en yiiksek Tijj .
nPij degerine sahip olan segilir. Sayet g > Qo ise, Karinca Sistemi’nde kullanildig1

gibi bu algoritma i¢inde ayni olasilik sal nokta belirleme formiilii devreye girer.

5.2.4 Sira- tabanh karinca sistemi

Bu algoritmada, Elitist karinca sisteminde kullanilan yontemin disinda, ¢6ziim
igin yapilan denemeler sonrasinda, m sayida karincaya ait gilizergahlar, en
iyiden en kotiiye dogru listelenir. Yapilan bu siralamanin ardindan biitiin
Karincalarin feromon sivilar1 gilincellenmez, yalmizca w sayida karinca
giincelleme islemine tabi tutulur. Yapilan bu giincellemeyle biitiin karincalar
i¢in ayni oranda giincellenme yapilmaz. Formiil 7, 8, 9 ve 10°da ki kurala gore
glincelleme islemleri yapilmaktadir (Bullnheimer et al., 1999).

Tijz pTU+ Arij+ATij @

- o—1 H
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(o0 — ,u)LE, eger w.eniyi karinca (i, j)kenarindan gectiyse
u

Atj = {
0, gecmediyse

(9)
Ar = {O‘ %, eger (i,j)kenari eniyi turun bir parcasi ise
=

0, degilse (10)

Formuldeki p, sirlama indeksini ifade eder. ATY;j, bu ¢6zime ait siralamadaki p.
karincanin 1 ve j noktalar1 arasina salgiladiklar1 feromon seviyesini belirtir. L,
ise bu ¢oOzlime ait siralamadaki p. karmmcanin gittigi yolun mesafesini
gostermektedir. AT%j, bu ¢oziime ait siralamadaki elitist karincalarin i ve j
noktalar1 arasina salgiladiklart feromon seviyesini belirtir. Formiildeki o ise
problemde kullanilan elitist karinca sayisim1 gdstermektedir. Son olarak L” ise

elde edilen en kisa yol mesafesini ifade etmektedir.

Elitist karinca sistemindeki feromon giincelleme seklini kullanip ayrica bu
duruma ek olarak en kisa yoldan en uzun yola kadar siraya dizilen w sayida
karincanin belirli miktarlarda yaptiklar1 yollara feromon giincellemesi yoluyla
feromon sivis1 eklemeleri saglanmistir. Bu algoritmada elitist karinca sistemine
gore iyilestirme yapilmis, en kisa yollardan daha fazla istifade edilirken,
gidilebilecek alternatif giizergahlar1 ortaya ¢ikarma islemi daha etkin bir sekilde

caligmaktadir.

5.2.5 En iyi- en kotii karinca sistemi

Bu algoritmada karincalarin i noktasindan j noktasina giderken yaptiklar1 se¢imi
Karinca sistemindeki yontemin aynisini uygulayarak(olasiliksal se¢im yontemi)
yaparlar. En iyi — en kotii karinca sisteminde feromon giincelleme islemleri ise 3

farkli yontemle yapilmaktadir (Cordon et al., 2000).

Bu ybOntemlerden birincisi, mevcut problem icin yapilan ¢dziim iterasyonlari
sonucu ortaya c¢ikan sonuclarda, en iyi ve en kotii ¢ozlimler birbirinden ayrilir.
Ayrilan bu ¢dzlimlerde iyi olan turlar i¢in feromon sivisi seviyesi arttirilir. Koti
olan turlar icin ise feromon sivisi seviyesi disiiriiliir. Bir denemede bulunan bir
yolun hem en iyi hem en kotii tur icinde yer almasi miimkiindiir. Boyle bir

durumda mevcut giizergah en iyi ¢oziimler arasinda gosterilerek feromon sivisi
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seviyesi arttirtlir. Bu giizergah i¢in daha sonra feromon sivisi azaltma islemi

yapilmamaktadir.

Coziim arama asamasinda duraganlik durumuna rastlandiginda arama siireci
tekrarlanir. Bu islem yapilirken feromon seviyeleri hepsi i¢in ilk durumdaki
haline dondiriiliir. Coziimde duraganlik, en iyi yol icin hesaplanan feromon
seviyesinin normalden fazla artmasi ve kalan yollarin feromon sivisi seviyesinin

sifira dogru yonlenmesi durumunda tespit edilir ve arama siireci tekrarlanir.

Bir diger yontem ise asagida bulunan formiil 11 ve 12 ’de verildigi gibi,
baslangicta az daha sonraki asamalarda ise artarak cok miktarda mutasyon

islemi uygulanmaktadir.

TTS"'mUt(itJTthreshold)’ egera = 0

/
Trs = 5
TTS_mUt(it;Tthreshold)’ egera 1

(11)

2(RS)ES Trs

eniyi

Tthreshold = S .
| Sen LyL| (12)
Formilde verilen a € {0,1}, bu araliktaki rastgele verilmis bir sayiy1 ifade
etmektedir. Formuldeki it, anlik deneme numarasini Tinreshould 1S€ €N iyi yol igin
ortalama feromon sivisi seviyesini ifade etmektedir. mut(.) parametresi formil
13 teki sekilde belirtilmistir.

it—it,

0 . Tthreshold

mUt(lt: Tthreshold) = Nit— it
T (13)

Formilde verilen Nit, algoritmanin ¢6zimii i¢in yapilan deneme miktarini
gostermektedir. itr ise bastan baglatilan aramanin en sondaki deneme sayisini
belirtmektedir. Gergeklesen mutasyon miktarini ¢ parametresi belirtir. Bir
ornekle agiklamak gerekirse, c=4 esitligine gore, en son yeniden baglatma
isleminden sonra en az 9%25’i denenen iterasyonlar i¢in mutasyon seviyesi

Tthreshold Seviyesine esit olacaktir.

Coziim icin algoritmanin yeniden baglatildigi zamanlarda dikkat edilmesi
gereken durum, mutasyon seviyesinin sifira sabitlenerek baslangi¢ sekline geri

donmektedir. Diger algoritmalardan farkli olarak en iyi yollarda bulunan
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feromon sivist seviyesi daha ¢ok arttirilir. Onceki bilinenlerden faydalanilarak
mutasyonda kullanilarak yeni yollarin kesfi amag¢lanmistir. Bu sekilde dengeli

bir sekilde algoritmanin sonug iiretmesi beklenir.

5.2.6 Max-min karinca sistemi

Bu sistemde, feromon sivisit giincelleme islemi Karinca kolonisi sisteminde
kullanilan feromon sivisi giincelleme islemiyle, yalnizca en iyi yol i¢in feromon
glincellemesi yapilmast acisindan benzerlik gostermektedir. Algoritma
caligmaya bagladiktan sonra ilk zamanlarda sadece o anda yapilan denemeye ait
en iyi yolun feromon sivisi giincellemesi yapilirken, sonraki zamanlarda ise
biitiin denemelerdeki en iyi yola ait feromon sivis1 giincellemesi daha sik bir
sekilde yapilir. Bahsi gecen en iyi yol, hem o anki deneme i¢in yapilan yol
olurken hem de biitiin denemelere ait yapilan yollarda dahil edilebilir. Aslinda

bu algoritma iki yaklagimi1 da melez olarak kullanabilmektedir.

Bu algoritmada da yol lizerindeki feromon sivis1t miktarinin bir sinir1 vardir. Bu
sinir Tmin alt sinir ve Tmax Ust sinir olarak tanimlanmistir. Yani bir yol iizerinde
bulunan feromon si1vis1 miktar1 belirlenen alt-iist sinir1 arasinda bir yerde olmak
zorundadir. Bu miktar ¢oziime ulasilmaya calisirken yapilan denemelerin en
genel haline gore belirlenmektedir. Algoritmaya baslarken erken duraganlik
yasanmasinin Oniine gecebilmek, yeni yollarin kesfini miimkiin kilabilmek i¢in,

feromon s1vist miktart Tmax Olarak belirlenir (Stitzle and Hoos, 2000).

Max Min karinca sisteminde feromon sivisinin yola biraktigi izi i¢in diizeltme
islemi yapilir. Bu diizeltme islemi i¢in iki farkli formiil kullanilmaktadir.

Tf'j(t) = 7;(t) + §(Tyax(t) — 7;;(0)) (14)

0<o6<1

(15)

Formiil 14’ te bulunan Tjj", yapilan feromon sivisi diizeltme isleminden sonra i
ve j noktalar1 arasinda bulunan yoldaki feromon sivis1 miktarin1 géstermektedir.
Tij(t), ise yapilan feromon sivist diizeltme isleminden once i ve j noktalari
arasinda bulunan yoldaki feromon sivisit miktarin1 géstermektedir. 6 = 1 esitligi
oldugu durumda yol iizerinde bulunan biitiin feromon sivisi miktart Tmax’ @

esitlenir. Bu durumda feromon sivisi giincellemesi ilklenmektedir. 6 = 0 esitligi
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oldugu durumda ise feromon izi diizeltme islemi calismamaktadir. Feromon
s1vist izi dlizenlemenin asil gorevi, bu algoritmanin duraganlik anina girmesini

engellemek ve yeni noktalarin kesfine katki sunmaktir.
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6 UYGULAMA

Uygulamamiz Visual Studio 2015 yazilim gelistirme araci iizerinde Xamarin
Cross Platform teknolojisi ile birlikte C# dili kullanilarak yazilmistir. Xamarin
Crosss Platform kullanilmasinin sebeplerinden biri, IOS ve Windows mobil
uygulamalarina destek vermesi ve bu uygulamanin ileriki zamanlarda bu
platformlarda da uygulanabilir olmasidir. Uygulama android isletim sistemi
tizerinde calisacak sekilde hazirlanmistir. Uygulamada bulunan harita ekrani IIS
tizerinde publish edilmis web sitesinden yararlanilarak gosterimi saglanmistir.
HTML ve JavaScript kodlarinin kullanilarak Google Api servislerinden

yararlanildig1 bir web sitesi tercih edilmistir.

Xamarin mobil uygulama yazilimi a¢isindan piyasada yeni bir teknoloji oldugu
igin Google Api’nin sunmusg oldugu servisleri kullanim1 i¢in esnek bir yapiya
sahip degildir. Esnek olmadigindan dolay1 harita ekranini kullanirken bir web
sitesi iizerinden gosterim tercih edilmistir. Web sitesi MVC (Model View

Controller) teknolojisinden yararlanilarak C# dilinde yazilmistir.

Quickistanbul uygulamasinda 2 simif olusturulmustur. Birincisi karinca siifi
ikincisi ise tarihsel mekan sinifidir. Bu siniflar Karinca Kolonisi Algoritmasi
kullanilmas1 esnasinda bize kolaylik saglamaktadir. Bu siniflar ve siniflara ait
ozellikler asagidaki gibidir:
public class Karinca
{

private int simdikiLokasyon;

private int siradakilLokasyon;

public int tur_numarasi;

public List<int> karincaNeredelistesi;

public List<int> turListesi;

public double gidilenMesafe;
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public Karinca()
{
simdikilLokasyon = 0;
siradakilLokasyon = 0;
tur_numarasi = 0;
karincaNeredelistesi = new List<int>();
turListesi = new List<int>();
gidilenMesafe = 0;
}
public Karinca(int baslangicYeri, int sehirSayisi)
{
simdikilLokasyon = baslangicYeri;
siradakilLokasyon = 0;
tur_numarasi = 0;
karincaNeredelListesi = new List<int>();
turListesi = new List<int>();
gidilenMesafe = 0;
for (int k = 0; k < sehirSayisi; k++)
{
karincaNeredelListesi.Add(9);

turListesi.Add(0);

}

public void toplam_mesafeyi_guncelle(double mesafe)

{

gidilenMesafe += mesafe;

}

public float UzaklikOlcumu(PointF a, PointF b)

{

return (float)Math.Pow((Math.Pow(a.X - b.X, 2F) + Math.Pow(a.Y
- b.Y, 2F)), .5F);
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}

public void simdiki_lokasyonu_setle(int lokasyon)

{

simdikilLokasyon = lokasyon;

}

public void siradaki_lokasyonu_setle(int siradaki)

{

siradakilLokasyon = siradaki;

}

public int simdiki_lokasyonu_getir()

{

return simdikilLokasyon;

}

public double uzakligi getir()

{

return gidilenMesafe;

}

public void uzakligi_sifirla()

{

gidilenMesafe = 0;

}

public class Mekan

{

PointF lokasyon;

public Mekan()

{

lokasyon = new PointF(@, 0);

}

public Mekan(PointF p)
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lokasyon = p;

}

public void lokasyonu_setle(int x, int y)

{

lokasyon.X X;

lokasyon.Y

y;
}

public PointF lokasyonu_getir()

{

return lokasyon;

}

public string Ad { get; set; }

public int Id { get; set; }

public bool Checked { get; set; }
}

Ayrica KKA’ nin uygulanabilmesi i¢in bazi parametrelere ihtiya¢ duyulur.
Yapilan testler sonucunda sabit parametrelere en uygun degerler atanmistir. Bu
degerler problemimizde bulunan noktalar i¢in en uygun sonucu verecek sekilde

test edilerek belirlenmistir. Bu parametreler asagida verilmistir:

1) karinca_listesi: Algoritmamizda kullanilan her karinca bu listede
tutulmaktadir. Her karincanin lokasyonu ve kag tur yapacagi bu kisimda

tutulur.

2) mekan_listesi: Algoritmamizda kullanilacak her tarihsel mekanin bu listeye
eklenmesi gerekmektedir. Tarihsel mekan listesini ve bu noktalara ait
lokasyonlar1 barindirir. Lokasyonlarin isimlerini verilen spesifik Id’ lerini
ayrica tarihsel mekanin secilip se¢ilmediginin kontrol edildigi boolean

degerini barindirir.

3) en_iyi tur listesi: Bu listede algoritmamizda kullanilan karincalarin

yaptiklar1 yollar i¢in saglanan en kisa mesafe i¢in elde edilen verilerin
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

tutuldugu listedir. Karincalarin gittikleri yollar i¢in en iyi turlar bu listede

tutulur.

en_iyi tur uzunluk: Bu parametrenin ilk degeri -1’ dir. Eger bir tur, daha

once hesaplanan turlardan daha kisa ise bu parametre yeni degerini alir.

mesafeler: Secilen tarihsel mekan sayis1 kadar deger alir. Her tarihsel
mekanin diger noktalarla arasinda bulunan mesafelerin dl¢iiliip atandigt

degerlerdir.

feromonlar: Se¢ilen tarihsel mekan sayisi kadar deger alir. Baglangigta her
feromon, 1/tarihsel mekan sayisi cinsinden deger alir. Algoritmanin gidisatina

bagli olarak bu degerler giincellestirilebilir.

mekan_sayisi: Algoritmanin uygulanacagi, se¢ilen toplam tarihsel mekan

sayisini belirtir.

Karinca sayisi: Yapilan testler sonucunda toplam 34 adet tarihsel mekan icin

90 adet karmcanin yeterli oldugu goriilmiistir.

feromon_konsantresi: Feromon sivisinin yogunluk miktarini belirtir. Feromon
stvisi giincellemesi yapilirken bu feromon yogunlugu dikkate alinir.
Uygulamamiz igin kullanilan feromon sivisi yogunluk miktart 0.7 olarak

belirlenmistir.

10) Alpha: Turlar yapilirken feromon sivisi bilgisinden yararlanilir. Karincalarin

salgiladiklar1 bu siviya ait bilgiyi etkiler. Bu parametrenin 0 oldugu durumda
feromon s1visina ait bilgi kullanilmayacaktir. Kullanilmamasinin sebebi, 0
oldugu durumda karincalarin tiimiiniin ayn1 gegis glizergahini

kullanacagindan algoritmada duraganliga sebep olacaktir.

11) Beta: Turlar yapilirken sezgisellikten de faydalanilir. Noktasal arasi

uzakligin tersi olan sezgisel durum bu parametre tarafindan kullanilir. Bu
parametrenin 0 olmas1 durumunda sezgisel bilgi karar almas1 goz ard1

edilerek algoritma feromon iz bilgisine gore ¢alismaktadir.

12) Rho: Feromon s1vis1 bozunma oranini ifade eder. Belli bir siire sonra

feromon sivis1 buharlasacagi i¢cin feromon sivisi giincellemesi bozunma orani

dikkate alinarak yapilir. Algoritmamizdaki degeri 0,7 olarak belirlenmistir.
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13) iterasyonlar: Algoritmamizda belirtilen iterasyon sayisi kadar fonksiyonlar
tekrar edilir. Bu sayede algoritma dgrenmesi saglanir. Iterasyon sayisi ne
kadar ¢ok artarsa problemimiz i¢in yapilan siralama o kadar kaliteli sonug
verecektir. Iterasyon sayisinin ¢ok yiiksek secilmesi, sonuca ulasmamizi siire

olarak daha ge¢ gerceklestirecektir.

14) Rastgele sayi: Algoritma baslatildiginda, karincalar mekanlara rastgele
olarak dagitilir. Bu rastgele dagitim i¢in segilecek sayimnin belirlendigi

fonksiyonu saglar.
Uygulamamiz iki kisimdan olugsmaktadir.
1) Xamarin platformu arayiiz ¢caligmasi

2) Google Api kullanilarak web sitesinin kodlanmasi

6.1 Xamarin platformu arayiiz ¢aliymasi

Quick Istanbul adli uygulamamiz 5 meniiden olusmaktadir. Bu meniiler ve

meniilere ait gorseller bu kisimda gosterilmektedir.
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Sekil 6.1: Uygulama giris ekran

Sekil 6.1° de gosterildigi gibi, uygulamanin giris ekrani kisminda uygulamanin

ismi Quick Istanbul, logosu ve tarihsel mekanlara ait gdrseller bulunmaktadir.
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Sekil 6.2: Acilir Kapanir Menii

Sekil 6.2° de gosterildigi gibi, giris ekraninda sol iist kdsede bulunan buton ile
acilir kapanir meniiye erisim saglanmaktadir. Bu butona basildiginda, Tarihi
Mekanlara Gotiir, Beni Bul Goétiir, Mekan Bilgileri, Yardim ve Ayarlar meniileri

gorinmektedir.

6.1.1 Tarihi Mekanlara Gotur

Bu kisimda, Istanbul ilinde bulunan ve pilot olarak secilen 34 adet tarihsel
mekanin listesi gorilintiilenmektedir. Her bir mekanin yaninda checkbox’lar
bulunmaktadir. Tarihsel mekanlar1 gezmek isteyen kullanici, ilgili tarihsel
mekanlara ait kutucuklar1 isaretlemesi gerekmektedir. Gezilmek istenen tarihi
mekanlar secildikten sonra ayni ekranin alt kisminda bulunan Rotala butonuna
basmalidir. Rotala butonuna basildiginda, uygulamamizda rotalama amaciyla

kullandigimiz Karinca Kolonisi Algoritmasi® nin kullandigi fonksiyonu
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cagirarak secilen tarihsel mekanlar arasinda bir siralama yapar ve bu sekilde

turistler i¢in siral1 bir rota olusturur.

@ Quick Ixtanbul

Tarihi Mekanlar

logaster ,con

Mihrimah Sultan Camii
Hirka-i Serif Camii
istiklal Caddesi

Sent Antuan Kilisesi
Galata Kulesi

Kiztasl

Bozdogan Su Kemeri
itfaiye Miizesi

Vefa Bozacisi

JO0oO0oo0oobooo

Laleli Sebili

ROTALA

Sekil 6.3: Tarihi Mekanlara Goétir menusu

Sekil 6.3’ te gosterildigi gibi ekranda tarihsel mekanlar listelenir. Kullanict bu

ekrandan gezmek istedigi tarihsel mekanlari isaretlemelidir.

43



=

o Ll 33% om 16:40

Quick Istanbul

logaster .com

Tarihi Mekanlar

Mihrimah Sultan Camii
Hirka-i Serif Camii
istiklal Caddesi

Sent Antuan Kilisesi
Galata Kulesi

Kiztasi

Bozdogan Su Kemeri
itfaiye Miizesi

Vefa Bozacisi

JOos00oNs0s8s00

Laleli Sebili

ROTALA

Sekil 6.4: Tarihi Mekanlara Gotlr mentsinde segili lokasyonlar

Sekil 6.4° te gosterildigi gibi, gezilmek istenilen tarihsel mekanlar isaretlenir ve
ardindan rotala butonuna basilir. Rotala butonu KKA’ nin kullanildigi

fonksiyonu c¢agirir. Bu fonksiyonun adimlari su sekildedir:

Kullanici tarafindan segilen tarihsel mekanlarin listesi alinir.
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public void baslangic{)

i
mekan_listesi = new List<Mekans();
karinca listesi = new List<kKarincax{);
en_ivi ftwur listesi = new List<imtx{);
3
private wvoid Temizle()
{
en_ivi ftur_uzunluk = -1;
feromonlar = new double[mekan_sayisi, mekan_sayisi];
mesafeler = new double[mekan_sayisi, mekan_sayisi];
X

Sekil 6.5: Baslangic parametre degerleri atanmasi

Sekil 6.5 te goriildigii lizere Onceden belirledigimiz parametrelerimizden
mekan_listesi, karinca listesi ve en iyi tur listesi i¢in yeni ve bos listeler
tanimlanir. En_iyi tur uzunluk parametresi -1 default degerine atanir.
Feromonlar parametresi secilirken tarihsel mekan sayisi kadar deger alabilecegi
belirtilir. Mesafeler parametreside secilen tarihsel mekan sayis1 kadar deger
alabilecegini belirtir. Mekan listesi parametresine secilen tarihsel mekan

bilgileri eklenir.

private void MmekanlariBaslat()

{

for (int 1 = 8; i < mekan_sayisi; I++)
for (int k = 8; k < mekan_sayisi; k++)
double x = Math.Pow(mekan_listesi[i].lokasyonu_getir{).X -
{double}mekan_listesi[k].lckasyonu_getir(}.X, 2.8);
double ¥y = Math.Pow( mekan_listesi[i].lokasyonu_getir{).y -

mekan_listesi[k].lokasyonu_getir(}.¥, 2.8);
mesateler[i, k] = Math.sgriix + v);

Sekil 6.6: Mekanlar aras1 mesafe hesaplama

Sekil 6.6’ da gosterildigi gibi parametre degerlerimizi belirledikten sonra her bir
noktanin diger noktalarla arasindaki mesafe tespit edilerek mesafeler
parametresine set edilir. Bunun ig¢in noktalarin mekan sinifinda bulunan

lokasyonlarin X ve Y degerleri alinarak aradaki uzaklik hesaplanir.
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private woid KarincalariBaslat()

{
int rand_mekan = 8;
karinca_listesi.Clear();
for (int 1 = @; 1 < karinca_sayisi; i++)
rand_mekan = rastgele_sayi.Mext{e, mekan_sayisi);
karinca_listesi.add{new Karinca{rand_mekan, mekan_sayisi));
karinca_listesi[i].turListesi[e] = karinca_listesi[i].simdiki_leckasyvonu_getir(};
karinca_listesi[i].karincaMeredelistesi[karinca_listesi[i].simdiki_leckasyeonu_getir(}] = 1;
karinca_listesi[i].tur_numarasi = 1;
1
H

Sekil 6.7: Karincalarin mekanlara rastgele dagitilmasi

Sekil 6.7 de gosterildigi gibi karincalar rastgele bir sekilde noktalara dagitilir.
Oncelikle rastgele bir tarihsel mekan belirlenir. Karinca listesine yeni
karincanin baglangi¢ yeri ve toplam nokta sayisi belirtilerek eklenir. Karinca
listesinin ilk tur listesine karincanin anlik bulundugu lokasyon set edilir.
Karinca nerde listesine karincanin ugrayacagi diger noktadan oOnce hangi
noktaya ugradigi bu listeye set edilir. Bu karincanin bu noktaya ugradigi
anlamindadir. Karinca listesindeki tur numarasi ilk ugradigr mekan oldugu i¢in

1. Tur olarak atanir. Bu islemler karinca sayis1 kadar tekrar edilir.

private void FeromonlariBaslaty)

{
for (int 1 = &; 1 < mekan_sayisi; 1++)
for (int j = &; j < mekan_sayisi; J++)
feromonlar[i, j] = 1.8 / mekan_sayisi;
feromonlar[j, 1] = 1.8 / mekan_sayisi;
1
1
¥

Sekil 6.8: Feromon s1visinin dagitilmasi

Sekil 6.8 de belirtildigi gibi mekanlarin ve karincalarin dagilimlarinin ardindan

feromon sivis1 dagitimi yapilir.
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private void Hesapla()

{
for (int k = 8; k < iterasyonlar; k++)
{
for (int 1 = @; 1 < mekan_sayisi; i++)
if (karincalari_durdur())
{
feromonlariBuharlastir();
feromonlariGuncelle();
iyvi_tur();
KarincalariBaslat();
}
¥
}

Sekil 6.9: Algoritmanin uygulanmasi ve rotanin hesaplanmasi

Sekil 6.9° da gosterildigi lizere algoritmanin uygulanmasi ve rota hesaplanmasi
i¢in iterasyon sayisi kadar fonksiyonlar tekrarlanir. Yapilan testler sonucunda
34 tarihsel mekan igin iterasyon sayisi 250 olarak belirlenmistir. Buna bagh
olarak her iterasyon icin her tarihsel mekan giizergaht icin giincelleme

gergeklesecektir.

private bool karimcalari_durdur()

{
T hareket = @;
r (int 1 = 8; 1 < karinca_sayisi; i++)

if (karinca_listesi[i].tur_numarasi < mekan_sayisi)

siradakiMekanacit{karinca_listesi[i]);
hareket++;

h

1
if (hareket == @)

return true;

¥

else return false;

Sekil 6.10: Karincalarin her mekana ugramasinin saglanmasi

Sekil 6.10° da gosterildigi gibi eger her karinca biitiin turlarin1 tamamladiysa
islemler false degerini alip sonlandirilacaktir. Eger karinca her tarihsel mekana
ugramadiysa se¢ili karinca bir sonraki noktaya yonlendirilecektir. Bir sonraki
noktaya gidilebilmesi i¢in, sec¢ili karincalarin karinca nerede listesindeki

mekanlardan, ugramamis oldugu mekanlar dikkate alinir.
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private void siradakikekanaGit(kKarinca secili_karinca)
{
double toplam_prob = B;
double hareket_prob = 8;
int secili_mekan = secili_karinca.simdiki_lokasyonu_getir();
for (int 1 = 8; i < mekan_sayisi; i++)

if (se=cili_karinca.karincameredslisteszi[i] == B)
{
toplam_prob += Math.Pow(feromonlar[secili_mekan, i], ALPHA) *
Meth.Pow{l.8 / mesafeler[secili_mekan, i], BETA);

b
}
int waris_sehri = 8;
double rastgele_hareket = 8;
int sayi = &;
while {sayi « iterasyonlar)

if (secili karinca.karincaMeredeListesi[varis_sehri] == 8)

{
hareket_prob = {(Math.Pow{feromonlar[secili_mekan, waris_sehri], aLPHa) *

Meth.Pow{l.8 / mesafeler[secili_mekan, varis_sehri], BETA}) / toplam_prob;

rastgele_harseket = rastgele_sayi.NextDouble(};
if (rastgele_hareket < harsket_prob) break;

}

variz_sshri++;

if (waris_sehri »= mekan_sayisi) waris_sehri = 8;

sayl++;

}

secili karinca.siradaki_lokasyonu_setle{varis_sehri);

i11i_karincs.karincaNeredelistesi[varis_sehri] = 1;

ili_karinca.turlListesi[secili karincs.tur_numarasi] = waris_sehri;

ili_karinca.tur_numarasi++;

secili karincs.toplam_mesafeyi_guncelle{mesafeler[secili_ksrincs.simdiki_lokazyonu_getir{), waris_sehril]};

if (secili_karinca.tur_numarasi == mekan_sayisi)

secili_karinca.toplam_mesateyi_guncells(
mesafeler[secili_karinca.turListesi[mekan_sayiszi - 1], secili_karinca.twrListesi[e]]};

ecili_karinca.simdiki_lokasyonu_setle(varis_sehri});

Sekil 6.11: Karincanin bir sonraki mekana gitmesi i¢in gerekli fonksiyon

Sekil 6.11” de bir karincanin bir sonraki mekana giderken kullanacagi fonksiyon
gosterilmistir. Karincanin bulundugu noktadan bir sonraki noktaya gecerken
ugradigi mekandaki feromon izi miktarinin azalmasi gerekmektedir. Bu
sebepten dolayr sonraki noktalara giderken feromon iz miktar1 hesaplanir. Bu
hesaplama islemi icin Alpha parametresi dikkate alinir. Ayrica bulundugu
noktadan diger noktalara gitmek icin aradaki mesafe hesaplanirken Beta
parametresi kullanilir. Elde edilen feromon izi miktar1 ile mesafe degeri

carpilarak toplam is giicli hesaplanir.

Segilen karincanin ugramadigi her nokta i¢in rastgele olarak hareket ettirilmesi
saglanir. i1k hareketinden sonra sectigi nokta ile bu noktadan sonra secimini
yapaca81 nokta arasindaki mesafe karsilagtirilir. Buna gore kisa olan nokta
tercih edilir. Toplam iterasyon sayisina ulasilincaya kadar bu islem her nokta

icin tekrar ettirilir.
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En kisa mesafe ve en uygun feromon sivist miktar1 ile karimncanin siradaki
lokasyonu set edilir. Karinca nerede listesinden yeni tarihsel mekan secili hale
getirilir. Secili karincanin tur listesinde tur numarasina bagli olarak varis
noktas1 belirtilerek tur numarasi bir arttirilir. Sec¢ili karincanin toplamda
ilerlemis oldugu mesafe giincellenir. Eger karinca her mekana ugradiysa toplam
mesafe son nokta ile ilk nokta arasindaki uzaklik hesaplanarak giincellenir.
Secili karincanin giincel lokasyonu belirlenen varis noktasi olarak set edilir.
Eger karincanin gidecegi bir nokta kalmadiysa hesaplama islemi tamamlanmis

demektir.

Karincalar bir mekandan diger bir mekana giderken karincalarin arkalarinda
birakti§i feromon izleri dogal kosullar geregi buharlasir. Bundan dolay1

ilerlerken bu feromon izlerinin de hesaplanmasi gerekmektedir.

public vold feromonlariBuharlastir)

{
for (int 1 = @; i < mekan_sayisi; i++)
for {(int k = 8; k < mekan_sayvisi; k++)
feromonlar[i, k] *= (1.2 - RHO)};
if {fercmonlar[i, k] < 1.2 f mekan_sayisi)
feromonlar[i, k] = 1.8 / mekan_sayisi;
¥
by
b

Sekil 6.12 : Feromonlarin buharlagtirilmasi

Sekil 6.12° de feromon buharlastirma fonksiyonu gosterilmistir Feromon sivisi
miktari, bozunma oranina gore buharlasir. Her tarihsel mekan igin tarihsel
mekan sayist kadar feromon si1vist degerleri bozunma orani kadar azaltilir.

private wvoid feromonlaricuncelle()

{
for (int 1 = @; i < karinca_sayisi; i++)
‘ for {int k = @; k < mekan_sayisi; k++)
int from = karinca_listesi[i].turlistesi[k];
int to = karinca_listesi[i].turListesi[{({k + 1} X mekan_sayisi)];

feromonlar[from, to] += fercmon_konsantresi / karinca_listesi[i].uzakligi_getir();
feromonlar[to, from] = fercmonlar[from, to];

Sekil 6.13 : Feromon glincellemesi
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Sekil 6.13° te gorildiigii lizere bozunma orani dikkate alinarak azaltilan
feromonlarin giincellemesi yapilirken her karincanin, her noktada biraktig1 iz
miktar1, feromon yogunlugunun iki nokra arasindaki uzakliga boliinmesi ile elde
edilir.

private void iyi_tur{)

{
double en_iyi tur = karinca_listesi[@].uzakligi getir()};
int index_kaydet = @;
for (int 1 = 1; i < karinca_listesi.Count; 1I++)
if (karinca_listesi[i].uzakligl getir(} < en_iyi tur)
en_iyi tur = karinca_listesi[i].uzakligi getir();
imdex_kaydet = 1;
1
1
if (en_iyvi_tur < en_iyi_tur_uzunluk || en_iyvi_twr_uzunluk == -1)
en_iyi_tur listesi = karinca_listesi[index_kaydet].turListesi;
en_iyi tur_uzunluk = en_iyi_tur;
1
1

Sekil 6.14 : En iyi turun belirlenmesi

Sekil 6.14° te gosterdigi gibi feromon giincelleme islemlerinin ardindan, en iyi
tur listesine en kisa yoldan en uzun yola dogru giincelleme islemi yapilir. Bu
sayede, secilen noktalardan birbirine en yakin olanlarin en kisa mesafeli
olandan en uzun mesafeli olana dogru listelenip siralamasi yapilir. Her
karincanin her noktaya ugramasinin saglanmasi igin, karincalar yeniden

noktalara dagitilarak bu islemler tekrar edilir.
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Sekil 6.15: Google api kodlart ile segilen noktalarin harita iizerinde gosterimi

Sekil 6.15° te gosterildigi gibi, secilen tarihsel mekanlarin rotala butonuna
basildiktan sonra Google maps iizerinde rotalanmasi goriintiillenmektedir.
Ekranin iist kisminda noktalar arasinda siralamasi yapilan mekanlarin listesi
gorintiillenmektedir. Harita iizerinde yapilan rotalama, {ist kisimda goriintiilenen

siralamaya gore yapilmaktadir.

6.1.2 Beni Bul Gotur
Bu menumizde oncelikle gezip goriilmek istenilen asil tarihsel mekan belirlenir.

Listeden gidilmek istenilen tarihsel mekan se¢imi yapilir. Bu meniiniin asil
islevi, bulundugumuz noktadan gezilmek istenilen tarihsel mekan arasinda
kalan, gezilebilecek, yol Ustiinde ve belli bir ¢ap genisligi igerisinde olan( )

diger tarihsel mekanlar1 Oneri olarak sunmasidir. Bu o6zelligin aktif olarak
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kullanilabilmesi i¢in android cihazimizin konum bulma 6zelliginin bulunmasi

ve aktif durumda olmasi gerekmektedir.
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Sekil 6.16: Beni bul gotiir meniisii giris ekrani

Sekil 6.16° da gorildiigi lizere beni bul go6tiir meniisiiniin giris ekrani

gosterilmektedir. Bu ekran iizerinden sadece 1 mekan secimi yapilabilir.

Gezilmek istenen mekan listesi bu ekrandan, seciniz butonuna basarak

goruntdlenir.
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Sekil 6.17: Beni bul gotiir mentisii se¢iniz ekrani

Sekil 6.17° de gosterildigi gibi seciniz butonuna basildiktan sonra karsimiza
cikan tarihsel mekan listesi ile karsilasilmaktadir. Kullanici bu ekrandan istedigi

noktayi1 se¢ip ardindan tamam butonuna basmalidir.
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Sekil 6.18: Beni bul gotiir meniisii liste getir ekrani

Sekil 6.18” de gosterildigi gibi, secilen tarihi mekan bu ekranda goriintiilenir.
Gezilmek istenilen tarihsel mekan secildikten sonra, liste getir butonuna basilir
ve GPS yardimi ile kullanicinin konumu belirlenir. Yol {istiinde bulunan diger
tarihsel mekanlar i¢cin mekan Oneri listesi agilmaktadir Bu listede iizerinden
istege bagli olarak diger tarihsel mekan veya mekanlar segilerek eklenebilir.
Secilen yerler ve kullanicinin konumu arasinda bir siralama yaparak, kullaniciya
siral1 bir liste olusturulur. Ayni zamanda bu listedeki anlik konumumuz ve
sectigimiz tarihsel mekanlar, Karinca Kolonisi Algoritmasi yardimi ile rotalama

yapildiktan sonra Google maps lizerinde de yol tarifi verecek sekilde gosterilir.
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Sekil 6.19: Beni bul gotir mentsu 6nerilen tarihsel mekan listesi

Sekil 6.19° da gosterildigi gibi, bu ekranda kullanicinin se¢mis oldugu tarihsel
mekan ile anlik konumu arasinda, belli bir ¢ap igerisinde kalan(%+0.15 - %-
0.15) tarihsel mekan veya mekanlarin listesi goriintiilenmektedir. Kullanici

isterse yol iistiinde bulunan bu noktaya da ugrayabilecektir.
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Sekil 6.20: Beni bul gétiir mentisii rotalanmasi ve listelenmesi

Sekil 6.20° de gosterildigi gibi, kullaniciya sunulan Oneri listesinden se¢mis
oldugu mekan ile birlikte asil se¢mis oldugu mekan ve GPS yardimi ile bulunan
konumu bir arada rotalanmistir. Yapilan rotalama liste olarak ekranin {ist
kisminda gosterildigi gibi ayni zamanda harita ilizerinden de gosterilmistir.
Tarihsel Mekanlar meniisiinde uygulanan Karinca Kolonisi Algoritmasit ve Java
script teknolojisi burada da kullanilmaktadir. Tarihsel Mekanlar menisiinden
farkli olarak GPS ile konumumuzun bulunmasi, tarihsel mekanlar listesine bu
noktanin da eklenmesi ve konumumuz ile gidilmek istenilen nokta arasinda

bulunan tarihsel mekan arasindaki yerlerin kisitlanmasi en 6nemli farklaridir.
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Sekil 6.21° de gosterildigi gibi, gidilmek istenilen tarihsel mekan ekranda
rotalanirken ayni1 zamanda maker lizerine tiklayan kullaniciya o mekana ait
adres bilgisi de vermektedir. Bu sekilde gezilmek istenilen nokta hakkinda daha

detayl1 bilgi sahibi olunabilmektedir.

6.1.3 Mekan Bilgileri

Bu meniimiizde uygulamamizda kullandigimiz, Istanbul ilinde bulunan ve pilot
olarak secilen 34 farkli tarihsel mekana ait gorseller ve tarihsel bilgiler yer
almaktadir. Bu meniiniin konulmasindaki amag¢ herhangi bir arama motoru
kullanmaya gerek kalmadan, bu tarihsel mekanlar hakkinda bilgi sahibi olmaya

imkan saglamasidir.

@Quiclt istanbul

Tarihi Mekan Se¢

Tarihi Mekan Se¢

istiklal Caddesi

Mihrimah Sultan Camii

Istiklal Caddesi

IPTAL

Istiklal Caddesi, (Osmaniica: (1927'den tnce) Cadde
i Kebir, BlylGk Cadde, Fransizca: Grande Rue de
Péra), Istanbul'un en eski semtlerinden biri olan
Beyodlu'nda Tinel ile Taksim Meydami arasinda
uzanan ve 19. yizyilin sonlanndan beri Turkiye'nin
en inlii caddelerinden biri olma vasfin koruyan
cadde. 1.400 metre uzunlugundaki caddenin orta
noktasi Galatasaray Lisesi'nin yamindan gegen
Yenigarg: Caddesi'nin caddeyi kestigi ve 50. Yil

e B vene linbsid wedllle Pinontnlinda

Mihr-i-Mah Sultancamii Istanbul'un Karagiimrilk
semtinin Edimekap béliminde surlann hemen
yaninda bulunan cami. Banisi (yaptiran) Kanuni Sultan
Siileyman'in kizi Mihrimah Sultan'dir. 1562-1565 yillan
arasinda Mimar Sinan tarafindan yapildi. DikdGrigen
planh caminin etrafinda medrese, mektep, tiirbe,
hamamlan vardir. 37 m yiikseklikteki kubbe iger
kemere yaslanir, yanlarda ikiser siitun, sag ve solda

3 kubbe ve mahfelleri bulunur. Mihrap ve minber tag

Sekil 6.22: Mekan Bilgileri meniisii ekranlari
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Sekil 6.22° de gosterildigi gibi, uygulamamizdaki her tarihsel mekan igin ii¢
adet gorsel ve kisa bilgiler bulunmaktadir. Bu mentideki listeden, istenilen
tarithsel mekan secilip ardindan hakkinda butonuna basilmasi ile ilgili yer

hakkinda gorsellere ve bilgilere ulagsmis olunur.

6.1.4 Yardim
Bu meniimiizde Quick Istanbul adli uygulamamiz icin rehber niteliginde bir

bolim bulunmaktadir.

Quick istanbul

Quick istanbul adli uygulama, Istanbul'un tarihsel
mekanlarini gezmek isteyen yerli ve yabanci turistler
icin tasarlanmisgtir.

‘Mekan Bilgileri' kismindan, tarihsel mekanlar
hakkinda bilgi sahibi olabilir, mekanlara ait resimleri
gorebilirsiniz.Gitmek istediginiz yerler hakkinda daha
oraya gitmeden bilgi sahibi olursunuz.

‘Tarihi Mekanlara Gotiir' kismindan, uygulamada
bulunan 34 ayn tarihsel mekandan gezmek
istediklerinizi igaretleyip, ardindan hem liste olarak
hem de harita lizerinde rotlanmis seklini gorebilirsiniz.
Sizi gezmeye ayirdiginiz zaman iginde en fazla tarihsel
mekana gotirecek listeyi hem sirali olarak hem de
harita tizerinden gdrebileceksiniz.Bunun igin istediginiz
yerleri segip ardindan rotala tusuna basmaniz yeterli
olacaktr.

‘Beni Bul Gotur' kismindan, uygulamada bulunan 34
ayri tarihsel mekandan, 6zellikle gezmek istediginiz
bir mekani ekrandan segiyorsunuz.Cihaziniz Gps
yardimiyla konumunuza erisiyor ve bulundugunuz
noktadan, gezmek istediginiz tarihsel mekan arasinda
bulunan, yolunuzun tizerindeki diger tarihsel mekan

Sekil 6.23: Yardim mentiisii ekrani

Sekil 6.23” te gosterildigi gibi, yazilan uygulama hakkinda hangi meniiniin,
hangi kategorinin ne amacla ve nasil kullanilabilecegi iizerine bilgi vermektedir.
Bu sayede uygulama hakkinda bilgi sahibi olmayan kullanicilarin, uygulamay1

kolayca kavramasi amaglanmistir.
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6.1.5 Ayarlar

Quick Istanbul adli uygulamamizin yerli ve yabanci turistlere hitap edebilmesi

amaci ile birden fazla dil segenegi eklenmistir.

=]
@ Quick istanbul

Ingilizce

Take me to Historic Places

Find me Take me

Location Information

Ingilizce

Help

IPTAL

Setting

TAMAM

@ Mehmet Ridvan ALTUNKUM

Sekil 6.24: Ayarlar meniisi dil secenegi ekrant

Sekil 6.24° te gosterildigi gibi, bu meniimiizde baslangicta Tiirk¢e olarak ¢alisan

uygulamamiz, bu kisimda eklenen dil segenegi sayesinde istenildigi zaman

tamamen Ingilizce olarak calisabilmektedir. Bu sayede yabanci turistler icin de

faydali ve yol gosterici olacaktir.

6.2 Google Api kullanilarak web sitesinin kodlanmasi

Elimizde artik en iyi tur listesi olduguna gdre bu noktalar web sitesine

parametre olarak gonderilir. Gelen parametreler ile tanimli mekanlar arasindaki

rotalama islemi Google api kodlar1 yardimi ile gosterimi saglanir. Google maps

iizerinden rotalama yapilirken javascript teknolojisinden yararlanilir.
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7  DENEYSEL CALISMALAR

Bu bolimde, uygulamamizda kullanilan KKA i¢in kullanilan parametre
degerleri test edilerek en wuygun sonuca ulasilmaya ¢alisiimistir.
Uygulamamizda yer alan 34 adet tarihsel mekanin en iyi sekilde siralanabilmesi
i¢in, alpha, beta, rho, iterasyon sayis1 ve karinca sayist ayri ayri testlere tabi
tutulmustur. Uygulamamizin, belirlenen konumlardaki tarihsel mekanlar i¢in en
kisa mesafeyi verebilmesi amaciyla belirtilen parametrelerin  test
kombinasyonlar1 yapilmistir. Basar1 Ol¢iitii olarak belirtilen parametreler

15181nda, en kisa mesafeyi veren degerler olarak belirlenmistir.

7.1 Alpha parametresi degisiminin etkileri

Bu parametre, feromon sivisi agirligina etki etmektedir. Karincalarin feromon
stvist yardimi ile biraktiklari izin artmasina veya azalmasina dogrudan etki
etmektedir. Alpha parametresi icin 0.25, 0.50, 0.75, 1, 1.25, 1.50, 1.75 ve 2
degerleri verilmis ve bu degerlere gore ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge 7.1° de
gosterilmistir. Alpha parametresine farkli degerler verilirken diger parametreler

sabit tutulmustur.

Cizelge 7.1: Alpha parametresi degisimi ile elde edilen mesafe sonuglari

ALPHA BETA RHO ITERASYONS. MEKANS. KARINCAS. MESAFE

0,25 1 0,5 100 34 100 2259
0,50 1 0,5 100 34 100 2092
0,75 1 0,5 100 34 100 1779

1 1 0,5 100 34 100 1694
1,25 1 0,5 100 34 100 1711
1,50 1 0,5 100 34 100 1726
1,75 1 0,5 100 34 100 1730

2 1 0,5 100 34 100 1809

Cizelge 7.1’ de goriildigi gibi, en iyi sonug¢ alpha parametresi 1 iken

saglanmistir.
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7.2 Beta parametresi degisiminin etkileri

Beta parametresi, noktalar arasi uzakliga baglh bir degiskendir. Beta degerinin
artmasi sezgisel se¢im ihtimalini arttirmaktadir. Bir sonraki komsunun seg¢ilmesi
beta parametresinin miktarina baghdir. Beta parametresi i¢in 1, 1.5, 2, 2.5, 3,
3.5, 4 ve 5 degerleri verilmis ve bu degerlere gore ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge
7.2° de gosterilmistir. Beta parametresine farkli degerler verilirken diger

parametreler sabit tutulmustur.

Cizelge 7.2: Beta parametresi degisimi ile elde edilen mesafe sonuglari

ALPHA BETA RHO ITERASYONS. MEKANS. KARINCAS. MESAFE

1 1 0,5 100 34 100 1698
1 1,5 0,5 100 34 100 1705
1 2 0,5 100 34 100 1708
1 2,5 0,5 100 34 100 1710
1 3 0,5 100 34 100 1718
1 3,5 0,5 100 34 100 1723
1 4 0,5 100 34 100 1729
1 5 0,5 100 34 100 1739

Cizelge 7.2° de gorildigi gibi, en iyi sonug¢ beta parametresi 1 iken

saglanmistir.

7.3 RHO parametresi degisiminin etkileri

Rho parametresi feromon s1visi bozunma oranini ifade eder. Belli bir siire sonra
feromon sivis1 buharlagacagi icin feromon sivisi giincellemesi bozunma orani
dikkate alinarak yapilir. Rho parametresi i¢in 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 ve
0.9 degerleri verilmis ve bu degerlere gore ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge 7.3’ te
gosterilmistir. Rho parametresine farkli degerler verilirken diger parametreler

sabit tutulmustur.
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Cizelge 7.3: RHO parametresi degisimi ile elde edilen mesafe sonuglari

ALPHA BETA RHO ITERASYONS. MEKANS. KARINCAS. MESAFE

1 1 0,2 100 34 100 1752
1 1 0,3 100 34 100 1745
1 1 0,4 100 34 100 1744
1 1 0,5 100 34 100 1734
1 1 0,6 100 34 100 1728
1 1 0,7 100 34 100 1709
1 1 0,8 100 34 100 1754
1 1 0,9 100 34 100 1762

Cizelge 7.3 te gorildigi gibi, en iyi sonu¢ Rho parametresi 0,7 iken

saglanmistir.

7.4 lterasyon parametresi degisiminin etkileri

Bu parametre, fonksiyonlarimizin kag kere tekrar edecegini belirtir. Bu sayede
algoritma dgrenmesi saglanir. Iterasyon sayis1 ne kadar ¢ok artarsa problemimiz
i¢in yapilan siralama o kadar kaliteli sonug verecektir fakat cevap verme siiresi
uzayacagl icin bu parametre degeri 250 olarak belirlenmistir. Iterasyon
parametresi i¢in 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 degerleri verilmis ve
bu degerlere gore ortaya cikan sonuglar Cizelge 7.4° te gdsterilmistir. Iterasyon

parametresine farkli degerler verilirken diger parametreler sabit tutulmustur.

Cizelge 7.4: Iterasyon parametresi degisimi ile elde edilen mesafe sonuglari

ALPHA BETA RHO ITERASYONS. MEKANS. KARINCAS. MESAFE

1 1 0,7 50 34 100 1756
1 1 0,7 100 34 100 1744
1 1 0,7 150 34 100 1724
1 1 0,7 200 34 100 1702
1 1 0,7 250 34 100 1718
1 1 0,7 300 34 100 1696
1 1 0,7 350 34 100 1698
1 1 0,7 400 34 100 1697
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Cizelge 7.4° te goriildiigii gibi, en iyi sonuglar Iterasyon parametresi siirekli
artarken gozlemlenmis ve uygulamamizin cevap verme siiresi gz Oniinde

bulundurularak 250 olarak belirlenmistir.

7.5 Karinca Sayis1 parametresi degisiminin etkileri

Bu parametre, belirlenene noktalar i¢in kullanilan karinca miktarini belirtir.
Karincalarin miktari, salgiladiklar1 feromon sivisinin meydana getirdigi takip
etme icgiidiisii sebebi ile cok dnemlidir. Karinca sayisinin gereginden az olmasi,
takip edilme oranini azaltacagi gibi, gereginden ¢ok olmasi, belli bolgelerde
yogunluk yaratacagindan kalitesiz sonu¢ vermeye yol acacaktir. Karinca sayisi
parametresi i¢in 50, 70, 90, 110, 130, 150, 170 ve 190 degerleri verilmis ve bu
degerlere gore ortaya g¢ikan sonuglar Cizelge 7.5 te gosterilmistir. Karinca
sayist parametresine farkli degerler verilirken diger parametreler sabit

tutulmustur.

Cizelge 7.5: Karinca Sayisi parametresi degisimi ile elde edilen mesafe sonuglart

ALPHA BETA RHO ITERASYONS. MEKANS. KARINCAS. MESAFE

1 1 0,7 250 34 50 1756
1 1 0,7 250 34 70 1768
1 1 0,7 250 34 90 1698
1 1 0,7 250 34 110 1702
1 1 0,7 250 34 130 1727
1 1 0,7 250 34 150 1729
1 1 0,7 250 34 170 1732
1 1 0,7 250 34 190 1734

Cizelge 7.5’ te goriildiigii gibi, en iyi sonu¢ Karinca sayisi parametresi 90 iken

saglanmistir.

Uygulamamizda bulunan 34 adet tarihsel mekan i¢in en uygun parametreler
belirlenmis olup, degerleri Alpha 1, Beta 1, Rho 0.7, iterasyon Sayis1 250 ve
Karinca Sayist 90 olarak belirlenmistir. Bu sonuglarla tarihsel mekanlarin

koordinatlar1 lizerinden yapilan siralamanin kalitesi artmistir.

64



8 SONUC VE ONERILER

Teknolojinin gelisimi ve hizla yayginlagmasi ile mobil cihazlarin ve mobil
uygulamalarin kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Mobil cihaz ve uygulama
kullanim oranlarinin artmasi ile rotalama ve bilgi edinme {izerine bir¢ok calisma

yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda Tarihsel mekanlarin en kisa yoldan rotalanmasi iizerine,
android isletim sisteminde c¢alisacak bir mobil uygulama yazilmis ve bu

uygulama i¢in KKA kullanilmistir.

Bu ¢alismada gerceklestirilen testler sonucunda, yerli ve yabanci turistler i¢in
zamandan tasarruf etmeyi saglayan bir uygulama gelistirilmistir. Istanbul ilinde
bulunan ve pilot olarak segilen 34 adet tarihsel mekan i¢in KKA kullanilarak
hem bilgi sahibi olmay1r hem de zamandan tasarruf ederek en kisa yoldan bu

mekanlar1 gezmeyi saglamaktadir.

Uygulama yardimi ile listelenen tarihsel mekanlar hakkinda gorsellere ve
bilgilere ulasilabilir, belli sayidaki tarihsel mekanlar1 kendi aralarinda yakindan
uzaga dogru siralayabilir, bulundugunuz yerdeki konumunuzdan gezmek
istediginiz tarihi mekana rotalama yaparken arada kalan mekanlara da
ugrayabilirsiniz. Birden fazla dil se¢enegi sayesinde farkli dillerde, bahsedilen

olanaklardan yararlanilabilmektedir.

Calismada kullanilan 34 tarihsel mekan sayist daha da arttirilabilir, baska
illerdeki tarihsel mekanlara uyarlanabilir veya farkli amaglar dogrultusunda,
sabit noktalar icin uyarlanabilir bir yapidadir. Calismanin, bu konuda ¢alisma

yapmak isteyen arastirmacilara yardimci olmasi beklenmektedir.
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EKLER

Ek A: Quick Istanbul Adli Uygulamanin Android Isletim Sistemi Ile Kodlanmis

Kismi Cd’de teslim edilecektir

Ek B: Quick Istanbul Adli Uygulamanin Haritada Gosterim Béliimii i¢in Kodlanan
Web Sitesi Kismi Cd’de teslim edilecektir
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