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OZET

Noktasal gorme-analizleri CBS uygulamalarinda sik¢a kullanilir. N-sayida differansiyel yiizey elamami ile tanimlanan bir gozlem

N
bélgesini, en-iyi gorebilen k-sayidaki gozlem noktasim belirlemek, C[k j ‘nin asirt degerler almasi halinde olduk¢a giiglesir. Bu

bildiride simirll sayida gézlem sensoriiniin topografyanin miimkiin oldugunca genis bir bolgesini aynmi anda gézlemlemek icin
nasil yerlestirilmesi gerektigi problemi Differansiyel Arama Algoritmast ile ¢oziilmiistiir.

Anahtar Soézciikler: Goriiniirliik-Analizleri, Differansiyel-Arama Algoritmast.

ABSTRACT
DYNAMIC SENSOR DEPLOYMENT BY USING DIFFERENTIAL SEARCH ALGORITHM

Visibility analysis is intensively used in GIS applications. The detection process of k points on a surface with n differential

N
elements may be quite difficult due to the excessive values of C[k j In this paper, the problem of sensor deployment for

observing the topographic surface with a limited number of sensors has been investigated by using Differential Search
Algorithm.

Keywords: Sensor deployment, Differential Search Algorithm.
1. GIRIS

Calisma kosullarindan korunma stratejisi, 6lgme kapasitesi, haberlesme kapasitesi, hizi, bant genigligi gibi sahip
olduklari bir ¢ok ozellikleri benzer veya farkli olabilen, kisitli sayidaki telsiz sensdriin, belirli bir alan1 miimkiin
oldugunca ilgili sensorlerin etki alaninda tutacak sekilde yerlestirilmesi problemi ¢6ziilmesi oldukg¢a gii¢ bir
problemdir (Chong, C., Kumar, S.P., 2003, Heo, N., Varshney, P.K., 2003, Dhillon, S.S, Chakrabarty, K., 2003,
Molina, G., Alba, E., 2008, Oztiirk, C., Karaboga, D., Gérkemli, B., 2012, Wang, X., Wang, S., ve Ma, J.J.,2007 ).

Saglik, giivenlik, haberlesme, izleme, 6lgme (1s1, nem, giiriiltii, 151k yogunlugu gibi) veya benzeri amaclarla belirli
bir alanin, belirli bir tipteki sensorlerin etki alani ile ortiilmesi istenebilir. Sensor yerlestirme problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilan iki temel model bulunmaktadir; olasilik tabanl (probabilistik) ve binary model (Wang, X.,
Wang, S., ve Ma, J.J.,2007). Bu bildiride giiriiltii ve kontrol edilemeyen ¢evresel engelleri daha iyi modellemesinden
dolay, olasilik tabanli sensor yerlestirme problemi ele alinmustir. Olasilik tabanli sensor yerlestirme problemi Esitlik
1 kullanilarak tanimlanabilir (Wang, X., Wang, S., ve Ma, J.J.,2007),

0 if r+r,<d(s,,P)
C,(s)= e i) if r—r,<d(s,,P)<r+r,
1 if d(s,,P)<r-r,

()

burada 7,(7, <r) sensoriin kapsama alanmin bulunmasindaki belirsizligin él¢iisudiir. 4, =7, —r+d(s;, P) ve

A=r+r-d(s,P); a, a,, B, B, ilgili parametrelerin belirlenme olasiliklarmi gostermektedir. Kullanilan

model mesafe algilama sensorlerini simiile etmektedir. o, a,, B,, B, parametreleri ilgili sensorlerin fiziksel
parametrelerini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Olasilik tabanli sensor yerlestirme modeli, ilgili alana
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yerlestirilen sensorlerin kapsama alanlarinda ortiigme bolgeleri olabilecegini farz eder ve daha az ortiisme olan
bolgeleri bir sekilde dengelemeyi amaglar.

Bir (x,y) grid noktast S, sensorleri tarafindan kapsansin. Bu noktasmnin en az bir sensor tarafindan kapsanma

olayt ¢, (S,,) ile gosterilsin. Bu durum ¢, (S,,)=1- [T (1-c,,(s;)) sonucuna yol agar. Burada ¢, (s) s,

sensoriiniin (x, y) ’yi kapsama olasiligidir. Bu durumda (x, y) noktasmnin ilgili sensorler tarafindan effektif olarak
kapsanmasi problemi Esitlik 2 kullanilarak tanimlanir;

ngiyn {qu (558, )} >c, )

Burada ¢, 6nceden tanimlanmis bir olasilik-esigi degeridir. Genellikle telsiz-sensorler araziye rastgele dagitilarak

yerlestirilir. Sensorler arasi mesafe algi alani %4’ten kiigiik olursa kapsama alaninda hesaplanan kapsama
oOl¢iisiindeki hata %0.5’in altinda kalmaktadir. Sensorler aras1 mesafe asir1 kisa olursa verimlilik diiser, hesaplama
yuki artar, asir1 uzun ise verimlilik etkilenir. Araziyi 6rten kapsama alaninda verimliligi arttirmak ve asir1 sayida
sensor kullanmanin neden olacagi hesaplama yiikii artigindan kaginmak igin kisitl sayidaki sensor araziye kapsama
alan1 toplami maksimum ve Ortligme alanlar1 toplami minimum yapilacak sekilde yerlestirilmelidir, bu sirada
sensorler arasi ongdriilen en-uzun mesafe kisitlamasi da géz 6niinde tutulmalidir.

Literatiirde, sensor yerlestirme probleminin ¢dziimiinde analitik veya sezgisel bir ¢ok yontem onerilmistir (Heo, N.,
Varshney, P.K., 2003, Dhillon, S.S, Chakrabarty, K., 2003). flgili problemin multimodal dogasi, metasezgisel
algoritmalarin sensor yerlestirme probleminin ¢oziimiinde kullanimlarina olanak saglamaktadir. Metasezgisel
teknikler kullanilarak sensor yerlestirme problemi (Oztiirk, C., Karaboga, D., Gérkemli, B., 2012, Wang, X., Wang,
S., ve Ma, 1.J.,2007)’de incelenmistir.

Bu bildiride, topografik bir yiizeye sensor yerlestirme probleminin ¢éziimii icin DSA, ABC, JDE ve PSO2011
kullanilmustir. Oncelikle ilgili algoritmalarm diizlemsel bir alanda sensor yerlestirme basarilari homojen ve
heterojen sensorler icin ayrintili olarak arastirilmistir. Ardindan Kayseri ovasinda sensor yerlestirme problemi ilgili
algoritmalar kullanilarak ¢oziilmiistiir

Bu bildirinin geri kalan boliimleri su sekilde organize edilmistir. Bolim 2’de DSA tamitilmistir, Bolim 3’te
Deneyler, Boliim 4’te ise Sonuglar verilmistir.

2. DIFFERANSIYEL ARAMA ALGORITMASI (DSA)

DSA algoritmas: siirii-zekas1 tabanl bir diferansiyel gelisim algoritmasidir bilgiler (Civicioglu, P., 2012)’. DSA
yeni bir algoritmadir. Multimodal, unimodal, hibrid ve kompleks sayisal problemlerin ¢6ziimiinde oldukga
basarilidir. DSA’nin sadece iki kontrol parametresi vardir ve DSA sahip oldugu kontrol parametrelerinin baslangic
degerlerine de asir1 duyarlilik gdstermez. Bu durum DSA’nin kolay kullanilabilirligini arttirmaktadir; DSA’da,
kontrol parametreleri i¢in dnciil bir arama siireci gerekmez. DSA sabit biiyiikliiklii bir popiilasyonla calisir. Genel
sistem denklemi, Differansiyel Gelisim Algoritmalarmin aksine hedef patternden farkli sadece bir farkli pattern
igerir; yani bir aday ¢6ziim iiretmek i¢in sadece iki ¢6ziimii kullanir. Bu durum DSA’ya DE/rand/1/bin gibi ¢ok
giiclii algortimalara kisyasla cok daha kiiciik populasyon biiyiikliklerinde ¢alisma imkani verir. DSA igin
kullanilacak populasyon biiytikliigi ilgili problemin yapisina uygun olarak belirlenmelidir. Bununla birlikte tasarim
parametrelerinin sayis1 30-100 arasinda ise populasyon biiyiikligiiniin 10-50 arasinda olmasi gerektigi sdylenebilir.
Bu bildiride gerceklestirilen benzetimlerde populasyon biyiikliigii 30 olarak kullanilmistir. DSA ile ilgili ayrintili
bilgiler (Civicioglu, P., 2012)’de bulunabilir. DSA’nin genel isleyisini gosteren sembolik kod Sekil 1°de verilmistir.

Bu bildiride, DSA’nin ilgili sayisal problemi ¢ozme basarisi Yapay Ari kolonisi Algoritmasi (ABC), (Karaboga, D.,
Bastiirk, B., 2007), Gelistirilmis Differansiyel Gelisim Algoritmasi (JDE) (Brest, J., ve digerleri 2007) ve Siiri
Optimizasyonu Algoritmsi (PSO2011) (Omran, M.G.H., Clerc,M., 2011) ile karsilastirilmistir.

ABC, 2005 yilinda Karaboga tarafindan gelistirilmis son derece gii¢lii bir algoritmadir. ABC bir ¢ok farkli sayisal
problemin ¢6ziimiinde ¢ok basarili olmustur (Civicioglu, P., 2012). JDE, ¢ok gelismis bir diferansiyel gelisim
algoritmasidir. Klasik diferansiyel gelisim algoritmasina kiyasla JDE’nin problem ¢dzme becerisi ¢ok yiiksektir
(Brest, J., ve digerleri 2007), ayrica JDE olduk¢a hizli bir algoritmadir. PSO2011, PSO alaninda yillardir
gegeklestirilen bir ¢ok arastirmadan elde edilen farkli fikirleri barindiran kompleks bir PSO algoritmasidir. Klasik
PSO gibi lokal ¢dziimlere kolayca takilmaz, ayrica problem ¢ozme becerisi ¢ok gelismistir.
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3. DENEYLER

Bu bildiride ilgili metasezgisel algoritmalar kullanilarak gergeklestirilen testlerde populasyon biiyiikliigii 30 olarak
alinmustir, arama siireci 50,000 epokla kisitlanmigtir. En son 20,000 epokta bile daha iyi bir ¢6ziim elde edilememis
ise arama siiregleri durdurulmustur. Her test ilgili algoritmalarin random dogalari nedeniyle 30 defa farkli baslangic
kosullarinda tekrarlanmustir.

Diizlemsel yiizeye sensor yerlestirme testlerinin sonuglari, ilgili algoritmalarin sensor yerlestirme basarilari
hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilmistir. Bu nedenle diizlem alana sensér yerlestirme problemi igin segilen teorik

alanm  100x100m° oldugu varsayilmistir. Kullanilan heretojen sensorler igin etki yaricapt 5m<r<10m ve
homojen sensorler igin etki yarigapt r =10m kullanilmistir. Toplam 50 sensoriin ilgili alani etki alanlari ile
kapsayacaklar1 varsayllmistir. Arama uzay alt limiti 0 m ve ist limiti 100 m olarak belirlenmistir. Tlgili test alanma
Heterojen ve Homojen sensor yerlestirme uygulamalarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi testine iligkin
sonuglar Cizelge 1°de verilmistir.

Gergeklestirilen test sonucunda heterojen sensor yerlestirmede DSA 30 denemenin 24’{indeABC’den daha iyi
sonuglar elde etmistir. Heterojen sensor yerlestireme probleminin ¢dziimiinde DSA, JDE ve PSO2011°den 30
denemenin 30’unda da daha iyi sonuglar elde etmistir. Sadece ABC heterojen sensor yerlestirme probleminin
¢ozlimiinde 30 denemenin 6’sinda DSA’dan daha iyi sonuglar iiretmistir. Homojen sensor yerlestirme probleminin
¢oziimiinde DSA diger algoritmalardan daha bagarili sonuglar elde etmistir; DSA 30 denemenin 26’sinda ABC’den,
30 denemenin 30’unda da JDE ve PSO2011°den daha basarili olmustur. lgili testlerde elde edilen global minimum
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Diizlemsel alana sensor yerlestirme probleminin 30 ¢6ziimii arasindan en-iyi
¢oziimlere ait sonuglar Sekil 1-2°de gosterilmistir.

Sensor yerlestirme probleminin topografik yiizey iizerinde ¢oziimii i¢in gerceklestirilen deneylerde test verileri,
Kayseri bolgesini igeren ‘Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010)’ verisinden
tiiretilmistir. Test verileri, 200x200 boyutlu grid forma ayrilarak tekrar 6rneklenmistir. Bu boliimde iki topografik
test verisi olusturulmustur.

Sensor yerlestirme probleminin topografya ilizerinde ¢oziimii igin kullanilan test alan1 Sekil 4 (a)’da gosterilmistir.
Ilgili problem, bir-noktadan tiim noktalara goriilebilirlik verisi hesaplanarak ¢oziilmeye ¢alisilirsa sonug doku-
imgesinin hesaplanmasi asir1 uzun bir zamana ihtiyag duymaktadir. Ayrica sonug¢ goriintiiniin belirli bir bélgenin
goriilebilirligi i¢in yorumu ¢ok giictiir. Bu bildiride topografik yiizey iizerinde en bilyiik gorsel kapsama alanini
saglayan bir sensoriin yerlestirilmesi problemi iki farkli test alani i¢in ¢oziilmiistiir. ilk alan Erciyes dag1 ve Kayseri
ovasini kapsamaktadir, ikinci alan Kayseri kentsel yerlesim alanini ve yakin ¢evresini igermektedir.

IIk Test sonuglarma gore, tim Kayseri’de en genis alan1 goren yer, Nuh Naci Yazgan Universitesi’nin kuzey

batisindan ~1.5 km ileride, Molu koyii yakinidadir; 35°.3954K, 38°.7988D (Test verisi yukari-Erkilet bolgesini
icermemektedir). Ilgili nokta tiim bolgenin %35'ini gorebilmektedir.

Ikinci Test sonuglarma gore ise Kayseri kentsel yerlesim alaninda en genis alani goren yer Ugurevler

Mahallesindedir; 35°.5338 K, 38°.7385D . Ilgili nokta tiim Kayseri yerlesim alanmm %53’iinii gorebilmektedir.
Topografyanin goriilebilirligine dayali sensor yerlestirme probleminin 3 smnifa genellestirilmis grafigi Sekil 6’da
verilmistir.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



P. Civicioglu, A.E. Karkinli, E. Besdok, DSA Tabanli Dinamik Sensér Yerlestirme

Algorithm 1: Pseudo-Code of Differential Search Algorithm

Input: ObjFun, SizeOfColony, dim, P1, P2, low, up, and maxcycle

Output: globalminimum, globalminimizer

// please see Matlab for ‘ones’, ‘rand’,’‘randg’,’randi’,’feval’ and ‘randperm’
1 function algo_ds(SizeOfColony,dim,P1,P2,low,up,maxcycle)

// INITIALIZATION
2 globalminimum=inf
if numellow)==1 then

@

4 low=low*ones(1,dim}
up=up*ones(l,dim)
5 end
& superorganism=genpop(3izeOfColony,dim,low,up)
7 y=0ObjFun(superorganism)
s for epk form I to maxcycle do
/{ SELECTION-I
a donor=superorganism(randperm(SizeOfColony),:)
10 scale=randg(2*rand)*(rand-rand)
// MUTATION (Morphogenesis)
11 stopover=superorganism-scale. *(donor-superorganism)
// P1=P2=’3#rand’ has been used in DS4
12 pl=eval(P1)
1z pe=eval(P2)
14 r=rand (S8izeOfColony,dim)
15 if rand< rand then
16 if rend<pl then
17 for i form I to SizeOfColony do
1s | (i, )=r(i,;) < rand
19 and
20 alse
21 for { form I to SizeOfColony do
22 | r(i,randi{dim))=0
23 end
24 end
25 alse
26 for ¢ form 7 to SizeOfColony do
By d=randi(dim,1,[ 22 - rand] )
28 for j form 1 to size(d,2) do
29 | r(i,dgy)=0
30 end
31 end
32 end
53 r=r>0
// RECOMEBINATION
24 stopover(r)=superorganism(r)
35 stopover=update(stopover,low,up)
56 fit_s=ObjFun(stopover)
37 ind=fit_s<y
/4 SELECTION-TII
38 if numel{ind)>0 then
39 ‘ y{ind)=fit_s(ind)
superorganism(ind,:}=stopover(ind,:)
40 end
a1 Yindsupess +— Min(y) | indexbest €< 1,2,3, ..., Size OfColony >
42 if Y seeseer < Globolminimum then
4z globalminimum: =y, 4 .1 st
globalminimizer:=superorganism(indexbest,:)
// Export globalminimum and globalminimizer
44 end
45 end

/7 Sub-Functions
45 function pop=genpop(a,b,low,up)
47 pop=ones(a,b)
48 for i form I to e do

49 for j form I to & do

50 | pop(ii)=rand*(up(i)-low(i) Hlow(j)
51 end

s2 end

s3 function p=update(p,low,up)
54 [SizeOfColony,dim]=size(p)
55 for i form I to SizeOfColony do

56 for 4 form I to dim do

57 if p(i,i)<lowf) then

e | pid)=rand* (up()-low(i)+lowG)
59 end

50 if p(%,4)>up(j) then

61 | p{ij)=rand*{up(j)-low(j}}+low(j)
[ and

62 end

64 end

Sekil 1 : DSA algoritmasinin sembolik-kodu.
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Cizelge 1: Heterojen ve Homojen sensor yerlestirme uygulamalaridan elde edilen sonuglarmn kargilastiriimasi.

Test No Heterojen Sensor Yerlestirme Homojen Sensor Yerlestirme

DSA ABC JDE |PSO2011| DSA ABC JDE | PSO2011

1 0.9215| 0.9154| 0.8145 0.8278| 0.8835| 0.8781| 0.7092 0.8057
2 0.9202| 0.9030| 0.7690 0.7843| 0.8808| 0.8728| 0.7508 0.8055
3 0.9190| 0.9131| 0.7099 0.8362| 0.8881| 0.8745| 0.7070 0.7579
4 0.9205| 0.9235| 0.6727 0.8093| 0.8802| 0.8703| 0.7524 0.8293
5 0.9153| 0.9120| 0.7831 0.7440| 0.8813| 0.8770| 0.7851 0.7966
6 0.9153| 0.9087| 0.7459 0.7697| 0.8821| 0.8809| 0.7687 0.7611
7 0.9232| 0.9089| 0.7560 0.7930| 0.8839| 0.8802| 0.7702 0.7568
8 0.9130| 0.9079| 0.7884 0.8314| 0.8805| 0.8770| 0.7008 0.7730
9 0.9140| 0.9193| 0.7344 0.7786| 0.8877| 0.8707| 0.7098 0.8023
10 0.9177| 0.9213| 0.7415 0.8049| 0.8848| 0.8805| 0.7890 0.7630
11 0.9174| 0.9130| 0.7672 0.8405| 0.8812| 0.8865| 0.7498 0.7996
12 0.9123| 0.9134 | 0.7460 0.7675| 0.8799| 0.8757| 0.7389 0.7774
13 0.9189 | 0.9057| 0.7889 0.8018| 0.8852| 0.8769| 0.7197 0.7845
14 0.9174| 0.9108| 0.7365 0.8236| 0.8831| 0.8788| 0.7477 0.8121
15 0.9151| 0.9130| 0.7581 0.8304| 0.8825| 0.8777| 0.7606 0.8148
16 0.9207| 0.9070| 0.7154 0.8139| 0.8802| 0.8807| 0.8323 0.8137
17 0.9220| 0.9199| 0.7598 0.8319| 0.8803| 0.8802| 0.689%4 0.8223
18 0.9204| 0.9122| 0.7329 0.8305| 0.8818| 0.8760| 0.7793 0.8129
19 0.9208 | 0.9026 | 0.7789 0.8381| 0.8767| 0.8726| 0.7879 0.8382
20 0.9146| 0.9102| 0.8046 0.7989| 0.8846| 0.8829| 0.6879 0.7933
21 0.9219| 0.9167| 0.7217 0.8442| 0.8886| 0.8778| 0.6831 0.8284
22 0.9171| 0.9152| 0.7352 0.7396| 0.8829| 0.8733| 0.7814 0.8091
23 0.9183| 0.9114| 0.7337 0.8121| 0.8807| 0.8744| 0.7399 0.8007
24 0.9183 | 0.9167| 0.7752 0.7817| 0.8799| 0.8760| 0.7464 0.8252
25 0.9133| 0.9190| 0.7875 0.8032| 0.8846| 0.8716| 0.7402 0.7006
26 0.9122| 0.9233 | 0.7520 0.8323| 0.8739| 0.8752| 0.7237 0.7840
27 0.9182| 0.9142| 0.7282 0.8330| 0.8838| 0.8742| 0.7604 0.7628
28 0.9204| 0.9150| 0.8099 0.8238| 0.8830( 0.8770| 0.7105 0.7838
29 0.9127| 0.9109| 0.7832 0.7821| 0.8772| 0.8792| 0.7395 0.7997
30 0.9131| 0.9066| 0.7331 0.7851| 0.8849| 0.8742| 0.7016 0.7811
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Coverage Rate:75.598% Coverage Rate:79.298%

(c) (d)

Sekil 2: Heterojen sensor yerlestirme probleminin 7’inci ¢dziimiine (7/30) ait sonuglarin grafik gosterimi; (a) DSA,

(b) ABC, (c) JDE, (d) PSO2011.
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Coverage Rate:88.864% Coverage Rate:87.776%

@) . | (®)

Coverage Rate:68.305% Coverage Rate:82.843%
(©) (d)

Sekil 3: Homojen sensdr yerlestirme probleminin 21’inci ¢dziimiine (21/30) ait sonuglarin grafik gosterimi; (a)

DSA, (b) ABC, (c) JDE, (d) PSO2011.
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Sekil 4: Sensor yerlestirme probleminin topografya iizerinde ¢oziimii i¢in kullanilan test alani ; (a) RGB doku-
kaplamali 3D yiizey, (b) Klasik yontemle bir noktadan tiim noktalara goriilebilirlik bilgisi ile kaplanmis yiizey
modeli.

(a)

(b)
Sekil 5: Sensor yerlestirme probleminin ¢dziimiiniin genellestirilmesi; (a) Erciyes, (b) Ali-Dag1 gevresi i¢in en iyi
goriilebilirlik haritalari.
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4. SONUCLAR

Bu bildiride sensor yerlestirme problemi incelenmistir. Gergeklestirilen testlerde once bir tasarimsal test alani i¢in
ilgili algoritmalarin basarilar1 karsilastirilmis, ardindan topografik yiizeyde en biiyiik alan1 gorebilen nokta icin
sensor yerlestirme problemi ¢oziilmiistiir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, 110Y309 nolu Tiibitak projesi kapsaminda desteklenmistir.
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