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Ozet: Genetik algoritmalar (GA) dogadaki evrim fikrinden yola ¢ikarak iiretilmis ve iyi
olanin hayatta kalmasi mantig1 {izerine oturtulmus programlardir. GA’ larin isleyisleri de
dogal evrim mekanizmasina benzer sekilde c¢alisirlar. GA’ lar, verilerin genler olarak
kodlanmasi, bu genler iizerinde bilgisayar ortaminda caprazlama ve mutasyon islemlerinin
benzetilmesi ve bu benzetim sirasinda istenilen sonuca uygun sekilde ama¢ fonksiyonun
verilmesi ile sonuca ulagsma diizenine gore ¢alismaktadirlar. Bu calismada GA’ larin ¢aligsma
prensibi agiklanmis ve literatiirdeki GA tabanli tasarim ya da tasarimim optimizasyonu ile
ilgili ¢aligmalardan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Genetik Algoritma Tabanli Tasarim, Literatiir
Using the Genetic Algorithms Design Process

Ozet: Genetic algorithm is produced based on the idea of evolution of the nature and the logic
of staying alive of the better one. GA's work similar with the natural evolution mechanism.
GA' s work as coding data as gens, crossing of these gens in computer environment
,Similating mutation process, giving the right aim appropriate to the desired results and the
level of the reaching the level of the results. In this study, GA's working principle is explained
and GA based designs and optimisation of designs in literature is mentioned.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Genetik Algoritma Tabanli Tasarim, Literatiir
1.GIRIS

Genetik algoritmalar ilk olarak Michigan Genetik algoritmalar  birgok  alanlarda
Universitesi’ n den John Holland tarafindan  uygulanmaktadir (Mansfield, 1990).
1975 yilinda tanmimlanmustir.  Genetik  Problemlerin  bir¢ogunun genis bir ¢6ziim
algoritmalari, dogadaki evrime dayanan havzasmnin taranmasmi  gerektirmektedir.
giiclii ve etkili arastirma algoritmalar1 olarak  Kisa bir siirede kabul edilebilir bir sonug
tanimlamustir. almabilmek  i¢in  genetik  algoritma
kullanilmaktadir.
Glinlimiiziin ¢oziilmesi zor ve karmasik Genetik algoritmalar dogadaki gelisim
problemlerini ¢oziimleme yolunda hizli ve mekanizmasmi 6rnek alarak olusturulmus bir
kolay ¢6ziim yollar1 arayisina itmistir (Emel  ¢oziim teknigini olusturmakla beraber yapay
ve Tagkm, 2002). Bu ¢aligmalar sonucunda zekdnin bir kolu olan evrimsel hesaplama
genetik algoritma ile ¢Oziime kolayca tekniginin bir pargasmi barindirmakta ve bu
ulagilabilmistir. alandaki en gboze c¢arpan teknik olarak
diistiniilebilir. Genetik algoritmalar evrimsel
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hesaplamanin en ¢ok ve en yaygm kullanilan
dalidir. Ayrica geleneksel yOntemlerle
¢oziimii olduk¢a zor olan problemlerin
coziimlenmesinde kullanilmaktadir (Atalag,
2001).

2.  GENETIK ALGORITMALARIN
CALISMA PRENSIBI

Goldberg; genetik algoritma, soyut temsiller
olarak adlandirilan kromozomlar1 en iyileme
problemlerinde  kullanan  bir  bilgisayar
simiilasyonu olarak kabul edilebilecegini
belirtmistir. Geleneksel olarak ¢oziimlemeler
0> lar ve 1’ lerden olusan zincirlerden
meydana gelir. Evrim rastgele bireylerden
baslar ve nesilde kendini gosterir. Her nesilde
cesitli bireyler mevcut popiilasyondan segilir,
yeni bir popiilasyonu olusturmasi i¢in
degistirilir (mutasyona ugratilir ve yeniden
kopyalanir) ve bu popiilasyon algoritmanin
bir sonraki tekrarinda kullanilir. Anlasilacagi
iizere genetik algoritmalarin yapisi oldukga
kolay ve anlagilabilirdir. Bundan dolay1

problemlere kolaylikla uygulanabilir. Neyin
iyl oldugunu genetik algoritmaya bildirmek
icin bir uygunluk (amag) fonksiyonu
olusturulmas1 ve problemin degiskenlerinin
kodlanmasiyla, her c¢esit karmasik problem
genetik algoritmalar sayesinde ¢oziime
ulasabilir (Goldberg, 1989).

2.1 Genetik Algoritmalarda Caprazlama
ve Mutasyon Islemleri

Caprazlama operatorii, genetik algoritmanin
performansini etkileyen onemli
parametrelerinden  biri olarak karsimiza
gelmektedir. Caprazlama, ana bireyde se¢ili
genler iizerinde islem yaparak yeni yavrular
olusturur. Bunun en basit sekli, rasgele bir
kesme noktasi (¢aprazlama noktasi) secip, bu
noktadan Onceki her seyi ilk atadan, sonraki
her seyi ikinci atadan alip birlestirerek
yavruyu olusturmaktir (Figlali ve Engin,
2002). Cizelgel’ de iki bitlik bir ¢caprazlama
ornegi goriilmektedir.

Cizelge 1. Iki bitlik caprazlama drnegi

1.ebeveyn
2.ebeveyn

Caprazlama sonucunda olusan 1 birey
Caprazlama sonucunda olusan 2.birey

100110 0010
110111 0111
100110 0111
110111 0010

Caprazlama yontemi, genlerin mevcut
potansiyellerini incelemek i¢in kullanilir.
Fakat kodlanmig biitlin bilgiyi popiilasyon
icermez ise, ¢aprazlama yontemi beklenilen
¢Oziimii iiretemez. Bundan dolayi, mevcut
kromozom ailesinden yeni kromozomlar

iiretme imkanmna sahip bir operator
gerekmektedir. Bu olay1  mutasyon
gerceklestirir. Mutasyon operatorii, ¢oziimiin
kaybmna karsi  koruma  saglamaktadir
(Goldberg, 1989). Ornek bir mutasyon
Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2. Mutasyon Islemi

Mevcut Birey

Mutasyon sonucunda olusan birey

110111100
110011100

2.2 Genetik Algoritmanin Islem Adimlan

Genetik algoritmanin islem adimlar1 sirastyla
su sekildedir;

e Arama uzaymndaki ¢oziimlen imkéni
olan bilesenler dizi olarak kodlanir.
Her bireyin ne kadar iyi oldugu
bulunur  (uygunluk  fonksiyonu).
Genetik algoritmalar dogada yasamimi
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stirdiirebilecek kuralina uygun olarak
stirekli iyilesen yeni ¢oziimler tiretir.

e Belirlenmis olan bireyler bir olasilik
degerine gore rastsal olarak ¢ogalma
islemine tabi tutulur.

e Secilen Dbireyler, ¢aprazlama
mutasyon islemleri uygulanir.

\(

tanimdan  kiigik  olana  kadar
yukaridaki islemler sirastyla
stirdiiriilir.

e Adim sayisiy, belirlenen kugsak
sayisimna ulasincaya kadar = siirer,

ulaginca islem sonlandirilir. Hedef
fonksiyonuna en uygun olan bireyi

e Daha oOnce belirlenen adim sayisi segmek. Sekil 2.1°de GA islem
boyunca veya hata belli bir o6n basamaklar1 goriilmektedir.
GA AKIS SEMASI
s
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Sekil 2.1 Genetik algoritmanin islem basamaklar1 (Badem, 2007)
3. GENETIK ALGORITMA TABANLI belirlenen 3 boyutlu objeler genetik

TASARIM CALISMALARI

Badem (2007), genetik algoritma ile yaratici
formlar iiretilen c¢alismalar1 incelemis ve
genetik algoritma temeline dayanan bir
evrimsel form tiiretim modeli gelistirmistir.
Her tiir tasarim endiistrisi i¢in, bilgisayar
tabanli modellerin tasarimin bir pargasi
oldugu, fakat tasarimin erken evreleri ve
tasarim iriinlerinde yaraticilik konularinin
gelistirilmesi  gerektigini  belirtilerek, bu
amaca yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmasinda trettigi modele Form-G ismini
vermistir. Form-G  modelinde, Onceden

algoritmada kullanilacak olan arama uzayini
olusturmuslardir. Modelin mimari tasarim
odakli olmasindan dolayi, eldeki arazi ve
belirlenen  diger  kriterler,  uygunluk
fonksiyonlar1 olarak kabul edilmistir. Bu
temele gore genetik algoritma tabani
olusturulmus ve umulmadik bina formlar1
elde etmek amaglanmistir. Segilen her 3
boyutlu objenin bina kiitleleri olarak kabul
edildigini ve uygunluk fonksiyonuna gore
yerlesim kompozisyonlarinin sistem
tarafindan tiretildigini, Form-G kullanic1 ara
yiizliniin ise kullanimi kolay ve bilgisayar-
kullanic1 aras1 etkilesimi en kolay sekilde
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saglamak amacma yoOnelik tasarlandigini
belirtmistir.

Gelistirilen bu model ile pek ¢ok sonug {iriin
iretilebildigini  ve  tasarim  silirecinin
kullanicin yardimiyla devam edecegini ve
kullanicinin en uygun form alternatiflerine
karar vermesi ile kullanicinin sistem i¢in ana
karar birimi oldugunu belirtmistir. Form - G
modelinin iiretme hizinin ve yeni formlar
olusturma olasiligmmin olduk¢a fazla oldugu
ve bu sistemin mimari tasarimda yaratict bir
model olarak adlandirilabilecegi
belirtilmistir. Yaratilan tirtinlerdeki
fonksiyonelliginin ise, formlarmn yaratilmasi
sirasinda  kullanici  goriislerinin - uygunluk
fonksiyonu olarak kullanilmasi sayesinde
saglanabilecegi belirtilmistir. Sonraki
calismalarda bu formun gelistirilebilecegini
ve daha 1iyi sonuglar alinabilecegini de
belirtmistir.

Togan ve Daloglu (2006), genetik algoritma
kullanarak ii¢ boyutlu kafes sistemi
tasarlamiglardir. Bu sistem i¢in uygunluk
fonksiyonu olarak minimum agirhik ve kafes
sistemlerinin diigiim noktalar1 koordinatlarmi
parametre olarak belirlemislerdir. Ayrica bu
optimizasyon isleminde TS 648 de belirlenen
tasarim kosullarmi dikkate aldiklarin1 ve
deger kodlamas1 kullandiklarmi
belirtmislerdir. Calismalar1 sonucunda eksik
ya da degistirilmesi gereken noktalar
oldugunu belirtmekle birlikte, genetik
algoritma ile daha iyi diizenlenebilmis yap1
sistemleri elde edilebildigini ve yap1
sisteminin  agirhginda  Onemli  Olgiide
azalmalar olabildigini belirtmislerdir.

Hacioglu ve Ozkol (2003), kanat profil
dizaynm1 icin reel kodlu genetik algoritma
tabanli bir programi agiklamislardir. Bu
caligmada, klasik genetik algoritma teknigine

yeni bir yaklasim getirerek Titresimli
Mutasyon Teknigi kullanmiglardir. Bu
caligmada, titresimli genetik algoritmalari,
arama/bulma etkinliginin arttirilmasi i¢in
popiilasyonun  periyodik olarak  ¢dziim
uzayma yayilmasi, tiim bireylerin periyodik
olarak  mutasyondan  gecirilmesi  ve
popiilasyonda etkin bir ¢esitlik olarak
saglanmasi seklinde tanimlamiglardir.
Calismalarinda elde ettikleri sonuglar ile
hedeflenen ¢alismalar arasinda miikemmel
bir uyum oldugunu, titresimli genetik
algoritmalarin tersten kanat profil dizayni
icin hizli sonu¢ veren bir metot oldugu
belirtmisler ve baska miihendislik
problemlerine de uygulanabilecek bir yontem
oldugunu sdylemislerdir.

Kim ve Cho (2000), moda tasariminin, farkl
verileri olan karmagik bir problem oldugu
diisiincesinden yola ¢ikmislar ve Goldberg’
in moda tasarimma uygulamiglardir. Bu
calismada bayan giysisini kol, yaka ve etek
olarak 3 parcaya aywrmislar ve gerekli
cizimleri olusturup, ikili sisteme gore
kodlamiglardir. Bu ¢alismada 3 kategorinin
birlesmesi bir kromozom (fenotip) olarak
kabul edilmistir. Ayrica Fenotip, genetik ve
cevresel etkenlerin olusturdugu o6zelliklerin
dis goriiniisiindeki yansimasina
denir. Fenotip  genellikle genler sayesinde
belirlenir fakat bazi durumlarda diger
etkenler de etkileyebilir. Genotip ise, kisiye
kalitim araciligiyla aktarilan ancak fiziksel
olarak  gozlenmesi  zorunlu  olmayan
Ozelliklere denir. Organizmanin toplam
genetik ozellikler toplanmudir. Ornegin bir
birey i¢in; her kategoriden rastgele asagidaki
resimler segildiginde, bu bireyi olusturan
genotip sekil 3.1°de gosterildigi sekilde
olmustur.

;,\"\ I=E=E
;T B O I
/z\ L i | ,Tfjj'\ byl M-T'-\I"".\iﬁj
D000 bishop ji OO0 heart (o101 tailor :
0000 001000 0101

Sekil 3.1 Ornek bir model ve kodlamas1 (Kim ve Cho, 2000)
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Kim ve Cho (2000), basit olarak tasarlanmis
olduklar1 kryafet parcalarini kodlama igin
Goldberg in  ¢aligmalarint  referans
aldiklarmi1 ve elde ettikleri bu fenotipleri
caprazlama ve mutasyon islemine tabi
tuttuklarinda birbirinden farkli tasarimlar
elde ettiklerini belirtmislerdir. Bu ¢alismada,
caprazlama orani olarak 0.5 ve mutasyon
orant olarak 0.5 secildigini belirtmislerdir.
Kiyafet tasariminda neyin en iyi oldugu
sorusunun kisiye 0©zel oldugunun altin
cizerek, uygunluk fonksiyonu olarak kisilerin
goriisiine basvurarak interaktivite
saglamiglardir. Caligmalarmin  sonucunda,
genetik algoritma ile moda tasariminda
gelecek vaat eden sonuglara ulastiklarmni
fakat tasarimlarinin gercek giysi
modellerinden uzak oldugunu, ¢ok az sayida
oldugunu ve farkli faktorler eklenerek
sistemin gerektigini
belirmislerdir.

gelistirilmesi

Bentley ve Reilly (1999), dogadaki evrimi
ornek alarak gelistirilen evrimsel tasarimlarin
oldukea iyi sonuglar verdiginden belirtmis ve
bu yontem ile bir¢ok basarili miihendislik
tasarim c¢aligmasi yapildigini, Goodman’ n
ucak tekerleklerinin geometrisini gelistirmek
icin yaptig1 ¢alismanin buna iyi bir 6rnek
olabilecegini belirtmistir. Evrimsel bilgi
isleme teknigini yani genetik algoritmalar
kullanilarak ~ yapilan  bir  optimizasyon
calismasini degerlendirmistir.

Orneklem olarak 4 ayakli masa tasariminimn
optimizasyonu yapilmistir  (Sekil3.2). Ilk
islem olarak masanin tasarimimni olusturmak
icin gereken parcalart ve parametreleri
belirlenmistir. Masanin ayaklarmin uzunlugu
ve ayaklarin masanin merkez noktasindan
uzaklig1 belirlenen parametrelerdir.

Sekil 3.2 Bentley’ nin 4 ayakli masa tasarim optimizasyonu (Bentley ve Reilly, 1999)

Bu tasarim i¢in olusturulan Fenotip;

a)l. bacagin uzunlugu,

b)1. bacagin merkeze olan uzakligi
¢)2. bacagin uzunlugu,
d)2.bacagin merkeze olan uzakligi
e)3. bacagin uzunlugu,

f)3.bacagin merkeze olan uzakligi

g)4. bacagin uzunlugu,
h)4.bacagin merkeze olan uzakligi olarak
toplam 8 adettir.

Bu fenotip igin olusturulan genotip ise; bu 8
adet verinin kodlanarak 4 ayakli masa
tasarim optimizasyon genotip bilgileri sekil
3.3 de gosterildigi gibi olmustur.

11010110 10101101 10101110 10011010 01101010 10001010 11110010 00101110

} Voo |

a) b) c) d) e)

Voo Voo

f) 9) h)

Sekil 3.3 Masa tasarimi igin genotip (Bentley ve Reilly, 1999)
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Verilerin kodlanmas: i¢in ikili kodlama
sistemi kullanilmis ve uygunluk fonksiyonu
olarak 4 bacagm ayni uzunlukta ve merkeze
esit uzakliklarda olmalar1 belirlenmistir. Bu
verilere gore elde edilen masa tasarimin
genotipi ya da kromozomu yukarida
gorildigl gibi olusmustur.

Bentley ve Reilly (1999), Goodman’ m da
benzer  sekilde ugak  tekerleklerinin
gelistirilmesini genetik algoritma kullanarak
gerceklestirdigini, sistemin tekerleklerinin
caprazlamasiyla parametrelendirildigini ve
evrimlestirildigini belirtmistir. Bentley, bu
tarz tasarim problemleri i¢in dogal evrim
mekanizmasini taklit etmenin 1iyi sonuglar
verdigini ve yiliksek potansiyele sahip

oldugunu fakat hala iizerinde gelistirilmesi
gereken noktalar oldugunu ve daha fazla
oldugunu

pratik  uygulamaya
belirtmistir.

thtiyag

Karl Sims (1991), evrimsel algoritmayi,
resim ve 3 boyutlu goérsel nesneler elde
etmek amaci ile kullanilmistir. Bu yontemde
nesnelerin genler seklinde temsil edilmesini

saglayarak, = bu  goriintiiler  {izerinde
caprazlama ve  mutasyon islemlerini
gergeklestirmistir. Rastgele tiretilen
gorlintiilerin ~ uygunluk  fonksiyonlarmin

kisilerin begenisine gore degisecegini ¢linkii
bu durumun kisilerin estetik goriisi ile ilgili
oldugunu belirtmistir. Sims, 1993 yilinda bu
yontemin sergilendigi Genetik Gorlintiiler
adinda bir sergi agmustr. Bu sergide,
genlerden olusan resimler 16 adet bilgisayar

ekraninda sergilenmis ve gelen
ziyaretgilerden  begenileri  dogrultusunda
uygunluk  fonksiyonlarin1  belirlemeleri

istenmistir. Sekil 3.4° de sergide gosterilen
bilgisayar ekranlar1 goriilmektedir.

Sekil 3.4 Sims'in sergisindeki bilgisayar ekranlar1 (Sims, 1991)

4.SONUC

Literatiir ¢calismalarina bakildiginda, genetik
algoritmalarm  birgcok  farkli  alanda
uygulanabildigi ve basarili sonuclar elde
edildigi  goriilmiistiir. Gilinlimiizde moda
kavraminin (ittikge 6nem kazanmasi, moda
tasariminda insanlarin  sinirlayicit  faktor
olmas1 dikkate alindiginda, GA’ larm moda
tasarimi  i¢in de elverisli ve yenilikgi
coziimler verecegine goriilmektedir.

Giliniimiizde 6zellikle moda tasariminda GA’
larin  kullanimi ile, smirlayict faktorlerin
ortadan kalkmasi, tasarimlarda yenilik¢i ve
yaratici sonuglar elde edilmesi
amaglanmaktadir. Projeden olumlu sonuglar
alindig1 takdirde, miihendislik bilgisinin

farkli alanlarda da

gosterilmis olacaktir.

kullanilabilecegi
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