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ÖZET 

Çe"itli konumlar$nda hareketli engeller bulunan bir ortamda, bir ba"lang$ç 
noktas$ndan bir hedef noktas$na minimum mesafeli hareketin yap$lmas$ 
"eklinde tan$mlanan dinamik en k$sa yol problemi, birçok alanda de%i"ik 
"ekillerde kar"$la"$lan bir problemdir. Askeri alanda birliklerin en k$sa 
zamanda, en güvenli "ekilde istenilen yere intikali de bu problemlerden biridir. 
!ntikal problemi çok genel bir problemdir. Trafikte araç rotalamada, askeri 
uygulamalarda, robotik uygulamalarda, "ehir ula"$m$nda bir yerden bir yere 
hangi hat üzerinden gidilece%ini belirlemede, a% üzerinde veri paketlerini 
yönlendirmede kullan$labilir. Bu çal$"madaki ilgi alan$ askeri intikal oldu%undan 
sistemin tasar$m$nda askeri intikal probleminde kullan$lmas$ olas$ ko"ullar ve 
amaçlar dü"ünülerek genel bir çerçeve yap$s$ tan$mlanm$"t$r.  

Son y$llarda birçok büyük ölçekli ayr$k bile"imsel optimizasyon problemlerinin 
ve yüksek-k$s$tl$ mühendislik problemlerinin günümüz bilgisayarlar$ ile yakla"$k 
olarak çözülebilir olmas$ndan ötürü optimizasyonun önemi daha da artm$"t$r. 
Dinamik optimizasyon problemleri, olas$l$ksal algoritmalar s$n$f$na ait olmakla 
birlikte rastlant$sal algoritmalardan çok farkl$d$r. Bu çal$"mada dinamik yol 
planlama sistemlerinde di%er yakla"$mlar kullan$ld$%$nda varolan eksikliklerin 
giderilmesi için, problem gerçek zaman k$s$tlar$ alt$nda evrimsel teknikler ile 
çözülmü" ve çözümün ba"ar$m$ di%er algoritmalarla kar"$la"t$rmal$ olarak 
sunulmu"tur.  

Anahtar Kelimeler: Askeri !ntikal, Dinamik Yol Planlama, Yüksek K$s$tl$ 
Optimizasyon, Gerçek Zaman Sistemi, Algoritma Modelleme ve Simulasyon. 

  

ABSTRACT 

Dynamic path planning problem, which is defined by finding the shortest 
distance movement from a starting point to a target destination in an 
environment that contains dynamic moveable obstacles, is a problem that is 
encountered in different forms in many fields. In military field, the safest 
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transition of military units in shortest time is one of these forms. Transition 
problem is a very general problem. It can be used for vehicle routing in traffic, 
in military applications, in robotics, for determining the route between two 
points in urban transportation or for routing data packets in a network. As the 
main concern of this paper is military transition, the conditions and objectives 
that are most probable to be used in military transition problem are considered 
and a general framework is defined. 

In recent years, the optimization became more important due to the possibility 
of solving many large combinatorial optimization problems and multi-objective 
engineering problems. Dynamic optimization problems belong to the 
probabilistic algorithms, but they are very different from randomized 
algorithms. In this paper, the dynamic path planning problem is solved with 
evolutionary methods, for compensating the existing deficiencies of the other 
approaches. The comparison of the success of the proposed evolutionary 
solution with the other algorithms is also presented.   

Keywords: Military Transition, Dynamic Path Planning, Multi-objective 
Optimization, Real Time System, Algorithm Modelling and Simulation. 

 

1. G!R!S 

Yol planlama, en genel anlamda belirli bir harita üzerindeki herhangi bir 
ba"lang$ç noktas$ndan bir hedef noktas$na giden en dü"ük maliyetli yolu 
bulmay$ hedefleyen bir problem türüdür. Uzunluk, zaman, güvenlik gibi farkl$ 
maliyet kriterleri söz konusu olabilir. Seçilecek kriter uygulama alan$na göre 
farkl$l$k gösterir. Bu çal$"mada askeri intikal ve sava" senaryolar$ üzerinde 
çal$"$ld$%$ için sistem güvenlik, h$z, zaman, yol gibi farkl$ kriterlere göre sonuç 
üretebilmektedir. Statik ve dinamik yol planlama problemleri, birçok farkl$ 
uygulama alan$na sahiptir. Sensör a%lar$nda veri paketlerinin en az sensör 
kullan$larak hedef noktaya ta"$nmas$, robotlar$n engellerin bulundu%u bir 
ortamda göreve ba%l$ olarak en uygun yol ile hedefe ula"mas$, harp 
simülasyonlar$nda sanal kuvvetlerin üç boyutlu ortamda belli bir hedef noktaya 
en k$sa yolla ula"$m$, strateji oyunlar$nda sanal karakterlerin hareketleri, yol 
planlama probleminin çözümü ile mümkündür. Yap$lan çal$"malar 
incelendi%inde standart yol planlama problemi için geli"tirilen Dijkstra, Floyd, 
A-Star algoritmalar$, Neural Network çözümü gibi yöntemlerin problemin 
k$s$tlar$ gerçek zamanl$ oldu%unda düzgün sonuç vermedi%i görülmü"tür. 
Klasik optimizasyon teknikleri ile güvenlik ve uzunluk gibi yolun maliyetini 
etkileyen k$s$tlar$n çözüme etkisi modellenebilir, fakat bir sava" senaryosu gibi 
dinamik bir çevrede her de%i"imde çözüme yeniden ba"lanmas$ i"lem 
karma"$kl$%$n$ artt$raca%$ndan uygun de%ildir. Ayr$ca çizgeye yeni dü%ümlerin  
ve ba%lant$lar$n eklenip ç$kar$lmas$ durumunda bu algoritmalar çözüme ba"tan 
ba"layaca%$ için kullan$"s$z hale gelmektedir. Evrimsel yöntemler ise amaç 
fonksiyonu sayesinde sadece yolun uzunlu%una de%il, güvenli%ine ve 
yo%unlu%una da bakabilmekte, dinamik olarak de%i"en ortam "artlar$ için 
problemin çözümüne uygun bir yakla"$m sunabilmektedir [1]. Evrimsel 
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programlama tekniklerinin bir amac$ yüksek-k$s$tl$, dinamik problemlere çözüm 
önerebilmektir [2]. Evrimsel algoritmalar dinamik ortamlarda, di%er 
algoritmalara k$yasla i"lem say$s$n$ azaltt$%$ndan daha yüksek ba"ar$m 
sa%layabilmektedir [3]. Analitik yakla"$mlar$n birço%u ortam "artlar$ 
de%i"ti%inde problemi verileri yenilenmi" haliyle tekrar çözme e%ilimindedir [4].  

Bu çal$"mada di%er analitik ve sezgisel yol planlama yakla"$mlar$ 
kullan$ld$%$nda varolan eksikliklerin giderilmesi için, problem gerçek zaman 
k$s$tlar$ alt$nda belirlenimci yöntemler evrimsel teknikler ile birle"tirilerek 
çözülmü" ve çözümün ba"ar$m$ di%er algoritmalarla kar"$la"t$rmal$ olarak 
sunulmu"tur. Sistemin savunma sanayi alan$nda hava sahas$nda hava arac$ 
intikali ile ilgili simülasyonlar yap$lm$"t$r. 

 

2. EVR!MSEL HESAPLAMA TEKN!)! 

Evrimsel ilkelere ba%l$ kal$narak olu"turulan algoritmalara evrimsel 
algoritmalar ad$ verilmi"tir. Geleneksel arama metotlar$, probleme bir çözüm 
aday$ önerir ve onu de%i"tirerek daha iyi çözümler elde etmeye çal$"$r. 
Evrimsel algoritmalar ise bir çözüm adaylar$ toplumu olu"turur ve bu toplum 
zamanla evrimle"ir. Bir aday$n çözüme ne kadar yak$n oldu%u, uygulamaya 
ba%l$ bir fonksiyondur. Bir çözüm aday$ bir parametreler toplulu%unu, bir kural$, 
bir kurallar grubunu temsil edebilir. Hepsinde algoritma adaylar$n sonuca 
yak$nl$%$n$ hesaplar ve buna göre bir sonraki neslin ebeveynleri olacak 
bireyleri belirler ve daha uygun bir yeni nesil olu"turmak için ebeveynlere 
genetik arama i"lemcilerini uygular. Bu döngü her defas$nda daha düzgün 
bireyler olu"turarak tekrarlan$r. Yapay zekan$n gittikçe geni"leyen bir kolu olan 
evrimsel algoritmalar$n alt dallar$ olarak genetik algoritmalar, genetik 
programlama, yapay sinir a%lar$, tabu arama ve bunlarla birlikte bulan$k mant$k 
i"letme, temel bilimler ve mühendislik problemlerinde tek ba"$na veya karma 
sistemler olarak kullan$labilmektedir. Evrimsel algoritmalar$n en uygun oldu%u 
problemler, geleneksel yöntemler ile çözümü mümkün olamayan yada çözüm 
süresi problemin büyüklü%ü ile üstel orant$l$ olarak artanlard$r. Bugüne kadar 
evrimsel yöntem ile çözümüne çal$"$lan konulardan baz$lar$ "unlard$r: 
Optimizasyon, Otomatik Programlama, Makine ö%renmesi, Ekonomi, Toplum 
geneti%i, Evrim ve ö%renme [5]. 

Algoritma ilk olarak toplum diye tabir edilen bir çözüm seti ile ba"lat$l$r. Bir 
toplumdan al$nan sonuçlar, bir öncekinden daha iyi olaca%$ beklenen yeni bir 
toplum olu"turmak için kullan$l$r. Yeni toplum olu"turulmas$ için seçilen 
çözümler uyumluluklar$na göre seçilir. Çünkü uyumlu olanlar$n daha iyi 
sonuçlar üretmesi olas$d$r. Bu istenen çözüm sa%lan$ncaya kadar devam 
ettirilir. Evrimsel yöntemin ak$" diyagram$ +ekil 1’de görüldü%ü gibidir.  
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"ekil 1. Evrimsel algoritma ak$" "emas$ 

 
3. EVR!MSEL YÖNTEM!N !NT!KAL PROBLEM!NE UYGULANMASI  

Evrimsel programlama kavramlar$na ba%l$ olarak geli"tirilecek olan evrimsel 
yol planlama ve seyir kontrolü yakla"$m$, genel, esnek ve adaptif bir yöntem 
olarak tasarlanabilir [6]. Evrimsel algoritmadaki planlama süreci entegre 
edilerek, farkl$ optimizasyon kriterlerinin tan$mlanmas$na ve dinamik olarak 
de%i"mesine, probleme özgü alan bilgisinin çözüme dahil edilmesine ve 
yüksek planlama etkinli%i ile zamanla konumu de%i"en engellerin kontrol 
alt$nda tutulmas$na olanak sa%lanabilir. Evrimsel algoritmalar, geleneksel 
optimizasyon tekniklerine göre zor, süreksiz ve gürültü içeren fonksiyonlar$n 
çözümünde daha etkindirler [7]. 

Genetik algoritmalar problemlerin çözümü için evrimsel süreci bilgisayar 
ortam$nda taklit ederler. Di%er en iyileme yöntemlerinde oldu%u gibi çözüm için 
tek bir yap$n$n geli"tirilmesi yerine, böyle yap$lardan meydana gelen bir küme 
olu"tururlar. Problem için olas$ pek çok çözümü temsil eden bu küme genetik 
algoritma terminolojisinde nüfus ad$n$ al$r. Nüfuslar vektör, kromozom veya 
birey ad$ verilen say$ dizilerinden olu"ur. Birey içindeki her bir elemana gen 
ad$ verilir. Dinamik yol planlama sistemlerinde genetik algoritman$n tüm arama 
uzay$n$ taramas$na olanak sa%layabilmek için de%i"ken boyutlu kromozomlar 
kullan$lmaktad$r [8]. Evrimsel yöntemde nüfustaki bireyler evrimsel süreç 
içinde genetik algoritma i"lemcileri taraf$ndan belirlenir. Yol planlama tarz$ 
permutasyon gösteriminin kullan$ld$%$ problemlerin çözümünde tasarlanan 
evrimsel operatörler, standart genetik algoritma operatörlerine göre farkl$l$k 
gösterir [9, 10]. Evrimsel algoritman$n en önemli üç parametresi çaprazlama 
oran$, mutasyon oran$ ve toplumdaki birey say$s$d$r. Çaprazlama ve mutasyon 
oran$n$n belirlenmesi için farkl$ de%erlerle denemeler yap$larak en uygun 
de%erler bulunmu"tur. Kromozom say$s$ a%daki dü%üm say$s$na göre 
belirlenmektedir. 

Geli"tirilen sezgisel yöntemde yollar$n temsili için de%i"ken uzunluklu 
kromozomlar kullan$lm$"t$r. Kromozomlar permutasyon kodlama ile 
kodlan$rlar. Kromozomun her geni bir dü%üm noktas$n$ gösterir ve gen dizisi 
de çizgedeki yolu belirler. Kromozomlar$n kalitesi ve sonuca yak$nl$%$ uygunluk 
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fonksiyonu ile belirlenir. Tüm objektifleri ba%lamak amac$yla genel bir uygunluk 
fonksiyonu tasarlanm$"t$r. Kromozomlar uygunluk de%erlerine göre azalan s$ra 
ile s$ralan$rlar. Toplumun toplam kalitesini artt$rmak için uygunluk de%eri 
yüksek kromozomlar$n bir sonraki neslin gen havuzuna al$nma "ans$n$ 
yükselten bir seçim operatörü kullan$l$r. Seçim operatörü sonucun 
ara"t$r$lmas$n$, çözüm uzay$n$n belirli bölgelerinde yo%unla"t$r$r. Önerilen 
algoritmada, sonraki nesil için, en iyi kromozomlar$n korunmas$ ve 
örneklemeden kaynaklanacak istatistiksel hatalar$n önlenmesi amac$yla rulet 
tekeri isimli seçim tekni%i kullan$lm$"t$r. Rulet tekeri tekni%ine göre topluluktaki 
tüm bireylerin uygunluk de%erleri toplan$r. Bir bireyin seçilme olas$l$%$, 
uygunluk de%erinin bu toplam de%ere oran$ kadard$r. Çaprazlama 
a"amas$nda, çaprazlama bölgesinden sonraki genler, ebeveyn kromozomlar 
aras$nda takas edilir. Çaprazlama noktalar$ iki kromozdaki genlerin ayn$ 
oldu%u noktad$r. Geli"tirilen algoritmada iki kromozom ancak ortak gene 
sahipse çaprazlanabilir. E%er birden fazla ortak gen çifti mevcut ise çiftlerin biri 
rastgele seçilir. Çaprazlama i"lemi sonucu tekrarl$ genler içeren çevrimler 
olu"abilir. Algoritma bir art-i"lem gerçekle"tirerek olu"an çevrimleri temizler ve 
kromozomu k$salt$r. Mutasyon toplumdaki genetik çe"itlili%i artt$r$r ve aday 
kromozomun genlerini de%i"tirerek bölgesel en iyi çözümlere tak$lma 
durumunu engeller. En k$sa yol probleminde bir kromozomun herhangi bir geni 
de%i"ti%inde kromozom geçerlili%ini yitirebilir. Bu nedenle tek bir gen de%i"imi 
için bir dizi gen de%i"tirilerek kromozomun uygunlu%u korunur. Seçilen iki 
nokta aras$ alternatif bir rota ile kromozom genetik de%i"ime u%rat$l$r. Genetik 
algoritma, nesil üretim döngüsündeki i"lemleri sonlanma kriteri sa%lanana 
kadar devam ettirir. Bu problem için kullan$lmas$ en uygun olan sonlanma 
kriteri birey benzerli%idir.  

Simülasyon hava araçlar$n$n intikali üzerine yap$lm$"t$r. +ekil 2’deki gibi bir 
"ehir haritas$nda hava araçlar$n$n, bir intikal ba"lang$ç noktas$ndan hedef 
noktas$na en güvenilir, en k$sa, en düz yoldan intikali geli"tirilen yöntemle 
planlanm$"t$r. +ehir haritas$nda "ehirler aras$ her ba%lant$ uzunluk, güvenlik, 
yükseklik olmak üzere üç de%erden olu"an bir vektörle temsil edilmektedir. 
Uçu" planlamas$ yap$ld$%$ için, "ehirler aras$ yolun yüksekli%i de dikkate 
al$nmakta ve üç boyutlu çizge ile çözüm yap$lmaktad$r.  

 

"ekil 2. !ntikal haritas$ 

Burada geli"tirilen evrimsel çözüm yöntemi ba"lang$ç ko"ullar$ için intikali en 
k$sa, en güvenilir, en düz yoldan planlamaktad$r. Problem uzunluk, yükseklik 
ve güvenlik ko"ullar$n$ k$s$t olarak de%erlendirildi%inden yüksek k$s$tl$ 
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optimizasyon problemidir. Dinamik sistemin ba"lang$ç durumu için üretti%i 
intikal plan$ +ekil 3’de gösterilmi"tir.  

 

"ekil 3. Ba"lang$ç durumu intikal plan$ 

Sistem bu durumda çözüm üretirken dinamik olarak City 8 – City 9 ve City 8 – 
City 11 aras$ndaki ba%lant$lar koptu%unda algoritman$n önerdi%i yeni intikal 
plan$ +ekil 4’de  gösterilmi"tir. Algoritma hem güvenlik, hem uzunluk hem de 
uçu" yüksekli%i ko"ullar$n$ dikkate almakta ve en güvenilir, en k$sa, en düz 
uçu"u planlamaktad$r. 

 

"ekil 4. Dinamik intikal plan$na örnek 

Sistem bu durumda çözüm üretirken dinamik olarak City 1 – City 3 aras$ndaki 
ba%lant$ da koptu%unda algoritman$n önerdi%i yeni intikal plan$ +ekil 5’de  
gösterilmi"tir. Algoritma City 8 üzerinden geçilerek, düz ve güvenilir bir yoldan 
intikal plan$ önermektedir. City 4 – City 8 aras$ ba%lant$ güvenlik de%eri ve 
uzunluk aç$s$ndan uygun bir yol oldu%u için City 4 – City 6 – City 8 dola"$m$ 
yerine City 4 – City 8 ba%lant$s$ rotada önerilmektedir. Sistem "artlar dinamik 
olarak de%i"ti%inde çözüme ba"tan ba"lamadan çözüme yak$nsamaktad$r, 
di%er analitik yakla"$mlar "artlar$n de%i"iminde çözüm için kulland$klar$ matris 
de%i"ti%inden tüm hesaplar$ tekrarlamaktad$r. Bu özellik geli"tirilen 
algoritman$n önemli bir yenili%idir. Evrimsel yöntemler probleme özgü amaç 
fonksiyonu ve üretim döngüsü operatörlerini kullanarak dinamik ortamda 
sonuca yak$nsama özelli%ine sahiptir [11].  
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"ekil 5. Dinamik intikal plan$na ba"ka bir örnek 

Evrimsel yöntemin bireylerin uygunlu%unu de%erlendirmek için kulland$%$ amaç 
fonksiyonu a"a%$daki gibidir:  

Fitness (Individual) = [= (1/distance + 1/(100-security)+1/height_difference)] / 
(number of segments)  (1) 

Bireye ait kromozomun uygunluk de%eri rotay$ olu"uran her ba%lant$n$n 
uzunluk, güvenlik ve önceki ba%lant$ya göre yükseklik fark$ de%erleri 
kullan$larak bulunur ve bu de%er rotay$ olu"turan ba%lant$ say$s$na bölünür. !lk 
ba%lant$ için yükseklik fark$ dikkate al$nmaz. 

Klasik optimizasyon teknikleri ile güvenlik ve uzunluk gibi yolun maliyetini 
etkileyen k$s$tlar$n çözüme etkisi modellenebilir. Fakat sava" senaryosu gibi 
dinamik bir çevrede her de%i"imde çözüme yeniden ba"lanmas$ i"lem 
karma"$kl$%$n$ artt$raca%$ndan klasik teknikler uygun de%ildir. Ayr$ca çizgeye 
yeni dü%ümlerin ve ba%lant$lar$n eklenmesi veya ç$kar$lmas$ durumunda bu 
algoritmalar çözüme ba"tan ba"layaca%$ için kullan$"s$z hale gelmektedir 
[12,13]. Geli"tirilen algoritma ba"lang$ç ve hedef dü%ümleri aras$nda parçal$ 
intikal yapabilmekte, büyük bir intikali küçük alt parçalara ay$rarak 
planlayabilmektedir. Karma"$k ve yo%un bir çizge yap$s$ için, özellikle ba%lant$ 
say$s$ fazla ise ve üzerinden geçilmesi gereken baz$ ara noktalar biliniyorsa 
tek bir intikal plan$ yerine parçal$ intikal yap$lmas$ daha uygundur. 

K$s$tlar de%i"ti%inde önceki çözümün bir parças$n$n aynen korunaca%$ her 
zaman garanti edilemeyebilir. Sistemde e" zamanl$ olarak birden fazla 
de%i"iklik ayn$ anda gerçekle"ebilece%inden geli"tirilen algoritman$n as$l 
kazan$m$ yeni duruma göre uygunlu%u yüksek ç$kan bireylerin topluma 
yay$lmas$n$ sa%lamakt$r [14]. Evrimsel algoritmalar intikal probleminin dura%an 
senaryolar$nda i"lem say$s$n$ azaltmaz, bu nedenle statik intikal senaryolar$ 
için fazla tercih edilmezler. Fakat intikal senaryosu dinamik ve çizgedeki 
ba%lant$lar$n maliyetini belirleyen k$s$tlar de%i"ken oldu%u durumda evrimsel 
yöntemler çözüme ba"tan ba"lamadan en iyiye yak$nsama özelli%ine sahiptir. 
Askeri intikal, görev kritik bir problem oldu%u için gerçek zamanl$ bir sistem 
olarak dü"ünülebilir, sava" senaryosu gibi k$s$tlar$n de%i"ti%i ortamlarda en iyi 
çözüme kabul edilebilir bir sürede yak$nsanmas$ amaçlanm$"t$r. Bu süre 
çizgenin boyutuna ve çizgedeki dü%üm kenar say$s$na göre de%i"mektedir. 
Algoritman$n hesap süresi performans$ Dijkstra algoritmas$ ile kar"$la"t$rmal$ 
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olarak ölçülmü"tür. Çizge yap$s$nda ba%lant$ eklenmesi, ba%lant$ kopmas$ 
veya ba%lant$ maliyetlerinin de%i"mesi durumlar$nda, evrimsel yöntem çözüme 
en ba"tan ba"lamad$%$ için Dijkstra algoritmas$na göre daha k$sa sürede 
çözüm üretebilmektedir. Çizgedeki dü%üm say$s$ artt$%$nda aday çözüm ve 
birey say$s$ artaca%$ndan evrimsel algoritman$n çözüme yak$nsama süresi 
do%al olarak artmaktad$r.  

 

"ekil 6. Algoritman$n i"lem zaman$  

 

4. SONUÇ 

Yol planlama, iki nokta aras$ çarp$"maya yol açmayacak, güvenilir bir yolun 
hesab$n$ gerektiren bir optimizasyon problemidir. Yol planlama probleminin 
çözümünde Floyd, Dijkstra gibi karma"$kl$%$ belirli, analitik algoritmalar veya A-
Star, Neural Network benzeri yakla"$mlar kullan$labilir. Fakat yol üzerindeki 
her dü%üm noktas$n$n ayn$ de%erde olmad$%$ durumlar olabilir. Belirli dü%üm 
noktalar$na trafik yo%unlu%undan dolay$ ceza uygulanabilece%i gibi, belirli 
ba%lant$lar emniyet aç$s$ndan kullan$lmak istenmeyebilir. Ayr$ca yol üzerinde 
dinamik olarak baz$ ba%lant$lar kopabilir. Bu durumda çizge ve ba%lant$lar 
de%i"ece%inden, problem verileri yenilenmi" haliyle tekrar çözülmek 
durumundad$r. Dinamik optimizasyon probleminin verileri ve girdileri zamanla 
de%i"ti%inden, her seferinde yeni bir matris ile çözüme ba"tan ba"lamak 
yerine, bu çal$"mada oldu%u gibi, sezgisel algoritman$n üretim döngüsü ve 
amaç fonksiyonu kullan$larak bir önceki nesildeki çözüme yak$n bireylerin 
seçimiyle daha iyi çözümler üretilebilir. 

Bu çal$"mada, yukar$da anlat$lan sezgisel yakla"$m, askeri senaryolar 
dahilindeki en güvenli en k$sa yol problemlerinin çözülmesinde kullan$lm$"t$r. 
Bilgi tabanl$ sezgisel çaprazlama, mutasyon, ar$tma ve silme operatörleri özel 
olarak tasarlanm$"t$r. Statik ve dinamik ortamlar için simülasyon çal$"malar$ 
yap$lm$"t$r. Simülasyon sonuçlar$, geli"tirilen genetik algoritman$n geli"mi" 
arama h$z$, kalitesi ve esneklik sa%lad$%$n$ göstermi"tir. 
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