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ABSTRACT
The genetic algorithri based on nrtursl seleclion
ard genetic lcience is presemed for a linear antcntra
may failure correcrion. This Benelic algorithm ir a
parallel robust, ad probabili$ic s€arEh technique
thd b simple and easity implemented wiih;ur
gradied calculdion, comp&ed to the conventionsl
gadiat-based ss6ch proc€dure. The conection of
the @eltr b c€rried our by adjNting the ampliNde
e,(cftdion of only some of rhe |.trlfailed .mv
elenerB. Numlrical r6ults of stngle- snd muhipl;-
element frillse cor€ction sre dv; b illstraG rhe
peforoance ofthe F posed aigorithin.

l. ctRls
Arce! dizilerinde, dizi etemanlanndan biri '€ da
birkatr hefi"ngi bir s€bepte boarlabitir. Bu- dizi
diyEglEnmda siEerinin boarlrnasr. keskin
degisiml€rin olutmasr ve yan kulak sevilesinin
6rtD.Br gibi boatLnal@ yol afar. Bu durumd4
bozrLe dizi elclnanlannr yenisi il€ degi$irmek
gerelir. Allcat elenan degitikligi yapmak anlen
dizci[in buluDdugu yer illb$iyte, her zaman kolay
oleayabilir. Bu problemin [strsidden qelnenrn
bagka bb yolu, bozrlan dizi elenantanndir dotayr
olu'atr -ist€nmeyeo degiginleri boallmarff dizi
e|enradannm parameFelerinde Ganliq yer. faz)
y9h de€|9lklHer yaparsk mininum s€viyeye
ihdirmekir. Lireradlrde, henlz boarlan dizrnin
elemsdrlmm porarneEelerini yeniden hesapla'"rak
boalar dizi di}lgrsmlnt orijinaline en yaktn
bietunde drzelten bigbir analitik rej.rik yokrur [tl.
Bozlrnus elensnlt dld esh aral*ft olarat
yerleitirilrnerDig bir dizi gib' dl91ln[lebiteclginden,
Eralilik yakLs{unlff bu tor bir pmblem icin pek
uygun d€tdider. Bu sebeF* aoUy. son yrtturaa.
bozd|nut diyagranu d0zelhek icin qestli n0rnerili
yElla$mlsr sunulmu$ur [2-31. p€ter! t2l caojugare
gralrylnt metodu kull6nanlq boarlmam6 dizi
elematrlannn gellik ve fazlannl ]eniden
belirletrtek slEEtiyle onalarha yan kulak sevi)€sini
tninihize ermisi!. lrailloux [Jl saytsal demel
Fkillendirme sllcl snten dizisindeki boal'mus

elenanlann sinlallerini eski yerlerine ye.le$inne
merodunu sunmustur. Analitik ve nfmerik teknikterin
bu problemin gozlrnllne tam olamk cevaD
verememesinden dolayr Yeo ve Lu [l] boatmug din
diyagarnm dtlzeltnek ign\ genetik algoritmay
kullanmqlardr. Yeo ve Lq odjiml diyeg&ns en
}!km olan diyag.am| elde emsk igirl dipol
elemanlardan olu'€n lineer dizinin bozrlmana fln
dizi elemantannh uyanm gentik ve fazlannr ginerik
algoritma ile hesaplamlllardr. RodriguEz ve
arkadrtlan [41 ise, boarlllam$ t[E dizi elemanunnm
ye.ine dlha az sayda boarllnamq dizi elemanlstnm
hem uj€nm genliklerini hen de yerlerini genetik
algoritna ile b€lirleyerek bu problemi gOznege
calqmqlardr. Sunulan bu makalede ise, bozumug
dizi di]€grsmmr d0zelftek igi[ dizinin boarlmarnrt
birkag elemsnnm sade6 u)ianrn genlikleri genetik
algoriarna kullanrl&ak belirlenrnittir. Bu m€kaled.
uy8nrn genlikleri belirlenen elems! saJast. genlikleri
a)€rlamn €leman sayBmn &plam el€nsn sEnsuta
omfi g0z inllne almdrguda refeDns [4]'e gffe gok
dafu d090kmr. Bu oran bu tal{0nsda l/10, refenns
[4]'de ise yakla:rk olarzk l/4'dth.
Cenetik biliminden €sinlenerel ortala $ksn gene{k
algoritma [J41. bash taplsrna ragnen Cok modlu
kannajrk problemlerin gdzlrniln& oldukqa etkilidir.
Bu algoitma. qtizneye 9slrylg p.oblerh hakknda bir
0n bilgiye ihriyat duynansktadr. qok boydlu bir
aratrma uzaydda. global oplimum bir g6rlm0
ralEhkla bulabilmekaedi. Cenetil. algoritmann
paialel illem )"pabilen bilgisalsrlaida kullan maya
elveritli )'aptst. zsman alrc| pmbtemlerin klsa
zamanda gdZlmil igin cekici bir altematif olnasmr
saglamt$r. Cenerik algoritma. kta3ik optimizasyon
)6nemled ile qorth0 momktln olmayan ya da g02om
silresi pmblehin bt),Oldtlgll ile 0stel oLaml anarl
probl€mlcrin fdzlrntnde etkin olarak
kullanrlmaliradr. cenetik €.tgaiilna" bi! onceki
Fhtmada elekrriksel olarsk ince ve kalh dairesel
mikoteril antenlerin rezonans ffel€ngnl hesaDlamak
igin kullarulm$r [71.
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2. Lh{EER ANTEN Dizi FAKTdRI
N izolropik dizi elemant z ekseni boyunca
)€rle$irildiginde nomalize formda dizi fak0rll
atagdaki gft i yazlabilir.
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Bured4 a" genlik uyanm kalsaylan, k=2n^ ve d
elemanlar alesmdrti m€safedir. a Elemamn
boarlnu: ollnEsr durumunda bu elemanh ulanm
genligi srfir olarak kabul edilmitrir. Bo4lrnul dizi
diyEglmm dltzeltdrek igin, diger dizi
elemanlannm baalannm u)€nm genlikleri
afagdaki trdlilnde a{ftlanan genetik algo.iEna ile
beli eDniStir.

3. GENETIK ALGORITMA
Klasik optimizasyon algoritnalat gok modlu ve
lineer olma]€n problerDlerin Cddlrntude veya
dr.€vi almmayan fonkiyonla.m oDrimizssyonunda
aiar edilen basanyr g&te.emenekedirler.
Ydnlendirilrneftb bir rasgele apti'l.latyo:,
algoriftEsrDm boli& bn rrattrma sahasnda
optimum eozltn|l bulmasl igin oldukga uann bir
s0reye ihtiyag v€rdr. Bu tlr algoritnalar, karmallk
bir sistemin sadece bir bolllrnlt l oplirnize er.nek
iqin uygundurlrr. Boyls dulumlarda msgele
arattrmal optimizasyon algoriirnalarma ihliya{
dutrlur.
cenetil algoritm4'tnlendirilmig rasgele aratnmu
algoritmlsruu bn Urrildoi [5-6]. Bu dlgoriEna
canlll6rda bulunan genetik geli'ini sim0le
etnektedir. Algoritn4 ar&ltrma lzaymda mevcut
olan @dlrnlerin olujturdugu bir ballangrg
yogrinlugrtrlu (popuktion) kullsnmalcadr. B$
baghngg yogunlugq her bir loSakta Generation)
trlii segme (Dlrural selectjoD) ve rbll tbEme
iglemleri !€srtasl ile ardarda geli'ririlir. En son
kutagm en uygun yani en kaliteli (frrcsr) bir€yi.
problem iein optnial bir eodhdor. Bu f6dltn. her
zarnan optimwn olmafdilir ama Le3inlille
oFilnuma en yEkm obn oFirnlldr.
Basit bir genetik algo.igtunm ak$ diragaaml
$ekil-l'de verilmi$ir. Rrsgele sarl orerecinden
o.€tilen sayrla. ile baglarlgr9 yogur ugu oluiru.ulu.
ve d"lls sonra gengtik opem16rlcr (t€kmr lr€me.
qaprazlama ve mutasyon) bb sonftli kusglGki
goltrnleri 0reftek ifin kullanrh. Kalite veya
uygunluk degerlendilme (fitness erBlusrion) itlemi,
tekrar ilreme olsyr boymca uygulansn 3e9rne
blemini gergekleitirebilmek itin h€r bir bireye
uygulanr. Birbirini t€.kip eden kugaklann gelitmesi
ve degerlendirilmesi qevrimi oplimal bir 96dm
bulunun4'€ kad8r devsm eder.
Genetik algoritnada karoa'ft yaptlann
gosieriminde en 9ok kullanllan kodlama. (0. I ) ikili
kodlarnadr. Direkt ikili kodlana, en yaygrn
kullanrlan kodlama tekniliidir. Bu teknigi kullandn
genelik algoritma. ikili kodlanm$ genetik algoritma
olamk adland|r|lr.
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Sekil I Temel bir g€'netit algorihs$tr E&r5 dilagratnl

celletik algorltrnanttr temel avanrajr oplimize etneye
falgrklan problenin tabid ile ilgili herbangi bh
bilgi)€ ihtiyat &rlmamaedr. Bu algodtna 9ok
boyutlu bt af6{trma alslnda globsl optitrtlln bir
fodlm0 rahatl*la bulsbilsrektedh ve bu global
goelsrinden dolayl oplidiasyon problemine bir
sislem )€&la$m olrJat bilinir.

4. N0r.rERtr< SONUCTAR
Optimiasyon sorecinde, j€n kulsk sevtyeai -30 dB,
dizi elenanlrn atals.mdaki rBsafe ,.2 olan ,10
elemanh Chebyshev di2i diFgram! refulrl3 olrrll
alnmrytll. Tel, gift ye [9 elelnfim aEaL oldugu
dunmlar i9i! 09 Smek v€riLnijtir. Bu 0rnekle.iD
biincisinde 4. elemsnm, ikincisind€ 3. ve 34.
elemanlarm ve 0gonc0dhds de 2., 3. w 34.
elernanbffi onzal! oldugu tnbul dittrittir. ce'i}€
*.alan b4atlmam$ elelnarlsdaD s"dece 4 tersili!
u}!nm genlikle{ boad& diyagtaEt refemts
cheb,shev dizi diyagmmma ed lyt gefiue
)€klaltmbitrck igin gsnetik algoitna ile
b€lirlenmitir. Bu belirlen€tl u)"rm genlikleri,
Tablc l'de verilmi$ir. Tablo-l'de vdilnet€n diger
elemanlann genlikleri refer€rB Chebyshev di.dsinin
uFnm genliklEri ile ayndr. fekllt'de r8ftraes
ChebFhev diya$ael ve boa atr dtFgt&Dhr
gonsrilmitth. Selil-3'de be Ief€!'rns ChebFh.v
dil€gamr tle bidice genetik algoritna kdlmtlarak
d0z.E hilen diyagran ilr verlltnigir.
cenaik algoriEmds" populasyotr sayls| 20 olaak
segilmil ve 250 iter&syo! civannda yahla&no
godenmittt.

Tablo-!. Genstik algoritna ilc bclirleaen normslize

s,.{37t@ a,{.124708 a,-O.044704
s|434Y4a a.d.9.5711 a$25t11
s-d363715 6..{418616 afO3A6446
,,,.0.41344 aH.1@An8 s!,.{.09t/08
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$cldl 2, ChebJ6hev diyaerarnr t, ve boa mug
diyagrllllrr (-) a) tek elrman a..zalt b) gifr
elem& anzah ve c) llt eleman anrtll

$ekil 3. Chebyshev ditagar C-) ve genetik
slgoriqna ile dozeltilen di)€gramlar (-) a) tek elenan
anzall b) Cift cleman anzal ve c) 09 eleman anzah
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Eleinanlar anzalandrgmda, refem$ Cheb'shev
diyagammda btDtk seviyede bozrlmalar oldugu
ozellikle ]€n kulak seviyesinin y0k5eldigi ve
anzalanan eleman say$l rrtltkga bozulmalann da
artng, Sekil-2'den g6n nektedir. g€kil-l'den
attkF g6flld0g0 gtui, boarlan diFgramlar generik
algoritrna kullamlarak d0zeltilnitair ve orjjinal
Chebyshev diyagramma oldukgr yaklaimlml$r.
Tek CiR ve 3 elenanrn anzalandrgr durumlar iein
en bo)'ok yan kulak degerleri, gekil-2'de srasryl4
-27.1 dB, -24.2 dB ve -23.8 dB iken. Sekil-3'd.ki
dltzeltilmit diyagnmlarda -29.8 dB, -29.8 dB ve
-29.3 dB degdlerine indirilrnittir. Buna ksr'rlft
dilzeltilrhb diyagrEmm ara derner genijliEi. orijinal
Chebyshev diyagalnln.s gore gok az da olsa

Bu rnakalede sunulan d[zeltne i'leminin gok az
sayrd! )eni 4 elemanntn sadece genlik uyanm
l'rrlaylannl,) ay8dsnoaru jle yap mast bll]tk bit
avantajdr. Boarlan diyagratnlim d0zeltme
i$emlefi ise, refemns lll'de lIm elemanlann
u)€nm genlik ve &zlannm gJNarlanmast ile.
rcferans [4]'de ise Cok sayda elemanm hem
genliklerinin hem de pozisyonlarmn aFrlanmasl
ile )rprlmFir. Eger bu Cal$mada da referans I I I'&
oldugu gibi tom elemailann uyanm genlik ve
iAdar veya refera$ [4lde oldulu gibi 9ok sayda
elemantn hem genlikl€ri hem de pozisyonlan
aJNarlanmry olsayd! drzeltilen di,"gsmlann
rEferEns Cheb]Ehev di)rgra|nrna dsha iyi
)aklaFcagl afrkf. Ama bu durum. hesaDlama
zamanmr ve sinenin maliyetini anr"dcakr.
Referms [U ve [4]'de verilen omeklerde de bu
{€lFmada oldug! gibi, en fad!" 3 elemanr analr
oldugu k bull yaprlm$u. Ancak. bu sayl
artnlabilir. Bu dt)Iumdg, boatlan diysgradl
d0zeltne iilemi daha dtlt0k seviyede olacakrr.
Dtzeltilen diyag.amn odjinal diyagrsma
yalda'nasmll! ttozrlsn elemanlsnn sentik
delerlerine de bagldr. Aynca, boarlmus dizi
eleftanlannm tunA de, ai2i metkeziae g|tre atTtl
taiafta ise d0zeltilen diyaglsmtn orijinal diyagama
yaklatlmlmasr daha kolay olac€lcr.

5, SONUCT-AR
Bu gal$mad4 lineer Bnr€d dizile.inde bozulmui
dizi elem.unlanndan dolayr olqsan orijinal
di'"grundaki boarlmayr d0zeltme illeni genetik
olgoritma ile yaprlmqlr. Yaprlar optimi?rsyonda,
telq 9in ve 09 elemann boanldugu dlrum ign.
ge.iye kalan boanlmam$ elemanlardrn az sayrdaki
elemanm uyanm genlikleri beli.lenmis ve
d0zgltilen di'€grdfilann orijinat diFgama
yakla-shgt gorfllJn0gtor. Boarlrnul diya$amm
dlzeltilebilmesi, buy0k oranda. anza! glenanlann
orijinal genliklerine ve sayFna baghdr. Blnmla
beraber, boallrnamtt dizi elemanlannm hem genllk

hem ftz hem de ye.leri ay and! optimum olarak
belirlenirs€ boanlrnug ditsg"rt o.ijinal diyagnrna
daha f€zla yaklastFrlabilir.
Bu Sahtmad4 genetik algoriEa gerlik z6rnd
uygulamalan itin yalfi5ltm oranmln yavq olma3ma
rEgmen lineer ohla]/lon ptobledle.i! goZlorthdeki
hakimiyerinden ve tasanncrya ftrkh altern nifler
sunabilen esnek bir algorilna olD&sndsn dolayl
boarlan a eD di.i db€grammn dllzeltilrn$inde
ba:anl bir gekilde kullatr||filgbr.
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