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Dogrusal Anten Dizisi Sentez Probleminde incelenmesi
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Bu calismada, Oncelikle istenilen 1s1ma Oriintiisiini
saglayacak, elemanlar1 esit agirhiga sahip bir dipol anten
dizisinin konfiglirasyonunun Genetik Algoritma ile elde
edilmesi hedeflenmistir. Bu maksatla esdeger dipol anten
elemanlarina sahip, ardisik elemanlar1 arasindaki faz farki
sabit olan dogrusal anten dizilerinden olusan popiilasyonlar
iiretilmis; bu popiilasyonlar genetik algoritmalar ile dogal
seleksiyon, caprazlama ve mutasyon islemlerine tabi
tutulmustur. Klasik  Genetik Algoritma yOntemlerinde
kullanilan tek noktali caprazlama yontemi, performans
yoniinden  ¢ok  noktali  ¢aprazlama  yontemi ile
karsilastirilmistir. Rastgele bir popiilasyon ile baslanan siireg
sonunda istenilen anten 1s1ma Oriintiisiine olduk¢a yakin
sonuglar veren anten dizisi konfiglirasyonu elde
edilebilmistir. Tek noktali ve ¢ok noktali caprazlama
yontemleri arasinda yapilan karsilagtirmada, ele alinan anten
dizisi uygulamasi i¢in tek noktali ¢gaprazlama yonteminin gok
noktali caprazlama yontemine gore daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeninin iyi ebeveyn genlerindeki farkli
sira  gruplarimin  karsiliklt  yer degistirmesinin, iyi gen
yapilarinin sonraki nesillere aktarilma olasiligini azaltmasi
oldugu degerlendirilmistir. inceleme sonucunda elde edilen
degerler, tablo ve grafiksel olarak verilmistir.

1. Giris

Genetik Algoritma, evrim teorisindeki en iyi olan bireyin
hayatta kalma ve genlerini sonraki nesillere aktarma
olasiliginin daha fazla olmasi esasina dayanmaktadir.
Genetik Algoritma, kullanilan operatorler yoluyla en iyi
bireyi bulmaya yonlendirilmis bir arama ydntemi olmasina
karsin; en 1iyi ¢Ozimii her zaman bulmasi garanti
edilememektedir. Ote yandan, yapilan galigmalar, Genetik
Algoritma ile yapilan optimizasyon ¢alismalarinda ulasilan
sonuglari, ¢ogunlukla diger optimizasyon teknikleriyle elde
edilenlerden daha kullanilabilir oldugunu gostermektedir [1-
2].

Genetik Algoritma, karmasik fonksiyonlarin global optimum
(maksimum veya minimum) noktalarinin bulunmasi igin
gerekli ¢oziimii saglayan bir yontemdir. Geleneksel
optimizasyon yontemleri i¢in ¢ok zor olarak kabul edilen gok
degiskenli optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. En iyinin yasamasi ve zayif olanin
elenmesi kuralina bagli olarak, algoritma siirekli iyilesen
¢ozlimler (veya ¢oziim adaylar1) tiretir. Kotli olan ¢dziimler
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(veya ¢oziim adaylari) ise algoritmanin siireci geregince
elenir [1-5].

Genetik Algoritmalar ayrik problemlerin ¢dziimiinde etkin
olarak  kullanilmaktadir. Bu anlamda, miihendislik
uygulamalarinda siireksiz problemlerin ¢dziimiinde basarili
sonuglar vermekte olup elektromanyetik kuramindaki belirli
problemlere de basart ile uygulanmaktadir.

Elektromanyetik kuramindaki popiiler arastirma konu
basliklarindan biri olan anten dizilerinde temel amag, tek
anten ile elde edilemeyen bir 151ma Oriintiisiiniin en az hata
ile saglanmasidir. Bunun igin dizi elemanlarinin elektriksel
ozellikleri ve geometrik yerlesimleri 6nem kazanir.

Genel olarak, anten dizilerinin istenilen dogrultuda dar bir
ana hiizme ile diisiik seviyeli yan hiizmelerden olusan bir
oriintiiye sahip olmasi istenir. Bu maksatla dizi elemanlarinin
geometrik  yerlesimi, aralarindaki mesafeler, uyarim
genlikleri ve ardisik iki eleman arasindaki faz farki gibi
parametreler uygun konfigiirasyonda secilmelidir. Anten
dizileri dogrusal, diizlemsel veya dairesel olabilmektedir [6].

Literatiirde Genetik Algoritmalarin farklt uygulamalari
kullanilarak anten dizisi tasarimi, sentezi ve Orinti
sekillendirme konularinda bir ¢ok g¢aligma mevcuttur. Bu
calismada ise literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak klasik
Genetik  Algoritmanin  standart elitizm ve mutasyon
uygulamasinin yani sira, en iyi bireyi elde etmekteki
basarisinin incelenmesi maksadiyla ¢ok noktali ¢aprazlama
operatdrii de kullamilmistir. Ayrica Genetik Algoritmalarda
yaygin olarak kullanilan fonksiyon degiskenlerinin ikili
sistemde “0” ve “1” karakterleri ile temsil edilmesi yerine,
bireylerdeki “1” genleri dizinin aktif elemanlarini, “0”
genleri ise dizinin pasif (kapali) elemanlarini temsil etmek
iizere kullanilmigtir.

2. Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar ilk defa 1975 yilinda Holland
tarafindan ortaya konulmustur [1]. Bu yontemin yaygin olarak
kullanilmaya baslanmast ise Goldberg’in c¢alismasinin
ardindan gergeklesmistir. 1992 yilinda ise Koza, Genetik
Algoritmayr  kullanarak ¢esitli gorevleri yerine getiren
programlar gelistirmis ve bu yonteme Genetik Programlama
adin1 vermistir.



Genetik Algoritma, rastgele olusturulan ve bir¢ok ¢6ziim
takiminin ig¢inde bulundugu, popiilasyon adi verilen gen
havuzu ile caligmaya baslar [4]. Her bir degiskene bir
kromozom adi verilir. Kromozomlar, genlerin kombinasyonu
olup fonksiyonun degiskenlerinin tamamini biinyesinde
bulunduran bireyleri olustururlar. Genetik Algoritmalarda her
bir bireyi, popiilasyonun bir satir1 temsil etmektedir.
Fonksiyonun tiim degiskenlerinin yan yana siralanmasi ile
birey olugmaktadir.

Degiskenler degisik sekillerde kodlanirlar. En yaygin olani,
ikilik sayr sistemi ile kodlanmasidir. Bu sistemde
kromozomlar “0” ve “1” genlerinin kombinasyonlarindan
olusurlar. Popiilasyonun her bir bireyi i¢in uygunluk
fonksiyonu degerleri hesaplanir.

Kromozomlardan basarili olanlar, yani uygunluk fonksiyonu
degerleri aranan kriterlere yakin olanlar bir se¢im yontemi ile
secilirler. Aranan kriterlerden uzak olanlar ise elenirler.
Basaril1 bireyler ebeveyn olarak kabul edilerek aralarinda
ireme meydana getirilir. Bu olaya Genetik Algoritmada
caprazlama denir. Caprazlama ebeveynlerin bazi genlerini
yeni bireyler {izerine kopyalamalari islemidir. Caprazlama
(ireme) sonucunda yeni bireyler elde edilir.

Daha sonra yeni bireylerin ebeveynlerinin kopyas: olmasi
olasiligin1 onlemek ve tiirdeki gesitliligi artirmak amaciyla,
bu bireyler mutasyona ugratilir. Mutasyon ile rastgele bazi
genler degisiklige ugrar. Ornegin ikili sayr diizeninde
kodlama durumunda “0” ise “17, “1” ise “0” olurlar.
Algoritmada bireyler arasinda caprazlama olma olasilif1 ve
herhangi bir bireyde mutasyon olma olasiligt gibi
parametreler, program tasarlayicisi tarafindan belirlenir.

Sonugta basarili bireylerin genleri alt nesillere aktarilirken,
zayif olan bireylerin genleri ise zamanla yok olur. Yeni
nesiller olustuk¢a gen havuzunun da kalitesi gittikge artar.
Baslangigta havuz iginde birgok basarisiz birey bulunmasina
karsin, nesiller ilerledikce havuzun cogunlugunu basarili
bireyler olusturur. En sonunda tiim bireyler aranilan ideal
bireye doniisiir. Bu durumda, optimizasyon sonuglanmig olur.

Genetik Algoritma calismasinda programin sonlandirilma
sart1 olarak nesil sayisi, programin ¢aligma siiresi veya belirli
bir siire boyunca siirekli ayni sonuglarin elde edilmesi (bir
baska deyisle en iyi ¢6ziim onerisinde bir degisim olmamast)
vb. bir takim kosullar belirlenebilir [4].

Genetik Algoritmanin genel c¢aligma mantigr Sekil-1’de
verilmektedir.

Baslangi¢ Popiilasyonunu Rastgele Olarak
Olustur
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Sekil-1: Genetik Algoritma Yapis1

2.1. Baslangi¢ Popiilasyonunun Olusturulmas:

Genetik  algoritmaya  optimizasyonu  yapilacak
fonksiyonun degiskenlerini iceren uygun sayidaki bireylerin
rasgele olacak sekilde olusturulmas: ile baslanir. Burada
bireylerin sahip olmasi gereken gen sayisi, ¢oziilecek
probleme bagli olarak kullanici tarafindan belirlenir.
Genellikle soz konusu genler, ele alinan problemdeki
genlerin sahip olabilecegi deger aralig: ile dogrudan ilgilidir
[4]. Popiilasyonun olusturulmasinda 6nemli parametrelerden
birisi de popiilasyondaki birey sayisinin optimum ¢oziimii
saglayacak sekilde belirlenmesidir. Baglangig
Popiilasyonunda gerektiginden fazla sayida birey bulunmasi,
olusturulacak programin islem yiikiinii artirdig: gibi, istenilen
basarinin elde edilememesine neden olabilmektedir. Ayni
sekilde popiilasyondaki birey sayisinin gerektiginden az
sayida belirlenmesi ise, iterasyon sayisinin gereksiz bir
sekilde artmasina ve ¢éziimsiizliige neden olabilmektedir.

2.2. Bireylerin Ceza, Uygunluk ve Olasihik Degerlerinin
Bulunmas

Genetik algoritmada ikinci adim, baslangi¢ popiilasyonuna ait
bireylerin ceza (hata) degerlerinin, referans olarak kabul
edilen degerlerle kiyaslanarak hesaplanmasidir. Bireydeki
ceza fonksiyonu hesaplanabilecek gen sayisi n olmak {izere
birey icin ceza fonksiyonu;

Ci:i| Xref_Xj 1)
j=1



olarak tanimlanir.

Bu durumda her bir bireye ait uygunluk fonksiyonu,

1
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Bireylerin olasiliklari, m popiilasyondaki birey sayis1 olmak

iizere her bir bireyin olasilik degeri;

P=— 3)

Bireylerin kiimiilatif olasiliklar1 ise, m popiilasyondaki birey
sayist olmak {iizere;

KP=BR+) P 4

i=2
formiilii ile hesaplanabilir.
2.3. Rulet Carki, Caprazlama ve Mutasyon Islemleri

Olusturulan ilk popiilasyondan en iyi bireylerin secilerek bir
sonraki nesile aktarilabilmesi i¢in bireylere rulet carki
uygulanir. Bu maksatla ilk bireyden baglamak iizere her
birey igin “0” ile “1” arasinda rasgele bir X sayis1 Uretilir. X
< KP; sartin1 saglayan KP; degerine karsilik gelen birey yeni
popiilasyona aktirilir. Béylece kiimiilatif olasiligr yiiksek (iyi)
bireylerin sonraki nesile aktarilmasi saglanir.

Ortaya ¢ikan ara popiilasyondaki her birey icin yine “0” ile
“1” arasinda rasgele bir X sayisi iiretilir. X sayisi, kullanici
tarafindan belirlenen c¢aprazlama oranindan kiiciik olan
bireyler ikili gruplara ayrilarak ebeveyn olarak kabul edilir
ve bunlara kendi aralarinda ¢aprazlama (gen degisimi) islemi

uygulanir.

Bunun i¢in, ebeveyn olarak secilen bireylerden ilkinin
rasgele olarak belirlenecek sira ve sayidaki geni ile diger
ebeveynin aymi sira ve sayidaki genleri karsilikli yer
degistirilir ve iki yeni birey (¢ocuk) elde edilir.

Ebeveyn-1: 1011000{10100001001
Ebeveyn-2: 0101011{11000110101

Cocuk-1: 1011000{11000110101
Cocuk-2: 0101011{10100001001

Sonraki nesillerde siirekli benzer bireylerin ortaya ¢ikmasini
onlemek maksadiyla caprazlama islemi sonrasi olusturulan
ara popiilasyon, mutasyon islemine tabi tutulur. Bu amacla
kullanici tarafindan belirlenecek mutasyon orani kadar gen
“0” ise “17, “1” ise “0” yapilir [4].

Cocuk-1: 101100011000110101
101101011000110101
(6. geni mutasyona ugratilmistir)

Cocuk-2: 010101110100001001
010101100100001001
(8. geni mutasyona ugratilmistir)

Bu islemler iterasyon sayist kadar siirdiiriiliir. Elde edilen
son popiilasyondaki uygunluk degeri en yiiksek birey, en iyi
birey olarak secilir ve genetik algoritma tamamlanmis olur

[4].
3. Dogrusal Anten Dizileri

Anten dizileri, farkli veya benzer antenlerin degisik
sekillerde birlestirilmesiyle olusturulmus anten sistemleridir.
Anten dizileri, tek bir anten ile yeterli olarak saglanamayan
diistik yan kulakgik (side lobe) seviyesi, dar ana hiizme,
yiksek yonelme (directivity) yetenegi gibi Ozellikleri
saglamak amaci ile kullanilmaktadir.

Diziler, cesitli geometrik sekillerde konumlandirilabilir. Dizi
elemanlarinin  bir dogru {izerinde konumlandirilmalar
durumunda ise dogrusal anten dizisi olarak adlandirilirlar.
Anten dizileri, elektronik tarama Ozellikleri sayesinde
ozellikle radar sistemlerinde de kullanilmaktadir.

Ayrica dizideki elemanlarin giiglerinin birbirine eklenmesi ile
yiksek gilicli Oriintii/patern (pattern) elde edilmekte,
mekanik harekete ihtiyag duyulmaksizin ana hiizme
istenildigi gibi yer degistirebilmektedir [6-8].

Anten dizilerinin bir diger avantaji da, Ozellikle hava
araglarinin ylizeyine bu araglarin aerodinamik yapilarini
bozmadan yerlestirebilmeleridir.

Dizideki her bir anten elemaninin uzak alandaki elektrik alan
degeri,

x AF S

toplam  — “tek _eleman

olarak tanimlanir [6]. Burada AF, Dizi Faktori’dir (4rray
Factor). Dizi elemanlarinin geometrisi Sekil-2’de verilmistir.

N elemanli bir anten dizisinin Dizi Faktorii (AF),

w =k d cosf + p olmak iizere,
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seklinde tanimlanabilir [6]. Burada £ = 2z / 4, d ardisik iki
dizi elemani arasindaki mesafe ve f ardisik iki dizi elemam
arasindaki faz farkidir.
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Sekil-2: Dizi Geometrisi

4. Materyal ve Yontem

Bu calismada, dogrusal anten dizilerinde elde edilmek
istenen 151ma Oriintiisiinii saglayan konfigiirasyonun Genetik
Algoritma ile bulunmasina ¢alisilmistir. Elde edilmek istenen
Orlintiiniin  151ma  katsayilari, algoritmaya girdi olarak
verilmistir.

Genetik algoritmada caprazlama operatorii olarak oncelikle
tek nokta ¢aprazlama yontemi kullanilmis, daha sonra ise
¢ok noktalt c¢aprazlama operatorii denenmistir. Denklem
(5)’de belirtilen ve dizideki her bir anten elemaninin tek
basina elektrik alan ifadesi olan Eet-cieman = c0osd kabul
edilmistir.

Dizi faktoriinin  hesaplanmasinda ise Denklem (6)
kullanilmigtir. Gelistirilen uygulamada, Genetik Algoritma
kapsaminda olusturulan bireylerde “1” genleri dizinin aktif
(agik) olan anten elemanlarini, “0” genleri ise dizinin pasif
(kapal1) anten elemanlarini temsil etmektedir.

Calismada 151ma diyagrami, 0-2x radyan (0-360°) araliginda
360 esit parcaya boliinmiistiir. Bdylece, 1° hassasiyetinde

inceleme imkdni  bulunmustur.  Oncelikle, istenilen
oriintii/patern tamimlanmustir. Tanimlanan Oriintii, ana
hiizmesi 0° merkezli olan ve yan hiizmeleri sifira yakin
degerlerde bulunan ideale yakin bir Oriintiidiir. Ana hiizme,
48°’lik bir aciyr kapsamakta olup yari giic hiizme genisligi
(Half Power Beam Width) 39°°dir. Caligma frekansi 300
MHz, ardisik elemanlar arasi faz farki ise -7/2 radyan olarak
secilmistir.

Ana hiizmenin disindaki agilarda sifir degeri yerine sifira
yakin ¢ok kiigiik degerler (0.1’in altindaki 1s1ma katsayilarr)
kullanmilmasinin nedeni, Genetik Algoritmanin sifir degerine
yakinsamasint Onlemektir. Elde edilmek istenen 1s1ma
oriintiisti Sekil-3’de verilmistir.

S6z konusu uygulama MATLAB 7.3.0 platformunda
gelistirilmis olup, MATLAB’in Genetik Algoritma Arag
Kutusu (G4 Toolbox) kullanilmamustir. Herhangi bir hazir
iriin/kiitiphane  kullanilmamasinin temel nedeni, ileride
yapilacak ¢alismalarda Genetik Algoritma’nin performans
artirmm  i¢in ¢esitli deneyler yapilacak ve algoritmanin
birtakim degisimlere ugratilacak olmasidir.
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Sekil-3: Bulunmak Istenen Referans Dizi Oriintiisii/
Paterni

5. Bulgular

Bu calisma kapsaminda yapilan deneylerde, sabit genlikli ve
sabit faz farkina (-7/2 radyan) sahip esit elemanlardan olusan
dogrusal dipol anten dizisi model olarak alimustir.
Algoritmada; bagimsiz deneme sayisi, popiilasyondaki birey
sayisi, dizideki eleman sayisi, ¢caprazlama orani ve mutasyon
orant parametreleri degistirilerek denemeler yapilmustir.
Optimum ¢o6ziim, Tablo 1’deki parametre degerleri ile elde
edilmistir.



Kullanilan algoritmada oncelikle tek noktali g¢aprazlama
operatdrii ile sonuca gidilmistir. S6z konusu yontemde elde
edilen sonuglar tatmin edici seviyededir. Alternatif bir
yontem olarak ¢ok noktali ¢aprazlama operatorii kullanilmis;
ancak, daha basarili sonuglar elde edilememistir. Dolayisi ile
yapilan ¢alismada tek noktali ¢aprazlama yontemi daha iyi
sonug vermistir. Her iki yonteme ait 6riintii/patern dagilimlari
ve s6z konusu dagilimlart veren anten dizisi
konfigiirasyonlar1 Sekil-4 ve Sekil-5’de verilmistir.

Tablo-1: GA’da Kullanilan Parametre Degerleri
(=300 MHz; Faz Farki = -7/2 radyan).

Tek ve Cok Noktali
Parametre Adi Yﬁnte?na;ﬂgiﬂ;:;laamlan
Deger
Popiilasyondaki Birey Sayisi 50
Dizideki Eleman Sayis1 40
Iterasyon Sayisi 120
Caprazlama Orani 0.2
Mutasyon Orani 0.01
Bagimsiz Deneme Sayisi 100
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Sekil-4: Tek Noktal1 Caprazlama Yontemi ile
Elde Edilen Oriintii/Patern ve lgili Anten Dizisi
Konfigiirasyonu
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Sekil-5: Cok Noktal1 Caprazlama Yontemi ile
Elde Edilen Oriintii/Patern ve Ilgili Anten
Dizisi Konfigiirasyonu

Oriintii/Patern dagilimlarinda iki yonteme ait sonuglar benzer
goziikmektedir. Ancak tek ve c¢ok noktali caprazlama
teknikleri arasindaki performans farkinin daha iyi
goriilebilmesi i¢in Genetik Algoritma sonucu elde edilen
poptilasyonlardaki ~ bireylerin ~ uygunluk  degerlerinin
ortalamas1 hesaplanmistir. Ayrica iki ¢aprazlama yonteminin
karsilastirilmasinda, Genetik Algoritmalarin dogasi geregi
bulunan sans faktoriiniin yaniltict etkisini en aza indirmek
maksadiyla, her bir yontem ig¢in birbirinden bagimsiz 100
deneme yapilmis ve séz konusu denemelerde elde edilen
sonuglarin ortalamalar1 Sekil-6’da grafik olarak verilmistir.

Sekil-6’daki sonuglar incelendiginde, tek noktali ¢caprazlama
yontemindeki ortalama uygunluk degerlerinin ¢ok noktali
caprazlama  yontemine  gbre, yapilan  denemelerin
¢ogunlugunda daha yiiksek oldugu acgik bir sekilde
goriilebilmektedir. Bunun nedeni, rulet carki sonucunda
secilen iyi bireylerin (ebeveynlerin) ¢ok noktali (iki noktalr)
caprazlama yontemine tabi tutularak farkli siralardaki iki gen
gruplariin yer degistirmesi, boylece iyi gen dizilimlerinin
cocuklara (yeni Dbireylere) yansimasinin tek noktali
caprazlama yontemine gore daha sinirli olmasidir.
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Sekil-6: Birbirinden Bagimsiz 100 Deneme Sonunda Tek
ve Cok Noktali Caprazlama Yontemleri Kullanilarak
Bulunan iterasyona Bagli Popiilasyon Ortalama Uygunluk
Degerleri

Elde edilen bu sonug, yapilan anten dizisi uygulamasi igin
gecerli olup, sdz konusu sonucun tiim Genetik Algoritma
uygulamalart i¢in genellestirilmesi yanlis olacaktir.

6. Tartisma ve Sonu¢

Bu calismada oncelikle, lineer dipol anten dizisinde olmasi
istenen bir paterni saglayacak anten dizisinin Genetik
Algoritmalarla elde edilmesi saglanmistir. Rastgele bir
poptilasyon ile baslanan siiregte, istenilen anten 1s1ma
oriintlisiine olduk¢a yakin sonuglar veren anten dizisi
konfigiirasyonu elde edilebilmistir. Genetik Algoritmalarda
yaygin olarak kullanilan fonksiyon degiskenlerinin ikili
sistemde “0” ve “1” karakterleri ile temsil edilmesi yerine,
bireylerdeki “1” genleri dizinin aktif olan antenlerini, “0”
genleri ise dizinin pasif (kapali) anten elemanlarini temsil
etmek tizere kullanilmigtir.

Ayrica kullanilan Genetik Algoritmada, tek ve ¢ok noktali
caprazlama yontemlerinin her ikisi de denenmis; bu iki
yontem arasinda performans degerlendirilmesi yapilmustir.
Her bir caprazlama ydntemi i¢in yapilan 100 bagimsiz
deneme sonunda, ele alinan anten dizisi uygulamasi igin tek
noktalt caprazlama yonteminin ¢ok noktali ¢aprazlama
yontemine gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeninin iyi ebeveyn genlerindeki farkli sira gruplarinin
karsilikli yer degistirmesinin, iyi gen yapilarinin sonraki
nesillere aktarilma olasilig1 azaltmasi oldugu sdylenebilir.

Sonraki ¢aligmalarda, farkli tiirdeki anten dizilerinin sentezi
problemlerinin ele alinmasi, bu amagla daha farkli genetik
algoritma tiirevlerinin denenmesi hedeflenmistir.
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