VIl. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI UHUK-2018-042
12-14 Eylil 2018, Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun

GENETIK ALGORITMA iLE TAKTIK FUZE YORUNGE OPTIMIiZASYONU

Baran Dilan OZDIL* Ali Tirker KUTAY?
Roketsan, Ankara Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

OZET
Bu bildiride, genetik algoritman:n fiize yoriinge optimizasyon problemlerine uygulanmasi incelenmigtir. Taktik
bir fiizenin ydriinge optimizasyonu, ucus performansina ve gorev basarisina katkilarindan otiirii yaygin olarak
calisilan bir konudur. Istenen kriterlere gére en uygun ¢oziimii elde etmek icin, ¢esitli optimizasyon teknikleri
kullanilabilir. Bunlarin arasinda Genetik Algoritma, yériinge optimizasyonunda yayginca kullanilan bir
yontemdir. Genetik Algoritma, optimizasyon ve dgrenme igin kullanilan rastlantisal bir arama yontemidir.
Genetik Algoritmanin ¢ikis noktasi dogada da gozlemlenen, en iyinin hayatta kalma stratejisinden
esinlenmigtir. Bu bildirinin amaci, gerekli kisitlamalar dikkate alarak tamimly senaryolar dogrultusunda
belirlenmis bir konuma erismek i¢in en uygun fiize yoriingelerinin elde edilmesidir.

GiRiS
Bu bildiride taktik flize yériinge planlamasinin uygulamasindan énce, bir optimizasyon araci olarak
kullanilan genetik algoritmanin konseptine deginilecektir. Genetik algoritma dodadaki tirlerin
secme ve Ureme sureclerini taklit ederek en iyi sonuca ulasmayi saglayan, evrimsel
algoritmalardan biridir. Bu yontem ile belirtilen bir problem igin olusturulan ¢ézimler algoritmanin
populasyonunu olusturur. Bir popllasyon i¢indeki bir ¢6zimu temsil eden her Gye kromozom,
kromozomlarin igindeki anlamh en kucuk bilgi ise gen olarak adlandirilir.

En iyilenmis bir yoriinge, taktik bir flzenin gerekli performans kriterlerine ulagmasina ve gorev
basarimina katki saglamaktadir. Genetik algoritma yonteminin flize yéringe optimizasyonunda
uygulanarak flze performansina etkileri bu bildiride incelenmistir.

YONTEM

ik olarak 1970’li yillarda John Holland tarafindan gelistirilen Genetik Algoritma canlilardaki evrim ve
dogaya uyum slrecinden esinlenmis, bu yapi bilgisayar ortaminda eniyileme ve 6grenme
algoritmalarinda kullaniimistir. Algoritmanin yapisi nesilden nesile gelistikge kétl ¢ézimlerin elenip,
iyi olanlarin daha iyi ¢ézimler olusturmasi igin hayatta kalmasina yoneliktir. Genetik Algoritma
turevsel bilgilere ihtiyagc duymamasi, surekli ve ayrik parametrelerle galisabilmesi, lokal minimum ya
da maksimumlara takilmadan problemi optimize edebilmesiyle avantajli bir optimizasyon yontemidir.
[Cunkas, 2006].

Genel olarak, genetik algoritma yonteminin kurgusu agagidaki adimlardan olusmaktadir;

Problem igin bir uygunluk fonksiyonu yaratma: Her bir ¢6ziime, ulasmak istenen sonuca ne kadar
yakin oldugunu gostermek igin, bir puanla 6dullendirilecek ya da cezalandiracak sekilde uygunluk
fonksiyonu uygulanmalidir.
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ilk popilasyonun olusturulmasi: Algoritmanin ilk popilasyonu rastgele olusturulabilir,
populasyondaki her bir kromozom olasi bir ¢6zimU temsil etmektedir. Popilasyon buyukligu
problemin tlriine goére belirlenebilir. Popullasyondaki bireylerin sec¢im surecinden &nce, her
kromozom uygunluk fonksiyonu kullanilarak degerlendirilmelidir.

Kromozomlarin segimi: Genetik Algoritma yonteminde, secim adimiyla nesillerin tretimi icin uygun
bireyler ebeveyn olarak segilir. Secim stireci, uygunlugu yiksek olan bireylerin bir sonraki nesle
aktarim ihtimalinin daha ylksek olacagi sekilde kurgulanmalidir. Probleme bagli olarak c¢esitli
secgim yontemleri uygulanabilir.

Kromozomlarin ¢aprazlanmasi: Bu adimda, daha iyi ¢ézUmler Uretmek icin, eslesme havuzundan
secilen iki adet kromozomun rastgele segilen bir ya da daha fazla noktasi segilir ve bu noktalar
arasinda kalan genler yer degistirir. Boylece ¢esitlilik saglayan ve uygunlugu artmis iki yeni birey
elde edilir. Minimum nesil sayisinda optimum ¢6zim elde etmek icin problemin yapisina bagh
olarak farkl caprazlama teknikleri kullanilabilir. Caprazlama hizi ve ¢aprazlama operatdrin tird,
genetik algoritmanin performansi izerinde dogrudan etkiye sahiptir. Sekil 1'de tek nokta
caprazlama metodunun nasil gergeklestirildigi gosterilmistir.

Kromozom A Kromozom B

Caprazlama Noktasi

Nesil A Nesil B

DN

Sekil 1: Kromozomlarin Caprazlamasi

Mutasyon: Rastgele bir kromozomun bir pargasini segen ve bu pargada rastgele degisiklik yaparak
bir sonraki kusaga génderen genetik operatére mutasyon denir. Bdylece, algoritma yerel
minimuma sikismamak i¢in daha dayanikli hale gelir ve kromozomlarda gelismis gesitlilik elde
edilir.

Genetik Algoritmanin akis diyagrami Sekil 2'de gosterilmektedir. Biyolojik gelisim slirecine benzer
yapisiyla iterasyonlar gergeklestirilir ve optimuma ulasabilmesi i¢in fonksiyonun yakinsamasi
kontrol edilerek algoritma sona erer.
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Sekil 2: Genetik Algoritma Akis Semasi

Fiize Matematiksel Modeli

Analizler igin varsayimsal bir fize modellenmigtir. Flize dinamigi Sekil 3'de gosterilen koordinat
sistemi ile iki serbestlik derecesinde modellenmistir.

Zz
A

Sekil 3: 2 Serbestlik Dereceli Koordinat Sistemi

Flze Uzerindeki net momentin sifir oldugu, matematiksel modellemede sabit yer ¢cekimi ve
dénmeyen diz dinya varsayimlariyla fiize modellemesi yapiimistir.
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Flze kltlesinin yakit tlikenene kadar dogrusal olarak degistigi varsayilmaktadir.

Flzenin modellemesi MATLAB Simulink ortaminda gercgeklestiriimis olup Genetik Algoritma kodu
Matlab ortaminda yazilmistir.

Tablo 1: Model icin gerekli parametreler:

Toplam itki 480 kN.s
Yanma zamani 5s
Toplam kiitle 400 kg
Yakit kitlesi 230 kg

Orantisal Seyrisefer Gudiumiu

Flze guadiminde kullanilan ivme komutlari asagidaki orantisal seyrisefer denklemileri ile
Uretilmektedir.

Agom = NAx Vbagu

Vbagll = Vhedef - Vfﬁze

N orantisal gidim katsayisi olup genellikle 3 ile 5 arasinda segilmektedir [Zarchan, 1997]. A gorus
hatti vektorl, Vpagnise fuze ile hedef arasindaki bagil hizi temsil etmektedir. Ivme komutu bagil hiz
vektériine dik olacak sekilde Uretiimektedir.

UYGULAMALAR

Flzenin hedef noktasina ulagsmasi igin klasik giidim yontemlerini kullanmak, kinematik ve dinamik
kisitlar ile fize performansi g6z éninde bulunduruldugunda her zaman en iyi sonuglari
vermeyebilmektedir. Yol noktalari (waypoints), flizenin ziyaret etmesi gereken pozisyonlari
aclklayan bir dizi noktadir.

Optimizasyon problemi iki farkli senaryoda incelenecektir. Bunlardan biri maksimum son hiz ile
hedef noktasina ulasacak, digeri ise maksimum menzile ulasacak sekilde yoriingeyi optimize
edecektir.

Maksimum Son Hiz Problemi

Maksimum son hiz problemi asagidaki uygunluk fonksiyonunu icermektedir. t; ugus suresi, Vs
fizenin son hizi, ki ve k, ceza katsayisi, d kagirma mesafesi, € ise kagirma mesafesi toleransidir.

y _{1000, d>¢
71 o, d<se

k2= 0.1

Bu uygulamada, farkh ugus yorungeleri algoritmanin kromozomlarini olusturmaktadir. Kontrol
parametreleri (genler) yol noktalari olarak alinmistir. Baslangi¢ populasyonunu olusturmak igin
belirlenmig limitler icinde rastgele bir dizi yol noktalari kullaniimigtir. Her bir kromozom iki yol
noktasi ile tanimlanmaktadir. Algoritma parametreleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 2: Genetik Algoritma parametreleri

Parametre Deger
Popdllasyon sayisi 50
Kromozom sayisi 12
Secilim orani 0.5
Mutasyonu orani 0.1

Algoritma kosturulduktan sonra elde edilen kontrol parametreleri Tablo-3'te 6zetlenmistir.

Tablo 3: Elde edilen yol noktalari

X (m) Z (m)
P1 3003.58 7552.62
P2 8648.79 14946.51

Varsayimsal parametreleri tanimlanmis olan taktik bir fiizenin 30000 m menzil ve 15000 m irtifaya
ulagmasi igin izledigi yoringe Genetik Algoritma yontemi ile optimize edilmis, sonuclar geleneksel
olarak kullanilan orantisal seyrisefer gudim yontemi ile hedefe yonelim yapan referans model ile
karsilastiriimistir. Sekil-4 ve Sekil-5'te goruldugu tzere Genetik Algoritma yontemi kullanilarak
kontrol edilen yol noktalari ile taktik fiUze daha yuksek irtifadan ucarak aerodinamik suruklenme
kuvvetine daha az maruz kalma avantajini kullanmis olup, bdylece daha kisa slirede ve daha
yuksek son hizlarla hedef noktasina ulasabilmistir.
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Sekil 4: Yoéringe Grafigi

5

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



OZDIL, KUTAY UHUK-2018-042

1400

— — -Referans Model
Genetik Algoritma
1200 W
W
A\
A\
\
N
1000 \
A\
N
N
~
- \\

E 800 0
E hN
N AN
T

600 >~ ~o

400 | e

200

O 1 1 | 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60

Zaman (s)

Sekil 5: Hiz-Zaman Grafigi

Maksimum Menzil Problemi

Maksimum menzil probleminde amag, belirli bir son hizin altina digmeden fuzenin gidebilecegi
maksimum menzile ulasmasini saglayacak sekilde ydriingesini optimize etmektir. Bu problemde de
Tablo 1’deki varsayimsal flize model parametreleri kullaniimistir. Maksimum hiz probleminde
kullanilan uygunluk fonksiyonu asagidaki gibidir.

f = —Menzil
Flze yoringesi optimize edilirken dikkate alinan son hiz sinirlamasi
Vs >400m/s

olacak sekilde algoritma kosturulmustur. Buna goére elde edilen yol noktalari Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Elde edilen yol noktalari

X (m) Z (m)
P1 2991.04 6386.30
P2 8410.68 14959.70
6
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Sekil 6: Yorunge Grafigi
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Sekil 7: Hiz-Zaman Grafigi
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Sekil 8:Uygunluk fonksiyonu

Sekil 6 ve Sekil 7°’de goruldugu uzere ayni varsayimsal flize modeli kullanilarak ayni irtifaya, ayni
son hizlarla ulasan iki yoriingeden Genetik Algoritma kullanilarak elde edilen yliksek irtifadan
gecen ara yorunge noktalarini kullanarak daha az surtiklenme kuvvetine maruz kalmistir. Boylece
hizindaki disls daha yavas gercekleserek referans modele kiyasla daha uzun menzile
gidebilmigtir.

Sekil 8'de maksimum menzil problemi igin uygunluk fonksiyon deg@erinin rastgele secilen ilk
populasyon degerinden 50 nesil sonuna kadar gergeklesen iterasyonlarla degisimi
gosterilmektedir.

SONUG

Bu bildiride, taktik bir karadan havaya flze icin yoriinge optimizasyon problemi incelenmistir.
Varsayimsal bir flize modeli olusturularak, yoriinge optimizasyon problemi ele alinmigtir. Genetik
Algoritma yontemi, optimizasyon araci olarak kullaniimis, yol noktalari kontrol edilerek iki farkli
senaryoda optimizasyon problemi incelenmistir. Ugus slresini azaltip, flize son hizini artiracak
sekilde ve maksimum menzile ulasacak sekilde flize yoringesi optimize edilmistir. Sonuglar
geleneksel yontemler ile olusturulan referans modelin flize yéringesi ile kiyaslanmistir. Uygunluk
fonksiyon degerinin populasyon artisina gore degisimi gosterilmigtir.
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