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Ozet

Otonom mobil robotlarin, engellerin oldugu bir ortamda engellere ¢arpmadan basglangi¢ noktasindan hedef noktaya kadar olan yolu planlamasi
zor bir problemdir. Bu amagla, baglangi¢ noktasindan hedef noktaya giden yolu bulmak ve engellere carpmamak i¢in gelistirilen metasezgisel
optimizasyon algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, robotun belirli bir alanda yol planlama problemini ¢ozen bazi algoritmalar
kullanilarak robotun ¢esitli yol planlama problemlerindeki performansinin karsilagtirilmasina deginilmistir. Bu amacla Farksal Geligim
Algoritmasi (DE), Parcacik Siiriisii Optimizasyon Algoritmasi (PSO), Gri Kurt Optimizasyon Algoritmasi (GWO) ve Karinca Aslani1 (ALO)
algoritmalarinin ayn1 ve farkli engelli ortamlardaki performanslar1 karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonuglarinda bu algoritmalarin engele
garpmayan uygun bir yol giizergahi planladiklar1 ve algoritmalarin rekabetci sonuglar trettikleri goriilmektedir. Algoritmalar ayni ve farkli
sekilli engellerin oldugu ortamlardaki performans sonuglari incelendiginde yakin sonuglar elde edildigi degerlendirilmistir. Engellerin sayisinin
arttirilmasi algoritmalarin yol planlamada performans diismesine neden oldugu goriilmekle beraber ortalama bir tekrar sayisinda (5 ve 10 tekrar
arasi) algoritmalarin gerekli optimum performansa ulastiklari degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Robot Yol Planlamasi, Metasezgisel Algoritmalar, Otonom Mobil Robotlar.

Comparison of Performances of Metaheuristic Algorithms for Autonomous
Mobile Robots In Various Path Planning Problems

Abstract

It is a difficult problem for autonomous mobile robots to plan the path from the starting point to the target point without hitting the obstacles in
an environment with obstacles. For this purpose, heuristic optimization algorithms developed to find the way from the starting point to the
target point and not to hit the obstacles are used. In this study, the comparison of the robot's performance in various path planning problems is
discussed by using some algorithms that solve the robot's path planning problem in a certain area. For this purpose, the performances of
Differential Enhancement Algorithm (DE), Particle Swarm Optimization Algorithm (PSO), Gray Wolf Optimization Algorithm (GWO) and
Ant Lion (ALO) algorithms in the same and different handicapped environments were compared. In the comparison results, it is seen that these
algorithms plan a suitable road route that does not hit the obstacle and the algorithms produce competitive results. When the performance
results of the algorithms in the environments with the same and different shaped obstacles are examined, it is evaluated that close results are
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obtained. Although it is seen that increasing the number of obstacles causes a decrease in the performance of the algorithms in path planning, it
is evaluated that the algorithms reach the required optimum performance in an average number of repetitions (between 5 and 10 repetitions).
Keywords: Robot Path Planning, Meta-heuristic Algorithms, Autonomous Mobile Robots.
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1. Giris

Metasezgisel algoritmalar optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde son yillarda ¢okga kullamlmaktadir. Metasezgisel
algoritmalar genel olarak dogadaki siiriilerin sosyal davraniglarini ilham alir ve taklit eder [1]. Mobil robotlar igin yol
planlamasinda metasezgisel algoritmalar ile, belirli kosullar altinda ve belirli bir alanda bir baslangi¢ noktasindan bir hedef
noktasina optimal veya optimale yakin olacak sekilde engellere ¢arpmayan bir yol olusturulmasi amaglanmaktadir [2]. Son
yillarda 6zellikle engellerden kagan yol planlamasi problemi ile ilgili birgok aragtirma ve ¢aligma yapilmigtir [3,4].

Bu caligmalarda amag¢ robotun nereden nereye ve engellere ¢arpmadan nasil gidecegini bulmaktir. Bu sebeple robotun
engellere carpmadan, baslangi¢ noktasi ile hedef noktasi arasinda miimkiin olan en kisa ve en az maliyetli yoldan hareket etmesi
amaclanmaktadir [5]. Bu ¢aligmada popiiler sezgisel optimizasyon algoritmalarindan DE [6], PSO [7], GWO [8] ve ALO [9]
algoritmalarinin  ¢esitli yol planlama senaryolarindaki performanslarinin karsilagtirllmasindan  bahsedilmektedir. Bu
algoritmalarin temel ve popiiler algoritmalar olmasindan dolay1 yol planlamasindaki performanslari incelenmistir [5-9]. Bu
amagla ele aldigimiz algoritmalar1 birgok farkli senaryoda performanslarini karsilastirarak hangi algoritmalarin hangi yol
planlama problemlerinde daha iyi sonug¢ verdigi degerlendirilmektedir. Farksal Gelisim Algoritmasi (DE), Parcacik Siiriisii
Optimizasyon Algoritmast (PSO), Gri Kurt Optimizasyon Algoritmast (GWO) ve Karinca Aslani Optimizasyon (ALO)
algoritmalart tek tip ve farkli engellerdeki performanslari ve farkli tip ve sayidaki engellerdeki performanslari karsilastirmali
olarak sunulmaktadir.

2. Yol Planlama Problemi

Glintimiiz teknolojik gelismeleri dikkate alindiginda 6zellikle endiistride mobil robotlara daha fazla ihtiya¢ duyulmakta, bu da
robotlar ile ilgili ¢alismalarin artmasina neden olmaktadir [10]. Robot teknolojisinin, askeri, bilimsel, endiistri gibi alanlarda
cok¢a kullamldigi goriilmektedir [11]. Robot teknolojisindeki bu ihtiyaglarin giderek artmasi robotlarm yol problemini de
beraberinde getirmektedir. Robotlarin yol problemini miimkiin olan en az maliyetle ¢6zmesi gerekmektedir. Yol planlama
problemi, baslangi¢ noktasindan hedef noktaya uygun bir yol bulmay1 amaglar. Ayrica robotlarin hareketli oluslar1 beraberinde
yiiksek enerji kullanim sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle mobil robotlar i¢in en kisa yol bulunmasi problemi daha
onemli hale gelmektedir. Mobil robot i¢in yol planlamasi, engelli bir alanda bir baslangic konumundan bir hedef konumuna
engellere ¢carpmadan miimkiin olan en kisa glizergah1 bulmaktir. Literatiirde yol planlamas: ile ilgili metasezgisel algoritmalarin
tekil ve hibrit kullanilmasi gibi ¢esitli yaklagimlar bulunmaktadir [11,19,20]. Bu ¢alismada giincel ve popiiler bazi algoritmalar
yardimiyla yol planlamasi probleminin ¢6ziimiiniin karsilasgtirmali olarak incelenmesi amaglanmaktadir. Yol planlama
probleminin amag fonksiyonu agagida verilmistir:

J = miny, Q(1 + BV) @)
Burada # ihlal katsayis1 (100), V ihlal maliyetini belirtir, Q baslangi¢ ve hedef noktalar arasindaki toplam mesafeyi gosterir.
3. Metasezgisel Algoritmalar

Metasezgisel algoritmalar, bir problemi ¢6zmek i¢in dogal olaylardan ilham alan ve buna gdre matematiksel olarak
modellenen algoritmalardir. Bu algoritmalar kesin ¢0ziimil garanti etmezler ama yakinsama 06zelligine sahip olduklarindan
dogruya yakin bir ¢6ziim bulurlar. Optimizasyon kelime olarak en uygun, en iyileme anlamina gelmektedir. Bir problemin
¢Ozlimil igin, belirli sartlar dahilinde tiim ¢6ziimler arasindan en iyi ya da en uygun ¢6ziimii elde etme islemidir.

Birgok metasezgisel algoritma bulunmaktadir. Calismada DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarindan yararlanarak yol
planlama problemin performanslart karsilagtirilmistir. DE, Price ve Storn tarafindan gelistirilen, isleyis bakimindan genetik
algoritmaya dayanan popiilasyon temelli sezgisel bir optimizasyon teknigidir. Algoritma, siirekli parametrelerin sdz konusu
oldugu durumlarda basarili sonuglar veren bir algoritmadir [12]. PSO, sosyolog-psikolog James Kennedy ve Russel Eberhart
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tarafindan gelistirilen, kus ve balik siirii hareketlerinden ilham alarak dogrusal olmayan niimerik problemlere optimum ¢dziimler
bulmak igin gelistirilmis popiilasyon tabanli bir optimizasyon yontemidir [13]. GWO, Seyedali Mirjalili ve arkadaslar tarafindan
onerilmistir. GWO dogadaki gri kurtlarin liderlik hiyerarsisini ve avlanma mekanizmasini taklit eder. Liderlik hiyerarsisini
simiile etmek igin alfa, beta, delta ve omega gibi dort tiir gri kurt kullamilir [14]. Ayrica avlanma, av arama, avin etrafini sarma ve
ava saldirma olmak tizere ii¢ ana adim uygulanmaktadir [15]. ALO, Seyedali Mirjalili tarafindan 6nerilen siirii zekasi tabanli bir
algoritmadir. Karinca aslanlarinin dogadaki avlanma mekanizmasini taklit eder [16]. Karincalarin gelisigiizel yiiriimesi, tuzak
kurma, karincalari tuzaklara hapsetme, av yakalama ve tuzaklari yeniden kurma gibi beg ana adimi1 uygulamaktadir [17].

4. Metasezgisel Algoritmalar le Yol Planlamasinda Literatiir Calismalari

Literatiirde metasezgisel algoritmalar kullanilarak mobil robotlar icin yol planlamasi problemi ile ilgili cesitli calismalar
bulunmaktadir [18]. Literatiirde daha Once yol planlamasinda kullanilan algoritmalardan 6ne ¢ikan PSO ile yapilan yol
planlamasinda elde edilen sonuglara bakildiginda en iyi sonug iireten algoritmalardan biri olarak 6ne ¢iktig1 goriilmektedir [19].
Fakat PSO'nun arama ve uygulamada dengeleme giigliikleri olmasi ayrica durgunluk yasamasi bazen yol planlamasini ¢6zmedeki
etkinligini kisitlamaktadir. Bunun {iistesinden gelen ve verimli bir sekilde yol planlamasini amaglayan farkli caligmalar da
mevcuttur. Literatiirde ayrica hibrit ¢alismalar oldugu da goriilmektedir. Ornegin, bahsettigimiz PSO’nun eksiklerinin olmasidan
kaynakli, Karinca Kolonisi Algoritmasi (ACO) ve PSO hibrit yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, robotun engelli yol boyunca
karsilagtig1 engellerden kaginarak en uygun yolu bulmak i¢in kullanilir. Bu ¢aligmadaki hibrit yontem sonuglar1 incelendiginde,
geleneksel yontemlere gére (ACO ve PSO) daha iyi sonuglar sagladigi goriilmektedir [20].

Yol planlamasinda kullandigimiz algoritmalar incelendiginde, engel sayisi, engellerin sekli ve biiyiikligii, robotun bulundugu
alan biiyiikliigii gibi degiskenler algoritmalarin yol planlamasinda avantaj ve dezavantajlarinin oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma
ile elde edilen sonuglara bakarak mobil robot yol planlamasinin DE; PSO, GWO ve ALO algoritmalarimin yol problemindeki
performanslarimin karsilagtirilmasi ve engel sayisi, engellerin sekli ve biiylikligii gibi degiskenler karsisinda avantaj ve
dezavantajlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Literatiirde yol planlama probleminde 6zellikle algoritmalarin farkli tip ve
sayida engeller karsisinda ve ayni tip engellerin oldugu ortamlarda nasil bir performans gosterdikleri ile ilgili ¢aligmalarin eksik
oldugu goriilmektedir. Bu g¢alisma ile bahsedilen algoritmalarin c¢esitli yol problemi simiilasyonlarindaki performanslari
karsilastirilmistir.

5. Deneysel Calismalar

Yapilan bu ¢alismada agirlikli olarak popiiler baz1 metasezgizel optimizasyon algoritmalari ile yol planlamasint yapip, farkli
yol problemlerinde bu algoritmalarin performanslarini karsilagtirarak yol planlamadaki basarimlarinin matlab gelistirme
ortaminda incelenmesi sunulmustur.

DE, PSO, GWO ve ALO metasezgisel algoritmalarin kodlari, Intel(R) Core(TM) i5-3230M CPU@2.60GHz RAM/8 6zellikli
bir bilgisayarda ¢alistirilmigtir. Popiilasyon biiyiikligii 50, maksimum iterasyon sayis1 100'diir. Robot yol planlama problemi i¢in
Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5°te farkli robot yol planlamasi simiilasyonlari i¢in 4 sezgisel algoritmanin 1, 5, 10
ve 50 tekrar ve 100 iterasyonda 10x10 birimlik bir alandaki kosmalarin karsilastirmali sonuglart sunulmustur. Algoritma
performanslarinin karsilagtirilmasinin tam olarak dogru olmasi igin yol problemi simiilasyonu olusturulurken biitiin kosullar esit
tutulmustur.

Tablo 1. Engel sekline gore(daire, kare, tiggen, cokgen) DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarmin performanslarinin kargilastirilmas.

Algoritma Yol Problemi Ortalama En Iyi Malivet EnKoétii  Standart Tekrar  Iterasyon
Modeli Maliyet Maliyet Sapma sayisi Sayisi
(5 engel)

DE Daire 11.7491 11.7491 11.7491 0 1 100
Kare 11.9309 11.9309 11.9309 0
Uggen 13.5295 13.5295 13.5295 0
Cokgen 11.7733 11.7733 11.7733 0

PSO Daire 11.6557 11.6557 11.6557 0 1 100
Kare 11.6533 11.6533 11.6533 0
Uggen 11.6551 11.6551 11.6551 0
Cokgen 11.4803 11.4803 11.4803 0

GWO Daire 11.7465 11.7465 11.7465 0 1 100
Kare 12.0762 12.0762 12.0762 0
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Uggen 11.7221 11.7221 11.7221 0
Cokgen 12.1944 12.1944 12.1944 0
ALO Daire 11.7202 11.7202 11.7202 0 1 100
Kare 11.8097 11.8097 11.8097 0
Uggen 11.7504 11.7504 11.7504 0
Cokgen 11.4979 11.4979 11.4979 0

Tablo 1 de, aymi biiyiiklikkteki daire, kare, {iggen ve c¢okgen sekillerdeki engellerde 1 tekrar 100 iterasyon kosturma
sonucundaki DE, PSO, GWO ve ALO optimizasyon algoritmalarinin performanslar1 sunulmustur. Her bir algoritma i¢in ayni
sayt ve sekildeki engellerde en iyi maliyet degeri incelenmigtir. Matlab ortaminda, yol planlamasinda algoritmalarin
performanslarmin incelenmesi i¢in yapilan deneysel caligmalarda engel seklinin degismesi, algoritmalarin yol planlamasi
performansint 6nemli derecede etkilemedigi goriilmektedir. Bununla beraber DE algoritmas: daire, PSO algoritmasi ¢okgen,
GWO algoritmasi tiggen ve ALO algoritmasinin ¢okgen engellerde belirtilen kosullarda en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.

Tablo 2. 6,8 ve 10 engelli karisik sekilli engel ortamlarinda DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarinin performanslarinin karsilagtirilmast.

Algoritma Yol Problemi Ortalama  Enlyi Malivet EnKétii  Standart  Tekrar  Iterasyon
Modeli Maliyet Maliyet Sapma sayisi Sayis1

DE Yol Problemi 1 11.4038 114038 114038 0 1 100
PSO (6 engelli ortam) 19 3g¢> 11.3862 113862 0

GWO 11.7381 11.7381 117381 0

ALO 115447 115447 115447 0

DE Yol Problemi 2 12.2073 12.2973 122973 0 1 100
PSO (8 engelli ortam) 19 3934 11.3036 113036 0

GWO 13.4690 13.4690 134690 0

ALO 113134 113134 113134 0

DE Yol Problemi 3 11.4425 11.4425 114425 0 1 100
PSO glr?are:)ge'" 13.4220 13.4220 134220 0

GWO 12.2608 12.2608 122608 0

ALO 11,5349 115349 115349 0

Tablo 2 de, 1 tekrar 100 iterasyon kosturma sonucundaki DE, PSO, GWO ve ALO optimizasyon algoritmalarinin yol
problemi 1 (6 karigik sekilli engel ortam), yol problemi 2 (8 karisik sekilli engel ortam) ve yol problemi 3 (10 karisik sekilli engel
ortam) i¢in performanslart sunulmustur. Her bir algoritma igin ilgili yol problemlerindeki en iyi maliyet, en kotii maliyet,
ortalama maliyet ve standart sapma degerleri karsilagtirmali olarak sunulmusgtur. Tablodaki degerlere gore yol problemi 1 ve yol
problemi 2°de en iyi performans: PSO, yol problemi 3°te DE algoritmasinin daha iyi sonug verdigi goériilmektedir. Algoritma
bazli incelendiginde {i¢ yol planlama probleminde de ALO algoritmasinin istikrarli ve iyi bir performans gosterdigi diger
algoritmalarda engel sayisinin degismesi bir istikrarsizliga neden oldugu goriillmektedir.

Tablo 3. 6,8 ve 10 engelli karigik sekilli engel ortamlarinda DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarinin performanslarinin karsilastirilmasi.

Algoritma Yol Problemi Ortalama En lyi Malivet EnKotii  Standart Tekrar  iterasyon
Modeli Maliyet Maliyet Sapma sayisi Sayisi

DE Yol Problemi 1 115439 11.4031 116615 00933403 5 100

PSO (engelliortam) 14 3566 173740 113963  0.010638

GWO 116042  11.5445 11.7077  0.0662461

ALO 12,0393  11.6262 12.644 0.45935

DE Yol Problemi 2 126191 123179 135153 0508912 5 100

PSO (8 engelli ortam) 113016  11.2956 11.3065  0.0047636

GWO 133663  11.5306 146062  1.24282

ALO 139581  12.3762 16.0515 157479

DE Yol Problemi 3 126889 12.2797 135312 0506424 5 100

PSO (10engelliortam) 14 5564 172390 114667  0.100785

GWO 157456 13.4995 217908  3.40753
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ALO 12.8879 11.2493 18.2921 3.03608

Tablo 3 de, 5 tekrar 100 iterasyon kosturma sonucundaki DE, PSO, GWO ve ALO optimizasyon algoritmalarimin yol
problemi 1, yol problemi 2 ve yol problemi 3 igin performanslari sunulmustur. Her bir algoritma i¢in ilgili yol problemlerindeki
en iyi maliyet, en koti maliyet, ortalama maliyet ve standart sapma degerleri karsilastirmali olarak sunulmustur. Tablodaki
degerlere gore yol problemi 1, yol problemi 2 ve yol problemi 3’de PSO algoritmasinin en iyi performansi verdigi goriilmektedir.
Tablodaki tekrar ve iterasyon sayisi kadar yapilan deneyde engel sayisi artttkga DE ve GWO algoritmalarinin yol planlama
performanslarinin diisme egiliminde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: 6,8 ve 10 engelli karisik sekilli engel ortamlarinda DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarinin performanslarinin kargilastiriimasi

Algoritma Yol Problemi Ortalama  Enliyi Malivet EnKétii  Standart ~ Tekrar  iterasyon
Modeli Maliyet Maliyet Sapma sayisi Sayis1

DE Yol Problemi 1 11.6410 11.3696 131618 0542194 10 100

PSO (6 engelli ortam) 19 4467 11.3627 115203  0.0732188

GWO 12.0351 11.4635 15.819 1.33486

ALO 11.7915 11.4403 123211 0.300045

DE Yol Problemi 2 12.7809 11.4216 135545 0676772 10 100

PSO (8 engelli ortam) 41 3579 11.2960 11.4607  0.0743957

GWO 13.6809 11.4936 153685  1.39645

ALO 12.2026 11.7823 13.0542  0.355809

DE Yol Problemi 3 12.9794 11.8444 144368  0.849694 10 100

PSO glrgag‘)ge'" 11.4073 11.2387 120045 0263139

GWO 13.7759 11.6774 199162 250294

ALO 13.6918 11.2457 15.9837  1.37602

Tablo 4’de, 10 tekrar 100 iterasyon kosturma sonucundaki DE, PSO, GWO ve ALO optimizasyon algoritmalarinin yol
problemi 1, yol problemi 2 ve yol problemi 3 igin performanslar1 sunulmustur. Her bir algoritma i¢in ilgili yol problemlerindeki
en iyi maliyet, en kotii maliyet, ortalama maliyet ve standart sapma degerleri karsilagtirmali olarak sunulmustur. Tablodaki
degerlere gore yol problemi 1, yol problemi 2 ve yol problemi 3’de PSO algoritmasinin en iyi performansi verdigi goriilmektedir.
Algoritma bazli incelendiginde engellerin sirayla arttirildigi ti¢ yol planlama probleminde de DE’nin performansimin diistigi,
PSO’nun 6nemli derecede bir performans degisimi olmadig1 goriilmekle beraber iyi bir performans gosterdigi, GWO’ nun biraz
distiigii, ALO’ nunda diisiip tekrar yiikseldigi fakat iyi bir performans gosterdigi gériilmektedir. Bu boliimdeki kosturmalarda
genel olarak engel sayisi arttikga algoritmalarin yol planlama performanslarinin iyi oldugu ve énem arz eden bir performans
degisiminin olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 5: 6,8 ve 10 engelli karisik sekilli engel ortamlarinda DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarinin performanslarinin kargilagtirilmast.

Algoritma Yol Problemi Ortalama  Enlyi Malivet EnKétii  Standart  Tekrar  iterasyon
Modeli Maliyet Maliyet Sapma sayisi Sayisi

DE Yol Problemi 1 11.6513 11.3933 132039 0439353 50 100

PSO (6 engelli ortam) 1 4509 11.3888 115278 0.0535691

GWO 12.0152 11.3974 141996  0.700801

ALO 11.6846 11.5082 13.8635  0.370656

DE Yol Problemi 2 12.5751 11.3431 143761 0875183 50 100

PSO (Bengelliortam) 4 5g13 11.296 141676 044189

GWO 13.0848 11.3208 150326  0.919037

ALO 12.4175 11.3026 152467  1.43908

DE Yol Problemi 3 13.1812 11.2921 145759 101803 50 100

PSO glrf’a,?)ge'“ 12.7696 11.2392 143132 141997

GWO 15.0386 11.5661 23809  3.24936

ALO 13.9134 11.47 200639  2.2204
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Tablo 5 de, 50 tekrar 100 iterasyon kosturma sonucundaki DE, PSO, GWO ve ALO optimizasyon algoritmalarinin yol
problemi 1, yol problemi 2 ve yol problemi 3 igin performanslari sunulmustur. Her bir algoritma i¢in ilgili yol problemlerindeki
en iyi maliyet, en kotii maliyet, ortalama maliyet ve standart sapma degerleri karsilagtirmali olarak sunulmustur. Tablodaki
degerlere gore yol problemi 1, yol problemi 2 ve yol problemi 3’de PSO algoritmasinin en iyi performansi verdigi goriilmektedir.
Tabloda PSO’nun en iyi performansi gosterdigi goriilmekle beraber diger algoritmalarinda yakin performans gosterdigi
goriilmektedir. Bu bolimde yapilan kosturmalarda genel olarak engel sayist arttitkga  algoritmalarin yol planlama
performanslarmin iyi oldugu fakat tekrar sayist degisimden dolay1 diisikk bir diisis performansi degisiminin oldugu
goriilmektedir.

Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 de matlab ortaminda yapilan bazi deneysel ¢alismalar sunulmustur. Sekillerde algoritmanin
yol planlama simiilasyonu ve iterasyonlar boyunca izledigi performans grafigi gosterilmektedir. Sekillerin solunda tekrarli
calistirilan deneylerde, programin son tekrarda verdigi simiilasyondur. Tablolarda ise bu tekrarlar igerisindeki en iyi ve en kotii
deger gosterilmektedir. Ayrica tekrar sayisina gore ortalama deger hesaplanarak ortalama maliyet olarak belirtilmektedir.

a5 ALO ile Yol Planlamasi Sonuglari
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Sekil 1. ALO optimizasyon algoritmasinin karisik tip 10 engelli ortamda 10 tekrar 100 iterasyon kosturmadaki performans deger ve grafigi

Sekil 1°de 10 karisik tip engelli bir alanda 10 tekrar 100 iterasyonluk kosturma sonucunda ALO’nun yol planlamasindaki
performansi ve her tekrar igin bir grafik olacak sekilde maliyet grafigi gosterilmektedir. Her 100 iterasyonluk tekrar i¢in bir yol
giizergahi ¢izilmektedir. Sekilde gosterilen yol giizergahi son tekrar olan 10 uncu tekrarin giizergahidir.

10 GWO ile Yol Planlamasi Sonuglari
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Sekil 2. GWO optimizasyon algoritmasinin karigik tip 8 engelli ortamda 50 tekrar 100 iterasyon kosturmadaki performans deger ve grafigi
Sekil 2°de 8 karisik tip engelli bir alanda 50 tekrar 100 iterasyonluk kosturma sonucunda GWO’nun yol planlamasindaki

performansi ve her tekrar i¢in bir grafik olacak sekilde maliyet grafigi gosterilmektedir. Her 100 iterasyonluk tekrar igin bir yol
giizergahi ¢izilmektedir. Sekilde gosterilen yol giizergahi son tekrar olan 50°nci tekrarin giizergahidir.
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PSO ile Yol Planlamasi Sonuglar
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Sekil 3. PSO optimizasyon algoritmasinin karisik tip 6 engelli ortamda 5 tekrar 100 iterasyon kosturmadaki performans deger ve grafigi

Sekil 3°de 6 karisik tip engelli bir alanda 5 tekrar 100 iterasyonluk kosturma sonucunda PSO’nun yol planlamasindaki
performansi ve her tekrar igin bir grafik olacak sekilde maliyet grafigi gosterilmektedir. Her 100 iterasyonluk tekrar igin bir yol
giizergahi ¢izilmektedir. Sekilde gosterilen yol giizergahi son tekrar olan 5°nci tekrarin giizergahidir.

DE ile Yol Planlamasi Sonuglar

0 e 4 & & 10

Sekil 4. DE optimizasyon algoritmasinin karisik tip 10 engelli ortamda 50 tekrar 100 iterasyon kosturmadaki performans deger ve grafigi

Sekil 4’de 10 karisik tip engelli bir alanda 50 tekrar 100 iterasyonluk kosturma sonucunda DE’nin yol planlamasindaki
performans: ve her tekrar igin bir grafik olacak sekilde maliyet grafigi gosterilmektedir. Her 100 iterasyonluk tekrar i¢in bir yol
giizergahi ¢izilmektedir. Sekilde gosterilen yol giizergahi son tekrar olan 50°nci tekrarin giizergahidir.
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0O ile Yol Planlamasi : 11.490
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Sekil 5. (a,b,c,d,e,f,g,h), Caligmada kullanilan yol problemleri ve sezgisel algoritmalarin yol planlamadaki performanslar

Sekil 5’te, ¢alismada kullanilan tiim yol problemleri i¢in bazi deneysel ¢aligmalar sonucunda metasezgisel algoritmalarmn yol
planlamadaki performanslar1 gosterilmistir. Deneysel calismada ¢esitli tip ve farkli sayidaki engellerle yol planlama sonuglari
ornek olarak sunulmustur. Sekilde a, b, ¢, d ile gosterilen; 5 adet tiggen, kare, daire, cokgen engelin oldugu yol simiilasyonunu
gostermektedir. e, f, g, h ile gosterilen sirasiyla 6, 8, 10, 10 karisik tip sekilli engellerin oldugu yol simiilasyonunu
gostermektedir.

6. SONUCLAR

Calismada 10x10 birimlik bir ortamda popiiler dort metasezgisel algoritmanin yol planlama performanslari karsilastiriimustir.
Calismada kullanilan metasezgisel algoritmalarin aymi tip ve farkli tip engellerdeki performanslari incelendiginde yakin sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. Engel sayisinin artmasi performans diismesine neden oldugu goriilmektedir. Calismada 1, 5, 10 ve 50
tekrar 100 iterasyonlu kosturma sonuglari incelendiginde 6zellikle 5 ile10 aras1 100 iterasyonluk Kosturmalarin algoritmanin yol
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planlamasindaki performansinin anlasilmasi icin yeterli oldugu goriilmektedir. Ayrica iterasyon sayismnin 100 olarak
belirlenmesinde yapilan deneysel ¢alismalarda bu iterasyon degerinde, algoritma optimum performansi verdigi bundan sonraki
iterasyon sayilarinda stabil hale geldigi goriilmektedir. Yapilan deneysel ¢aligsmalarin sayisal sonuglar1 5. bolimde tablolarda
karsilagtirmali olarak sunulmustur. Algoritmalarin yol planlamasini kag birim mesafe ile gerceklestirdigi en iyi maliyetle ifade
edilmistir. Bunun yaninda en kotii maliyet, ortalama maliyet, standart sapma degerleri tablolarda karsilastirmali olarak
sunulmugtur. Tiim deneysel g¢alisma ve yol problemlerinde PSO algoritmasmin daha iyi ve daha istikrarlt bir performans
gosterdigi goriilmektedir. Tekrar sayisinin belirli bir norma getirilmesiyle beraber tiim algoritmalar rekabetci bir performans
gostermektedir. Daha sonra yapilacak caligmalarda bu algoritmalarla beraber daha fazla algoritma ve farkli sekil ve sayidaki
engelli yol planlama problemlerindeki performanslar1 karsilagtirilip en iyi performans veren algoritmalarin sonuglari
karsilastirmali olarak sunulacaktir.

7. TARTISMA

Bu calismada robot yolu planlama problemi i¢in DE, PSO, GWO ve ALO algoritmalarinin ¢esitli yol problemlerindeki
performanslar1 incelenmistir. Algoritmalarin yol planlama problemini ¢c6zme performansinin degerlendirilmesi i¢in dort taninmis
metasezgisel algoritma (DE, PSO, GWO ve ALO) kullanilmistir. Karsilastirma sonuglarina bakildiginda algoritmalarin iyi ve
rekabetci sonuglar iirettikleri goriilmekle beraber, PSO algoritmasinin daha iyi bir performans ortaya koydugu gériilmektedir.
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