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Oz

Bu ¢alismada, bir robot kolun konum kontrolii i¢in PID kontrol parametreleri Genetik
algoritma (GA) ve Ar1 Algoritmast (AA) kullanilarak belirlenmistir. Robot kolun
dinamik ve kinematik denklemleri elde edilerek matematiksel modeli olusturulmustur.
GA ve AA ile PID kontrol parametreleri belirlenirken minimum konum hatast
saglanabilmesi amaglanmigtir. Optimizasyon ve benzetim ¢alismalart Matlab/Simulink
ortaminda yapilmistir ve elde edilen sonuglardan; Her iki algoritmasinin da PID
kontrol parametrelerinin belirlenmesinde basarili oldugu ve robot kolun istenilen
referans konumlara gelebildigi goriilmiistiir. Ancak, Ar1 Algoritmasi ile elde edilen
sonuglarda daha az maksimum asmalar gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ar: algoritmasi, PID kontrol, optimizasyon, robotik, manipiilator.

Determination of PID control parameters for position control of a
2-dof robot arm using the bees algorithm (BA)

Abstract

In this study, PID control parameters for position control of a robot arm were
determined using Genetic Algorithm (GA) and The Bees Algorithm (BA). The
mathematical model of the robot arm is created by obtaining the dynamic and kinematic
equations. While determining PID control parameters with GA and BA, it is aimed to
provide minimum position error. Optimization and simulation studies is realized in
Matlab/Simulink environment and the results are shown that both algorithms are
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successful in determining the PID control parameters and the robot arm can reach the
desired reference positions. However, less maximum overshoots are observed in the
results obtained with The Bees Algorithm.

Keywords: The bees algorithm, PID control, optimization, robotics, manipulator.

1. Giris

Insanlar kendilerine zor gelen isleri kolaylastirmak veya yapamayacagi isleri yaptirmak
icin ¢esitli yollar aramislardir. Baslarda somiirebilecekleri insan giiciinii kullanmiglardir.
Insan giiciiniin verimsiz ya da yetersiz kaldig1 islerle bahsetmek icin ise ihtiyaclar
dogrultusunda cesitli ara¢c ve geregler gelistirmeyi akil etmiglerdir. Robotlar bu
ihtiyaglar1 giderebilecek en gelismis araglardir. Ik defa Cekoslovak yazar Karel Capek
Rossum tarafindan kullanilan “Robot” kelimesi, Cekoslovak’ca’ da “zorla calistirilan
is¢i anlamina gelmektedir. Robot kelimesinin kdkenine indigimizde bile temel amacinin
insana hizmet etmek oldugunu anlamaktayiz [1].

Giliniimiizde robotlar, endiistride yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve akademik
calismalarda c¢okca yer bulmaktadir. Literatiirde farkli amaclara yonelik ¢ok cesitli
konfigiirasyonlarda robot ¢alismalarina rastlanmaktadir. Iki ve iic serbestlik dereceli
robot ¢aligmalari literatiirde daha fazla karsimiza ¢ikmasinin yani sira dort ve daha fazla
serbestlik derecesine sahip robot ¢alismalar1 da ¢ok¢a bulunmaktadir [2-6]. Robotlarda
serbestlik derecesi arttikca dinamik ve kinematik yapilar1 zorlagmaktadir bu yiizden
bilgisayar destekli ¢oziimleme ve modelleme araglari robot calismalarinda kolaylik
saglamaktadir [7]. Iki serbestlik dereceli robot kol modeli robot calismalarinda temel
olusturmaktadir. Kendi basina kullanilabilecegi gibi bir robot sisteminin de bir pargasi
olabilmektedir. Bu yiizden iki serbestlik dereceli sistem Tlizerinde basarili sonuglar
alabilmek daha sonra karmagsik robot sistemlerinin gelistirilmesi iizerine yapilacak
calismalarda basar1 oranini artiracaktir [8].

Robotlarin dogru modellenmesi dogru kontrol ¢alismasi yapabilmek adina c¢ok
onemlidir. Konum kontrolii, yoriinge takibi gibi ¢aligmalar uzun yillardir
arastirmacilarin robotik ¢aligmalarina konu olmustur. Bu yiizden PID, LQR, Kayan
Kipli Kontrol gibi gesitli kontrolciiler gelistirilerek, farkli amaglar igin uygulanmistir [9-
13]. Kontrolcii tasariminda genellikle geleneksel yontemler kullanilmaktadir, bu
yontemlerle elde edilen kontrol parametreleri hangi parametrenin ne derece etkili
olduklar1 konusunda bakis agis1 saglamaktadir [14]. Tasarlanan kontrolciiler, bu bakis
acist ile parametreler tiizerinde deneme yanilma yoluyla degisiklikler yapilarak
gelistirilebilmektedir. Optimizasyon algoritmalari ile kontrol problemine yonelik amag
fonksiyonlari, sinirlar ve kisitlar belirlenerek, kontrol parametrelerinin daha kolay bir
sekilde elde edilmesine yardimci olabildigi gibi daha iyi sonuglara ulasilmasini da
saglayabilmektedir. Literatiirde yaygin olarak rastlanan Genetik Algoritma (GA) ve
Parcacik Siirli Algoritmas1 (PSO) gibi algoritmalarin yani sira Yapay Ar1 Algoritmasi
(ABC), Yanit Yiizey Yontemi (YYY) gibi algoritma ve yoOntemlerin de kontrolcii
parametrelerinin belirlenmesinde kullanildigina rastlanmistir [15-20].

Bu ¢alismada, bir robot kolun konum kontrolii i¢in PID kontrol parametreleri Genetik

Algoritma (GA) ve Arn Algoritmast (AA) kullanilarak belirlenmistir. Robot kolun
matematiksel modeli olusturulmak tizere dinamik ve kinematik denklemleri elde
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edilmistir. GA ve AA ile PID kontrol parametreleri belirlenirken dinamik modelin
basamak girisine karsilik zaman cevaplar elde edilerek, amag¢ fonksiyonu olarak
yiikselme zamani, tepe zamani, yerlesme zamani, maksimum agma ve kalict durum
hatas1 toplanarak olusturulmustur ve bu sayede konum hatasinin en aza indirgenmesi
amaglanmistir. Optimizasyon ve benzetim caligmalar1 yapildiktan sonra elde edilen
sonuglara gore Ar1 Algoritmasinin PID kontrol parametrelerinin belirlenmesinde
basarili oldugu ve robot kolun referans konumlara daha az asmalar ile gelebildigi
gorilmistiir.

2. Sistemin matematiksel modeli ve kontrolii

Bu bolimde iki serbestlik dereceli robot kolun matematiksel modeli elde edilerek
kontrol sistemi tasarlanmistir. Matematiksel modeli elde edilen iki serbestlik dereceli
robot kolun sematik gosterimi Sekil 1°de, robot kola ait parametreler ise Tablo 1’de
verilmistir.

Sekil 1. Iki serbestlik dereceli robot.

Tablo 1. iki serbestlik dereceli robot tasarim parametreleri.

1 1.uzuv uzunlugu 1m
I> 2. uzuv uzunlugu 1m
g1 1.uzuv agirlik merkezi 0.5m
lg2 2. uzuv agirlik merkezi 0.5m
my 1. uzuv agirlig 1 kg
m; 2. uzuv agirhg 1 kg
61 1. uzuv agisal konumu Derece
() 2. uzuv agisal konumu Derece
T 1. uzuv torku Nm
T2 2. uzuv torku Nm
l: | l.uzuv agirhk merkezine gore kiitle atalet momenti | kgm?
l, | 2.uzuv agirhk merkezine gore kiitle atalet momenti | kgm?

2.1. Dinamik model
Robot kol sisteminin hareket denklemi elde edilirken Lagrange mekaniginden
yararlanilmigtir. Lagrange mekaniginde ilk olarak Lagrangian Fonksiyonu elde edilir,
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Lagrangian Fonksiyonu sistemin kinetik ve potansiyel enerji denklemlerinin farki
alinarak bulunur. Lagrangian Fonksiyonunun genel ifadesi Esitlik (1)’de verilmistir.

L =KE — PE (1)

Sistemin Kinetik enerji, potansiyel enerji ve bunlarin farkindan elde edilen Lagrangian
Fonksiyonu esitlikleri sirasiyla Esitlik (2), (3) ve (4)’de verilmistir. Lagrangian
Fonksiyonu vasitasiyla sistemin hareket denklemleri tiiretilmistir.

KE =2my12 6," +2m, (36, + 21115,6, (6, + 6,) cos 6, + 12, (6; +6,)) +31,6," + 2 1,(6, +6,)° #))

PE =mygly sinb, + myg(1,Sin6, + (lg,sin(6; + 0;)) 3)
1 . 2 1 . 2 . . . . . 2 1 .
L=2myl2 6, +3m, (36, +201,0, (8, + 6,) cos 6, +12,(8, + 6,)°) +3 16, +

1 a2 . . .
~L (61 + 6,)" — (mygly,sind; + myg(lysind; + (I, sin(6; + 65)))
(4)

Bir robot kolun genel tork denklemi Esitlik (5)’deki gibidir. Lagrangian Fonksiyonu bu
denkleme gore genellestirilerek sistemin hareket denklemleri tliretilmistir. Tiiretilen
hareket denklemleri matris formunda Esitlik (6)’da verilmistir.

T=M(q)4+C(4,q9)+G(q) ()

|:le| _ mllél + mzl% + 11 mzl lgz COS(Bl - 92) _
T2 mzlllgz COS(Gl - 92) mz .92 + 12

o (maly, +m, l)gcosel
(mylyly, g sin(6, 92)[ l l mylg, gcoso, ©

Robot kolun hareket denklemleri lineerlestirilerek durum uzay modeli elde edilir. Elde
edilen durum uzay modeline ait A, B, C ve D matrisleri Esitlik 7°de verilmistir. Durum
uzay modeli PID kontrolcii tasariminda ve basamak girisi uygulanarak GA ve AA ile
PID parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmigtir [21].

0 0 10 T 0 0
. 0 0 01 ,_| 0 0
~1-0,4568 —0,6196 0 ~ 10,7870 —0,0426
| 0,2485 —6,6174 0 10,0426 0,1349 (7)
11 00 O 0 0
C_.o 10 o] D_.o o]

2.2. Kinematik model

Dinamik model mafsallardaki torklar ve acgisal konumlar1 arasindaki esitliklerden
olusmaktadir, ancak kinematik model acisal konumlar ile robotun u¢ noktasinin
arasindaki esitliklerden olusur. Kinematik model; ters ve diiz kinematik olmak tizere iki
durumdan olusur. Diiz kinematik ag¢isal konum girisine karsilik robot kolun ug
noktasimin konumunu verirken, ters kinematik u¢ noktasinin istenen konumuna ait
mafsallardaki acisal konumlar1 vermektedir. Iki serbestlik dereceli robot kolun diiz
kinematik denklemleri geometri yardimi ile kolayca bulunabilmektedir. Robotun ug
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noktasmin X ve y koordinatlarina ait diiz kinematik denklemleri Esitlik (8) ve (9)’da
sirastyla verilmistir.

x = lycosB, + l,cos(6; + 6,) (8)
y = llsingl + lein(el + 92) (9)

Ters kinematik denklemlerinin edilmesi i¢in bazi kurallar uygulanmasi gerekmektedir.
Denavit Hartenberg tablosu olusturulur ve donilisim matrisleri elde edilir. DH
tablosunda bulunan parametreler mafsal tiplerine, sayisina ve sabit parametrelere gore
farkliliklar gosterebilir. Iki serbestlik dereceli robot kol icin ters kinematik kurallari
uygulanarak mafsal agisal konumlar1 olan 61 ve 6, denklemleri elde edilmistir, bu
denklemkler Esitlik (10) ve (11)’de sirasiyla verilmistir [22].

_ y l,sinf,

91 - atan (x) i atan (ll+12C0592) (10)
_ x2+y2—112—l22

0, = *acos (—21112 ) (11)

2.3. PID Kontrol

PID kontrolciiler uzun yillardir endiistri de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. PID
kontrolciilerde oransal, integral ve tiirevsel olmak {izere li¢ adet kazan¢ parametresi
bulunur. Referans ve gercek c¢ikis arasindaki hataya bagli olarak kontrol sinyali
iretilerek sisteme gonderilir. PID kontrol parametreleri geleneksel yontemlerle
belirlenebildigi  gibi bu ¢alismada oldugu gibi farkli  yontemlerle de
belirlenebilmektedir. PID Kontolcii genel transfer fonksiyonu Esitlik 11°de
goriilmektedir. Bu esitlik diizenlendigi zaman T;i ve T4 katsayilarinin oransal kazang
parametresi olan Kp ile olan baglantilar1 Esitlik 12°deki integral kazang K ve tiirevsel
kazang Kq parametrelerini verir [23].

G(s) =K, (1+ % + Tds) (12)

G(s) = Ky + -2+ Kgs (12)

Iki serbestlik dereceli robot kolun agisal konumlarmnin kontrolii i¢in iki adet PID
kontrolcii tasarlanmistir. Tasarlanan kontrol sistemi blok semas1 Sekil 2’de verilmistir.
PID kontrol kazang parametreleri ilk olarak deneme yanilma yontemi ile belirlenmistir,
daha sonra GA ve AA kullanilarak belirlenmistir ve sonuglar karsilastirilmistir.
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7 T
2 » PID-1 1 0,
————p
X = Ax+ Bu 9
y=Cx+ Du
920! (%) ' %y
e p{ PID-2 2DOF Robot Kol
Durum Uzay Modeli

Sekil 2. PID Kontrol blok semasi.
3. An Algoritmasi

Karaboga ve arkadaglar1 tarafindan one siiriilen Yapay Art Algoritmast (ABC) ile
benzer mantiga sahip olan, Ar1 Algoritmast (AA) D. T. Pham ve arkadaslar tarafindan
ilk olarak 2006 yilinda Onerilmistir, arillarin nektar ve su gibi kaynaklar1 arama
davraniglarini siirii zekas1 kullanarak 6grenme, hatirlama ve bilgi paylagsma 6zelliklerine
benzetilerek sezgisel bir bakis agis1 yakalanmistir [24-28]. Elastik uzuvlu bir robot
kolun kontrolii i¢in bulanik mantik ve PID kontrolciileri Ar1 Algoritmasi ile tasarlayan
Pham ve Kalyoncu bu alandaki ¢aligsmalarin temellerini atmislardir [29]. Kalyoncu ve
arkadaslar1 Ar1 Algoritmasi ile ¢alismalari siirdiiriilerek, konum ve denge kontroliinde
geleneksel yontemlere nazaran Art  Algoritmasi ile parametreleri belirlenen
kontrolciilerin daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir [30-34].

Ar Algoritmasi bir¢ok parametre igermektedir. Bu parametreler: kasif ar1 sayist (n),
ziyaret edilen n nokta i¢inden secilen en uygun bolge sayist (m), secilen m bdolge
icindeki en iyi bolge sayisi (€), en iyi e bolgeye gonderilen ar1 sayisi (nep), kalan (m-e)
bolgeye gonderilen ari sayisi (nsp), bolge boyutu (ngh) ve durdurma Kriteri/iterasyon
(itr) sayisidir.

n adet kisil ary1 aragtirma uzayina rasigele yerlestir

|

| Kasil anlarca ziyaret edilen noktalarn

|
¥

En iyi uygunhuk degerine sahip balgeleri (m)
komsuluk aramas: igin seg

]

‘Takipei Anlan’ segilen bolgelere génder
(elit bélgelere daha gok ari)

|

‘ Her bilgedeki en 1y1 ariy1 seg ‘

|
v

| Segilen arilarin haricindeki bolgelerden ayril |

i

Popiilasyonda kalan arlar (n-m}) yeni potansiyel
goziimler i¢in rasgele aragtirma uzayina gonder

i

‘ Yeni kisif ari poptilasyonu ‘

Komsuluk Aramasi

Sekil 3. Ar Algoritmasi akis semasi

116



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 24(1), 111-124, (2022)

Sekil 3’de Ar Algoritmasi akis semas1 gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii iizere bu
dongii optimizasyonun durdurma kriteri (itr) saglanana kadar devam eder. Bu ¢alismada
yer alan Ar1 Algoritmasi parametreleri Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. Ar1 Algoritmasi parametreleri

nep | nsp
5 20 10

ngh
0.01

itr n m e
20 20 8

Amag fonksiyonu belirlenirken her iki konum c¢ikisinin zaman cevaplari, yiikselme
zamani, tepe zamani, maksimum agma, maksimum deger ve kalici durum hatalar1 goz
Oniine alinmis ve detayli bir amag fonksiyonu belirlenmistir, Esitlik (13)’de verilmistir.

J=(@r+tp+ts+ Mp+ Opayx +ess)g, + (tr+tp +ts+ Mp + Oy + €55)g, (13)
Ar Algoritmasin1 parametrelerinin ve PID parametrelerinin Tablo 3’de yer alan
optimizasyon araliklarinin belirlenmesinde, sistemin zaman cevaplarinin yani sira ve
PID parametrelerinin geleneksel yontemlerle elde edilmesinden yararlanilmistir.

Tablo 3. PID Kontrol parametrelerinin optimizasyon araliklar1

PID-1 PID-2
Kp Ki Kd Kp Ki Kd
Minimum 0 0 0 0 0 0
Maksimum | 1000 | 1000 | 100 | 2000 | 2000 200
3. Sonuglar

Bu c¢alismada, iki serbestlik dereceli bir robot kolun konum kontrolii i¢in PID
parametreleri Genetik Algoritma (GA) ve Ar1 Algoritmast (AA) ile minimum konum
hatast amaclanarak belirlenmistir. Deneme-yanilma, Genetik Algoritma ve Arl
Algoritmasi ile belirlenen parametreler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deneme-yanilma, GA ve AA ile belirlenen PID Parametreleri

Kontrolcii Deneme-yamilma | Genetik Algoritma | Ar Algoritmasi
Kp 200 344.552 191.386
PID-1 Ki 200 240.359 583.746
Kd 30 41.547 58.634
Kp 800 1091.166 710.208
PID-2 Ki 1000 1423.688 1576.271
Kd 100 150.598 168.405

Deneme yanilma ve optimizasyon c¢aligmalari sonucunda belirlenen parametreler
kullanilarak elde edilen sonuglar, uzuvlarin agisal konumlar1 61 ve 2’nin konum-zaman

grafikleri karsilastirmali olarak sirastyla Sekil 4 ve Sekil 5°de verilmistir.
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(o))
(e

4
(=]

S
(=]

[\
(e

1. Uzuv Konumu (6) [derece]
3

- REF
==PID
10 GA-PID
== AA-PID
0 | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Zaman [s]

Sekil 4. 1. uzuv agisal konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.

(o))
(e

4
(=]

S
(=]
T
|

2. Uzuv Konumu (fs) [derece]
3

20 1
— REF
==PID

10 } GA-PID
==AA-PID

0 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Zaman [s]

Sekil 5. 2. uzuv agisal konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.

PID parametreleri belirlendikten sonra kontrol semasina robot kol sisteminin ters ve diiz
kinematikleri eklenmistir ve robot kolun u¢ noktasinin X¢=1 m ve yq=1.5 m referans
koordinatlarina gitmesi i¢in kontrol ¢alismalar1 yapilmistir. Ters ve diiz kinematikler
eklenmis olan kontrol sistemi semast Sekil 6’da goriilmektedir.

X 0 T

Ty, L PID-1 I a9, X
Ll ’
Ki Ters ik %= Ax+ Bu 0 ki Diiz «
inemati y=Cr+ Du inemati

Vg 0,, o ) 2, Y,

—P> PID-2 2DOF Robot Kol
Durum Uzay Modeli

Sekil 6. PID Kontrol blok semasi ve ters-diiz kinematik modeli.

Elde edilen sonuglar, sistem performansinin 6Slgiilebilmesi icin MATLAB/Simulink
ortaminda olusturulan sistem modeli ile simiile edilerek yiikselme zamani, yerlesme
zamani, tepe zamani, maksimum asma ve kalic1 durum hatasi gibi performans degerleri
elde edilmis ve Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5. PID, GA-PID ve BA-PID Kontrolcii performans degerleri

Degisken Zaman Cevabi PID GA-PID | AA-PID
Yiikselme Zamana (tr) [Sn] 0.0677 0.0476 0.0423
Yerlesme Zamana (ts) [sn] 0.9195 0.3393 0.5114

01 Tepe Zamani (tp) [SN] 0.196 0.1330 0.162
Maksimum Asma [%] 21.3518 | 36.9134 9.4855
Kalici1 Durum Hatasi (ess) [der] 0 0 0
Yiikselme Zaman (tr) [Sn] 0.0688 0.0507 0.0524
Yerlesme Zamani (ts) [sn] 1.1466 0.9376 1.1324
0> Tepe Zamani (tp) [SN] 0.188 0.1400 0.149
Maksimum Asma [%] 24.3587 | 61.1747 12.5834
Kalici1 Durum Hatasi (ess) [der] 0 0 0
Yiikselme Zamana (tr) [Sn] 0.0596 0.0423 0.044
Yerlesme Zamana (ts) [sn] 1.4815 1.1058 1.3321
X Tepe Zamani (tp) [Sn] 0.192 0.1360 0.153
Maksimum Asma [%] 39.4093 | 34.4476 18.9473
Kalici Durum Hatasi (ess) [M] 0 0 0
Yiikselme Zamani (tr) [Sn] 0.0605 0.0436 0.0396
Yerlesme Zamana (ts) [sn] 0.3774 0.2905 0.3604
y Tepe Zamani (tp) [Sn] 0.213 0.1290 0.164
Maksimum Asma [%] 5.785 6.1694 3.5034
Kalici Durum Hatasi (ess) [M] 0 0 0

Robot kolun istenen konuma ulasabilmesi i¢in geren uzuv agilar1 ters kinematik ile
hesaplanarak kontrol sistemine giris olarak verilmistir. Ters kinematik ile elde edilen
acisal konumlarin karsilagtirmali sonuclar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

N
(e}

W
(e}

= REF

==PID
GA-PID

==AA-PID

0.5 1 1.5 2 2.5 3
Zaman [s]

—
(=]

1. Uzuv Konumu (6;) [derece]
[\
(e

(=]
(=]

Sekil 7. 1. uzuv acisal konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.
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'@'70 T T
S 60 :
=
Ll s "
o)
= 40 .
g
Z 30 1
2
o 20 — REF
E ==PID
- 10 GA-PID[|
. ==AA-PID

[N} 0 1 1 1 1 1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Zaman [s]

Sekil 8. 2. uzuv agisal konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.

Kontrol ¢alismalar1 sonucunda elde edilen uzuvlarin agisal konumlari, diiz kinematik
modeli kullanilarak robotun ulastigi noktanin koordinatlar1 elde edilmis ve referans
degerler ile karsilastirilmistir. Robot u¢ noktasinin X ve y koordinatlarina ait sonuglar
strastyla Sekil 9 ve Sekil 10°de verilmistir.

— REF
=18 —PID
— GA-PID
5 1.6 ==AA-PID}|
=
g 1.4 2
=
212 2
wd
- 1 — —
S
2
é 0.8 y
0.6 I I ]
2 2.5 3

Sekil 9. Robot ucu x konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.

2

)

15— - — -

=

=]

5

21

e}

R4

+~

<} — REF

205 o

/" GA-PID

= AA-PID

0 L L L
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Zaman [s]

Sekil 10. Robot ucu y konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.

Robot kolun istenilen konuma gelmesi i¢in gerekli tork degerleri, Genetik Algoritma ve
Ar Algoritmasi ile belirlenen PID parametreleri kullanilarak sistemin simiile edilmesi
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sonucu elde edilmis ve 1. ve 2. uzva ait tork degerleri sirasi ile Sekil 11 ve Sekil 12°de
verilmistir.
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Sekil 11. Robot ucu y konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.
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Sekil 12. Robot ucu y konumu PID, GA-PID ve AA-PID Karsilastirmasi.

Genetik Algoritma ve Ar Algoritmasi kullanilarak yapilan optimizasyonlara ait amag
fonksiyonu degisimi Sekil 13°de verilmistir.
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3. Tartisma

Bu calismada iki serbestlik dereceli bir robot kolun konum kontrolii yapilmistir. Konum
kontroliiniin yapilabilmesi i¢in PID kontrolcii tasarlanmistir ve kontrol parametreleri ilk
olarak deneme yanilma yoluyla elde edilmistir. Daha sonra PID parametrelerinin
belirlenmesinde Genetik Algoritma (GA) ve Arn Algoritmasit (AA) kullanilmistir.
Matlab/Simulink ortaminda yapilan benzetim c¢alismalari sonucunda her iki
algoritmanin da PID kontrol parametrelerinin belirlenmesinde basarili oldugu ve robot
kolun istenilen referans konumlara gelebildigi gézlemlenmistir. Bununla beraber, Ari
Algoritmasi ile belirlenen parametreler ile yapilan simiilasyon caligmalarinda daha az
maksimum asmalar elde edildigi gézlenmistir. Ar1 Algoritmast (AA) parametrelerinin
degistirilmesi ile farkli konfigiirasyonlar elde edilerek, farkli amag¢ fonksiyonun
belirlenerek, farkli kontrolciilerin de optimize edilebilecegi, deneysel ve benzetim
caligmalarinda basarili sonuglar verebilecegi ongoriilmektedir.
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