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SEZGISEL QPTiMiZASYON ALGORITMALARI KULLANILARAK
DINAMIK AGIRLIK OLCME SIiSTEMININ KIMLIKLENDIRILMESI

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lis"ans ’!:ezi, Temmuz 2018
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa DANACI

OZET

Zamanin etkili kullanimi, modern diinyada gittikce 6nemli hale gelen bir problemdir.
Endiistriyel alanlarda iiriinlerin paketlenmesi ve taginmasi gibi agirliklarinin Slgiilmesi
isleminin de hizli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Dinamik agirlik dlgme sistemi
kalite kontrolii, asir1 yiik tespiti, canli agirliklarinin belirlenmesi, iirtinlerin doldurulmasi
ve siralanmasi, vb. alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistem, birbirinden
farkli islemler i¢in 6zel ¢oziim tekniklerinin kullanilmasini gerektirmektedir. Agirlik
Olgme sisteminin amaci, kisa siire icerisinde uygulanan kiitleyi dogru bir sekilde
belirlemektir.  Calismada  sezgisel  optimizasyon  algoritmalariyla  sistemin
kimliklendirilmesi ve daha az veri kullanilarak kiitlenin 6n tahmin isleminin iyi bir

sekilde yapilmas1 amaglanmustir.

Bu c¢alismada kullanilan dinamik agirlik 6lgme sistemi ikinci dereceden diferansiyel
denklem ile tanimlanmig olup M. Danaci tarafindan yapilan doktora tez ¢aligmasinda,
sisteme ait denklemlerin homojen ve 06zel ¢Oziimleri yapilarak az soniimlii, asiri

sonimli, kritik sontimlii modelleri gelistirilmistir.

Niimerik bir ¢coziim elde etmek i¢in Oncelikle sisteme ait kiitle, yay ve soniimleme
katsayilarinin dogru belirlenmesi amaciyla sistemi temsil eden parametrelerin dogru
kimliklendirilmesi gerekmektedir. Sistemin uygun modelinin se¢imi ve modele bagl
parametrelerin dogru belirlenmesi kimliklendirmenin en 6nemli parcasi olup bu tez
caligmasinda az soniimlii model kullanilmaktadir. Baslangi¢ sartlar1 sifir kabul edilerek
dinamik agirlik Olgcme sisteminden gelen yer degistirme bilgisi optimizasyon

algoritmalar1 vasitasiyla egri uydurma islemi i¢in kullanilmaktadir.

Daha onceden yapilan dinamik agirlik 6l¢me sisteminin kimliklendirilmesi ve kiitlenin
on tahmin ile belirlenmesi islemlerinde egri uydurma metotlarindan regresyon
teknikleri, adaptif filtreleme ve yapay sinir agr yontemleri kullanilmistir. Son

zamanlarda sezgisel optimizasyon yontemlerinden siirii zekasi, sosyal ve evrimsel
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tabanli algoritmalar dinamik sistemlerin kimliklendirilmesinde kullanilan basarili

yontemlerden birkagidir.

Bu c¢alismada, dinamik agirhik Ol¢me sisteminin kimliklendirilmesinde sezgisel
optimizasyon algoritmalarindan Emperyalist Yarismaci, Ates Bocegi ve Parcacik Siirii
algoritmalar1 kullanilmigtir. Giriiltiisiiz ve giiriiltiili sistem cevaplart kullanilarak
yapilan simiilasyon c¢alismalarinda, Onerilen optimizasyon algoritmalar ile agirlik
6lgme sistem parametrelerinin kimliklendirilmesi ve az sayida veri kullanilarak kiitlenin
kisa siirede onceden tahmin edilmesi islemlerinde olduk¢a basarili sonuclar elde
edilmistir. Calisma offline olarak yapilmistir. Algoritmalarin online ¢aligmalarda
kullanilabilmesi i¢in cevap siirelerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Sonraki

calismalarda algoritmalarin hizlandirilmasi i¢in paralel ¢6ziim yontemleri kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kiitle Yay Séniimleme Sistemi, Dinamik Agirlik Olgme Sistemi,
Sistem  Kimliklendirme, Parametre  Tahmini, Sezgisel
Optimizasyon Algoritmalari, Par¢acik Siirii Optimizasyon, Ates
Bocegi, Emperyalist Yarigmact Algoritma.
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SYSTEM IDENTIFICATION OF DYNAMIC WEIGHING SYSTEM WITH
HEURISTIC ALGORITHM

Ahmet Emin BAKTIR

Erciyes University, Computer Engineering
M.Sc. Thesis, July 2018
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa DANACI

ABSTRACT

Effective use of time is an increasingly important problem in the modern world.
Measuring the weight of products also needs to be done quickly like packing and
transporting in industrial. Dynamic weighing system is widely used in quality control,
overload detection, weighting of live beings, filling and sorting of products, etc. This
system requires the use of special solution techniques for different processes. The aim
of the weighing system is to accurately predict the applied mass within a short period of
time. The aim of this study is to identify the system with the heuristic optimization

algorithms and to make the prediction of the mass.

The dynamic weighing system used in this study is defined by the second order
differential equation. In the PhD. study carried out by M. Danaci, homogeneous and
special solutions of the system equations have been made and underdamped,

overdamped, critical damped models have been developed.

In order to obtain a numerical solution, firstly the parameters representing the system
must be correctly identified in order to determine the spring, damper coefficients and
mass of the system correctly. The selection of the appropriate model of the system and
the correct identification of the model dependent parameters are the most important
parts of the identification. An underdamped model is used in this study. The initial
conditions are assumed to be zero and displacement information from dynamic

weighing system is used for curve fitting.

Regression techniques, adaptive filtering and artificial neural networks have been used
as the methods of curve fitting in the identification of the dynamic weighing system and

the prediction of the mass. Recently, swarm, social and evolutionary algorithms based
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on heuristic optimization methods are some of the successful methods used in the

identification of dynamic systems.

In this study, the Imperialist Competitive, Firefly and Particle Swarm Optimization
algorithms were used as the heuristic optimization algorithms in the identification of the
dynamic weighing system. In simulation studies using noiseless and noisy system
responses, very successful results have been obtained with the proposed optimization
algorithms, identification weighing system parameters and prediction of applied mass.
The study was done offline. Response times must be improved so that algorithms can be

used online. Parallelization can be used to accelerate the algorithms in future studies.

Keywords: Mass-Spring-Damper System, Dynamic Weighing System, System
Identification, Parameter Estimation, Heuristic Algorithms, Particle
Swarm Optimization, Firefly Algorithm, Imperialist Competetive
Algorithm.
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BOLUM 1
GIRIS

Giliniimiizde biiytik olcekli tiretim yapan endiistriler, sahip olduklar1 sistemlerle giivenli,
verimli ve Kaliteli tiretim yapabilmek igin sistemlerle birlikte kontrol mekanizmalarini
da bulundurmasi gerekmektedir. Kontrol edilmesi gereken dinamik sistemin
matematiksel modelinin bilinmesi zorunludur. Dinamik sistemlerin, 6nceki bilgilerden
ve gozlemlerden faydalanarak matematiksel modelinin olusturulmasi sistem modelleme
olarak tanimlanir [1,2]. Dinamik bir sistemin matematiksel modelinde yer alan
parametreler deneysel verilerden faydalanilarak belirlenmesi, sistem kimliklendirme
stirecinin bir pargasidir [3]. Sistemin etkin bir sekilde kontroliinii saglayabilmek i¢in ve
cikis degerlerinin her zaman giivenilebilir olabilmesi agisindan kimliklendirilecek
sistemin parametre degerleri, miimkiin olan en az hata ile bulunmalidir. Sistemin giris
ve cikis degerleri arasinda lineer olmayan bir iliskisi varsa ve beklenmeyen girisler
sistemi  etkiliyorsa, parametre degerlerinin minimum hata ile belirlenmesi
zorlagmaktadir [3-9]. Dolayisiyla sistem kimliklendirme islemi de zaman ve performans

acisindan verimsizlesmeye baslar.

Dinamik agirlik 6l¢gme sistemi birgok alanda kullanilan bir kiitle belirleme sistemidir.
Bu sisteme karayollari, kopriiler, transfer sirketleri, yiiksek hacimli tiretim tesisleri vb.
endiistriler tarafindan ihtiyag duyulmaktadir. Dinamik agirlik Olgme sistemini
kimliklendirme islemi ne kadar iyi yapilirsa, gegici rejim cevabi iizerinden yapilan

kiitlenin belirlenmesi islemi o kadar basarili olmaktadir.

Tez calismasi, sezgisel optimizasyon algoritmalarinin, dinamik agirlik 6lgme sistemin

kimliklendirilmesi isleminde kullanilabilirligini arastirmaktadir.

Sezgisel algoritmalar, belirlenen bir amaci gerceklestirmek veya hedefe varmak igin

dogal olusumlardan esinlenen algoritmalardir. Bu algoritmalar, ¢6ziim uzayinda yer



alan mutlak bir ¢oziimii isaret etmemektedir. Yani sezgisel algoritmalar ¢6ziime
yaklasan fakat kesin ¢oziimii garanti etmeyen algoritmalardir. Anlasilirlik ve probleme
uygulanabilirlik agilarindan basit yapida olmalarindan ve optimizasyon problemlerinde
gosterdikleri performanslardan dolayr optimum ¢6ziimii bulma islemlerinde sezgisel

algoritmalarin kullanimina ihtiyag duyulmaktadir[10].
1.1 Literatiir Taramasi

Agirlik 6lgme platformunun parametre tahminleri tizerine bir¢ok yontem uygulanmuistir.
Cogunlukla kullanilan yontemler, adaptif filtre teknikleri, NLR metodu, yapay sinir agi

modelleri vb. olarak siralanabilir.

W. J. Shi, dinamik agirlik olgme sistemi {iizerinde adaptif filtreleme teknigini
kullanmigtir [11]. W. Q. Shu, dinamik agirlik sisteminin sifir olmayan baslangic
kosullarinda galigmasini yapmustir [12]. M. Danaci ve ¢alisma arkadasi, dinamik agirlik
sisteminin modeli {izerinde Non-Lineer Regresyon(NLR) metodu kullanarak uygulanan
agirh@in tahmini yapmislardir[13]. D. H. Horrock ve M. Danaci, platform dinamik
agirlik dlgme sisteminin {i¢ farkli modelinden birinde cevap veren otomatik bir yontem
gelistirmiglerdir [14]. M. Danaci, dinamik agirlik 6l¢gme sistemini NLR metoduyla
parametre kimliklendirmesini iceren tez ¢alismasini yapmustir [15]. D. H. Horrock ve
M. Danaci, platform gegisinde agirlik bulunmasinda bir otomatik regresyon modelini

Onermistir[16].

M. Danaci ve ¢aligma arkadasi, bilinmeyen ylikleme zamani, baslangi¢ sartlarinin ve
agirhik 6lgme sistemin model parametrelerini erken safhada belirlemis ve modelleme
hatas1 yontemiyle uygulanan agirlik tahmin edilmistir. Ardindan ise NLR metodu ile
otomatik tahmin islemi yapilmistir [17]. M. Danaci ve galisma arkadasi, giiriiltilii
veriler bilinmeyen yiikleme zamanini, basglangi¢ sartlarinin ve agirlik dlgme sistemin
model parametrelerini erken safhada belirlemis ve modelleme hatasi yontemiyle
uygulanan agirlik tahmin edilmistir. Ardindan ise NLR metodu ile otomatik tahmin
islemi yapilmis ve Adaptif Filtre teknigi ile karsilastirilmigtir] 18]. M. Danac1 ve galisma
arkadaglari, yapay sinir aglarinin ¢ok katmanli mimarisini kullanarak dogru kiitle
tahminin yapilmasini saglamistir [19]. M. Danaci, NLR metoduna dayanan Gauss-

Newton modeli kullanarak agirlik 6lgme sisteminden ¢ikan, zaman domenindeki sistem



cevabi ile egri uydurma yontemi kullanarak, uygulanan agirligiin tahminini yapmstir.
[20]. M. Danaci ve calisma arkadasi, MLP(Multi-Layer Perceptron) yapay sinir agi
modeli kullanilarak uygulanan kiitle yiikleme islemi devam ederken tahmini yapilmistir
[21]. G. Liao ve ¢alisma arkadasi, kara yollarindaki koprii, asfalt vb. yapilara zarar
veren araglar1 lizerinde analiz yaparak lineer regresyon modeline dayali, medyan ve
ortalama dinamik bir agirlik 6lgme sistemini tasarlamislardir. Hareketli araglarin kiitle
tahmininde iyilestirmeler yapmislardir[22]. W. Jeridi ve c¢alisma arkadaslari, bu
calismada Ki Oncelikli amaci filtreleme teknikleriyle bir uzman agirlik 6lgme siireci
gelistirmektir. Ek olarak, SAT(Security Analysis Team)' nin SRA(Security Risk
Analysis) birlikte calismasinin iyilestirilmesini yapmaktir [23]. P. Hu ve ¢alisma
arkadaslari, dinamik sayisal agirlik 6lgme sisteminde dogruluk ve hiz arasindaki
celigskiyi ¢cozmek i¢in PID(Proportional Integral Derivative) kontrol teorisi ve sinir agi
teorisi kombine edilerek yeni bir akilli kontrol stratejisi onermislerdir. [24]. J. Sun ve
calisma arkadaslari, gelistirilmis DHDP(Direct Heuristic Dynamic Programming)
aglarina PID-sinir ag1 olarak bilinen IPIDNN’ in yapilandirilmasi uygulanmistir. Bu
calisma altinda, bir PID kontrolérii ile birlikte yeni bir baslatma yaklasimi 6nerilmistir.
Boylece DHDP 6grenme siireci daha iyi bir baslangi¢ sartlarindan baslamaktadir.
Baglatma yaklasiminin etkinligini el arabast modeli iizerinde denenmistir [25]. Z. Ying
ve calisma arkadaslari, FIR(Finite Impulse Response) ve IIR(Infinite Impulse
Response) filtre tasarimini igeren veri isleme yontemi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir.
Kalman filtresinin agirlik 6lgme sistemi {izerine uygulanan bu ¢alisma daha iyi sonuglar
verdigini gozlemlenmistir [26]. A. D. Martin ve calisma arkadaslari, siit tozunun
torbalara doldurulmasi isleminde, dikey kuvvet bileseninin simiile edilmis
Olclimlerinden askiya alinmis bir siit tozu torbasinin sirali kiitle ¢ikarimini yapmislardir.
Kalman pargaciklart UKF(Unscented Kalman Filter) zamanin bir fonksiyonu olarak siit
tozu kiitlesinin tahmin islemi incelenmektedir. Kalman pargaciklarinin daha iyi sonuglar
verdigi diger yontemler ile karsilagtirilmasi sonucu gosterilmistir [27]. M. Niedzwiecki
ve ¢aligma arkadasi, agirlik 6lgme sistemi cevabinin sonlu sistem cevabinin modeline
dayanan filtreleme semasi uygulamigladir. Sonuglar en son ¢alismalardan dort kat daha
yiiksek oldugunu gostermisti [28]. M. Hamilic ve calisma arkadasi, dinamik agirlik
Olcme sistemine sahip {irlin kiitlesi hakkinda daha iyi bir ¢dziim sunmak i¢in Kalman
Filtresi kullanmistir [29]. M. Hamilic ve ¢alisma arkadaslari, dinamik agirlik 6lgme

sistemi i¢in C-clustring yontemine dayanan bulanik tahmin mekanizmasi énermislerdir.



Bu islemlerin yaninda FIR filtresi ve Hann Hammer modeli ile karsilastirmalar
yapilmistir. Sonucunda bulanik mantik tahmincisi dijital filtreden daha i1yi sonuglar elde
ettigini gostermistir [30]. J. Li ve ¢alisma arkadaslari, dinamik agirlik 6lgme sistemi ile
asir1 yukli kiitlelerin tahmini i¢in Wavelet, Genetik algoritma ve ARX ile bir ¢6ziim
hazirlamiglardir [31]. C. Xiaoyan ve g¢alisma arkadaglari, sistemin dogrulugunu ve
hizin1 gelistirmeyi amaglayan dinamik agirlik 6lgme islemi i¢in akilli kontrolor tizerine
calismiglardir. Kendi aralarinda organize olma ve kendi kendine 6grenme yetenekleri
olan sinir ag1 ile bulanik mantigina dayanan yapay zeka teknigi kullanmiglardir. Hiz ve
dogruluk orani arasindaki ¢eligkiyi ortadan kaldirmak i¢in organik birlestirme teknigini
kullanmiglardir [32]. H. Gao ve calisma arkadaslari, dinamik agirlik 6lgme sistemi
tizerinde iyilestirme yapmak i¢in sistem flizerinde ki hatalar1 ve sebeplerini analiz
etmislerdir. Dinamik agirlik 6lgme Sistemi igin bir BP sinir ag1 modeli igeren bir
calisma yapmuslardir [33]. Q. Wu ve ¢alisma arkadaslari, giiriiltii azaltic1 bir algoritma
olan SSA(Singular Spectrum Analysis) ile kendi kendine organize olabilen yapay sinir
ag1 LVQ(Learning Vector Quantization) arasinda hiyerarsik bir yap1 kurarak dinamik
agirlik 6lgme sistemi i¢in sinyal isleme platformu hazirlamiglardir. Deneysel sonuglari
kayda deger iyilesme oldugunu goéstermistir [34]. J. G. Gray ve ¢alisma arkadaslari,
Genetik Programlama ile laboratuvar olgeginde eslestirilmis bir su deposu sistemi
modellenmesi ve bir helikopter motorunun tanimlanmasina basarili bir sekilde
uygulamislardir [35]. D. Sendrescu ve g¢alisma arkadaslari, Parcacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) algoritmasi kullanarak bir bakteri biiyilitme siireci (biyoproses)
icin Offline parametrelerin tanimlanmasi islemi yapilmistir [36]. D. Sendrescu ve
calisma arkadasi, pargacik siiriisii optimizasyonu ve genetik algoritmalar kullanarak
kalibre edilen 9 bilinmeyen parametreye sahip bakteri biiyiitme siirecinin matematiksel
modeli tanimlamistir. Mikrobiyal bilylimeyi tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan
iki kinetik ifade, Monod ve Haldane denklemleri, model simiilasyonlarinda test
edilmistir [37]. M. Ulinowicz ve calisma arkadaslari, genetik algoritmalara bir gemi
modelinin kimliklendirilmesi i¢in onerilmistir [38]. M. Kumar ve ¢alisma arkadaslari,
Yarasa Optimizasyon algoritmasini adaptif bir IR sisteminin tasariminda kullanilmigtir
[39]. S. Ryzhikov ve calisma arkadaslari, ters matematiksel modelleme problemini
¢ozmek icin evrimsel optimizasyon teknigini ve performansi artirmak icin algoritma

yeniden baglatma teknigini uygulamistir [40].



Tez ¢alismasimnin ikinci boliimiinde sistem kimliklendirmenin tanimi ve neden yapildig
sistem kimliklendirme model yapilar1 ve sistem kimliklendirme siireci hakkinda bilgi
verilmektedir. Ugiincii béliimde son yillarda bircok alanda karsilasilan problemlerin
¢Oziimiinde sik¢a basvurulan sezgisel yontemlerde; Ates Bocegi (ABA), Parcacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) ve Emperyalist Yarismaci(EYA) algoritmalarinin anlatimlarina
yer verilmektedir. Kullanilan algoritmalarla ilgili algoritma adimlari, algoritmada
kullanilan degiskenler ve degiskenlerin algoritmanin seyrini nasil etkiledigi
konularindan bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde optimizasyon algoritmalariyla
yapilan simiilasyon ¢alismasi gosterilmektedir. Farkli veri seti biiyiikliiklerinden alinan
parametrelerin karsilastirilmasi ve sistem cevabinin erken safhasinda 6n tahmin ile
kiitlenin belirlenmesi islemi yapilmaktadir. ABA, PSO ve EYA yontemleri ile yapilan

calismanin sonuglar1 grafikler ve tablolar halinde sunulmaktadir.

Uciincii boliim iki kistmdan olusmaktadir. ilk kisimda algoritmalarin kimliklendirme
performanslari zaman araligi degismeden, 4 sn. boyunca 100, 500 1000 ve 2000 veri
seti bliylikliigiine sahip sistem cevaplari ile kimliklendirme islemi yapilmaktadir Bu
kisimda yapilan galigmalar test amagli olup algoritmalarin kimliklendirme ve 6n tahmin
islemlerindeki kullanilabilirligi gosterilmektedir. Son olarak belirlenmis simirlar
icerisinde yer alan kiitle degerlerine karsihik ‘C’ ve ‘K’ parametreleri algoritmalar

vasitastyla kimliklendirilmektedir

Ikinci kisimda kimliklendirme islemi tamamlandiktan sonra sistem farkli kiitle

degerleriyle 6n tahmin performanslari test edilmektedir.

Besinci boliimde kullanilan algoritmalarin karsilastirmalarindan, sonra ki ¢aligmalarda
yapilabileceklerden, gelistirilebilecek alanlardan, avantaj ve dezavantajlardan

bahsedilmektedir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. Sistem Kimliklendirme Modelleri

Sistem kimliklendirme isleminde kullanilan modeller giris-¢ikis parametre sayisina,
zaman bagimliligina, domene, dogrusallik durumuna ve bozucu etmenlere gore

siniflandirilmaktadir.
a) Giris-¢ikis degiskenlerine gore

Giris ve ¢ikis parametre sayisina goére siniflandirilan modellerdir. Bir girise ve
karsihiginda bir ¢ikisa sahip olan modeller SISO(Single Input Single Output), birden
fazla girise ve birden fazla ¢ikisa sahip olan modeller MIMO(Multiple Input Multiple
Output), birden fazla giris ve bir ¢ikisa sahip olan modeller MISO(Multiple Input Single
Output) olarak adlandirilmaktadir. Dinamik sistemlerin yaygin olarak kullanilan modeli
birden fazla girise karsilik bir ¢ikisa sahip olan MISO modelidir. SISO modeline gore

parametrelerin belirlenmesi daha zordur [41,42].
b) Zamana gore:

Modellerin zaman bagimliligina gére siiflandirilmasidir. Bazi modeller i¢ dinamikleri
zamana bagimliyken, baz1 sistemler ise zamandan etkilenmezler dinamik sistemlerin
¢ogunun zaman bagimlilig1 bulunmaktadir. Sistem tarafindan verilen cevaplar zamana
gore degiskenlik gostermektedir. Hesaplamanin kolay olmasi i¢in zamana bagimsiz

modellerin kullanimi1 yaygindir [42].
¢) Domene gore:

Sistem modelleri zaman ve frekans olmak tlizere iki domende incelenmektedir. Zaman

domeni diferansiyel ve fark denklemleri ile kimliklendirme isleminde kullanilirken,



frekans domeni modelleri spektral yogunluk veya bode egrisi gibi sistemlerin

kimliklendirilmesinde kullanilmaktadir [42-47].
d) Dogrusalligin durumuna gore:

Giris, ¢ikis parametreleri ile bozucular arasindaki matematiksel iliskiye gore sistemlerin
modellenmesidir. Sinyaller arasindaki iligki dogrusal denklemler ile ifade edilebiliyorsa
bu modeller, dogrusal modeller olarak adlandirilmaktadir. Sinyallerin arasindaki iligki
diferansiyel, iistel, logaritmik, trigonometrik vb. dogrusal olmayan denklemler ile ifade

ediliyorsa, bu sistemler dogrusal olmayan modeller olarak adlandirilmaktadir [42].
e) Bozucu etkilere gore:

Girig sinyalinin bilindigi ve c¢ikis sinyalinin tam olarak hesaplanabildigi modeller
determinist model olarak adlandirilirken igyapisinda dis etkilerden kaynakli
hesaplanamayan rastgele degerlerin oldugu modeller stokastik model olarak
adlandirilmaktadir. Birgok sistem stokastik model kullanilarak kimliklendirilmektedir

[42].
2.2. Sistem Kimliklendirme

Her sistem kendi i¢ degiskenlere gore dis diinyadan aldig: etkileri sekillendirerek bir
cikti {retir. Sistem tarafindan iretilen ¢ikti, sistemi etkileyen dis etmenler ve ig
degiskenler arasinda bir iligskisi mevcuttur. Bir sistemin ¢ikis degiskenleri daha 6nceden

aldigr girislere gore sekilleniyorsa bu sistem dinamik bir sistemdir [41].

Sistem kimliklendirme, gercek model {izerinden elde edilmis giris ve ¢ikis degerleri

arasindaki iliskiyi matematiksel bir tabana dayali olarak ifade edilmektedir[1].

Sistem kimliklendirmenin amaci tekrardan kullanilabilecek giivenilir bir matematiksel
model olusturmaktir. Bir sistemin temel bilesenleri giris sinyali u(n), ¢ikis sinyali y(n)
ve bozucu sinyalden w(n) olusur. Dinamik sistem, giris sinyali ve bozucu sinyallerden
etkilenerek c¢ikis sinyalini olusturur. Yapilan ¢alismada y(n) sinyali referans olarak
kullanilarak sistem parametreleri tahmin edilmektedir. Dinamik sistemin temel semasi

Sekil 2.1 ile gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Temel sistem semasi
2.3. Kiitle Yay Soniimleme Sistemi

Bir nesnenin agirlik 6lgme platformuna uygulanmast Sekil 2.2 ile gosterilmektedir,
kiitlenin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in belli bir siireyle Sekil 2.3 ile gosterilen
gecici rejim cevabina ihtiya¢ vardir. Modern diinyada dogru ve hizli agirlik 6lgme

islemi 6nemli bir gereksinimdir [48-53].

A A A A A A A A Y

Sekil 2.2 Agirlik 6l¢me sisteminin modeli [16]
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Sekil 2.3 Agirlik lgme sisteminden alinan cevap

Kiitle yay sonlimleme sistemi, mekanik sistemlerde yaygin olarak kullanilan bir darbe
soniimleme sistemidir. Kiitle yay soniimleme sistemi kullanilarak agirlik 6lgme sistemi
modellenmistir. Kiitle yay soniimleme sistemi, ikinci dereceden diferansiyel denklemle
(2.1) ifade edilir ve en genel formunda modellenmesi asir1 soniimlii, kritik soniimlii ve

az sonimli olarak yapilmaktadir [54,55].

M +mg) 220 4 ¢ 2O 4 ky(1) = F(6) = g+ M/K (2.1)

Denklemde gosterilen parametrelerden ‘M’ uygulanan kiitleyi, ‘mg’ platformun
agirhgini, ‘C’ parametresi soniimleme sabitini, ‘K’ parametresi yay sabitini ve ‘g’

parametresi yer¢ekimi ivmesini ifade etmektedir [7].

F(t) = 0 oldugu durumda, homojen ¢6ziim igin ikinci dereceden tanimli denklem (2.2)

ile gosterilmektedir.
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dzy(t) dy(t) _
MR+ ¢ 4+ Ky(t) =0 (2.2)

Geleneksel ¢oziimiin yapilabilmesi i¢in y(t) degeri yerine (2.3) kabul edilmektedir.
y = eM (2.3)

Coziimler yapilarak yerlerine konuldugu zaman denklem (2.4)’ teki seklini almaktadir.
2 C K\ wm_
(W +rs+2)et =0 (2.4)

eM, iistel islemlerin sifir olmas1 miimkiin olmadig1 i¢in sadelestirilme islemi yapilarak

denklem (2.5) elde edilmektedir.
i+ E=0 (2.5)
M M
Polinom koklerinin bulunmasi islemi denklem (2.6) ile yapilmaktadir.

c

1 Cc K
Mz=—5; 230G % (2.6)

Kokleri bulunan denklemin homojen ¢éziimii denklem (2.7) ile verilmektedir.
Ve = AjeMt + A,et2rt (2.7)

A, ve A, degerleri birer sabit olup, baslangi¢c kosullarindan tiiretilmektedir. Denklem
donilisim islemlerinin tamamlanmasiyla en son olarak denklem (2.8) deki halini

almaktadir.

Ve = e‘ﬁ*t * lAl * cos( (ﬁ)z — %) + A, * sin( (j)z - %)l (2.8)

Denklem kokleri degiskenlere bagli olarak farkli degerler alabilmektedir. Bu sartlar

altinda ti¢ farkli durumun 6ne ¢ikmasi s6z konusudur.

Agirhik Olgme sistemi parametreleri, sabitler ‘K’, ‘C’ ve degiskeni ise ‘M’ dir.
Uygulanan kiitle ‘M’ ve platform kiitlesi, ‘mg’ sadelestirilebilmesi igin sifir olarak
kabul edilmektedir. Bunun yaninda ilk konum ve hiz degerleri sirasiyla y, =0 ve y,=0

olarak belirlenmektedir [13,16,56]. Agirlik 6lgme sistemi uygulanan kiitleye bagh
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olarak alinan g tip tepki vardir. Bunlar az soniimlii, kritik soniimlii ve asir1 sonimlii

cevaplardir [12,13,16,18,50,57-60].

(ﬁ)2 degeri, % degerinden biiyiik oldugu zaman iKi tane gergek kok vardir. Bu sartlar

altinda asir1 sontimlii(overdamped) olarak adlandirilan model kullanilir.

(ﬁ)2 degeri, % degerinden kiiclik oldugu zaman iki sanal kok vardir. Bu sartlar altinda

az sonimlii(underdamped) olarak adlandirilan model kullanilir.

(ﬁ)2 degeri, % degerine esit oldugu zaman iki tane cakigik gercek kok vardir. Bu

sartlar altinda kritik sontimlii(criticaldamped) olarak adlandirilan model kullanilir.

Sistemin  denkleminde bulunan degiskenler denklem (2.9-2.11) arasinda

gosterilmektedir.
6= 2*jm , sontimleme faktori (2.9)
w, = \g , dogal frekans (2.10)
wy = wy, V1 — 62, séniim frekans (2.11)

F(t) # 0 durumda homojen ¢oziimiin yaninda O6zel ¢6ziimde yapilmasi gerekir.
F(t) # 0 durumunda birim basamak girisi i¢in Ozel ¢6ziim denklem (2.12) ile
verilmektedir [15].

yp(t) =M + ms)% (212)

Homojen ve oOzel ¢oziimiin birlikte verildigi genel ¢oziim, denklem (2.13) ile

verilmektedir.
y(@) = y.(t) + ¥, () (2.13)

Bu sartlar altinda az sonlimlii, kritik soniimlii ve asir1 soniimlii olmak tizere 3 durum 6ne

cikmaktadir.
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2.3.1. Az Soniimlii

Koklerin  sanal olmasi durumunda az sonimli(underdamped) model cevabi
kullanilmaktadir. Kokler sanal ve ger¢ek olmak tizere iki kistmdan olusur. Bu koklerin

gercek kismi denklem (2.14) ve sanal kisim denklem (2.15) ile gosterilmektedir.

—8 W, = —— (2.14)

2M

jwaVT =87 = j 37 - (%)2 (2.15)

Denklemin koklerinin genel gosterimi denklem (2.16) ile gosterilmektedir.

Mo =—— 4] 5—(6)2 (2.16)

Soniim frekansimi(w,) denklem (2.17) ile hesaplanarak homojen ¢oziim iizerinde

kullanilmaktadir.

Wg = Wy * m

wa= |- (L) (2.17)
Az sontimlii sisteminin homojen ¢éziimii denklem (2.18) ile gosterilmektedir.

v.(t) = Ae“ﬁtsin(wdt + @) (2.18)

Denklem igerisinde kullanilan ‘A’ degiskeni ‘A;ve A,’ sabitleri kullanilarak olusturulan

birer katsayidir. bu islem denklem (2.19) ile gésterilmektedir.

A= JA, + 4, (2.19)

@’ ile ifade edilen degisken faz agisidir. Faz agisnin hesabi denklem (2.20) ile

gosterilmektedir.

¢ = tan"'(2) (2.20)
2
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Genel ¢oziimii elde etmek igin hem &zel hem homojen ¢oziimiin kullanilmasi

gerckmektedir. Bu islem denklem (2.21) ile gosterilmektedir.
y(©) = Mg +y(t) (2.21)

Bu denklemin ¢oziimiinde baslangic aninda sahip olunan hiz ve konum degerleri
sirastyla y(0) = yo, ¥(0) = y, alindiginda, bagli olan A;ve A, degerlerin hesabini

iceren denklem (2.22-2.27) arasinda verilmektedir.

y(6) = ML~ e 2 [A; cos(wgt) + Ay sin(wgt)] (2.22)
y(0) =y, = M+4 (2.23)
Ay =M=y, (2.24)
: c _c, :
y(t) = & 2M [A; cos(wyt) + A, sin(wyt)] +
C
e "2 [A,w, cos(wyt) — Aywy sin(wat)] (2.25)
. . c
y(0) =y, = =5 A1t wad; (2.26)
€
A, = Y’ 2.27)
Wq

Degerlerin yerlerine konulmasi igleminden sonra elde edilen genel ¢dziim denklem

(2.28) ile gosterilmektedir.
y=MI- e‘%f[A1 cos(wgt) + A, sin(wgt)] (2.28)
Bu denklem ile gosterilen ¢oziim yerine (2.29) ile gosterilen denklemi de kullanilabilir.
y =ML~ a7 sin(wyt + ¢) (2.29)

Denklem i¢inde kullanilan degiskenlerin sadelestirilmesi amaciyla, degiskenlere atanan

denklem takimlar1 denklem (2.30-2.34) arsinda gosterilebilmektedir.
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b, = M% (2.30)
b= A (2.31)
by =5 (2.32)
by = wy (2.33)
b= ¢ (2.34)

Sadelestirme isleminin sonucunda elde edilen denklem (2.35) ile gosterilmektedir.
yC = bo - ble_bZtSin(b:;t + b4) (235)
2.3.2. Kritik Soniimlii

Koklerin ayni olmasi durumudur. Iki denklem gakisik olarak adlandirilir. Bu durumda
sonlim katsayist sifir olarak islem gérmektedir. Bu sartlar altinda denklem koklerinin

hesaplanmasi islemi denklem (2.36) ile gosterilmektedir.

C
7V1,2 = -

= =w, (2.36)

Soniim katsayisina bagli olan soniim frekansi sifir degerini almaktadir.
wg; =0
Kritik soniimlii olarak adlandirilan genel ¢6ziim denklem (2.37) ile gosterilmektedir.
y = M%—e‘%f(AﬁAzt) (2.37)

Bu denklemin ¢6ziimiinde baslangi¢ aninda ki hiz ve konum olan y(0) = y,, y(0) =
Yo alindiginda bagli olan A;ve A, degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan denklemler
(2.38-2.42) ile gosterilmektedir.

y(0) =y, = ML+4 (2.38)

Ay =M%~y (2.39)
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. c -t I
V= =5 e M (A + Apt) + Ayeom (2.40)
y(0) = Yo = ———* A1 + Ay (2.41)
Cc .
A; = [ﬁ * Ay — Yol (2.42)

Hesaplanan A;ve A, degerleri yerlerine koyuldugunda elde edilen homojen ¢oziimii
denklem (2.43) ile gosterilmektedir.

y:M%—e"ﬁt(M%—y0+[§A1—yo]t) (2.43)

Genel ¢6ziimii sadelestirmek i¢in denklem takimlar1 degiskenlere tanimlanarak denklem

(2.44-2.47) arasinda gosterilmektedir.

by = My (2.44)
b, = _% (2.45)
b, = M% — Y (2.46)
by = — Ay — Yo (2.47)

Denklem takimlarin1 degiskenlere atayarak sadelestirilen denklem (2.48) ile

gosterilmektedir.

y = by — e P1t(b, + bst) (2.48)
2.3.3. Asir1 Soniimlii
Asirt soniimlii cevabin genel ¢oziimii denklem (2.49) ile gosterilmektedir.

y = M+ (Ageht + Aye’eh) (2.49)

Asiri soniimlii sistemin denklem kokleri denklem (2.50-2.51) ile gésterilmektedir

o=t J(£) K (2.50)

2M — 2M
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Cc
My = ——
1,2 2M

Bu denklemin ¢6ziimiinde baslangi¢ aninda Ki hiz ve konum olan y(0) = y,, y(0) =
yo alindiginda bagli olan A;ve A, degerleri hesaplamak maksadiyla kullanilan
denklemler (2.52-2.58) arasinda gosterilmektedir.

y(0) =yo = ML+ (A +4y) (2.52)
Ay =y, — [M% + Al] (2.53)
y = MA eMt + 2,4 eMt (2.54)
y(0) = yo = MA; + 14, (2.55)

A = % (2.56)

A, s (2.57)
[YO—M%]XZ Yo
Sistemin genel ¢6ziimii denklem (2.59) ile gosterilmektedir.
y = M% + (A eMt + Ayel2t) (2.59)

Denklemin sade bir hal almasi i¢in denklem takimlari degiskenlere atanmaktadir. Bu

degiskenler (2.60 - 2.64) arasinda verilmektedir.

bo =M% (2.60)
b, = A, (2.61)
b, = -\ (2.62)
by = A, (2.63)
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Sadelestirme islemleri sonucunda elde edilen genel ¢6ziim denklem (2.65) ile

gosterilmektedir.
y = by + (b e P2t + bye~bst) (2.65)

Soniimleme sistem cevaplar1 Sekil 2.4 ile gosterilmektedir.

| [
i \‘x\
- / —
1) ‘1{
I LY o
E W T -
I8} [ ™ -~
z —
= - | —
+~ v am e
= ‘j Az 56numli
L8] /- T
=1 . A T ] . ]
[/
—// Kritik Sénimli —
[f
Aszin Sonamli
_'J’ —
i
I I I I
0
0 1 2 3 4 sn

Sekil 2.4 Agirlik Olgme Sistemi Birim Basamak Cevaplari [16]



BOLUM 3

GEREC VE YONTEMLER

3.1. Optimizasyon

Matematiksel modelin ¢ikarilmasi miithendislik problemlerinin ¢dziilmesinde en 6nemli
hususlardan biridir. Coziim igin gerekli olan diger bir husus ise egim bilgisidir.
Miihendislik problemleri ¢ogunlukla lineer yapida olmadigindan matematiksel modelin
cikarilmasi her zaman miimkiin olmadig1 gibi model olusturulsa bile egim bilgisinin
hesaplanmas1 maliyetli bir is olabilmektedir. Sezgisel optimizasyon algoritmalar1 egim
bilgisine gereksinim duymadan ¢oziim yapabilen yontemlerdir. Bunun yaninda hizh
cevap verme, hesaplama giiciiniin yiiksek olmasi, probleme basit bir sekilde
uygulanabilmesi  ve farkli problemler igin tekrar kullanilabilme yeteneklerinin

bulunmasi sebebiyle bu problemlerde kullanilma orani giinden giine artmaktadir [61].

Cogu varlik problemlerini ¢ozebilmek igin sosyal bir tabani paylagmaktadir. Birey
olarak is yapma becerisi diisiik olan varliklarin siirii halinde zeki hareket edebilme
ozellikleri oldugu goriilmektedir. Toplulugu olusturan bireylerin iyi davranislari,
topluluk icindeki en iyi bireyin davramisi ve kendi deneyimlerinden yararlanarak
karsilasacaklar1 problemlere ¢6ziim getirmektedir. Kisaca kaynak arama veya bir tehlike
durumunda bireyler birbirleriyle haberlesmekte ve ortak bir tepki ile zeki ¢oziimler

tiretebilmektedir [10,61].

Bu boliimde sezgisel optimizasyon algoritmalarindan PSO, ABA ve EYA tanitilacaktir.
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3.2. Parc¢acik Siirii Optimizasyon Algoritmasi
3.2.1. Giris

PSO bireyler arasi isbirligini temel alan popiilasyon tabanl sezgisel bir optimizasyon ve
arama algoritmasidir. Temel PSO algoritmasinda pozisyon, hiz(pargacigin bir sonrakini
konumunu belirlemek i¢in ona uygulanacak olan vektorel bir parametre), bilgiyi diger
bireylerle degistirme, 6nceki pozisyonu hafizada tutma ve bir karar vermek igin bilgiyi

kullanma kabiliyetlerine sahiptir [62].

Uyarlamali Kiiltiir Modeli degerlendirme, karsilastirma ve taklit etme olarak {i¢ temel

ilkeye dayanir ve parcacik siiriilerinin temelini olusturur [62].

Canlilik 6zelligine sahip organizmalarin en temel karakteristik davranisi uyariy1 hizli bir
sekilde degerlendirip uyariya karsi tepki verme egilimidir. Bu degerlendirme pozitif,
negatif, itici veya ¢ekici olarak yapilmaktadir. Ogrenme islemi degerlendirme islemi
olmadan diisiiniilemez. Degerlendirme mekanizmasina sahip olan bir canli mutlaka
karsilagtirma kabiliyetine sahip olmalidir. Uyarlamali kiiltiir modelindeki ve parcacik
stiriilerindeki bireyler, kendilerini siiri icerisindeki diger bireylerle karsilastirarak
kendinden daha iyi sonuclar elde etmis komsularini taklit ederler. Taklit etme deneyim
paylasimi bakimindan en basit yapidir. Bu yap1 gozlemle birlikte amag gergeklestirme

ve zamanlama yeterliligini de kapsar [62].

PSO algoritmasinda pargacik olarak tanimlanan her bir birey, kendi en iyi pozisyonunu
ve diger bireylerden en iyi pozisyona sahip olan komsusunun deneyimini hesaba katarak

bir sonraki pozisyonunu belirler [62].
3.2.2. Parcacik Siirii Optimizasyonu

Sezgisel yontemlerden Olan parcacik siirii optimizasyon algoritmasi sosyolog-psikolog
James Kenedy ve elektrik-elektronik miihendisi olan Russel Eberhart tarafindan 1995-
1996 yillarinda kus ve balik siiriilerin hareketlerinden esinlenilerek numerik olmayan
optimizasyon problemlerinin ¢éziimii i¢in ortaya atilmistir. PSO popiilasyon tabanli

stokastik bir optimizasyon algoritmasidir [62-64].
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PSO optimum sonuglart bulabilmek i¢in oncelikli olarak rastgele diizende, dnceden
belirlenmis veya her ikisi birlikte olarak aday ¢éziimler sunan bireyler(pargacik) tiretir.
Bu bireylerin bir araya gelmesiyle siirii olarak adlandirilan popiilasyon meydana gelir.
PSO algoritmasinda 20 birey(pargacik) genellikle 1yi ¢6ziimii bulmak icin yeterlidir,
pratikte 2 ile 100 arasinda pargacik kullanilabilmektedir. Parcacik sayisi uyarlamali
olarak da ayarlanabilmektedir. PSO bireyler aras1 bilgi paylasimina dayanan bir yapiya
sahiptir, her bir pargacik kendini siiriideki en iyi pozisyona ayarlamaya calisirken
kendinin sahip oldugu en iyi pozisyon ve siirii igerisinde elde edilen en iyi pozisyon

bilgisini kullanir.
3.2.2.1. PSO parametreleri

PSO algoritmasinda pargacik adi verilen bireylerin sayisi, yani siiriiniin biiytikligiini
belirten parametre ‘s’ harfiyle gosterilir. Siirii biliylikliigii algoritmanin adim sayisim
dogrudan etkileyen parametrelerden biridir. Bu parametre 2 den biiyiik segilir ve 20

parcaciga sahip popiilasyon iyi bir sonug elde etmek i¢in yeterlidir.

Her parcacik indeks degeri ile gosterilir. Indeks degeri ‘i’ ile ifade edilir. Her parcaciga
0zel olarak tiretilen bu degerlerin gosterimde, alt indis olarak pargaciga ait pozisyon, hiz
vb. parametreleri kullanilir. Indeks degeri olan ‘i’ 1 ile siirii biiyiikliigii degeri

arasindadir.

Her bir pargacigin pozisyon bilgisi ‘x;” parametresiyle gosterilir. Her bir pargacigin
hizini belirten parametre ‘v;’ ile gosterilir. PSO her bir parametrenin sahip oldugu en iyi
pozisyonu tutar, bu en iyi pozisyon ‘p;’ parametresiyle gosterilir. En iyi pozisyon
bilgilerinin kiyaslanmasiyla siiriide elde edilmis en iyi pozisyon belirlenir, bu parametre
‘Ppest’  Olarak gosterilir. Arastirmanin kag¢ boyutlu olarak yapilacagini belirleyen
parametre ise ’d’ ile gosterilir. Bu parametre optimize edilecek denklemin kag

bilinmeyen igerdigini gostermektedir.

Parcaciklarin sahip oldugu baslangi¢ degerleri belli bir aralikta rastgele olarak dnceden

belirlenmis degerler kullanilarak belirlenebilir.

Baslangicta x; ve wv; her parcacik icin pozisyon ve hiz degerleri rastgele veya

tanimlanmis atama yapilarak belirlenir. Pozisyon degerleri her bir pargacik i¢in en iyi
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pozisyon olarak p; degerlerine atanir, yani ilk olarak tanimlanan pozisyonlar

parcaciklar i¢in en iyi pozisyon olarak kabul edilir.

Algoritmanin ilerleyen adimlarinda ‘i’ pargacigi bir sonraki pozisyonu belirlerken
onceki adimlarda ziyaret etmis oldugu en iyi pozisyondan yararlanir. Pozisyonun
giincellenmesi i¢in ‘i’ parcacigi tarafindan ziyaret edilen giincel degerin ‘f” ile maliyeti
hesaplanir. Bu maliyet karsilastirmasinda yeni degerin daha iyi bir pozisyon olmasi
durumunda pozisyon giincellenir, aksi durum gergeklestiginde ise pozisyon
giincellenmez. PSO algoritmasinda ‘i’ indeksli pargacigin pozisyon giincellemesi igin

kullanilan denklem (3.1) ile gosterilmektedir.

pi(®), fO(t+1) = f(xi(8))

pi(t+1) = {xi(t + 1), flx;(t+1) < fFlx; (D)

(3.1)

PSO algoritmasi her pargacigmn sahip oldugu en iyi degeri, yani yerel en iyi pozisyonu
tutmasinin yaninda biitiin stirli icindeki en 1yi pozisyon bilgisini de tutmaktadir. Global

en iyinin tanimlandigr esitlik denklem (3.2) ile gosterilmektedir.

Poest (OEP (), P1(0), e, s (S (Ppese (1)) = min{f (po (1)), £ (p1 (D)), ..., f (ps(©))} (3.2)

Parcacigin her adiminda yeni ve daha 1yi bir pozisyona gitmek i¢in hem siiriiniin en 1yi
tecriibesinden hem de kendi en 1yi tecriibesinden yararlanir. Bunun yaninda parcacigin
bir sonraki pozisyonunu belirlemesi igin hizlanma vektorii kullanilir. Yeni hizin ve yeni

aday ¢oziimiin belirlendigi formiiller denklem (3.3-3.4) ile gosterilmektedir
v (t+1) =v;;(t) +cp x1y(t) * lpi,j ) —x;; (t)J + 3 * 15 j(t) * |Dpese () — x;;(£)] (3.3)

Yeni hiz ve hiz denklemine bagli olarak yeni pozisyonun belirlenmesinden sonra aday

¢Oziim daha iyi bir uygunluk degerine sahipse, aday ¢6ziim yeni ¢6ziim olacaktir.
x;(t): 1 pargaci@inin t aninda sahip oldugu pozisyonu belirler.
v;(t): 1 pargacigmin t aninda sahip oldugu hiz1 belirler.

p;(t): pargacigin o ana kadar ki en iyi pozisyonunu saklar.
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Ppest- suri i¢inde bulunan en iyi pozisyon bilgisini saklar.

PSO algoritmasinda hiz ve pozisyon bilgileri giincellenirken kullanilan algoritma
tizerinde dogrudan etkili parametreler vardir. Bu parametreler sabit olarak
belirlenebilecegi gibi algoritma ilerledikge iyilestirme yapilacak sekilde dinamik olarak

da belirlenebilir.

PSO algoritmasinda hizlanma adimlarmin belirlenmesi i¢in kullanilan iki parametre
vardir. Bu parametreler ‘c;’ ve ‘c,’ karakterleri ile temsil edilir, hizlanma veya 6grenme
katsayilar1 olarak da adlandirilir. Her bir pargacigin bir sonraki hizinin belirlenmesinde
aktif(dolayli bir sekilde pargacigin bir sonraki pozisyonunun belirlenmesinde) rol
oynarlar. Bu parametrelerin c¢; + ¢, = 4 ve ¢; > ¢, olarak se¢ildigi durumlarda daha iyi
sonuclar verdigi ortaya konulmustur. Bu parametrelerin biiylik se¢ilmesi parcacigin ¢ok
hizlanmasini ve en iyi pozisyon bilgisinde sapma olasiliginin artmasina sebep olurken

kiigiik olmasi algoritmanin ¢oziime ulasmasi i¢in gereken adim sayisini artirmaktadir.

Algoritmanin rastgele uzayda gezmesini saglamak icin ‘r;’ ve ‘ry’ parametreleri [0,1]
araliginda rastgele belirlenen sayilardir. Bir sonraki adimda kullanilacak olan hizin
hesaplanmasinda dogrudan kullanilir. Bu parametreler algoritmanin stokastik yapisini

etkilemek i¢in kullanilir.

PSO algoritmasinda kullanilan diger bir parametre parcaciklarin arama araligim
belirleyen ‘w’ degiskenidir. Bu degiskenin biiyiik secilmesi algoritmanin global
diizeyde arama yetenegini artirirken yerel bolgede arama yetenegini zayiflatir. Tam tersi
olarak kiiciik secilmesi algoritmanin yerel arama yetenegini arttirirken, global diizeyde
arama yetenegini zayiflatir. Bu durum g6z Oniine alinarak iki arama bélgesinde de iyi

caligsabilecek degerlere bagvurulmalidir.
3.2.3. PSO Adimlar ve Akis Diyagrami

PSO algoritmasinin sahte kodu:
for: her i pargacigi igin
[k atamasini rastgele veya dnceden belirlenmis olarak yap
end
do
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for: her i parcacigi igin
Uygunluk degerini hesapla
if i pargacigr i¢in bulunan deger Onceki degerinden daha iyi
oldugu durumda
yeni yerel iyi olarak belirle(p;)
else i pargacigi i¢in bulunan deger oncekinden daha iyi degilse
Yerel iyi degerinde degisiklik yapma
end
Belirlenen yerel en iyiler arasindan en iyi pozisyon sahip olani yeni global en iyi
olarak atamasini yap (Ppest)
for: her i pargacigi igin
Pargacigin sonraki adimdaki hiz degerini denklem ve kisitlara gore
hesapla
1 parcaciginin konumunu kisitlara gore giincelle
end
while durdurma kriterleri saglaniyorsa dur
Bir parcacigin eski konumu ve en iyi konumu kullanarak pozisyonunun denklem (3.3)
ve (3.4) ile giincellenme islemi Sekil 3.1 ile verilen akis sematiginde gosterilmektedir.

PSO algoritmasinin akis diyagrami Sekil 3.1 ile gosterilmektedir.

Sekil 3.1 Parcacigin hareketi
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Basla < 2

Baslangi¢ populasyonunu olustur. Tim
parcgaciklarin baslangig hiz ve pozisyonlarini
rastgele ata

!

Tum pargaciklarin Uygunluk degerlerini hesapla
yerel en iyi degerlerini glincelle

l

Yerel en iyiler arasindan global en iyi degerini
guncelle

!

Tum pargaciklar igin hiz glincellemesini yap

!

Tum pargaciklar igin yeni pozisyonlari hesapla ve
atamasini yap

Dur < Evet Durma kriterleri saglaniyor mu? >

Sekil 3.2 PSO akis diyagrami
3.2.4. PSO Ornek Céziim

4 pargaci@a sahip bir siirii igin iki boyuta sahip bir uzayda x; (t) degiskenin tek iterasyon
i¢in ¢dziimii incelenmektedir. Ornek ¢dziim i¢in kullanilan birinci (i = 1) parcacigin ve
diger parcaciklarin pozisyon degerleri j=1, j=2 boyutlariyla asagida Sekil 3.3 ile
gosterilmektedir. 11k hizlar1 ve diger baslangi¢ degerlerinin atamasi da yapilmaktadir.
Dordiincti  par¢acigin  konumu (x,) degeri global(py.s;) €n iyi olarak temsil
edilmektedir. Birinci parcacigin lokal(p;) en iyi degeri olarak verilmektedir. Iki boyuta

sahip eksende j=1 boyutu ‘x’ eksenini j = 2 boyutu ‘y’ eksenini temsil etmektedir.
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Algoritmanin stokastik yapisina miidahale i¢in kullanilan [0,1] araliginda rastgele
olarak Dbelirlenen r; ve r, degerleri, 6grenme ve hizlanma parametreleri olarak
belirlenen ¢; ve ¢, degerleri atanmistir. Ornek calismada tek adimlik bir ¢dziim
sunulacagindan durdurma kriterleri verilmemistir. Bu sartlar altinda gergeklestirilen bir

adimlik ¢6ziim asagida verilmektedir.
J1 boyutu igin:
vl'l(t) = 2,7‘1’1 = 035, 1’2’1 = 025, 1= 2, Cy, = 2

V1t + 1) =vy1(6) +cq x1y () * lp1,1(t) - x1,1(t)J + 1 *121(8) * |Ppest (t)
—x11(0)]

Vi (t+1)=242%035+[1—1]+2%0.25+[4—1] =15
x11(E+ 1) =2x,(8) + vy, (E+ 1)
Xa(t+1)=15+1=25
Jj» boyutu igin:
V1,() =2,11, =021, =0.3,¢c; = 2,¢c, =2

V1ot + 1) =v,() +cq *12(8) * lpl,z (t) — x1,2 (t)J + ¢1 *132(t) * |Ppest (t)
—x12(t)]

X12(t+ 1) =x1,(t) + vt + 1)
x1,(t+1)=3+24=54

Coziim sonucu yeni yerel en iyi olarak kabul edilen deger icin pargacigin hareketi Sekil

3.4 ile gosterilmektedir.



J2 boyutu

J=2boyutu

X4(pbest)(4,4)

\

J1 boyutu

Sekil 3.3 Parcaciklarin konumlari

X4(pbest)(4,4)

j=1 boyutu

Sekil 3.4 Cozlim sonunda pargacigin giincellenen konumu
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3.3. Ates Bocegi Algoritmasi
3.3.1. Giris

Ates bocegi algoritmasi, Dr. Xin-She Yang tarafindan 2007 yilinda gelistirilen ve
tropikal iklim bolgelerinde yasayan ates boceklerinin sosyal davranislarini temel alan
stirli zekas1 temelli bir optimizasyon algoritmasidir [65]. Diger siirii zekasina dayali
algoritmalarla benzerlikler gostermesine ragmen kavranabilmesi ve uygulanabilirligi
daha kolaydir. Ates boceginin 151k hareketi yapmasinin ilk amaci diger ates boceklerini
¢ekmektir. Bu hareket bir sinyal sistemi olarak diisiiniilebilir. Isik hareketlerinin altinda
yatan karmasik biyokimyasal siirecin detaylar1 ve gercek amaci bilim diinyasinda heniiz
kendisine tam olarak bir yer edinememistir. Arastirmacilar gore, yanip sonme
seklindeki bu 1s1k hareketi diger bireyleri bulma, muhtemel avlarmi ¢ekme ve
tehlikelerden korunmak igin yapilmaktadir. Ates Bocegi algoritmasinda, optimum
¢ozliimler elde etmek igin verilen problemin uygunluk fonksiyonu, ates bdceklerinin
daha ¢ekici bireylere gitmelerine yardim eden 151k ya da 151k siddeti ile iliskilidir. Ates
boceklerinin tamami ayni Ozelliklere sahip olan bireyler olarak kabul edilmektedir.
Birbirilerini kendi bolgelerine ¢ekmeleri bu algoritmanin temelini olusturmaktadir. Bir
ates bocegi parlaklik seviyesi diger ates bocekleri tarafindan cekici bulunmalariyla
dogru orantilidir. Bir birey kendisinden daha parlak bir atesbocegi oldugunu goriirse

ona dogru gider [65-67].
3.3.2. Ates Bocegi Algoritmasi
Atesbocegi Algoritmasinin dayandig {i¢ temel prensip vardir:

1-Popiilasyonun biitiin bireyleri cinsiyetsizdir. Popiilasyon igerisinde yer alan biitiin

bireyler birbirlerini etkileyebilir.

2-Bireyler arasinda ki cekim, bireylerin parlakligi ile dogru orantilidir. Daha az
parlakliga sahip olan birey ¢ok olana dogru hareket eder. Daha parlak bir bireyin
bulunmamasi durumunda ise hareket rastgele olarak yapilir. Cekicilik parlaklikla dogru
orantili olmasinin yaninda ayni zamanda mesafe ile ters orantilidir. Mesafe arttikca

cekicilik azalir.
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3- Siirii i¢indeki bireylerin parlakligi ve bu parlakliginin derecesi uygunluk fonksiyon
degeri ile orantihidir. Ates bdcegi algoritmasinin sahip oldugu iki 6nemli durum

bulunmaktadir. Bunlar 151k yogunlugu ve ¢ekiciligin formiilasyonunun yapilmasidir.

Isik yogunlugunu ‘I’ ve iki ates bocegi arasinda ki uzaklik ‘r’ ile ifade edilir. Isik
kaynagina olan uzakligim karesiyle 1518m yogunlugu ters orantili olarak
degismektedir(l o< 1/r?). Mesafe arttikca 15131n yogunlugu azalmaktadir. ‘I’ 1s1k
kaynaginin yogunlugunu gosteren degiskendir. Isigin yogunluk formiilii denklem (3.5)
ile gosterilmektedir.

=21 (3.5)

r2

Isigin yogunlugu ile birlikte havanin sahip oldugu 1sik emilimi s6z konusudur.
Mesafenin artmasiyla 151tk kaynagi yogunlugu azalmaktadir. Havanin 1sik emilimi
katsayis1 ‘y” degiskeni ile ifade edilmektedir. Bunlara ek olarak r = 0 oldugu durumda
I = I;/r? ifadesinden kaginmak gerekir. Isik yogunlugunun alternatif formiilii denklem

(3.6) ile gosterilmektedir
[=1,*xe T (3.6)

Teorik olarak ‘y’ katsayis1 0 ile +oo arasinda deger alabilmektedir. Genel olarak

katsaymin degeri 1 olarak alinmaktadir.

Algoritmanin esas aldig1 davranis olarak tanimlanabilecek 151k yogunlugu ates bocegi
ile nitelenen ¢oziimiin ¢ekiciligi(B) ile dogru orantilidir. Bu degerin yiiksek olmasi

¢Ozlimiin tercih oranini artirmaktadir. Cekicilik denklem (3.7) ile gosterilmektedir.

B = Boe™ (3.7)

Bo, T = 0 aninda ates bdceginin sahip oldugu gekiciligi temsil etmektedir. Ustel
ifadelerin ¢6ziimii denkleme karmasiklik getirebileceginden, bu ¢6ziime muadil olarak

1/(1+r%) modeli ile denklem (3.8) ¢6ziimde kullanilabilir.

B=—to (3.8)

T 14yer2

Bu varsayim uygulamalarda kolaylik saglayabilmektedir. Mesafe ‘r’ ve ‘y’ degiskeni ile
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‘r = 1/y’ seklinde ifade edilir, bu durum cekicilik denkleminde dikkate deger

degisiklikler meydana getirir. Ustel olarak ifade edilen denklem (3.7) icin B = B,

dogrusal ifadesi diizenlendiginde denklem f = % seklini alacaktir. Cekicilik

fonksiyonunda yerine koyuldugunda, ‘m’ degiskeni 1’e esit veya biiyiikk olma sartini
saglamak kaydiyla denklem (3.9) ile ifade edilebilir.

B(r) = Bo*xe¥M,m=1 (3.9)

‘y’ sabiti algoritma iginde Karakteristik bir uzunlugu temsil etmekte olup denklem

(3.10) ile gosterilmektedir.

=y V" m- o (3.10)

‘I uzunluk birimi olarak optimizasyon problemine verilen degisken ‘y’ degiskeni
formuna ¢evrilerek giris degiskeni olarak kullanilabilmekte olup denklem (3.11) ile

gosterilmektedir.

Iki ates bdcegi arasindaki mesafe kartezyen koordinatlarla ifade edilmek istenirse ‘i’ ve
‘)’ indisleri ates boceklerini temsil eder. ‘k’ degiskeni 1. veya j. ates boceginin igerisinde
bulundugu boyutu, ‘d’ degiskeni ka¢ boyuta sahip oldugunu gostermektedir. Burada
boyuttan kasit optimize edilecek degisken sayisini gosterirken, ‘x’ degiskeni i. veya j.

ates boceginin konumunu gostermektedir. Mesafe denklemi (3.12) ile gosterilmektedir.

ry = [lxi—xl = JZiﬂ(xik — %j)” (312)

‘1’ indisine sahip bir ates boceginin daha ¢ekici olan ‘j” indisine sahip bir atesbocegine

yaptig1 hareket denklemi (3.13) ile gosterilmektedir.
xi(t+1) = 6(0) +Bor eV ((0) — (D)) +axg(t)  (319)

‘a’ degiskeni rastlantisallik parametresi olarak kullanilirken ‘e’ degiskeni O ile 1

arasinda rastgele bir vektor igermektedir.
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3.3.3. Ates Bocegi Algoritmasi Adimlari ve Semasi
Atesbocegi algoritmasinin kodu ve adimlar1 bu baglik altinda gosterilmektedir.
Ates Bocegi Algoritmasinin sahte kodu:
Ny,0p blyiikliigiinde ates boceginin baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi
Isik yogunlugunu hesapla(l)
Isik emilim katsayilarini hesapla
while (t<it,,qx)
for i=1:n (ny,p)
for j=1:n (n,,p)
if (I;<1;)
(Ates bocekleri i den j ye dogru hareket ederler.)
endif
Cekicilik, uzaklikla(r) exp(-yr2) ile degisir
Yeni sonuglar degerlendirilir ve 151k yogunlugunu giincelle
endfor
endfor
endwhile
Ates bocekleri siraya konulur ve giincel global en iyi bulunur
Son iglem sonrasi1 sonuclar ve simiilasyon ¢ikisi

Atesbocegi algoritmasinin akis diyagrami Sekil 3.5 ile gosterilmektedir.
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Baszlangig
Popilasyonu ol
Oilusbur

b
Baszlangiz
Paopdlasyonun
Farlakhklzrnn

He=apla

w

Ares Bacsklerinin
birkirlerine gbre
Cekiciligi Hezapla

Durma Kriterleri
saglanmyorrmu

Sekil 3.5 Ates Bocegi Algoritmasi akis diyagrami
3.3.4. Ates Bocegi Ornek Coziim
1. Baslangi¢ parametrelerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Uygunluk fonksiyonu: Algoritmada bulunan ¢6ziimlerin iyi olup olmadigim
deneyebilmek igin kullanilan fonksiyondur. Ornek ¢dziim icin kareler fonksiyonu

belirlenmistir. Kareler fonksiyonu denklem (3.14) ile gosterilmektedir.
nox? (3.14)

Popiilasyon boyutu(p): Popiilasyondaki ates boceginin toplam sayisidir. Bir adimda

bulunan ¢6ziim says1 olarak da ifade edilebilir. (n,,,=5)

Parametre boyutu(d) : Uygunluk fonksiyonu tizerinde bilinmeyen parametre sayisidir.
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d=2)

Parametre araligi(ub, Ib): Bilinmeyen parametrelerin sayisini ifade etmektedir. ‘ub’

degiskeni tist sinir1 ‘Ib’ alt sinir1 belirlemektedir. ub = 10, 1b = -10.

Maksimum adim sayisi (it,,,,): Algoritmanin maksimum olarak ka¢ adim kosacagini

gostermektedir. Bir adim i¢in 6rnek ¢oziim yapilacaktir.

Alpha(a): Rasgelelik degiskeni 0 ile 1 arasindadir. Coziilen 6rnek igin a = 0.2 olarak

alinacaktir.

Gama(y): Sabit emilim katsayis1 0.01 ile 100 arasinda alinabilir. Isigin hava ortamindaki

emilim miktar1 olarak degerlendirilebilir. Ornekte y = 1 olarak kullanilacaktir.

Baslangic parametrelerinin belirlenmesi islemini bitirdikten sonra algoritmanin temel
adimlarina gegmeden dnce baslangi¢ konumlarinin rastgele veya dnceden tanimli olarak
verilmesi  gerekmektedir. Coziimlenen Ornekte ilk konumlar1 rastgele olarak

belirlenmektedir.
2. Ates boceklerine rastgele konumlarinin belirlenmesi
En biiytik ve en kii¢iik parametre boyutuna gore rastgele bir ¢oziim kiimesi olusturulur.

‘1> ¢6ziim kiimesinin indeksi, ‘K’ segilen ¢6ziim kiimesinde se¢ilen parametrenin indeks

numarasidir.
Xj = lb; + rand(0,1) * (ub; — lb;)
‘x;.” secilen ¢Oziimiin gecerli parametresi olarak alinmaktadir.
Coziim icinde kullanilan rastgele sayilar1 ‘rand’ vektorii ile gosterilmektedir.
rand = [0.8147 0.9058 0.1270 0.9134 0.6324 0.0975 0.2785 ...
.. 0.5469 0.9575 0.9649]
rand, = 0.8147

rand, = 0.9058
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Rastgele sayilar olusturabilmek i¢in gereken iki noktayi, baslangi¢ kosullarini belirleyen

formiil kullanilarak bulunabilmektedir.
x11 = —10 + rand; * (10 + 10) = 6.2945
X1, = —10 + rand, * (10 + 10) = 8.1158
Diger ¢oziimler i¢in gereken noktalar bulunarak yerlerine koyulmaktadir.
x; = 6.2945 8.1158
X, = —7.4603 8.2675
X3 = 2.6472 —8.0492
x, = —4.4300 0.9376
x5 = 9.1501 9.2978

Konumlarin belirlenmesinden sonra uygunluk fonksiyonuna goére noktalarin

maliyetlerini ‘sphere’ fonksiyonu kullanilarak hesaplanmaktadir.
u; = x7, +xf, = 105.4872
Uy = X5, + x5, = 124,0074
uz = x5, + x5, =71.7971
Uy = X4, + x5, = 20.5044
Us = X5, + x5, = 170.1735

Uygunluk degerleri ‘v’ degiskeniyle gosterilmektedir. Hesaplanan uygunluk degerleri

karsilastirmalarda kullanilmak tizere saklanir.

Ornek ¢dziimde biitiin uygunluk degerleri birbirleriyle karsilastirilmayacaktir. Ates
boceginin hareketinde karsilagilacak iki durum incelenmektedir. Sirasiyla; daha parlak
bir ates boceginin bulunmamasi ve daha parlak bir ates bocegine hareket durumlari

gosterilmektedir.
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e Durum 1: daha yiiksek ¢6ziim kalitesine sahip ates béceginin bulunmamasi,

Uygunluk degerlerine bakilarak 4 ve 5. ¢oziim karsilastirildiginda u, < ug olarak
goriiniir ve kendinden daha parlak bir ates boceginin olmadigimi gostermektedir. Bu

durumda ates boceginin hareketi rastgele olacaktir.
x, = [—4.4300 0.9376]
Xig = Xk T A*E

Ornek ¢oziim iki parametre igin yapildigindan k degiskeninin alacag: iki farkli deger

vardir.
k=12
g, =rand(0,1) — 0.5
‘e’ degiskenin belirlenmesi i¢in rastgele iki sayiya ihtiya¢ duyulmaktadir.
r = [0.80.5]
£,,=08-05=03
£,2,=05-05=0

Rastgele sayilarin iretilmesinden sonra Yyeni konumun hesaplanmasi islemi

yapilmaktadir.
X471 = —443 +0.2%x0.3 =—-4.37

0.9376 + 0.2 * 0 = 0.9376

x, = [-4.37 — 0.9376]

Yeni konumun hesaplanmasindan sonra artik uygunluk degeri hesaplanarak yeni ¢6ziim
elde edilebilir.

Uy = X5, + X5, = 19,976
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e Durum 2: karsilastirmada daha iyi bir parlakligin bulunmasi durumu

Bu durumda 2. Coziim ile 3. Coziim vektorleri karsilastirildiginda u, > u; durumu goz

ontinde bulundurularak, u; ¢oziimiiniin daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu durumda,
X, = [6.2945 8.1158]
x3 = [2.6472 — 8.0492]

Ikinci ates bdceginin iiglincii ates bocegine hareketini gerceklestirmek igin ates

bdceginin ¢ekiciliginin hesaplanmasi gerekir.
—_— r2.
xi(t+1) = x,(8) + Bo + eV x (x5(8) — 1,(8) ) + @ % (1)

Bo

B:1+y*r2

d d
Tij = ”xl - x]|| = E(Xik - xjk)z =Tz = Z(xlk — X1p)?
k=1 k=1

= (11 — X21)% + (X1 — X2)2 = /(6.2945 — 8.1158)2 + (2.6472 — (—8.0492))2
=8.2119

Ates boceklerinin arasindaki mesafe ve uygunluk degeri ile ates boceginin cazibesi

hesaplanmaktadir.
r(iki ates bocegi arasindaki mesafe) =8.2119
Bo = 124.0074

124.0074

“T+1s821192 81203

k=12

rand = [0.2 0.6]
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£,=02-05=-03
£§,=06-05=0.1
Rastgelelik degiskenlerini hesapladiktan sonra hareket islemi tamamlanmaktadir.
6.2945 8.1158
X11 = 6.2945 + 1.81203 * (6.2945 — 2.6472) + (0.2 * —0.3) = 12.84317
X1, = 8.1158 + 1.81203 * ( 8.1158 — (—8.0492)) +(0.2%0.1) = 37.427265

X, = [12.84317 37.427265]

Gortildiigii lizere parametreler iist smiri asmaktadir. Sinirlarin kontrolii yapilarak

tekrardan belirlenen tist sinirlar parametrelere atanacaktir.
3. Sinirlarin Kontrolii

Bu islem sonrasinda ¢6ziimlerin belirlenen sinirlar arasinda kalmasi i¢in kontrol etme
islemi yapilmaktadir. Bu adim istege bagli olarak yapilir. Tasma problemi olarak
adlandirilan bu problem i¢in bir¢ok ¢6ziim yontemi gelistirilmistir. Bunlardan en basiti

sinir agildiginda sinirin asilan degiskene tekrar atanmasidir.
3.4. Emperyalist Yarismaci Algoritma
3.4.1. Giris

Emperyalist Yarigsmact Algoritma (EYA) sosyal tabanli sezgisel bir yontemdir. EYA ilk
olarak 2007 yilinda Atashpaz Gargari ve Lucas tarafindan Onerilmistir [68]. Bu
algoritmanin avantaji yakinsamanin hizli olmasi ve global optimizasyonda yliksek
arama yetenegine sahip olmasidir [69,70]. Bu yontem emperyalist rekabetin sosyo-

politik siirecine dayanir.
3.4.2. Emperyalist Yarismaci Algoritma

Algoritma rastgele bir popiilasyonla baglatilir ve popiilasyonun her {iyesi bir iilkeyi

temsil eder. Popiilasyon i¢inden en iyi uygunluk degerine sahip bazi iilkeler,
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emperyalist {iilkeler olarak atanir ve diger iilkelerde bu emperyalist devletlerin
kolonileridir. Baslangi¢ niifusunda koloni olarak kalan iilkeler, maliyet fonksiyonundan
gelen uygunluk degerlerine bakilarak emperyalistler arasinda sirayla béliisiiliir. Ornegin
emperyalist devletlerin sayist bestir. Bu durumda, altinci ile onuncu koloni iilkeleri
emperyalist tilkelerin ilk kolonileri olarak belirlenecektir. Bundan sonraki on birinci
iilkeden on besinci iilkeye kadar sirasiyla emperyalistlerin ikinci kolonileri atanir. Bu
eylem koloni haline getirilecek devlet kalmayana kadar devam eder. Bu 6rnek Sekil 3.6

ile gosterilmektedir.

Imparatorluklarin ayr1 ayr1 normallestirilmis maliyetleri hesaplanir, ‘M, n.
imparatorlugun normallestirilmis maliyetini temsil eden degiskendir. M,,” nin
hesaplanmas1 denklem (3.15) ile gosterilmektedir, max;{c;} degiskeni emperyalistler
arasindaki en yliksek maliyete sahip olan iilkeyi temsil etmektedir. m,, degiskeni ise n.

emperyalistin maliyetini gosterir.
M, = m, —max;{c;} (3.15)

Her bir imparatorluk i¢in normallestirilmis maliyetlerin hesaplanmasindan sonra her bir

b

emperyalistin (P,) normallestirilmis giici denklem (3.16) ile hesaplanir. Ny,
degiskeni emperyalistlerin toplam sayisin1 gostermektedir.

My

Nemp
2,::1 M;

P, = (3.16)

Emperyalist iilkelerin ilgili adim i¢in sahip oldugu koloni sayisinin belirlenmesi islemi
denklem (3.17) ile gosterilmektedir. NM,, degiskeni n. emperyalistin ilgili adimda sahip
oldugu koloni sayisin1 gosterir. N,.,; degiskeni ise niifus igerisindeki toplam koloni

say1sini gosterir.
NM,, = round {P,. (N.o1)} (3.17)

Imparatorluklara bagli olan koloniler kendi emperyalist devletlerine dogru hareket
etmeye baslar ve bu islem sonucunda yeni bir pozisyona sahip olurlar. Bu hareket Sekil

3.7 ile gosterilmektedir.
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ﬁEmpe@aﬁsf ® Koloni

Sekil 3.6 Emperyalistlerin kolonilerle iligkisi

Emperyalist

Koloninin veni
pozisyonu
Koloni

Sekil 3.7 Kolonilerin Emperyalistlere dogru hareketi
a~U(0,8 x 1) (3.18)

‘a’ degiskeni koloninin yaptig1 hareketin mesafesini gosteren degiskendir. ‘/” degiskeni
koloni ile emperyalist arasindaki mesafedir. f degiskeni ‘a’ degerine uygulanan bir
katsayidir ve genellikle 1 den biiylik secilir. Yonelim mesafesi i¢in kullaniciya veya

probleme bagli olarak rastgele sapma miktarlar eklenebilir. ‘a’, ‘I’ ve ‘B’ arasindaki

iliskiyi gosteren denklem (3.18) ile verilmektedir.

Koloni hareketlerinin tamamlanmasinin ardindan bir koloni iiyesi oldugu emperyalistten

daha iyi uygunluk degerine sahip olursa imparatorluk ve koloni yer degistirmektedir.
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Bu adimdan sonra ise imparatorluklar arasi rekabet baslar. Bu asamada en zayif
imparatorlugun kolonisini imparatorluktan ayrilir ve daha gii¢lii bir imparatorluga
katilir. Hangi imparatorluk daha giicliiyse koloniyi o alacaktir. Biitiin kolonilerini
kaybeden imparatorluklar koloniye dontiserek bir imparatorlugun tiiyesi haline
gelecektir. Algoritmada durma kosulu saglanana kadar bu islemler devam etmektedir

[71].

Emperyalist rekabetin sonucu, gii¢lii imparatorluklarin toplam giiciinde artis yasanirken
rekabet sonucu giigsiiz kalan imparatorluklar yaristan elenecektir. EYA’ nin akis

diyagrami Sekil 3.8 ile gosterilmektedir [72].

Algoritmanin formiilleri 6rnek ¢dziim ile verilmektedir.

3.4.3. Emperyalist Yarismaci Algoritma Adimlari
Emperyalist Yarigmaci Algoritmanin adimlart:

1) Baslangig sartlarini ayarla ve imparatorluklar1 baslat,

2) Kolonileri emperyalistlere dogru hareket ettir (Assimilation),
3) Baz1 kolonilerin yerlerini rastgele olarak degistir (Revolution),

4) Imparatorluk igindeki kolonilerden birisi emperyalistten daha iyi bir sonuca sahip ise

emperyalist ile koloniyi yer degistir,
5) Benzer imparatorluklari birlestir,
6) imparatorluklarin toplam giiciinii hesapla,

7) En zayif imparatorluk igerisindeki en zayif koloniyi imparatorluktan ayirarak uygun

koloniye ata(Imperialistic competition),
8) Giigsiiz olan imparatorlugu ele,

9) Durma sartlar1 saglaniyorsa dur yoksa 2. adima don.



Basla

Baslangig sartlarini ayarla ve imparatorluklar baslat
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Evet
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Kolonileri Uygun Emperyalistlere dogru Hareket ettir

Emperyalist ile
Koloninin yerini
degistir

Imparatorluk icindeki emperyalistten daha
lyi uygunluk degerine sahip koloni var mi?

Hayir
v

Tam
o| imparatorluklarin

Bitirme Sartlari saglaniyor mu?

<4—Haynr

Evet
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toplam glictinii
hesapla

En zayif
imparatorlugun en
zayif kolonisini
uygun
imparatorluga
yerlestir

A

Kolonisiz imparatorluk var mi?

Evet

Bu imparatorlugu yarismadan ele

3.4.4. Emperyalist Yarismaci Algoritma Ornek Coziim

[Ik o6nce emperyalistlerin olusumu islemi gergeklestirilmektedir. EYA icerisinde

kullanilan popiilasyonun bireyleri iilke(country) olarak adlandirilir. Popiilasyonun
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bireylerini olusturmak icin tamamen rastgele olarak st ve alt sinirlar igerisinden

olusturulur. Coziimler maddeler halinde gosterilmektedir.
1- Baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi

Baslangic kosullarimi  olusturmak icin baslangigta kullanilacak parametrelerin

degerlerinin verilmesi gerekmektedir.

e Bilinmeyen sayisi, d =1,

e Parametrenin alt sinir1, 1b = 0,

e Parametrenin st sinir1, ub =10,

e Emperyalist devlet sayis1, ngp,= 3,

e Koloni devlet sayist, n.y; =7,

e Toplam popiilasyon sayisi, n,,,= 10 olarak belirlenmektedir.

Baslangic parametrelerine degerler verildikten sonra baslangi¢ popiilasyonu olusturulur.
Ulkelerin ilk konumlar rastgele olarak belirlenir. Baslangic konumlar1 denklem (3.19)

ile hesaplanmaktadir.
x; = rand(lb, ub, d) (3.19)

Popiilasyon sayis1 10 olarak belirlenmesinden sonra 10 adet ¢6ziim denklem (3.19) ile

gerceklestirilmektedir.
x =[2.459.37 6.87 9.30 4.18 8.14 4.40 7.62 0.09 9.95]

Konumlarin belirlenmesinden sonra uygunluk fonksiyonu yardimiyla uygunluk

degerleri hesaplanir. ‘sphere’ uygunluk fonksiyonu olarak kullanilmaktadir.
p; = [6.02 87.89 47.21 86.59 17.47 66.25 19.36 58.14 0.01 99.01]

Uygunluk degerlerinin belirlenmesinden sonra en kiiclik uygunluk degerine sahip ii¢
iilke emperyalist iilkeler olarak seg¢ilir. Belirlenen emperyalist devletlerin konumlari

denklem (3.20) ile belirlenmektedir:
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emp; = min;(x;) (3.20)
emp; = [0.09 2.45 4.18]

Emperyalistlerin uygunluk degerleri:
Pemp,i = [0.01 6.02 17.47]

Emperyalist devletlere koloniler giiclerine gore atanmaktadir. Atanan koloniler sirasiyla

5 koloni, 2 koloni ve 0 koloni olarak belirlenmistir.
emp;’e ait koloniler:

col; =[4.406.879.30 9.37 9.95]
emp, e ait kolonilerinin uygunluk degerleri:

Pcor1 = [19.36 47.21 86.59 87.89 99.09]
emp,’¢ ait koloniler:
col, =[7.628.14]
emp,’e ait kolonilerinin uygunluk degerleri:
Dcotz = [58.14 66.25]

emp; baslangi¢ kolonilerinin atanmasinda koloni alamamastir.

Bu adimlardan sonra toplam uygunluk hesaplanmaktadir. Toplam uygunluk degeri
denklem (3.21) ile hesaplanmaktadir.

Zq()lpcol,'
DPtotal,i = Pemp,i + € *( : col }) col >0 (3.21)

Ptotal,i = Pemp,i col=0
Toplam uygunluk degeri sadece emperyalist devletler i¢cin hesaplanir.

Protar = [13.61 18.46 17.47]



43

2- Kolonilerin emperyalistlere dogru hareketi

Emperyalistlerin kolonileri atandiktan sonra iyilestirme islemleri yapilir. Iyilestirme

islemi denklem (3.22) ile gosterilmektedir.

col; = col; + b xr* (emp; — col;) (3.22)
emp; e ait kolonilerin emperyaliste dogru hareketi sonucu elde edilen konumlar:

col, = [04.09 5.58 8.68 6.93]

Konumlarin giincellenmesiyle birlikte uygunluk degerleri de uygunluk fonksiyonu

araciligi ile giincellenmektedir. Giincellenen uygunluk degerleri:
Dcor1 = [16.77 20.96 75.33 47.93]
emp,’e ait kolonilerin emperyaliste dogru hareketi sonucu elde edilen konumlar:
col, = [3.56 6.11]

Konumlarin giincellenmesiyle birlikte uygunluk degerleri de uygunluk fonksiyonu

aracilig1 ile giincellenmektedir. Giincellenen uygunluk degerleri:
Dotz = [12.69 37.40]

emp;’e ait koloni bulunmamaktadir.

3- Devrim Yapilmasi(Revulotion)

Bu adimda emperyalist devletler kendilerinden daha iyi bir rastgele ¢oziimle degistirilir.
Degistirme isleminde uygunluk degeri daha iyi olan rastgele bir ¢ozlim iiretildiyse
emperyalist devlet ile o ¢dziim yer degistirmektedir. Ornekte iigiincii emperyalist devlet

daha 1yi olan rastgele bir ¢oziimle degistirilmektedir.
emp; = [0.09 2.45 3.96]
Pemp,i = [0.01 6.02 15.69]

Kolonilerde herhangi bir degisiklik olmamustir.
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4- Imparatorlukla koloninin yer degistirmesi

Emperyalist devletlerin kolonileri arasindaki herhangi bir koloni, emperyalist devletten
daha iyi uygunluk degerine sahipse koloni devlet emperyalist, emperyalist devlet ise
koloni devleti olur. Ornekte birinci emperyalist devletin birinci kolonisi daha iyi
uygunluk degerine sahip oldugu icin yeni emperyalist olarak atanmistir. Degisimden

sonra emperyalist ve koloniler:
emp; =0
Pemp1 = 0
Emperyalistin kolonileri:
col, = [0.9 4.09 4.58 8.68 7.53]

olarak gilincellenmektedir. Emperyalist devlet artik kolonini yerini almistir. Bu islem

sonucunda kolonilerin uygunluk degerleri:
Pcor1 = [0.0116.77 20.96 75.33 9.76]
olarak giincellenmektedir.
emp, Ve emp; olarak ifade edilen degerlerde herhangi bir degisim olmamastir.
5- Toplam uygunluk degerlerinin giincellenmesi

Emperyalist devletlerin toplam uygunluk degerleri giincellenmektedir. Giincel toplam

uygunluk degerleri:

Ptotar = [6.79 11.03 15.69]
olarak giincellenmektedir.
6- Emperyalistler Aras1 Yaris

Burada iki durum s6z konusudur. 1. durumda en giigsiiz emperyalistin kolonisi varsa bu
koloni ile diger emperyalistler bir yarigsa sokulur. Kazanan emperyalist bu zayif koloniyi

biinyesine katar.
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Emperyalist devletin kolonisi yoksa bu emperyalist kazanan yaris1 kazanan

emperyalistin kolonisi olur.

Yapilan 6rneklemde {igiincti emperyalistin kolonisi olmadig: i¢in yarismada kazanan
emperyalistin kolonisi olmustur. Birinci emperyalist yarismayr kazanmustir. Ugiincii

emperyalist devlet artik birinci emperyalist devletin kolonisi haline gelmistir.
col; =[0.09 4.09 4.58 8.68 7.53 3.96]
Bu durumda birinci imparatorluga ait kolonilerin uygunluk degerleri giincellenmistir.

Ikinci emperyalist devletinde herhangi bir degisiklik olmamustir. Artik {iciincii

emperyalist devleti de bir koloni haline gelmistir.



BOLUM 4

SEZGISEL OPTIiMIiZSAYON ALGORITMALARININ AGIRLIK
OLCME SiSTEMINDE KULLANILMASI

Sistem kimliklendirme siireci ilk sinyalin alinmasindan itibaren gegen siire boyunca
giris ve ¢ikis tepkilerinin gézlemlenmesiyle yapilmaktadir. Kullanilan sinyaller; diirtii,
adim, rampa, siniizoidal veya rastgele olarak segilebilmektedir [45,47,55]. Sinyalin
islenebilmesi i¢in analog-dijital doniistiiriicii vasitasiyla toplanan veriler veya sistem
modelinin bilinmesi durumunda simiilasyon ortaminda {retilen veriler sistemin
Kimliklendirilmesinde kullanilmaktadir. Parametre degerlerinin belirlenmesi islemi
sistem parametrelerine sayisal degerlerin atanmasiyla yapilmaktadir. Sistemden
toplanan referans verilerine gore egri uydurma teknikleri kullanilmaktadir. Alinan
sonuglar tatmin edici bir seviyeye ulasana kadar veri seti {lizerinde farkli yontem ve

modeller denenmektedir [4-9,73].

Sistem kimliklendirme igleminde TA(Transient Analizi) gibi analitik yontemler, NLR
ve ANN gibi parametrik yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira tercih edilen
diger bir sistem kimliklendirme yontemi ise sezgisel optimizasyon algoritmalaridir.
Literatiirde gemi modeli, biyoproses modeli, helikopter motoru, su tanki gibi sistemlerin

kimliklendirilmesi ¢alismalar1 yer almaktadir [32-40].

Miihendislik uygulamalarini igeren bir¢ok alan, dogrusal olmayan problem yapilarini
barindirmaktadir. Dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziilmesinde kullanilmak ig¢in
gelistirilmis bircok yontem bulunmaktadir. Ozellikle degisken sayisina ve veri tipine
bagli olarak problemlerin zorluk dereceleri artmaktadir. Bu problemlerin deterministik
yontemlerle ¢6ziilmesi, hem problemlerin yapisini hem de ¢6ziim siireleri agisindan
dezavantaj igermektedir. Istenilen sonuca ulasilamamasi veya kabul edilebilir smirlarin

disindaki siirelerde istenilen ¢oziime ulasilabilmesi bu dezavantajlardan bazilaridir.
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Bunlarin {istesinden gelebilmek icin sezgisel optimizasyon yoOntemlerine dayali
algoritmalar kullanilmaktadir. Ozellikle popiilasyon temelli sezgisel yontemler ve ¢ok
noktali arama yontemleri sayesinde hizli bir sekilde sonu¢ alinabilmektedir. Bu

yontemlere ornek olarak EYA, PSO ve ABA algoritmalari verilebilir.

Parametrelerin belirlenmesi isleminde, problemi minimize etmek igin simiilasyon

ortaminda optimizasyon algoritmalar1 kullanilmistir. Bunlar;
e Parcacik Siirli Optimizasyon Algoritmasi

e Ates Bocegi Algoritmasin

e Emperyalist Yarismaci Algoritma

Dérdiincii boliim iki kistmdan olusmaktadir. Tlk kisimda algoritmalarin kimliklendirme
performanslart  zaman degistirilmeden veri seti biyiikliigiiniin  kimliklendirme
tizerindeki etkileri incelenmektedir. Bu kisimda yapilan calismalar test amacgli olup
algoritmalarin ~ kimliklendirme gostermektedir. Ardindan, belirlenmis  sinirlar
icerisindeki  kiitle(M)  degerlerine  karsihk ‘C’ ve ‘K’  parametreleri

kimliklendirilmektedir

Ikinci kissmda daha az veri ile n tahmin islemlerinin yapilacagi sistem cevabi
parcasinin bdlge karsilagtirmast yapilmaktadir. Sonrasinda kimliklendirme islemi
tamamlanan sistem farkli kiitle degerleriyle test edilmektedir. Kullanilan bu
algoritmalarin  basarilarmin  degerlendirilmesi bu boliimde anlatilmaktadir. Bu

calismanin her boliimiinde yer ¢ekim ivmesi olarak ‘g = 10 m/s"2 * alinmaktadir.
4.1. Verinin Hazirlanmasi

Parametrelerin bulunabilmesi i¢in oncelikli olarak modele bagl referans verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veriler Ol¢iim yapilarak toplanabilecegi gibi modelin
bilinmesi durumunda modele bagli olarak iiretilebilir. Veri iiretiminde Bolim 2 de
anlatilan az sonimli model kullanilmaktadir. Uretim ic¢in kullanilan sistem
parametreleri kiitle(M) =1000 Kg, yay sabiti(K) = 10000 N/m soniimleme sabiti(C)=
2000 N/(m/s) olarak alinmaktadir [14].
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Optimizasyon algoritmalarinda parametre sinirlar1 ortak olarak belirlenmektedir.
Parametre sinirlar1 kiitle(M) degeri icin 0 ile 10000, yay sabiti(K) degeri 8000 ile 12000

ve soniimleme sabiti(C) 1600 ile 2400 arasinda belirlenmektedir.

Uygulamalar yasam kosullarinda gergeklestirildiginde sistem cevaplarinda genellikle
igsel ve digsal etkilere dayali olarak giiriiltii olugsmaktadir. Agirlik 6lgme sistemleri
cevresel giiriiltiilere karsi olduk¢a hassas mekanizmalardir. Sistem cevaplar: bu etkiler
altinda incelenmektedir [11-13,16,44,51,52,57]. Yapilan ¢alisma kapsaminda
simiilasyon ortaminda iiretilen veriler kullanilmaktadir. Uretilen sistem cevabina gesitli
oranlarda rastgele beyaz giiriilti eklenerek optimizasyon algoritmalarinin

performanslari incelenmektedir.

Onceden bilinen parametre degerleri modele verilerek simiilasyon ortaminda sistem
cevaplart elde edilmis ve referans sistem cevabi olarak adlandirilmistir. Sezgisel
optimizasyon algoritmalart kullanilarak bulunan parametre degerlerinin modele
verilmesiyle alinan veriler yeni sistem cevabi olarak adlandirilmistir. Bu iki ¢ikti, her
adimda kareler farki toplami denklemi ile karsilagtirilarak, maksimum adim sayisina

kadar en iyi parametre degerleri bulunmaktadir. Denklem (4.1) ile gosterilmektedir.
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Ay = Z(yorijinal - ytahmin)2 (4-1)

Az soniimlii modelden elde edilen referans sistem cevaplart giiriiltii oranlari ile birlikte

Sekil 4.1 ile gosterilmektedir.
4.2. Algoritmalarin Sistem Kimliklendirme Performanslarinin Test Edilmesi

Bu baglik altinda yapilan calismada birer adet ‘M’, ‘C’ ve ‘K’ degerleriyle
algoritmalarin kimliklendirme performanslar1 ve algoritmalar {izerinde zaman aralig1
degismeden veri seti boyutunun degismesinin Kimliklendirme performansina etkisi test

edilmektedir.
4.2.1. Pargacik Siirii Optimizasyon Algoritmasi ile Sistem Kimliklendirme

Pargacik Stirti Optimizasyonu ile %0, %1, %5, %10 ve %20 giriiltili sistem cevaplari
kullanilarak  parametrelerin  bulunmas1 islemi yapilmaktadir. Pargacik  Siirii
Optimizasyonu Algoritmasi baslangi¢ sartlari olarak stirii biiytikliigii = 20, adim sayis1 =
100 ayarlanmistir. Sistem cevaplart 0 ile 4 saniye arasinda 0.01 adim biiyiikligi

kullanilarak gosterilmektedir.
4.2.1.1. Parc¢acik Siirii Optimizasyon Algoritma Degiskenleri

Pargacik Siirii Optimizasyonu igerisinde kullanilan algoritma degiskenleri Boliim 3 ile

verilmektedir. Algoritmada kullanilan baslangig sartlart:

e Popiilasyon biiyiikligi, ny,,= 15,

e Maksimum adim say1si, it,,q,= 100,

e Ug bilinmeyen icin parametre boyutu, d = 3,

e Parcaciklarin arama agirhigini belirleyen degisken, w = 0.6,

e ‘w’ parametresinin her adimda ayarlanmasini saglayan katsay1, wggmy = 0.7,

e Hizlanma veya 6grenme katsayilari olarak ifade edilen, ¢; = 3, ¢, = 1 olarak

belirlenmistir.
4.2.1.2. Giiriiltiisiiz Sistem Cevab1 Sonuclari

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel lizerinde soldan birinci sirada yer alan giiriiltii eklenmemis
sistem cevabi referans alinarak ve BoOlim 4.2.1.1 de wverilen Pargacik siirii

Optimizasyonu algoritma baslangi¢ kosullar1 kullanarak parametrelerin  bulunmasi
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islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.1 ile verilmektedir. Bu

parametrelere ait az soniimli Sistem cevabi Sekil 4.2 ile gosterilmektedir.

Yer degistirme(m)

Tablo 4.1 PSO ile giiriiltiisiiz referans kullanilarak bulunan parametreler.

1.4

1.2

Sekil 4.2 Giiriiltli eklenmis referans, bulunan parametrelerle alinan sistem cevabi

4.2.1.3. Giiriiltii Eklenmis Sistem Cevabi Uzerinden Sonuclar

%1 Giurulta Eklenen Sistem Cevabi

Orijinal Bulunan
Kﬁtle(M) 1000 1005,725
Yay Sabiti(K) 10000 10050,728
Soniim Sabiti(C) 2000 2031,107
SSE 0.0016548
Siire(sn) 1.4451
Sistem Cevabi
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Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan ikinci sirada yer alan %1 oraninda
giirtiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Boliim 4.2.1.1 verilen Parcacik siirii
Optimizasyonu algoritmasinin baslangi¢ kosullari kullanarak parametre degerlerinin
bulunmas: islemi gerceklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.2 ile
verilmektedir. Bu parametrelere ait az sonimli sistem cevabi Sekil 4.3 ile

gosterilmektedir.

Tablo 4.2 %1 giiriiltii referans cevabina gore PSO ile bulunan parametreler

Orijinal Giriiltiisiiz Bulunan
Kiitle(M) 1000 1006,193
Yay Sabiti(K) 10000 10053,808
Soniim Sabiti(C) 2000 2036,230
SSE 0.0024352
Siire(Sn) 1.4302

Sistem Cevabi
T
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Sekil 4.3 %1 Giiriiltii eklenmis referans, bulunan parametrelerle alinan sistem cevabi

® %5 Giurtlti Eklenen Sistem Cevabi
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Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan {igiincii sirada yer alan %35 oraninda
giirtiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Boliim 4.2.1.1 verilen Pargacik Siirii
Optimizasyonu kullanilarak  parametrelerin
Tablo 4.3

Sekil 4.4 ile

algoritmasmin  baslangi¢  kosullar

bulunmasi iglemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler ile

verilmektedir. Bu parametrelere ait az sonimli sistem cevabi

gosterilmektedir.

Tablo 4.3 %5 giiriiltii referansa gore PSO ile belirlenen parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 998,601
Yay Sabiti(K) 10000 9997,455
Sontim Sabiti(C) 2000 2029,893
SSE 0.005513
Stire(sn) 1.4614

Sistem Cevabi
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Sekil 4.4 %5 giiriiltii eklenmis referans, bulunan parametrelerle alinan sistem cevabi

%10 Gurulti Eklenen Sistem Cevabi
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Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan dordiincii sirada yer alan %10 oraninda
guiriiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Boliim 4.2.1.1 verilen Parcacik siirii
Optimizasyonu algoritma baslangi¢c kosullar1 kullanilarak parametrelerin bulunmasi
islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.4 ile verilmektedir. Bu

parametrelere ait az soniimlii sistem cevabi Sekil 4.5 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.4 %10 giiriiltii referansa gore PSO ile bulunan parametreler

Orijinal Belirlenen Parametreler
Kiitle(M) 1000 1000,108
Yay Sabiti(K) 10000 9997,359
Soniim Sabiti(C) 2000 2017,544
SSE 0.001263
Stire(sn) 1.4726
Sistem Cevabi
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Sekil 4.5 %10 giiriiltli eklenmis referans, bulunan parametrelerle alinan sistem cevabi
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e %20 Gurtltu Eklenen Sistem Cevabi

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan besinci sirada yer alan %20 oraninda
giiriiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Boliim 4.2.1.1 verilen Pargacik siirii
Optimizasyonu algoritma baslangi¢c kosullar1 kullanilarak parametrelerin bulunmasi
islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.5ile verilmektedir. Bu

parametrelere ait az soniimlii sistem cevabi Sekil 4.6 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.5 %20 giiriiltii referansa gore belirlenen parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 999,906
Yay Sabiti(K) 10000 9992,158
Sontim Sabiti(C) 2000 1988,170
SSE 0.0008843
Siire(sn) 1.4854
Sistem Cevabi
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Sekil 4.6 %20 giirtiltiilii referans, bulunan parametrelerle alinan sistem cevabi
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4.2.2. Ates Bocegi Algoritmasi ile Sistem Kimliklendirme
Ates Bocegi Algoritmasi i¢in giiriiltiisiiz, %1, %5, %10 ve %20 giiriilti eklenmis
sistem cevaplart Kullanilarak tahmin yapilmaktadir. Sistem cevabi, 0 ile 4 saniye

arasinda 0.01 adim biiyiikligli kullanilarak gdsterilmektedir.
4.2.2.1. Ates Bocegi Algoritmasimin Parametreleri

Parcacik siirii optimizasyonu icerisinde kullanilan algoritmanin baslangi¢c sartlarini

olusturan degiskenleri Boliim 3 ile verilmektedir. Belirlenen baslangi¢ sartlari:
e Popiilasyon sayisi, n,,,= 15,

e Maksimum adim sayist it,,,,= 100,

e Parametre boyutu, d = 3,

e Isik emilim katsayis1 y = 0.98,

e (Cekicilik katsayisi temel degiskeni, B, = 0.6,

e Mutasyon katsayisi, o = 0.8,

e Mutasyon katsayisinin her adimdaki degisme orant, agqmp= 0.7 olarak

belirlenmistir.
4.2.2.2. Giiriiltiisiiz Cikt1 Sonug¢lari

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan birinci sirada yer alan giiriiltii
eklenmemis sistem cevabi referans alinarak ve Boliim 4.2.2.1 ile verilen Ates Bocegi
algoritmasinin  baslangi¢ sartlar1 kullanilarak parametrelerin  bulunmasi islemi
gerceklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.6 ile verilmektedir. Bu

parametrelere ait az soniimlii sistem cevabi Sekil 4.7 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.6 Giiriiltii eklenmemis referansa gore ABA ile belirlenen parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 1006,239
Yay Sabiti(K) 10000 10045,222
Soniim Sabiti(C) 2000 2068,560
SSE 0.013077
Stire(sn) 24.5625
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Sistem Cevabi
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Sekil 4.7 Giiriiltii eklenmemis referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi
4.2.2.3. Giiriiltii Eklenmis Sistem Cevabi Uzerinden Sonuclar
e %1 Giiriilti Eklenen Sistem Cevabi

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel lizerinde, soldan ikinci sirada yer alan %1 oraninda
giiriiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.2.1 ile verilen Ates

Bocegi algoritmasinin baslangi¢ sartlar1 kullanilarak parametrelerin bulunmasi islemi
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gerceklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.7 ile verilmektedir. Bu
parametrelere ait az sontimlii sistem cevabi Sekil 4.8 ile gosterilmektedir.
Tablo 4.7 %1 giiriltii eklenmis referansa gore ABA ile bulunan parametreler
Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 1006,668
Yay Sabiti(K) 10000 10049,444
Sontim Sabiti(C) 2000 2071,391
SSE 0.013945
Stire(sn) 24.6875
Sistem Cevabi
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Sekil 4.8 %1 giiriiltii eklenmis referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi



e 065 Gurulta Eklenen Sistem Cevabi

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan iigiincii sirada yer alan %35 oraninda
giriiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.2.1 ile verilen Ates
Bocegi algoritmasinin baslangi¢ sartlar1 kullanilarak parametrelerin bulunmasi islemi

Bu

gerceklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.8 ile verilmektedir.
parametrelere ait az soniimlii Sistem cevabi Sekil 4.9 ile gosterilmektedir.
Tablo 4.8 %5 giiriiltii eklenmis referansa gore ABA ile bulunan parametreler
Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 998,404
Yay Sabiti(K) 10000 9986,325
Soniim Sabiti(C) 2000 2057,583
SSE 0.015599
Siire(sn) 24.5469
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Sekil 4.9 %5 giirtiltiilii referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi



Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel

giriiltii eklenmis Sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.2.1 ile verilen Ates

Bocegi algoritmasinin baslangi¢ sartlar1 kullanilarak parametrelerin bulunmasi islemi

gergeklestirilmektedir.

Bulunan parametreler

%10 Gurulta Eklenen Sistem Cevabi

tizerinde, soldan dordiincii sirada yer alan %10 oraninda

Tablo 4.9 ile verilmektedir.

parametrelere ait az soniimlii sistem cevabi Sekil 4.10 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.9 %10 giiriiltii eklenmis referansa gore ABA ile bulunan parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 1003,770
Yay Sabiti(K) 10000 10027,260
So6niim Sabiti(C) 2000 2073,999
SSE 0.017842
Siire(sn) 24.2344
Sistem Cevabi
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Sekil 4.10 %10 giiriiltiilii referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi
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e %020 Giiriiltii Eklenen Sistem Cevab1

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan besinci sirada yer alan %20 oraninda
giiriiltii eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Boliim 4.2.2.1 ile verilen Ates
Bocegi algoritmasinin baslangi¢ sartlar1 kullanilarak parametrelerin bulunmasi islemi
ile verilmektedir. Bu

gerceklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.10

parametrelere ait az sOniimlii sistem cevabi Sekil 4.11 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.10 %20 giiriilti eklenmis referansa gére ABA ile bulunan parametreler

Yer degistirme(m)

Sekil 4.11 %20 giirtiltiilii referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 989,925
Yay Sabiti(K) 10000 9942,216
Soniim Sabiti(C) 2000 1907,048
SSE 0.028376
Stire(sn) 21.6719

Sistem Cevabi
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4.2.3. Emperyalist Yarismaci Algoritmasi ile Sistem Kimliklendirme

Emperyalist Yarismaci Algoritma igin giiriiltiisiiz, %1, %5, %10 ve %20 giiriilti
eklenmis sistem cevaplart kullanilarak, Sistem parametrelerinin bulunmasi islemi
yapilmaktadir. EYA’nin Dbaslangig¢ sartlart olarak popiilasyon biyiikliigii=40,
emperyalist devlet sayisi= 8, maksimum adim say1s1=100 belirlenmistir. Sistem cevabi,

0 ile 4 saniye arasinda 0.01 adim biiyiikliigii kullanilarak gosterilmektedir.

4.2.3.1. Emperyalist Yarismaci Algoritmasinin Degiskenleri

Popiilasyon buytikligi, 1n,,,= 20,

e Emperyalist sayis1, Ngp,p=8,

e Maksimum adim sayisi, it,,,,=100,

e Parametre boyutu, d =3,

e Secim baskisi, a = 0.5,

e Asimilasyon katsayisi, 3 = 1.25,

e Devrim olma olasiligi, p,.., = 0.4,

e Devrim orani, mu = 0.15,

e Ortalama koloni uygunluk degeri hesaplama katsayisi, €= 0.5 olarak belirlenmistir.

4.2.3.2. Giiriiltiisiiz Sistem Cevabi Sonuclari

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan birinci sirada yer alan giiriilti
eklenmemis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.3.1 verilen Emperyalist
Yarismact Algoritmanin baglangi¢ kosullari kullanilarak parametrelerin  bulunmasi
islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.11. ile verilmektedir. Bu

parametrelere ait az soniimlii sistem cevabi Sekil 4.12 ile gosterilmektedir.
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Tablo 4.11 Giiriiltii eklenmemis referansa gére EY A ile bulunan parametreler

Orijinal Bulunan
Kiitle(M) 1000 1001,191
Yay Sabiti(K) 10000 10011,913
Sontim Sabiti(C) 2000 2002,391
SSE 3.5387e-10
Siire(sn) 2.1604
Sistem Cevabi
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Sekil 4.12 Giiriiltiisiiz referansa, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi
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4.2.3.3. Giiriiltii EKlenmis Sistem Cevaplar1 Uzerinden Sonuclar
e %1 Giiriilti Eklenen Sistem Cevabi

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel lizerinde, soldan ikinci sirada yer alan %1 oraninda
giriillti eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.3.1 ile verilen
Emperyalist Yarismaci Algoritmanin baslangi¢ sartlar1 kullanilarak parametrelerin
bulunmasi islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.12 ile
verilmektedir. Bu parametrelere ait az sonimli Sistem cevabi Sekil 4.13 ile

gosterilmektedir.

Tablo 4.12 %]1 giiriilti eklenmis referansa gore EYA ile bulunan parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kﬁtle(M) 1000 1001,047
Yay Sabiti(K) 10000 10009,969
Soniim Sabiti(C) 2000 2007,739
SSE 0.00013424
Stire(sn) 1.9689
Sistem Cevabi
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Sekil 4.13 %1 giiriiltiilii referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi
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e %5 Gurulta Eklenen Sistem Cevabi

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan iigiincii sirada yer alan %5 oraninda
giriillti eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.3.1 ile verilen
Emperyalist Yarismaci Algoritmanin baslangi¢ sartlar1i kullanilarak parametrelerin
bulunmasi islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.13 ile
verilmektedir. Bu parametrelere ait az sonimli sistem cevabi Sekil 4.14 ile

gosterilmektedir.

Tablo 4.13 %S5 giiriiltii eklenmis referans ¢iktisina gére EY A ile bulunan parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 1002,416
Yay Sabiti(K) 10000 10042,649
Soniim Sabiti(C) 2000 2015,651
SSE 0.0021482
Stire(sn) 1.9737

Sistem Cevabi
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Sekil 4.14 %5 giiriiltii eklenmis referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi
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e %10 Gurtlti Eklenen Sistem Cevabi

Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel {izerinde, soldan dordiincii sirada yer alan %10 oraninda
giriillti eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.3.1 ile verilen
Emperyalist Yarismaci Algoritmanin baslangi¢ sartlar1i kullanilarak parametrelerin
bulunmasi islemi gergeklestirilmektedir. Bulunan parametreler Tablo 4.14 ile
verilmektedir. Bu parametrelere ait az sonimli sistem cevabi Sekil 4.15 ile

gosterilmektedir.

Tablo 4.14 %10 giiriiltii eklenmis referansa gore EY A ile bulunan parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 1002,459
Yay Sabiti(K) 10000 10037,028
So6niim Sabiti(C) 2000 2002,552
SSE 0.00063252
Stire(sn) 2.0331
Sistem Cevabi
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Sekil 4.15 %10 giiriiltiilii referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi



66

e %20 Giiriiltii Eklenen Sistem Cevabi
Sekil 4.1 ile gosterilen gorsel iizerinde, soldan besinci sirada yer alan %20 oraninda

guriilti eklenmis sistem cevabi referans alinarak ve Bolim 4.2.3.1 ile verilen
Emperyalist Yarismacit Algoritmanin baslangi¢ sartlar1 ve orijinal sistem cevabi
kullanilarak  parametrelerin  bulunmasi islemi ger¢eklestirilmektedir. Bulunan
parametreler Tablo 4.15 ile verilmektedir. Bu parametrelere ait az sonimlii Sistem

cevabi Sekil 4.16 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.15 %20 giiriiltii eklenmis referansa gore EY A ile bulunan parametreler

Orijinal Bulunan
Parametreler
Kiitle(M) 1000 1000,239
Yay Sabiti(K) 10000 10045,718
Soniim Sabiti(C) 2000 1927,0863
SSE 0.028248
Siire(sn) 2.0825
Sistem Cevabi
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Sekil 4.16 %20 giiriiltiilii referans, bulunan parametreler ile alinan sistem cevabi
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4.2.4. Farkh Veri Bilyiikliiklerinde Kimliklendirme

400 veri Farkli
ki

incelenecektir. Referans cevabin veri biiyiikliikleri 100, 500, 1000 ve 2000 olarak

Yapilan ¢alismada igeren bir vektor kullanilmaktadir. veri

biiyiikliiklerine sahip referans sistem cevabinin ¢alisma iizerinde etkileri

alimustir.

Veri biytikligi 100 olarak alindiginda giirtiltiisiiz,%1, %5, %10, %20 giriltila
referans degerlerinde %0, %1, %5 ve %10 giiriiltii oranlarinda EYA algoritmasinin
diger algoritmalara kiyasla SSE degerlerinin daha iyi ¢iktig1 Tablo 4.16-4.18 arasina
gosterilmektedir. Zaman performansi acisinda kiyaslandiginda en iyi performanstan

koétiiye dogru PSO, EYA ve ABA olarak siralanmaktadir

Tablo 4.16 N=100 adet veri i¢in PSO sonuglari

Giirtltii | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametre
Kiitle(M) 1000 1005,725 998,065 998,877 1002,170 | 1019,852
Yay Sht(K) 10000 10050,746 9980,095 9985,944 | 10051,425 | 10186,038
Sénim Sht(C) 2000 2031,242 2015,246 2033,056 | 2066,830 | 1989,666
SSE 0.00041961 | 0.00038823 | 0.0012984 | 0.0054762 | 0.0030107
Stire(sn) 1.0732 0.96904 0.96034 0.95951 0.97197
Tablo 4.17 N=100 adet veri i¢in ABA sonuglari
Giirtltii | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametre
Kiitle(M) 1000 1006,609 1003,624 | 998,660 988,769 | 995,010
Yay Sbt(K) 10000 | 10048,555 | 10022,841 | 9987,554 | 9918,328 | 9938,842
Sontim Sbt(C) 2000 2069,133 | 2068,756 | 2048,070 | 2034,500 | 1937,464
SSE 0.0032612 | 0.0038604 | 0.0027178 | 0.004961 | 0.0034187
Stire(sn) 6.9288 6.9272 6.8859 5.804 49372
Tablo 4.18 N=100 adet veri i¢in EY A sonuglar1
Giirtltii | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametre
Kiitle(M) 1000 | 999,893 1002,099 | 1001,658 998,925 1011,441
Yay Sbt(K) 10000 | 9998,874 | 10027,683 | 10025,182 | 10020,228 | 10102,958
Soniim Sbt(C) | 2000 1999,864 | 2001,589 | 2024,935 2055,322 | 1969,454
SSE 8.6328e-9 | 4.8994e-5 | 0.00062657 | 0.0049528 | 0.0034196
Stire(sn) 1.7181 1.6336 1.6765 1.7182 1.785

Referans sistem cevabinin veri biiytikligii 500 olarak kullanildiginda giiriiltiisiiz, %1,

%5, %10 ve %20 oraninda giiriiltii eklenmis referans degerleri ile ¢alisma yapilmistir.
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%0, %1, %5 ve %10 giiriiltii oranlarinda EYA algoritmasmin diger algoritmalara
kiyasla SSE degerlerinin daha iyi ¢iktig1 Tablo 4.19-4.21 arasina gosterilmektedir.

Zaman performansi agisinda kiyaslandiginda en iyi performanstan kotiiye dogru PSO,

EYA ve ABA olarak siralanmaktadir.

Tablo 4.19 N=500 adet veri i¢in PSO sonuglar1

Giirilti | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametr
Kiitle(M) 1000 | 1005,786 | 1006,1842 | 998,254 1005,586 | 996,588
Yay Sbt(K) 10000 | 10052,040 | 10052,513 | 9971,875 | 10045,522 | 9915,944
Sontim Sbt(C) | 2000 | 2029,966 | 2029,095 | 2011,162 | 2036,438 | 1951,708
SSE 0.0018022 | 0.0016971 | 0.0015175 | 0.0035252 | 0.026084
Stire(sn) 0.99326 0.96388 0.97559 0.97204 0.96192
Tablo 4.20 N=500 adet veri i¢in ABA sonug¢lar1
Gurilti | Orijinal | %0 %1 %5 %10 %20
Parametr
Kiitle(M) 1000 1006,243 | 1007,093 | 1007,638 | 1002,766 | 1012,825
Yay Sbt(K) 10000 | 10045,174 | 10049,151 | 10051,203 | 10012,367 | 10049,202
Sontim Sbt(C) | 2000 | 2068,556 | 2078,951 | 2079,179 | 2064,822 | 2071,305
SSE 0.016346 | 0.021897 | 0.021854 | 0.018109 | 0.037621
Stire(sn) 6.9388 7.2153 7.3514 5.9286 5.004
Tablo 4.21 N=500 adet veri i¢in EY A sonuglari
Giriltii | Orijinal | %0 %1 %5 %10 %20
Parametr
Kiitle(M) 1000 | 1001,191 1001,286 | 1001,020 1002,313 1010,885
Yay Sht(K) 10000 | 10011,913 | 10011,309 | 10005,248 | 10026,129 | 10058,529
Soniim Sbt(C) | 2000 | 2002,391 2003,150 | 2002,732 2002,002 1979,257
SSE 4.4233e-10 | 1.304e-05 | 0.00012608 | 7.2213e-05 | 0.026131
Stire(sn) 1.5296 1.4842 1.5442 1.5963 1.4419

Referans sistem cevabinin veri biiyiikliigii 1000 olarak kullanildiginda giiriiltiisiiz, %],

%S5, %10 ve %20 giiriiltiiye sahip referans degerleri ile ¢calisma yapilmastir.

EYA algoritmasiin diger algoritmalara kiyasla SSE degerlerinin daha iyi ¢iktig1 Tablo
4.22-4.24 arasia gosterilmektedir. Zaman performansi agisinda kiyaslandiginda en iyi

performanstan kotiiye dogru PSO, EYA ve ABA olarak siralanmaktadir.
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Giiriilti | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametre
Kiitle(M) 1000 | 1005,795 | 1007,536 | 998,311 1004,957 | 1005,417
Yay Sbt(K) 10000 | 10052,045 | 10063,653 | 9976,546 | 10013,781 | 10044,744
Sontiim Sbt(C) | 2000 | 2029,967 | 2037,990 | 2011,026 | 2016,591 | 2035,990
SSE 0.003603 | 0.0061355 | 0.0023967 | 0.013113 | 0.0068764
Stire(sn) 1.9923 1.9038 1.9486 1.8905 1.9371
Tablo 4.23 N=1000 adet veri i¢in ABA sonuglari
Girdiltd | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametre
Kiitle(M) 1000 1006,233 | 1007,169 | 1006,165 | 1008,911 | 1003,566
Yay Sbt(K) 10000 | 10045,220 | 10049,368 | 10036,044 | 10039,170 | 10022,356
Sonim Sbt(C) | 2000 | 2068,541 | 2076,698 | 2078,219 | 2068,250 | 2063,248
SSE 0.032662 | 0.040998 | 0.046419 | 0.0446 0.032297
Stire(sn) 13.6031 | 13.3409 | 13.4809 | 13.4162 | 13.4489
Tablo 4.24 N=1000 adet veri i¢in EY A sonuglari
Giiriilti | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametr
Kiitle(M) 1000 | 1001,191 1000,293 1000,319 1009,473 | 1003,406
Yay Sht(K) 10000 | 10011,913 | 10001,434 | 9998,860 10065,718 | 10040,403
Soniim Sbt(C) | 2000 | 2002,391 1996,171 1999,262 2005,189 | 2000,876
SSE 8.8463e-10 | 0.00025355 | 0.00023427 | 0.011897 | 0.0006847
Stire(sn) 2.9389 2.7365 2.6328 2.7206 2.6017
Tablo 4.25 N=2000 adet veri i¢in PSO sonuglar1
Giiriltd | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametr
Kiitle(M) 1000 | 1005,795 | 1006,195 | 998,150 1007,495 | 997,645
Yay Sbt(K) 10000 | 10052,045 | 10051,578 | 9979,649 | 10062,671 | 9996,350
Sontiim Sbt(C) | 2000 | 2029,967 | 2032,788 | 2016,149 | 2038,396 | 2018,134
SSE 0.0072051 | 0.0097415 | 0.0082764 | 0.012911 | 0.022079
Stire(sn) 2.7859 2.7912 2.6116 2.6219 2.5943
Tablo 4.26 N=2000 adet veri i¢in ABA sonuglari
Giiriilti | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametr
Kiitle(M) 1000 1006,233 | 1007,066 | 1002,720 | 1006,967 | 995,595
Yay Sbt(K) 10000 | 10045,217 | 10048,929 | 10013,907 | 10046,249 | 9981,467
Sontim Sbt(C) | 2000 | 2068,539 | 2078,145 | 2064,880 | 2076,788 | 1998,756
SSE 0.065314 | 0.085682 | 0.072273 | 0.083841 | 0.016039
Siire(sn) 18.8688 19.3437 18.8761 19.0445 17.7184




Tablo 4.27 0.30 N=2000 adet veri i¢cin EY A sonuglari
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Giiriilti | Orijinal %0 %1 %5 %10 %20
Parametre
Kiitle(M) 1000 1001,191 | 1001,346 | 1002,016 1000,2072 | 1001,351
Yay Sbt(K) 10000 | 10011,913 | 10011,266 | 10024,229 | 9999,580 10039,132
Soniim Sbt(C) 2000 2002,391 | 2003,127 | 2006,105 1997,164 2010,281
SSE 1.7692e-9 | 9.9594e-5 | 0.00048539 | 0.00040581 | 0.015976
Siire(sn) 3.8601 3.7875 3.654 3.5675 3.7103

Referans sistem cevabinin veri biiytikliigii 2000 olarak kullanildiginda giiriiltiistiz, %1,
%S5, %10 ve %20 giiriiltii eklenen referans sistem cevaplarinda EYA algoritmasinin
diger algoritmalara kiyasla SSE degerlerinin daha iyi ¢iktig1 Tablo 4.25-4.27 arasina
gosterilmektedir. Zaman performansi agisinda kiyaslandiginda en iyi performanstan

kotiiye dogru PSO, EYA ve ABA olarak siralanmaktadir
4.2.5. Yay Sabiti ve Soniimleme Sabitinin Kimliklendirilmesi

Sisteme 50 kg ile 240 kg arasinda 10 kilo araliklarla kiitle uygulanmaktadir. EYA,
ABA, PSO ile uygulanan her bir kiitleye karsilik birer adet ‘K’ ve ‘C’ degeri
belirlenmigtir. Sistemin ‘K’ ve ‘C’ degerleri, belirlenen degerlerin ortalamasi alinarak
sabitlenmistir. 50 kg ile 240 kg arasinda, ‘K’ ve ‘C’ degerlerinin belirlenmesinde
kullanilmayan agirliklar ve bu aralik i¢inde olmayan kiitleler sisteme uygulanmuistir.
Sistem cevabinin %15lik kismi referans olarak kullanildiginda ‘M = 55, 135,215 ve
300°’kg agirliklarla test edildiginde algoritmalarin basarili oldugu goézlemlenmistir.
Calismalar giiriiltiisiiz, %1, %35, %10, %20 oraninda giiriiltii paternleri kullanilarak test

edilmistir. Bulgular grafik ve tablolar halinde paylagilmistir.
4.2.5.1. Veri Setinin Hazirlanmasi

Kimliklendirme isleminde kullanilmak iizere veri seti olusturulmustur. Calismanin ilk
kismi i¢in, ‘K’ ve ‘C’ parametrelerinin belirlenmesi yapilmaktadir. Bu adimda
kullanilan referans sistem cevabinin tiretilmesinde ‘M = 50-240 Kg, ‘K = 1000 N/m’ ve
‘C = 50 N/(m/s)’ olarak alinmistir[13]. 50 kg ile 240 kg arasinda 10 kg araliklarla
arasinda kiitle uygulamasi yapilmistir. ABA, PSO, EYA kullanilarak, her ‘M’ degerine
karsilik birer ‘K’ ve ‘C’ degeri bulunmustur. Bulunan degerlerin ortalamasi ‘K’ ve ‘C’

icin ayr1 ayr1 alinmigtir. Bu ortalamalar, sabit ‘K’ ve ‘C’ degerleri olarak belirlenmistir.
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Bu c¢alismanin ikinci kisminda 50 kg ile 240 kg araliginda olan ve bu aralik disinda
kiitleler uygulanmistir. Kiitleler kimliklendirme islemi igerisinde kullanilmayan
degerlerden se¢ilmistir. ‘M = 55, 135, 215, 300°. Bu kiitleler ile tiretilen sistem
cevabinin ilk %15lik kismmin referans olarak kullanilmasinda, alinan sonuglara

bakilarak, algoritmalarin bagarili oldugu gézlemlenmistir.

Dinamik agirlik 6lgme sistemi, diger dinamik sistemler gibi i¢ ve dis etkilerden
fazlasiyla etkilenebilmektedir. Bu durum g6z Oniine alinarak %1, %5, %10 ve %20
giiriilti referans sistem cevabina eklenmistir. Calismanin adimlart giiriltili ve
giiriiltiisiiz referans sistem cevaplari kullanilarak yapilmistir. Sonuglar bu veriler
tizerinde incelenmistir. Algoritmalarin parametrelerin belirlenmesinde basarili oldugu

gbzlemlenmistir
4.2.5.2. Yay ve Soniimleme Sabitlerinin Kimliklendirilmesi

Simiilasyon iizerinde referans sistem cevabinin iretilmesi i¢in kullanilan platform
parametrelerinin degerleri ‘M = [50:10:240] Kg’, ‘mg= 0°, ‘K= 1000 N/m’, ‘C = 50
N/(m/s)’, t ile ifade edilen zaman araligi 0 ile 4 saniye arasinda 0.01 aralikla
gosterilmektedir. Bulunan sonuglar yay ve sonlim sabitlerinin alt ve iist arama limitleri 0

ile 10000 arasinda belirlenmistir[13].

e PSO Kimliklendirme Sonuglari

Algoritmanin maksimum adim sayis1 100, popiilasyon biiyiikligii 15 olarak

belirlenmistir PSO ile bulunan yay ve soniim sabitleri Tablo 4.28 ile gosterilmektedir.
Problemin ¢6ziimiinde kullanilan algoritmanin parametre degerleri:

¢ Popiilasyon biiytikligi, n,,,= 15,

Maksimum adim sayisi, it,,q,= 100,

Ug bilinmeyen i¢in parametre boyutu, d = 2,

Parcaciklarin arama agirligini belirleyen degisken, w = 0.6,

‘w’ parametresinin her adimda ayarlanmasini saglayan katsay1, wggmp = 0.7,

e ABA Kimliklendirme Sonug¢lari

Algoritmanin maksimum adim sayist 100, popiilasyon biiyiikligii 15 olarak

belirlenmistir ABA ile bulunan yay ve soniim sabitleri Tablo 4.29 ile gosterilmektedir.



ABA parametre degerleri:

o

Popiilasyon sayisi, n,,,= 15,

Maksimum adim sayisi it,, 4= 100,

Parametre boyutu, d = 2,

Isik emilim katsayis1 y = 0.9,

Cekicilik katsayisi temel degiskeni, o = 2,

Mutasyon katsayisi, a = 0.9,

Mutasyon katsayisinin her adimdaki degisme orani, &zqmp= 0.7 Olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.28 PSO ile bulunan yay ve soniimleme sabitlerinin ortalamalari

o TAMEN | vay Sabiti(k) Soniim Sabiti(C) SSE
%0 1002,447 49,906 0.0197
%1 Girdltiili 1001,945 49,920 0.0339
%5 Grdltiili 1002,1092 49,834 0.0569
%10 Gurdltili 1003,459 49,819 0.0972
%20 Giriltilii 1002,550 50,691 0.1822
Stire(sn.) 148.5885

Tablo 4.29 ABA ile bulunan yay ve soniimleme sabitlerinin ortalamalari

Gl rAmele | yay Sabiti(K) Séniim Sabiti(C) SSE
%0 1000 50 1.8335¢-30
%1 Giriiltili 999,983 50,049 2.0474¢-04
%S5 Guriltila 999,936 49,989 0.0041
%10 Griiltilii 1000,022 50,070 0.0158
%20 Giiriiltiilii 1000,220 50,242 0.0723
Siire(sn.) 935.2068




Tablo 4.30 EYA ile bulunan yay ve séniimleme sabitlerinin ortalamalari
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A Parametre | yay Sabiti(K) Séniim Sabiti(C) SSE
urultu
%0 999,977 50,018 7.6936e-05
%1 Guraltali 999,985 50,050 3.3301e-04
%20 Gurualtalu 1000,245 50,220 0.0720
Stire(sn.) 220.6556

e EYA Kimliklendirme Sonuc¢lari

Algoritmanin maksimum adim

sayi1s1

belirlenmistir EY'A ile bulunan yay ve soniim sabitleri

Tablo 4.30 ile gosterilmektedir. EY A parametre degerleri:

o

Popiilasyon biiytikliigii, ny,,= 20, emperyalist sayisi, Nemp= 8,

°  Maksimum adim sayisi, it,,,=100, parametre boyutu, d =2,

Secim baskist, a = 0.5,

Asimilasyon katsayisi, 3 = 1.25,
Devrim olma olasiligl, pyey = 0.4,

Devrim orani, mu = 0.15,

100, popilasyon biyiikligii 20 olarak

° Ortalama koloni uygunluk degeri hesaplama katsayisi, e= 0.5 olarak belirlenmistir.

4.3. On Tahmin(Prediction) ile Kiitlenin Belirlenmesi

4.3.1. On Tahmin ile Kiitlenin Belirlenmesinde Bélge Secimi
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Bu boliim altinda sezgisel yontemlerle erken sathada kiitle(m) belirlenmistir. ‘K’ ve ‘C’

degerleri bilindigi varsayilarak, ‘M’ degeri belirlenmistir. 400 veri igeren Sistem

cevabinin %10’luk kismi referans alinarak belirleme islemi tamamlanmistir. Yay sabiti

‘K’ ve sonlim sabiti ‘C’, sirastyla 10000 ve 2000 olarak belirlenmistir. Burada yapilan

calisma iki kistmdan olusmaktadir. Ik olarak sistem cevabmin t = 0 ile 0.4 arasindaki

yer degistirme miktar1 referans olarak kullanilmistir. Kullanilan verilerin sirasiyla

giiriiltiisiiz, %1, %5, %10 ve %20 giiriiltii olarak Sekil 4.17 ile gdsterilmektedir.

Ikinci kisminda sistem cevabinin rastgele bir kismindan alian t # 0 ile sistem cevabi

biyiikligiiniin  %10’luk kismi arasindaki yer degistirme miktar1 referans olarak

kullanmustir.

w20

Sekil 4.17 t = 0 anindan N= 40 veri i¢in sirasiyla %0, %1, %5, %10 ve %20 referanslar
Tablo 4.31 t =0 anindan N=40 veri i¢in kiitlenin bulunmasi

Giiriiltii %0 %1 %5 %10 %20
Algoritma
Bulunan 1000 1001,428716 | 1076,510323 | 1018,205161 | 920,3020165
PSO SSE 0 0.00093837 2.7163 0.1527 2.8852
Siire(sn.) 1.5385 1.3985 1.3978 1.3991 1.4014
Bulunan 1000 1001,428717 | 1076,510317 | 1018,205171 920,302014
ABA SSE 0 0.00093837 2.7163 0.1527 2.8852
Siire(sn.) 24.8454 15.8066 10.067 7.8889 7.0274
Bulunan | 1000,000427 | 1001,420004 1076,49001 1018,205175 | 920,3019069
EYA SSE 8.3727e-11 0.00092696 2.7148 0.1527 2.8852
Siire(sn.) 1.7141 1.5939 1.3439 1.7605 1.6538




75

Sekil 4.18 t # 0 anindan N= 40 veri icin sirasiyla %0, %1, %S5, %10 ve %20 referanslar

Bulunan parametre degerlerine dayanarak giiriiltii oraninm1 %10 ve altinda kalan
kisminda erken satha da yapilan parametre bulma calismasinin basarili olmustur.
%20’1ik giirtiltii oran1 sahip referans sistem cevabmin t = 0 ile 0.4 arasindaki yer
degistirme miktar1 kullanildiginda belirlenen parametrenin sapma oraninin arttigi

gozlemlenmektedir. Alinan sonuglar Tablo 4.31 ile gosterilmektedir.

Calismanin bu boliimiiniin ikinci kisminda sistem cevabinin orta boliimlerinden bir
parga alinarak parametrelerin bulunmasi islemi yapilmaktadir. Alinan sistem cevabi

pargas1 Sekil 4.18 ile gosterilmektedir.

Tablo 4.32 t #0 anindan N=40 veri i¢in kiitlenin bulunmasi

. Giiriilt %0 %1 %5 %10 %20
Algoritma
Bulunan 1000 999445291 | 1005,58614 | 1001,33737 | 1032,716395
pso | SSE 0
0.00014141 | 0.014353 | 0.00082221 |  0.49408
Stire(sn.) | 1.4838 1.4255 1.3871 1.3875 1.4283
Bulunan 1000 999445291 | 1005,58614 | 1001,33737 | 1032,716395
ABA SSE 0
0.00014141 | 0.014353 | 0.00082221 |  0.49408
Stire(sn.) | 9.5473 9.8126 9.2341 8.244 | 6.9961
Bulunan | 999,999392 | 999,456288 | 1005,59208 | 1001,33586 | 1032,716346
EvA | SSE | 1.6963e-10 | 0.00013586 | 0.014384 | 0.00082035 |  0.49408
Stire(sn.) | 2.2233 2.0401 171 1.6863 1.0142

Bulunan parametre degerlerine dayanarak giiriiltiisiiz ve giiriiltiilii, sistem cevabinin t=

0.4 ile 0.8 arasinda kalan yer degistirme miktarinin referans olarak kullanilmasi, t = 0 ile




76

0.4 kismindan alinmasina nazaran daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Alinan
sonuglar Bulunan parametre degerlerine dayanarak giiriiltii oranin1 %10 ve altinda kalan
kisminda erken satha da yapilan parametre bulma caligmasinin basarili olmustur.
%20’lik giirtilti oran1 sahip referans sistem cevabinin t = 0 ile 0.4 arasindaki yer
degistirme miktar1 kullanildiginda belirlenen parametrenin sapma oraninin arttigi

gozlemlenmektedir. Alinan sonuglar Tablo 4.31 ile gosterilmektedir.

Calismanin bu boliimiiniin ikinci kisminda sistem cevabinin orta boliimlerinden bir
parca alinarak parametrelerin bulunmasi islemi yapilmaktadir. Alinan sistem cevabi

parcasi Sekil 4.18 ile gosterilmektedir.
Tablo 4.32 ile gosterilmektedir.
4.3.2. On Tahmin ile Kiitlenin Belirlenmesi

Yay ve soniim sabitlerinin Boliim 4.2.5° de belirlenmesinden sonra yay ve soniim
sabitlerinin  belirlenmesinde  kullamilmamig  kiitle degerlerinin uygulanmasiyla

algoritmalarin 6n tahmin performanslari test edilmektedir.

4.2.5 bolimii ile verilen algoritma parametreleriyle yapilan c¢alismada kiitlenin,
girtltisiiz, %1, %5, %10 ve %20 oraninda giiriiltiilii referans sistem cevaplari
kullanilarak bulunan degerler Tablo 4.33 ile gosterilmektedir. Algoritmalarin 6n tahmin
performansi ‘C’ ve ‘K’ parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmamis 55, 135, 215,
300 ile test edildiginde, Algoritmalarin kiitle belirlemesini basarili bir gsekilde

yapmaktadir.

e PSO Sonuglari
Algoritmanin maksimum adim sayist 100, popiilasyon biiylikliigii 15 ve parametre

boyutu 1 olarak belirlenmistir. PSO ile bulunan yay ve soniim sabitleri Tablo 4.33 ile

gosterilmektedir.

e ABA Sonuclan
Algoritmanin maksimum adim sayist 100, popiilasyon biiytlikliigli 15 ve parametre

boyutu 1 olarak belirlenmistir. ABA ile bulunan yay ve soniim sabitleri Tablo 4.34 ile

gosterilmektedir.

e EYA Sonuc¢lan
Algoritmanin maksimum adim sayis1 100, popiilasyon biiyiikliigii 20 ve parametre



boyutu 1 olarak belirlenmistir. EYA ile bulunan yay ve soniim sabitleri

Tablo 4.35 ile gosterilmektedir.
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Parametre boyutunun ‘1’ olmasinin sebebi ‘K’ ve ‘C’ degerlerinin kimliklendirilerek

sabitlenmesidir.

Tablo 4.33 PSO ile bulunan kiitle degerleri

oriimal K tG“m““ %0 %1 %5 %10 %20
Bulunan |55 55,00657 | 54,91577 | 55,58501 | 54,729
55 SSE | 0,001535081 | 0,001689 | 0,000262 | 0,045904 | 0,002041
Siire(sn.) 2.0998 2.0115 1.9943 2.1332 2.0012
Bulunan | 135 134,981 135,008 | 135,6727 | 135,2399
135 SSE | 0,012544 0,011095 |0,013179 |0,12304 | 0,038769
Siire(sn.) 2.117 2.1156 2.0536 2.0142 2.1686
Bulunan | 215 2149446 | 2150831 |216,3944 | 215,7554
215 SSE | 0,028281 0,022672 | 0,037889 | 0,379124 | 0,168239
Stire(sn.) | 2.1464 2.0015 2.081 2.0585 2.1095
Bulunan | 300 299,6518 | 300,0878 | 301,3386 | 301,2412
300 SSE | 0,059269 0,016402 | 0,074407 | 0,479258 | 0,435043
Stire(sn.) 2.0877 2.1238 2.067 2.1595 | 2.1903
Tablo 4.34 ABA ile bulunan kiitle degerleri
Glrdiltd | o %1 %5 %10 %20
Orijinal Kiitle
Bulunan | 55 55,00218 | 55,10033 | 55,53987 | 55,48592
55 SSE 0 4,29E-07 | 0,000913 |0,026397 | 0,021389
Siire(sn.) | 13.9981 | 14.1253 | 14.1253 | 13.5601 | 12.9334
Bulunan | 135 135,0193 | 1352193 | 135,533 | 135,2909
135 SSE |o 4,76E-05 | 0,006126 | 0,036144 | 0,010777
Siire(sn.) | 15.3142 | 15.208 14.4485 | 13.3329 | 12.7502
Bulunan | 215 215,0493 | 215,5001 | 216,0417 | 215,4459
215 SSE | o 0,000251 | 0,025851 | 0,112269 | 0,020556
Siire(sn.) | 14.4524 | 14.4995 | 14.0311 | 13.7661 | 12.7612
Bulunan | 300 300,1826 | 298,963 | 299,5979 | 296,3593
300 SSE 0 0,003764 | 0,121412 | 0,018253 | 1,495756
Siire(sn.) | 14.4946 | 143635 | 13.8058 | 13.3686 | 9.1408
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Tablo 4.35 EYA ile bulunan kiitle degerleri

Gurultu %0 %1 045 %10 %20
Orijinal Kiitle
Bulunan | 5500015 |54,98683 | 54,7785 | 54,85292 | 55,33765
55 SSE | 881E-07 | 1,77E-05 0,00447 | 0,001975 | 0,010304
Siire(sn.) | 2.6866 2.6613 2.6749 28754 | 2.593
Bulunan | 134,9996 | 134,9662 | 134,7329 | 134,8341 | 135,1075
135 SSE [ 3,45E-06 |0,000159 | 0,009192 | 0,003566 | 0,001445
Siire(sn.) | 2.7861 2.6621 2.7173 2.7194 2.6912
Bulunan | 214,9882 | 214,9176 | 214,4509 | 214,6968 | 214,9536
215 SSE | 3,13E-05 | 0,00078 0,031608 | 0,009766 | 0,000269
Siire(sn.) | 2.2616 2.0356 2.0812 2.1063 2.0012
Bulunan |300,0194 | 299,6527 | 299,845 | 299,3939 | 297,7934
300 SSE | 2,86E-05 |0,014069 | 0,00292 | 0,042261 | 0,552419
Sure(sn.) | 2.5379 2.4478 2.409 2.4727 2.4509

Daha az veri kullanilarak Kiitlenin 6n tahmin isleminin yapilmasi igleminde %0, %],
%S5, %10 ve %20 oranlarinda giiriiltiiye sahip sistem cevaplariyla yapilan ¢alismada %0
ve %] giiriiltide ABA algoritmasi bagarili olmustur. %5 giirtiltii oraninda PSO basarili
olmustur. %10 giiriiltii oraninda EYA ve %20 giiriiltii oraninda 135 ve 215 kg kiitlelerin
tahmininde EYA, 55 ve 300 kg kiitlelerin tahmininde PSO basarili olmustur.

4.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Tez calismasinin 4.2 ile gosterilen béliim {i¢ kisimdan olusmaktadir. Ilk kistmda birer

adet ‘M’, ‘C’ ve ‘K’ degerlerine karsilik kimliklendirme performanslari incelenmistir.

Calisma sonucunda %0, %1, %5 ve %10 giiriiltiilii oranlarina sahip sistem cevaplari
kullanilarak elde edilen en iyi SSE degerleri sirasiyla 3.5787.e-10, 0.00013424,
0.0021482, 0.00063252 olarak EYA ile bulunmustur. %20 giirtiltii oranina sahip sistem
cevabi ile yapilan ¢alismada sonucunda elde edilen en iyi SSE degeri 0.0008843 olarak
PSO ile elde edilmistir.

EYA ile yapilan calismada ‘M’ degerleri sirasiyla, 1001.191, 1001.047, 1002.416 ve
1002.459 olarak, ‘C’ degerleri, 2002.391, 2007.739, 2015.651, 2002.552 olarak ve ‘K’
degerleri 10011.913, 10009.969, 10042.649 ve 10037.028 olarak elde edilmistir. PSO
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ile yapilan c¢alismada ‘M’ degeri, 999.06 olarak, ‘C’ degeri, 1988.77 olarak ve ‘K’
degeri, 9992,158 olarak elde edilmistir.

Algoritmalarin saniye cinsinden c¢aligma siirelerine bakildiginda, PSO algoritmasinin 1-
2 saniye arasinda, EYA ’nin 1-3 saniye arasinda ve ABA ’nin 21-25 saniye arasinda
kosma siirelerine sahip oldugu goriilmektedir. Siire performansi agisindan en iyi
performansin PSO algoritmasia ait oldugu, ardindan sirasiyla EYA ve ABA’ nin

geldigi goriilmektedir.

Calismanin geneline bakildiginda SSE degerlerine gore EYA, siire degerlerine gore

PSO iyi performans degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Ikinci kistmda zaman aralig: degistirilmeden veri seti biiyiikliigiiniin degistirilmesinin,
algoritmalarin kimliklendirme performanslarina etkisi incelenmistir. Referans sistem
cevabinin icerdigi nokta sayisinin 100, 500, 1000 ve 2000 olmas1 durumlarint B6liim 3
ile gosterilmektedir. Optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak elde edilen parametre
degerleri ile orijinal sistem parametre degerleri karsilastirildiginda ¢ok az veri sayist
kullanildiginda orijinal degerden ciddi sapmalar olmakla birlikte ¢ok miktarda veri
sayist kullaniminda ise orijinal degere gore cok kii¢iik miktarlarda sapmalara yol actig1

gozlemlenmistir.

Ucgiincii kisminda ise ‘K> ve C’ parametrelerinin kimliklendirme islemi yapilmistir.
Kiitlelerin belirli sinirlar i¢inde dinamik agirlik Olgme sistem modeline ayr1 ayri
uygulanmasiyla bulunan ‘K’ ve ‘C’ degerlerinin ayr1 ayri ortalamalar1 alinarak

parametre degerleri atanmustir.

‘K> ve ‘C’ parametrelerinin kimliklendirme isleminin sonuglar1 Tablo 4.28-4.30
arasinda gosterilmektedir. ABA’ nin tablolarda gosterilen SSE degerine bakilarak, %0 ,
%1, %5 ve %10 giiriiltii oranina sahip sistem cevaplar1 ile yapilan kimliklendirme
caligmasinin diger algoritmalara nazaran performansinin daha iyi oldugu gériilmektedir.

%20 giirtiltii oraninda EY A nin en 1y1 SSE degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Bolim 4.3 ile vyapilan calisma iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisminda
kimliklendirmenin tamamlanmis oldugu bir sistem i¢in gegici rejim cevabinin farkl

bolgelerinde algoritmalarin 6n tahmin ile kiitlenin belirlenmesinde ki performanslari
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incelenmistir. On tahmin icin gegici rejim cevabinin iki farkli bélgesinden alinan
parcalar ile test yapilmistir. Kiitlenin 6n tahmin ile belirlenmesinde algoritmalarin
belirledigi kiitle degerleri birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Bunun sebebi belli bir
kiitle araligina bagli olmadan ‘K’ ve ‘C’ degerlerinin sabit olarak verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu degerlere bagli olarak bulunmak istenen ‘M’ degerleri birbirine
yakin ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma iki farkli sistem cevabi bolgesinden alinan degerlere gore
karsilastirildiginda t=0 anindan itibaren alinan rejim cevabinin kii¢lik bir kismini igeren
vektor ile yapilan calismanin sonucunda %20 giiriiltiide tahminlerin kotiilestigi
goriilmektedir. Rejim cevabinin kiigiik bir kismin1 igeren vektoriin t#0 anindan itibaren
alinmasiyla calisma igerisinde kullanilan biitiin giiriiltii degerlerinde sonuglarin basarili

oldugu goriilmektedir.

Ikinci kisimda ise 6n tahmin ile kiitlenin belirlenmesi ¢alismalarinda, giiriiltiisiiz ve
giiriiltiilii sistem cevaplari ile yapilan ¢alismanin incelenmesi sonucunda; Ates Bocegi
algoritmasinin %0 ve %] giiriiltii oranina sahip sistem cevaplari ile yapilan ¢aligmalar
arasinda en 1yi parametre degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. %5 giiriiltii oranina
sahip sistem cevabi ile yapilan calismalar arasinda PSO algoritmasinin en iyi parametre
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. %10 giiriiltii oranina sahip sistem cevaplari ile
yapilan kiitle tahmini ¢alismalarinda EYA’ nin test verilerinin %10 giriiltii oranina
sahip sistem cevabi ile yapilan ¢aligmasinda iyi parametre degerlerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Hem PSO hem de EYA %20 giiriiltii oranina sahip sistem cevaplari
ile yapilan c¢alismalarda farkli kiitle degerlerinde basarili sonuglar verdikleri

gorilmektedir.



BOLUM 5

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Dinamik agirlik dlgme sistemi, bir kiitlenin dogru ve hizli bir sekilde belirlenmesinde

yaygin olarak kullanilan dogrusal olmayan bir sistemdir.

Endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilan dinamik agirlik 6lgme sistemin az
sontimlii modeli iizerinden gegici rejim cevabi elde edilmektedir. Tez ¢aligmasinda,
sezgisel optimizasyon algoritmalari kullanilarak az soniimlii modele ait kiitle(M),
sonlimleme sabiti(C) ve yay sabiti(K) degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sezgisel
optimizasyon algoritmalarindan EYA, ABA ve PSO yontemleri modelin girig/cikis
verilerine gore dinamik agirlik 6lgme sisteminin kimliklendirilmesi problemine basarili
bir sekilde uygulanmistir. Az soniimlii modelin orijinal parametre degerleri kullanilarak
sistemin gecici rejim cevaplart simiilasyon ortaminda elde edilmistir. Simiilasyon

ortaminda {iretilen bu gecici rejim cevaplari referans veri seti olarak kullanilmistir.

Kimliklendirme ¢aligmasinda ‘M’, ‘C’ ve ‘K’ degerlerinin 1iyilestirilebilmesi ig¢in
algoritmalar tarafindan bulunan parametre degerleri modele uygulanarak yeni sistem
cevaplar1 elde edilmistir. Bulunan yeni sistem cevaplari, referans sistem cevaplarina

benzetilerek orijinal parametre degerlerinin bulunmasi islemi yapilmistir.

Giiriiltii eklenmemis sistem cevaplari ile yapilan ¢alisma sonucunda algoritmalar kendi
aralarinda kiyaslandiginda EYA yonteminin en iyi SSE degerlerine sahip algoritma

oldugu goriilmiistiir.

Optimizasyon algoritmalar1 tarafindan referans olarak alinan sistem cevaplarinin birim
zamanda sahip olduklar1 veri sayisindaki degisiminin algoritmalarin kimliklendirme
calismasi lizerindeki etkisi test edilmistir. Optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak elde
edilen parametre degerleri ile orijinal sistem parametre degerleri karsilastirildigi zaman

cok az veri sayis1 kullanildiginda orijinal degerden ciddi sapmalar olmakla birlikte cok
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miktarda veri sayist kullaniminda ise orijinal degere gore c¢ok kiigiik miktarlarda

sapmalara yol actig1 gézlemlenmistir.

Kimliklendirme icin kiitle degeri belirli araliklarla arttirilarak her bir uygulanan
kiitle(M) degerlerine karsilik az sonlimlii sisteme ait gegici rejim cevaplari igin veri seti
tretilmistir. Algoritmalar tarafindan gecici rejim cevaplarint referans alinarak
soniimleme(C) ve yay(K) sabiti degerleri belirlenmistir. Bu islemde her algoritma ayri
bir kimliklendirme islemi yapmakta ve farkli ‘C’ ve ‘K’ degerleri bulmaktadir. Bulunan
‘C’ ve ‘K’ degerlerinin ortalamalar1 alinarak yay ve sOniim sabitleri belirlenmistir.
Ayrica bu calisgmada %1, %5, %10 ve %20 giriilti oranlarmma sahip beyaz

giiriiltii(white noise) eklenmis gegici rejim cevaplart igin islemler tekrarlanmistir.

Giriiltii eklenmemis sistem cevaplari ile yapilan ¢alisma sonucunda algoritmalar kendi
aralarinda kiyaslandiginda ABA yonteminin en iyi SSE degerlerine sahip oldugu

gorilmiustir.

Kiitlenin 6n tahmin ile belirlenmesi isleminde ise, t=0 ve t#0 durumlar i¢in giiriiltii ve
giiriiltiisiiz sistem cevaplarina ait daha az veri seti kullanilarak kiitle degerinin daha
erken bulunmasi amacglanmis ve uygulanan optimizasyon algoritmalarinin tamaminda

oldukca basarili sonuglar alinmistir.

Giriiltili ve giiriiltiisiiz sistem cevaplarindan t = 0 anindan itibaren alinan N=40 adet
veri kullanilarak algoritmalarin  kiitleyt ©6n tahmin ile bulma islemindeki
performanslarinin birbirlerine yakin olduklar1 gozlemlenmistir. Giiriiltiili sistem
cevaplar1 kullanilarak tahmin edilen kiitle degeri ile orijinal kiitle degerleri arasindaki
sapmanin arttig1 gézlemlenmistir. t#0 anindan itibaren alinan giirtiltiilii ve giiriiltiisiiz
sistem cevaplarinin N = 40 adet verisini igeren bdlgede kiitle degerlerinin orijinallerine
yakin bulundugu goézlemlenmistir. Bunun sebebi t = 0 anindan itibaren alinan kisa
sistem cevabi dogrusala yakin bir grafik olustururken, t # O anindan itibaren alinan
sistem cevabinda sinyalin siirekli zaman seviyesine daha yakin olusu sonucu iy1 yonde
etkilemektedir. Caligma sonucunda PSO ve EYA tahmin islemlerinde ABA’ ya gore

daha hizli sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Kimliklendirme islemindeki simiilasyon veri setinde kullanilan kiitle degerlerinden

farkli rastgele segilen kiitle degerleri(55, 135, 215 ve 300) ile olusturulan test veri seti,
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sisteme uygulanarak algoritmalarin kiitle tahmini konusundaki performanslari test
edilmistir. Uretilen sistem cevabinin t=0 anindan itibaren ilk %15°lik kism1 kullanilarak
kiitle degerinin 6n tahmini i¢in uygulanan algoritmalarla dikkate deger basarili sonuglar

elde edilmistir.

Simiilasyon c¢alismalar1 sonucunda Onerilen algoritmalarin probleme basariyla
uygulandig1 goézlemlenmistir. Bulunan parametre degerleri, orijinal parametre degerleri

ile kiyaslandiginda oldukga basarili sonuglar alindigi gozlemlenmistir.

Elde edilen sonuglar goz Oniine alindiginda, sezgisel optimizasyon algoritmalar
dogrusal olmayan sistem kimliklendirme islemleri basta olmak {izere parametre tahmin

yontemlerinde alternatif bir ¢6ziim olarak kullanilabilir.

Endiistriyel alanlarda dijital igaret isleme, regresyon ve adaptif filtreleme tekniklerine
dayali mikrobilgisayarlar gercek zamanli uygulamalar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan algoritmalarin cevap siireleri bakimindan
iyilestirilmeleri yapildigr taktirde online uygulamalar icin kullanilabilecegi 6n
goriilmektedir. Offline parametre belirleme isleminde sezgisel algoritmalarin
kullanilmasiyla  parametre  degerlerinin  orijinale = yakin  degerler buldugu

gozlemlenmistir.

lleride yapilacak calismalar igin optimizasyon algoritmalarmin hibrit kullanimlari,
paralel isaret isleme teknikleri kullanilarak algoritmalarin cevap siirelerinin

tyilestirilmesi ¢aligmalar1 yapilabilir.
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