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OZET

Bu projede, 6lgeklenmis bir IHA (Insansiz Hava Araci)’nin maksimum lift-drag oranina
sahip optimum aerodinamik seklinin belirlenebilmesi i¢in, yapay zeka tekniklerinden (YSA,
Yapay Sinir Aglari-YAK, Yapay Art Kolonisi algoritmasi) faydalanilmistir. Bu amagla
YSA’ya dayanan bir amag fonksiyonu YAK algoritmasi ile optimize edilmistir. YSA i¢in,
dihedral acis1 ve sivrilik orami giris parametreleri olarak, maksimum lift-drag orani ve roll
stabilite katsayisi ise ¢ikis parametreleri olarak se¢ilmistir. Daha sonra, YSA agirliklar1 YAK
algoritmas1 ile ayarlanmistir. Agirliklarin ayarlanmasindan sonra, YSA'ya dayali amacg
fonksiyonu YAK algoritmasi ile optimize edilmistir. Yani, bu projede maksimum lift/drag
oranini ve roll stabilite katsayisini iyilestirmek icin YAK algoritmasi iki farkli amag ig¢in
kullanilmuistir.

Bu proje ile IHA nin aerodinamik sekil optimizasyonunda YSA ve YAK optimizasyon
algoritmas1 yapay zeka teknikleri olarak birlikte ilk defa kullanilmistir. Bu projede lift/drag
orant ve roll stabilite katsayisi1 ters orantili olmasina ragmen optimizasyon silirecinde esit
sekilde maksimize edilmistir. Bu parametrelerin optimizasyon siirecinde, YSA tabanli amag
fonksiyonu YAK algoritmasi ile literatiirde ilk defa biitlinlestirilmistir. Proje sonunda teorik

sonuglarin pratik sonuglari iyilestirmesi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: insansiz Hava Arac1 (IHA), Maksimum Lift/Drag Oranli Optimum

Aerodinamik Sekil, Yapay Zeka, Optimizasyon.
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ABSTRACT

In this project, artificial intelligence techniques (ANN, Artificial Neural Networks-ABC,
Artificial Bee Colony algorithm) were used to determine the optimal aerodynamic shape with
a maximum lift-drag ratio of a scaled UAV (Unmanned Aerial Vehicle). For this purpose, a
ANN based objective function has been optimized with the ABC algorithm. For ANN,
dihedral angle and taper ratio are selected as input parameters, maximum lift-drag ratio and
roll stability coefficient are selected as output parameters. Then, the ANN weights are
adjusted with the ABC algorithm. After adjusting the weights, ANN based objective function
is optimized with the ABC algorithm. So, in this project, the ABC algorithm has been used for
two different purposes to improve the maximum lift/drag ratio and the roll stability
coefficient.

With this project, ANN and ABC optimization algorithm as artificial intelligence
techniques are used together for the first time in aerodynamic shape optimization of UAV. In
this project, although the lift/drag ratio and roll stability coefficient are inversely proportional,
they are maximized equally in the optimization process. In the optimization process of these
parameters, ANN based objective function is integrated for the first time with ABC algorithm
in the literature. At the end of the project it was observed that the theoretical results improved

the practical results.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Optimum Aerodynamic Shape with Maximum

Lift / Drag Ratio, Artificial Intelligence, Optimization.



1. GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Insansiz hava araglar1 (IHA’lar), son yillardaki teknolojik gelismelere paralel olarak
popiilerligi giderek artan bir akademik arastirma konusu ve miihendislik uygulama sahasi
haline gelmistir. IHA’larin ger¢ek zamanh kesif ve gozetleme yapma, istihbarat toplama,
hedef tespiti ve teshisi, uzun menzilli silahlarin atislarin1 yonetme, sinir giivenligi, elektronik
saldirilart icra etme, silahli saldirilarda bulunma, dijital haritalama, meteoroloji, havadan
fotograf ve video ¢ekimi, trafik, kiiciik paket tagima, bilimsel arastirmalar, kacak yapilasma
v.b. ¢ok degisik kullanim alanlar1 bulunmaktadir [1-4].

Bahsedilen bu uygulama alanlarinda THA’nin ugus performans1 ve ucus stabilitesi

oldukca onemlidir. Ugus performansini ve stabilitesini etkileyen en Onemli 6zellik ise

UAV'nin aerodinamik seklidir. Roll stabilite katsayisi (C,ﬂ ) ve maksimum lift (L) / drag (D)

oram (E,_ ) da aerodinamik sekli etkileyen iki énemli parametredir. I[HA nin aerodinamik

seklinin belirlenmesinde etkili olan bu parametreler hakkinda literatiirde pek ¢ok teorik,
sayisal ve deneysel calisma bulunmaktadir [5-8]. IHA’nm aerodinamik nicelikleri ve
nitelikleri hakkinda daha dogru ve gercekei bilgi elde etmek i¢in teorik yaklagimlar, sayisal
(hesaplamali akigkan dinamikleri-HAD uygulamalari) ve deneysel (riizgar tlineli deneyleri-
RT) olarak desteklenmektedir. Bununla birlikte, bu yaklasimlardan HAD uygulamalar
oldukca zaman alicidir ve aerodinamik yapidaki en kiiglik degisiklik icin aerodinamik
niceliklerin ve niteliklerin belirlenmesi birka¢ hafta ek is gerektirir. Bir baska yontem olan
rlizgar tiineli deneylerinde ise uygulamalarin sonunda adaptasyon siireci biiyiik maliyetlere
neden olmaktadir. IHA ’nm optimum aerodinamik sekli belirlenirken bahsedilen problemlerin
istesinden gelmek icin literatiirde yapay zeka tekniklerine dayanan yontemler gelistirilmistir
[9-18]. Huang ve arkadaslan tarafindan sunulan ¢alismada, hiicum agisina dayanan lift, drag

ve moment katsayilari sinir ag1 ile egitilmis ve kanat tasarimi igin kabul edilebilir bir hata elde



edilmistir [19]. Rajkumar ve Bardina, karmasik aerodinamik parametrelerin tahmin
edilmesinde sinir aglarmi kullanmiglardir. Egitim verilerini niimerik simiilasyonlar ve RT
deneylerinden elde etmislerdir. Hiicum agisinin bir fonksiyonu olarak lift, drag ve pitch
momentini hesaplamiglar ve aerodinamik parametrelerin hibrid sistem tasariminda sinir aginin
etkin bir sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir [20]. Djavareshkian ve Esmaeili,
caligmalarinda hidrofoilin sekil ve calisma kosullarinin optimizasyonu ig¢in pargacik siiriisii
optimizasyonu (PSO) algoritmasinin ve Uyarlamali ag tabanli bulanik ¢ikarim sisteminin
(ANFIS) bir kombinasyonunu kullanmiglardir [21]. Lift/drag oranmmi maksimize eden
optimum hidrofoil parametreleri, sinirli tasarim degiskenleri olarak tanimlanmis ve parametre
optimizasyonu i¢in PSO algoritmas1 kullanilmistir. ANFIS yapisi, tasarim degiskenleri ile
amag fonksiyonu arasindaki iligkiyi belirlemek iizere egitilmistir. Hacioglu tarafindan sunulan
caligmada, ters airfoil tasariminda YSA ile giliclendirilmis bir genetik algoritma (GA)
kullanilmistir. Burada YSA tarafindan {iretilen birey, genetik siireclerin her adiminda
olusturulan yeni popiilasyona dahil edilmis ve tasarim stireci hizlandirilmistir [22]. Hacioglu,
bu calismay1 diger c¢alismalarinda optimizasyon problemlerine adapte etmis ve benzetimli
tavlama kullanarak mevcut niifustan daha iyi uygunluk degerlerine sahip bireyler iiretmeyi
amagclamustir [23].

Literatiirdeki yaklasimlar incelendiginde, Cp ve E,.‘in birlikte degerlendirildigi
caligmalarin mevcut olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii bu parametrelerden biri artarken digeri
azalmaktadir. Bu nedenle Cy ve E,.‘m eszamanli optimize edilmesi zordur. Bu ¢alismada,
bu zorluklarin tistesinden gelmek i¢in yapay zeka yontemlerine dayanan bir yaklasim
sunulmustur. Dihedral agisinin (¢ ) ve sivrilik oraninin (A) farkli degerleri i¢in maksimum
Cjp ve E,q‘m tahmin edilmesinde YSA’ya dayanan bir amag fonksiyonu optimize edilmistir.
Optimizasyon algoritmasi olarak YAK algoritmasi bu ¢alismada iki farkli amacla iki farkli

sekilde kullanilmistir. YAK algoritmasinin ilk kullaniminda; dihedral agis1 ve sivrilik oraninin



giris parametreleri, Cjg ve E,q1n ¢1kis parametreleri olarak secildigi YSA yapisinin agirliklar
ayarlanmistir. YAK algoritmasinin ikinci kullaniminda ise, Cj ve E,.‘1n eniyilenmesi i¢in
YSA tabanli ama¢ fonksiyonu maksimize edilmistir. Boylece, Cjg ve E,.‘1n eniyilenmesi i¢in
gerekli olan dihedral acis1 ve sivrilik oraninin belirlenmesinde teorik hesaplamalarin yol actig
karmasiklik ve zaman kaybi1 onlenerek yapay zeka teknikleri (YSA ve YAK optimizasyon
algoritmasi) ile daha basit, hizli ve dogru bir ¢6ziim saglanmustir.

Birgok amacla kullanilabilecek IHA’nin aerodinamik parametrelerinin hesaplanmasi
lizerine iilkemizde yeterince arge calismasi yapilmamistir. Bu proje sayesinde IHA’nim
aerodinamik parametreleri ilk kez yapay zeka yontemleri vasitasiyla belirlenmistir. Bu da
¢Ozlime hizlh bir sekilde ulasilmasini saglamistir. Matlab programi vasitasiyla simiilasyon
modeli olusturulmus ve ugus testlerine gegmeden Once teorik olarak bulunan sonuglarin
performansi en iyiledigi gdzlenmistir. Proje sonucu proje amacina bagli olarak, teorik ve
pratik sonuglarin uyum i¢inde oldugu ve kullanilan optimizasyon yonteminin performansi en

tyilemede etkili bir yol oldugunu gostermistir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Kullamlan IHA Modeli
Bu ¢aligmadaki IHA'nin (ZANKA 1I) 6zelligi, Sekil 1'de goriilen kanat ve kuyruktaki siyah
bolgelerin uzunlugunun tasarima bagli olarak arttirilmasi veya azaltilabilmesidir. Tablo 1'de

verilen fiziksel dzelliklere sahip IHA ilgili daha &nce yapilan galismalar mevcuttur [24-27].

Tablo 1. ITHA ZANKA 1I Fiziksel Ozellikleri

Ozellik Biiyiikliik
Toplam Agirlik 6.5 kg
Faydali (Parali) Agirlik 3kg
Kanat Aciklig 1.6 m
Kanat Veter Uzunlugu 25 cm
Kanat Agiklik Orani 6.4

Motor Giicii 18 BG
Teorik Maksimum Menzili 30 km
Teorik Maksimum Havada Kalis Siiresi 0.5 sa
Maksimum Havada Kalis i¢in Gerekli Hiz 50 km/sa

Sekil 1. ZANKA 1I.



2.2. Dihedral Acis1

Dihedral (Kanat baglanma agis1) yatay yer diizlemine gore kanadin ugaga baglandig agidir.
Bu ag1 yatis esnasinda ugagin yuvarlanmasimi etkilemektedir. Yuvarlanma momenti yana
yatma ile olusur. Ugak asag1 yone egilen kanat tarafina yatarken bu tarafin hiicum agis1 da

artar. Olusan yuvarlanma momenti de yaklasik olarak dihedral oranindadir.

[;l;d—r';:—qhi_?_..
Sekil 2. Dihedral agisi illiistrasyonu.

Kanat meyli de yuvarlanma momentini etkilediginden baglanma agisiyla iligkili olur. Kabaca

10 derecelik kanat meylinin 1 derecelik verimli baglanma agis1 etkisi olusturdugu sdylenebilir.

Verimli baglanma agis1 kanadin govde iizerindeki yerinden de etkilenir. Govde havada

ilerlerken havay1 altina ve iistiine dogru iter. Eger kanat yiiksekten takilmissa govde tistiinden

itilen hava iist hava akimini ¢ogaltarak baglanma agisinin etkisini arttirmis olur. Tabi tersi de

algak baglanmis kanat i¢in dogru olur.

Aslinda dihedralin bir¢ok tasarim degiskenine etkisi vardir ama ne yazik ki uygun baglanma
acis1 se¢imi i¢in simdiye kadar kullanilan yontemlerde bu etkiler géz oniine alinmamaktadir.

Bu ag1 da birgok degisken gibi deneyim ve tecriibelere dayanilarak secilir.

2.3. Sivrilik oram (Taper ratio)

Kanat sivrilik orani, A, kanat ucundaki veter uzunlugunun kanat kokiindeki uzunluguna
oranidir. Az meyilli bir ¢ok kanatta 0.4-0.5 araliginda bir oran kullanilirken fazla meyillilerde

daha ¢ok 0.2-0.3 aralig kullanilir.



Koniklik, tasima kuvvetinin tiim kanat iizerine olan dagilimini etkilemektedir. Eliptik bir
yapinin kullanilmasi siirtlinmenin en aza inmesini saglamaktadir. Hi¢ meyillendirilmemis ve
merkezi kalinlastirilmamis bir kanat i¢in en diisiik siirtlinme ise kanadin elips seklinde
yapilmasiyla saglanir. Ancak eliptik bir kanat seklinin iiretimi olduk¢a zor ve pahalidir. En
kolay iiretilen kanat koniklestirilmeden (A=1) iiretilen dikdortgen kanattir. Ama bu da kanadin
her yerinde ayn1 veter uzunluguna sahip olacagindan eliptik kanada nazaran kanat uclarinda

asir1 bir veter olmus olur. Bu durum kanat ucglarimi asin yilikleyecek olmasi gerekenden daha

Givde

Ug *.'ete_r Kok veter
uzunlugu uzunlugu

Sekil 3. Kanat sivriligi illiistrasyonu

fazla tagima kuvvetinin uclara kaymasma neden olacaktir.

kalinlastirilmayan dikddrtgen bir kanat eliptik bir kanada gore ayn1 agiklik oraninda %7 daha

fazla siirtiinme olusturur.

SPAN LOCATION LIFT

MEAN LIFT

0 i L L 'l L L

Sonu¢ olarak merkezi

ELLIPTIC LOADING

TAPER RATIO

A=1.0
A=5

. 4 K]
ROOT SPAN LOCATION

Sekil 4. Tasima dagilimina konikligin etkisi

1.0
e



Dikdortgen bir kanat koniklestirildiginde kanat ucundaki veter uzunlugu kisalmakta ve
dikdortgen kanatta sabit olan veter uzunlugunun istenmeyen etkisini bertaraf etmektedir.
Sonucta 0.45 koniklik oran1t meyilsiz bir kanat i¢in bu istenmeyen etkiyi neredeyse tamamen
yok etmekte ve eliptik kanat {izerine etkiyen tagima kuvvetine benzer sekilde tasimayi kanat
tizerine dagitmaktadir (Sekil-4). Bu da siirtiinmenin tam eliptikteki gibi olmasa da %7’den

%1’e kadar inmesini saglamaktadir.

3. GEREC VE YONTEM

Yontem

Aerodinamik sekil optimizasyonunda giris verileri olarak dihedral agis1 ve sivrilik oram
(taper ratio); cikis verileri olarak ise lift/drag orami ile roll stabilite katsayisi secilmistir.
Dihedral agis1 ve sivrilik oraninin belirli araliktaki degerlerine karsilik hesaplanan lift/drag
orant ile roll stabilite katsayis1 Tablo 2’de verilmistir. Bu veriler kullanilarak YSA egitilmistir.
Egitimde geleneksel 6grenme algoritmalar yerine YAK algoritmasi kullanilmistir. Boylece
optimum YSA vyapist elde edilmis ve bu yap1 amag¢ fonksiyonu olarak maksimum g¢ikis

degerlerinin elde edilmesinde kullanilmistir.

Tablo 2. YSA’nin Girig/Cikis Parametreleri i¢cin Deger Araliklar

Parametreler Deger Araliklar:
Girisler Dihedral Ag¢is1 (¢) 0°-25°

Sivrilik Oran1 (M) 0.54-1
Cikislar  Lift/Drag Orani 5.402-5.826

Roll Stabilite Katsayis1 (1.05e-3) — (6.00e-3)

Caligmada sekil optimizasyonunda kullanilmasi planlanan SPSA algoritmast hizli
yakinsadigindan bu algoritma yerine YAK algoritmasi tercih edilmistir. YAK algoritmasi

popiilasyon tabanli sezgisel bir algoritmadir. Cok boyutlu ve ¢ok modelli optimizasyon



problemleri i¢in bal arilarinin yiyecek arama davranislari dikkate alinarak Prof. Dr. Dervis

Karaboga tarafindan gelistirilmistir. Algoritmanin temel adimlar1 agagidaki gibidir:

i Baslangig yiyecek kaynaklarina kasif arilari génder.

i REPEAT

i Gorevli arilari yiyecek kaynaklarina gonder ve nektar miktarlarini belirle.

: Kaynaklarin gbézcu arilar tarafindan segilme olasiliklarini hesapla.

: Nektar tiiketilen kaynaklarin arilar tarafindan kullaniimasini durdur.

! Arastirma alanina yeni yiyecek kaynaklari bulmalari icin kasif arilari rastsal olarak
i gonder.
| O ana kadar bulunan en iyi yiyecek kaynagini hafizaya al.
i UNTIL (durdurma kriterlerine ulasincaya kadar)

YAK optimizasyon algoritmasi, en fazla nektara sahip kaynagin yerini bulmaya calisarak
uzaydaki ¢ozlimlerden problemin minimumunu yada maksimumunu bulmaya ¢alismaktadir.
Yiyecek kaynaklarmin yerleri, optimizasyon problemine ait olasi ¢oziimlere, nektar miktarlar
ise, o kaynakla ilgili ¢oOzlimlerin kalitesine karsilik gelmektedir. Literatiirde siklikla
kullanildig1 i¢in bu algoritma tercih edilmistir.

Calismanin ilk adiminda YSA yapisinda dihedral agis1 ve sivrilik oran1 giris parametreleri,
lift/drag orami ise ¢ikis parametresi olarak alinmustir. Ikinci olarak ise yine YSA yapisinda
dihedral acis1 ve sivrilik orami1 giris parametreleri, roll stabilite katsayisi ise ¢ikis olarak
alinmistir. Ancak bu iki ¢ikisin esit oranda 6neme sahip olmasi i¢in YSA yapisi giincellenerek
iki c¢ikish olarak YAK algoritmasi ile entegre edilmistir. Bu yapiya iliskin blok diyagram
asagidaki gibidir:

YAK Optimizasyon

Algoritmasi ile Entegre

Sivrilik Orani — Edilen YSA Tabanl Model +——» Roll Stabilite
Katsayisi

Dihedral Agisi — +— Lift/Drag Orani

Sekil 5. YAK Algoritmasi ile Entegre Edilen YSA Tabanli Modelin Blok Diyagrama.



Almman Proje Kalemlerinin Kullanilmasi

Proje biitcesiyle {ic boyutlu yazic1 alinmistir. Yazici, fakiiltenin model ugak ile ilgili hem
bu hem de diger projelerinde tasarlanan model ucaga ait kritik pargalarin liretiminde yogun

sekilde kullanilmistir.

4. BULGULAR

Calismada basit ve sade bir ag yapisi olusturmak i¢in tek ara katmana sahip model
secilmistir. Ara katmandaki néron sayilar ise 2 ile 5 aras1 degisecek sekilde her bir aktivasyon
fonksiyonu i¢in ayr1 ayr1 simiile edilmistir. Egitimde YAK algoritmasi i¢in koloni biiytikliigi
30, iterasyon sayist 5000 ve runtime 30 olarak secilmistir. Bu iterasyon siirecinde 2, 3, 4 ve 5
ndron sayilar1 i¢in hesaplanan toplam agirlik ve bias parametre sayilari sirasiyla 12, 17, 22,
27°dir. Bu simiilasyonlara ait hata degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ara Katmanda Farkli Noron Sayilar ile Farkli Aktivasyon fonksiyonlari igin
YSA’nin YAK algoritmasiyla egitimi sonucu elde edilen en iyt MSE degerleri.

Ara
Katmandaki Aktivasyon Fonksiyonu Egitim Hatas1 (MSE)
Noron Sayisi
Logsig 0.0052
2 Purelin 8.9976e-004
Tansig 0.0050
Logsig 0.0032
3 Purelin 0.0010
Tansig 0.0044
Logsig 0.00124
4 Purelin 0.0011
Tansig 0.0036
Logsig 0.0012
5 Purelin 7.6563e-004
Tansig 0.0035

Tablo 3’e bakildiginda aktivasyon fonksiyonlar1 i¢in en iyi MSE, 5 noron sayisinda elde

edilmistir. Bu durumda tek ara katmana sahip YSA modelinde; ii¢ aktivasyon fonksiyonu i¢in

9



de ag yapis1 2x5x2’dir. Optimum YSA modelinde elde edilen en iyi, en kotii, ortalama MSE

degerleri ile standart sapma degerleri Tablo 4’deki gibi elde edilmistir. Tansig, logsig ve

purelin aktivasyon fonksiyonlarinin kullanildigi YSA tabanli en iyi modellere ait iterasyon-

MSE degisim grafigi Sekil-6’da sunulmustur.

Tablo 4. Farkli aktivasyon fonksiyonlari i¢in elde edilen MSE ve standart sapma degerleri.

Performans Kriterleri Logsig Purelin Tansig
En iyi MSE 0.0012 7.6563e-004 0.0035
En kotii MSE 0.0038 0.0069 0.0213
Ortalama MSE 0.0026 0.0028 0.0108
Standart Sapma 7.2468e-004 0.0018 0.0049
0.2
0.15 Logsig (MSE=0.0012)
Furelin (M=E=Y Bab3e-004)
Tansig (MSE=0.0035)
01
=

0.05 f

a 500 1000

1500 2000 2500 3000 3500 4000

[terasvon

Sekil 6. YSA tabanli Modellerin Iterasyon-MSE Degisim Grafigi.

Tahmin problemlerinde kullanilan optimizasyon algoritmalari i¢in amag¢ fonksiyonun iyi

tanimlanmasi oldukc¢a onemlidir. Calismanin bu son adiminda amag¢ fonksiyonu, YSA’ya

dayal1 olarak roll stabilite katsayis1 ve lift/drag oranin1 (aerodinamik fines) igerecek sekilde

belirlenmis ve YAK algoritmasi ile entegre edilmistir. Amag fonksiyonunun YSA dayanmasi

10



sebebiyle fazla iterasyon sayisina ihtiyag duyulmadan hizli bir sekilde ¢oziime ulasilmistir.
YAK algoritmasi igin kisitlar 30 koloni biiyiikliigli, 50 iterasyon sayisi ve 1 runtime seklinde
secilmistir. Elde edilen farkli aktivasyon fonksiyonlarma sahip optimum YSA modelleri ile

yapilan optimizasyona bazi tablo ve grafikler asagida sunulmustur.

Tablo 5. Iterasyona karsilik giris-¢ikis degerleri ile MSE degerinin degisimi.

Aktivasyon Optimizasyon Elde])E;(glill"iniGiris Elde Edilen Gilas Degerleri
Fonksiyonu Tterasyon Hatas1 (MSE) P 2 C E
Iy max

1 0.3662 10.7629 0.5400 0.0024 5.7731

2 0.3484 11.1712 0.5400 0.0025 5.7707

3 0.2889 12.9756 0.5400 0.0029 5.7595

Logsig 4 0.2288 16.2477 0.5400 0.0034 5.7348
5 0.1861 19.9808 0.5400 0.0041 5.7031

10 0.1711 22.5141 0.5400 0.0046 5.6796

50 0.1707 22.9387 0.5400 0.0047 5.6756

1 0.3026 24.7934 0.6277 0.0053 5.5983

2 0.2259 19.5511 0.5400 0.0040 5.6803

3 0.2015 23.0717 0.5400 0.0048 5.6556

Purelin 4 0.2015 23.0717 0.5400 0.0048 5.6556
5 0.2015 23.0717 0.5400 0.0048 5.6556

10 0.2012 23.5561 0.5400 0.0049 5.6522

50 0.2012 23.4712 0.5400 0.0049 5.6528

1 0.3286 25.0000 0.7662 0.0060 5.5829

2 0.2597 25.0000 0.7312 0.0059 5.6100

3 0.1414 25.0000 0.5400 0.0054 5.6730

Tansig 4 0.1414 25.0000 0.5400 0.0054 5.6730
5 0.1414 25.0000 0.5400 0.0054 5.6730

10 0.1414 25.0000 0.5400 0.0054 5.6730

50 0.1414 25.0000 0.5400 0.0054 5.6730
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Tablo 6. Optimizasyon siirecinde elde edilen MSE, Giris ve Cikis Degerleri.

Aktivasyon Ara ) Egitim Optimizasyon Bulunan Giris Bulunan Cikis
Fonksiyonu Katmandaki Hatasi Hatas1 (MSE) Degerleri Degerleri
y Néron Sayist  (MSE) g g
Logsig 5 0.0012 0.1707 22.9387 0.5400 0.0047 5.6756
Purelin 5 7.6563e-004 0.2012 23.4711 0.5400 0.0049 5.6528
Tansig 5 0.0035 0.1414 25.0000 0.5400 0.0054 5.6730
035F
031 o _
ogsig (MSE=0.1707)
Furelin (MSE=0.2012)
w 25l Tansig (MSE=0.1414)
an U
=
02F \
015F
0 10 20 30 40 50
lterasyon

Sekil 7. Optimizasyon Siirecinde Elde Edilen Iterasyon-MSE Degisim Grafigi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Cip ve Epg‘in es zamanl iyilestirilmesinde yapay zeka teknikleri kullamlmistir. [HA'min
yeniden tasarimi i¢in sinir ag1 ve optimizasyon algoritmasi tercih edilmistir. Bu baglamda, Cy
ve E,.‘mn eniyilenmesinde YSA tabanli amag fonksiyonu, YAK algoritmasi ile maksimize
edilmistir. Cjg ve E,, ters orantili parametreler olmasina ragmen bu ¢alismada esit onemle
maksimize edilmistir. Sunulan modelin sonuglar1 sekil ve tablolar ile verilmistir. Verilen sekil
ve tablolar incelendiginde, optimizasyon i¢in MSE degerinin azaldig1 ve elde edilen giris-¢ikis
parametrelerinin istenen araliklarda oldugu goriilmektedir. Logsig, purelin ve tansig
aktivasyon fonksiyonlar1 i¢in hata degerindeki yiizde iyilesme oranlar1 yaklasik olarak
strastyla %53, %33, %56°dir. Bu nedenle sonuclarin tatmin edici oldugu sdylenebilmektedir.
Boylece, IHA’nin yeniden sekillendirilmesinde teorik hesaplamalarin neden oldugu
karmasiklik ve zaman kayb1 onlenerek, basit, hizli, dogru ve etkili bir yontem sunulmustur.

Bu yeni yaklasim UAYV tasarimcilari i¢in alternatif bir yontem olarak 6ngoriilmektedir.

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar yayina doniistiirtilerek, “Neural Network Based Redesign
of Morphing UAV For Simultaneous Improvement of Roll Stability and Maximum Lift/Drag
Ratio” ismi ile SCI Expanded kapsamindaki “Aircraft Engineering and Aerospace

Technology” adl1 dergiye gonderilmis olup yayin halen incelenme agamasindadir.
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