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Bir Agir Vasitanin Cok Aksh Direksiyon Mekanizmasinin Ar1 Algoritmasi
Kullanilarak Optimizasyonu
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Ozet—Bu calismada, bir agwr vasitamn ¢ok aksl
direksiyon mekanizmaswin optimizasyonu yapilmigtir.
Optimizasyonda Ackerman direksiyonlama hatasindan
tiiretilen hata fonksiyonunu minimize etmek ic¢in Ari
Algoritmast  kullamilmigtir. Analitik  bir matematiksel
model kullanmak yerine CAD (Solidworks) programi

tarafindan saglanmis cok aksl direksiyon
mekanizmasumin  katt modeli kullanilarak Ackerman
hatast  hesaplanmistir.  Bu  sayede  direksiyon
mekanizmasinin matematiksel modelinin elde
edilmesindeki karmagikliktan kurtulunmus ve
matematiksel ~model  yerine dogrudan  vasitanin

imalatinda kullanilan CAD ortamindaki hali hazir gergek
kati model kullamilmistir. Kati model kullanilarak
gercgeklestirilen optimizasyon islemi siirecinde her bir
iterasyonda ¢ok aksh direksiyon mekanizmasinin giincel
konfigiirasyonu kullanict tarafindan gériilebilmektedir.
Ackerman direksiyonlama hatasinin optimizasyonunda
Art Algoritmasini ¢alistirabilmek icin VisualBasic. NET
dilinde bir yazilim gelistivilmistir. Solidworks ile
gelistivilen  yazilim arasindaki  bilgi aktarimi igin
Solidworks API (Uygulama Programlama Arayiizii)

kullamilmistir.  Gelistirilen teknik bes aksh bir agir
vasitanin  direksiyonlama ~ Sisteminin - Ackerman
direksiyonlama hatasinin optimizasyonu icin

kullamilmistir. Direksiyonlama agist optimizasyonunda
elde edilen niimerik sonuglar grafiksel olarak verilmis,

tartisilmis ve yorumlanmgtir.
Anahtar kelimeler: Cok aksh direksiyon mekanizmasi, ¢ok
degiskenli optimizasyon, Ar1 Algoritmasi, Solidworks API

Abstract—This paper presents an optimization
scheme for a multi-axle heavy vehicle steering system.
The Bees Algorithmis used in the optimization processin
order to minimize the error function which is derived
from the Ackerman steering error. Ackerman error is
calculated by using the solid model of the multi-axie
steering system obtained by a CAD program instead of
using an analytical model. Since some assumptions are
made in order to simplify the analytical model in
mathematical formulation of the steering system, steering
angle calculation by using an actual solid model is
expected to give more accurate results. Solidworks CAD
programisused in Ackerman steering error calculations.
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By using the solid model, user can see the current
configuration of the multi-axle steering system in each
iteration of the optimization process. A software in
VisualBasic.Net language is developed in order to
implement Solidworks API is used in data transfer from
Solidworks to the developed software. The developed
technique is used in optimization of Ackerman steering
error of a 5 axle heavy vehicle steering system. Obtained
numerical results are discussed and comments on use of
the presented techniqgue in the steering angle

optimization are presented.
Keywords: Multi Axle Steering, Multivariable Optimization, the
Bees Algorithm, Solidworks API

| Giris

1970 yilindan beri bilgisayar kaynaklarinin gelismesi
ile beraber ¢ok govdeli karmasik sistemlerin mekanizma
sentezi problemleri ¢ok godzde bir konu olmusgtur [1].
Mekanizmalarin karmasiklagsmasi ile beraber analitik
¢Oziim elde edilmesi de zorlagsmustir.

Cok aksli vasitalar genellikle biiyiik boyutlu ve yiiksek
yik kapasiteli vasitalardir. Yer ile vasita arasindaki
basinct indirgeme gereksiniminden dolayr ¢ok akslarin
kullanilmast bir ihtiyag duyulmustur. Cok akslarin
kullanim1 sonucunda da bu tip vasitalarda, Ackerman
hatasi lastiklerin asinmasina sebep olmaktadir. Bu, ayni
zamanda  aracin  istenen  yoriingede  manevra
yapamamasina ve manevra esnasinda titresimlere sebep
olmaktadir. Cok degiskenli mekanizmalarda, istenilen
yoriingenin takip edilebilmesi i¢in, hata fonksiyonunu
minimize eden degisken degerlerini tespit edebilmek
gerekir. Bunu yapabilmek icin, istenilen tolerans
araliginda hatayr minimize eden degisken dizisi bulunana
kadar degisken dizileri iiretilmeli ve bunun getirdigi hata
fonksiyonu hesaplanmalidir. Bir optimizasyon isleminde
n adet degigken olsun. Bu aslinda n boyutlu bir uzaydaki
grafigin minimum degerini bulma isidir. Ve n boyutlu

uzaydaki  minimum  degisken  konfigiirasyonunu
ongorebilmek neredeyse imkéansizdir. Bu yiizden ¢ok
degigkenli optimizasyon tekniklerinin  kullanilmasi
gerekir.

Mekanizma sentezi 3 konu basgligindan olusmaktadir:
Grafik, analitik ve optimizasyon metotlaridir [2]. Eger
mekanizmanin az sayidaki noktalardan  ge¢mesi
isteniyorsa grafik metodu hizli bir ¢6ziim bulur. Analitik
metotta ise cebrik ifadelerle mekanizmanin matematiksel
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modeli ¢oziilerek hassas noktalardan gececek sekilde
sonuca varilir, fakat bu hassas noktalar birbirleri ile
uyumlu degilse veya sayica fazla ise analitik metot
sonucunda karmasik sayilar elde edilebilir [3]. Bu da
sonucun fiziksel olarak {iretilemeyecegi anlamina gelir.
Niimerik teknikler genellikle ¢esitli optimizasyon
metotlar1 ile beraber kullanilir. Siirii optimizasyon
algoritmalar1 bu alanda c¢okca kullanilmaktadir. Siirii
optimizasyon algoritmalar1 gunlardir:

1. Evrimsel Algoritmalar

2. Pargacik Siiri Optimizasyonu

3. Karinca Koloni Optimizasyonu

4. Arilardan esinlenen algoritmalar (Ar1 Sistemi (BE),
Ar Koloni Optimizasyonu(BCO), Yapay Ari Kolonisi
(ABC) ve Ari Algoritmasi (BA)) [4]

En ¢ok kullanilan optimizasyon teknikleri
Evrimsel Algoritmasi (EA), Genetik Algoritmasi (GA) ve
Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO)'dur. Niifus temelli
optimizasyon teknikleri ¢ogunlukla global minimuma
erisebilir. Ayrica niifus temelli optimizasyonlarda bir
baglangi¢ sartina da ihtiya¢ yoktur, sadece degisken
araligina ihtiyag¢ vardir [5].

Boyutsal sentezde 2 yaklagim vardir: Hassas noktalar
ve en uygun sentez [6], [7]. Hassas nokta sentezi
mekanizmanin belli bir noktasinin belli sayidaki
noktalardan ge¢mesini hedefler. Hedef noktalarin sayisi
arttikca problem ¢ok nonlineer bir hal alir ve ¢6zmesi de
¢ok zorlagir. Analitik yontemlerle mekanizmanin asirt
fazla noktadan ge¢mesi istendiginde mekanizma
boyutlar1 karmasik say1 seklinde ¢ikabilir, bu da
mekanizmanin ger¢ekte miimkiin olmadigin1 gdsterir.
Diger bir taraftan, en uygun sentez ise rastgele iiretilmis
mekanizma boyutlarin1 kullanarak en iyi sonucu veren
¢oziimii bulma isidir ve boyutsal sentezde ¢okca
kullanilmaktadir.

Hata fonksiyonuna, kisit sartlar1 da dahil edilebilir.
Mesela; uzuv boyutunun negatif olamamasi veya bir
uzvun boyu, bir sayidan biiyiik veya kiiciik olmast
istendigi durum gibidir. Bunu yapabilmek i¢in hata
fonksiyonunun  i¢ine  cezalandirma  fonksiyonlar
eklenebilir [6], [8], [9].

Optimizasyon bir¢ok alternatif arasindan en iyi
¢Ooziimii bulma islemidir. Optimizasyon, niimerik
metotlara dayanir ve genellikle nonlineer problemler i¢in
kullanilirlar. Optimizasyonda yerel arama metotlart ve
global arama metotlar1 vardir. Optimizasyon tekniklerinin
cogu kisit sartlarinin kullanimi iizerine kuruludur [8].

Prasanna Kumar G.V  [10], Parcacik Siirii
Optimizasyonunu  ve  ¢esitlerini 5 uzuvlu bir
mekanizmada karsilastirmigtir. Bu ¢alismada, 11 ila 25
arasindaki noktalardan olugan ydriinge sentezi ¢aligmasi
yapilmistir.

Bazi algoritmalar dizi sinirlar1 iginde kalacak sekilde
rastgele diziler iiretir. Bu tip algoritmalar yerel minimum
veya maksimumlart bulmakla birlikte global minimum
veya maksimumu da bulmasi miimkiindiir [13].
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D.T. Pham ve Mete Kalyoncu [14], tek uzuvlu esnek
robot kolunun bulanik mantik kontrolcii parametrelerinin
optimizasyonunda Ar1 Algoritmasit kullanmiglardir. D. T.
Pham ve M. Castellani[14], Ar1 Algoritmasi ile Pargacik
Siirii Optimizasyonu, Evrimsel Algoritmasi ve Yapay Ar1
Koloni algoritmalarint  kargilagtirmiglardir.  Birgok
karsilagtirmalarda en iyi sonucu Ar1 Algoritmasi, bunun
ardindan da Yapay Ar1 Kolonisi gelmistir.

Qiang Long ve Changzhi Wu [15], Genetik
Algoritmast ile Hooke-Jeeves algoritmasini
birlestirmislerdir. Bu iki algoritma birlikte ¢alistiginda,
daha iyi sonuclarmn elde edildigi goriilmistir. Yerel
arama algoritmasinin global optimizasyon algoritmasina
yerel bolgelerde yardim ettigi goriilmiistir. Coelho,
Sacco ve Henderson [16] Metropolis algoritmasi ile
Hooke-Jeeves  algoritmasindan  bir ~ kombinasyon
olusturmus ve bu optimizasyon islemini hizlandirmistir.

Kuang-Hua Chang ve Sung-Hwan Joo [17], bir aracin
dinamik etkiler altinda siispansiyon konumlarmin CAD
programlari ile optimize edilmesi ¢aligmas: yapmislardir.
Bu calismalarinda ProEngineer ve Solidworks API
kullanarak CAD modelinden yararlanmiglardir.

Bu  ¢alismada, direksiyonlama  mekanizmasi
Solidworks CAD programinda modellenmis olup, bu
mekanizma VisualBasic.NET kullanilarak Arn
Algoritmasi ile optimize edilecektir. Hata fonksiyonu,
Solidworks API araciligiyla CAD modeli iizerinden
direkt olarak hesaplanacaktir. Mekanizma optimizasyonu
isleminde Art1 Algoritmasi kullanilarak global minimum
ve komsu yerel minimum alternatif c¢oziimleri de
bulunabilecektir. Diger bir ifadeyle, Ackerman hatasini
minimize eden birden fazla CAD konfigiirasyonu
bulunmus olacaktir.

Ackerman direksiyonlama hatasi, hedeflenen tekerlek
dogrultusu ile gerceklesen tekerlek dogrultusu arasindaki
acidir [18-21]. Genellikle bu hatanin 1° veya 1,5°’nin
altinda olmasi istenir. Bizim bu ¢alismadaki hedefimiz 1°
’nin altina inebilmektir. Direksiyonlama hatas1 asagidaki
sekilde gosterilmistir.

Sekil 1. Ackerman hatasi
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1. CAD
Fonksiyonlari

Parametreleri ve Cezalandirma

Sekil 2 de goriildiigii gibi uygulama yapilan agir
vasitada 5 aks vardir.

Sekil 2. Cok aksli agir vasita

Cok aksli agir vasitalar, tiim teker direksiyonlama (all-
wheel-steering) ve yengec direksiyonlama (crab-steering)
modlarina ihtiyag duyar. Bu iki modu birden
saglayabilmesi igin aracin i¢ilincii, dordiincii ve besinci
akslarmin birinci ve ikinci akslardan mekanik olarak
bagimsiz olmasi gerekmektedir. Bu durumda sadece
birinci ve ikinci akslar mekanik olarak baglantilidir.
Fakat ti¢iincii, dordiincii ve besinci akslar elektro hidrolik
eyleyiciler tarafindan tahrik edilmektedir. Bu sentez
calismasinda mekanik olarak bagimli olan birinci ve
ikinci aks arasindaki direksiyon mekanizmasi optimize
edilecektir.

poTTm T ‘ Uzuv
Uzunlugu

Sekil 3. Dizayn parametreleri

CAD parametreleri sunlardir: al, a2, a3, L1, L2, L3,
L4, 61, 62, 63 ve 04. Bu parametrelerin baslangi¢ sartlart
Tablo 1 de verilmistir.

Parametreler Baslangic Sartlari
al[mm] 787,80
L1[mm] 250,60

01 [°] 89,00
L2 [mm] 294,38
02 [°] 89,62
a2 [mm] 1457,36
L3 [mm] 41531
03 [°] 90,00
L4 [mm] 200,00
04 [°] 89,78
a3 [mm] 487,19

TABLO 1. Baslangig sartlar

Bir degisken dizisinin fiziksel olarak miimkiin
olmayan mekanizmalar1 Onlemek i¢in cezalandirma
fonksiyonlart kullanilmustir. Bu cezalandirma
fonksiyonlar1 aktif konfigiirasyonu kontrol eder ve sarta
bagli olarak hatay1 artirir.

Mesela, al degiskenine ait sinir sartlar1 su sekildedir:

623<al<823

Bu sinir sartlariin  uyulmamast durumunda ceza
katsayis1 1000 olsun. Bu durumda hata fonksiyonu:

g1=(a1<623)*¥1000

Yukaridaki ifadede parantez i¢indeki deger dogru ise 1
degerini iiretir, bu durumda gl 1000 olur. Eger parantez
icindeki deger dogru degilse 0 degerini iiretir ve bu
durumda da gl degeri 0 olur.

Tiim cezalandirma fonksiyonlar1 Tablo 2 de
verilmistir. Tablo 2 deki fonksiyonlara, eger varsa baska
cezalandirma fonksiyonlart da eklenebilir.

gl= (al<623)* 1000 gl2= (a>823) * 1000
2= (LI<I70)* 1000 g13=  (LI>370) % 1000
3= (01<84%)* 1000 gla= (01>96°) * 1000
gd= (L2<100) * 1000 gls=  (L2>300) * 1000
5= (02<84°) * 1000 gl6=  (02>96°) * 1000
g6= (a2<1290) * 1000 g17= (a2>1490) * 1000
g7=  (L3<200) * 1000 18— (L3>450) * 1000
8= (03<84%) %1000 g19=  (03>96°) * 1000
09— (LA<OT) * 1000 020=  (LA>291)* 1000

g10=  (04<84%) ¥ 1000 1= (04>96°) * 1000

all= (a3<390) % 1000 022= (3>590) * 1000

TABLO 2. Cezalandirma fonksiyonlari
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I11. Hata Tanimi ve Agirhiklar

Direksiyonlama hatasi Sekil 1’deki gibi
tamimlanmistir.  Bu  mekanizmada  direksiyonlama
hatasinin her durumda 1° ’nin altinda olmas1 istenir.
Yaklagik her 5° *de bir hata fonksiyonu hesaplanacaktir.
Ve elde edilen hatalarin karelerinin toplaminin karekokii
alinarak ortak bir hata elde edilecektir. el ikinci aksin sol
tekerine ait direksiyonlama hatasi olsun ve e2 de ikinci
aksin sag tekerine ait direksiyonlama hatasi olsun. Bu
durumda hata asagidaki gibidir:

e:zn: /(e12+e22)i+jz:gj €Y)

=1

Bazi hata bolgelerinin 6nemli oldugu durumlarda,
agirlik carpanlarmin  kullanilmasi  gerekir. Mesela,
direksiyonlama hatasinin her durumda 1° ’nin altinda
olmasini istendigi igin, burada 1° ’nin tizerindeki hatalar
O6nem arz etmektedir. Eger hata fonksiyonunu su sekilde
degistirilirse; bu hata fonksiyonu 1° ’nin tizerindeki
hatalar1 azaltmaya daha fazla odaklanacaktir.

_ 1+ 10(31 — 1), e, > 1

“ = { e1, e1 <1 (2a)
_ 1+ 10(32 = 1), ey >1

= ‘{ e e<1 (2b)

2a ve 2b denklemlerine gore hatanin 1°’nin Gzerindeki
kismui 10 ile agirlikli olarak toplanir.

_(1+10(e; — 0.80), e, >1
“1= { es, ep <1 (Ba)
_(1+10(e, —0.80), e, >1
€2 = { ey, (=5} < 1 (Bb)
n m
e=2 /(elz+e22)i+2gj (30)
i=1 =1

3a ve 3b denklemlerinde, eger hata 1° ’nin altinda ise
hata aynen alinmakta fakat hata 1° 'nin tizerinde ise 0.80°
altindaki hata aynen alinir ve buna ek olarak da 0.80°
‘nin {izerindeki kalan kismi da 10 kat agirlikli olarak
toplanir. Bu durumda eger direksiyonlama hatasi 1° *nin
iizerinde olursa 3a ve 3b’deki hata fonksiyonu 2a ve
2b’deki fonksiyonuna goére daha fazla hata sonucu
iiretecektir.

Birinci aksin sol tekeri 35° sol ile 28,5° sag araliginda
caligmaktadir. Toplam a¢1 menzili 35 + 28.5 = 63,5° *dir.
35°°den -28,5° ’ye kadar 13 adim olusturulmustur. Her
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bir adim 63,5 / 12 = 5.29° ’dir. Hata fonksiyonundaki n
degeri 13 ’tiir. m ise cezalandirma fonksiyonlarmin
sayisidir ve bu problemde 22 tane cezalandirma
fonksiyonu oldugu i¢in degeri 22 ’dir.

V. Optimizasyon Algoritmasi

Ar1 Algoritmas1 bir global arama algoritmasidir.
Algoritma arama uzayina rastgele yerlesmis n adet kesif
aris1 ile baslar. Bu arilarin her birinin hatasi hesaplanir.
Bu arilarin olusturdugu hata dizisi kiigliikten biiyiige
dogru siralanir. m adet en iyi ar1, komsuluk aragtirmasi
icin segilir. Bu en 1iyi arilar etrafinda ngh radiis
komsulugunda yeni diziler iretilir ve bunlarin hata
sonuglart hesaplanir. Fakat bu m adet ar1 igindeki e adet
en iyi olan1 kidemli sonuglardir ve bu sonuglarin etrafina
daha fazla ar1 gonderilir. Bu m aridan her birinin
etrafinda gonderilen aragtirmaci arilar da kendi aralarinda
tekrar kiigiikten biiylige dogru siralanir ve en kiigiik olani
en iyi arinin yerini alir. Kalan (n-m) ar1 yerine, siur
sartlar1 igindeki uzaya rastgele yayilmig arilar iretilir. Ve
tim arilarin hatasi tekrar en kiigiikten en biiylige dogru
siralanir ve dongii durma sarti ile kargilasana kadar
devam eder. Ar1 Algoritmasinin en basit hali ile ifadesi
asagidaki gididir:

Kisit sartlar1 dahilindeki uzayda rastgele tretilmis bir
niifus olustur.

1. Niifusun hatasini hesapla ve en kiigiikten en

biiylige dogru sirala.

2. Durdurma kriteri gerceklesmedigi siirece dongiiye
devam et.

3. Eniyi niifusa ait bolgeleri komsuluk arastirmasi
igin seg.

4. En iyi niifus bolgelerinin komsuluklarina arilar
gonder (kidemli e adet bolgeye daha fazla ari
gonder) ve her bir arinin hatasini hesapla.

5. Her bir komsuluk grubunun hatasin1 en kiigiikten
en biiyiige dogru sirala.

6. Kalan arilar1 kisit sartlar1 dahilinde uzaya tekrar
rastgele dagit ve hatalarint hesapla

7. Dongiliye tekrar basla (2. maddeye git)

V. Uygulama Arayiizii

Bu optimizasyon igin  kullanilacak  yazilim
VisualBasic.NET kullanilarak gelistirilmistir ve bu
yazilim ile Solidworks CAD progranu arasindaki iletigim
Solidworks API araciligiyla saglanmistir. Yazilim ol¢ii
dizileri iretmekte ve Solidworks ’e bu dizileri
gondermektedir. Direksiyonlama mekanizmasi soldan
saga dogru direksiyonlama esnasinda kontrol edilmekte
ve eger mekanik bir hata yoksa yazilim Ackerman
hatalarin1 okumaktadir.
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VisualBasic.NET

v

Degisken dizisini
Solidworks’e
gonder ve modeli
yeniden insa et.

Solidworks Solidworks

API

Optimizasyon
Algoritmasi

Hata fonksiyonun
hesaplanmasi
icin Ackerman
hatasini Oku.

Sekil 4. Gelistirilen yazilim

V1. Sonuclar

Bu caligmada, uygulama yapmak i¢in kullanilan
bilgisayar 6zellikleri ve programlar su sekildedir:

» CPU: Intel Xeon CPU E3-1270- v3 @ 3.50 GHz

* RAM: 16 GB hafiza

* CAD Programi: Solidworks 2014 Premium

* Yazilim Gelistirme: Microsoft Visual Studio 2008

» Isletim sistemi: Microsoft Windows 7 Professional

Hata fonksiyonu (3c) ’ye gore Art Algoritmasi
sonuglar1 Tablo 3 te verilmistir. Elde edilen uygulama
sonuglarina ait tasarim parametreleri ise Tablo 4 de
verilmigtir.

Hata Sonuclar: Orijinal BA
Toplam hata 222,14 11,18
Ortalama sol teker hatasi 1,75° 0,62°
Ortalama sag teker hatasi 1,65° 0,59°
En yiiksek sol teker hatasi 6,39° 0,99°
En yiiksek sag teker hatasi 5,46° 1,00°
TABLO 3. Optimizasyon Sonuglar1 (Ackerman Hatalarr)
Parametre Orijinal BA
Toplam Hata 222,14 11,18
al[mm] 787,8 781,33
L1 [mm] 250,6 352,56
01 [°] 89 88,83
L2 [mm] 294,38 230,61
02 [°] 89,62 93,56
a2 [mm] 1457,36 1466,52
L3 [mm] 415,31 274,6
03 [°] 90 94,52
L4 [mm] 200 189,08
04 [°] 89,78 92,1
a3 [mm] 487,19 529,43

TABLO 4. Optimizasyon sonucu eski parametreler ve elde edilen yeni
parametreler
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Déniis esnasinda orijinal Ackerman hatasi ve optimize
edilen Ackerman hatast kiyaslamast Sekil 5’te
goriilmektedir.

Baslangig Sarti - BA Ackerman Hatasi [°]

7
6
5
4
3
2
1

-28.5 -18.5 -85 -1 1.5 11.5 21.5 31.5
... Baslangicsartt  Baslangig Sarti Direksiyonlama
Sol Teker Hatasi Sag Teker Hatasi Agisi [°]
___BASol Teker ___BASag Teker
Hatasi Hatasi

Sekil 5. Optimizasyon sonucu direskiyonlama agisina bagli Ackerman
hatasi1 (Orjinal ve Art Algoritmasi Karsilagtirma)
Sadece Arn Algoritmasinin  buldugu sonuca ait
Ackerman hatas1 Sekil 6 de goriilmektedir.
Sekil 6’da goriildiigii gibi optimizasyon sonrasinda,
tim direksiyonlama agilarinda Ackerman hatasi 1° ’nin
altina indirilmistir.

BA

-28.5 -18.5
___BASol Teker
Hatasi

-8.5 1.5
___BASag Teker
Hatasi

11.5 21.5 315

Direksiyonlama
Agisi [°]
Sekil 6. Optimizasyon sonucu direksiyonlama agisina bagli Ackerman
hatas1

VII. Tartisma

Boyutsal sentezde dogrudan CAD modeli kullanmak,
optimizasyon isleminin hazirlik asamasini
hizlandirmaktadir. CAD model kullanmak ayni zamanda
optimizasyon sonucun simiilasyonunu da yapmis
olmaktadir. Ayrica CAD modellerinin kullanilmas1 yanlig
matematiksel model gelistirme riskini de ortadan
kaldirmaktadir. Direksiyonlama hatasiin tim
durumlarda 1° ’nin altinda kalmasini saglamak i¢in, hata
fonksiyonuna 0.80° ve iizerine agirlik verilmistir. Hata
fonksiyonu her durumundaki Ackerman hatasinin
toplamina dayali bir fonksiyon oldugundan dolayi, 1°
iizerine  agihk  verilmemesi  durumunda  bazi
direksiyonlama agilarinda hata 2° ve bazi direksiyonlama
acilarinda da 0° *ye yakin olup hata fonksiyonunun diisiik
sonug vermesi optimizasyon amacinin
gerceklestirilmesini engellemektedir. Ozellikle toplama
dayal1 hata fonksiyonlarinda agirlik kullanmanin énemli
oldugu goriilmiistiir.
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TesekKkiir

Bu calismada optimizasyonu yapilan ¢ok aksli agir
vasitaya ait direksiyonlama mekanizmasinin
gerceklestirilip denenmesi ig¢in  gerekli  verilerin

teminindeki katki ve desteklerinden dolay: tim MPG
Makine Imalat Sanayi ve Tic. A.S. calisanlarina ve Genel
Miidiirii Veysel ALVER ’e tesekkiir ederiz.

Bu bildiri Abdullah ERDEMIR’in yiiksek lisans tez
calismalarindan tiiretilmistir.
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