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TASARIMINDA GENETIK ALGORITMA TEKNIGININ
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Ozet:Bu ¢aligmada, statik bakumdan belithi olan dairesel ve igi bog qubuk sistemierinin,
sadece eksenleri etrafinda bir burzlma momentine maruz kaldiklart dikkate almarak suretiyle,
sisterne ait gozim denklemleri elde edilmigtir. Bu denklemlerin ¢ozintl igin bir takim kisit
tammlamalan yapilarak ele alnan matematiksel modele pratik anlamda bir yaklagim
saflanmas: diginilmustir. Cubuk sisteminin mindmum kitle probleminin ¢dzimunde
Genetik Algoritma Teknigi kullamlmustr, Onceden bilinen bir problem igin uygulama
vapilmis ve bilinen sonuglara ok yakm deferler elde edilmistir.Genetik  Algoritma

Tekniginin optimum tasarm problemlerinde kullamlabilecegi gosterilmistir. ’

Anahitar kelimeler : Genetik Algoritma, Optimum Tasarim

USING GENETIC ALGORITHM TECHNIQUE TO DESIGN

TORSION RODS

Summary: In this stady, the solving equations for the statically defined circular hollow bar
systems are obtained by assuming that they are subjected to a torsion. By mnaking some
constraints, an approach to the mathematical model was obtained . Genetic Algorithm
Technique was used in solving the minimum mass problem of the bar system. Genetic
Algorithm Program was applied for a known problem and values very near to the solution
was obtained. By this way, it was shown that Genetic Algorithm Technique could be used in
the optinwm design problems.
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1. TASARIMDA OPTIMIZASYON

Miihendislik alanma giren bir ok sistemin tasarum oldukga karmagik iglemierden
meydana gelmektedir. Giiniimilzdeki meveut metodlann ele alman problemin
sistemlerin ¢oziimiini yapabilmesi igin, kullantlacak ¢oziim modelinin iyi analiz
edilmesi , bu modeller iizetine bir takim varsayim ve kabullerin yapimasiyla
miimkiindiir. Sistemlerin formiillestiritmesi srrasinda bir gok ihtimaller g6z 6niinde
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bulundurulmalidir. Bu iglem yapimadigz zaman ise ¢ofu kez ele alnan sistemle
incelenen model arasinda ¢oziim bakinundan farkliddklar dogabilmektedir. Bu farklar
ihmal edilse bile, bulunan sonuglar ifade sistemi tam olarak etmemektedir. Bu
bakimdan sistemimizi olabilecei kadar gercek kavramlarla ifade etmemiz ve bu
sistemin . goziimimii yapabilecek en uygun ¢oziim metodunu segmemiz
gerekmekiedir[4]. ‘

2. GENETIK ALGORITMA TEKNIGININ iSLEYiSI

Genetik Algoritma Teknigi (GAT) insamn fizyolojik bir ozelligi olan hiicre
béliinmeleri ve mutasyon gibi temel yapilart kapsadigl igin difer optimizasyon
tekniklerinden baz noktalarda farkhlik gostermektedir. Bu farklan su gekilde
maddeleyebiliriz. ' :

o Problem igin gerekli olan degiskenterin ikilik veya bagka bir kodlama sistemi ile
tigkilendirilmesi,

o Problemin ¢oziimii igin gerekli olan objektif fonksiyonun ve sir sartlarsun
belirlenimest,

e Genetik Algoritma Teknigi yapisal oparatorlerin kullamlarak genetik siirecin
baslatilmas,

e FElde edilen sonuglarn referans degeriyle karsilagtridmasi ve optimum
olanlarmm saklanmast,

2.1, Tasarim Degiskenlerinin Tamtilmas:

Sistemin tasarmi tantmlamak icin segilen parametrelere tasarm degiskenleri adi
verilir. Bu bakundan ele alman problemi en uygun gekilde ifade edebilmemiz i¢in bu
tip paramefrelerin belitlenmesi ok onemlidir. Alternatif bir tasanm elde
edebilmemiz igin ele alman degiskenlerin olabildigince birbirlerinden bagumsiz
olarak ifade edilmesi gerckmektedir[4].Fakat bu cofu zaman mimkin
olamamaktadir. Bu durum da formiillerin karmagik bir hal almasina neden
olmaktadir. Genetik Algoritma Tekniginde ele alman parametreler, daha énceden
problemler iizerinde denenen ve basanlar sonuglar veren ikilik say1 sistemi ile ifade
edilmektedirler. Parametreler tamamzyla bilgisayar tarafindan rastgele sekilde atanan
1 ve 0 deperleriyle temsil edilirler. Bu sayilann herbirine birey elemant adi
veritmekte ve bunlarin olusturdugu diziye de birey toplulugu adi verilmektedir. Bu
birey topluluklannm temsil ettii degerler de ondahk sayr  sistemindeki
kargihiklandur. Elde edilen bu degerler objektif fonksiyonda yerine konarak, bulunan
somuclar referans degeriyle kargitagturshir.



2.2. Amag(Objektif) Fonksiyonun Tanymlanmas: ve Smur Sartiar:

Genetik Algoritma Tekniginin bir probleme uygulanabilmesi icin ilk dnce ele aliman
sistemin bir objekiif fonksiyona indirgenmesi gerckmektedir. Tasarumda yer alan
bittiin simurlayicilanm da aynica belirlenmesi gerekmektedir. Burda dikkat edilmesi
gereken, her bir kisitlayici bir veya daba fazla bir tasarim degiskenini etkilemesidir.
Problemi tam manasiyla formiilize ettikten sonra ele alman problemin
minimizasyon veya maksimizasyon tipinde mi oldugunun tesbit edilmesi problemin

¢Bziimii icin gerekli sarttu1].

2.3. Genetik Algoritma Tekniginin Yapist

Genetik Algoritma TekniZinin yapist ii¢ ana initeden olugmaktadirf3]. Bunlar,
o Ureme (Reproduction)

e Capraziama (Crossover)

s Mutasyon (Miation)

2.3.1. Ureme (Reproduction)

Genetik  Algoritma Tekniginin  segici  temel yapisidir.  Bu oparatoriin
iallaniimasindaki ana prensip ise birey ve birey toplutulklanmn ikili kodlama
sistemiyle tespit edilmesidir. Yalniz burada dikkat edilecek en dnemli husus ise
birey ve birey topluluklarmm imkanlar pispetinde cok miktarda olusturulmasidur.
Ciinkis birey topluluklar: nekadar ¢ok segilirse igleme giren degerlerde okadar gok
olacagindan problemin ¢oziilmesi de o derece gabuk olacaktir, Fazla sayida segilen
bu clemanlardan isleme girenler arasindan sonuca en yakin olan degerlerin tespit
edilmesi ise bir talam ara kademelerden sonra rulet tekerleginin olusturulmasidir.
Meydana gelen bu tablodan bir sonraki nesile aktanitacak olan degerler belirfenerek
bir sonraki yap1 olan ¢aprazlama finitesine gonderilir. $ekil 1. freme igin Grnek
olarak gbsterilebilir.

2.3.2, Caprazlama (Crossover)

Ureme oparatorinden elde edilen en iyi birey topluluklar, Genetik Algoritma
Teknigi yapis icersinde caprazlama islemine tabi tutulacaktir. Capraziama sirasmda
bireyler arasinda bir gen aktartm olacak, boylece bir nceki nesile nazaran gok daha
iyi sonug vermesi beklenilen yeni birey topluluklart elde edilmis ofacaktir.
Caprazlama yapilacak birey topluluklarmn yeri ve stast tamanmyla program
tarafindan rastgele olarak segilmektedir, Caprazlamaya oOmek olarak sekil 2.
verilebilir, . '



2.3.3. Muiasyon (Mutation)

{Ireme ve ¢aprazlama oparatdrleriyle islem. yapildifinda, daha dnceden belirlenen
referans degerine ulastlamamasi durumunda veya isleme konulan evrim siiresinin
bittigi durumlarda bagvurulan ve birey elemanlarimn yapisint degigtirerek Genetik
Algoritmamn kilitlenmesi gibi durumlan ortadan kaldirmaya yarayan bir {initedir.
Mutasyonun yapilacagn gende aym caprazlama iinitesinde oldugu gibi tamamiyla
rastgele olarak segilmektedir.Buna ait gosterim gekil 3. de veritmigtir.

ikilik sistemde " Onluk sistemde
A Birey Toplulugu 1 0 1 0111101 . 701

Sekil 1. Ureme birey eleman topluluklar

Caprazlamadan onceki Caprazlamadan sonraki
birey clemanlart birey elemanlan

1100000110 1100111111
1001411111 i001000110

Sekil 2. Capraziama Unitesi

Mutasyondan 6ceki birey Mutasyondan sonraki birey
elemanlar elemanlart

111008D101 1110000101
000001101 0000101101
1000100101 1011100101

O Mutasyona tabi tututacak elernanlar

Sekil 3. Mutasyon Unitesi



3. PROBLEMIN TANITILMASI

Bu ¢alismada, gekil 4.de gosterilen ve burutmaya zorlanan ici bog silindirik cubujiu,
asapida verilen sartlan saflayacak minimum kiitle problemi ele almnnug ve
parametreler igin bir takum lasitlamalar verilmigtir[2].

Istenilen sartlar;

1) Hesaplanan kayma gerilmesi 7, normal burulma operasyonunda miisaade
edilebilir kayma gerilmesini gegmemelidir.

2) Hesaplanan burntma agts1 0, miisaade edilebilir burulma acisim gegmemelidir,

3) Eleman kisa siireli maksimum burulma geriimesi sirasmda burkulmamalidir.

Tasarim degigkenleri:
d; = I¢ gap
do = Dis cap
d,

002<d,<05m 0.60 < d— <0999
Cubuk i¢in tanimlar
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Sekil 4. Incelenen Burulma Cubugu

3.1. Problemin Coziimii ve Asamalar

Ele alman burulma cubugunun verilen sartlar dogrultusunda minimum kiitlede
olmas: istenmektedir. Burada ¢ubuk parametrest olan i¢ ve dis gap genetik algoritma
teknigi kullanilarak hesaplatims, diger parametreler ise tablolardan segilmistir.

{lk admm olarak program tarafindan rastgele ikilik sayr sisteminde i¢ ve dig capt
temsil edecek birey topluluklars atanmaktadir, Bu bireylerin sayisi ise programci
tarafindan daha 6nceden programa tamblmaktadm, Atanan bu sayilar onluk say:
sistemde karsilih bir dlgek parametresi yardinmyla bulunarak objektif fonksiyonda
yerine konulmas: suretiyle baglangic sonuglant elde edilir. Ikinci adum olarak elde
edilen bu sonuglar tek tek referans degeriyle kargilagtinlarak uygunlukian aragtiahr.
Eger bulunan sonuglar istenilen ¢bziim arabiginda ise direkt olarak somug
yazdirilmakta ve program durmakiadir. Aksi durumda ise bir takum ara kademelere
bu birey topluluklani gonderilmektedir. Bu kademelerde bulunan sonuglar
dogrultusunda rulet tekerlegi denilen ana bir tablo ofugturuimakiadir. Bu tablonun
olusturulma amacs, bir sonraki nesile gonderilecek birey eleman toplulukiannm
tesbitinin yapilmasidir. Ugtincii adim olarak ise bu tablodan elde edilen birey
tophiluklan gaprazlama initesine gonderilmesidir. Bu iinitede tamamiyla rasigele
sekilde esiesecek topluluklar tesbit edilip yine rastgele (random) olarak hangi
noktalardan kagar tane bireyin ¢aprazlama iglemine tabi tutatacag tesbit edilir. Daha
sonra gapraziama islemi tamamlamr ve yeni bulunan birey topluluklarmm sayisal
degerleri objektif fonksiyonda tekrar yerine konarak islemlere devam edilir. Islemler
silsilesinde dyle bir an vardir ki tim degerler birbirine esit ¢maktadir. Bu anda
Genetik Algoritma Teknigi yeni sayilar iiretemez ve sonuca ulagamaz. Bu gibi
durnmda dordiineit adim dedigimiz mutasyon tnitesi devreye girer ve birey
topluluklanindan bir kismuna midahale ederek yaprlarmu degistirir. Yapilan bu



priidahaleler Genetik Algoritma yapisina bir zarar vermemektedir. Ele alman
problem icin program akis semas: gekil 5.de verilmistir.

{ Baslama ]
VeriG‘E

Objektif Fonk, Kisilama e

H

Sekil 5. Program Alas Semast

4, Sonug

Bu galismada daha dnceden ozellikleri belirlenmis ici bog silindirik bir gubugun
minimum kiitlevi saglayacak sekilde i¢ ve dig caplannm boyutlandinimas: problemi
ele alinmustir. Bu problemin ¢éziimiinde, yapay zeka disiplininin bir alt brangt olan
Genetik Algoritma Teknigi (GAT) kullamilarak elde edilen sonuglar, grafik
optimizasyon mefodu ile elde edilen sonuglarla kargilaghnlmg ve bir mukayese
yapilmas: yoluna gidilmigtir. Genetik Algoritma Teknigi ana nitelerinden
faydalinarak bulunan ¢aplar oranlarma bagl olarak kitle, burulma agisi, gerilme ve
moment diyagramlan siasiyla gekil 6,78 ve 9 ‘da verilmigtir. Grafiklerde
‘sigramatarin olmasy degerlerin lineer bir azalma gostermediklerindendir. Bunun
sebebi Genetik Algoritma Teknigginin tamamiyla insan miidahalesi olmadan rastgele
bir sekilde verileri elde etmesidir. Elde ettigi bu degerleri varsa kisit deferleri ile
karsilatirarak  yorumlamakta, efer sonuclar uygun mertebelerde ise programi
bitirmekte veya bu degerleri hafizasinda saklamaktadir. Problemin amag fonksiyonu
ve kistlayicilan dikkate almarak, Genetik Algoritma Tekniginin uygulanmasi



neticesinde elde edilen algoritma igin QBasic programlama dili ile hazrlanan
optimizasyon programu ¢ahgtinlarak agagidaki neticeler clde edilmigtir.Sckil 6 ve 7
de emmiyet siarlan icerisinde elde edilen gubuk caplan oram dikkate alinarak
minimum ¢ubuk kitlesi hesaplanmustr. 1=0.5 m , To = 10 KN, Toee =20 kKN.m
DJ/D4=0.9963744 degierleri igin yapilan analitik hesaplamalarda cubuk kiitlesi

M= 1494775 kg olarak elde edildi. Bu deferlere kargilk gelen burulma agisi
0.5634849° dir ve bu deper emniyetli burulma agst (2°)ndan oldukea kigiiktar.
Sekil 8 dende gerilme degeri 203.938 MPa olarak ckunmaktadir ve bu deger de
emniyetli kayma gerilmesinden (275 MPa) diigiikdir. Benzer sekilde sekil 7 de
moment degerine baktigimizda 572.6434 N.m olarak bulunmakta, bu degerde kritik
burulma momentinden (20 kN.m) oldukga digiktiir. Bu sonuglar analitik sonuglala
oldukga yalindir. Bu sonuglardan goriilityorki analitik ¢oziim ile genetik Algoritma
ullanidarak bulunan sonuglar arasmda hata pay1 0.0012 mertebesinde elde edilmistir
ve bu hata payt ¢ok digiiktii. Bu hesaplamalar Genetik Algoritma Tekniginin
optimum tasartm problemietinde kullamlabilecefini gdstermektedir. Béylece
tasanm problemlerinin, ¢ok kisa siirede Genetik Algoritma Teknikleri kullanlarak
maliyet agisindan da kolayca minimizasyonu yapilabilecegi goriilmektedir,
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Sekil 6. Ag1 - Cap Oranlan Grafigi
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Sekil 7. Burulma - Cap Oranlan Grafigi
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Sekil 8. Gerilme - Cap Orantari Grafigi
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