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1. Giris

« 1.1 Uyarlanabilir Kontrol Sistemleri Nedir?

« Uyarlanabilir kontrol sistemleri, cesitli degiskenliklere ve belirsizliklere adapte
olabilen kontrol sistemleri olarak tanimlanir. Bu sistemler, dis etmenlerdeki
degisikliklere karsi direnc gostererek, istikrarh bir performans saglamayi
amaclar. Geleneksel kontrol sistemlerinden farkl olarak, uyarlanabilir kontrol
sistemleri cevresel degisikliklere karsi otomatik olarak uyum saglar ve bu
ozellikleriyle gercek zamanli uygulamalarda etkin bir sekilde kullanilir.

| Adaptive Control Karl J. Astérm and Bjorn Wittenmark : What is adaptive control? : 1. page



1.2 Temel Amaglar
Uyarlanabilir kontrol sistemlerinin temel amaclari sunlardir:

Belirsizlikle Basa Cikma: Cesitli faktorlerden kaynaklanan belirsizliklere karsi
direnc gosterme ve istikrarl bir kontrol saglama.
Performans Optimizasyonu: Sistem performansini artirma ve éngorilemeyen
degiskenlere karsi adapte olabilme.
Esneklik: Sistem parametrelerindeki degisikliklere hizli bir sekilde uyum
saglama ve esnek bir kontrol saglama.
Gercek Zamanlh Uygulama: Degisken cevresel kosullara hizli bir sekilde tepki
verme ve gercek zamanli uygulamalarda etkin bir sekilde kullanilabilme.

« Butemel amaclar, uyarlanabilir kontrol sistemlerinin cesitli endustriyel ve
bilimsel uygulamalarda tercih edilmesine yol agmIStIr. ... o



2. Uyarlanabilir Kontrol Sistemlerinin Temel ilkeleri

o 2.1 Geri Besleme Kontrol Sistemleri

« Uyarlanabilir kontrol sistemlerinde temel ilke, geri besleme kontrol
sistemlerinin kullaniimasidir. Geri besleme, sistemin cikisinin istenen degerle
karsilastiriilmasi ve bu farka dayali olarak sistemi diizeltme mekanizmasidir.
Uyarlanabilir kontrol sistemlerinde, geri besleme dongusu, sistem
parametrelerinin strekli olarak izlenmesini ve bu parametrelerdeki
degisikliklere hizli bir sekilde tepki verilmesini saglar. e cono . aserm and siorm witenmr: whatis sospive

control? : 1. page



2.2 Acitk Dongu ve Kapali Dongu Kontrol Sistemleri

o Acik déngl ve kapali dongl kontrol sistemleri, uyarlanabilir kontrol
sistemlerinde 6nemli bir rol oynar. Acik dongu kontrol sistemlerinde, cikis
dogrudan referans sinyali tGzerindeki etkilerine bagli olarak dizeltilmez. Kapali
dongl kontrol sistemleri ise geri besleme alarak sistemi istenen degere
yvaklastirmaya calisir. Uyarlanabilir kontrol sistemleri, genellikle kapali déngl
kontrol sistemleri ile birlikte kullanilarak istikrarli ve hassas kontrol elde etmeyi
amaclar.

o Bu temelilkeler, uyarlanabilir kontrol sistemlerinin tasariminda ve
uygulanmasinda temel alinan prensipleri olusturur. Geri besleme ve kapali
dongl kontrolleri sayesinde sistem, cesitli dis etmenlere karsi adapte olabilir ve
performansini optimize edebilir.

« Gelismis uyarlanabilir kontrol sistemleri, genellikle karmasik matematiksel
modeller, yapay zeka algoritmalari ve 6grenme mekanizmalari kullanarak
sistem davranisini daha etkili bir sekilde tahmin edebilir ve adapte olabilir.



3. Uyarlanabilir Kontrol Sistemlerinin Avantajlari ve
Dezavantajlari

3.1 Avantajlar
3.1.1 Belirsizlikle Basa Cikma
Uyarlanabilir kontrol sistemleri, dissal degiskenliklere ve belirsizliklere karsi etkili
bir sekilde adapte olabilir. Bu 6zellik, sistemdeki belirsizlikleri minimize etmeye ve
istikrarli bir kontrol saglamaya yardimci olur.
3.1.2 Performans Optimizasyonu
Degisen calisma kosullarina ve cevresel degiskenlere hizli bir sekilde uyum saglama
yetenegi, sistem performansini optimize etmeyi mumkun kilar. Boylece, istenen
hedeflere daha hizli ve hassas bir sekilde ulasilabilir. i cono s asom o wienmare: 3. oge



3.1.3 Esneklik

Uyarlanabilir kontrol sistemleri, sistem parametrelerindeki degisikliklere hizli bir
sekilde uyum saglayabilir. Bu esneklik, cesitli uygulama alanlarinda ve degisen
kosullarda kullanilabilme avantaji saglar.
3.1.4 Ger¢cek Zamanh Uygulama

Gercek zamanli uygulamalarda kullanilmak tGzere tasarlanan uyarlanabilir kontrol
sistemleri, hizli tepki verme yetenegi sayesinde dinamik ve degisken sistemlere
etkin bir sekilde hakim olabilir.

o Adaptive Control Karl J. Astorm and Bjorn Wittenmark 23. page



3.2 Dezavantajlar

3.2.1 Karmasikhk

Uyarlanabilir kontrol sistemleri genellikle karmasik matematiksel modeller, yapay
zeka algoritmalari ve 6grenme mekanizmalari icerir. Bu karmasiklik, tasarim,
uygulama ve bakim asamalarinda zorluklara neden olabilir.

3.2.2 Egitim ve Ayar Parametreleri

Bazi uyarlanabilir kontrol sistemleri, egitim streci ve baslangic ayarlari
gerektirebilir. Dogru performans icin sistemi egitmek, uzmanlik gerektirebilir ve
vanlis ayarlar sistem performansini olumsuz etkileyebilir. e coo s som s siom witenmare 22, oge



3.2.3 Hassasiyet

Uyarlanabilir kontrol sistemleri, asiri hassas olabilir ve bazen girilti veya hatali
veri girisleri gibi dis etkenlere karsi duyarlilik gosterebilir.

3.2.4 Veri Gereksinimleri

Bazi uyarlanabilir kontrol sistemleri, givenilir sonuclar elde etmek icin blayuk
miktarda veriye ihtiyac duyabilir. Bu durum, ozellikle veri toplama maliyeti yuksek
olan uygulama alanlarinda bir zorluk olusturabilir.

Uyarlanabilir kontrol sistemlerinin avantajlari ve dezavantajlari, 6zel uygulama
gereksinimleri ve sistem karmasikligi dikkate alindiginda degerlendirilmelidir. Her
uygulama icin en uygun kontrol stratejisinin secilmesi, belirli sistem
gereksinimlerine ve hedeflere baglidir. i cono . ssomana sor wisenmare 130.age



4. Uygulama Alanlari

4.1 Tip Alaninda Kullanim

Uyarlanabilir kontrol sistemleri, tip alaninda bircok farkl uygulama bulmustur.
Ornegin, instilin pompalarindaki uyarlanabilir kontrol sistemleri, hastanin kan
sekeri seviyelerine anlik olarak tepki vererek optimal instilin dozunu saglamaya
calisir. Ayrica, cerrahi robotik sistemlerde de uyarlanabilir kontrol kullanilarak
cerrahi islemlerin daha hassas ve glivenli bir sekilde gerceklestiriimesi amaclanir.
4.2 Ulasim Sistemleri

Otomotiv endulstrisinde, uyarlanabilir kontrol sistemleri araclarin ¢esitli yol
kosullarina ve surici davranislarina hizli bir sekilde adapte olmalarini saglar. Bu
sistemler, araclarin kar lastigi, fren sistemleri ve sanziman gibi bilesenlerini
optimize ederek givenligi ve performansi artirabilir. Ayrica, otonom araclarda da
uyarlanabilir kontrol sistemleri, anlik trafik durumlarina ve ¢evresel kosullara uyum
saglamak icin Kullanilir. s convor . asorm ana o wisenmare 137.page



Ulasim sistemlerinde uyarlanabilir kontrol 6rnegi

Maximum hiz: 90 Km/h
Ayarlanan zaman araligi: 2 sn




4.3 Enerji Yonetimi

Enerji sektorinde, uyarlanabilir kontrol sistemleri, gines panelleri, rizgar
turbinleri ve enerji depolama sistemleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin
bir sekilde yonetilmesine yardimci olabilir. Bu sistemler, enerji Gretimindeki
dalgalanmalara ve degisen taleplere hizli bir sekilde tepki vererek ener;ji
verimliligini artirabilir ve kaynaklarin optimal kullanimini saglayabilir.

Adaptive Control Karl J. Astérm and Bjérn Wittenmark 137.page



4.4 Endlistriyel Otomasyon

Uyarlanabilir kontrol sistemleri endlistriyel otomasyon uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilir. Uretim hatlarindaki degisken kosullara uyum saglamak, tiretim
sureclerini optimize etmek ve hata toleransini artirmak icin bu sistemler kullanilir.
Robotik sistemlerde de uyarlanabilir kontrol, cevresel degiskenlere ve
manipulasyon gorevlerindeki belirsizliklere uyum saglamak icin kullanilir.

Adaptive Control Karl J. Astorm and Bjorn Wittenmark 419. page



5. Uyarlanabilir Kontrol Stratejileri

5.1 Model Referansh Kontrol (MRC)

Model Referansli Kontrol, bir referans modeli ile gercek sistem arasindaki hatayi
dizeltmeye odaklanan bir stratejidir. Sistem, referans modelinden elde edilen
ctkisa mumkin oldugunca yaklasmaya calisir. Ancak, gercek sistemdeki belirsizlikler
ve degiskenlikler nedeniyle olusan hatalari dizeltmek icin uyarlanabilir bir
mekanizma kullanir. Bu strateji, sistem davranisini nceden belirlenmis bir modele
uydurarak, performansi optimize etmeyi amaclar.

5.2 Tahmin Tabanli Kontrol

Tahmin Tabanli Kontrol, gelecekteki sistem davranisini tahmin eden modeller
kullanarak kontrol saglayan bir stratejidir. Sistem, mevcut ve gecmis verilere dayall
olarak gelecekteki cikislarini tahmin eder. Bu tahminler, belirsizliklere karsi direnc
gostermeye ve adaptasyon saglamaya yardimci olur. Tahmin tabanl kontrol,
Ozellikle dinamik ve hizli degisen sistemlerde etkilidir. e conorr.asom ana somwisenman a1, e



5.3 Bulanik Mantik Kontrolii

Bulanik Mantik Kontrold, belirsiz ve karmasik sistemlerin modellenmesi ve kontrol edilmesiicin kullanilan
bir yaklasimdir. Bu strateji, kesin sinirlar yerine belirsiz kavramlari kullanarak sistemi tanimlar. Bulanik
mantik kontroll, insan disinme ve karar verme tarzina benzer sekilde calisir ve belirsizlikle basa ¢cikmak
icin oldukca etkilidir. Bu 6zelligi nedeniyle genellikle karmasik ve degisken sistemlerde tercih edilir.

5.4 Ogrenme Tabanl Kontrol

Ogrenme Tabanli Kontrol, sistem davranisini 6grenen algoritmalar kullanarak optimize etmeye calisan bir
stratejidir. Bu strateji, gercek zamanli olarak elde edilen verileri kullanarak sistem davranisini 6grenir ve bu
bilgiyi kullanarak kontrol stratejisini adapte eder. Makine 6grenmesi ve yapay sinir aglari, 6grenme tabanli
kontrol sistemlerinin temelini olusturan teknolojilerdir.

Adaptive Control Karl J. Astorm and Bjorn Wittenmark 419. page



6. Ornek Uygulamalar

6.1 Havacilik Endustrisinde Uyarlanabilir Kontrol

Havacilik endistrisinde uyarlanabilir kontrol sistemleri, ucaklarin cesitli ucus
kosullarina uyum saglamak ve performanslarini optimize etmek icin kullantlir.
Degisen ruzgar sartlari, hava yogunlugu ve ucak agirhgi gibi faktorlere hizl bir
sekilde adapte olabilen uyarlanabilir kontrol sistemleri, ucus gtivenligini artirir ve
yvakit verimliligini optimize eder.

6.2 Robotik Sistemlerde Uyarlanabilir Kontrol

Endustriyel robotlar ve hizmet robotlari, cesitli gbrevleri yerine getirirken cevresel
degiskenlere uyum saglamak zorundadir. Uyarlanabilir kontrol sistemleri,
robotlarin hedef konumlarina daha hassas bir sekilde hareket etmelerini saglar ve
manipullasyon gorevlerindeki belirsizliklere karsi direnc gosterir. Bu sayede robotlar
daha esnek ve etkili bir sekilde calisabilir. i cono s asom s somwienmare s14.page
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6.3 Enerji Yonetiminde Uyarlanabilir Kontrol

Yenilenebilir enerji kaynaklari, hava kosullari ve glines isi1g1 gibi degisken faktorlere
bagli olarak dalgalanmalar gosterir. Uyarlanabilir kontrol sistemleri, glines panelleri
ve ruzgar turbinleri gibi enerji Gretim sistemlerini, degisen kosullara hizli bir sekilde
adapte ederek maksimum verimlilikle calismalarini saglar. Ayrica, enerji depolama
sistemlerinin yonetiminde de kullanilabilirler.

6.4 ilag Dagitim Sistemlerinde Uyarlanabilir Kontrol

Tibbi uygulamalarda, ila¢c dagitim sistemlerinde uyarlanabilir kontrol, hastalarin
bireysel ihtiyaclarina uyum saglamak icin kullanilir. llac dozajlarini ve
zamanlamalarini belirleyen uyarlanabilir kontrol sistemleri, hastanin saglk
durumuna ve degisen ihtiyaclarina gore otomatik olarak ayarlanabilir. Bu, tedavi
sirecini optimize eder ve yan etkileri en aza indirir. e conor . som s som witenmare 221 poge



7. G8lscpkteki Gelismeler, ve Trendler

Yapay zeka (YZ), uyarlanabilir kontrol sistemlerinin gelistiriimesinde 6nemli bir rol
oynayacaktir. Derin 6grenme ve gucli 6grenme teknikleri, sistemlerin
karmasikligiyla basa ¢cikma yeteneklerini artirabilir. YZ, blyuk veri setlerini analiz
ederek ve karmasik modeller olusturarak uyarlanabilir kontrol sistemlerinin daha
iyi performans gostermesine katki saglayacaktir.

7.2 Otomatik Ogrenme ve Uyarlanabilir Kontrol Sistemleri

Otomatik 6grenme algoritmalari, sistemlerin cevresel degiskenlere otomatik olarak
adapte olabilmesini saglamak icin daha fazla kullanilacaktir. Bu, uyarlanabilir
kontrol sistemlerinin daha etkin ve otomatik bir sekilde ayarlanmasina olanak tanir.
Otomatik 6grenme, sistemlerin kendi performanslarini zaman icinde optimize
etmelerine ve cevresel degiskenlere daha hizli tepki vermelerine olanak tanir.

Adaptive Control Karl J. Astorm and Bjorn Wittenmark 482. page
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7.3 Hibrit Kontrol Sistemleri

Hibrit kontrol sistemleri, farkli kontrol stratejilerini birlestirerek daha esnek ve
glclu bir kontrol saglamayi amaclar. Model referansli kontrol, bulanik mantik
kontroll ve 6grenme tabanli kontrol gibi farkli stratejilerin entegrasyonu, karmasik
ve dinamik sistemlere daha iyi uyum saglayabilir.

7.4 Uygulama Alanlarinda Genisleme

Uyarlanabilir kontrol sistemleri, daha fazla endustri ve uygulama alaninda
kullanilmaya devam edecektir. Saglik sektoériindeki medikal cihazlardan, tarim
makinelerine kadar bircok alanda bu sistemlerin kullanimi yayginlasacaktir. Bu
genisleme, uyarlanabilir kontrol sistemlerinin giinliik hayatta daha yaygin bir
sekilde karsimiza citkmasina neden olacaktir. e conror . aserm o siorm witenmrk 451 pase



7.5 Surdiirulebilirlik ve Enerji Verimliligi Odakh Kontrol

Cevre dostu ve enerji verimli sistemlere olan talep arttikca, uyarlanabilir kontrol
sistemleri de stirdurulebilirlik ve enerji verimliligi odakli olarak tasarlanacaktir. Bu,
enerji yonetimi sistemlerinde ve endustriyel stireclerde daha etkili kontrol
saglamayl amaclar.

Adaptive Control Karl J. Astorm and Bjorn Wittenmark 544. page



8. Sonug

Uyarlanabilir kontrol sistemleri, belirsizliklere ve degiskenlere karsi diren¢ gostererek,
dinamik sistemlerin etkin bir sekilde kontrol edilmesine olanak taniyan gucli bir
muhendislik yaklasimidir. Gelisen teknoloji ve arastirma alanindaki ilerlemeler,
uyarlanabilir kontrol sistemlerini daha esnek, verimli ve genis bir uygulama yelpazesi icin
uyarlamayr mimkun kilmaktadir.

Yapay zeka, otomatik 6grenme ve hibrit kontrol sistemlerinin entegrasyonu, uyarlanabilir
kontrol sistemlerini daha etkin hale getirecek ve endustriyel otomasyon, saglik, enerji
yonetimi gibi bircok alanda daha genis bir kullanim alanina sahip olmalarini saglayacaktir.
Gelecekte, cevresel strdurulebilirlik, enerji verimliligi ve sistem glivenilirligi gibi konulara
odaklanan uyarlanabilir kontrol sistemleri, daha cevreci ve surdurulebilir bir dlinya icin
onemli bir rol oynayacaktir. Uygulama alanlarinin genislemesi ve teknolojik gelismeler,
uyarlanabilir kontrol sistemlerini ginimuzun karmasik ve degisken sistemlerine daha iyi
uyum saglayacak sekilde evrimlestirmeye devam edecektir.

Uyarlanabilir kontrol sistemleri, mihendislik ve teknoloji alanindaki ilerlemelerle birlikte,
gelecekteki zorluklara daha etkili c6ziimler sunmaya devam edecektir.
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