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Öz 
 
Bu çalışmada, paletli otonom bir araç tasarlanmış olup tasarlanan otonom aracın yörünge kontrolü 
bulanık mantık denetleyici (BMD) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çok amaçlı tasarlanan otonom araç, 
otomatik yönlendirme, belirli bir görevi icra etme, çeşitli ortamlara yük taşıyabilme özelliklerine sahiptir. 
Otonom araçların yörünge kontrolünde farklı kontrol teknikleri kullanılmaktadır. Otonom robotun 
yörünge kontrol yapısının performansını klasik PI denetleyici ile karşılaştırılmış ve kontrol sistemi 
Matlab/Simulink modeli kullanılarak benzetim çalışmaları gerçekleştirilmiştir. BMD’nin sistemin 
performansını artırdığı ve daha kararlı bir yapı sağladığı gerçekleştirilen benzetim çalışmaları ile ortaya 
konulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Paletli mobil araç, Dinamik modelleme, Kinematik modelleme, PI, BMD 

 
 
Modeling a Tracked Mobile Robot and Trajectory Control by Using Fuzzy Logic 

 

Abstract 
 
In this study, a tracked autonomous vehicle was designed and the trajectory control of the designed 
autonomous vehicle has been carried out using a fuzzy logic controller (FLC). The multi-purpose 
autonomous vehicle has the features of automatic steering, performing a specific task, carrying loads to 
various environments. Different control techniques are used in the trajectory control of autonomous 
vehicles. The performance of the orbital control structure of the autonomous robot has been compared 
with the classical PI controller and simulation studies were realized by using the control system 
Matlab/Simulink model. It has been demonstrated by simulation studies that BMD increases the 
performance of the system and provides a more stable structure. 
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1. GİRİŞ 
 
Paletli otonom araçlar yüksek manevra 
kabiliyetlerinin yanı sıra zor arazi şartlarında 
hareket edebilen, insanlar için tehlikeli olabilecek 
görevleri yerine getiren ve uzaktan kontrol 
edilebilen araçlardır. Bu araçlar arama kurtarma, 
bomba imha benzeri uygulamalar için 
kullanılmaktadır [1]. Bu çalışmada paletli otonom 
bir aracın kontrol yöntemlerini geliştirmek 
amacıyla bilgisayar ortamında modellemesi 
yapılmıştır. 
 
Bu çalışmada paletli bir aracın matematiksel 
modeli çıkartılmış ve benzetim çalışmaları yapmak 
amacıyla Matlab/Simulink ortamında blok 
modelleri oluşturulmuştur. Günümüzde, PID 
kontrolörleri mobil robotların motor kontrolünde 
ve genel olarak endüstriyel kontrol sistemlerinde 
hala yaygın olarak kullanılmaktadır. Bununla 
birlikte, PID denetleyicilerin sabit parametrelere 
sahip olması nedeniyle doğrusal olmayan ve 
zamanla değişen parametreler içeren sistemlerin 
denetiminde düşük performans göstermektedir 
[2,3]. PID denetleyiciler hız, tork ve konum 
denetiminde motorun karmaşık bir matematiksel 
modeline ihtiyaç duyarlar. Son zamanlarda 
geleneksel denetim yaklaşımlarının istenmeyen 
özelliklerinden kaçınmak için yapay zekâ temelli 
bulanık mantık, yapay sinir ağları, sinirsel-bulanık 
mantık yöntemlerini kullanan denetleyici yapıları 
geliştirilmektedir [4,5]. Bulanık mantık 
denetleyicinin (BMD) yapısı uyarlanabilir 
özelliklere ve geniş çalışma koşullarına sahiptir. 
Ayrıca belirsizliklere, değişken parametrelere ve 
değişken yük dağılımına sahip sistemlerde 
kullanıldığında sistemin güçlü cevaplar vermesini 
sağlar [6]. Yüksek performans gerektiren 
uygulamalarda geleneksel PID denetleyici yerine 
BMD yaygın olarak kullanılmaktadır. 
 
Bu çalışmada paletli mobil robotun denetimi için 
PI tipi denetleyici ve BMD tasarlanmıştır. Önerilen 
denetleyicinin başarısını kanıtlamak için aracın, 
referans olarak verilen sinüzoidal bir yörüngeyi 
izlemesi ve bozucu girişe karşı tepkisi 
incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar PI tipi 
denetleyiciyle karşılaştırılmıştır. 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 
Sidi ve arkadaşları [7], üç serbestlik derecesine 
(3DOF) sahip paletli bir mobil robotun 
modellenmesini sunmuş ve Matlab/Simulink 
ortamında paletli hızını PID ile kontrol etmiştir. 
Model, paletli mobil robotun uzunlamasına, yanal 
ve sapma hareketlerindeki yerel koordinat 
davranışlarının yanı sıra araç hızı, palet kuvveti ve 
palet kayması gibi kinematik ve kinetik tepkilerini 
incelemek için geliştirilmiştir.  
 
Huang ve arkadaşları [8], diferansiyel tahrikli 
paletli robot için ileriye dönük nokta bilgisine 
dayanan bir PI tipi yörünge izleme denetleyici 
geliştirmişlerdir. Global Navigasyon Uydu Sistemi 
antenleri ve bir alıcı modül ile robotun konum ve 
yön hatalarının gerçek zamanlı tahminlerini elde 
etmek için navigasyon sensörleri kullanılmıştır.  
 
Asai ve arkadaşları [9], paletli mobil robotun bir 
yörüngeyi izleyebilmesi için PD benzeri yapay 
sinir ağı denetleyici yapısı kullanmışlardır. 
Önerilen çevrimiçi sinir ağı denetleyicisi; kendini 
eğitebilme ve PD denetim benzeri geribildirim 
yapısı özelliklerine sahiptir.  
 
Ji ve arkadaşları [10], iki DA motor tarafından 
sürülen paletli mobil robotta, yük bozulması ve sol 
palet ile sağ palet arasındaki mekanik yapı farkı 
gibi faktörlerin yörünge izleme hatasına neden 
olduğunu ve izleme hassasiyetini etkilediğini 
belirtmişlerdir. Bu sorunlara yönelik olarak, kayan 
bulut-model çapraz kuplaj denetleyici 
önermişlerdir. Hız döngüsündeki kayan mod 
denetleyici, rastgele parazitleri engellemek ve tek 
motorun hız izleme hatasını azaltmak için 
tasarlanmıştır. Bulut-model çapraz kuplaj 
denetleyici ise her iki motorun hız izleme hatasını 
azaltmak için tasarlanmıştır. 
 
3. PALETLİ MOBİL ARAÇ TASARIMI 
 
3.1. Fiziksel Özellikler 
 
Tasarlanan aracın mekanik aksamlarının yapımı 
için; 2 adet 120W DA motor, motor ve teker 
milleri için rulmanlı yataklar, 45 x 65 cm ebadında 
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Şekil 12. Araç x-ekseni konum hataları 

 

 
Şekil 13. Araç y-ekseni konum hataları 

 
6. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada gerçek bir paletli otonom aracın 
sistem modeli oluşturularak bulanık mantık 
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incelendiğinde her iki denetleyicinin 1 cm hata ile 
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olmayıp aracın referans sinyali zaman olarak 
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Sisteme bozucu giriş uygulandığında meydana 
gelen yörünge sapmasını PI denetleyici 0,8 s’de 
düzeltirken, BMD 0,5 s’de düzeltmiştir. 
 
Şekil 13’de ise y-ekseni konum hata grafiği 
incelendiğinde, her iki denetleyicinin referans 
sinyali 1,8 cm arasında değişen bir hata ile takip 
ettiği görülmektedir. Bozucu girişin sistemde 
oluşturduğu etkiyi BMD, PI denetleyiciden daha 
kısa sürede ortadan kaldırmıştır. 
 
Tüm çalışma durumları incelendiğinde BMD’nin 
PI denetleyiciye göre daha başarılı olduğu açıkça 
görülmektedir. Karmaşık bir modele sahip olan 
paletli araçların yörünge kontrolünde BMD tipi 
denetleyicinin simülasyon ortamında başarılı 
olduğu görülmüştür. Bulanık mantık esaslı 
denetleyicilerin paletli otonom araçların gerçek 
zamanlı uygulamalarında kullanılabileceği 
öngörülmektedir. 
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