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Bu ¢alismada, iki serbestlik derecesine sahip diizlemsel bir RR robot kolunun ileri ve ters kinematik
analizlerinin etkilesimli bi¢imde gerceklestirilebildigi bir gorsellestirme ve simiilasyon araci
gelistirilmigtir. Gelistirilen sistem, Wolfram Mathematica ortaminda kullanici dostu bir arayiizle
tasarlanmis olup, mafsal acgilari ve baglanti uzunluklart {izerinde gergek zamanli kontrol olanagi
sunmaktadir. Simiilasyon ortami, ug¢ efektoriin izledigi yolu dinamik olarak gosteren bir “trajectory
trace” modiiliine, Jacobian matrisinin hesaplanmasina ve singularite durumlarinin analizine olanak
saglamaktadir. Ayrica kullanici, hedef bir konum tanimlayarak sistemin ters kinematik ¢oziimiinii
gorebilmekte ve ug efektdriin hedefe yonlenmesini izleyebilmektedir. Bunun yaninda, sistemde robot
kolun belirli a¢1 araliklarinda otomatik hareketini saglayan bir animasyon modiilii de yer almaktadir.
Caligma, robotik sistemlerin hem egitsel hem de tasarimsal amaglarla sezgisel olarak anlagilmasina katki
saglayacak bir etkilesimli platform sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: 2 serbestlik dereceli robot kol, ileri kinematik, ters kinematik, Mathematica,
gorsellestirme, etkilesimli simiilasyon

A REAL TIME MATHEMATICA SIMULATION FOR A 2-DEGREE-OF-FREEDOM RR
ROBOT ARM

ABSTRACT

In this study, an interactive visualization and simulation tool is developed for a planar 2-DOF RR robot
arm, enabling both forward and inverse kinematic analyses. The system is implemented in Wolfram
Mathematica with a user-friendly interface that allows real-time adjustment of joint angles and link
lengths. The simulation environment includes a dynamic trajectory trace module that visualizes the path
of the end-effector, as well as analytical tools for computing the Jacobian matrix and identifying singular
configurations. Additionally, users can define a target position to initiate inverse kinematic computation
and observe the robot's motion toward the goal. An animation module is also integrated, enabling the
robot arm to move automatically within defined angle ranges. This work offers an intuitive and
interactive platform for understanding and analyzing robotic mechanisms, suitable for both educational
and design-oriented applications.

Keywords: 2-DOF robot arm, forward kinematics, inverse kinematics, Mathematica, visualization,
interactive simulation

1. GIiRIS
Mekanik sistemlerin modellenmesi,

analizlerin yalmizca cebirsel ifadelerle degil,
ayn1 zamanda etkilesimli gorsel araglarla da

simiilasyonu ve gorsellestirilmesi, mekanizma
teorisinin hem egitim hem de miihendislik
uygulamalari agisindan temel unsurlarindandir.
Ozellikle robotik mekanizmalar gibi ¢ok
serbestlik dereceli sistemlerde, kinematik

desteklenmesi, kullaniciya daha sezgisel bir
anlayis kazandirmaktadir.

Bu baglamda, diizlemsel iki serbestlik dereceli
(2-DOF) RR robot kollari, hem teorik



analizlerin uygulanabilirligi hem de gorsel
olarak kolay anlagilabilir yapilart sayesinde

aragtirmalarda ve egitimde sik¢a tercih
edilmektedir. Son yillarda, bu tir robot
sistemlerinin  farkli yazilim ortamlarinda
modellenerek simiilasyonlarinin
gergeklestirilmesi  {izerine bir¢ok c¢aligma
yapilmustir.

Becenen ve Tuna [1], Simulink ortaminda
gelistirdikleri 2-DOF robot kol modelinde
fiziksel ve matematiksel sonuglarin uyumunu
gostermistir. Mayetin ve Kiiglik [2], benzer bir
yapt lzerinde farkli kontrol algoritmalarini
karsilagtirarak PSO ile optimize ettikleri sistem
davraniglari1  analiz  etmistir. Diger bazi
calismalarda, klasik PID tabanli kontrol [3] ve
Euler-Lagrange yontemine dayali modellemeler
[4] de basariyla uygulanmigtir. Kizilhan ve
arkadaslari [5] ise SimMechanics ortaminda dis
iskelet sistemi konum kontroliinii
gergeklestirmistir.

Egitsel uygulamalar agisindan Ghayoor [6],
MATLAB tabanli sanal bir robotik laboratuvar
ortami gelistirerek, 6grencilerin simiilasyon
ortaminda PID, MPC ve bulanik mantik gibi
kontrol ~ yontemlerini  deneyimlemelerini
saglamigtir.  Yine yapay zekd temelli
uygulamalarda Sharkawy ve Kahairullah [7], 3
serbestlik dereceli bir robot manipiilatoriin ileri
ve ters kinematik ¢ozlimiinii yapay sinir aglari
ile gerceklestirmis; geleneksel ¢oziimlere
alternatif yollar sunmustur. Benzer sekilde,
Shah ve arkadaslar [8], 2-DOF diizlemsel bir
robotun kinematik ¢éziimlemesini hem analitik
hem de yapay zekd destekli yoOntemlerle
kargilagtirmig;  Ozellikle  egitim  amaglh
uygulamalar i¢in sezgisel ve hizli ¢ézlimler
tretmenin Onemini vurgulamistir. Bu tiir
yaklagimlar, sistemlerin hem hesaplamali hem
de etkilesimli yonlerini bir arada ele alan hibrit
platformlarim gerekliligini gostermektedir.

Sabit robot kol sistemlerinin yan1 sira mobil ve
hibrit sistemlerin benzetimi iizerine de cesitli
caligmalar yapilmistir. Koca ve Yilmaz [9], tank
siiriis Ozellikli bir mobil robotu ROS/Gazebo
ortaminda simiile ederek, cevresel kosullarin
hareket performansina etkisini analiz etmistir.
Kavitha ve arkadaslari [10], c¢ok serbestlik
dereceli bir robot kolun ROS tabanli agik
kaynakli bir simiilasyon ortaminda
entegrasyonunu saglamistir. Jayasekara ve
calisma arkadaglan ise [11], ROS tabanli bir
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¢oklu robot simiilasyon ortami gelistirerek,
paralel Ogrenme ve gorev tabanli kontrol
sistemlerinin nasil test edilebilecegini ortaya
koymustur. Bu tiir platformlar, robot kinematigi
iizerine yapilan c¢alismalarda simiilasyonun
yazilim mimarisiyle entegrasyonunu One
¢ikarmakta 6nemli rol oynamaktadir. Mengacci
ve arkadaglart [12] ise uyumlu aktiiatorli
robotlarin ROS-Gazebo ortaminda gercekei
sekilde modellenebilmesi i¢in bir ara¢ kutusu
gelistirmistir.

Takashi [13] tarafindan gergeklestirilen bir
calisgmada, Python ile modiler robot
yapilandirmalarinin simiilasyonu saglanmis ve
cok eksenli yapilarin bir araya getirilebildigi
deneysel bir platform onerilmistir. Hibrit sistem
Ornegi olarak Karaagacli [14], bir quadrotor
sistemine entegre edilen 2-DOF robot kolunun
hem ugus hem de gorev kontroliinii igeren
biitiinlesik bir simiilasyon modeli sunmustur.

Bu caligmalar gostermektedir ki, robotik
sistemlerin  yalmizca analitik degil, aym
zamanda gorsel, etkilesimli ve gergek zamanl
olarak da modellenmesi, egitsel ve arastirma
odakli  ortamlarda  6nemli  kazamimlar
sunmaktadir. Bu ¢alismada sunulan ve Wolfram
Mathematica ortaminda gelistirilen RR robot
kolu simiilasyonu, etkilesimli araylizii, ug
efektoriin izini dinamik olarak ¢izme 6zelligi,
ters kinematik ¢oziimleyicisi, Jacobian analiz
modili ve otomatik animasyon kabiliyetiyle,
hem sezgisel hem de analitik bir deneyim
sunmayt hedeflemektedir. Bu ¢aligmanin
literatiire katkisi, 2 serbestlik dereceli RR robot
kollart i¢in Wolfram Mathematica ortaminda
gelistirilmis, ileri ve ters kinematik analizlerini,
Jacobian/tekillik  tespitini, c¢aligma uzay1
gorsellemesini ve iz takibi modiiliinii tek bir
gercek zamanli, etkilesimli arayiizde birlestiren

biitiinlesik ~ bir  simiilasyon  platformu
sunmasidir. Mevcut c¢aligmalar ¢ogunlukla
MATLAB/Simulink veya ROS/Gazebo

tabanhidir [1,2,5,6,9]; Mathematica ortaminda
bu kapsam ve entegrasyonda bir uygulama
literatiirde yer almamaktadir.
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2. MATEMATIKSEL MODELLEME
2.1. fleri Kinematik
Diizlemsel bir RR robot kolu, iki doéner

eklemden olusur ve ug¢ efektoriin konumu
asagidaki denklemlerle hesaplanir.

x = Ly cos(6;) + L, cos(6, + 6,) (1)
y = Ly sin(6;) + Lysin(6, + 6,) 2)
Burada;

+ L1, Lo uzuv uzunluklari,

+ 6, 0> yere gore eklem agcilart olarak
verilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Diizlemsel RR robot kolunun boyutsal
parametreleri

2.2. Ters Kinematik

Uc efektorin hedef konumu (x4, Yya)
verildiginde, buna karsilik gelen eklem agilari
0. ve 0, asagidaki verildigi gibi kapali formda
¢oziilebilir.

2 2
_Ll_LZ

_ XG+y§
cos(6,) = 2L 3)
6, = arccos(cos(6,)) €))

0, = arctan2(yg4,x4) —

_Lpsin(6p)
arctan2 (L1+Lz cos(Bz)) ¥

Bu iki ¢6ziim, mekanizmanin ayni hedef
konuma farkli geometrik yollarla ulagmasim
saglar: biri ‘dirsek yukari’ (elbow-up), digeri
‘dirsek asagr’ (elbow-down) pozisyonudur.
Simiilasyonda bu ¢oziim ¢iftlerinden yalnizca
biri (pozitif siniis degeri) dikkate alinmistir.

2.3. Jacobian Matrisi ve Tekillik

Babhsi gecgen robot kolun hiz iligkilerinden elde
edilen Jacobian matrisi asagidaki denklemde
verilmistir.

_ [~Lysin(6;) — L,sin (6; +6;) —L,sin (6; + 02)] (6)
"1 Lycos(8,) + Lycos (; +6,)  Lycos (6; + 6,)

]
Bu matrisin determinanti, sistemin tekillik
durumlarini verir.

det(J) = L,L, sin(6,) (7)

Eger sin(8,) ifadesi sifira esit ya da sifira yakin
olursa robot kol tekillik konumunda ya da
tekillige yakin konumda olur. Bu durumda ug
efektoriin  bazi yoOnlere hareket kabiliyeti
kaybolur ve kontrol zorlugu artar.

3. SIMULASYON ARAYUZU

Bu ¢aligmada gelistirilen simiilasyon, Wolfram
Mathematica ortaminda hazirlanmis etkilesimli
bir  kullanici  arayiiziini  igcermektedir.
Uygulama, 2 serbestlik dereceli RR robot
kolunun ileri ve ters kinematik ¢oziimlerini
gorsel olarak sunmakta ve asagidaki 6zellikleri
barmdirmaktadir:

- Gergek zamanli kontrol paneli,

- Iz takip ozelligi,

- Ters kinematik modiilii,

- Jacobian ve tekillik gostergesi,

- Calisma uzay1 modiilii



3.1. Gercek Zamanh Kontrol Paneli

Simiilasyon arayiizliniin temel bilesenlerinden
biri, kullanictya uzuv boyutlarin1 ve eklem
acilarin1  gercek zamanli olarak degistirme
imkan taniyan etkilesimli kontrol panelidir. Bu
panelde dort adet kaydirict (slider) yer
almaktadir: uzuv boyutlar1 L;, L, ve eklem
acilart 61, 6>. Her bir kaydirici, kullanicinin
gorsel geri bildirim egliginde parametreleri
kolayca degistirmesine olanak verir (Sekil 2).

Link boyutlar1 i¢in belirlenen araliklar 1 ile 100
birim arasinda olup, sistemin fiziksel
Olceklendirmeye gore esnetilebilmesine izin
verir. Eklemlerin dondiirme agilar1 ise 0°-360°
arasinda  tanimlanmis  ve  trigonometri
hesaplamalarinda otomatik olarak radyan
doniisiimii yapilacak sekilde diizenlenmistir.

P
£

Kinematik Kontroller

Link 1 Uzunlugu: I 40.5

Link 2 Uzunlugu: IlOO.

Thetal (°): | 177.84

Theta2 45 B I 254.1¢
Izi Temizle

Sekil 2. Gergek zamanli kontrol paneli

Kullanict  bu parametreleri  degistirdikge,
sistemin ileri kinematik modiilii aninda yeniden
calismakta ve robot kolunun yeni durumu,
baglant1 ¢izgileriyle birlikte giincellenmis
olarak grafik alanmna yansitilmaktadir. Ayni
anda ug efektér konumu da hesaplanarak sayisal
degerlerle metin olarak ekranda sunulmaktadir
(Sekil 3). Bu yap1 sayesinde kullanici;
simiilasyon ortaminda herhangi bir hesaplama
komutu girmeksizin parametreleri degistirerek

robot kolunun
gozlemleyebilmektedir.

davraniglarini

.............................

L PR 1 » ]

Ug¢ Efektor Konumu (X4, Y)
X: -9.57 Y: 96.63

Sekil 3. Ug efektoriin ger¢cek zamanli konum bilgisi
3.2. iz Takip Ozelligi

Simiilasyon arayiiziinde yer alan Trajectory
Trace (iz Takibi) modiilii, ug efektdriin zaman
icerisindeki hareketini kaydederek gecmis
konumlarim grafik iizerinde gorsel olarak
sunmaktadir (Sekil 1). Bu modiil, her yeni ileri
kinematik hesaplamasinda u¢ efektdriin giincel
pozisyonunu bir listeye ekler ve bu pozisyonlari
simiilasyon ortaminda renkli noktalar ve kesikli
cizgilerle gosterir.

Uygulamada ug efektoriin (x, y) koordinati her
hesaplamada trace adli bir listeye eklenmekte ve
bu liste sabit bir maksimum uzunlukta
tutulmaktadir (6rnegin 1000 nokta). Bu
sinirlama, performans sorunlarini engellemek
amaciyla uygulanmistir. Ucg efektdriin  bu
sekilde birikimli olarak gosterilen izi; onceki
hareketlerin  gorsel hafizasim  olusturarak
kullanictya  sistemin  dinamik  davranisi
hakkinda bilgi sunmaktadir.

Grafik iizerinde turuncu renkle gosterilen
noktalar, u¢ efektoriin ge¢miste bulundugu
konumlar1 temsil ederken; bu noktalar
birlestiren gri kesikli ¢izgi ise izlenen yolu
biitiinsel olarak gostermektedir. Kullanic,
sistemin Onceki hareketlerini gozlemleyerek
belirli bir hedefe ulasim seklini, sistemin
osilasyon egilimlerini veya sinir davraniglarini
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inceleyebilir. Ayrica, “Izi Temizle” diigmesi
araciligryla kullanici bu izleri manuel olarak
sifirlayarak yeni bir izleme siireci baslatabilir.

3.3. Ters Kinematik Modiilii

Simiilasyon arayiiziine entegre edilen ters
kinematik  modili, kullanici  tarafindan
belirlenen bir hedef noktanin (Xhedef, Yhedef) Tobot
kolunun u¢ efektorii tarafindan erisilip
erisilemeyecegini kontrol etmekte ve erisim
miimkiinse buna karsilik gelen eklem agilarini
(61, 62) hesaplamaktadir. Bu hesaplama, iki
uzuvlu diizlemsel RR robot kolu i¢in kapali
formda gerceklestirilen klasik ters kinematik
¢Oziimiine dayanmaktadir.

Ters kinematik ¢oOziim, Oncelikle hedef
pozisyon ile baglanti uzunluklari arasindaki
geometrik iligkiye gore cos(f2) bileseninin
hesaplanmasi ile baglar. Hesaplanan degerin
mutlak degeri 1’den biiyiikse, fiziksel olarak
ulasilamayan bir hedef sec¢ilmis demektir ve
arayiiz kullanicty1 kirmizi renkli bir uyan
mesaj1 ile bilgilendirir (Sekil 4). Eger ¢coziim
mimkiinse, 6> agis1 arctan fonksiyonu ile
hesaplanir ve ardindan 8, acis1 elde edilir.

Bu hesaplama sonucunda elde edilen ag1
degerleri simiilasyona aktarilir ve robot kolu
otomatik olarak bu hedefe yonelir. Ayrica,
kullaniciya yesil renkli bir bilgi mesaji ile
coziilen ag1 degerleri gosterilir (Sekil 5). Bu
gorsel geribildirim sayesinde kullanict hem
sistemin erigilebilirlik smirlarini test edebilir
hem de ters kinematik c¢6ziimlemesinin
sonucunu gdzlemleyebilir.

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Ters Kinematik Modulii

Hedef X: I -200.
Hedef ¥: I -200.
Hedef nokta erisilebilir degil! (|cos(eQd)| > 1)

Sekil 4. Ters kinematik ¢oziimleme ile ulasilamayacak
konumun belirtilmesi

200 100 0 100 200
Ters Kinematik Modulii
Hedef X: I -9,
Hedef Y: l =72

Coézim bulundu: 61 =

Sekil 5. Ters kinematik ¢oziimleme ile ulasilabilecek
konumun belirtilmesi

3.4. Jacobian ve Tekillik Gostergesi

Simiilasyon arayliziinde robot kolunun anlik
Jacobian matrisini hesaplayan ve sistemin
tekillik durumlarini kullaniciya anlik olarak
bildiren bir gosterge modiilii de bulunmaktadir.
Bu modiilde, ileri kinematik denklemlerden
elde edilen pozisyon bilgisi kullanilarak hiz
kinematigine gegisi saglayan 2x2 boyutlu
Jacobian matrisi dinamik olarak olusturulur. Bu
matris:

J= —L,sin(6,) — L,sin (6; + 6,) —L,sin (6, + 92)] (8)

" [Lycos(8,) + Lycos (8; +8,)  L,cos (6; +6,)

seklinde tanimlanmakta ve her parametre
degisiminde yeniden hesaplanmaktadir.
Kullanicr arayiiziinde bu matrisin kendisi gorsel
olarak MatrixForm ile sunulmakta, ayni
zamanda determinanti da  hesaplanarak
dogrudan kullaniciya bildirilmektedir. Bu
determinant  degeri  belirli  bir  esik
(IDet(J)I<0.01) altinda ise sistemin tekillik
(singularite) bolgesinde ¢alistig1 uyarist kirmizi
renkli ve kalin bir yaz1 ile verilmektedir (Sekil
6 ve Sekil 7). Aksi durumda sistemin diizenli
(nonsingular) bir bolgede calistigi bilgisi yesil
tonlu bir ibareyle gosterilir (Sekil 8). Bu yap1
sayesinde  kullanici,  segtigi  parametre
kombinasyonunun sistemin kontrol yetenegini



azaltip azaltmadigini dogrudan
gorebilmektedir.

200F

200 +

100

200

ann
300 b,y e iy n T u

200 200 100 0 100 200 200

Jacobian ve Singularite Analizi

Jacobian Matrisi

(29.1 545 96.5382
7.87741 26.0842

Det(J) = 2.401x 1072 - TEKILLIK!

Sekil 6. Simiilasyon tekillik tespiti (dirsek asagt)
3.5. Cahsma Uzay1 Modiilii

Simiilasyona ayrica, robot kolunun
ulasabilecegi tiim konumlar1 temsil eden
caligma uzaymi gorsel olarak sunan bir modiil
de entegre edilmistir. Bu modiil, L1 ve L2 uzuv
boyutlarina gore hesaplanan bir halka bolgeyi
(annulus) esas alir. Halka bolge, dis sinir1 L1 +
L2 yarigaply, i¢ simirt ise | L1 - L2 | yarigapl iki
dairenin farkindan olusur. Mathematica’nin
RegionPlot komutu kullanilarak elde edilen bu
bolge, sistemin erisebilecegi tim ug¢ efektor
pozisyonlarini temsil eder. Kullanicilar, bu
gorsel rehber sayesinde segtikleri ag1 ve baglanti
uzunluklarinin ~ fiziksel  olarak  anlamh
(erisilebilir)  olup  olmadigim1i  kolayca
degerlendirebilmektedir. Ayrica, bu modiiliin
hesaplama yiikiinii azaltmak i¢in ¢izim iglemi
manuel olarak tetiklenmekte; “Caligsma Uzayin1
Yenile” butonuna basildiginda yalnizca o anki
parametreler i¢in yeniden olusturulmaktadir
(Sekil 9). Bu sayede hem performans
korunmakta hem de sezgisel kullanim
desteklenmektedir.

Bu arayiiz; mekanizma teorisi, robotik ve
kontrol sistemleri gibi disiplinlerde 6grenciler
ve arastirmacilar i¢cin hem sezgisel hem de

matematiksel olarak bir analiz ve egitim ortami1
sunmaktadir.

-2U0 |y " PR i ' i \

-300 ~200 100 0 100 200 200

Jacobian ve Singularite Analizi

Jacobian Matrisi
-163.922 -96.5382
-44.2909 -26.0842

Det()) = -2.912x 1072 - TEKILLIK!

Sekil 7. Simiilasyon tekillik tespiti (dirsek yukarr)

o

(=] ]
T

Il

Q

100 | ]

200 | ]

PR ST S S W T T S T 1 U ST ST SN TSN N TN T T S S S T |

-300 -200 -100 0 100 200 300

Jacobian ve Singularite Analizi

Jacobian Matrisi
-48.1433 -13.24
119.662 99.1196

Det(J) = -3188.000 — Dazenli

Sekil 8. Simiilasyon tekillik tespiti (tekillik yok)
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Caligma Uzayini Yenile

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Sekil 9. Simiilasyonda ¢aligma uzayimnin gosterilmesi
4. SONUCLAR

Bu calismada, iki serbestlik dereceli diizlemsel
bir RR robot kolunun ileri ve ters kinematik
analizlerini gorsel ve etkilesimli bi¢imde sunan
bir simiillasyon araylizii = gelistirilmistir.
Wolfram Mathematica ortaminda hazirlanan bu
sistem, robot kinematiginin temel prensiplerini
hem nicel hem de gorsel yollarla 6grenmeyi
kolaylastirmakta; 6zellikle mithendislik egitimi
alaninda sezgisel bir deneyim sunmaktadir.

Ger¢ek  zamanli  olarak  degistirilebilen
parametreler sayesinde robot kolunun c¢alisma
uzayl, pozisyonel davranisi ve tekillik noktalar
dogrudan gozlemlenebilir hale gelmistir.
Ozellikle asagidaki katkilar 6ne ¢ikmaktadir:

iz takip 6zelligi, ug efektdriin zamana

bagh hareketini kaydederek,
kullanicinin robotun gecmis
hareketlerini  analiz  edebilmesini
saglamus; boylece kinematik
davranislarin daha sezgisel

anlagilmasina katkida bulunmustur.

» Ters kinematik modiilii, hedef konum
tanimlamalarina gore robot
konfigiirasyonlarini hesaplayarak hem
kullanici etkilesimini artirmis hem de
sistemin iglevselligini genisletmistir.

» Jacobian analizi ve tekillik gostergesi,
sistemin kritik c¢alisma bdlgelerinin
gorsel olarak belirlenmesini miimkiin
kilarak, oOzellikle mekanizma teorisi
derslerinde konunun

somutlastirilmasina  katki  saglama
potansiyeli vardir.

5. TARTISMA

Gelistirilen uygulama, robotik, mekanizma
teorisi ve  mekatronik  sistemler  gibi
mithendislik alanlarinda Ggretim  siirecine
dogrudan katki saglayabilecek bir aractir.
Siirtikle-birak tabanl kullanici arayiizii ve anlik
gorsel geri bildirim mekanizmasi sayesinde
lisans diizeyindeki 6grenciler i¢in anlasilmasi
kolay, etkilesimli bir o©grenim materyali
sunmaktadir.

5.1. Gelecek Cahismalar

Bu sistemin gelecekte asagidaki yonlerde
gelistirilmesi planlanmaktadir.

e 3 serbestlik dereceli (RRP, RRR vb.)
robot yapilarina genisletilmesi,

e Dinamik analizlerin (hiz, ivme ve tork)
entegrasyonu,

e Zaman tabanli gorev tanimlamalar1 ve
u¢ efektor gorev  dongiilerinin
tanimlanmasi ve simiilasyonu,

e GOmiilii sistemlerle baglant1 kurularak
fiziksel robot prototipleriyle es zamanl
calisma,

e Paralel robotlarin sentezlerine yonelik
yeni ara yiiz ¢alismalari,

e Seri robotlarin sadece Denavit-
Hatenberg  parametreleri  verilerek
parametrik  tanmimlamayla otomatik
simiilasyon olusturulmast.

Bu ¢aligmanin, mekanizma teorisinin gorsel ve
interaktif yontemlerle dgretimini desteklemesi
ve robotik sistemlerin simiilasyon tabanli
analizleri i¢in bir temel teskil etmesi
amaglanmaktadir.
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