Elbette. Bu konuyu Hassas Tarim + Analitik Geometri + Straight Lines baglantisini
kuracak sekilde, 6grencinin yalnizca dogru denklemi yazmasini degil; iki GNSS noktasi
arasindaki dogruyu bulmasini, egimi hesaplamasini, denklem olusturmasini, belirli
bir konumdaki koordinati bulmasini ve tarimsal robotun bu dogru lizerindeki

hareketini yorumlamasini gerektiren ylksek zorlukta bir problem olarak hazirlayabiliriz.

Hassas Tarimda Straight Lines — ileri Diizey Uygulama

Soru: Tarimsal Robot i¢in AB Dogrusunun Olusturulmasi

Bir tarimsal robotun tarlada A noktasindan B noktasina dogrusal bir hat tizerinde

ilerlemesi istenmektedir.

Yerel Kartezyen koordinat sistemi kullanilarak iki GNSS noktasi asagidaki sekilde
belirlenmistir:

A(120, 80)
B(420, 260)
Burada x ve y koordinatlari metre cinsindendir.

Robotun A noktasindan B noktasina dogru ilerlemesi sirasinda takip edecegdi AB

dogrusu, robotun referans hareket hattidir.

Istenenler

a) AB dogrusunun egimini hesaplayiniz.
b) AB dogrusunun y = max + b bigimindeki denklemini bulunuz.
c¢) Robotun z = 270 m konumundaki ideal y koordinatini hesaplayiniz.
d) Robotun A'dan B'ye olan dogrusal mesafesini hesaplayiniz.
e) Robot gergek konum olarak
P(270, 175)

noktasinda bulunuyorsa, P noktasinin referans AB dogrusuna olan dikey uzakhgini

hesaplayiniz.

f) Robotun P noktasindaki yanal sapmasinin, 3 m'lik kabul edilebilir maksimum sapmayi

asip asmadigini belirleyiniz.



Cozum

Adim 1 — Koordinatlari belirleyelim

iki GNSS noktasi:
A(z1,11) = (120,80)
B(zs,12) = (420,260)

seklindedir.

Adim 2 — Dogrunun egimini hesaplayalim

Bir dogrunun egimi:

Yo — U
m =

L2 —I1
formalayle hesaplanir.
Degerleri yerine yazalim:
260 — 80
m — ————
420 — 120
180
m = —-
300
m = 0.6

Dolayisiyla robotun takip edeceg@i dogrunun egimi:

m = 0.6

dir.

Adim 3 — Dogrunun denklemini bulalim

Dogrunun genel egim-kesisim formu:
y=mx+b
seklindedir.

Egimi biliyoruz:



A noktasinin koordinatlarini kullanalim:

80 = 0.6(120) + b

80=72+0b
Buradan:
b=28
bulunur.
Dolayisiyla AB dogrusunun denklemi:
y=0.6x+8

olur.

Adim 4 — Dogru denklemini kontrol edelim

B noktasini denkleme yerlestirelim:
y = 0.6(420) + 8
y=252+38
y = 260

B noktasinin gercek y koordinati da 260 oldugundan:

B(420,260)

dogru Uzerindedir.

Dolayisiyla denklem dogrudur.

Adim 5 — Robotun £ = 270 m konumundaki ideal
koordinatini bulalim

Referans dogrusu:

y=0.6x+8



Robot:
x=270m
konumuna geldiginde:
y = 0.6(270) + 8

y =162 +8

y=170m

olmalidir.

Dolayisiyla robotun bu noktadaki ideal konumu:

Pgea = (270,170)

dir.

Adim 6 — Robotun ger¢cek konumunu degerlendirelim

Robotun gergek konumu:
P =(270,175)
olarak ol¢ulmustur.
Referans dogru tzerinde ayni x koordinatindaki ideal nokta:
Pigeas = (270,170)
olduguna gore ilk bakigta:
175 — 170 = 5m
oldugu dusunulebilir.
Ancak dikkat!

Bu dikey yondeki farktir.

Robotun gercek dogruya dik yanal sapmasini bulmak i¢in noktanin dogruya uzaklik

formUlunu kullanmaliyiz.



Adim 7 — Noktanin dogruya uzakligini hesaplayalim

Dogrumuz:
y=0.6x+8
Once standart forma doénustirelim:
0.6z —y+8=0

veya kesirlerden kurtulmak igin:

3z — 5y +40 =0

seklinde yazabiliriz.

Bir noktanin dogruya dik uzakhgt:

d— |Azo + By + C|
VA1 B
formulUyle hesaplanir.
Burada:
A=3
B=-5
C =40
ve:
P(270,175)
dir.

Formdale yerlestirelim:

L 13(270) — 5(175) +40)

32 + (—5)2
Once pay:
3(270) = 810
5(175) = 875

Dolayisiyla:



810 — 875 +40 = —25
Mutlak deger:
| — 25| =25

Payda:

Sonug:

Adim 8 — Tarimsal robot acisindan degerlendirme

Robotun referans dogruya dik yanal sapmasi:

4.29m
olarak bulunmustur.
Kabul edilebilir maksimum sapma:
3m
olduguna gore:
4.29 >3

Sonug:

Robot kabul edilebilir yanal sapma sinirini agmistir.

Bu nedenle robotun yeniden referans hatta yonlendirilmesi gerekir.

Adim 9 — Robotun A-B arasindaki gercek hareket
mesafesi

A ve B arasindaki mesafe:



formulUyle bulunur.

d=+/(z2 — 1) + (2 — 11)?

d = /(420 — 120)2 + (260 — 80)2

d = /3002 + 1802

d = /90000 + 32400

d = +v122400

d ~ 349.86m

Robotun A-B referans hattinin uzunlugu yaklasik:

dir.

Grafiksel Gosterim

349.86m

Koordinat sisteminde durum kabaca soyledir:
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Referans dogdru tzerindeki nokta



Burada onemli nokta, P noktasinin referans dogruya olan dik uzakhginin 4.29 m

olmasidir.

Sonuclarin Ozeti

Biiyiikliik

A noktasi

B noktasi

Dogrunun egimi

Dogru denklemi

x = 270 igin ideal y

Robotun gergek noktasi

Dikey koordinat farki

Dogruya dik yanal sapma

Kabul edilebilir sapma

A-B mesafesi

Sonug

Sonug

(120, 80)

(420, 260)

m = 0.6

y=0.6x+8

170 m

(270,175)

5m

429 m

3m

349.86 m

Sapma sinin asilmistir

@ Bu sorunun miihendislik agisindan énemli noktasi

Bu problemde 6grencinin 0zellikle su ayrimi gormesini istiyoruz:

Dikey koordinat farki =# Dogruya dik mesafe

Burada:

olmasina ragmen gergek yanal sapma:

175 — 170 = bm

4.29m




cikmistir.

Bu aynm tarimsal robotlarda straight-line/path tracking acisindan oldukga dnemlidir.
Robotun referans hattindan ne kadar saptigini degerlendirirken yalnizca y koordinatlarinin
farkini almak dogru degildir; referans hatta dik uzakhgin hesaplanmasi gerekir.



