Tabii. Bu kez soruyu biraz daha miihendislik agirhkh hazirlayalim. Ozellikle 6grencinin
yalnizca egimi hesaplamasi degil, AB hatti, belirli bir noktadaki ideal konum, lateral

sapma ve hat lizerinde ilerleme yoniinii birlikte degerlendirmesi gerekecek.

Straight Lines — Soru 3: Tarimsal Robotun Referans Hat Takibi

Bir tarimsal robot, tarlada duz bir AB hattini takip ederek ilerlemektedir. Yerel koordinat
sisteminde GNSS ile belirlenen noktalar:

« A(80,40)m
« B(380,220) m

olarak olgulmusgtar.
Robotun gergek konumu ise bir anda:

P(240,145) m
olarak belirlenmistir.

Robotun referans hat Gzerinde olmasi gereken konumu x =240 m i¢cin hesaplanacaktir.

Istenenler

1. A ve B noktalarindan gegen referans dogrunun egimini bulunuz.

Referans dogrunun denklemini olusturunuz.

Robotun £ = 240 m konumundaki ideal y koordinatini bulunuz.

Robotun ideal konumdan dikey yondeki sapmasini hesaplayiniz.

Robotun referans dogruya olan gergek lateral (dik) sapmasini hesaplayiniz.

Robotun lateral sapmasi £3 m sinirini asryor mu?
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Robotun A noktasindan B noktasina mi, yoksa B'den A'ya mi hareket ettigini
belirlemek i¢in koordinatlardan hangi bilgi kullanilabilir?

Cozum
1. Referans dogrunun egimi

Iki noktadan gegen dogrunun egimi:

Y2 — U
m=-——-—
L2 — I
Degerleri yerine yazalim:
220 — 40

™= 380 — 80



180

M = ——
300
m = 0.6
Dolayisiyla referans hattin egimi:
m = 0.6

2. Referans dogrunun denklemi

Dogru denklemi:

y=mx+b
Egim:
m = 0.6
A noktast:
(80,40)
oldugundan:
40 = 0.6(80) + b
40 =48+
Buradan:
b= -8
elde edilir.
Dolayisiyla referans hattin denklemi:
y=0.6x —8

Kontrol

B noktasini denklemde yerine yazalim:
y = 0.6(380) — 8
y =228 — 8

y =220



B noktasi da dogru Uzerinde oldugundan denklem dogrudur.

3. Robotun ideal konumunun bulunmasi

Robotun gercek x koordinati:
r =240 m
Referans dogru:
y=0.6x —8
olduguna gore:
y = 0.6(240) — 8

y=144 — 8

y =136 m

Dolayisiyla robotun referans hat Gizerindeki ideal konumu:

Pgeal = (2407 136)

olmalidir.

Gercek konum:

Pyercek = (240, 145)

4. Dikey yondeki sapma

Gergek ve ideal noktalarin y koordinatlarini karsilagtiralim:

€y = Ygercek — Yideal

e, = 145 — 136

ey =9m

Yani robotun dikey koordinat farki 9 m'dir.

Ancak burada ¢ok 6nemli bir nokta vardir:



9 m, robotun gercgek lateral sapmasi degildir.

Cunku referans hat egik durumdadir.

Robotun hat Gzerindeki gergcek sapmasi, referans dogruya dik olarak hesaplanmalidir.

5. Gercek lateral sapmanin hesaplanmasi

Referans dogru:
y=0.6 —8
Standart forma donusturelim:
0.6z—y—8=0

Kesirlerden kurtulmak icin 5 ile garpalim:

3r—5y—40=0

Noktadan dogruya dik uzaklik formulu:

d— |Azy + By + C|
VAL B
Burada:
=3
B=-5
= —40
ve:

(20, 40) = (240,145)
Degerleri yerine yazalim:

_[3(240) — 5(145) — 40|
B 32 1 (—5)2

d

Once pay:
3(240) = 720
5(145) = 725



Dolayisiyla:

720 — 725 — 40 = —45

Mutlak deger:
| — 45| = 45
Payda:
V9 +25
— V31
Boylece:
_
V34
d~7.71m
Sonug:
d~T7.71m

Robotun gercek lateral sapmasi yaklagik 7.71 m'dir.

6. £3 m sinirinin kontrolu

Robot igin kabul edilebilir maksimum lateral sapma:
dnax = 3
Hesaplanan deger:
d="T7.71m
Karsilastirma:
771 >3

Dolayisiyla:

Robot kabul edilebilir lateral sapma smirini agmigtar.

Sapmanin sinir degerine orani:

7.71
—— = 2.57
3



Yani mevcut sapma, izin verilen maksimum sapmanin yaklasik 2.57 katidir.

7. Robotun hareket yonunun belirlenmesi

A ve B noktalarinin koordinatlarini inceleyelim:
A = (80,40)
B = (380,220)

A'dan B'ye gidildiginde:

Az = 380 — 80 = 300

Ay =220 — 40 = 180
Her iki deger de pozitiftir.
Yani A'dan B'ye hareket:

e I yonunde artis,
e yyonunde artis

olusturur.

Dolayisiyla robot A'dan B'ye ilerliyorsa koordinatlari genel olarak:

zT, y7T

seklinde degisecektir.

B'den A'ya hareket ediyorsa:

zl, yl

olacaktir.

Bu nedenle yalnizca iki GNSS noktasi kullanilarak referans hattin geometrik yonu
belirlenebilir; gergek hareket yonunu kesin olarak belirlemek i¢in robotun ardisik konumlari
veya hiz/yon bilgisi de kullanilabilir.

Sonuglarin Ozeti



Biiyiikliik

A noktasi

B noktasi

Egim

Referans dogru

x = 240 igin ideal y
Gergek robot konumu
Dikey koordinat farki
Gercek lateral sapma
izin verilen sapma
Sinir asildi mi?

Sapma / sinir

Hassas tarim acgisindan kritik nokta

Bu sorunun en onemli matematiksel sonucu:

Burada:

Dikey koordinat farki = lateral sapma

145 — 136 =9 m

olmasina ragmen gergek lateral sapma:

olarak bulunmustur.

7.71 m

Sonug

(80, 40) m
(380, 220) m
0.6

y=0.6z -8
136 m
(240,145) m
9m

7.71m

3m

Evet

2.57

Tarimsal robotlarda hat takip performansi degerlendirilirken, 6zellikle egimli referans

hatlarda y farkini dogrudan hata olarak kullanmak yerine, robot ile referans hat arasindaki

dik uzakhgn kullanilmasi gerekir.






