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ABSTRACT

In the modern agricultural landscape, digital transformation has evolved into
a high-precision engineering discipline. This study analyzes advanced
automated guidance systems as a decisive bridge between conventional
mechanics and the era of autonomous farming. By integrating high-torque
actuation with intelligent positioning logic, these systems utilize multi-
constellation satellite networks and real-time correction streams to achieve
a precision level where operational deviations are confined to the centimeter
scale. This technological framework, synchronized via high-speed CAN-Bus
communication and real-time data fusion, optimizes complex field
trajectories for critical tasks such as seeding and precision fertilization. The
synergy between advanced control units and intuitive human-machine
interfaces minimizes the margin of human-induced error, leading to a
significant reduction in fuel consumption and mechanical fatigue. Beyond
basic navigation, features such as dynamic terrain compensation and
automated headland path planning ensure consistent accuracy across
diverse topographies. This research posits that the true "harvest" of these
algorithms lies in the transition from manual control to data-driven
operational intelligence. As a critical milestone toward fully unmanned
agricultural ecosystems, these advanced positioning solutions provide a
robust foundation for economic optimization and environmental
stewardship, defining the next frontier of smart mechanization.

KEYWORDS
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OZET

Modern tarim ekosisteminde dijital dontsim, artik basit bir otomasyon
surecinin 6tesine gecerek yuksek hassasiyetli bir muhendislik disiplini
haline gelmistir. Bu calisma, gelismis otomatik yonlendirme sistemlerini,
geleneksel mekanik yaklasimlar ile otonom tarim ¢agi arasinda belirleyici
bir kopru olarak ele almakta ve analiz etmektedir. Yuksek torklu
aktiasyon yapilart ile akilli  konumlandirma algoritmalarinin
entegrasyonu sayesinde bu sistemler; ¢oklu uydu takimyildizlari ve
gercek zamanl dizeltme sinyallerinden faydalanarak, operasyonel
sapmalarin santimetre mertebesinde sinirlandigi bir hassasiyet dizeyine
ulagsmaktadir. YUksek hizli CAN-Bus iletisimi ve gercek zamanh veri
fizyonu ile senkronize edilen bu teknolojik altyapi, ekim ve hassas
gubreleme gibi kritik tarla operasyonlari icin karmasik hareket yollarini
optimize etmektedir. Gelismis kontrol Uniteleri ile sezgisel insan-makine
arayuzleri arasindaki sinerji, operator kaynakl hata payini minimuma
indirirken; yakit tiketimi ve mekanik yorgunlukta kayda deger bir azalma
saglamaktadir. Temel yénlendirme islevlerinin 6tesinde, dinamik arazi
telafisi ve otomatik basak (headland) dénus planlamasi gibi 6zellikler,
farkl topografik kosullar altinda dahi tutarh konumsal hassasiyet
sunmaktadir. Bu arastirma, algoritmalarin gercek "hasadinin®; manuel
kontrolden veriye dayall operasyonel zekaya geciste ortaya ciktigini ileri
surmektedir. Tam otonom tarimsal ekosistemlere gecis yolunda kritik bir
kilometre tasi niteligi tasiyan bu gelismis konumlandirma ¢ézimleri,
ekonomik optimizasyon ve cevresel sirdurulebilirlik icin saglam bir temel
sunarak akilli mekanizasyonun bir sonraki sinirini tanimlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Mekanizasyon, Operasyonel Verimlilik, Otomatik
Yonlendirme, Veriye Dayali Tarim, Yiksek Hassasiyetli Konumlandirma
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1. GiRiS

Artan Uretim gereksinimleri ve surdurudlebilirlik beklentileri dogrultusunda tarim sektori
dijitallesmeyi hizla benimsemektedir. Geleneksel manuel direksiyon ¢ézimleri; operator kaynakli
hatalara, yakit israfina ve dusuk dogruluk seviyelerine yol agarken, teknoloji odakli ¢ézimler bu
zorluklari 6nemli 6lciide ortadan kaldirmaktadir. Bu yenilikler arasinda otomatik dimenleme
sistemleri, modern tarimin en kritik bilesenlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Traktorlerdeki
konumlandirma ve yénlendirme sureclerini dijitallestiren bu sistemler; GNSS (Kuresel Navigasyon
Uydu Sistemi) tabanli konumlama ve RTK (Gercek Zamanli Kinematik) diizeltme sinyallerinden
faydalanarak yaklasik 2.5 cm hassasiyet seviyesine ulasmakta ve ekim, gibreleme ve ilaglama
gibi operasyonlarda yiiksek dogruluk saglamaktadir (Sekil 1).

Sekil 1: Sinyalin Calisma Prensibi

Otomatik dimenleme sistemleri; bir elektrik motoru, elektronik kontrol Gnitesi (ECU), GNSS alicisi
ve sezgisel bir tablet arayzinden olusmaktadir. Bu bilesenler, CAN-Bus (Controller Area Network)
protokolleri Uzerinden haberleserek gercek zamanli veri alisverisi ve sistemler arasi sorunsuz
entegrasyon saglamaktadir. Direksiyon kolonuna monte edilen elektrik motoru, operator
mudahalesine gerek kalmadan otomatik yonlendirme gorevini yerine getirirken; kullanici, tablet
araylzu tzerinden yol planlama, basak (headland) dénls otomasyonu ve arazi telafisi gibi islevleri
kolaylikla ydnetebilmektedir.

Bu teknoloji, yalnizca ydnlendirme hassasiyetini artirmakla kalmayip; ayni zamanda is gucu
verimliligini yUkseltmekte, yakit tlketimini optimize etmekte ve tarimsal operasyonlarda
surekliligi guvence altina almaktadir. Bununla birlikte, veriye dayali yénetim anlayisi ve baglantili
sistemler ile buttinlesmis bir yapi sunarak, yakin gelecekte tam otonom tarim makinelerinin temel
altyapisini olusturmasi beklenmektedir. Ozetle, otomatik dimenleme sistemleri; modern tarimda
dijitallesme ve surdurulebilirlik hedeflerine ulasiilmasinda stratejik bir rol Ustlenmektedir.

Elektrik motoru tahrikli otomatik dimenleme sistemleri; mekanik olarak entegre edilmis
direksiyon kolonu yapilari ve optimize edilmis tork iletimi sayesinde tarim araglarinda yutksek
hassasiyetli yonlendirme performansi sunmaktadir [5] (Sekil 2).
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Sekil 2: Direksiyon Mekanizmasinin Montaji

CAN-Bus tabanli haberlesme mimarileri Gzerinde ¢alisan gelismis kontrol algoritmalari; degisken
yuk kosullari altinda dahi gercek zamanli tepki kabiliyeti ve sistem kararliligi saglamaktadir [5].

GNSS aglarinin RTK duzeltme sinyalleri ile desteklenmesi, farkh tarla kosullari altinda santimetre
seviyesinde konumlandirma hassasiyetinin korunmasini saglarken; otomatik yonlendirme
sistemlerinde sinyal sapmasini azaltmakta ve gecisten gecise tekrarlanabilirligi 6nemli élcide
iyilestirmektedir [6].

Tarim makinelerinde kullanilan CAN-Bus aglarinin guvenilirligi ve siber guvenligi, otomatik
dimenleme sistemlerinin kesintisiz ve kararli bir sekilde ¢calismasinin saglanmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Makine 6grenmesi tabanl anomali tespit yaklasimlari, olagandisi haberlesme
desenlerini belirleyerek operasyonel guvenligi artirmakta ve sistem kaynakli durus surelerinin
azaltilmasina katki saglamaktadir [4] (Sekil 3).

Common ECUs

Powertrain Control Module
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Sekil 3: Modern Tanm Makinelerinde CAN Uygulamasi ve Ornek Saldin Vektérleri

Otomatik dimenleme sistemleri, otonom tarim teknolojilerine gegis sirecinde temel bir yapi tasi
olarak degerlendiriimektedir. IoT platformlari ve sensér fizyonu yaklasimlari ile entegrasyonun;
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insansiz tarla operasyonlarinin yaygin bicimde benimsenmesi acisindan dnemli bir potansiyel
sundugu 6ngorulmektedir [2] (Sekil 4).

Sekil 4: insansiz Saha Operasyonlar igin loT Platform Entegrasyonlar

GNSS tabanh konumlandirma sistemlerinin RTK duzeltme sinyalleri ile entegrasyonu, otomatik
dumenleme uygulamalarinda santimetre seviyesinde konumsal hassasiyetin korunmasini
mumkadn kilmaktadir. Bu yaklasim; sinyal sapmasini azaltmakta, gegisten gecise tekrarlanabilirligi
artirmakta ve 6zellikle hassas tarim uygulamalarinda yénlendirme performansini 6nemli él¢tide
iyilestirmektedir [3], [1].

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada, traktérlerde kullanilan otomatik dimenleme sistemlerinin yapisi, temel bilesenleri
ve performans parametreleri incelenmistir. Sistem, GNSS (Kuresel Navigasyon Uydu Sistemi)
tabanl konumlandirmanin RTK (Gercek Zamanli Kinematik) diizeltme sinyalleri ile entegrasyonu
sayesinde hassas tarim uygulamalarinda ytksek dogruluk saglayacak sekilde tasarlanmistir. GNSS
alicisi traktéran gercek zamanl konumunu belirlerken, RTK modulld santimetre seviyesinde
konumsal duzeltmeler sunmaktadir. Gelistirilen otomatik dumenleme sistemi, saha
degerlendirmeleri kapsaminda Erkunt Nimet 75Lux Deutz-V traktér modeli Uzerine basariyla
uygulanmistir (Sekil 5).

Sekil 5: Otomatik Direksiyon Sistemi

Saha testleri slresince, navigasyon kontrolcisu tarafindan olusturulan operasyonel komutlar
otomatik aktUasyon mekanizmalarina iletilmistir. Direksiyon kolonuna entegre edilen elektrik
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motoru, elektronik kontrol Gnitesi (ECU) tarafindan tretilen komutlar dogrultusunda yénlendirme
hareketlerini gerceklestirmistir. Operator ise yol planlama, basak (headland) donis otomasyonu
ve arazi telafisi gibi fonksiyonlari tablet tabanh bir kullanici araytzu Gzerinden yonetmistir.

Konum Belirleme ve Hassasiyet (R70 GNSS Alicisi)

Traktorin konumunun yiksek hassasiyetle belirlenebilmesi amaciyla sistem, GNSS (Kuresel
Navigasyon Uydu Sistemi) alicilari aracih@iyla uydu sinyallerini toplamaktadir (Sekil 6). Elde edilen
bu sinyaller, RTK (Ger¢ek Zamanl Kinematik) diizeltme teknolojisi kullanilarak islenmekte ve +2.5
c¢m dogruluk seviyesine ulasilmaktadir. RTK duzeltmeleri, GNSS sinyallerini bir referans
istasyonundan alinan verilerle senkronize ederek, hatasiz yol planlamasi ve sira takibini glivence
altina almaktadir.

Sekil 6: R70 GNSS Alicisinin Traktér Uzerindeki Konumu

Veri i;leme ve Kontrol (Direksiyon ECU)

Konumlandirma verilerinin islenmesi ve yonlendirme komutlarinin retilmesi amaciyla Elektronik
Kontrol Unitesi (ECU), GNSS ve RTK verilerini almakta; gelismis algoritmalar kullanarak traktérin
mevcut konumunu ve hedef guzergahini hesaplamakta ve buna bagl olarak direksiyon agi
komutlarini olusturmaktadir (Sekil 7). Sistem bilesenleri arasindaki haberlesme ise CAN-Bus
(Controller Area Network) protokoli Gzerinden yonetilmektedir.
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Sekil 7: Elektronik Kontrol Unitesi (ECU) Blok Semasi

Direksiyon Otomasyonu (EMS2 Motoru)

Operatér mudahalesi olmaksizin yénlendirme islemini gerceklestirmek amaciyla, direksiyon
kolonuna entegre edilen ylksek torklu bir elektrik motoru, ECU tarafindan uretilen komutlara
bagl olarak direksiyon acisini ayarlamakta ve bu sayede traktérin onceden tanimlanmis
glzergahlari otomatik takip etmesini saglamaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Direksiyon Mekanizmasinin Montaji

Kullanici Arayiizii ve I'§Iev Yonetimi (T100 Monitor)

Operatore sezgisel kontrol ve izleme imkani saglamak amaciyla, tablet tabanl arayliz Gizerinden
yol planlama, basak (headland) dénus otomasyonu, arazi telafisi ve hiz ayar gibi fonksiyonlar
yonetilmektedir (Sekil 9). Kullanici araytzi; ger¢ek zamanli konum bilgilerini, sistem durumunu
ve performans metriklerini gorsel olarak sunmaktadir.
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Sekil 9: Sezgisel Kontrol Mekanizmasi (T100 Monitér Araylizi)

2.2. YOntem

Bu asamada, otomatik dimenleme sisteminin performansi ISO 12188-2 standartlarina uygun
olarak saha kosullari altinda degerlendirilmistir. Deney siresince, lastik dlculeri ve lastik basing
degerleri, ETRTO 2018 standartlari dogrultusunda sabit tutulmus ve test kosullarinin
tekrarlanabilirligi saglanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1: Lastik Bilgileri

Lastik Boyutu Lastik Basinci (bar)
On Lastikler 280/85R24 1.6
Arka Lastikler 420/85R30 1.6

Deneyler, sert asfalt zemin Uzerinde gerceklestirilmis ve Ug farkli zaman araliginda tekrarlanmistir.
ilk test, sistemin montaiji ve kalibrasyonunun hemen ardindan uygulanmistir. ikinci test, ilk testten
bir saat sonra, Gclncu test ise yirmi dort saat sonra gerceklestirilmistir. Her bir test oturumu
sirasinda ¢evresel kosullar izlenmis ve kayit altina alinmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Deney Esnasinda Hava Kogullari

Deneyler Hava Sicaklig: °C Nem (%) Hava Durumu

l. Baglangi¢ 30°C 31% Acik

Il. 1 Saat 28°C 40% Pargali Bulutlu
lll. 24 Saat 20°C 65% Siddetli Yagmur

Testlere baslamadan o6nce, tim yazilim ayarlari ve kullanici tarafindan yapilandirilabilen
parametreler varsayilan degerlerine sifirlanmistir. Ara¢ parametreleri hassas sekilde olculerek
sisteme girilmis ve secilen calisma moduna uygun olarak kalibrasyon prosedurleri uygulanmistir.
Kalibrasyonun ardindan, A-B referans hatti boyunca yapilan gidis ve donus gegisleri arasindaki
mesafe farki oOlclilerek ince ayarlamalar gerceklestirilmis ve bu fark ofset degeri olarak
tanimlanmistir. S6z konusu ayarlar, tim test streci boyunca degistirilmeden korunmustur (Sekil
10).

Sekil 10: Arag Ayarlari Ekrani

Veri bosluklarinin, test sonuglarinin gecerliligini etkilemeyecek duzeyde (<%25) oldugu
belirlenmistir. Konum Hassasiyeti Zayiflama Faktori (Position Dilution of Precision - PDOP)
degerlendirmesi kapsaminda, aktif uydu sayisi 31, potansiyel uydu sayisi ise 32 olarak
kaydedilmistir. Saha calismalarinda kullanilan uydu konumlandirma cihazi tarafindan
g6zlemlenebilen maksimum uydu sayisi 34 olarak belirlenmistir. TUm deneyler stresince seyir hizi
ve motor devri sabit tutulmustur. Traktor, tim test senaryolarinda 2.5 m/s seyir hizi ve 1400 d/d
(rpm) motor devrinde cahstiriimistir (Tablo 3).

Tablo 3: Test Parametreleri

Deneyler Seyir Hizi (m/s) Motor Devri (dev/dk)
I. Baglangig 2.5m/s 1400 rpm
Il. 1 Saat 2.5m/s 1400 rpm
lll. 24 Saat 2.5m/s 1400 rpm

3. Bulgular

Bu kapsamda, otomatik dumenleme sistemi (ODS) testleri 2.5 m/s sabit seyir hizi altinda ve tium
operasyon suresince operatdr midahalesi olmaksizin gercgeklestirilmistir. Secilen hiz ayari igin her
bir test, farkli GNSS (Kuresel Navigasyon Uydu Sistemi) uydu takimyildizi konfigrasyonlari altinda,
iki ardisik giin boyunca ve Ucer tekrar seklinde uygulanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11: Test Rotasi

Bu yaklasim, farkli uydu geometrileri altinda sistem performansinin degerlendirilmesine olanak
saglamistir.

3.1. ilk Test Sonuglari

Birinci test kapsaminda, otomatik dimenleme sisteminin (ODS) ileri ve geri gegisler sirasinda elde
edilen GNSS istatistikleri kaydedilmistir. Elde edilen veriler, her bir gecis i¢cin ayri ayri
degerlendirilmis ve grafiksel olarak sunulmustur (Sekil 12 ve Sekil 13).
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Sekil 12: Birinci Test Gidig Yonii GNSS Degerleri
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Sekil 13: Birinci Test Dénlis Yoni GNSS Degerleri

Birinci deney kapsaminda, A-B referans hattina gére yanal gecis hata dagilimlari analiz edilmistir.
fleri ve geri gecisler sirasinda elde edilen sapma degerlerinin zamansal degisimi, cizgi grafikleri
kullanilarak sunulmustur (Sekil 14 ve Sekil 15).
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Sekil 14: Gidis Yoni - "A-B" Referans Hattindan Sapma
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Sekil 15: Doniis Yoni — "A-B" Referans Hattindan Sapma

3.2. ilk Deneyden Bir Saat Sonra Gerceklestirilen: ikinci Test Sonuglari

ikinci test kapsaminda, ilk deneyden bir saat sonra otomatik diimenleme sisteminin (ODS) ileri ve
gerigegisler sirasinda elde edilen GNSS istatistikleri kaydedilmistir. Elde edilen veriler, her bir gecis
icin ayri ayri degerlendirilmis ve grafiksel olarak sunulmustur (Sekil 16 ve Sekil 17).
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Sekil 16: [kinci Test Gidig Yénii GNSS Degerleri (1 Saat)
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Sekil 17: Ikinci Test Déniig Y6nii GNSS Degerleri (1 Saat)

ikinci deney kapsaminda, ilk testten bir saat sonra A-B referans hattina gére yanal gecis hata
dagilimlari analiz edilmistir. ileri ve geri gecisler sirasinda elde edilen sapma degerlerinin
zamansal degisimi, ¢izgi grafikleri kullanilarak sunulmustur (Sekil 18 ve Sekil 19).
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Sekil 18: Gidis Yéni - "A-B" Referans Hattindan Sapma (1 Saat)
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Sekil 19: Déniis Yoni — "A-B" Referans Hattindan Sapma (1 Saat)

3.3. ilk Deneyden 24 Saat Sonra Gergeklestirilen: Ugiincii Test Sonuglari

Uclinci test kapsaminda, ilk deneyden yirmi dért saat sonra otomatik diimenleme sisteminin
(ODS) ileri ve geri gegisler sirasinda elde edilen GNSS istatistikleri kaydedilmistir. Elde edilen
veriler, her bir gecis icin ayri ayri degerlendirilmis ve grafiksel olarak sunulmustur (Sekil 20 ve Sekil
21).
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Sekil 20: Ugiincii Test Gidis Yénii GNSS Degerleri (24 Saat)
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Sekil 21: Ugiincii Test Déniis Yénii GNSS Dederleri (24 Saat)

Uclincii deney kapsaminda, ilk testten yirmi dért saat sonra A-B referans hattina gére yanal gecis
hata dagilimlari analiz edilmistir. Ileri ve geri gecisler sirasinda elde edilen sapma degerlerinin
zamansal degisimi, ¢izgi grafikleri kullanilarak sunulmustur (Sekil 22 ve Sekil 23).
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Sekil 22: Gidis Yonii — "A-B" Referans Hattindan Sapma (24 Saat)
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2cm
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-4 cm
-6 cm
-8 cm
-10 cm

Sekil 23: Dondis Yéni — "A-B" Referans Hattindan Sapma (24 Saat)

4. Tartisma

Tarimda yoénlendirme ve konumlandirma suregleri, geleneksel olarak operatdér deneyimine ve
mekanik sistemlerin sinirli hassasiyetine dayanmaktadir. Bu yaklasim, uzun sureli operasyonlar
sirasinda dogrulukta azalmaya, tekrarlanabilirlik sorunlarina ve insan faktérinden kaynaklanan
performans degiskenligine yol agmaktadir. Dijitallesmenin gelismesiyle birlikte, bu sinirlamalari
azaltmayi hedefleyen otomatik dimenleme sistemleri, tarimda dnemli bir dénidsim unsuru olarak
ortaya ¢ikmistir.

Otomatik dimenleme sistemlerinin gelisimi, yalnizca bir aracin 6nceden tanimlanmis bir
gluzergah Gzerinde tutulmasiyla sinirli degildir. Bu tir sistemlerin, zamana bagli kararhlik, gegisten
gecise tutarhhk ve degisken cevresel kosullar altinda surdurulebilir performans gibi kriterler
acisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. GNSS tabanli konumlandirma teknolojilerindeki
ilerlemeler sayesinde, tarimsal operasyonlardaki hassasiyet ginimuzde hi¢ olmadigi kadar
Olculebilir ve karsilastirilabilir hale gelmistir.

Bu baglamda, elektrikli yonlendirme aktlasyon mekanizmalari ve sayisal kontrol mimarileri;
geleneksel hidrolik ve manuel ¢6ztimlere kiyasla daha 6ngérulebilir ve tekrarlanabilir yénlendirme
davranisi sunma potansiyeline sahiptir. Bu sistemlerin gelisimiyle birlikte etki alani yalnizca
operasyonel dogrulukla sinirli kalmamakta; ayni zamanda operator is yukinun azaltilmasi,
operasyonel surekliligin artirilmasi ve kullanict bagimhhginin minimize edilmesi gibi énemli
kazanimlar da beraberinde getirmektedir.

Bu nedenle, otomatik dumenleme sistemleri yalnizca mevcut tarimsal uygulamalarin
iyilestiriimesine yonelik araglar olarak degil, ayni zamanda veri odakli karar alma sirecleri ve
gelecegin otonom tarim teknolojileri icin temel bilesenler olarak degerlendirilmelidir. Bu
cercevede sunulan bulgular, sistemin mevcut durumunu yansitmakla birlikte, ilerideki gelistirme
potansiyelini ve tarimsal uygulamalar Gzerindeki daha genis etkisini de ortaya koymaktadir.

5. Sonuglar

Yapilan testler, Otomatik Dimenleme Sisteminin, ISO 12188-2 standartlarina uygun olarak Erkunt
Nimet 75Lux Deutz-V traktér modeli Gzerinde basariyla calistigini ortaya koymustur. Sistem, GNSS
(Kuresel Navigasyon Uydu Sistemi) ve RTK (Gercek Zamanli Kinematik) duzeltme sinyallerinin
entegrasyonu sayesinde hedeflenen +2.5 cm konumlandirma hassasiyetini saglamistir.

Her bir test dizisi, ayni noktadan gecen RVP konum ciftlerinin zamansal olarak dengeli bir
dagihmini saglayacak sekilde kurgulanmis olup, bu yapi hata degerlerinin dogru bir bigcimde
hesaplanabilmesi agisindan kritik &neme sahiptir. Testler kapsaminda, A-B referans hatti boyunca
gidis ve donus yonunde 7.5 dakika olmak Uzere belirlenen zaman sinirlarina uyulmustur. Gidis ve
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donus hareketleri sirasinda kaydedilen RVP konumlari arasindaki yatay mesafe farki, test hattinin
goreceli enine iz hatasi (Cross-Track Error - XTE) olarak tanimlanmistir. Degerlendirmeye yalnizca,
her iki yonde ayni noktadan gegisler arasindaki zaman farki 15 dakikayr agsmayan veriler dahil

edilmistir (Tablo 4) (Sekil 24 ve Sekil 25).

Tablo 4: Deneylerin Genel Sonuclan

Test Ortalama %50 %95 Maksimum RMS
Sapma Sapma Sapma Sapma Hatasi
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
I 1.57 0.71 1.63 5.07 1.86
Baslangi¢
Il.1Saat 1.66 1.29 1.89 5.48 2.01
M. 24 237 1.54 2.27 8.49 2.92
Saat
Ortalama 1.87 1.18 1.93 6.34 2.26
RMS 1.90 1.23 1.95 6.53 2.31
Standart  0.441 0.426 0.322 1.869 0.571
Sapma

* TUm test sUresince seyir hizi 2,5 m/s olarak uygulanmistir.

Konumsal Dogruluk Metrikleri
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Sekil 24: Konumsal Dogruluk Metrikleri
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Konumsal Dogruluk Metrikleri

3.0 1

—e— QOrtalama Sapma
2.5 —+— RMS Hatasi
—— Standart Sapma
E 204 —
[1+]
E
=% PR—
& 154
1.0

Sapma Dagilimi Gostergeleri

8 —+— %50 Sapma
74 —e— %95 Sapma

—e— Maksimum Sapma

5_'_’””",/

Sapma (cm)

14 k’_._’—-————_-______‘
T T T
I. Baslangig 1. 1 Saat 1l. 24 Saat
Test Zamani

Sekil 25: Sapma Dagilimi Gostergeleri

Test edilen otomatik diimenleme sisteminin (ODS) performansini temsil eden %95 kumdulatif
sapma degeri 1,93 cm olarak belirlenmistir.
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