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Verimli AGV’ler icin bir
basari faktoru olarak
navigasyon teknolojisi

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (AGV’ler), malzeme tasimaciligi ve depo yénetimi icin
verimli, otomatik bir c6zim getirerek son yillarda intralojistik alanini 6nemli élgtde
degistirmistir. AGV’ler, basta dagitim merkezleri ve lretim tesisleri olmak lizere modern
sirketlerin vazgecilmez unsurlar haline gelmistir. Otonom sekilde kontrol edilen bu
araclar, malzemelerin taginmasindan otomatik Uretime kadar ¢ok sayida gorevi Ustle-
niyor. Kullanim alanlar hafif Grlnlerin tagsinmasindan agir ytklerin tasinmasina kadar
uzanir ve bu sayede cok farkl sektérlerde esnek bir ¢6zUm olusturmaktadirlar.

Bununla birlikte, otonom navigasyon teknolojilerinin gelistiriimesi, otomatik malzeme
tasima ¢cozimleri arayan sirketlerin imkanlarini ciddi élgtde artirmistir. AGV’ler icin
farkl navigasyon teknolojilerinin kapsamli bir karsilastirmasi, bu teknolojilerin ¢esitlili-
ginin yani sira bunlarin ilgili avantaj ve dezavantajlarini da ortaya koymaktadir.

Genel bakis: AGV’ler icin navigasyon teknolojileri

— Lazer navigasyon (Natural Navigasyon)
— Lazer triangllasyon

— Optik veya enduiktif iz takibi

— lzgara navigasyon

— Kamera tabanli navigasyon (Vision Guidance)
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1. Yiksek hassasiyet icin
lazer navigasyon
(Natural Navigasyon)

+ hassas ve esnek navigasyon
+ ylksek hassasiyet
+ engellerin glivenilir sekilde algilanmasi
+ ortam isigindan bagimsiz
— donanim ve yazilim bakimindan
daha ylksek maliyet
— kirlenmeye karsi hassas
— lazer iginlarinin sinirl calisma mesafesi

Kontur navigasyon veya Natural Naviga-
tion olarak da anilan lazer navigasyon,
AGV’lerde hassas navigasyon icin kullani-
lan ¢ok gelismis bir teknolojidir. Buradaki
prensip, lazer tarayicilarin veya Lidar’in
(Light Detection and Ranging) kullanimini
temel almaktadir. Bu cihazlar, ¢evrelerini
dénen bir lazer isini ile belirler ve élgim
verilerini bunun i¢in uygun bir navigasyon
yaziimina aktarir. AGV bu kapsamda ilk
etapta “6grenme modunda” gevresini do-
lasir ve bu sirada kolonlari, kdseleri veya
sabit makineleri yaziliminda sabit noktalar
olarak kaydeder. Bdylece AGV, ¢evresinin
hassas bir haritasini olusturur ve bu harita
ile sonraki tim yolculuklarda otonom
olarak alanda yénunu bulabilir.

Bu teknolojinin avantajlar dzellikle hassas
ve esnek navigasyonda yatmaktadir: lazer
navigasyon, AGV’lerin konumunu belir-
leme konusunda ylksek bir hassasiyet
sunmaktadir. Bu, AGV’nin tasinan uriini
hedef odakli bir sekilde varis noktasina
g6tlrmesini saglar. Ayrica bu teknoloji,
lazer isinlar hassas bir sekilde yansitildigi
icin engellerin glvenilir bir sekilde algi-
lanmasini saglar. Bu sayede engellerin
etrafindan dolasilabilir ve garpismalar
onlenebilir.

Kamera tabanli sistemler ile karsilastiriidi-
ginda, lazer navigasyon ortam isigindan
neredeyse bagimsizdir. Gln 1s1ginin yani
sira karanlik ortamlarda veya zorlu aydin-
latma kosullarinda da calisir.

Belirtilen bu avantajlarin yani sira, satin
alma ve uygulama agisindan daha ytksek
maliyetler s6z konusudur. Lazer navigas-
yon sistemleri genel olarak donanim ve
yazilim bakimindan diger bazi navigasyon
yontemlerine kiyasla daha yiiksek maliyet-
lidir. Bu durum kicuk sirketler icin maddi
bir engel teskil edebilir.

Lazer navigasyon sistemlerinin hassasi-
yeti, ortamdaki toz veya kirin varligindan
olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle giive-
nilirligi korumak igin diizenli bakim ve
temizlik gereklidir.

Buna ek olarak, lazer iginlarinin galisma
mesafesi sinirlidir; bu da lazer navigasyon
sistemlerinin net bir sekilde belirlenmisg
konturlara sahip ortamlar icin daha uygun
oldugu anlamina gelmektedir. Genis,
kontursuz ortamlarda ek teknolojilere
basvurulmalidir.
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2. Dinamik ortamlar icin
lazer triangiilasyon

Lazer triangulasyon, bir lazer tarayici
yardimiyla AGV’nin konumunu belirlemek
icin alandaki yansiticilarin kullanildidi bir
navigasyon teknolojisidir. Bu yontem,
AGV’nin ortamda ¢ok hassas bir sekilde
yoén bulmasini ve hareket etmesini saglar.
Bununla birlikte lazer tarayici, konumunu
belirlemek icin birka¢ metre yikseklige
monte edilmis en az ¢ reflektorle acik bir
goris temasina sahip olmaldir.

Lazer trianglilasyonun avantajlari, hassas
navigasyon igin ¢cok dnemli olan konum
belirlemedeki yliksek hassasiyetinde yat-
maktadir. Ayrica bu navigasyon teknolojisi,
6zellikle dinamik ve sik degisen ortamlar-
da etkili oldugunu kanitlamigtir.

Bu avantajlara ragmen dezavantajlar da
mevcuttur. Sensoriin AGV’ye reflektor
yiksekliginde takilmasi gerekmesinin
yani sira reflektérlerin de alana monte

edilmesi gerektiginden, maliyet yogunlugu
onemli bir husustur. Lazer triangllasyo-
nun kullanimi igin ayrica ortamin belirli
kosullar yerine getirmesi gerekir. Glvenilir
konumlandirmayi saglamak icin reflektor-
ler algilanabilir olmalidir. Bunun diginda
hareket yolu emniyeti icin ek sensérler de
monte edilmelidir.

+ konum belirlemede
ylksek hassasiyet

+ hassas navigasyon

+ dinamik ortamlarda verimli

— kurulum icin ylksek maliyet

— belirli ortam kosullarinin saglanmasi
gerekir

— hareket yolu emniyeti icin
ek sensorler gerekli
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3. Net rotalarin
bulundugu

ortamlar icin optik veya
endiiktif iz takibi

AGV’lerde optik veya enduktif iz takibinin
temeli, araglarin zemine désenmis bir
manyetik bandi veya enduksiyon kablosu-
nu takip ettigi bir navigasyon teknolojisidir.
Bu bant veya kablo AGV’ler i¢gin bir kilavuz
iz gbrevi gorir. AGV Uzerinde bulunan
sensorler, bandin veya kablonun manyetik
alanini algilayarak aracin énceden belir-
lenmis rota boyunca hassas bir sekilde
hizalanmasini ve ilerlemesini saglar.

Diger navigasyon yontemleriyle karsilas-
tinldiginda, sensor sisteminin maliyetleri
satin alma ve kurulum agisindan makuldur.
Ayni zamanda bu teknoloji, 6zellikle net ve
o6ngorilebilir rotalarin bulundugu ortamlar-
da yillardir glivenilir ve saglam oldugunu
kanitlamigtir. Sensér AGV’ye zemine kisa
bir mesafede monte edildiginden, bu

tip bir navigasyon secilen arag tipinden
bagimsizdir. Ancak, manyetik bandin

veya indiksiyon kablosunun désenmesi
baglaminda yapisal bir takim ilk ¢alis-
malar gerekmektedir. Araglar 6nceden
belirlenmis seride bagimli olduklari igin,

yerlesim planlar degistiginde veya yeni
rotalar eklendiginde esneklikleri ciddi
derecede kisitlanmaktadir. Bu durumda
manyetik bandin kurulumu zemine fiziksel
mudahaleler gerektirir; bu da 6zellikle sik
sik yeniden yapilandirilan ortamlarda her
zaman pratik ya da arzu edilen bir durum
degildir. Cok sayida virajin veya dar gegit-
lerin bulundugu karmasik ortamlarda na-
vigasyonun hassasiyeti, lidar veya kamera
teknolaojileri gibi son teknoloji sistemlere
kiyasla kisith olabilir.

+ makul maliyetler
+ guvenilir ve saglam teknoloji
+ net rotalarin bulundugu
ortamlar igin ideal
yapisal ilk calismalar
sik yapilan yeniden yapilanmalarda
sinirh esneklik
— ¢ok sayida viraj durumunda
sinirl hassasiyet
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4. Net bir sekilde yapilandirilmig
rotalara sahip ortamlar
icin 1zgara navigasyon

Izgara navigasyonun temeli, zemindeki
2D kodlardan veya zemine yerlestirilmis
transponderlerden olusan 1zgara benzeri
bir koordinat sistemidir. Bu kodlar veya
transponderler, AGV’nin tam konumunu
belirlemek igin referans noktasi islevi gé-
rur. Ara¢ bu durumda énceden belirlenmis
1zgara rotalarda hareket ederek hassas
navigasyon saglar.

Izgara navigasyonun kurulumu ve
uygulanmasi nispeten basittir, clinkl

net, 6nceden belirlenmis kodlar veya
transponderleri temel alir. Izgara bigimli
bir koordinat sisteminin kullanimi hassas
bir konumlandirma saglar ve bunun sonu-
cunda yuksek navigasyon hassasiyeti elde
edilir. Izgara navigasyon 6zellikle érnegin
net slrUs seritlerine sahip depolar veya
Uretim tesisleri gibi rotalarin 6ngdrulebilir
ve yapilandiriimis oldugu ortamlar igin
uygundur.

Ancak, ortam sik sik degdisiyorsa veya
yeni rotalar gerekiyorsa 1zgara navi-
gasyon daha az esnektir. Kodlarin veya
transponderlerin kurulumu zemine fiziksel
midahaleler gerektirir; bu da ek altyapi
degisiklikleri anlamina gelir. Bu, mevcut
ortamlara uygulanmasini daha zor hale
getirebilir.

+ kolay uygulama

+ yilksek navigasyon hassasiyeti

+ net surus seritlerinde ideal

— sik yapilan cevresel degisikliklerde
cok esnek degil

— transponderler icin
zemine fiziksel midahaleler

— sadece 6nceden belirlenmis
rotalarda navigasyon
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5. Yuksek esneklik icin
kamera tabanli navigasyon
(Vision Guidance)

Vision Guidance’deki prensip, kamera-
larin zemindeki veya cevredeki isaretleri
veya desenleri algilamasini ve bunlari
oryantasyon icin kullanmasini temel alir.
Bunlar drnegin renkli gizgiler, QR kodlari
veya diger gorsel isaretler olabilir. Kamera,
AGV’nin ¢evresini surekli olarak kaydeder
ve hassas konumlandirma ve navigasyon
icin gorsel uyarilari yorumlar.

Kamera tabanli navigasyonun temel
avantaji, herhangi bir 6zel zemin altyapisi
gerektirmedigi icin ylksek derecede
esnek olmasidir. Bu da onlar dzellikle
rotalarin sik sik degistigi ortamlar icin
uygun kilmaktadir.

Ancak, Vision Guidance zorlu aydinlatma
kosullarina karsi hassastir: Kamera tabanli
sistemler, net gdrsel bilgilere ihtiyag duy-
duklari icin kétl aydinlatma kosullarina
sahip veya dusUk kontrastl ortamlarda
kisitlanabilir. Navigasyonun kalitesi ayrica
zemindeki isaretlerin veya desenlerin netli-
gine de baglidir. Kirlenmeler veya hasarlar
hassasiyeti olumsuz etkileyebilir. Ayrica,
kameralarin galisma mesafesi sinirlidir, bu

da kamera tabanli AGV’lerin daha uzak
mesafelerdeki nesneleri hassas bir sekilde
algilama konusunda zorlanabilecekleri
anlamina gelmektedir. Diger navigasyon
yontemleriyle karsilastirildiginda, kamera
tabanli sistemlerin uygulanmasi genel
sisteme daha karmasik bir entegrasyon
gerektirebilir.

Salt kurulum maliyetleri genelde dustk
olsa da, ylksek kaliteli kameralar ve
gerekli gérinti isleme teknolojisi icin satin
alma maliyetleri nispeten ylksek olabilir.

hassas konum belirleme
sik sik degisen rotalarda ¢ok esnek
6zel bir zemin alt yapisi gerekmez
— zorlu aydinlatma kosullarina

kars! hassas
— kameralarin sinirli calisma mesafesi
— donanim ve yazilim icin
daha ylksek satin alma maliyetleri

++ +
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Ozet: Navigasyon teknolojisinin
dikkatli secimi ve entegrasyonu

AGV’lerin kullanimi, manuel is proseslerini
en aza indirmeleri ve malzeme akigini
hassas ve otomatik bir sekilde kontrol
etmeleri sayesinde sektérde dnemli bir
verimlilik artigi saglamaktadir.

AGV’ler igin en iyi navigasyon teknoloji-
sinin secilmesi, sirketlerdeki lojistik pro-
seslerin basarisinda belirleyici bir rol oy-
namaktadir. En uygun teknolojiyi segcmek
icin her sirketin bireysel gereksinimleri ve
kosullar 6zenle analiz edilmelidir.

Secim asamasindaki belirleyici faktor,
maliyet ve faydalarin karsilastinimasidir;
bu nedenle sirketler, navigasyon teknolo-
jisine yapilan yatirmin kendi 6zel isletim
suregleri icin dlgulebilir bir katma deger
sagladigindan emin olmalidir. Bu noktada
uygun sensor sisteminin segimi de énemli
bir rol oynamaktadir, ¢linku verilerin

dogrulugu hassas navigasyon igin esastir.
Surekli degisen veya duragan olmasi fark
etmeksizin, ortam kosullar da optimum
teknolojinin sec¢imi tzerinde énemli bir
etkiye sahiptir.

Esneklik, 6zellikle calisma gereksinimleri
ve rotalar dlizenli olarak degistiginde diger
bir belirleyici faktérddr. lyi tasarlanmis ve
ozellestiriimis bir navigasyon teknolojisi,
AGV’lerin karmasik ortamlarda sorunsuz
bir sekilde yon bulmasina ve bu esnada
hem verimlilik hem de glivenlik saglamasi-
na yardimci olabilir.

ihtiyaca gére uyarlanmis navigasyon
teknolojisine sahip AGV’ler, intralojistikte
malzeme tasimaciligi icin optimize edilmis,
otomatik ¢céztmleri tercih eden sirketler
igin vazgecilmez bir unsurdur.
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