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ONSOz

2005 yilindan beri her iki yilda bir yapilagelen Ulusal Savunma Uygulamalari Modelleme ve Simiilasyon
(USMOS) Konferansinin bu yil 7.sini gercgeklestiriyoruz. Geg¢mis yillarda oldugu gibi Genelkurmay
Bagskanligi, Milli Savunma Bakanligl, Savunma Sanayii Mistesarligi, Savunma ve Havacilik Sanayii
imalatcilar Dernegi (SASAD) ve Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) konferansi diizenlemekteler.

ilk USMOS'lara dogrudan savunmaya yénelik temalar damgasini vururken, son dénemde sivil alandaki
gelismelerin gitgide daha fazla motor gorevi gérdiglini gozlemliyoruz. Bu yil segilen ana tema ‘Yeni
Nesil Similasyon Teknolojileri: Artirilmis Gergeklik ve Ciddi Oyunlar’ da bu trendin devami olarak
gorilebilir. Konferansa gonderilen 80’i askin 6zetce icinden 48 tanesinin programda yer almasi ve bu
tebliglerin yarisinin ana tema ile ortismesi Ulkemizde bu yeni nesil teknolojilerin yakindan takip
edildigine ve firmalarimizin bu alana kaynak ayirdiklarina isaret etmektedir. Konferansimizin verimli
bir tartisma ortami yaratarak bu ivmeyi daha da artirmasi basta gelen dilegimizdir.

Katihmci tebliglerine ek olarak bu yilki USMOS’ta ¢ok degerli dort bilim insani katilimcilara hitap
edecekler. Virginia Tech’ten Prof. Osman Balci 17 yildir ABD Savunma Bakanligi ile yakin c¢alismakta.
Modelleme ve Similasyon’un ABD Savunma Bakanligindaki 6nemine iliskin degerlendirmelerini bizimle
actlista paylasacak. Konferansin son gilininde ise modelleme ve similasyonda kritik 6Gneme sahip olan
dogrulama, gecerleme ve onaylama konusunda gelistirdigi ve uluslararasi ¢apta genel kabul goren
yontemini kisa kurs olarak anlatacak. NATO Bilimsel ve Arastirma Organizasyonu Modelleme ve
Similasyon (M&S) Koordinasyon Ofisi Baskanhgini gorevini ylriitmekte olan Yb. Federico Perez-Duefias
NATO MODSIM Grup faaliyetlerini bize tanitacak. Ulkemizin bu gibi ortamlara daha fazla katilim
saglamasinin uluslararasi isbirliklerini ve bilgi transferini hizlandiracagl ve gorinirligimiizi artiracagi
kuskusuzdur. Drexel Universitesi’nden Prof. Banu Onaral ve Dog. Dr. Kurtulus izzetoglu bir siiredir
Ulkemizi insan-makina ortakligi ve kisisellesmis similasyon konularinda o6n saflara tasimak igin
¢abalamaktalar. Bu konferansta hem bir davetli konusma, hem de bir 6zel oturum vasitasiyla bu ¢abalari
somutlastirmak ve genisletmek istiyorlar. Bu noktada tiim diizenleyiciler olarak, davetli konusmacilarimiz
yaninda konferansimizin duyurulmasinda ve gerceklesmesinde en 6nemli aktorler olan bildiri yazarlari,
hakemleri, oturum baskanlari, sponsor firmalari, organizatér firmasi, SASAD, ODTU Kiiltiir ve Kongre
Merkezi, ODTU Teknokent ve ODTU-TSK MODSIMMER personeline tesekkiir ederiz.

GuUnUmuizde bilgi kaynaklarinin artmasi ve c¢esitlenmesi model tabanli sistemlerden veri tabanli
sistemlere gecisi hizlandirirken, bu denli hacimli ve degisken verinin modellenmesi yine model tabanli
sistemlere donisi kacginilmaz kilmaktadir. Modelleme ve Simiilasyon Ar-Ge, analiz ve tasarimda hep
onde gelen araclardan olagelmistir. Bu ¢ercevede hemen her alanda yansimalari gorilmekle birlikte
USMOS’lar daha ¢ok savunma alani g¢alisanlarina hitap etmekteydi. Sivil alanlardaki zenginlikten daha
fazla faydalanabilmek icin daha katilimci ve gesitlikci olmaliyiz. Burada USMOS Konferanslarina ve ODTU-
TSK MODSIMMER’e 6nemli gérevler diismektedir.

ileriki yillarda camiamizi daha da genisletip cesitlendirmek dilegiyle...

USMOS 2017 Dizenleme Kurulu Adina,

Prof. Dr. Yasemin Yardimci Cetin
Konferans Baskani
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Bu ¢alismanin amaci F-16 savas pilotlarinin yiksek teknolojili mihimmatlar kullanarak
gerceklestirdigi silah taktik egitim c¢alismasina benzer, artirllmis gergeklik (AG)
teknolojisini iginde barindiran, egitim amagli basit seviyede bir gdérev similator
arabirimi tasarlamaktir. Gergek F-16 kokpit icinde belirli bir dizende bulunan cihazlar
iistlin kabiliyetli, yliksek maliyetli ve hassas yapidadirlar. Gergek bir F-16 deneyiminin
kazanilmasi; ugmadan 6nce donanim ve personelin 6n hazirligi, ugagin havada kalma
stiresi gibi farkli uygulamalar ve maliyetler dogurmaktadir. Bu maliyetlerin ve islem
zorluklarinin bir¢coguyla sivil havacilik deneyiminde de karsilagilmaktadir. Bu alanda
iilkemizde ve diinyada sanal havaciliga goniil vermis cesitli simiilatorler kullanarak
ucma ihtiyaclarim1 gideren sanal havacilik gruplari bulunmaktadir. Bunlardan Falcon
similasyonu F-16 gibi birkag savas ugaginin ugurulmasina imkan verir. Bu simiilator ile
ucaklardaki fonksiyonlar biyiikk oranda gergeklestirilebilir. Bu ¢aligmada tasarlanan
arabirim ilk durumda Falcon similasyonundan veri alabilen ve bu veriyi bilgi olarak
AG cihazinda gorintiileyebilen, uygun simiilasyon ile farkli simiilatorlere
dontstiiriilebilen bir yapida olacaktir. Ayrica ¢alismada ugus deneyimi kazanmak
isteyen kullaniciya, artirilmis gergeklik birimi ile yapmasi gereken islem adimlar1 ve
anlik ugus verilerinin AG teknolojisi ile gosterilmesi amaglanmaktadir. Bu imkéan
dogrultusunda kullanicinin gergek bir ucus deneyimi kazanmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gergeklik, F-16, kokpit, simulator ara birimi
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A MISSION SIMULATOR INTERFACE DESIGN ON SIMPLE
LEVEL FOR EDUCATIONAL PURPOSES WITH AUGMENTED
REALITY TECHNOLOGY

ABSTRACT

The aim of this work is to design a mission simulator interface on a simple level for
educational purposes, incorporating augmented reality (AR) technology similar to the
weapon tactical training that F-16 fighter pilots use with high-tech ammunition. The
devices located in a specific location within the real F-16 cockpit are superior talented,
over costing and delicate structured. During a real F-16 experience different
applications such as preparation of equipment and personnel before the flight and the
time of the flight raise costs. These costs and difficulties are also encountered in civil
aviation experience. In this field, there are virtual aviation groups in our country and in
the World that solve their flight needs by using various simulators that are committed to
virtual aviation. One of these simulators known as Falcon simulation allows flying a
few warplanes like the F-16. With this simulator, functions in the aircraft can be put in
practice substantially. In this study, the designed interface firstly receives the data from
the Falcon simulation and then displays it on an AG device and provides data transfer
between different simulators. Also in this study, it is aimed to show the steps to be done
with the augmented reality unit and the real time flight data with AR technology to the
user who wants to gain flight experience, thus, the user is expected to gain a real flight
experience.

Keywords: Augmented reality, cockpit, F-16, simulator interface

1. GIRIS

Gilinimiizde birgok farkli alanda farkli Artirllmis Gergeklik (AG) uygulamalari
gelistirilmektedir. Sirketler uygulamalarinin etkili, 6gretici, bilgilendirici ve ilgi ¢ekici
olmas1 igin AG teknolojisini uygulamalarina eklemektedir. Bu uygulamalar saglik,
giivenlik, savunma, iletisim, reklam, havacilik vb. gibi alanlarda etkin olarak
kullanildig1 goriilmektedir. AG teknolojisinin 6rnekleri verilen alanlardaki basarisi bu
teknolojin egitim alaninda da 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmasini saglamis, faydalari
bilimsel ¢alismalarla agiklanmustir.

AG uygulamalar1 genelde ileri teknoloji merkezlerinde yapilmakta olup heniiz egitim
alaninda uygulamalariin yeni yeni basladigi gortlmektedir [1]. Bu teknolojinin egitim
alanindaki kazanimlariyla ilgili alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Ggrencilerin;
ilgilerini arttirdig: [2], daha az gaba ile etkili bir 6grenme, verimli bir egitim ortaminin
saglandigi [3], problemi ¢6zme becerisini gelistirdigi [4] belirlenmistir.
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Bunlara ek olarak; sanal ve AG teknolojisine sahip calismalar havacilik alaninda
pilotlara, pilot adaylarina, egitim ve 6gretim faaliyetleri icindeki 6grencilere veya u¢gma
deneyimi yasamak isteyen kisilere simiilator merkezlerinde gercek ucaklarla ayni
Ozellikteki maketlerinde, gercek ugusta karsilasabilecegi durumlar1 yasatmak, bu
durumlar karsisindaki deneyimlerini artirmak, ugus basar1 oranlarimi yiikseltmek
amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica bu sistemler gercek ucus deneyimindeki maliyetleri
azaltmakta, kaza risklerini ortadan kaldirmakta, egitim ihtiyaglarimi karsilamakta etkili
ve alternatif bir yontem olarak da kullanilmaktadir. Bu yontem sayesinde kullanicilar
etkin, ekonomik ve emniyetli bir ugus deneyimi kazanmis olmaktadir.

Gunumuzde bu teknolojiye sahip calismalarin ve araglarin egitim ve Ogretim
faaliyetlerinde kullanimmin az oldugu goriilmektedir. Bu durum, dinyada AG ve
simiilasyon teknolojileri iizerine calisan sirket sayisinin az, iiriin fiyatlariin yiiksek
olmasindan kaynakli oldugu soylenebilir. Bu agiklamalar dogrultusunda bu g¢alismada
verilen zorlu durumlarin iistesinden gelmek i¢in egitim ve O6gretim faaliyetlerinde
kullanilabilen, az maliyetli, bir Gorev Simulatér Arabirimi (GSA) ve Artirilmis
Gergeklik Birimi (AGB) tasarimi yapilmistir.

Bu calismada; ¢aligmanin yazilim kodlamasi ve yazilim algoritmasi gibi kisimlarina yer
verilmesi hususlar1 bu makale disinda tutulmustur.

Makalenin ikinci bolimde tanimlamalar ve bu alanda yapilmis ¢alismalar incelenmekte,
Uclinct bolimde gergeklestirilen g¢alismanin amaci, mimarisi, tasarimi ve yapisi
hakkinda bilgiler verilmektedir. Dordiincii boliimde ise calismada gergeklestirilen
birimler ayrintili olarak agiklanmaktadir. Besinci bolimde bulgular ve tartisma, son
bélimde sonug ve dneriler yer almaktadir.

2. TANIMLAMALAR VE ILGILI CALISMALAR

Bu bolimde AG tanimlanmakta, gorev simiilatorleri agiklanmakta ve Heads-up Display
(HUD) teknolojisinin  kullanict tizerindeki deneyimlerine yoOnelik bilgiler yer
almaktadir.

2.1. Tammlamalar

Simulasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin davranigini
anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile gelistirilen model Uzerinde
denemeler yapmaktir [5]. Bu baglamda simiilasyon, tamamen bilgisayar tarafindan
olusturulmus bir ortamda sanal nesneler ile yapilan bir modelleme teknigidir. Artirilmig
gerceklik(AG) ise gercek dunyadaki g¢evrenin ve igindekilerin bilgisayar tarafindan
uretilen ses, goruntt, grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilmesi ile meydana getirilen
canli fiziksel goriiniimdiir [6]. Bu kavram sanal nesnelerin (3D, metin, resim, grafik)
anlik goriintii tizerinde kullanilmasini saglayan bir teknolojiyi ifade etmektedir.
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Uygulama alanmin ¢esitliligi ve bilimsel alandaki gelismeler AG teknolojisi ile
yapilmis AG ortamlarinin olugmasinit saglamaktadir. Bu ortam araglari insanlarin
gereksinimlerini karsilayabilecek, gercek ve sanal diinyayr bir arada gosterebilecek
Ozellikte yazilimlardir. Bu yazilim teknolojisi ile yapilan ¢aligmalarinin sayisi Son
yillarda artmakta, bu alanda yapilan tamimlamalar bilim ve teknolojide yasanan
gelismelere bagl olarak degiskenlik gdstermektedir. Alanyazin incelendiginde, Igten ve
Bal’a (2017) [7] gore AG, gergek diinya ile etkilesim baglantisin1 devam ettiren, gercek
ve sanalin birlikte algilanmasini saglayan bir ortamdir. Bu agidan bakildiginda AG,
gercek ve sanal diinya arasinda bir kopriidiir ve bu iki ortam arasindaki yeni, etkilesimli
bir arayiiz olusturur [8].

Son yillarda AG teknolojisinde yasanan gelismeler ve bu gelismelere bagl olarak
yapilan ¢aligmalar AG teknolojisini bir¢ok alan igin kullanilabilir kilmistir. Bu kullanim
alanlarina givenlik [9] alaninda arag garpisma testleri [10], egitim [11] alaninda ColAR
[12] 3D renk similasyon uygulamasi, saglik [13] alaninda kraniyofasiyal cerrahi
similasyon uygulamasi [14], bakim ve montaj alaninda [15] motor pargalarinin tanitimi
ve kaporta islem uygulamasi, spor alaninda oyun i¢inde kullanilan topun takibini yapan
Hawk-Eye [16] teknolojisi, oyun ve eglence alaninda konum takibi ile AG hizmeti
sunan Pokemon Go uygulamasi [17] farkli alanlarda yapilmis 6rnek uygulamalardir.

2.2. Askeri Amach Oyun ve Egitim Calismalar:

Tarama sirasinda Head-up Display (HUD) teknolojisinin ilk kullanimlarinin askeri
alanda [18] yapildig1, savas pilotlarinin ugus aninda gormesi gereken ugus bilgilerini
kasklarina takilmis goz hizas1 seviyesindeki ekranlara yansitilmasi ile saglandigi
belirlenmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin “Askeri amagli oyun sistemleri” ve
“Askeri amacl egitim sistemleri” olarak ikiye ayrildigi tespit edilmistir. Bu iki sistem
savunma ve askeri uygulamalarda [19] kullanilan genel ¢alisma alanlaridir. Bu alanda
Tirkiye kaynakli calismaya Aselsan tarafindan IDEF 15°de tanmitimi yapilan, askeri
alanda gorev kritik operasyonlarda kullanilabilen, savas alanindaki nesneler ve
cevredeki unsurlar hakkinda bilgilendirme yapabilen, icerisinde yer bulma, takip etme,
haberlesme, komuta kontrol gibi 6zellikleri barindiran “CENKER Takim ve Tek-Er
Komuta Kontrol Sistemi” [20] 6nemli bir 6rnek olarak verilebilir.

2.3. Tllgili Cahsmalar
Bu kisimda simiilatér ve HUD kullanimuiyla ilgili bilgilere yer verilmistir.

Simulator sistemler ii¢ ayr1 simiilatér olarak [21] siniflandirilabilir. Bunlar; yeni bir
aracin  Ozelliklerini degerlendiren, tasarim siirecinde kullanilan Muhendislik
Similatorleri, 06zellikle havacilik alanda kullanilan, kullanim esnasinda kullanicisina
zorunlu prosedurleri (siiriis yonetimi) ve temel becerileri kazandirmayi amaglayan, sabit
temelli Egitim Simulatorleri ve kullanici-arag etkilesimi ile kullanic1 duyu davraniglarini
temel alan Arastirma Similatorleridir. Muhendislik uygulamasina ¢oklu bir robot
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similatori [15], egitim uygulamasina yash siiriicl egitim simiilatorii [22], arastirma
uygulamasina yeniden yapilandirilabilir ugus simiilatér yazilimi [23] Ornek olarak
verilebilir.  Uygulama ve gelistirme kapsaminda disiiniildiigiinde arastirma
simiilatorleri, egitim simiilatorlerinin baslangigc ve gelistirme platformlaridir [24]. Bu
kapsamda, bu ¢alismada egitim amagli AG tabanli basit seviyede bir egitim simulator
arabirimi uygulamasi tasarlanmistir.

Literatirde HUD teknolojisinin kullanildigi simulatér érnekleri ve kullanict Gzerindeki
etkilerinin dikkate alindigi Medenica ve ark. (2011) [25] tarafindan yapilan ¢alismada,
geleneksel harita tabanli GPS 6zelligine sahip HUD kullanimimin siiriicii tizerindeki
etkileri karsilastirilmigtir. Yiiksek dogrulukta bir siiriis simiilatoriinde yapilan ve siiriis
performansi, gorsel dikkat ve is yiikii endeksi gibi durumlarin karsilastirildigi ¢calismada
AR HUD cihazlariin diger cihazlara kiyasla siiriicii tizerinde olumlu etkileri
belirtilmistir. Bir diger ¢alisma ise Hwang ve ark. (2016) [26] tarafindan AR-HUD
sisteminin siiriiciiler tizerindeki risk algisinin ve psikolojik degisimlerinin incelendigi
calismadir. Calismada 15’er kisilik AR-HUD kullanan ve kullanmayan iki deney grubu
ile ara¢c ve yayalara yonelik suriicii yanit siireleri (direksiyon agisi, hiz degisikligi,
zaman tepkileri) toplanmis ve bunun sonucunda AR-HUD kullanim grubundaki
stiriciilerin gorsel ve psikolojik siiriis davranislarindaki olumlu sonuclar belirtilmistir.
Konuyla ilgili bir diger calisma, Minnesota Universitesi Akilli Ulasim Sistemleri
Enstitlisii tarafindan otobUslerde kullanilabilen AG tabanli optik goriintiileme cihaz
uygulamasidir. Bu cihaz, yakin arag tespiti yapma, ¢arpisma durumunu algilama, zorlu
hava ve trafik kosullarinda arag serit takibi gibi durumlar1 izlemeyi ve kullanicisina bu
durumlar1 AG teknolojisi ile sunmay1 amaclamistir [27]. Calisma sonucunda elde edilen
olumlu sonuglar paylasilmistir.  Ornekleri verilen HMD/HUDS gibi cihazlar
kullanicisina dogrudan nereye bakmasi gerektigini belirtmesinin yaninda, trafik
isaretleri, sokak levhalar1 [28], ara¢ hizi, arag konumu, uyart sinyalleri ve yoldaki
potansiyel tehlikelerin ve gerekli hatirlatmanin yapilmasini da saglamaktadir.

Ancak bahsedilen similasyon yaklagimlarindan farkli olarak bu c¢alismada bahsedilen
arabirim ilk durumda Falcon similasyonundan veri alabilen ve bu veriyi bilgi olarak
AG cihazinda goriintiileyebilen, uygun simulasyon ile farkli simulatorlere
doniistiirtilebilir bir yapida olacaktir. Farkli yazilim simiilatorlerinde kullanilabilecek bu
arabirim icin etkinlik, verimlilik ve dogruluk gibi kosullar saglanacaktir. Bu sayede
birgok simiilasyon ile kullanilmasina olanak saglayan, AG 0zelligi ile simiilasyon
kullantmim1 bir st etkinlige tasiyan, farkli egitim alanindaki kullanicilarin ihtiyag
duydugu deneyim ve kabiliyetlerin kazanilmasina yonelik AG tabanli gérev simulator
arabirimi saglanmis olacaktir.
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3.

GOREV
BILESENLERI

Bu ¢alismada, ug¢us deneyimi kazanmak isteyen kullanicilar i¢in Falcon similasyonu ile
veri alis verigini yapabilen egitim amaglh basit seviyede bir gorev similator arabirimi
(GSA) ile kullaniciya bu arabirim tarafindan alinan verilere gore yapilmasi gerekli
islemleri anlik gosterebilen, géz hizasi seviyesinde kullanilan AG biriminin (AGB)
tasarimi amaclanmaktadir. Bu imkan dogrultusunda kullanicinin gergcek bir ugus

deneyimi kazanmas1 beklenmektedir.

Calisma iki ana birimden olusmaktadir:

a)

b)

Sistemin mimarisi Sekil 1°de, tasarimi Sekil 2’de ve yapim asamalari Sekil 3’de

gosterilmistir.

PROJEKSIYON veva Coklu TV

Falcon
Simiilasyon

! 12Ciletigim
Merkez —

Artinlmis ,

Gerceklik )]
) (G
girimi(aGB) |/ \°

SIMULATOR  ARABIRIMI

Gorev Simulator Arabirimi (GSA): Bilgisayar tarafindan oynatilan Falcon
simiilasyon oyunu igerisindeki anlik verileri, verilere erisim programi ile AG ve F16
Kokpit birimine gonderen, kokpit i¢inde gergeklesen fiziksel islem sonuglarini
Falcon simiilasyon programina anlik veri olarak ileten birimdir.

Artirllmas Gerceklik Birimi (AGB): Calismanin AG arayiiz yapisin1 ifade
etmektedir. Bu yap1 GSA tarafindan gonderilen ugus veri bilgisini almayi, alinan
bilgiyi kullaniciya AG teknolojisi ile sunmayr amaglayan birimdir.

Gorev Simiilatdr Arabirimi (GSA)

F16 Kokpit

Bilgisayar ' Falcon.dll

Girdi
Moduli 2

Girdi
Modiild 1

Yazihm Katman

Verilere Erisim Programi

t Use

LED USB HID Devre
Merkez
|
Cikti
= Gk e .
Modilli 2 Kokpit Hareket Sis.

Sekil 2. Sistem tasarimi
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4. YONTEM

Bu bolimde galismada verilen iki ana birim ve bu birimlere ait alt bolimlerin amaci,
yapisi ve yetenekleri ayrintili olarak agiklanmustur.

4.1. GOrev Simulatdr Arabirimi

GSA, similasyon oyunundaki degisken degerlerinin alinmasi, bu degerlerin AGB’ ye
gonderilmesi, degerlere gore F-16 kokpit gostergelerin degisimi, uygulama esnasindaki
kullanic1 kokpit girdilerinin bilgisayar oyun similasyonuna aktarilmasi gibi islemleri
yerine getirmektedir.

Sekil 1°de gorev similator arabirimin (GSA) alt bolimleri gosterilmektedir. GSA kendi
icerisinde 4 alt boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, simulasyon programindan
ucus Verilerinin alinma islemi gergeklestirilmektedir. Bu bolime yazilim katman
bileseni denmektedir. Ikinci bolliimde, bilgisayar ile kokpit arasinda veri alis verisini
saglayan devre ve ek baglanti islemleri yapilmaktadir. Bu bolime merkez devre bileseni
denmektedir. Uglincii ve dordinci bilesen uyari (lamba) veya fiziksel islemlerin (buton)
yapildigr kisimdir. Bunlar girdi modiil bileseni ve ¢ikti modiil bileseni olarak
adlandirilmaktadir.

Yazilim katmani ¢aligmanin 6nemli bilesenlerinden birisidir. Bu katman Falcon F-16
Savas ucag1 simiilasyonu lizerinden verileri aktif ve anlik olarak toplayip arabirimin
amacina uygun olarak gruplandirilmasini saglamaktadir. Simiilasyondan alinan
verilerden istenilenler secilerek USB portu iizerinden HID Device araciligiyla gercek
zamanl ikaz uyari isaretlerine, gostergelere, hareket sistemine ve AG arabirimine
aktarilmasini saglamaktadir.

Yazilim katmani veri erisim programindan alinmis Sekil 4’teki gérintiye gore alinan
verilerden istenilen gostergelerin secimi yapilabilmektedir. Se¢imi yapilmayan verilerin
gonderimi yapilmayacagi icin bu durumlardaki kokpit gostergelerin de ariza durumlar
simile edilebilmektedir. Bu durum uygulamanin kullanimindaki kullanicinin (pilot/pilot
aday1) zorlu durum aninda ne gibi islemler/davraniglar sergileyecegini gosterecek, bilgi
ve kabiliyet yeteneklerini ortaya ¢ikaracaktir.

| posys -

| Falcon e = - u:’x Sk
Simulaty |Alied Force b Gabgac s
Veri Deger |
X (Kuzepden) v | 15280 u ey
¥ [Dodudan) v | 15280 SO
Z [Azadidan) v | 730
Rol [Radyan) v | 1.710424 o
*Y.aw [Fradyan) v 0
Gergek Anspeed [Knot) ¥|0 m‘m-,,,.

Sekil 4. Yazilim katmani veri erisim programi
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GSA,; icinde butonlar, tuslar ve diigmeler gibi girdi modiillerini sirasi ile kontrol edip
kullanici tepkilerini toplayan, 12C protokolii kullanilarak Merkez devreye baglanan ve
toplanan bu veriler sirasi ile Falcon Simiilasyonuna aktaran arabirimdir.

HID Device, Merkez devre bileseninin bir kismi olarak da disiiniilebilir. Yazilim
katmanindan gelen verileri alan HID Device Devresi, USB portu araciligiyla aldig
verileri ikaz uyar1 1siklarina ve gostergelere aktaran elektronik modiildiir. Thtiyag
halinde yeni Cikt1 modulleri eklenerek daha fazla gosterge aktif hale getirilebilmektedir.

Girdi moddlleri; kullanicinin tepkilerini tamponda toplayacak, merkez devresi musait
oldugunda bu kisma aktarma islemini gergeklestirecektir. Girdi modiilleri 33 baglanti
noktasinin veri girigi olarak kullanilmasint miimkiin kilar. Tiim buton, anahtar, diigme,
kol ve kumandalar bu baglanti noktalarina baghdir. Daha fazla baglanti noktasina
ihtiya¢ duyuldugunda yeni Girdi modiilii eklenerek 33 baglanti noktali girdi modull
aktif hale getirilebilir. Merkez devrenin 250 Girdi modiil destegi bulunmaktadir.

Cikt1 modulleri; ikaz uyari 1siklari, gosterge ve hareket sistemlerini kontrol eden
modiillerdir. Her bir ¢ikt1 modiilii 33 baglant1 noktas1 bulunmaktadir. Her bir baglanti
noktasina istenilen c¢ikt1 bileseni baglanabilir. Ciktt modiilleri 12C veri iletigim
protokoliinii araciligiyla HID Device devresine baglanarak Yazilim katmanindan gelen
verileri alir. Es zamanli olarak Yazilim katmanindan gonderilen verilere gore ikaz uyari
1siklari, gosterge ve hareket sistemlerini c¢alistirabilir. HID Device devresine 250 Cikti
Modiilii baglanabilmektedir.

4.2. Artirilms Gergeklik Birimi

AG birimi (AGB); bilgisayardaki simiilasyon oyunu sirasinda kullaniciya oyundaki
onemli bilgileri, uyarilar1 veya ugus 6ncesi yapmasi gerekli islem adimlarini (checklist)
g6z hizas1 seviyesindeki yansitici donanimi {izerinde anlik olarak gosterilmesini
saglamakta ve oyunun gerceklik yapisini olusturmaktadir.

o/ USMOS 2017
¥

Tofamag | DeDe
Step up
Ariduine mini pro

Yamsiici

Sekil 5. AG goruntileme araci Sekil 6. AG kullanimi

Sekil 5’te AGB’nin olusturulmasinda kullanilan sistem bilesenleri goriilmektedir.
Sekilde goriildiigi tizere AG gorunttileme birimi; (i) AG haznesi, (ii) ZigBee, Sarj USB,
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DC-DC Step up, Arduino Mini Pro, OLED ekran, batarya ve bu cihazlar1 birbirleri ile
iletisimini saglayan baglant1 kablolari, (iii) ayna, (iv) lens ve (v) yansitict olmak {izere 5
temel bilesenden olusmaktadir. Sekil 6’da AG biriminin gozliik ile kullanimi
gorulmektedir.

AG biriminin ¢alismas1 su sekildedir. ilk olarak kullanic1 sistem uzerindeki “AC” ve
“KAPAT” fiziksel butonlarindan “AC” ile sistemin g¢alismasini saglamalidir. Sistemde
kullanilan kablosuz erisim cihazt ZigBee g6rev similator arabiriminin (GSA)
bilgisayardan aldig:i verileri karsilamaya baslamakta, karsilanan veriler Arduino
tzerinden OLED ekranda gosterilmektedir. OLED ekrandaki goruintti aynaya, aynadan
yansitici yiizey lizerine diisiiriilmekte, kullanic1 g6z hizasi seviyesindeki bu veriyi anlik
olarak yansitici yiizey iizerinde gorebilmektedir. Sistem tzerindeki “KAPAT” butonuna
basilmasi ile cihazin gorev similatér arabirimi ile olan baglantis1 kesilmekte ve
kapanmaktadir.

GSB ile AGB arasindaki veri iletisimi etkinligi, uzun pil omiirliliigl, giivenligi, distk
maliyeti, kullanim kolaylig1 ve kablosuz yapisi gibi 6zellikleri sebebiyle ZigBee cihaz
teknolojisi ile gerceklestirilmistir. Bu teknolojinin kullanilmasi iki birim arasinda
stirekli ve kablosuz bir iletisim ortaminin olugsmasini saglayacak, kullanicinin hareket
kabiliyetinin arttiracaktir.

0e_eEeE R R ddce TGRS T
’ @ 47 comote T Bytes 9 i AT Consale | TBytes: 0
=l St Connected | R Bytes: ! Gtatew  Connected | R fytes 39
Console log el %) (B) (@) (x

VEE
Ugu_
Hareket basla 73 606

gie ver
isiklari ac

+

Send a single packet Send packets .ilwl: packet

Sekil 7. AG goruntileme biriminin g6zIik ile kullanimi

Sekil 7°de goriilecegi tizere GSA’da ve AGB’de kullanilan ZigBee alici-verici
cihazlarimin topolojiye gore yapilandirilma islemleri XCT-U ile saglanmistir. XCT-U
ticretsiz dagitilan ¢oklu platform destegi olan bir uygulama yazilimidir.

5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisgmada GSA yazilim katmani igerisinde yer alan veri erisim programi, Visual
Studio yazilim gelistirme araci ile C# programlama dili kullanilarak Windows tabanli
gelistirilmistir. Bu ¢alismada aktif ¢alisma esnasinda anlik olarak bilgisayar bellek
alaninda bulunan verileri elde etmek icin Falcon.dll kiitiphanesi kullanilmistir. Calisma
esnasinda tretilen veriler ilgili bellek alanlarinda 0,1 saniye araliginda veri tipi uygun
degiskenlerde saklanmistir. Yazilim katmaninin goriintii tazeleme oranindan daha fazla
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veri almasi ve bu sayede kullanici tepkilerinin OLED ekran ve AGB birimi ile es
zamanli gerceklesmesi saglanmistir. Ayrica yazilim katmani aldigi verileri HID Device
devresine ve AGB’ye iletmistir.

Yazilim katmani ile HID Device arasi iletisim USB 1.1 protokoll arayiiz vasitasiyla
gerceklesmistir. HID Device devresi ile Cikti birimleri arasindaki veri RS-232 seri
iletisim yontemi kullanilarak aktarilmasi diisiinlilmiis ancak geri bildirim ve ¢oklu
arabirim ihtiyacinin giderilmesi igin gelistirilen 12C ftizerinde karar verilmistir. HID
Device devresi 20 MHz islemci hiz1 ile gerekli islemleri yaparak Ciktt Modiillerine
verileri 12C protokoli veri iletisim yontemi kullanarak aktarirken tamponda bulunan
veri miktarina bagl olarak verilerin aktarim hizinda 0,15 saniyelik gecikmelere sebep
oldugu belirlenmistir. Ayrica 12C hattinda tepki gecikmelerine ve baglanti kopmalarina
karsin kullanilan PULL UP diren¢ degerlerinden en uygun deger denenerek devrelerde
kullanilmigtir. Ancak daha hassas ayarlanabilir direng kullanilarak bu siirenin
azaltilabilecegi diistiniilmektedir.

GSA igerisinde bulunan giris modilleri bilgileri dogrudan buton, anahtar ve diger
sensorlerden alip FIFO tampon bellekte saklamaktadir. Giris biriminden alinan veriler,
saniyede 40 ornekleme siklig1 ile merkez devre girislerinde toplanarak Falcon
simiilasyonun da islenmistir. Merkez devre ile giris arabirimleri arasindaki veri akisi
yine 12C protokoli veri iletisim yontemi kullanilarak saglanmakta, birimler arasinda
0,15 saniyelik gecikme olmaktadir.

AGB ve GSA birimlerinin birlikteligi ZigBee teknolojisi, koordinasyon durumlari
verimlik kontrolti 20 dakika siire ile optimize edilmis RampStart Checklist uygulama
egitimi (Falcon BMS 4.33) ile yapilmistir. AGB kullanicilart 75 maddelik ugus 6ncesi
yapmasi gereken islem adimlarini (6rn.;1,close canopy; 2;set switch to main pwr; 3,set
air source to norm) igeren checklist uygulama egitimi sirasinda, GSA-AGB arasi1 veri
aktariminda, OLED ekran yenileme hizinda kayda deger bir gecikmeyle
kargilasmamustir.

Uygulama egitimi sayisal sonuglari incelendiginde; AGB kullanicilarinin checklist
listesinde hata yapmadigi, AGB kullanmayan deneyimli bir kullanicinin yaklasik 14
dakikada tamamladigi checklist islemini AGB kullanicilarinin yaklagik 8 dakikada
bitirdigi belirlenmistir. AGB’nin kullanicilar zerindeki etkileri incelendiginde; AGB
kullanicilarinin kullanmayanlara gore daha fazla taxi stresinin kaldigi, bu sayede riskli
stiriis davranislarinda azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica AGB kullanicilarinin “Taxi
Ground Speed” kurallarinda (keskin koselerde 10 km/s, kalabalik trafikte 15 km/s, agik
duzliklerde 20 km/s) fiziksel tepkilerinin pozitif oldugu ve olumlu psikolojik siiriis
davraniglar1 sergiledigi gézlemlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Genel olarak havacilik alaninin gergek ugus egitimlerinde karsilasilan temel problemler
u¢cmadan 6nce donanim ve personelin 6n hazirligi, u¢agin havada kalma siiresi, ugus
esnasindaki yapilmasi zorunlu islem adimlarinin atlanmasi, kaza riskleri ve ugma
strelerinin azligidir. Buna karsin GSA baglantili F16 Kokpit deneyimlerinde hazirlik,
maliyet, u¢ma siiresi, deneme sayis1 gibi olumsuz durumlarin ortadan kalktigi, AGB
sayesinde ugus verilerinin anlik ve gercek¢i verildigi, kullanicinin zorunlu islem
adimlarinda hata yapmadigr goriilmiistiir. Bu durum daha basarili ve eglenceli bir
uygulama egitiminin olugsmasini saglamistir.

Caligmada kullanilan projeksiyon ve perde uygulamasi yerine F16 kokpit etrafini saran
3 boyutlu TV’lerin yerlestirilmesi ¢alismayr daha gergekgi ve giiclii kilacagi
disiinulmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligsma sivil/askeri alandaki pilot egitimlere yonelik olmasinin yaninda
farkli egitim seviyelerindeki Ogrenci gruplarmin, bu alana gonil vermis kisilerin
kullanabilmesine de imkan verecektir.
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