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@ 1. Diinya Savasinda mekanik pilot egitim araglar

@ 2. Diinya Savasinda " Link Trainer”’lar

@ Giinimiizde Immersive sanal ortamlara kadar gelismistir.
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Neden Benzetim?
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@ Hava araglari hatanin kabul edilmeyecegi ortamlarda
calismaktadir.

@ En ufak bir hata feci sonuglar dogurabilir

Hava
Araglarinin

Benzetimi @ Benzetim sayesinde ara¢ sistemlerinin giivenligi gercek
anlamda kullaniimadan denenebilir.

o Pilotlar hayatlar riske atilmadan egitilebilir.
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Hava araclarinin dinamik modellenmesi

Hava Araclan
ve Hava

Trafik Araclar genellikle siirekli zaman biciminde

Benzetimi )
. modellenmektedir.
ahir Emre

KALAYCI . . . . .
@ Dinamik model durumlarin (x), girdilerin (u) ve zamanin

bir fonksiyonu olarak tanimlaniyor (1).

’
Hava x =f(x,u,t) (1)
Araglarinin
Benzetimi

@ Su anki zamandaki degerleri bildigimiz i¢in bir sonraki
durumu niimerik integralleme yardimiyla tespit edebiliriz.

@ Birinci dereceden Euler yaklasimi gibi basit integralleme
basit benzetimler icindir. Dordiincii dereceden
Runge-Kutta integralleme "de facto” olarak kullanilan
yaygin bir yontemdir.
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Hava araclarinin dinamik modellenmesi - Yontemler
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@ 6 Derece Ozgﬂrlﬁée sahip arac hareketi modellenmesi
(tizerindeki kuvvetlere gore 3 yonde yer degistirir veya
dondiiliir)
Hava

Araclariin @ Yukaridaki yonteme ek olarak esnek govdeler icin eklentiler
enzetimi P .
yapilmaldir (Ornegin : Esneyen kanatlar).

@ Uygulamaya bagl olarak aracin parcalari ayri ayri dinamik
olarak modellenebilir.
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Gercek zamanli insanh benzetimler

) LE @ Benzetim araciyla bir veya daha fazla insanin etkilesimi

ve Hava
Trafik
Benzetimi

vardir
Tahir Emre @ Bu tip benzetim uygulamalari araclarin tim ozelliklerini en

LB gercekei bicimde saglamak zorundadir.

Hava
Araglarinin
Benzetimi
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Gercek zamanli insanl benzetimler -
Amaglar-Uygulamalar
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o Egitim

@ Degerlendirme ve Kontrol

Hava

Aracenmn @ Miihendislik ve Tasarim

Benzetimi

@ Arastirma
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Gercek zamanli insanli benzetimler - Araclar

Ucus gliverte kontrol ve enstriimanlari
Kontrol yiikleme
Hareket sistemleri

Pencere disi gorsel sahne
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Hava Sistemi Tasarim ve Butunlestirme
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@ Gereksinim tanimlanmasi ve sistem tasarimi

Hava @ Yazilim Gelistirme
Araglarinin
Benzetimi

@ Sistem Biitiinlestirme
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Gercek Zamanli Benzetimde Onemli Hususlar
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i B @ Algoritmalar dogru oldugu kadar ciktilarinin zamanlamasi
KALAC diger siireclere ve duvar saatine uygun olmahdir.

@ Benzetimde lag adi verilen yavaslamalar olmamalidir.

o Gecikmeler sabit ve kiiciik ise tahminleme algoritmalar
Aractanmn (McFarland Denklestirgeni, Sobiski-Cardullo tahminleyicisi,
Senzetimi vb.) bazi etkileri yok etmek icin kullanilabilir.

@ Dagitik benzetimler diisik maliyetli sistemler nedeniyle
daha cok tercih ediliyor. Ancak makinelerin
eszamanllastiriimasi ve iletisim eniyilenmesi
gerceklestirilmelidir.
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Hava Trafik Benzetimi
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AL Aver @ Siirekli artan hava trafigi icin trafigin siirekli yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir.
@ Hava trafik sistemlerinin karmasikligi bu isi

zorlastirmaktadir.

o Genislikleri nedeniyle hepsinin benzetilmesi pratik ve akli

Hava Trafik olarak zordur.
Benzetimi o Cok farkli heterojen yapidan olusurlar.
@ Bu sebeplerden otiirti cok farkli benzetim kategorisi
onerilmektedir.
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Insanli Hava Trafik Benzetimi

Hava Araclan
ve Hava

St e Farkli hava trafik kontrolorlerinin egitiminde
Benzetimi kullanilmaktadir.

Tahir Emre

KALAYCI @ Biitiin bir hava trafik kontrol sisteminin benzetilmesiyle
yapilmasi dusuntlen degisiklikler deneniyor.

o Belli senaryolar iretilerek denemeler yapiimaktadir.

Hava Trafik
Benzetimi
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Glvenlik analizi icin hava trafik benzetimleri
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KALAYCL e Gelismis yorelerdeki hava tagimaciligi yiiksek seviyede

glvenlik icin gozlenmektedir.

@ Insan operatorleri temsil etmek icin arastirmalar sonucu
tretilmis olan etmenler kullaniimaktadir.

Hova Trafik @ Benzetimler sonucu risk degerlendirmeleri tiretilmektedir.
\ 1

Benzetimi

@ Bu tip benzetimlerin makul sayida calistirildiktan sonra
anlaml veriler Gretmesi gerekmektedir.
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Hava trafigi icin mekanik modeller

Hava Araclan
ve Hava

Etkilesimli olmayan mekanik modeller tasarim ve

B degerlendirmenin erken donemlerinde kullaniliyor.

Tahir Emre @ Bu donemde analistler maliyet analizi ve farkl sistem

SALAYC tasarimlari arasindaki basarim farklarini arastirmaktadir.

@ Son tasarimda kullanilacak olan parametreleri azaltmak
ana hedeftir.

@ Mekanik modeller yiiksek soyut kuyruk aglarindan detayh
sistem benzetimlerine kadar genis bir yelpazede calismaya

g Tl meyillidir. Asagida ornekler goriilebilir:

HR o AND (Approximate Network Delays) (MIT Transportation
Lab)

e LMINET (Logistics Management Institute)

o NASPAC (National Airspace System Performance Analysis
Capability) (MITRE Corporation)

o DPAT (Detailed Policy Tool) (MITRE Corporation)

o SIMMOD (FAA)
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Hava trafigi icin ekonomik ve is modelleri
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S e Kullanicinin (Havayollari, yolcular, vb.) sistemle etkilesimi
ST de analiz edilmelidir.

@ Bireylerden ziyade kuruluslar incelenmektedir.

@ Bu kuruluslar etmen davranislarn seklinde
programlanmaktadir:
o Karini arttirmaya calisan bir havayollari etmeni
g:r‘::eg:‘iik o Belli bir varis yerine giden hizmetlerden en uygununu
secmeye calisan yolcu etmeni
o Politik kararlar kabul ettirmeye ¢alisan diizenleyici etmen
o Bu tip etmen tabanh benzetime Jet*Wise 6rnek olarak
gosterilebilir.
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Sonuglar

Sonuglar

Eldeki farkli modellerin birlestirilerek tiim araclari ve hava
trafik sisteminin detaylariyla benzetiminin Ulretilmesi ana
amactir.

Bu tip benzetim sistemlerinin kiime sistemini olusturmak
bayagi ugrastiricidir.

NASA (HLA?!), Boeing (DESIDE) gibi firmalar modiiler,
cok amach benzetimler uretmeye calismaktadir.

Bilgisayar hizlandik¢a ve ucuzladik¢a benzetim probleminin
en onemli sorunu yazilim gelistirme zaman ve maliyeti
olmustur. Bu nedenle uygun mihendislik yaklasimlarinin
kullanilmasi gerekmektedir.

Bir diger onemli konu benzetimlerin hava trafik ve arag
sistemlerinin tasariminda verimli kullanimini saglamaktir.

'http://sel.gsfc.nasa.gov/website/sew/2000/topics/MReid_
SEW25_Slides.PDF
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Kaynaklar

Kaynaklar

@ http://portal.acm.org/citation.cfm?id=966031
@ http://ffc.arc.nasa.gov/

@ http://www.mitre.org/

@ http://en.wikipedia.org/wiki/Flight_simulator
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