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Miisterek Harekat Alam Simiilasyon Sistemi: Temsili Ortam Standart ve Uygulamalar:
(MUHATEM) Projesi, ODTU TSK Modelleme ve Simiilasyon Arastirma ve Uygulama
Merkezi (MODSIMMER) Calisma Planinda yer alan hedeflerden biri olan Miisterek
Harekat Alami Simiilasyon Sistemi (MUHASIS) nin gelistirilmesi kapsaminda, bir alt

yap1 projesi olarak bir yili askin bir 6n calismanin ardindan Kasim 2002 yilinda
baslatilmistir. Bu bildiride, MUHATEM Projesi 6zetle tanitilmaktadir.
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kiitiiphanesi, Temsili ortam modelleme.

MUHATEM: Common Mission Space Simulation System: Synthetic
Environment Standards and Applications

ABSTRACT

Following a one-year of preliminary study, the project, Common Mission Space
Simulation System: Synthetic Environment Standards and Applications (MUHATEM),
was started in November 2002 as an infrastructure project in the scope of development
of Common Mission Space Simulation System (MUHASIS), which is one of the
objectives of METU TUF Modeling and Simulation Research and Development Center
(MODSIMMER) Working Plan. In this paper, MUHATEM Project is briefly
introduced.

Keywords: Common Mission Space Simulation System, Synthetic theather of war,
Synthetic environment standards, Synthetic environment database, Synthetic
environment software library, Synthetic environment modeling.

1. GIRIS

Bilgisayar benzetimi (simiilasyonu), gercek veya teorik bir fiziksel sistem modelinin
bilgisayar ortaminda tasarlanmasi, caligtirllmasi ve calistirma sonuglarinin analiz
edilmesi disiplinidir. Benzetim, gercek hayatta olusturulmasi zor veya imkansiz
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durumlari, sinirlar ¢izilmis bir diizeyde dogru ve gergekei sekilde bilgisayar ortaminda
yaratmay1 saglar ve denemeye dayali 6grenme prensibini kullanir. Benzetimlerin,
sistemin gerceginin yerini tutmasi hi¢ bir zaman beklenemez ¢iinkii bir seyin ylizde yiliz
benzeri ancak o seyin kendisi olabilir. Askeri alanda, temsili ortam modelleme,
benzetimi yapilacak bir harekatin gerceklestirilecegi sentetik ortamin bilgisayarda sanal
olarak olusturulmasidir.

MUHATEM Projesi, TSK’nin tiim modelleme ve simiilasyon projelerinde ortak bir
ihtiya¢ olarak O6ne ¢ikan temsili ortam modellemesinin, tekrarlarin Oniine gegilerek
saglanmasi amaciyla, ODTU TSK MODSIMMER tarafindan hazirlanan Modelleme ve
Simiilasyon Calisma Planinda yer alan hedeflerden biri olan MUHASIS’ nin
gelistirilmesi kapsaminda, bir alt yapi projesi olarak Kasim 2002’de baglatilmistir.
MUHATEM Projesi ile;

1. MUHASIS’in ihtiya¢ duyacagi harekat alami unsurlarinmn, benzetimi yapilmis
harekat ortaminda en gercekei sekilde bir araya getirilmesine yonelik alt yapinin
tesis edilmesi,

2. Temsili ortam veri standartlarinin belirlenmesi,

3. Temsili ortam verilerinin toplanmasi, derlenmesi ve bir veritabani olusturularak
kullanilabilir hale getirilmesi,

4. Tekrarlarin 6nlenmesi ile kaynak tasarrufu saglanmasi ve

Benzetim sistemlerinin birlikte ¢alisabilirliginin kolaylastirilmasi hedeflenmistir.

Cevrenin temsili icin gerekli veriler | | Temsili ortam veritabam |

Harekat alam varhklarinin temsili | Temsili ortam yazihm kiitiiphaneleri (API) |
icin gerekli veriler

Temsili ortam sistem uygulama yazihmlary

insan davramslarinn temsili
icin gerekli veriler

Sekil 1. MUHATEM Kapsami

Proje kapsaminda (bknz. Sekil 1), tiim harekat ortamimin (gevre, varliklar, insan
davranig ve gorevleri) temsili i¢in gerekli veriler toplanmakta, derlenmekte ve bir
temsili ortam veritabani1 hazirlanmaktadir. Ayrica s6z konusu veritabaninin benzetim
sistemlerince kullanilabilmesi i¢in gerekli yazilim kiitiiphaneleri (API) ve temsili ortam
veritabaninin idamesi i¢in gerekli sistem uygulama yazilimlar gelistirilmektedir.

MUHATEM kapsaminda ele alinan temsili ortam kaynak verileri Boliim 2’de ve
olusturulan temsili ortam veritaban1 Bolim 3’te anlatilmaktadir. Gelistirilen temsili
ortam yazilim programlama kiitiiphaneleri ve sistem uygulama yazilimlari sirasiyla
Bolim 4 ve 5’te sunulmustur. Boliim 6’da, sonug ve ileriye yonelik caligmalar yer
almaktadir.
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2. TEMSILI ORTAM KAYNAK VERILERI

Temsili ortamin askeri benzetimleri destekleyebilmesi i¢in dogrulugu yiiksek gercek
diinya verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Proje kapsaminda, s6z konusu veriler; cevre,
harekat alan1 varliklar1 ve insan davraniglar1 olarak ti¢ kategoride ele alinmaktadir.

2.1. Cevre

Cevre verileri; kara alanlari, su alanlari, atmosfer ve astronomi bilgilerine iliskin dort
temel kategoride incelenmektedir. Kara alanlaria iliskin bilgiler, arazi topografyasini
belirleyen sayisal yiikseklik verileri (DTED [1], DEM [2], vb.), kagit haritalardan
taranmig raster ekran goriintiileri, uydu goriintiileri, hava fotograflari, kizilotesi
gorlntiiler, bitki Ortiisii haritalari, es yiikselti egrileri ve vektor haritalar (Esri Shape [3],
Vector Product Format [4], vb.) olarak 6rneklenebilir.

Su alanlar1 da (denizler, goller, nehirler vb.) kara alanlarina benzer sekilde dip
topografyasina, dip oOrtiisiine ve vektor haritalara (S-57 [5], vb.) iliskin bilgiler igerir.
Ancak bunlara ek olarak ¢ok daha dinamik olan su akintilari, tuzluluk, sicaklik gibi
bilgilere de ihtiya¢ vardir.

Atmosfer verileri, su alanlar1 gibi ¢cok degiskendir ve gece giindiiz degisimleri ile hizli
farklilagma gozlemlenir. Atmosfere iligkin parametreler, meteorolojik Olciim
istasyonlar1, uydu goriintiileri ve meteoroloji radarlar1 gibi kaynaklardan elde edilir.
MUHATEM kapsaminda ele alinan séz konusu parametrelerin bazilari, sicaklik (°C),
mahalli basin¢g (Mb), buhar basinc1 (Mb), nispi nem (%), yatay goriis mesafesi (m),
rlizgar hiz1 (m/sn), riizgar yonii (derece), bulut yiiksekligi (m), bulut yogunlugu (0..1),
yagis tiiri (yagmur, kar, dolu) ve yagis yogunlugudur (mm). Sis yiizdesi, parametre
olarak kullanilmamaktadir ¢linkii sis yatay goriis mesafesi parametresi i¢ine dolayli
olarak ithal edilmis durumdadir. Yatay goriis mesafesi parametresinin yagigsiz bir
durumu kapsadigi, yagisin goriise etkisini igermedigi varsayilmaktadir.

Son olarak astronomi bilgileri, giines, ay ve yildizlarin durmu ve diinya iizerine
etkilerini barindirir. Giines ve aym konum bilgileri, referans alinan bir cografi noktaya
ve tarih/saate gore gokyliziindeki konumlarini belirten pusula ve yiikselis agilar1 olarak
hesaplanir. Ayni saatte fakli cografi noktalarda glines ve ay farkli konumlarda
gozlemlenir. Dolayisiyla genis alanda calisan benzetim sistemlerinde, giines ve ayin
konumunu her yerde ayni varsaymak hatali sonuglara neden olacaktir. Ancak ¢ok kiiciik
alanlarda bu durum g6z ardi edilebilir.

2.2 Harekat Alam1 Varhklari

Harekat alan1 varliklari, ¢evre iginde yer alan her tiirli dogal yada yapay detayi
icermektedir. Varliklar genelde statik ve dinamik olarak iki kategoride ele alinir. Evler,
elektrik direkleri, kopriiler, yollar gibi statik varliklar genelde durumlarini hasar alma
gibi nadir olusan olaylara bagli olarak degistirirler, bu yiizden ¢ogunlukla statik kabul
edilirler. insanlar, hayvanlar, araglar, silahlar, miihimmatlar, alg:1 cihazlar;, muhabere
sistemleri, elektronik harp sistemleri ve ek techizat gibi varliklar ise cogunlukla
dinamiktir, dolayisiyla degisken durumlara ve parametrelere sahiptirler, aktif olarak
cevre ile etkilesir ve benzetim sistemlerinde olaylarin akisini tetiklerler. Bu varliklar
benzetim sistemlerinin en hayati aktorleridir ve davranmislarinin (fizik kurallar1 ve zeki
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varliklarin karar mekanizmalar1) dogru modellenmesi sistem sonuglarinin dogruluguna
kritik diizeyde etki eder.

2.3. insan Davranislar:

Bu noktaya kadar g¢evre ve varliklari fiziksel yapilarn ile tanimladik. Ancak, bir
benzetim sisteminde olaylari tetikleyen en temel yonlendirici insandir. Bir harekat alan,
insanlarin (dost ve diisman askerlerin) davraniglar ile sekillenir. Dolayistyla askerlerin,
karar mekanizmasima etki eden moral, cesaret, disiplin, kisisel beceriler, egitimler,
askeri doktrinler, gorevler, komuta hiyerarsisi gibi etkenlerin belirli bir sadakat
diizeyinde modellenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ancak birey ve grup davranislari,
heniliz yeterince anlagilabilmis ve bilgisayar ortaminda tatmin edici diizeyde
modellenebilmis degildir. Bu konu iizerine, algilama, durum farkindalig1 saglama,
veri/bilgi ¢ikarimi/flizyonu yapma, planlama, tepkisel veya c¢ikarimsal karar verme,
O0grenme, koordinasyon, psikolojik etki gibi bir ¢ok alanda yogun c¢aligsmalar
siirdiiriilmektedir. MUHATEM kapsaminda, dncelikli olarak, anilan ¢alismalara asker
davraniglarinin modellenmesi agisindan 151k tutacak gorev ve doktrinlerin, formal
yontemlerle belirlenmesine ve tanimlanmasina yogunlasilmasi planlanmaktadir.

3. TEMSILI ORTAM VERITABANI

Onceki boliimde kisaca ozetlenen bilgiler, MUHATEM kapsaminda toplanmakta,
derlenmekte, diizenlenmekte ve bir temsili ortam veritabani haline getirilmektedir. Bu
giine kadar, benzetim sistemlerinin en temel girdileri olan ¢evre ve varliklarin temsil
edilmesine yonelik ¢alismalar yogunlukla icra edilmistir. Insan davranislarma iliskin
bilgilerin elde edilmesi kapsaminda askeri gorevlerin tespit edilmesi ¢alismasi halen
stirdiiriilmektedir. Tamamlanan ve gelistirilmesi devam eden bilgi bankalarina iliskin
Ozet bilgi takip eden boliimlerde anlatilmaktadir.

3.1. Raster Tabanh Harita Veritabani

Raster tabanli harita veritabani, raster (imaj benzeri) yapida ifade edilen harita verilerini
tim diinyay1 temsil edebilecek biitiinlesik bir veritabaninda saklayabilmek igin
gelistirilmistir. Raster harita verilerine 6rnek olarak sayisal yilikseklik verileri, uydu
goriintlileri gibi iki boyutlu matris sekilinde ifade edilebilen veriler verilebilir. Bu
veriler, ¢cevre kategorisinde ele alinir ve sadece arazi ylizeyi veya deniz dibi/yiizeyine
iliskin kisith ¢esitlilikte Ozniteligi (6rnegin yiikseklik, renk, bitki oOrtiisii kategorisi)
barindirir. Satihta yer alan ev, bina, tank, gemi gibi varliklar bu bilgi kapsaminda yer
almaz. Tiim diinyanin tek bir koordinatlandirma teknigi ile kolayca temsil edilebilmesi
icin MUHATEM’de cografi koordinat sistemi ve WGS84 datum/elipsoidi standart
olarak sec¢ilmis ve tiim yazilim kiitiiphanelerinde bu standart kullanilmistir.

MUHATEM raster tabanli harita veritabani, mevcut durumda bir dosya indeksleme
mekanizmasi ile (dosya ve klasorler seklinde) saklanmakta olup, ¢oklu ¢oziiniirliik ve
genis alan yOnetimi yeteneklerine sahiptir. Ilk tasarimda, performans ihtiyaglari
dolayisiyla standart bir veritaban1 (SQL-Server, Oracle, MS.Access vb.)
kullanilmamistir. Ancak performansi yiiksek bir veri saklama yapisinin tasarlanabilmesi
durumunda standart bir veritabani kullanimina gecilmesi planlanmaktadir. Raster
tabanli veriler, veritabaninda bloklar seklinde ve birden fazla c¢Oziniirliikte
saklanmaktadir. Her blok diger bloklardan bagimsiz olarak hafizaya istenilen



http://www.e-pdfconverter.com

coOziiniirliikte yiiklenebilmekte veya hafizadan atilabilmektedir. Bu sayede veri yapisi
genis alan yonetim sistemi destegi saglamaktadir.

3.2. Vektor Tabanh Harita Veritaban

Vektor tabanli harita veritabani, vektor (nokta, ¢izgi, alan, ag vb.) yapida ifade edilen
harita wverilerini tiim diinyayr temsil edebilecek biitiinlesik bir veritabaninda
saklayabilmek i¢in gelistirilmektedir. Bu calisma heniliz tamamlanmamistir. Vektor
harita verilerine 6rnek olarak iilke/il/ilge sinirlar1 ve merkezlerinin konumlari, nehirler,
goller, demiryollari, orman alanlari, binalar, kopriiler, iletisim hatlar1 gibi nokta, ¢izgi
ve alanlarla tanimlanabilen veriler verilebilir. Bu veriler raster haritalardan farkl olarak,
satthta yer alan varliklara iliskin konum ve 6znitelik bilgilerini tutabilmektedir. Raster
haritalar (6rnegin kagit haritalardan taranmis raster ekran goriintiileri) iizerinde
sorgulama yapmak miimkiin olmazken, vektér haritalar iizerinde c¢ok cesitli
sorgulamalar ve analizler yapilabilmektedir.

3.3. Zamana Dayali Parametre Veritabani

Zamana dayali parametre veritabani, zaman ve konum ile iliskili olarak degisimler
gosteren parametrelerin degerlerinin saklanmasi ve enterpolasyon teknikleri ile,
tanimlanmamis konum ve zamanlar i¢in ara degerlerin hesaplanabilmesini saglamak
icin gelistirilmistir. Bu tiir bilgilere 6rnek olarak rlizgar hizi/yonii, sicaklik, nem,
bulutluluk gibi atmosfer verileri ve akinti hizi/yoni, tuzluluk, sicaklik gibi
deniz/g61/nehir suyu bilgileri verilebilir.

MUHATEM zamana dayali parametre veritabani, standart bir veritabaninda
saklanmakta olup genis alan yonetimi destegine sahiptir. Bir veri katmani i¢in istenilen
sayida parametre tanimlanarak her parametre i¢in bir hesaplama teknigi belirlenebilir.
Parametre hesaplamalari, sabit bir degerden, zaman cetveli ile degisimi tanimlanmis bir
deger dizisinden veya cografya ilizerinde bir yada daha fazla noktada tanimlanmis
parametre degerlerinden enterpolasyon ile ara degerler bulunarak yapilabilmektedir.
Eger sabit deger se¢ilmisse, konum ve zaman ne olursa olsun parametrenin degeri sabit
kalacaktir. Zaman cetveli yontemi segildiginde ise simiilasyon basindan mevcut
simiilasyon zamanina kadar gegen siireye bagl olarak zaman cetvelinden enterpolasyon
ile uygun deger hesaplanir. Sonuncu yontem de ise, cografya flizerinde belirli
koordinatlar ve irtifalar ornekleme i¢in segilerek, bu noktalarda parametrenin farkli
zamanlarda aldig1 degerlerin belirtilmesi gereklidir. Yeterli sayida ornekleme
yapildiginda 6nceden belirtilmemis koordinat, irtifa ve zamanlar i¢in ara degerler
enterpolasyon teknikleri ile gergekci olarak tahmin edilebilir. Bir 6érnekleme noktasi
i¢cin, orneklemenin yapilacagi koordinat, bu koordinat iizerinde hangi irtifalarda 6rnek
degerlerin tanimlanacagr ve noktadaki parametrenin degerinin nasil hesaplanacagi
belirtilmektedir. Parametre hesaplamalari, sabit bir degerden, zaman cetveli ile degisimi
tanimlanmis bir deger dizisinden veya gecmis Olglimlere dayali istatistiklerden
yapilabilmektedir. Istatistiklerin saglikli sekilde olusturulabilmesi i¢in noktanin farkli
saat, glin, ay ve yillarda 6l¢iilmiis ¢cok sayida degerine sahip olunmasi gereklidir.

Zamana dayali parametre veritabanin ilk uygulamasi, Devlet Meteoroloji Isleri
Miidiirligi ile koordineli galigmalar sonucunda, tiim Tiirkiye’nin 2000-2004 yillar
arasindaki Ol¢iimlerine bagli atmosfer parametrelerinin istatistikleri c¢ikarilarak
olusturulmustur. Bu sayede atmosfer verilerinin uzun donem ortalama ve standart
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sapma bilgileri elde edilmis ve enterpolasyon teknikleri kullanilarak farkli zaman ve
konumlardaki parametre degerleri gergekci bir sekilde tahmin edilebilmistir.

3.4. Astronomi Bilgileri

MUHATEM kapsaminda, astronomi bilgilerinin hesaplanmas1 teknikleri iizerine
caligmalar stirdiiriilmektedir. Bu calismalar bir veritabani olusturulmasindan ziyade
astronomik hesaplama teknikleriyle gilines, ay ve yildizlarin durumu ve gokyiizii
aydinlanmasina etkilerinin belirlenmesine dayanmaktadir. Su ana kadar giinesin giindiiz
etkilerine iligkin fizik tabanli algoritmalar gelistirilmis olup gokyliziiniin renk tayfinin
ve aydinlanma miktarinin hesaplanmasi saglanmistir. Ay ve yildizlara iligkin bilgiler ve
gece modellemesi iizerine ¢aligmalar halen siirdiiriilmektedir.

3.5. Harekat Alam1 Varhk Bilgileri

MUHATEM’de varliklar iki farkli yolla tanimlanabilmektedir. Bunlardan ilki, harekat
alant kavramsal modeli katmani ile tanimlama, ikincisi ise varlik erisim katmani ile
tanimlamadir. Kavramsal model katmani kullanildiginda, varliklarin 6znitelikleri ve
diger varliklarla olan iliskileri kavramsal olarak ifade edilir. iki yada daha ¢ok varlik
arasinda climleler seklinde iligkiler tanimlanmasi ve bu iligkilerin detayli olarak
sorgulanabilmesi miimkiindiir. Varlik erisim katmani ise temsili ortamda yer alan
varliklarin c¢alisabilir modellerinin olusturulabilmesi i¢in gelistirilmistir. Varlik erigim
katmanlarinin en Onemli oOzelligi eklenti (plug-in) mekanizmas: ile smirsiz
genisleyebilme kabiliyetidir. Bu kabiliyet sayesinde, hem MUHATEM gelistirici
ekibinin hem de diger kurum/kurulus ve firmalarin, MUHATEM’e yeni ve &zellesmis
varlik tipleri ekleyebilmesi veya eskiden tamimlanmis varliklar1 degistirebilmesi
miimkiin olmaktadir.

Kavramsal model ve varlik erisim katmanlari igin 0zel bir veritabanit yapisi
olusturulmamistir. Uygulamalarin ihtiyaglarina gore katman verileri, hafiza, dosya veya
veritabani alanlarina ikili (binary) veri seklinde kayit edilebilir ve geri yiiklenebilir.
Varliklar, senaryolarin aktif kullanilan elemanlaridir ve yogun olarak uygulamaya 6zel
ihtiyaclar barindirirlar. Dolayisiyla bir veritabani ile gelistiricileri kisitlamak sinirlayici
olacak, esnekligi kisitlayacaktir.

4. TEMSILI ORTAM YAZILIM KUTUPHANELERI

MUHATEM kapsaminda, temsili ortam veritabaninin olusturulmas1 ve kullanilmasi igin
C++ tabanh bir yazilim kiitliphanesi (API) gelistirilmektedir. Su an i¢in API, Windows
isletim sisteminde Borland C++ Builder ve Microsoft Visual C++ ve Linux tabanl
isletim sistemlerinde Borland Kylix’te calisabilmektedir. Bu kiitiiphane, veritabani
erisimine ek olarak benzetim sistemlerinde siklikla kullanilan temel ve o6zellesmis
algoritmalar1 da saglamaktadir. S6z konusu algoritmalara 6rnek olarak, koordinat ve
vektor doniistimleri, ¢gokgen islemleri, dosya yiikleme, yapay zeka ve gorsellestirme
algoritmalar1 verilebili. MUHATEM yazilim kiitiiphaneleri Sekil 2’de gdsterilen
katmanl1 yapiya sahiptir.

5. TEMSILI ORTAM SiSTEM UYGULAMA YAZILIMLARI

Temsili ortam veritabaninin olusturulmasi ve idame edilmesi icin MUHATEM yazilim
kiitliphaneleri ve bu yazilim kiitiiphaneleri kullanilarak Borland C++ Builder uygulama
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gelistirme ortamui ile alt1 tane sistem uygulama yazilimi gelistirilmistir. Bu uygulamalar
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Raster Tabanh Harita Veritabam Giincelleme Editorii, cesitli kaynaklardan elde
edilen raster tabanli harita dosyalarmin yiiklenmesi, diizenlenmesi ve MUHATEM
raster tabanli harita veritabanina aktarilmasini saglayan sistem uygulama yazilimidir.

| Arayiiz Kontrolleri Kiitiiphanesi |

v

| Gorsellestirme Kiitiiphanesi |

| Cevre Algoritmalar1 Kiitiiphanesi
+ Kavramsal Model Erigim Kiitiiphanesi
| Cevre Standartlar1 Kitiiphanesi |
| Cevre Erisim Kittiphanesi | A
| Varlik Algoritmalar Kiitiiphanesi |
| Cevre Giincelleme Kiitiiphanesi | Varlik Erisim Kiitiiphanesi |
A 4 ¢ ¢ y
| Temel Algoritmalar Kiitiiphanesi | | Dosya Yiikleyicileri Kiitiiphanesi

v v

| Sistem Erisim Kiitiiphanesi |

Sekil 2. MUHATEM Yazilim Kiitiiphaneleri

Zamana Dayali Parametre Veritabam Giincelleme Editorii, konum ve zaman ile
degerleri degisim goOsteren parametrelere iliskin c¢esitli kaynaklardan elde edilen
dlgiimlerinin (&rneklemelerin) yiiklenmesi, diizenlenmesi ve  MUHATEM zamana
dayali parametre veritabanina aktarilmasini saglayan sistem uygulama yazilimidir.
Tanimlanan bir dizi parametrenin, ge¢mis Ol¢iim degerleri kullanilarak uzun dénem
istatistikleri ¢ikartilabilmekte ve belirtilen bir tarih ile konumdaki uzun yillara dayal
ortalama degerleri kolayca hesaplanabilmektedir.

Harekat Alam1 Kavramsal Modeli Editorii, harekat sahas1 varliklarini (tank, top,
asker, ucak, sembol vb.), anilan varliklarin O6znitelikleri (hiz, irtifa, vb.) ve baska
varliklarla iligkilerini (helikopter tanka ates edebilir, vb.) kavramsal olarak tanimlamak
icin gelistirilmis bir sistem uygulama yazilimidar.

Temsili Ortam Veritabam Diizenleyici, belirlenen bir boélgenin, raster tabanli
haritalari, meteroloji ve astronomi bilgilerini goriintiilemeye ve bu bolge iizerinde yer
alan varliklari, eklentiler (plug-in) ile tanimlamaya imkan veren bir sistem yazilimidir.
Sekil 3’te bu uygulamaya yonelik 6rnek bir ekran goriintiisii verilmektedir.

Anilan editor, alan sinirlamasi olmaksizin secilen bir cografi bolgenin ¢esitli tipde raster
haritalarin1 (bknz. Sekil 4) OpenGL destekli sekilde goriintiileme, goriintiilenen cografi
alanin boyutuna gore otomatik olarak raster harita Olcegini belirleme, haritalar
kabartmali veya seffaf sekilde gosterme, arazi iizerinde kesit/bent analizleri yapma
(bknz. Sekil 5) ve koordinat doniistimleri saglama kabiliyetlerine sahiptir. Ayrica harita
lizerine ¢izim (nokta, ¢izgi, alan), varlik (arag, insan, bina, tel ¢it, engel vb.) ve
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semboller koyulmasi, ortamin iki ve li¢ boyutlu olarak goriintiilenmesi, sis etkilerinin
hesaplanmasi, glines ve ayin belirtilen bir tarih ve konumdaki durumunun ve gokylizii
ile varliklarin aydinlanmasina etkilerinin belirlenmesi saglanmaktadir (bknz. Sekil 6)
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Sekil 4. Sayisal yuksekhk har1tas1 raster ekran goruntusu uydu goriintiisii’hava
fotografi (list sira), yiizey/bitki ortiisii haritasi, egim haritas1 ve derinlik haritasi (alt sira)
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Sekil 5. Kesit/bent analizi

Sinir Aglan Diizenleme Editorii, yapay zeka uygulamalarinda sik¢a kullanilan sinir
aglarinin (neural networks) bir arayiiz vasitasiyla tanimlanmasi

egitilmesi ve



http://www.e-pdfconverter.com

kullanilmasimi1 saglayan bir uygulama yazilimidir. Olusturulan sinir ag1 bagka
yazilimlarin kullanimi i¢in bir dosyaya kayit edilebilir.

Karar Agaclan Diizenleme Editorii, yapay zeka uygulamalarinda sik¢a kullanilan
karar agaclarinin (decision trees) bir arayiiz vasitasiyla tanimlanmasi, egitilmesi ve
kullanilmasini1 saglayan bir uygulama yazilimidir. Olusturulan karar agaci bagka
yazilimlarin kullanimi i¢in bir dosyaya kayit edilebilir.
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Sekil 6. iki ve ii¢ boyutlu gdsterim
6. SONUC

Bu bildiride, ODTU TSK MODSIMMER tarafindan 2002 yilindan beri gelistirilmesine
devam edilen MUHATEM Projesi kisaca tamtilmistir. Bu projenin temel amaci, tiim
modelleme ve simiilasyon projelerinde ortak ihtiyac¢ olan temsili ortam modelinin, tek
bir alt yap1 tarafindan sunulmasidir. Béylece hem kaynak tasarrufu saglanmasi hem de
modelleme ve simiilasyon sistemlerinin bir arada calisabilirliginin kolaylastirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica her projede ortam modelleme ¢alismalarinin bastan yapilmasinin
yeterli teknolojik olgunluga erisimde zaman kaybina neden oldugu, uzun vadeli tek bir
projenin  teknolojiyi hizli bir sekilde takip etmede avantaj saglayacagi
degerlendirilmistir. MUHATEM’in sundugu alt yapimin bundan sonra baslatilacak tiim
modelleme ve simiilasyon projelerinde bir standart olarak kullanilmast ve
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kurum/kurulus ile firmalar tarafindan gerektiginde gelistirime katki saglanmasi
planlanmaktadir.

MUHATEM’in gelistirilmesine halen devam edilmekte olup ara siiriimleri, “Kiiciik
Olgekli Harekatin Modellenmesi ve Simiilasyonu (BASKIN)” ile “Sinir Gdzetleme ve
Kontrol Sistemi C4ISR Faaliyetlerinin Modellenmesi ve Simiilasyonu (SGKS C4ISR-
MOS)” projelerinde kullanilmig, “Miisterek Gorev Kuvvetinin Modellenmesi ve
Simiilasyonu (MGKMOS)” ile “Satihta Konuslu Aktif Hava Savunma Harekatinin
Modellenmesi (SAMMOS)” projelerinde kullanilmakta ve “Deniz Harp Oyunu
Simiilasyon Sistemi (DEHOS)” projesinde kullanimi planlanmaktadir. Bdylece
MUHASIS’in kara, hava ve deniz ayagmin énemli bir parcasini olusturmas: planlanan
MGKMOS, SAMMOS ve DEHOS projelerinin bir arada caligabilirliinde HLA ve
MUHATEM kullaniminin énemli bir fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.

MUHATEM projesinde bu giine kadar, raster tabanl haritalar, meteoroloji, astronomi
ve harekat alan1 varliklarina iliskin bilgilerin toplanmasi, derlenmesi, kullanilabilir hale
getirilmesi ve gorsellestirilmesine yonelik calismalar yogunlukla icra edilmis olup,
bundan sonraki asamada eski calismalarin iyilestirilmesi; vektor tabanli harita alt
yapisinin olusturulmasi; pargacik, fizik ve ses motorlarmin gelistirilmesi; HLA
entegrasyonunun saglanmasi ve ileri seviye algoritmalarin (goriis/carpisma testleri
yapma, kapsama haritas1 ¢ikarma, hendek/¢ukur olusturma, 151k/golge hesaplama, algi
ve iletisim hesaplar1 yapma, vb.) gelistirilmesi planlanmaktadir.
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