USMOS 2005, 2-3 Haziran 2005, ODTU, Ankara

KUCUK OLCEKLI HAREKATIN MODELLENMESI VE
SIMULASYONU

E.KAPUSUZ®, S.GIRGIN®, M.TAN®, E.CILDEN®, M.BALCI®, E.GOKTURK®,
V.KOC®,A.COSAR®, A.YAVAS®, C.UNDEGER", F.POLAT®

@ Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06531 Ankara
®ODTU-TSK Modelleme ve Simiilasyon Merkezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06531 Ankara

© Gnkur. BILKARDEM Baskanlig1, Ankara
0Z
Bu makalede kiiciik birlik harekatinin etmen tabanli olarak simiilasyonu igin
gelistirilen SAVMOS sisteminin mimari yapisi anlatilmaktadir. SAVMOS hem analiz
hem de egitim amach kullanim 6zelligine sahiptir. Sistem analiz modunda tanimlanan
dost ve diisman taraf senaryolarimi kapali olarak kosturmakta ve faaliyet sonrasi
inceleme icin veri toplayabilmektedir. Bu verilerin degerlendirilmesi ile taktik, kuvvet
yapisi, silah sistemleri ve algilama sistemlerinin etkinligi analiz edilebilmektedir.
Egitim modunda ise kullanic1 (egitilecek lider personeller) ger¢ek zamanli olarak
simiilasyonla etkileserek emri altindaki birlikleri sevk ve idare edebilmektedir.

Boylece gelisen beklenmedik durumlar ve yapay enjektelere karsi lider personelin
egitimi saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: modelleme ve simiilasyon, etmen tabanl sistemler, yar1 otonom
kuvvetler

MODELING AND SIMULATION OF SMALL SCALE
CONTINGENCY OPERATIONS

ABSTRACT

In this paper the architecture of an agent based simulation system for small size
contingency operations called SAVMOS will be described. The system can be used
for both analysis and training purposes. In the analysis mode scenarios for two
opponent forces can be defined, executed, monitored and during the execution
relevant data can be collected for further analysis and decision making. During the
after-action review, tactical plan, force structure, weapon systems and sensing
equipments can be analyzed. In the training mode, a commender has the ability to
command and control his/her syntactic troops to achieve a specific mission by
interacting with the simulation in real-time. Thus it will be possible to assess the
quality of his decision under unexpected situations caused by injections.

Keywords: Modeling and simulation, agent based systems, semi-automated forces.
1.GIRIS

Gilinlimiizde kiigiik 6lcekli harekat ihtiyaglar (disiik yogunluklu catisma, meskun
mahal ve bina i¢i operasyonlari, barist koruma operasyonlari, arama kurtarma
operasyonlar1) askeri operasyonlarin onemli bir kismini olusturmaktadir. Kiiglik
Olcekli harekatin simiilasyonu yiiksek ¢Oziiniirliikte ve etmen tabanli olarak
modellenmelidir. Mevcut ve temin edilebilen askeri simiilasyon sistemleri JANUS
[1], JTLS [3], MODSAF [5], JCATS [2] bu anlamda ihtiyaci kargilayamamaktadir.

1996’da baslayan OneSAF (One Semi-Automated Forces) projesiyle tek er
seviyesinden tabur seviyesine kadar etmen tabanli modelleme esas alinmig [7] olup
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2006 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir [6]. OneSAF mevcut CGF (Computer
Generated Forces) sistemlerinin en iyi Ozelliklerini bir araya getirmeyi
hedeflemektedir.

Bu bildiride kiigiik 6lgekli kiiciik birlik harekatinin modellenmesi ve simiilasyonu i¢in
ODTU Modelleme ve Simiilasyon Merkezi'nde gelistirilen SAVMOS sistemi
anlatilmaktadir. SAVMOS kol harekati ve karakol/tesis savunmasina yonelik analiz
ve egitim fonksiyonlarmi gergeklestirmek iizere tasarlanan bir sistemdir. Analiz
maksatli kullanimda hedef simiilasyon kosturumu sirasinda higbir kullanici
etkilesimine gerek kalmayacak detay seviyesinde kiiclik birlik harekat planinin
olusturulmast ve harekat plani simiilasyonunun gergeklestirilerek planin bagariminin
degerlendirilmesidir. Egitim maksatli kullanimda hedef bir egitmenin belirledigi
smirlama ve kisitlar ¢ergevesinde egitilen personelin kiigiik birlik harekatinda yer alan
sanal kuvvetlere komuta ve kontrol etmeleri ve bagsarimlarinin degerlendirilmesidir.

SAVMOS sisteminin analiz maksath kullanimima yo6nelik mimari tasarimi ve temel
bilesenleri bu bildiride anlatilmaktadir. SAVMOS sisteminin egitim maksath
kullaniminda da analiz sistem mimarisinin temel yapis1 korunmus, egitim siirecinin
yonetilmesi ve komuta kontrol amach kullanici etkilesimi i¢in yeni sistem bilesenleri
eklenmistir. Bu nedenle SAVMOS analiz sistem mimarisi sistemin genel ¢ekirdegini
olusturmaktadir.

SAVMOS sisteminin en Oonemli 6zelliklerinden birisi HLA [4] uyumlu bir sistem
olarak tasarlanmasidir. Dagitik bir simiilasyon sistemi olan SAVMOS’un temel
bilesenleri arasindaki haberlesme ihtiyaglarini RTI altyapisi ile karsilamaktadir.
Simiilasyonun gergeklestirilmesinde kullanilan dagitik simiilasyon bilesenlerinin her
birisi de federe diizeyinde HLA uyumludur ve ilerde gerek duyulursa dogrudan ya da
bazi revizyonlarla HLA uyumlu federasyonlarda kullanilabilirler.

Bildirinin 2. kisminda SAVMOS sistem mimari yapist ve temel bilesenleri
verilmektedir. Kapali olarak calistirilip analiz edilecek senaryo girisinin yapildigt
Senaryo Tanimlama Sistemi 3.kisimda yer almaktadir. 4. kisimda federasyonu
olusturan federeler anlatilmaktadir. 5.kisimda da sonuglar yer almaktadir.

2. SAVMOS MIiMARIiSi

SAVMOS sistemi etmen tabanli olarak gelistirilmis olup ortam ve etmen olmak lizere
iki sistemden meydana gelir. Ortam algilama ve miidahale ile ilgili tim fiziksel
simiilasyon fonksiyonalitelerinin gerceklestirildigi alt sistemdir. Etmen ise tek er veya
grup Olgeginde karar verme fonksiyonunu yerine getirir. Simiilasyon zamani esit
uzunlukta simiilasyon zaman birimlerine ayrilmistir ve her bir zaman biriminde etmen
ortamdan algisim1 alir ve durum farkindaligimi olusturur, ve gorev ile farkindalik
biligisiyle birlikte bir sonraki adimdaki primitif aksiyonunu belirler ve ortama bildirir.
Ortam bu aksiyonun temsili ortamdaki fiziksel simiilasyonunu gerceklestirir ve
sonucunda yeni bir duruma (global state) gecebilir. Etmen ve ortam arasindaki
etkilesim bu sekilde devam eder. SAVMOS sisteminin, etmen tabanli yaklagimdan
esinlenilerek ortami simiile eden bir federe ve etmenlerin karar mekanizmalarini
simiile eden bir(kag¢) federenin RTI araciligiyla birlikte calismasi ile meydana gelen
bir simiilasyon sistemi (federasyon) olarak tasarlanmstir.

Bu tasarimda etmenlerin hareketlerinin ortam durumu {izerine etkileri ortam
federesinde simiile edilmekte, etmenlerin ortam durumunu algisina karsilik karar
verme sliregleri de etmen federesinde simiile edilmektedir. Oregin bir etmen ilerleme
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aksiyonunu secerse, bu aksiyonu ortam federesine gonderecek, etmenin yeni
konumunu simiile ettigi fizik kurallarina gore ortam federesi hesaplayacaktir.

SAVMOS analiz fonksiyonu sistem mimarisi Sekil 1°de gosterildigi gibidir. Sistemin
iki temel cevrim dis1 bileseni ve alt1 adet ¢evrim ici bileseni olmak iizere toplam 8
adet temel bileseni bulunur. Sekilde RTI kopriisiine baglantis1 olmayan Senaryo
Tanimlama Sistemi (STS) ve Yeniden Gosterim ve Analiz (YEGA) elemanlari
sistemin ¢evrim dis1 bilesenleridir. STS senaryo kosumu 6ncesi hazirliklarda, YEGA
ise senaryo kosumu sonrasi analiz ve degerlendirme faaliyetlerinde kullanilirlar.
Sekilde RTI baglantilar1 olan sistem elemanlar1 ¢evrim i¢i elemanlardir ve senaryo
kosturumu sirasinda aktif olurlar. Bu elemanlar ve temel gorevleri asagida
listelenmigtir:

e Ortam federesi: Temsili ortamin fiziksel simiilasyonu ve personel algilarinin
hesaplanmasi

o [FEtmen federesi: Personellerin algilarmi degerlendirerek karar verme
stireclerinin simiilasyonu

o Gorsellestirme federesi: Kosturulan senaryoyu 2 ve 3 boyutlu olarak
gorsellestirme

e [letisim federesi: Telsizle ve sesle iletisimin simiilasyonu

o Atmosfer federesi: Hava durumu, giines ve ay simiilasyonu

e Kayit tutma federesi: Simiilasyon verilerinin veritabanina aktarilmasi

Sistem
Parametreleri

FESK: Federe Soyutlama
Katmani

SPD: Senaryo Plan
Denetgisi

SAVMOS
YEGA Veri tabani
Etmen
planlar1
*1sp l

T T T

Senaryo
Tanim.
Sistemi

A4

Etmen Ortam Atmosfer Gorsel. Kayit Tletisim
Federesi Federesi Federesi Federesi Federesi Federesi
—| FESK f FRESK l_ FESK ﬁ FESK I_f FESK I_ T‘ FESK |.
—— — ——
‘ Atmosfer ’ ‘ Gorsellestirme ‘ Kayit ’

RTI

Sekil 1. SAVMOS Sistem Mimarisi
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SAVMOS sisteminde STS ile hazirlanan bir senaryonun kapali ¢alistirilmasi igin
asgari olarak Ortam ve Etmen federelerine ihtiya¢ duyulur. Ortam federesi ortamdaki
biitiin personelin (etmenlerin) algilarini hesaplayarak RTI iizerinden yayinlar. Etmen
federesi her simiilasyon dongiisiinde aldigi algilardan etmen bazinda durum
degerlendirmesi yaparak RTI iizerinden etmenlerin gerceklestirmesi gereken temel
davranislart yayinlar. Ortam federesi bu temel davraniglarin fiziksel ortamda nasil
sonuglar doguracagini hesaplar, etmenlerin algilarini bu degisen duruma gore tekrar
hesaplar ve RTI {izerinden yayimlar. Boylece bir simiilasyon dongiisii ger¢eklesmis
olur. Eger senaryoda iletigim araglar1 kullaniliyorsa, atmosfer kosullar1 senaryo i¢in
onemli ise yalnizca ortam ve etmen federeleri tarafindan simiilasyonun kosturulmasi
durumunda elde edilen veriler gercekei olmayacaktir. Bu nedenle ¢evrim ici sistemde
gerektiginde atmosfer ve iletisim federeleri de yer alirlar. Sistem, degisik personelin
karar verme siireglerinin birden fazla etmen federesi arasinda dagitilarak simiile
edilmesine olanak saglamaktadir Bu nedenle ¢evrim ici sistemde ihtiyag duyulursa
birden fazla etmen federesi de yer alabilir.

Gorsellestirme ve kayit tutma federelerinin sistem igerisindeki rolleri girilen bir
senaryodaki 6gelerin simiilasyonu ile iligkili degildir ve kosturumun takip edilmesi ve
veri kaydi tutulmasi gibi destekleyici islevleri bulunur. Bu nedenle bu federelerin
federasyona dahil olup olmamasinin kosturulan bir senaryonun sonucuna higbir etkisi
bulunmaz.

Cevrim ici sistem elemanlarinin hepsinde RTI ile bilgi alisverisinde bir ara katman
olarak Federe Soyutlama Katmani kullanilmistir. Her federede bu soyutlama
siiflarindan  tiiretilmis  smiflar  kullanarak federeye 6zel RTI arabirimleri
gelistirilmistir. SAVMOS federasyonunda zaman etiketli (time stamped) simiilasyon
gerceklestirilmektedir. Federasyona katilan her federe hem zaman ayarlayici (time
regulating) hem de zaman sinirli (time constrained) federelerdir. Her federenin zaman
artirma aralig esittir.

Bir simiilasyon dongiisiiniin simiilasyon zamam ile 500ms.’ye denk geldigi
varsayilmistir. Bu degerin secilmesindeki temel etken bu siirenin insan algilama siiresi
icin mantikl1 bir deger olmasidir (psikolojide okuma deneylerinde temel algilama
zamani 400ms olarak alinir). Ortam federesi bir simiilasyon dongiisiinde etmen
davraniglarin1  gerceklestirerek etmen algilarimi  hesaplar, diger simiilasyon
dongiisiinde ise etmen federesinin bu algilar1 degerlendirerek temel davranislari
hesaplamasini beklediginden bir algilama islemi gerceklestirmez. Etmen federesi de
bir simiilasyon dongiisiinde ortam federesinde hesaplanan algilart beklerken RTI
lizerinde yayinlanan davranis bilgisini gilincellemez, bagka islemler gergeklestirir
(gercek zamanda giizergah planlamasi gibi).

SAVMOS federasyonu Senaryo Tamimlama Sistemi arayiizleri kullanilarak
tanimlanmis bir senaryo dosyasinin calistirllmasini saglamaktadir. Sistemin her
eleman1 STS tarafindan hazirlanmis bir senaryo dosyasini ve sistem parametrelerini
yiikler. Bazi federeler senaryo dosyasinda yer alan biitiin bilgi detaylarini ytiklerken
(6rnegin ortam federesi), baz1 federeler senaryo dosyasini daha az detay igceren list
seviye siniflarin nesnelerini yiikler (6rnegin atmosfer federesi). 3 boyutlu
gorsellestirme yapan sistem bilesenleri STS, YEGA, Gorsellestirme federesidir
(egitim modunda kullanilan bilesenler KomFed ve YonFed de ii¢ boyutlu
gorsellestirme yapar, fakat bu bilesenler burada ele alinmamigtir). Bu bilesenler
senaryo dosyasini biitiin detaylan ile yiiklerler. Etmen federesi senaryo ve sistem
parametreleri dosyalarmin yaninda her personelin senaryo plani dahilinde ne
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yapacagina iligkin bilgilerin yer aldig1 Lisp dosyalarini yiikler. Sistemin her bileseni
senaryo yiiklemek i¢in ayn1 senaryo dokiiman paketini kullanirlar.

Kayit tutma federesi ODBC araciligiyla MySQL veritabanm iizerinde dinamik olarak
tablolar yaratir ve istenirse kosturulan senaryonun herhangi bir zaman araliginda RTI
iizerinde yayinlanan simiilasyon verilerinin istenen kisminin istenen araliklarla
veritabanina aktarilmasmi saglar. YEGA bu veritabanindan verileri ¢ekmek ve
yeniden gosterimi ile raporlamasinin yapilmasimi saglamak {iizere gelistirilmis bir
SAVMOS sistem bilesenidir.

Sistem genelinde XML ve SEpxr formati karmagik verilerin paketlenmesinde tercih
edilmistir. Sistem parametreleri, cevreleyen kutu editorii tarafindan olusturulan
cevreleyen kutu bilgileri, senaryo dosyalari, ortam federesi tarafindan hesaplanan
etmen algilart hep XML formatinda gonderilirler. XML formatinda veri transferi daha
fazla bilgi akisim gerektirdiginden gerceklesen olaylara iliskin bilgiler, etmen
federe(ler)i tarafindan belirlenen etmen temel davranislart ise SExpr formatinda
paketlenerek sistemde yaymlanirlar.

3. SENARYO TANIMLAMA SISTEMI (STS)

STS kol harekat1 ve karakol/tesis emniyeti ve savunmasi kapsaminda 6nemli 6geler
kullanilarak bir temsili ortam olusturulmasina olanak saglar. Tamimlamalar ¢oklu
¢Oziiniirliklii bir arazi modeli iizerinde gerceklestirilir. Yiikseklik verisi bulunan
herhangi bir arazi kesimi {izerinde tanimlama yapmak miimkiindiir. Simiilasyonun
baslangi¢ zamani tanimlanabilir. 29 ¢esit temsili yapay ve dogal temsili ortam elemani
parametrik olarak tanimlanabilir:

¢ Dogal nesneler (¢al, agag, kaya, gol, akarsu),

e Degisik yiizey ortiileri (orman, ¢alilik, kayalik),

e Karakol/tesis tanimlanmasina yonelik yapay nesneler (karakol binasi,
cephanelik, nobetgi kuleleri, ndbetc¢i kuliibeleri, mevziler, tel engeller, duvar
engelleri, mayin tarlalari, yapay aydinlatmalar, sesli ikaz sistemleri, tiinel),

o Arazi yiikseklik verisinin degistirilmesi (mevziler, avci boy ve yatma cukurlari,
irtibat hendekleri),

e Diger yapay nesneler (bina ve kdprii)

¢ Nokta bazli zamansal hava durumu tanimlari

STS’de temsili ortamin incelenebilmesi i¢in araclar bulunur: Ug boyutlu temsili ortam
goriintilleme araci, degisik silah ve algilama cihazlarinin arazide etkin oldugu
bolgeleri gdsteren kapsama araci ve 2 boyutta mesafe 6lglim olanaklari, {i¢ boyutta
mesafe gosterimi. STS, senaryoda yer alacak personel parametrelerinin ayrintili olarak
tanimlanmasina olanak saglar:

e Personel uzmanliklarinin belirtilmesi

¢ Degisik silah tiplerine gore silah kullanma becerilerinin tanimlanmasi

¢ Algilama becerisinin tanimlanmasi
STS kol harekati ve karakol tesis emniyeti ve savunmasina iligkin taktiklerin degisik
alternatifleri ile birlikte girilmesine olanak saglar. Taktigin ifade edilmesinde
kullanilmak iizere sanal noktalar, giizergahlar, bolgeler, ates ve gozetleme sahalari,
tehlikeli bolgeler ve araziye yerlestirilen donatimlar (silah, mithimmat ve algilama
sistemleri) tanimlanabilir. Degisik ates etme ve ilerleme tekniklerini de kapsayan 23
cesit temel davranig tanimlanabilir. Temel davraniglar, kosullarla iligkilendirilerek
hangi durumda hangi davranisin gergeklestirilecegi tanimlanabilir. Bu 6zelligi ile STS
degisik taktiklerin ifade edilmesine olanak saglar. Dost birlikler, diigman birlikler,
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koordinasyon, ortam ve zamana iliskin 20 temel kosul ifadesi tanimlanabilir. Kosul
ifadelerinde o ana kadar sistemde tanimlanmis temsili ortam elemanlarina, gruplara,
miidahale ve algilama sistemlerine referans verilebilir. Temel kosul ifadeleri “ve”,
“veya” baglaglan ile baglanarak karmasik kosullar (durumlar) ifade edilebilir.
Davranislarin tek tek birey bazinda tanimlanmasina gerek yoktur, tanimlamalar
gruplar bazinda degisik ¢oziiniirliiklerde yapilabilir. Yapilan tanimlamalar daha sonra
bir ¢evirici yardimiyla tek er diizeyine indirgenir. Davranis tanimlarinda ayrintiya
inilmek istenmesi durumunda tek er bazinda da tanimlama yapma olanagi
bulunmaktadir. Kapali kosturum sirasinda gruplarin hangi durumlarda ne sekilde alt
gruplara ayrilacagi ve tist gruplarla birlesecegi tanimlanabilir. Planlarin grup bazinda
grafiksel ¢izgeler olarak gdsterilmesini ve incelenmesini saglayan bir ara¢ bulunur.
Gorev tanimlamalarindaki hatalar1 bulan bir senaryo plan denetgisi bulunur.

STS, senaryonun kapali kosturum sirasinda bazi kosullarin olugmasi durumunda
sonlandirilacaginin tanimlanmasina olanak saglar. Gorevler, gruplarin zayiat oranlari,
kosturum siiresi ve gruplarda kalan mithimmat miktar1 bazinda 5 ¢esit temel
sonlandirma kosulu bulunur. Bu kosullar “ve”/“veya” baglaglar1 ile baglanarak
karmagik sonlandirma kosullar ifade edilebilir.

4. FEDERELER

4.1 Ortam Federesi (OrFed)

Ortam federesi ¢oklu ¢oziiniirliiklii arazi ytikseklik verisini yiiklemek, senaryodaki
varliklarin fiziksel bilgilerini ortama aktarmak, ve arazide bulunduklar1 konumlar
arazi verisi ile iligskilendirmek islevlerini saglar. Etmen federesi tarafindan yayinlanan
etmen temel davraniglarini simiile eder ve etmen bilgilerini hesaplayarak yayinlar
(etmenin konumu, algisi, yorgunlugu, iizerinde tasidig1 ekipmanlar, saglik durumu ve
algis1). Bunlara ilaveten kosum esnasinda gerceklesen olaylar1 ve simiilasyon
zamanini yayinlar.

Ortam federesi her simiilasyon adiminda sirasi ile sunlar gergeklestirir:

e Her etmen icin etmen federesinden yayimlanan s-ifadeleri seklinde paketlenmis
temel davranig paketini alir. Bir etmenin bir simiilasyon zamani i¢inde birden
fazla temel davranmig gergeklestirmis olmasi muhtemel oldugundan (yiiriirken
ates etme gibi) davraniglar bir davranis adi-davranis parametreleri listesi
seklinde gelir. Ornek: ((don 30) (ilerle)).

e Etmenlerin iizerinde tasidigi nesnelere iliskin bilgileri giinceller (6rnegin
mithimmat adedi, ya da silahlarin tutukluluk durumu).

e Davranislarin tiimiiniin gergeklestirilmesinin ardindan her etmenin algisin
hesaplayarak algi paketini olusturur. Alg1 paketi FOV ve LOS algoritmalarmin
uygulanmasi sonrasinda tespit edilen, teshis edilen ve tanman her etmene
iligkin bilgilerin bulundugu bir liste seklindedir. Bu listede etmenin kendi
durumuna iligkin algisi, atmosfer ve yer kosullarina iliskin algisi, diger
etmenlere iliskin algilar1 ve nesne algilar1 bulunmaktadir.

e Simiilasyonda gerceklesen olaylari (ates olaylari, mithimmat patlamalari, isaret
fisegi atilmasi, vurulma olaylari, hasar olaylari) ve olaylar hakkindaki bilgileri
yaymlar.
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Yukarida verilen algi paketinde yer alan etmenin kendine iligkin algilarinin bir
etmenden diger etmene farklilik gosterebilecegi, hatalar icerebilecegi varsayimina
dayanarak konmustur. Aslinda bu bilgilerin ger¢ek degerleri RTI iizerinde yayinlanan
etmen bilgisi i¢inde yer almaktadir.

Bunlarin yaninda ortam federesi egitim modunda yapilan enjeksiyonlara iligkin
yaymlanan RTI etkilesimlerine (interaction) kaydolarak bu etkilesimlerde verilen
degisikliklerin ortamda gergeklestirilmesini saglar (6rnegin bir grup etmenin saglik
durumunun 6lii iken saglikliya ¢evrilmesi gibi).

4.2. Etmen Federesi (EtFed)

Etmen federesinin simiilasyon ana dongiisii ortam federesininkiyle aynidir. Etmen
federesi her simiilasyon adiminda sirasi ile sunlar gerceklestirir:

o (Gorsellestirme federesi tarafindan yayimnlanan simiilasyon durumu bilgisini alir.
Simiilasyonun kosturulur durumda olup olmamasina gore etmenlerle ilgili
islemlere devam eder ya da bu islemleri keser.

e HLA iizerinde yeni etmen listesi kesfedildik¢ce kendisine ait etmen listesine bir
etmen daha ekler.

e islem siras1 kendisindeyse
e ctmen listesindeki her etmen icin ortam federesinden aldig1 alg1 paketini acar.

e Algisina gore durum farkindaligi olusturur ve senaryoda kendisine belirtilen
goreve uygun Lisp komutlarmi gerceklestirir. Hangi etmenin hangi sirayla
hangi temel davraniglar gerceklestirecegini belirler. Etmenin davranig listesini
s-ifadeleri seklinde doldurur.

¢ Biitlin etmenlerin davranis listelerini yaymlar.

4.3. Gorsellestirme Federesi (GorFed)

Gorsellestirme federesi ¢oklu ¢oziintirliikteki temsili ortamin iki ve iic boyutta
gorsellestirilebilmesi ve gesitli gorsel isitsel efektlerin gerceklestirilmesini saglar.
Gorsellestirme federesinin simiilasyon ana dongiisii etmen ve ortam federesininkilerle
aymdir. Gorsellestirme federesi her simiilasyon adiminda:

e Ortam federesi tarafindan yayinlanan simiilasyon zamani bilgisini, etmen
bilgilerini (cografi konum, id, yorgunluk) ve olay bilgilerini alir.

e Kamera bilgisini giinceller.
e Atmosfer federesi tarafindan yayinlanan kamera noktasi hava sartlarimi alir.

e Yeni bir etmen nesnesi kesfederse HLA iizerinde kendi etmen listesine bir
yenisini ekler, etmen modelini gorsellestirmek iizere yaratir.

e Temsili ortami 2B ve 3B olarak gorsellestirir.

e Simiilasyon durumunu (simiilasyonun kosuyor olup olmadigi) diger federelere
yayinlar.
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4.4. Atmosfer Federesi (AFed)

Atmosfer federesi ortamdaki gokyiizii ve hava durumu simiilasyonunu gergeklestirir.
Bu amagla bir adet gokyiizii nesnesi ve senaryoda tanimlanan hava durumu istasyonu
sayist kadar hava durumu nesnesi yayimnlar. Atmosfer federesi senaryoda okudugu
hava istasyonlar1 bilgilerinden yola ¢ikarak senaryo girisi sirasinda tanimlanan
caligma alanini hava istasyonlarina gore boliitler ve araziyi belli bir hava durumunun
gecerli oldugu bolgelere ayirir (istasyon sayisi kadar bolge olusturur). Atmosfer
federesinin ortam federesi tarafindan yaymlanan simiilasyon zamani nesnesine
kaydolmasi saglanmistir. Atmosfer federesi senaryoda girilen hava istasyon noktalari
icin verilen zamansal hava durumu degisimlerine iliskin bilgilerden ve kaydoldugu
simiilasyon zamani bilgisinden yola ¢ikarak o simiilasyon adiminda gegerli olan hava
durumunu hesaplar. Hesaplanan gilincellenmis hava durumu degerlerini ilgili hava
durumu nesnesinde yayinlar. Gokyiizii simiilasyonu kapsaminda atmosfer federesi
giinesin gokytiziindeki konumu (yer ve yiikseklik) ve ayin gokyiiziindeki konumu (yer
ve yiikseklik) ile aymn ne kadarlik yiizeyinin aydinlik olduguna iligkin bilgileri
yayilamaktadir. Atmosfer federesi gercekei gokylizii simiilasyonunu ortam federesi
tarafindan yayinlanan simiilasyon zamanina ve senaryo ¢alisma alaninin ortasina denk
gelen konuma gore gerceklestirir.

Atmosfer federesi RTI {lizerinde kesfettigi kamera nesnelerinin konum bilgisine
kaydolarak bu noktalardaki gorsellestirilebilir hava sartlarint (yagis tipi, bulutluluk,
yagis miktari, sis) giinceller. Bunlarin yaninda atmosfer federesinin egitim modunda
bir gorevi, yapilan enjeksiyonlara iliskin RTI etkilesimlerine (interaction) kaydolarak
enjeksiyonlarda hava sartlari i¢in istenen degisiklikleri gecerli kilmaktir.

4.5. Ses ve Telsizle iletisim Federesi (SETIF)

Ses ve telsizle iletisim federesi, sesli ve telsizli mesaj aktariminin simiilasyonunu
gerceklestirir. Temel olarak hangi etmenin hangi etmenlere mesaj ulastirabildigini
hesaplar ve etmen bazinda bu mesajlarin yayinlamasini saglar. Etmenler hakkina
bilgilere wulasabilmek igin senaryo dosyasini, telsizlerle ilgili parametrelere
erisebilmek icin sistem parametreleri dosyasimi yiikler. RTI iizerinden yayinlanan
etmen nesnelerini kesfederek MESAJ 6zelliginin yaymlanma hakkini {izerine alir.
Etmen nesnelerinin davraniglarina iliskin 6zelliklerine kaydolur.

SETIF’in simiilasyon ana dongiisii etmen ve ortam federesininkilerle aynidir. SETIF
her simiilasyon adiminda:

e Ortam federesi tarafindan yayinlanan simiilasyon zamani bilgisi ile etmen
nesnelerinin davraniglarina iligkin 6zelligine (ACTION) kayithidir. Her etmenin
davranis listesinde yer alan sesle veya telsizle mesaj gonderme davraniglarinin
davranis parametrelerinde yer alan mesaj gonderme araci (ses, telsiz) ile
gerceklestirilmesini simiile eder:

e Bu simiilasyonda mesaj iceriginin uzunluguna ve telsizle gonderiliyorsa
kullanilan kanalin dolu olup olmadigina bakar.

e Mesajin ulasabildigi etmenlerin MESAJ listesine ulasan mesajlari ekler.

e Telsizle mesaj gonderilmesi durumunda eger kanal dolu ise mesaji gonderen
etmenin mesaj listesine mesajin gonderilemedigine iliskin bir bilgi ekler.

e Simiilasyon durumunu (simiilasyonun kosuyor olup olmadig) takip eder ve
simiilasyon sonlandirilirsa ayrilir.
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5. SONUC

Etmen tabanli olarak gelistirilen SAVMOS sistemi hem analiz hem de egitim maksath
olarak gerceklestirilmis olup 06zgin ve milli bir ¢alismadir. Analiz maksath
kullanimda SAVMOS sistemi tanimlanan dost ve diigman harekat planlarim kapali
olarak kosturabilmekte ve bdylece dost harekat planinin taktik, kuvvet yapisi, silah,
mithimmat ve algilama sistemleri acisindan degerlendirilebilmesine olanak taniyan
verileri saglayabilmektedir. Egitim maksath kullanimda kol/karakol komutani ile
tim/unsur komutanlarinin sistemle gercek zamanlh etkileserek simiile edilen harekat
ortaminda egitilmelerini saglamaktadir.
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