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Genel Amach Arastirma Simiilatorii: Donanim ve Yazilim
Altyapisinin Tasarlanmasi ve Gelistirilmesi

Asli Yilmaz' Deniz Yilmaz® Abdullah Murat Senyigit®
Bilge Kaan Gériir* Veysi Isler®

Oz

Egitim simillatorleri, egitimlerin amaglandig1 araclarin yiiksek seviyelerde gergekci benzetim
modellerinin ulusal ve uluslararas: sertifika protokollerine uygun sekilde benzetim uygulanmasini
ongormektedir. Arastirma simiilatorleri ise bilimsel caligmalarin ilgili disiplinlerde istenilen
aragtirmanin verimli bir sekilde yapilabilmesini saglamaya yonelik olarak gelistirilmektedir. Yiiksek
maliyetleri olan egitim ve aragtirma simiilatorleri, genellikle belirli bir tip araca veya ara¢ sinifina
yonelik olarak tasarlanip iiretilmektedir. Ozellikle arastirma simiilatorleri diisiiniildiigiinde, farkli
disiplinlerden arastirmacilarin ortak bir simiilator {izerinde ¢alisma yapmasini saglayacak ve istenilen
arag¢ konfigiirasyonuna hizli bir sekilde doniistiiriilebilecek genel amaglh bir simiilatoriin tasarimi ve
gelistirilmesi Orta Dogu Teknik Universitesi, Tiirk Silahli Kuvvetleri Modelleme ve Simiilasyon
Arastirma ve Uygulama Merkezi (ODTU-TSK MODSIMMER) biinyesinde projelendirilmistir. Bu
simiilatdr, farkli dinamiklere sahip kara, deniz ve hava araglarinin hareketli bir platform tizerinde,
gorsel ortam igerisinde benzetiminin yapilmasini saglayacaktir. Modiiler ve dinamik donanim ve
yazilim altyapis1 sayesinde farkli arastirma ve egitim alanlarinda ihtiya¢ duyulan benzetim modelleri,
ayni simiilator kabini igerisinde kolay ve etkin bir sekilde kullanilabilecektir. Sistemin donanim
altyapisinda, kullanict odakli bir tasarim siireci olugturulmus, bu baglamda farkli araglarin kullanici
senaryolar1 belirlenerek fiziksel ergonomi bilgileri entegre edilmistir. Sistemin donanim ve yazilim
altyapisinin 6nemli bir bileseni olan hareketli platform sistemi, tasarlanan genel bir yazilim mimarisi
ile kullanicinmn  sagladign  yazilimlarla haberleserek kontrol edilmektedir. Bdylece farkli
simiilasyonlarm yazilim entegrasyonu kolaylikla gergeklestirilebilecektir. Bu caligmada, sistemin
tasarim ve gelistirme siirecinde, su ana kadar atilan énemli adimlar ve bundan sonra siirdiiriilecek
asamalara deginilmistir.
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General Purpose Research Simulator: Hardware and
Software System Design and Development

Abstract

Training simulators are generally designed specifically for the proposed vehicle modeling under the
regulations and corresponding certification of national and international authorities, whereas research
simulators widely aim to provide the base platform for scientific research interests of various
disciplines. Regarding the cost of high technological components and whole system built-up
perspective of simulators, most of the existing simulators are products of one type or class of vehicle
oriented design and development process. Therefore, especially for the research simulator area of
interest, METU-TAF MODSIMMER has initiated a project to develop “General Purpose Research
Simulator” for air, ground and sea vehicles with different dynamics which will be enhanced by
mathematical model support, motion based platform, ergonomic user environment and visual
simulation. Modular and dynamical hardware and software system of the simulator will provide its
application in different educational and research fields through its design as a unique cabin where the
simulations could be easily and effectively performed. During hardware design, user-oriented analysis
was performed and scenarios of different users, physical ergonomy issues are integrated. As being an
important component of the whole software and hardware system, the motion platform is controlled
through developed generic software architecture. As a result, the integration of different simulations
will be performed with a general method. In this study, the critical processes of the system design up
to moment will be examined and further processes will be mentioned.

Keywords: Research Simulator, Ergonomics, Simulator Hardware, Integration, Simulator Software
Giris

Aktif kullanici tarafindan kumanda edilen ara¢ simiilator sistemlerini
egitim ve arastirma simiilatorleri olmak {izere ikiye ayirmak miimkiindiir
(Koonce ve Bramble, 1998; Daniel, Garland, Wise ve David, 1998). Egitim
simiilatorleri, ulusal ve uluslararasi sertifikalandirma kurum ve
kuruluglariin ilgili ara¢ icin kullanim ve benzetim olanaklarinin
degerlendirilmesi sonucu smiflandirma ve sertifikasyon asamalarindan
gecerek kullanicilara 1ilgili protokollere gore egitim alma hizmetleri
vermektedir (Rolfe ve Staples, 1998). Arastirma simiilatorleri ise insan-
makine etkilesimi, elektronik konfiglirasyon, hareketli platformlarda insan
algis1, gorsel ve isitsel geri beslemelerin kullanic1 {izerindeki benzetim
etkisi, olas1 egitim simiilatéri uygulamalarinin  6n arastirmasi ve
giincellenmesi vb. bir¢ok arastirma konusunun uygulandigi temel
simiilatérlerdir. Ornek arastirma uygulamalarma degistirilebilir simiilator
ucus kontrol sistemleri arastirmalar1 (Steinberg, 2005), ugus simiilatorleri
icin modiiler yazilimlar (Ippolit ve Pritchett, 2000), degistirilebilir tank
simiilatorii altyapist (Lawless ve LaVine, 1992), konvoy taktik genel amag
arag (O'Bea, Crabtree ve Bell, 2006), yiiksek performans araba
(Thanagasundram, 2008), zirhl1 arag (Walker ve Dron, 2010), acil durum
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arag sevkiyat, taktik egitim (Carleaton University, 2011), deniz araglari
(Liu, Xie, Jin ve Yin, 2006), denizalt1 (Lin, Feng ve Ying, 1998), uzay
mekigi yazilim gelistirme hareketli simiilatorleri (Ferguson ve Thompson,
2006), insan-makine arastirmalar1 igin gelistirilen modiiler simiilatorler
(Deverex ve Wilkinson, 1998), sabit tabanli-degistirilebilir mimariye sahip
ucus simiilatorleri (RealSims Capabilities Brochure, 2003), NASA uzay ve
ucus modiiler arastirma simiilatorleri (National Aeronautics and Space
Administration, 2008), tek kisilik hareketli platform arastirmalar
(Salcudean, Drexel, Ben-Dov, Taylor ve Lawrence, 1994) gibi c¢alismalar
gosterilebilir.

Uygulama ve gelistirme kapsaminda disiiniildiiglinde arastirma
simiilatorleri, egitim simiilatorlerinin baslangi¢ ve gelistirme platformlaridir.
Ancak bu durum ticari pazarda, oOzellikle sivil tasimaciliktaki hava
platformu paymin artmis olmast ve gelisen teknolojiyle askeri
uygulamalarin artan performans ve verim beklentileri, egitim ve arastirma
simiilatorlerinin belirli yonlerde odaklanmasina neden olmustur. Bunun
sonucunda da gerek arastirma, gerekse egitim simiilatorii caligsmalar1 belirli
tek tip araglar tizerine yogunlagmistir (Allerton, 2009). Ancak simiilator
sistemlerinin bilesenleri, entegrasyonu ve isletim ve bakim maliyetleri géz
oniine  alindiginda,  ozellikle arastirma  simiilatorlerinde  farkh
konfigiirasyondaki araclarin bir arada modellenmesine olanak saglayan
simiilator altyapilarina olan ihtiya¢ giderek artmaktadir (Page, 2000). Bu
kapsamda, ODTU-TSK MODSIMMER biinyesinde genel amagl bir
simiilator uygulamasi projelendirilmistir.

Literatiire bakildiginda genel amagli simiilatorler, patentli bazi
uygulamalar (Pollak, 2000; McGraw, 2007) ve daha ¢ok hava, kara ve deniz
alanlarmin bir boliimiindeki araglara yogunlagmistir. Patentli calismalara
bakildiginda, insan faktorleri ve ergonominin bu uygulamalarda pek
uygulanmadigr goriilmiistiir. Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda, kabin i¢
mekaninda yapilacak degisimden c¢ok farkli kabinlerin tek bir hareketli
platforma yerlestirilmesi sonucu farkli araglar olusturulmasi hedeflenmistir.
Genel amagli simiilatorler kapsaminda su ana kadar yapilan 6nemli
calismalardan bir tanesi Coiro, Marco ve Nicolosi’nin gerc¢eklestirdigi
calismadir (Coiro, Marco ve Nicolosi, 2007). 6 serbestlik dereceli bir
hareketli platformun kullanildigi ¢aligma araba ve hava araglarmin
benzetimi i¢in kullanilan ¢ok amachh bir simiilatéor ¢alismasidir.
Gerektiginde hareketli platform iizerindeki ugak kabini ¢ikarilip yerine arag
kabini monte edilmektedir. Ayrica NLR (Hollanda Ulusal Havacilik ve
Uzay Laboratuar) tarafindan gelistirilen modiiler ugus simiilator sistemi de
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tek kokpit icerisinde bir¢ok farkli hava aracinin benzetimini yapabilen bir
yazilim ve donanim mimarisine sahiptir (Heesbeen, Ruigrok ve Hoekstra,
2006).

Ancak bu simiilator yaklasimlarindan farkli olarak, bu caligmada
bahsedilen proje kapsaminda hareketli platformun kullanacag tek bir kabin
olup hava, deniz ve kara araglarinin benzetimi i¢in kullanilabilecek modiiler
bir yapida olacaktir. Farkli kullanic1 ve araglara hitap edecek bu simiilatorde
insan faktorleri ve ergonomi kosullar1 saglanacaktir. Bu sayede kara, hava
ve/veya deniz araglarina yonelik bir aragtirma yapilmasina olanak saglayan,
istenilen araglarin konfiglirasyonuna doniistiiriilebilen genel amacgh bir
simiilator ile farkli disiplinlerden arastirmacilarin ihtiyaglarini karsilamaya
yonelik ortak bir simiilator platformu saglanmis olacaktir.

Sistem Mimarisi

Simiilator sistemi birbiri ile entegre calisan iki ana bdliimden
olugsmaktadir: yazilim ve donanim (Sekil 1). Sistemin donanim ve yazilim
altyapisinin 6nemli bir bileseni olan hareketli platform sistemi, tasarlanan
genel bir yazilim mimarisi ile kullanicinin sagladigi yazilimlarla
haberleserek kontrol edilmektedir.
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Sekil 1. Sistem Mimarisi
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Ana bilgisayar, hareket bilgisayari, egitmen operatoér konsol (EOK)
bilgisayari, gosterge bilgisayar1 ve gorsel yeryiizii bilgisayar1 yazilimlari
olusturan ana bilesenlerdir. Ana bilgisayar, sistemin beyni gibi
caligmaktadir, veri paketleri olusturur ve bunlann ilgili bilgisayarlara
gonderir. Hareket bilgisayari, hareketli platformun hareketlerini yazilim
araciligi ile diizenler. EOK bilgisayari, simiilatoriin operator ve egitmenleri
icin ana bilgisayardan veri paketlerinin gelmesini ve hareketli platformdan
gelecek bilgileri kontrol eder. Gosterge bilgisayar:, dijital arayiiz
bilesenlerinin i¢ kabindeki ekranlarda goériinmesini saglar. Gorsel yeryiizii
bilgisayar1 ise projeksiyon perdesine yansiyacak olan goriintiiniin isleyisini
diizenler.

Donanim tarafinda bulunan bilesenlerden projeksiyon perdesi
kabinin 6n tarafina entegre olmus ve silindirik yapidadir. Projektor sistemi
icinde 3 adet projektor bulunmaktadir. Kullanict kontrolleri bileseni ise
kullanicinin ana bilgisayara hareket sinyalleri gondermesini saglar. Kabin
hareketli platformun iizerine monte edilecektir.

Donanim Tasarim

Sistemin temel kisimlarindan biri olan donanimin olusturulmasindaki
asamalara bakacak olursak; kabin tasarimina zemin hazirlayan yapisal ve
islevsel tasarim, hareketli platformun iizerine yerlesecek kabin tasarimi ve
kabin disinda kontrol odasina yerlestirilecek olan egitmen ve operator
konsol (EOK) sistemleri seklinde belirlenmistir. Donanim tasariminda temel
amag sistemin hareketli olusu esas alinarak farkli araglarin simiilasyonuna
izin verecek genel amach ve modiiler tasarima izin veren bir entegrasyonun
olugsmasidir. Su an gelinen asama, ince iiretim detayina sahip olmayan fakat
bilesenlerin tasariminin ve yerlesiminin gergeklestirildigi kabin ve konsol
sistemlerinin kavramsal tasarimidir.

Yapaisal ve islevsel tasarim

Hareketli platform gzellikleri

Simiilator kabininin iizerine yerlesecegi hareketli platform Bosch
Rexroth B.V. Motion System markali olup, 6 serbestlik derecesine sahiptir.
Tahrik kolu genligi 800mm, sabit durumda yiiksekligi 1392 + 5 mm ve
tasima yiiki 1500 kg’dir (Rexroth Bosch Group, 2008).

Kabin zemin yapisal analizi
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Simiilator kabininin igerisindeki bilesenlerin entegre edilecegi,
hareketli platformla birebir etkilesim halinde olan simiilatér kabin zemininin
mukavemet ve stres o&zelliklerinin giivenlik ve saglamlik bakimindan
ozellikle dikkatle tasarlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda bir 6n ¢alisma
yapilarak ¢esitli tiretim malzemelerine ait farkli konfigiirasyonlardaki zemin
ornekleri Catia yaziliminda cizilerek statik ve dinamik muhtemel hareket ve
yiik dagilimi durumlaria gére analiz edilmistir. Ornek bir analiz galismasi
Sekil 2°de gosterilmistir.

Von Mises stress (nodal values).2
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Sekil 2. Ornek Zemin Yapisal Analizleri

Kabin hareket uzay: analizi

Simiilator kabininin yerlestirilecegi simiilator odasi, dlgiileri
bakimindan tiim hareket uzayi igerisinde limitleri asmayacak sekilde
tasarlanmalidir. Bunun i¢in hem simiilator odasinin hem de muhtemel
simiilator kabin tasariminin teknik ¢izimlerle modellenmesi ve hareketli
platformun tiim hareket uzayr igerisindeki kapladigi alanin simiilator
odasiin yiizeyleriyle temas etmediginin teyit edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle dncelikle hareketli platformun 3 boyutlu, dinamik bir Catia modeli
ve simiilator odasinin 6lgekli ti¢ boyutlu modeli ¢izilmistir.
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Sekil 3. Hareket Uzay Analizi ve Mekan Limitleri

Daha sonra tasarlanan kabin ¢izimleri bu model igerisindeki hareketli
platformun iizerine yerlestirilerek dinamik modelleme ile kapladig: alan ve
temas edebilecegi noktalar gelistirilen yazilimlarla tespit edilmistir. Boylece
tasarim asamasindaki bir kabinin yerlestirildigi takdirde 6 aktiiator kolunun
her tiirlii acilim ve soniim konumlarina gore simiilator odasinda nasil bir
alan1 tarayacagi onceden Ongoriilebilmektedir. Buna ait bir 6rnek ¢izim
Sekil 3’te gosterilmistir.

Ergonomik i¢ kabin tasarim

Sistemin tasarim asamasina geg¢ilmeden arastirma ve beyin firtinasi
siireci  gerceklestirilmistir. Mekanin  kisitlar1 g6z Oniine alinarak
olusturulabilecek kara, deniz ve hava araglarinin i¢ mekanlar1 incelenmistir.
Bunlarin disinda, iilkemizdeki kara, deniz ve hava araglarinin var olan
egitim simiilatorlerinin birgogu ziyaret edilmistir. Kabinin i¢ mekaninda
olabilecek tiim bilesenler ortaya dokiilmigstir. Kabin tasarimi
olusturulurken, parcadan biitiine giden bir yaklasim izlenmistir. Oncelikle,
farkli araclara uyarlanabilecek bilesenler tasarlanmis ve modellenmistir.
Daha sonra, bu bilesenlerin fiziksel ergonomi kosullarini saglayacak sekilde
tasarimi ve yerlesimi gerektiginde sokiilebilecek bir modiilerlik iginde
distintiilmiistiir.
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Sekil 4. Kabin ici Konfigiirasyonlar

Farkli araglara doniisebilecek bir altyapr i¢in yapilan bir sonraki
asama kullanim senaryolarinin olusumudur. Birebir gozlemler ve beyin
firtinalar1 sonucu olusturulan kullanim senaryolar: sirasinda olas1 kullanici
tipleri ve hareketleri agiga c¢ikarilmistir. Tek bir kabin iginde, farkli
kullanicilara  yonelik  farkli  konfiglirasyonlarinin =~ olusturulmasi
hedeflenmistir (Sekil 4).

Bu hareketlerin belirlenmesi ergonomik bir i¢ mekan altyapisinin
olusmasi i¢in 6nemli bir ilk adim olmustur. Ergonomik bilginin tasarimin
erken asamasinda dahil edilmesi beklenir. Amerika’ da insan faktorleri,
Avrupa’da ise daha ¢ok ergonomi diye tabir edilen disiplinler arast bilim,
insan biyolojisi, anatomisi, psikolojisi ve fizyolojisine dayanan is tasarimi
teknolojisi olarak tanimlanmistir (Singleton, 1972). Bir bagka tanima goére
ergonomi basit olarak insan ve ¢evre iletisimini inceleyen bir bilimdir
(Grandjean, 1973). Ozellikle karmasik insan makina etkilesimlerinin oldugu
mekanlarda ve durumlarda 6rnegin, ara¢ konsol ve kokpit tasarimlarinda
askeri kara, deniz ve hava araclarinda, problemlerin olugmamasi ig¢in
ergonomi kosullarinin saglanmasi gereklidir (Panero ve Zelnik, 1979).
Simiilatorler bu araglarin benzetimleri oldugu i¢in bu grup mekanlarin igine
girmektedirler. Bu karmasik arayiizlerin oldugu mekanlarda bulunan
kullanicilar ortamda kendilerini giivende, rahat ve memnun hissetmelidirler.

Tasarimin fiziksel ergonomi kosullarin1 gergeklestirmek ig¢in
NASA’nim belirlemis oldugu yiizde 95°1ik erkek popiilasyonunun bilgileri
temel alinmistir (National Aeronautics and Space Administration, 1978). Bu
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bilgiler 1s1ginda 3 boyutlu sanal ortamda birebir bir insan modeli
olusturulmustur. Istenen hareketleri gergeklestirmesi icin de modelin icine
entegre olmus 27 eklem noktasina sahip bir iskelet sistemi giydirilmistir. Bu
asama i¢in, Autodesk 3d Max 2010, 3 boyutlu modelleme programi
kullanilmistir. Bu model iizerinde, kullanicinin sabit ve hareket halinde
oldugu durumlarda, en kiigiik ve en biiyiik erisim noktalari, uzakliklar ve
limitler uyarlanabilmistir. Sistemin bilesenlerinde olmasi gereken olast 3
boyutlu 6l¢iiler ortaya ¢ikarilmis ve sanal ortamda modelle beraber kullanici
senaryolar1 her bir arag i¢in tek tek gerceklestirilmistir.
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Sekil 5. Goriis Alanlari ve Limitleri (Panero ve Zelnik, 1979)

Bilesenleri tasarlarken ve yerlestiritken en Onemli kisim, gorsel
sistemin goriinebilirligi oldugu tespit edildi. Sistemde, senaryoya gore sanal
gorsel mekan perde ilizerine projektor vasitasi ile yansitilacaktir. Bunun
disinda, 6n konsol tasarimindaki ekranlar da dokunmatik konsol sistemleri
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olarak c¢alisacaklardir. Araglar degistikge, farkli elektronik arayiizler,
ekranlara yliklenecektir. Perde ve on konsol sistemindeki ekranlar bu
limitler dikkate alinarak Sekil 5’teki gibi kabin i¢ine yerlestirilmistir.

Diger onemli kisim ise iist, on ve yan konsol sistemlere rahat
erisgimin saglanmasi idi. Bunun saglanmasi i¢in de dairesel sistemlerde
erisebilirlik dikkate almmistir (Sekil 5). On konsol ekranlar1 dikeyde ve
yatayda yiikselip alcalabilmekte, ileri ve geri donilis yapabilmekte iken
kenardaki ekranlar kullanicinin oturma merkezine dogru ceyrek doniis
yapabilmektedir (Sekil 4).

Sekil 6. Koltuk Sistemi

Bu esneklik sayesinde hem farkli ara¢ konfigiirasyonlarina yonelik
modiilerlik saglanmis hem de kullanicinin erigebilirligi artmistir. Bunlarin
yant sira, koltuk sistemi de genel amagli koltuk sistemlerinin limitleri baz
alinarak tasarlanmistir. Koltuk sistemi bir ray sisteminin iizerinde ileri ve
geri gidebilmektedir ve kullaniciya gore boy ayar1 yapilabilmektedir.
Ayrica, koltugun sirt yastigi ileri ve geri hareket yapabilmektedir (Sekil 6).

Yazilim Tasarimm

Bu proje kapsaminda gelistirilmekte olan yazilimlar sayesinde,
sistemin  her altyapiya destek saglayabilecek nitelikte olmasi
hedeflenmektedir. Boylece sistem icin gerekli simiilatér haberlesme alt
yapist kurulmus olacaktir. Bir simiilator i¢in belirlenen bilesenler Sekil 7°de
yer almaktadir. Simiilator tizerinde olusturulacak farkli ortamlar igin gerekli

kiitiiphaneler ortaya konmustur.
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Sekil 7. Hareket Bilgisayar1 ve Yazilimi (Rexroth Bosch Group, 2008)

Bu kapsamda, bir aracin matematiksel modeli hazirlanarak disaridan
bir kontrol cihazi veya yazilimin kendi igerisinden verilen hareket degerleri
ile matematiksel modelin anlik verilerle calismasinin saglanmasi igin
LinMod, matematiksel modeli olusturulan bir sistemin hareketli platformla
haberlesebilmesi veya digsaridan kumanda kollar1 araciligiyla gelecek
degisik eksenlerde hareketin saglanabilmesi i¢in Jint, simiilasyon sistemi ve
hareketli platformun durum bilgilerinin takibi, herhangi bir ariza veya uyar
durumunun goriilebilmesi i¢in SimMon ve simiilasyondan gelecek veriler
dogrultusunda kullanic1 arayiiziinde gosterilecek ¢ok maksatli gosterge
arayiiz programi ve farkli gosterge araylizlerinin goriintiilenebilmesi icin
gosterge arayiiziiniin degistirilebildigi DisSim yazilimlar gelistirilmistir.

Ornek Uygulama

Bu proje kapsaminda yazilim tasariminda da bahsedildigi iizere bazi
uygulamalar gelistirilmis bazilar1 da gelistirilmeye devam etmektedir.
Hareket bilgisayar1 ve yazilimi hareketli platformu yonetmekte ve bu
bilgileri ana bilgisayar yazilimi Jint aracilifi ile almaktadir. Hareket
bilgisayar1, ayn1 zamanda hareketli sistemin saglik durumunu ve o anki
bilgilerini ana bilgisayara aktarmaktadir. Kumanda kolu destegi ile hareketli
platform bilgisayarina hareket komutlar1 gonderen bu uygulamanin amaci;
platformun kullanic1 tarafindan dogrudan komutlarla yonlendirilmesi ve
farkl1 senaryolarla anlik kontroliiniin saglanmasidir. Kullanic1 klavye
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tizerinden hareketli platforma istedigi veriyi gonderip hareketi
gozlemleyebilecegi gibi 5 kumanda koluna kadar olan destegi sayesinde
istedigi hareket eksenlerini kumanda kollarinin istedigi eksenlerine
baglayarak platforma veri gonderebilmektedir. Bu sayede gergek zamanl
olarak kumanda kollar1 iizerinden yaptig1 bir degisikligi hareketli
platformda karsilik gelen yer degistirme olarak gézlemleyebilmektedir.

Gosterge bilgisayar1 yazilimi Dissim, 0rnek bir gosterge yazilim
araylizii sunmaktadir. Analog ve dijital gostergelerin benzetimlerinin
yapilabildigi bu arayliz ile ana bilgisayar iizerinden beslenen veriler
gosterilmektedir. Yazilimin amaci ana bilgisayardan gelen model bilgilerini
kullanic1 ekraninda bulunan gostergelere aktarmaktir. Bdylece kullanici,
simiilator bilgilerini kabin igerisinde bulunan degistirilebilir ve ayarlanabilir
gosterge ekranindan takip edebilmektedir. Matematiksel modelin iiretecegi
degerlerin kolay bir sekilde farkli gdsterge elemanlarina aktarimi icin de
xml tabanli bir konfigiirasyonun kullanilmas1 hedeflenmistir.

Egitmen operatdr konsol (EOK) yazilimi Simmon, gerek ana
bilgisayardan gerekse hareketli platformdan gelen bilgilerin toplandig1 bir
temel EOK gorevi yapmaktadir. Bir durum degerlendirme yazilimi olan
Simmon’un amaci; hareketli platformun ¢iktilarint ve durum bilgilerini, ana
bilgisayar tarafindan gonderilen verilerle toplamak, sistemdeki hata ve
uyarilar1 gostermektir. Boylece kullanici hem platformun anlik durumunu
hem de ana bilgisayar tarafindan tiretilen komut ve verileri gorebilecektir.
Literatiirde egitmen operator konsolu olarak gecen bu yaklasim sayesinde
kullanic1 anlik olarak kendi matematiksel modelleri ve entegre edilmis
hareketli platformla ilgili giincel bilgileri takip edebilmekte ve gerekli
kontrolleri yapabilmektedir.

Gorsel yeryiizii bilgisayar1 ana bilgisayardan gelecek model bilgileri
ile olusacak hareketleri alarak ilerlemektedir. Bu c¢alisma kapsaminda
yapilan Ornek lineer bir Cesna 182 wugak matematiksel modelinin
entegrasyonu  basariyla  gergeklestirilip tim  sistemlerin  c¢alisma
performanslar1 gézlemlenmistir (Roskam, 2003).

Sonuc¢

Bu projede, hareketli bir platform kullanilarak gerceklestirilmesi
muhtemel farkli bilimsel disiplinlere ait arastirmalara olanak saglamasi
amactyla modiiler bir yapida kullanim kolayligi ve verimliligi saglamak
maksadiyla bir simiilatdr tasarlanmistir. Bu tasarimda farkli araglara ait
kullanic1 ergonomik ozellikleri gdz Oniine alinarak modiiler bir kabin i¢
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tasarim yontemi gelistirilmistir. Tasarim asamasinda kullanict durus ve
hareket limitleri diistiniilerek muhtemel kullanim senaryolarina uygunluklari
goz oniinde bulundurulmustur. Yazilim mimarisi olabildigince genel bir
altyap1 seviyesinde tasarlanarak herhangi bir arastirmacinin ihtiyaci geregi
mevcut  sisteminin  entegrasyonunda kolaylikk saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Buna ek olarak hareketli platform durum bilgileri ve kontrol
ve test yazilimlari gelistirilerek, sistem operasyonel hale getirilmistir.
Ayrica, tasarlanan kabin iiretim Oncesinde Autodesk 3D Max yazilimi
kullanilarak 3 boyutlu olarak benzetimi yapilmistir. Hareketli platformun
dinamik modeli de dahil olmak {izere, biitiin sistem Catia ile ¢izilerek
benzetim sisteminin kat1 modelleri gelistirilmistir.

Sistemin, kurulmasi planlanan hangarin boyutlar1 nedeniyle bir
hareket uzayi analizi yapilmasi gerekmistir. Bu nedenle simiilator igin
fiziksel hacim ve yapisal kisitlamalar bulunmaktadir. Bunun i¢in de belirli
bir iyilestirmeye gidilmistir. Uretim asamasinda olan kokpit igerisindeki
bilesenlerin modiiler olmasi ayn1 zamanda mukavemet acisindan daha riskli
olmalarin1 beraberinde getirmistir. Bu nedenle, iiretim teknikleri ve yapisal
giiclendirme konularindaki ¢alismalar devam etmektedir.

Mevcut durumu iiretim asamasinda olan bu arastirma simiilator,
hareketli platform iizerinde yapilmasi diisliniilen birgok araca ait bilimsel
arastirma i¢in umut vaad eden, ilk uygulamalarindan basarili sonuglar veren
ve Universitelerdeki arastirmacilar ve ilgili ticari girisimciler i¢in 6nemli bir
veri kaynagi olan, kendi siifindaki bir¢cok simiilatorden “modiiler ve ¢ok
amagli” olmast ozelligiyle farkli kilinmis bir projedir. Uretim sonrasi
uygulamalar1 ile bu simiilatériin daha da sekillenmesi ve sistematik
yapisinin uygulamalara yonelik gelismesi beklenmektedir.

Kaynak¢a

Allerton D. (2009). Principles of Flight Simulation, New York: John Wiley and
Sons Press.

Carleaton University. (2011). Simulators. 22 Subat  2011°de
http://www?2.carleton.ca/ace/simulators adresinden alinmustir.

Coiro D.P., Marco A.D. ve Nicolosi F. (2007). A 6DOF Flight Simulation
Environment for General Avaiton Aircraft with Control Loading
Reproduction, AIAA Modeling and Simulation Technologies Conference
and Exhibit, South Carolina.

Daniel, J., Garland, J.A., Wise, V. ve David H. (1998). Handbook of aviation
human factors. Newyork: Lisanne Bainbridge Press.


http://www2.carleton.ca/ace/simulators%2022.02.2011

160 YILMAZ VD.

Deverex, R.W. ve Wilkinson, J. (1998). Reconfigurable field research vehicle for
human factors experiments, Digital Avionics Systems Conference, 1998
Proceedings, Belleview.

Ferguson, R.C. ve Thompson, H.C. (2006). Case Study of The Space Shuttle
Cockpit Avionics Upgrade Software, Aerospace and Electronic Systems
Magazine, 21 (8), 3-8.

Grandjean, E. (1973). Ergonomics of the Home. New York: Halsted Press Division.

Heesbeen, B.W.W.M., Ruigrok, R.C.J. ve Hoekstra J. M.(2006). GRACE - A
Versatile Simulator Architecture Making Simulation of Multiple Complex
Aircraft Simple, AIAA Modeling and Simulation Technologies Conference
and Exhibit, Colorado.

Ippolito, C.A. ve Pritchett, A.R. (2000). Software Architecture For A
Reconfigurable Flight Simulator, AIAA Modeling and Simulation
Technologies Conference, Denver, CO.

Koonce, J. M. ve Bramble, Jr. W. J. (1998). Personal Computer-Based Flight
Training Devices, International Journal of Aviation Psychology (Int. J.
Aviat. Psychol.), 8 (3), 277-292.

Lawless, M. T. ve LaVine, N. D. (1992). Reconfigurable Simulator Specifications
for Future Main Battle Tanks within the Close Combat Test Bed. 22 Subat
2011’de http://www.worldcat.org/title/reconfigurable-simulator-
specifications-for-future-main-battle-tanks-within-the-close-combat-test-
bed/oclc/227796503 adresinden alinmustir.

Lin, Z., Feng S. ve Ying L. (1998). The Design of a Submarine Voyage Training
Simulator, International IEEE Conference on Systems, Man, and
Cybernetics, San Diego, 3720-3724.

Liu, X., Xie C.,Jin Y. ve Yin Y. (2006). Construct Low-Cost Multi-Projector Tiled
Display System for Marine Simulator, Proceedings of the 16th
International Conference on Artificial Reality and Telexistence Workshops,
Hangzhou, 688-693.

McGraw, R. (2007). Reconfigurable Simulator Structure, US Patent 7,195,486.

National Aeronautics and Space Administration. (1978). Anthropometric for
Designers,1, Anthropometric Source Book, NASA Reference Pub. 1024.
Scientific and Techncical Information Office, 1X-14.

National Aeronautics and Space Administration. (2008). Nasa Langley Research
Center: The Flight Simulation Facilities. 1 Subat 2011°de
http://scap.hg.nasa.gov/docs/SCAP_FLIGHTSIM_112508_508.pdf
adresinden alinmigtir.


http://www.worldcat.org/title/reconfigurable-simulator-specifications-for-future-main-battle-tanks-within-the-close-combat-test-bed/oclc/227796503
http://www.worldcat.org/title/reconfigurable-simulator-specifications-for-future-main-battle-tanks-within-the-close-combat-test-bed/oclc/227796503
http://www.worldcat.org/title/reconfigurable-simulator-specifications-for-future-main-battle-tanks-within-the-close-combat-test-bed/oclc/227796503
http://scap.hq.nasa.gov/docs/SCAP_FLIGHTSIM_112508_508.pdf

Savunma Bilimleri Dergisi, Mayis 2012, 11 (1), 147-161 161

O'Bea, M., Crabtree, J. ve Bell, C. (2006). Spiral Development of Virtual Solutions
for Convoy Defense Training, The Interservice/Industry Training,
Simulation & Education Conference (I/ITSEC), Orlando.

Page, R.L. (2000). Brief History of Flight Simulation, Asia-Pacific Simulation and
Training Conference and Exhibition, SimTecT 2000 Proceedings, Sydney.

Panero, J. ve Zelnik M. (1979). Human Dimension and Interior Space. London:
The Architectural Press Ltd.

Pollak, E. (2000). Reconfigurable Easily Deployable Simulator, US Patent
6,106,298.

RealSims Capabilities Brochure. (2003). The Next Generation, Modular Field
Deployable Simulators & Training Devices. 12 Subat 2011°de
http://www.floridaexportdirectory.com/Uploads/ProductSpecSheet/176eld
06-1d03-4665-a811-28a5149d05al.pdf adresinden alinmustir.

Rexroth Bosch Group. (2008). Bosch Rexroth B.V. Systems & Engineering
EMotion -1500-6DOF-800-MK2 Manual, The Netherlands.

Rolfe, J.M. ve Staples, K.J. (1998). Flight Simulation. Cambridge: Cambridge
University Press.

Roskam, J. (2003). Airplane Design Parts | Through VIII, 2nd edition, Lawrence:
Darcorporation.

Salcudean, S.E., Drexel, P.A., Ben-Dov, D., Taylor, AJ. ve Lawrence, P.D.
(1994). A six degree-of-freedom, hydraulic, one person motion simulator,
Proc. Int. Conf. Robotics and Automation, San Diego.

Singleton, W.T. (1972). Introduction to Ergonomics, World Health Organization,
Geneva.

Steinberg, M. (2005). A Historical Overview of Research in Reconfigurable Flight
Control, Journal of Aerospace Engineering, 219 (4), 263-275.

Thanagasundram, S. (2008). A Flexible and Reconfigurable Hardware in the loop
Simulator for a Vehicle Programme at Jaguar & Landrover. 22 Subat
2011’de http://www.actc-control.com/events/meetings/
Thanagasundram.pdf adresinden alinmistir.

Walker, K. ve Dron, A. (2010). Driving Simulators Motion Systems Add New
Realism to Training, Defense News. 22  Subat 2011°de
http://www.defensenews.com/story.php?i=4731228 adresinden alinmigtir.


http://www.floridaexportdirectory.com/Uploads/ProductSpecSheet/176e1d06-1d03-4665-a811-28a5149d05a1.pdf
http://www.floridaexportdirectory.com/Uploads/ProductSpecSheet/176e1d06-1d03-4665-a811-28a5149d05a1.pdf
http://openlibrary.org/search?publisher_facet=Darcorporation

