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USAF : Amerikan Hava Kuvvetleri (United States Air Force)
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XSD : XML Schema Definition

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

Sekil 3.11.

Bas istikameti ag1S1 OSTEIIMI...cecivviiiiiieiiiie et
Bas istikameti kesigim agist gOSLEriMI .......ccccovevveieeivereiieseenn
Cesitli bag istikameti kesisim agist degerleri ........coccvvveiiiiiiennnnn.
ASPEKt ag1S1 AEFETIET ...oovveieieiieie e
Mithimmat etki alani ..o

Savasan iki ucak arasindaki agisal iligki .........ccccceeeveeiieiieeinnne,
AIM-7C i¢in yaklagik etkin mesafe degerleri ...........ccvvvivirnnnnnn
SAM ALIST eeiiiiiie it
Iki farkli SAM istasyonun ugagin radar akraninda goriinmesi .....
Komutlu gudim SISTEMI .....covviiiiieieiiesiese e

Hizme gudim SISEMI ....ccvevveeieiieiree e

Kendinden gudimll SISEEM .....c.oeveiieiiciecieceec e
Hava muharebesi adimlart ..........cccoooeiiiiiiiiiii s
Senaryo hazirlama editOrl ............coovvviiiiiiincnc e
Ugus sonrasi 3 boyutlu tekrar oynatim ...........cccoceeeevieiiiieniinenne
Gorev Sonrasi Pilot Performans Izleme ve Analiz Sistemi ...........
Kriter tanimlama sistemi use case diyagrami ............cccocvevvereennnnn.
Performans kriteri olugturma adimlart ...........ccocoeiiiininiicinee.
MAR degerleri girig eKrant .........cccccevviviiiiiin i
N-Pole degerleri giris ekrant ........ccccceevvvveiiiii i

“Yok edilen diisman ugak sayis1” parametresinin hesaplama
AAIMIATT .o
“Yok edilen dost ucak sayis1” parametresinin hesaplama
AAIMIATT .o s

“Yok edilen notr ugak sayis1” parametresinin hesaplama adimlari

Vil

10
12
14
15
16
17
18
18
19
21
22
28
29
30
33
35
36

38

39
40



Sekil 3.12.

Sekil 3.13.

Sekil 3.14.

Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.

Sekil 3.19.

Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.23.
Sekil 3.24.
Sekil 3.25.
Sekil 3.26.
Sekil 3.27.
Sekil 3.28.
Sekil 3.29.
Sekil 3.30.
Sekil 3.31.
Sekil 3.32.
Sekil 3.33.
Sekil 3.34.
Sekil 3.35.
Sekil 3.36.
Sekil 3.37.
Sekil 3.38.
Sekil 3.39.

“Atig anindaki bas istikameti (atan - MRM)” parametresinin
hesaplama adimlart...........cooeoiiiiiiiiii
“Atis anindaki hiz (atan - MRM)” parametresinin hesaplama
AAIMIATT oo
“Atig anindaki istifa (atan - MRM)” parametresinin hesaplama
AAIMIATT ..o s
iki dogrunun kesigimi algoritmast ...........ccecvvvveiiiiiiiniieiiee,
Ugagin ugus alani icerisinde olmasi poziSyonu .............ccceceeereneee
Ugagin ugus alan1 disinda olmasi pozZiSyonu ..........cceeevverrivveninnnnns
Maksimum G sinirin1 agma sayisi parametresinin bulunma

1 100 01310 P 1) D
Minimum G sinirinin altina inme sayis1 parametresinin bulunma
AlZOTIEMAST ...t
MAR alanina giris sayisini bulan algoritma ............ccccevcvvviinennnnen.
MAR ve N-Pole mesafe degerleri ........ccoovvviiiiiiiiiiiciiiiies
Dost atig1 yapma riskinin bulundugu bir pozisyon .............c.cec......
Yakin kol ugusu gOStErTMI ..eeevvveeiiiiiiiiieiiie e
SAM etKi alant ......cocoviiiiiieiiee e
Hesaplama kurallarindan puan olusturulmast ...........cccevvvveiinnnnn
Dlizey atama kurallarindan diizey olusturulmast .............ccccueneee.
Yapilandirma dosyast XSD yapis1 ......ccceevviviiieiieniniinieiieens
Performans analiz sistemi genel mimarisi ..........cccccoevevveveivennenne
Parametre atamalarinin yapilmast ........ccccevvveeiiiiiiiien i,
Pilot verileri XSD yapiS .....cccovivviiiiiiiiiiiesinec s
Olay listesi raporu olusturma algoritmast ..........ccoceervviirieeninnnn
Istatistik raporu olusturma algoritmast ..........c.ceceevevevererersrsrerenennns
Hesaplama kurallar1 genel parse etme islemi akist ...........c.c.ee..ee.
Duzey atama kurallar1 genel parse etme islemi akisi ....................
Matematiksel tiplere 6zel katmansal tasartm ............cccoeevrienennn
Parser SINf tasarimi .........ceevveiiiiieiieiecsee e

Matematiksel ifadelerin degerlendirilmesi (sonuglandirilmasi) ....

Stack veri yap1Sinin YONEMI ....cccuveevveeiiiieniiiesniie e siee e
Ornek StaCK YAPISI ....cvvvivvieiveiieereicee et



Sekil 4.1.  Uygulamanin gosterim adimlart ..........cccevvveiiiienniienniiesnice e

Sekil 4.2.  P-PIAS agilis €Krani .......cccoevveviiiiiiiiiieiieecie e
Sekil 4.3, KTS agilis €Krant ........ccccoveveriiiiiiiiie e
Sekil 4.4.  Olay listesi raporu iGerigi SEGIME ......eveverververieriereerierreniesiesieseenes
Sekil 4.5.  Istatistik TapOru iGEIISI SECIME ...vuvevveveveeeeeeereeeeeieee e eeereseeeeeeseeseans
Sekil 4.6.  Sabit degerler giris eKrant .........cccooeveviivenirniiieiiie e
Sekil 4.7. MAR degerlerinin girilmesi .........c.ccovrviiieiienenininesiseseeeee
Sekil 4.8.  Atis basarisi i¢in kriteri hesaplama kurallar1 ekrant ......................
Sekil 4.9.  kural olusturma eKrani ...........cccevveeiiiniiiniiiene e
Sekil 4.10. Atis basarisi igin kriteri dlizey atama kurallari ekrani ...................
Sekil 4.11. Duizey atama i¢in kural olusturma ekrani ...........c.ccoeeeervrieriinennene.
Sekil 4.12.  PAS @iri§ €KIant ........cccceeiuiiiiiiiieiie e
Sekil 4.13.  Yeni pilot olusturma ekrant ...........cccevvvveiiiii i
Sekil 4.14.  PAS menii OZCIETT ...oovvvviiiiiiiiiiiesiie i
Sekil 4.15.  Ornek olay [iSteSi FAPOIU .......c.c.ovevceeveierieeeceee e
Sekil 4.16.  Ornek istatiStik rAPOIU ..........c.oveveeeevevereeiecree e
Sekil 4.17.  Ornek bir performans raporu ..........cccceeveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn,
Sekil 4.18.  Pilot OZIeNME €TTIST .vvvvvvvreeiiiieiiiiieiiiiiesiiee st



TABLOLAR LIiSTESI

Sekil 3.1.  Senaryo hazirlama verileri ........ccccoocvviiiiiiiiiniie e 22
Sekil 3.2.  Ugus esnasinda ger¢ek zamanli toplanan veriler .............cccoveene. 24
Sekil 3.3, Olaylar HSTESH .....couviiiiiiiiiece e 31
Sekil 3.4, IStatiStikl VETILET c...cvvvecececveieres ettt 32
Sekil 3.5. Matematiksel operatorler ...........ccoovvveiiveiieiieseece e 65
Sekil 3.6.  DUZeY Ifateleri .....ocoveeee e 67
Sekil 5.1.  P-PIAS ile diger sistemlerinin karsilastirtlmast ...........c.cccoeeenee. 100



OZET

Anahtar kelimeler: Hava muharebesi, performans degerlendirme, performans Kriteri,
degerlendirme parametresi

“Hava muharebesi simiilasyon sistemleri” bir pilotu ger¢ek ortamdaymis gibi sanal
unsurlara karsi savagtirarak egitimini veya tatbikatini gerceklestirmek amaciyla
kullanilir. Bir hava muharebesi similasyonu; senaryo hazirlama, ugus, gérev sonrasi
analiz ve degerlendirme adimlardan olusmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda, gorev
sonrasi pilotun performansimnin degerlendirilmesi ve analiz edilmesine yonelik bir
altyapt olusturulmustur. Pilot performansini degerlendirmek igin olusturulacak
kriterler; mihimmat tipi, ugak tipi gibi teknik 6zelliklere bagimli oldugu gibi; iilkeler
arasinda veya filolar arasinda bile farkliliklar gosterebilmektedir. Bu bahsedilen kisiti
onlemek ic¢in bu galisma kapsaminda dinamik bir pilot performans degerlendirme
sistemi olusturulmustur. Yani egitmen pilot, performans kriterlerini, olusturulmus
olan degerlendirme parametrelerini kullanarak kendisi formilize edebilmektedir. Bu
formilize edilen hesaplama yontemine gore egitilen (ya da tatbikata katilan) pilot,
ucus sonrasi degerlendirilir ve o pilotun performansi ile ilgili gesitli raporlar Gretilir.
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PILOT PERFORMANCE ANALYSIS IN AIR COMBAT
SIMULATION SYSTEMSWITH FLEXIBLE RULE BASED

SUMMARY

Key Words: Air combat, Performance evaluation, Performance criteria, Evaluation
parameter

"Air combat simulation systems" are used to implement training or field exercise of a
pilot by making him to fight against virtual forces as if he is in a real environment.
An air combat simulation is composed of the following steps: planning a scenario,
flight, analysis and evaluation at the end of the flight task. Within the scope of this
study, an infrastructure is developed in order to analyze and evaluate the
performance of the pilot at the end of the task. Criteria defined to evaluate the pilot's
performance are not only dependent to the technical features like munition type or air
craft type, but also can differ among countries or even among fleets. To prevent this
mentioned constraint, a dynamic pilot performance evaluation system is formed
within this study. That is, instructor pilot is able to formulate the performance criteria
by using the predefined evaluation parameters. Trainee (or exercising) pilot is
evaluated at the end of the flight and several reports related to the pilot’s
performance are generated according to this formulated evaluation method.
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BOLUM 1. GiRiS

Hava kuvvetlerinde pilotlarin egitimini gergeklestirmek igin veya pilotlara gergek
tatbikat ortamim1 sunmak i¢in Ozel simiilasyon sistemleri kullanilir. Hava
muharebesine 6zgli olarak gelistirilmis olan bu tarz simiilasyon ortamlari Hava
muharebesi simulasyon sistemleri diye adlandirilmaktadir. Hava muharebesi
simulasyon sistemlerinde; simiilasyon bilgisayar1 entegre edilmis gercek muharebe
ucagl (veya simiilator ugagi), sanal hava ve yer muharebe unsurlar1 yer almaktadir.
Boyle bir sistem ile gesitli gorev senaryolar1 kosulabilmektedir. Boylelikle, pilotun
takim c¢alismasi, takimlar arasi1 c¢alisma ve degisik taktiksel caligmalardaki

kabiliyetleri arttirtlmis olur.

Giliniimiizde savas pilotlarinin egitimi, gercek muharebe ugaklar1 ve gercek sistemler
kullanmak yerine simiilasyon sistemleri ile gerceklestirilmektedir. Bu durum hem
maliyeti diisirmektedir hem de ger¢ek ortamda denenmesi tehlikeli olabilecek
senaryolarin denenmesine olanak saglamaktadir. Muharebe senaryolarinda gercek
sistemlerin kullanilmasinin kisitlar1 asagida listelenmistir:
1. Kisith biitgelerden dolayi pilotlar yeterli saatte ugus gergeklestirememekte ve
muharebe manevralar gibi kabiliyetlerini gelistirememektedirler
2. Yakin mesafe muharebe (5 nm’den az) tehlikeli olabilir. Ayrica cografik
sartlar pilotun odak noktasini muharebe teknik ve taktiklerinden ziyade ortam
sartlarina kaydirmasina sebep olabilir
3. Gergek ugak ile egitim i¢in sartlarin saglanmasi (dost ve diisman ucaklarin

ayarlanmasi) zordur[1].

Yukarida bahsedilen kisitlar simiilasyon sistemleri ile engellenmis olur. Simiilasyon
sistemi ile maliyetler diismektedir, pilotun herhangi bir yoniinii gelistirmeye yonelik

senaryolar hizli bir sekilde olusturulabilmektedir, senaryolar ve taktikler kolay bir



sekilde tekrarlanabilmektedir. Ayrica simiile edilmis bir egitim ortami daha giivenli

ve risksizdir. Pilotun yapmis oldugu kritik hatalar risk unsuru tagimayabilir.

Amerikan Hava Kuvvetlerinde (USAF), similasyon sistemlerinin kullanilmas1 igin
hiikiimet tarafindan 6nemli miktarda biitgeler ayrilmaktadir. Ornegin, “Eagle Debut”
diye adlandirilan proje ile F-15C tipli savas ucaklarina boyle bir simiilasyon
sisteminin kurulmasi igin 333 milyon dolarlik bir anlasma yapilmistir. Yine “Figting
Falcon” ile 176 milyon dolarlik bir anlagma yapilmistir. Bu sistem de F16 tipli savas

ucaklari iizerine entegre edilmistir[2].

Bir hava muharebesi tatbikat1 genel olarak asagidaki adimlardan olusur:
1. Senaryo hazirlama
2. Ucus

3. GOrev sonrasi analiz

Senaryo hazirlama ile planlamalar, brifing ve pilotun ugus gorevi belirlenir. Ayrica
gorev hedefi, catisma kurallar1 (ROE), sanal kuvvet rolleri ve ¢evresel sartlar (hava,
cografik kisitlar) ele alinir[3]. Senaryo hazirlamadan ¢ikan bilgiler, her bir pilot i¢in
bir karta yazilir ve pilotlar ugusa bu kartlar1 yanina alarak baslarlar. Havada ugus
gerceklestirildikten sonra gérev sonrasi analiz gergeklestirilir. Bu asamada daha ¢ok
debrifing sistemleri kullanilir. Debrifing sistemleri ile ucus esnasindaki olaylar 3
boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktarilir ve pilotlar bu goriintiiler {izerinden
tartisarak, yapmis olduklar1 hareketlerin (manevralar, atiglar) analizini yaparlar[4].
Ayrica ugus sonrasinda, istatistikT bilgiler ya elle ya da bilgisayar ortaminda otomatik

olarak Uretilir.

Ugus sonrast pilotlarin performansinin ¢esitli yonlerden degerlendirilmesi ¢ok
karmagiktir. Pilotun yapabilecegi hareketlerin nerdeyse sinirsiz  oldugunu
diistintirsek, pilot performans degerlendirmenin de ne kadar zor oldugu sonucuna
varabiliriz. Buna karsin bdyle bir degerlendirme sisteminin bir pilotun egitimine
biiyiik katkilar saglayacagi da kesindir. Pilotun zayif ve giiglii yonlerini gérmemiz
boyle bir sistem ile miimkiin olmaktadir. Boylelikle pilotun zayif noktalarina yonelik

egitimler verilerek bu eksiklikleri kapatilabilecek ve giiclii yanlarin1 daha etkin



kullanmas1 saglanabilecektir. Boyle bir performans degerlendirme sistemin igin
iizerinde c¢alisilmast gereken en Onemli noktalar; pilotun hangi yonlerinin
degerlendirilecegi ve degerlendirmenin hangi parametreler kullanilarak yapilacagidir.
Bu yonlerin ve parametrelerin belirlenmesi bu ¢alisma kapsaminda yapilmistir. Bunu
gerceklestirirken de hava kuvvetlerinde kullanilan standartlar, laboratuarlarda

yapilan analiz ¢alismalarindan yararlanilmistir[5,6].

Literatirde, pilot performans degerlendirme alaninda ¢esitli ¢alismalar yapilmstir.
[7]°deki calismada pilot performansina yonelik bir smiflandirma yapiliyor. Bu
simiflandirmada goreve gore yapilmasi gereken isler ve islere karsilik gelebilecek
faaliyetler belirlenmistir. Pilotun performansi, yapmis oldugu islere ve faaliyetlere
gore degerlendirilmektedir. [8]’de yapilan ¢alisma ise ugus simiilatorii ve performans
degerlendirme yazilimini igermektedir. Buradaki sistem daha ¢ok 6n egitim amagh
kullanabilecek yapidadir. Basit bazi parametreler kullanilarak basit kriterler

belirleme ara yiizli sunulmustur.



BOLUM 2. HAVA MUHAREBESI

Bu bdélumde hava muharebesinin tarihi, hava muharebesi terimleri ele alinmustir.

2.1. HavaMuharebes Tarihi

En eski hava muharebesi, eski Cin doneminde insan tarafindan yapilan balonlar ile
gerceklestirilmistir. Burada balonlar casusluk ve iletisim amaciyla kullaniliyordu.
Ayrica askerler bu ugurtmalara yerlestirdikleri kizgin oklarla yer hedeflerine atis
atiyorlardi. 1794 yilinda Fleurus savasinda, Fransizlar tarafindan sabit bir noktaya
iple bagli bir balon gézlem amaciyla kullanildi. Fakat balonlarin hava sartlarindan
(sis, ruzgar) etkilenme gibi bir dezavantaji vardi. Amerikan Sivil Savasi, havaciligin
da carpismalarda kullanildig: ilk savastir. Thaddeus Lowe, Urettigi balon filosu ile

savagin gidisatina biiytik etki yapmustir.

I. Diinya Savasi, ger¢ek askeri hava araglarinin kullanildigi ve hizli bir teknolojik
gelisimin gosterildigi evredir. Savasin basglangicinda, bu araglar sadece gozlemleme
ve statik balon seklinde kullanilan basit yapilardaydi. Zeplinlerin kullanilmaya
baslanmasiyla, balon teknolojisi artik ofansif saldir1 amagh kullanilmaya baslandi. 31
Mayis 1915 tarihinde Almanlarin kullandig1r Zeplinler Londra’y1r bombaladi ve bu
saldir1 7 6liim, 35 yaralanma ile sonuglandi. Bir zeplin, 8 Eyliil’de yarim milyon
pound’luk hasara yol agtirdi ve bu savasin en basarili taarruzuydu. Ingilizler bu
araglari, bombalayict ve atesleyici mithimmatlar ile donattilar. 5 Agustos 1918
yilinda New York i¢in potansiyel bir tehlike olan Alman bir savas gemisi, Egbert
Cadbury tarafindan yok edildi.

Ugak teknolojisi Ozellikle silahlanma anlaminda c¢ok hizli gelismeler gosterdi.
Baglangictaki ucaklar silahsiz idi, sonradan bunlar silah, tiifek ve el bombasi

kullanan murettebat ile kullanilmaya baslandi. Daha sonra pervane ve ileri dogru ates



eden silahlarin eklenmesi ile gergek savas ucaklari ortaya ¢ikmaya basladi. Savas
ucaklar1 ile birlikte pilotlara ihtiyag¢ dogdu ve pilotlar bugline kadar hava

muharebelerinin vazgecilmez unsuru oldular.

I. Diinya Savasi, Gotha gibi ilk bombardiman ucaklarina da tanik oldu. Gotha
bombardiman ugag1, bogaz1 gecip Ingiltere’yi bombalamak icin tasarlandi. 500 kg
bomba yuki ile 15000 ft yukseklige ¢ikabilme 6zelligine sahipti. Glnduz ve bazen
de gece saldirilar gergeklestiriliyordu. 1917°den itibaren 4 motorlu ve kanat agiklig
138 ft olacak sekilde etkili bir bombardiman ucagi olarak savasta yerini aldu.
Almanlarin yogun sekilde bombardiman ucagi kullanmasi, ugaksavar silahlarin

gelismesine yol acti.

I. Dinya Savaginin sonlarina dogru yogun hava muharebeleri goriilmeye baslandi.
Ugaklarin yogun bir sekilde savasta kullanilmaya baslamasiyla birlikte, yeni taktikler
ve manevralar da olusturulmaya ve gelistirilmeye baslandi. Bu savasta hayatta
kalanlar, Il. Diinya Savasinda, savasin gidisatin1 etkileyen taktikleri belirleyen
kidemli konumlarda yer aldilar. I. Diinya Savaginin sonlarindaki muharebe ugaklart,
ilk versiyonlarindan daha gelismis, daha hizli ve daha giiglii idi; ayrica daha etkili
mihimmatlar ile donatilmiglardi; fakat hala agik kokpit olacak sekilde

tasarlanmiglardi.

II. Diinya Savasi, hava muharebelerinin etkin bir sekilde yapildig1 bir savas olmustur.
Savas siiresince, ugak ve mithimmat anlaminda ¢ok keskin gelismeler olmustur. Tek
kanatli ugaklarin tasarimi 6n plana ¢ikmistir. Yine bu devirde tasarlanan British
Typhoon, daliglarda ses hizin1 gecebiliyordu. Gelistirilen yeni ugaklarda teknoloji 6n
plana c¢ikmaya basladi ve artik teknoloji ile taktikler birlikte énem kazanmaya
basladi. Hava-hava muhimmatlari;; makineli silahlar, top ve gudimsiz roketler

seklindeydi.

II. Diinya savasinda bombardiman ucaklari, taginabilen miihimmat miktar1 ve
mithimmatlarin etkin mesafesinin artmasi ile belli bir asama kat etmistir. Ingiliz
Lancaster ve Amerikan Flying Fortress ile Super Fortress gibi ucaklar ¢ok sayida

mithimmat tagiyabilen ve ¢ok motorluydular. Stratejik bombalama anlayisi ile artik



sehirler daha once goriilmemis bir sekilde tahribata ugratilabiliyordu, bu durum
biiyiikk tartigmalari da beraberinde getirdi. 1945 yilinda niikleer miithimmatlarin

kullanilmasi ile stratejik bombalamanin giicili yeni bir seviyeye ulagsmistir.

Gelistirilen Night Figter ucagi ile radar, ugaklarda 6nemli bir kavram olmaya basladi.
Radar sayesinde, gece saldirilari dnceden Onlenebiliyordu. Yerdeki kuvvetler igin ise
fotograf ile hava kesfi onem kazanmaya basladi. Diger taraftan, Ju-52 ve DC-3 gibi
transfer amagli (asker ve mithimmat) kullanilan ugaklar gelistirildi. Boylelikle askeri
birlikler ¢ok hizli bir sekilde ¢atismanin yogun oldugu yerlere sevk edilebiliyordu.
Artik hava muharebeleri daha da 6nemli bir konuma gelmisti. I. Diinya Savasinda
bombardiman ugaklar1 savasa etki eden bir 6zellikteydi, ama II. Diinya Savasinda,

savasin kaderi artik hava muharebeleri ile belirleniyordu.

II. Diinya Savasinin ardindan siiper gilicler soguk savas rekabetine girdiler. Bu
durum, askeri ucak gelisimine Onciiliikk eden itici bir gii¢ oldu. 1950 ve 1960’h
yillarda, niikleer mithimmat tasiyabilen, yiiksek irtifada ucabilen, slratli ucaklar 6n
plana ¢ikmaya basladi. Bu durum, Rus Mig-25 Foxbat gibi suratli ve blyk, dnleyici
ucaklarinin gelismesine yol acti. Bu devirde glidiimlii fiizeler gelistirilmeye baslandi.
Bunlar kizilotesi ve radar giidiimlii fiizelerdi. Ancak giidiimlii fiizeler gelistirilme
asamasinda oldugundan, 1950 Kore Savasinda makineli silah ve top kullanilmaya
devam edildi. Amerika, Vietnam savasindan sonra pilotlarina it dalasi (dog fight)
becerilerini gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapti. Yine bu devirde, chaff ve flare gibi

savunma sistemleri ucaklarda bir standart haline geldi.

Bat1 tarafindan, Sovyetlerin yofun tank avantajin1 kirmak icin, Soguk Savas
doneminde de yakin hava destegi ugaklarinin gelistirilmesine devam edildi.
Amerikan A-10 Warthog ug¢agi, tanklara karsi savasmak i¢in gelistirildi. Yine Rus
Frogfoot ayni rol i¢in gelistirildi.

Soguk Savas doneminde radar amagh kullanilan ugaklar gelistirildi. Bunlar AWACS

gibi erken uyari sistemi olarak islev goriiyorlardi.



Soguk Savasin sona ermesi ile diinyanin askeri havacilik ihtiyaglari da degisti.
Nikleer bomba atan ya da oOnleyici ucaklar yerine artik daha basit ve ¢ok yonlii
sistemler tercih edilmeye baglandi. Soguk Savasin sonlarina dogru radara (veya diger

sensorlere) yakalanmayan ugaklar gelistirildi[9].

[Ik ugagmn dretilmesinden bugiine kadar hep pilotlar 6n planda olmustur.
Teknolojiler, pilotlarin daha etkin savasabilmesi i¢in gelistirilmistir. Pilotlarin,
gelistirilen ugaklar1 kullanma etkinlikleri, manevra kabiliyetleri, karar verme

becerileri hep hava muharebelerinin dolayisiyla savasin gidisatini degistirmistir.

2.2. Hava Muharebes Terimleri

Hava muharebesinde bir¢cok terim kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda énemli
olan bazi1 terimler bu kisimda agiklanmistir. Asagida anlatilan her bir muharebe
terimi, pilotun performans: agisindan Onemlidir. Bo6lim 3’de anlatilacak olan
performans kriterleri ve performans parametreleri belirlenirken bu terimler dikkate

alinmustir.

2.2.1. Bas istikameti (Heading)

Ugagin burnunun hangi yéne dogru oldugunu agisal olarak ifade eden terimdir. Belli
bir referans noktas1 0 degeri olarak alinarak, a¢1 degerleri bu referans noktasina gore
belirlenir. Bas istikameti degeri, +180° ile -180° arasinda olmaktadir. Sekil 2.1°de

[10]’dan alinan 6rnek bir Bas istikameti agis1 gosterimi yapilmistir.



Heading

Sekil 2.1. Bas istikameti agis1 gosterimi

2.2.2. Bas istikameti kesisim acis1 (Angle-off)

Baz1 kaynaklarda heading kesisim agis1 (heading cross angle) diye gecmektedir. Bas
istikameti kesisim acisi, iki ugak arasindaki bas istikameti farkidir. Bas istikameti
kesisim agis1 degerinin diismesi, iki ugagin birbirine daha da hizalanmasi anlamina

gelmektedir. Sekil 2.2°de bas istikameti kesisim agis1 gosterimi yapilmistir[11].

Angle Off

Sekil 2.2. Bas istikameti kesisim a¢is1 gosterimi



Ugaklarin arasindaki bu bas istikameti farki a¢1 olarak hesaplanir. Eger dost ucak ve
diisman ugak ayni yonli ise bas istikameti kesisim agist degeri 0° olur. 90° bas
istikameti kesigim agis1 ise dost ve diisman ugagin birbirine dik durumda olduklarin

gosterir. Bu durumun goésterimi Sekil 2.3°de yapilmistir[12].

Ang]e Off =

Anglt: Off =

Sekil 2.3. Cesitli bas istikameti kesisim agis1 degerleri

2.2.3. Aspekt agisi

Diisman ugagin kuyrugundan dost ugaga ¢izilen dogrunun yapmis oldugu agidir.
Aspekt agisi, dost ugagin diismanin saat 6 yoniine olan konumu ifade eder. Diisman
ucagin saat 6 yonii 0°; burun tarafi ise 180° olarak kabul edilir. Eger diisman ugagin
sag tarafinda ise sag aspekt; sol tarafinda ise sol aspekt olarak adlandirilir. Bu

durumlar Sekil 2.4’de gosterilmistir[12].
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Sekil 2.4. Aspekt agis1 degerleri

2.2.4. M esafe

Mesafe, basit olarak bir ucaktan digerine olan uzaklik miktaridir. Havacilik
terminolojisinde feet veya mil olarak birimlendirilir. Ug¢agin HUD (Head Up

Display) ekraninda gdsterimi genellikle deniz mili olarak yapilir.

2.2.5. G kuvveti (yuk faktori)

Yiik faktori, ugak dondiigii (manevra) zaman pilot iizerinde olusan baski kuvvetidir.
Ucak normal bir doniis yaptig1 zaman belli bir G kuvveti olusur; ugak daha sert bir
doniis yaptigr zaman daha yiiksek miktarda bir G kuvveti olusur. Olusan bu kuvvet
pilot lizerinde takatsizlik etkisi olusturur. G kuvveti beyine giden kanin kesilmesine
sebep olur ve eger uzun siire yiiksek G altinda kalinirsa, pilotta baygmliga sebep
olabilir. Bu durum “tunnel vision” olarak adlandirilmaktadir. Pilot lzerinde G
kuvvetinin etkisi 2 degiskene baglidir[12]:

1. Etki eden G kuvvetinin bliyiikligi

2. G kuvvetinin ne kadar siire ¢ekildigi

Negatif G kuvveti pilot Gzerinde “redout” etkisi olusmasina sebep olur. Redout

etkisi, viicudun alt taraflarindaki kanin beyine yogun bir sekilde akis1 sonucu olusur
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[13]. Fakat uzun siire negatif G kuvveti gekme ¢ok olasi bir durum degildir. Ciinkii

ucak dinamigi agisindan, taktiksel olarak boyle bir durum s6z konusu degildir[12].

Giliniimlizdeki savas ucaklarinda c¢ekilen G kuvveti insanin dayanabildigi G
kuvvetlerinden daha fazla olabilmektedir. Bu durumda pilotlarin yaptiklar

manevralarda G kuvvetini kontrol etmeleri 6nem arz etmektedir.

G’ye bagh biling kaybinin (GLOC), iki 6zelligi vardir. Birincisi, bu kuvvet diger
stres olusturan unsurlardan daha tehlikelidir; ¢iinkii pilot GLOC esik degerine ne
kadar yakin oldugunu tam olarak bilemeyebilir. Ikincisi, GLOC’un
karakteristiklerinden birisi bellek kaybi oldugundan, pilot hi¢bir zaman biling
kaybma ugramakta oldugunun farkina varamayabilir. GLOC problemine en etkili

¢ozlim, pilotun G kuvveti olusturan faktorlerin farkinda olmasidir[12].

2.2.6. Muhimmat etki alam (weapons envelope)

Muahimmat etki alani, herhangi bir mithimmatin etkili olabildigi mesafe degerlerini
belirtir. Bu alan; mithimmatin maksimum ve minimum mesafesine, aspekt ag¢isina,
irtifa vb. degiskenlere gore belirlenir. Genel olarak miithimmat etki alaninin

goruntisi Sekil 2.5°de gorildiigi gibi yumurta seklindedir[12].
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Sekil 2.5. Mihimmat Etki Alani

RMAX mithimmatin etkili olabildigi maksimum mesafe; RMIN ise mithimmatin
etkili olabildigi minimum mesafedir. Arka aspekt konumundan atilan bir mithimmat
yumurtanin on tarafi gibi olamayacaktir. Clnki 6n aspekt konumundan mihimmat
atildig1 zaman, fiize ve ugak birbirlerine dogru hareket etmektedirler. Arka aspekt
konumundan atilan mithimmat ise 6ndeki ucagi kovalamaya caligacaktir. Hedef ugak
manevra yaptikca (yani G kuvveti ¢ektikge), mithimmat etki alan1 da dinamik olarak

degisecektir. Hedef, daima saldir1 ugagiin etki alanindan kurtulmaya ¢alisacaktir.

Savas siiresince, bir ugagin diger bir ucagin mithimmat etki alaninda bulunma
durumu veya tersi durum ugaklarin defansif ve ofansif yonlerini de ortaya cikarir.
[15]’de, hava muharebesi bir stratejik oyun sekline doniistiiriilmeye ¢alisiimustir.
Oyunda, hava muharebesini; basitlestirilmis bir sekilde sunarken, karmagik
muharebe fenomenlerine de yer verilmistir. Bu calismada; eger bir oyuncu
stratejilerini belirlerken karsi oyuncunun miithimmat etki alanini ihmal ediyorsa, bu
durum onun ofansif bir oyun sergiledigini gosterir. Ayni sekilde; eger oyuncu
stratejilerini belirlerken kendi mihimmat etki alanin1 dikkate almiyorsa bu da o

oyuncunun defansif durumda oldugunu gosterir.
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2.2.7. Chaff

En eski savunma yontemlerinden birisi olan chaff, yeni bir hedefmis gibi gériinmek
icin havaya birakilan, radar i1sinlarimi yansitma Ozelligine sahip ¢ok sayida
materyalden (kisa aliminyiim tel veya gaz) olusur. Chaff, sinyal karistiric1 gibi gorev
gordr. Doppler radarini, beam (sag ve sol) aspekt degerlerinde kandirabilirken, flizeyi

bitun aspekt degerlerinde saptirabilir[16].

2.2.8. Flare

Kizilotesi sistemleri saptirmak i¢in flare kullanilir. Pilot tarafindan flare birakildig
zaman, ucaktan daha yogun bir kizilotesi kaynagi olusturulmus olur ve 1s1 giidiimlii

fiizeler bu kaynaga dogru hareket ederler.

2.2.9. Konumsal tsttnlik

Mesafe, aspekt acis1 ve bas istikameti kesisim agisi; iki ugagin birbirleriyle olan
acisal iligkisini belirler. Bu tii¢ faktor hangi ucagin konumsal olarak avantajli
oldugunu veya ne kadar avantajli oldugunu gosterir. Bu ii¢ faktoriin gdsterimi Sekil

2.6’da yapilmustir [17].
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Sekil 2.6. Savasan iki ucak arasindaki a¢isal iligki

2.3. Hava M uharebes M ihimmat Turleri

2.3.1. Hava-Hava miihimmatlari

Hava-hava mithimmati (AAM), diger bir uc¢agi yoketmek i¢in kullanilan giidiimlii
fuzelerdir. AAM’lar genellikle bir veya daha fazla motordan olusurlar. AAM’lar;
diistik mesafeli fiizeler (SRM), orta (veya uzun) mesafeli flzeler (MRM) diye
gruplandirilirlar.  SRM’ler genellikle kizilotesi yonlendirme ile kullanilirlar;

MRM’ler ise radar yonlendirme ile kullanilirlar[18].

Hava-hava mithimmatlar1 genelde maksimum atis mesafesi ile anilirlar. Oysa, bu
aldatict bir bilgidir. Ciinkii bir hava-hava mithimmatinin etkin mesafesi irtifa, hiz,
konum ve hedef ugagin yonii gibi degiskenlere baghdir. Ornegin, Vympel R-77 tipli
mithimmatin mesafesi 100 km’dir. Ancak, bu mesafe, yliksek irtifada ve manevra
yapmayan bir hedef ugak i¢in miimkiin olabilmektedir. Diisiik irtifada fuzenin etkin
mesafesi %75-%80 oraninda diisebilmektedir[18]. Sekil 2.7’de AIM-7C tipli hava-

hava mithimmatinin irtifaya bagli olarak etkin mesafesi gosterilmistir[19].
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Sekil 2.7. AIM-7C igin yaklasik etkin mesafe degerleri

Az egitilmis veya egitimi etkin bir sekilde gerceklestirilmemis olan pilotlar atig
parametrelerine tam uymamaktadirlar. Ornegin, bazi pilotlar, atislarini mithimmatin
maksimum etkin mesafesinde gerceklestirmektedirler. 1998-2000 yillarinda Eritya
ile Etopya arasinda gerceklesen savasta bircok orta mesafeli fuze etkisiz
mesafelerden atildi. Ne zaman ki iyi egitilmis Etopyal1 pilotlar gorev aldi, o zaman

sonug Erityali ucaklar igin 6liimciil olmaya basladi[18].

Diisiik mesafeli flizeler (SRM), genellikle it dalaslarinda (dog fight) kullanilirlar.
SRM’ler Uzerinde kizilotesi algilayicilar vardir. Kizilotesi teknolojisine sahip
olduklarindan flare ile saptirilabilmektedirler. Son yillarda ¢ikan teknoloji ile
SRM’ler kizilGtesi algilama disinda goriintii isleme iglevine de sahip olmuslardir. Bu

durumda flize, flare ile saptirilamayabilmektedir[18].

Her bir hava-hava mihimmatinin belli kisitlar1 vardir. Pilotun bu kisitlar1 dikkate
alarak atisin1 gerceklestirmesi gerekmektedir. Defans pozisyonundaki bir pilot ise
kendisine atilan fiizeyi etkin bir savunma manevrasi, chaff veya flare ile basarisizliga

ugratabilir.
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2.3.2. Yer-Hava mithimmatlari

Yer-hava mithimmatlari; bir ugagr yok etmek i¢in yerden atilan fuzelerdir. Kendi
iizerlerinde bir radar sistemleri vardir. Bu radar sistemleri ile havadaki ugaklari
gozlemler. Bunlarin kimlik bilgilerinden dost-diisman ayirimi yaparlar ve Kilit
attiktan sonra atis gergeklestirirler. Bazi SAM’ler farkli bir konumda bulunan radar
istasyonundan diisman ugak bilgilerini alirlar. Bdyle bir durum Sekil 2.8°de
gosterilmistir[13]. Sekil 2.8’de yerde bulunan radar sistemine yakalanan bir ucaga

SAM atis1 yapilmaktadir.

¢ \ /
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Sekil 2.8. SAM atist

SAM radarinin etkili olabildigi belli bir mesafe vardir. SAM istasyonlarindan bu
mesafeye kadar sinyaller yollanir. Sekil 2.9°da iki SAM istasyonundan yollanan
sinyallerin hedef ucgagin radar ekraninda iki ayr1 tehdit olarak algilanmasi
gosterilmektedir[13].
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Sekil 2.9. ki farkli SAM istasyonun ugagin radar akraninda goriinmesi

2.3.3. Gudum sistemleri

Gudum sistemi, fuzenin kontrol sistemine veriler yollanarak, hedef ile kesisimi igin o
flizeye manevra yaptirma olarak tamimlanir. Degisik giidiim tiirleri vardir. Onceden
Gudumlu (Preset Guidance) sistem ile fiizeyi ateslemeden Once izleyecegi glizergah
(seyriisefer bilgileri) ayarlanir. Boyle bir giidiim sistemi ile, hedef ucagin yapacagi
herhangi bir defansif manevra fiizenin 1skalanmasina sebep olur. Komutlu Giidiim
(Command Guidance) sistemi ile klasik uzaktan kontrol mekanizmasi ile flizeye
izleyecegi rota bilgisi ucaktan yollanir. Sekil 2.10°da yer istasyonundan fiizeye
giidiim bilgilerinin yollanmasinin gosterimi yapilmistir. Rota bilgisinin yollanmast;
ucagin (veya yer istasyonu) radar ekrani, elektro-optik aygit veya normal goriis
yontemi ile fiizenin ve hedef ugagin konumunun takip edilmesi sonucunda
gerceklesir. Mesafe bilgilerinin kesin olarak verilmesinden dolay1 en etkili yontem
radar yontemidir. Diger bir giidiim sistemi ise Hiizme Glidiim (Beam-rider Guidance)
sistemidir. Bu sistem, komutlu giidiimlii sistem ile benzerlikler tasimakla beraber,
pilot tarafindan yollanan gudim hizmeleri icerisinden otomatik olarak ayarlama

yapar. Sekil 2.11°de yer istasyonundan fiizeye giidiim bilgilerinin yollanmasinin
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gosterimi yapilmigtir. Bu giidim sistemi, komutlu gudumlu sisteme gore daha hassas
ve daha hizli reaksiyon verir. Sert defansif manevra yapan hedef ucaklarda da

basaril1 sonuglar alinabilmektedir.

KOMUT i . .
ALICI é%ffﬂ VERICiSi IZLEYICI

——»| BiLGISAYAR [

Sekil 2.10. Komutlu giidim sistemi

HEDEF

RADAR GUDUMU
VE HEDEF {ZLEYiCi

Sekil 2.11. Huzme gidium sistemi

Defans manevrasi yapan ugaklara karsi en etkili giidiim sistemi, kendinden gidimli
(Homing) sistemlerdir. Bunlar da kendi igerisinde pasif, yari-aktif ve aktif sistem

diye {ice ayrilir. Pasif sistemlerde hedef ucgak tarafindan yayilan 1sinlarla (ses, radyo
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dalgalari, radar, 1s1, 151k vb) otomatik glidiimleme gergeklestirilir. Yari-aktif
sistemlerde ise hedef ucaktan gelen enerjiye (genellikle radar veya lazer) yonlenme
yaparlar. Bu enerji, fiize disindan baska bir kaynaktan saglanir. Aktif sistemlerde ise
fiize kendi radar sistemi ile giidiimleme islemini gerceklestirir[16]. Pasif, yari-aktif

ve aktif sistemin gosterimi Sekil 2.12°de yapilmustir.

Geri Yansnran
Radar Simyalleri

\\\\\\X

«+— Fizeden Giden
AN

Radar Dalgalar

FUZE
\ HEDEF
Kaymaktan ‘r’ull:anan ‘
Radar Dalgalarl
FUZE
Gerl Yansnan

Radar Simyalleri

{Hedeften) HEDEF
RFHizilitesi
Dalgalar
WV
.

Sekil 2.12 Kendinden glidiimli sistem a. Aktif sistem b.Yari-aktif sistem c.Pasif sistem

Pilotun mithimmatin1 kars1 ugaga karsi1 kullanirken basariya ulasmasi; radar sistemini
gbzlemlemesi, atis anindaki parametrelere dikkat ederek uygun atis anini tespit

etmesi ve atis1 destekleyecek uygun manevralari yapmasina baghdir.



BOLUM 3. GOREV SONRASI PERFORMANS IiZLEME VE
ANALIZ SISTEMI

Bu calisma kapsaminda egitmen pilota gorev sonrasi analiz ve degerlendirme
yapabilmesine yonelik altyapi sunulmustur. Bu altyap1 ile egitmen pilot asagidaki
islemleri gerceklestirebilmektedir:

1. Gorev sonrasi olay listesi raporu igeriginin belirlenmesi

2. Gorev sonrast istatistik raporu igeriginin belirlenmesi

3. Belirlenmis olan kriterler i¢in degerlendirme yonteminin olusturulmasi

Egitmen pilotun gerceklestirdigi yukaridaki islemler neticesinde gorev sonrasinda
ucus ile ilgili asagidaki raporlar alinabilmektedir:

1. Olay listesi raporu

2. Istatistik raporu

3. Performans raporu

3.1. Ucus Adimlari

Bir hava muharebesi; senaryo hazirlama, ugus (muharebe) ve gorev sonrasi analiz ve

degerlendirme adimlarindan olugsmaktadir (Sekil 3.1).

Bu calismada, Bati Avrupa Silahlandirma Grubu (WEAG) biinyesinde 2003 yilinda
basari ile tamamlanan ve Tiirkiye’den TUBITAK 1 alt yiiklenici olarak yer aldig
WaSiF (Weapon Simulation System in Flight) projesindeki veriler kullanilarak
Gorev Sonrasit Pilot Performans Analiz ve Degerlendirme Sistemi (P-PIAS)

gerceklestirilmistir.

WaSiF, simiile edilmis silah sistemi, sensér sistemi ve BVR mihimmatlardan olusan

ve pilotu sanal kuvvetlere kars1 savastirarak egitimini gergeklestirmeyi amaglayan bir
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simulasyon sistemidir. WaSiF projesinde simulasyon sistemleri ugak tizerine entegre

edilmisgtir.

Bu c¢alisma gercgeklestirilirken, senaryo hazirlama ve ugus verileri i¢in bu projedeki

veri formatlar1 kullanilmistir.

Senaryo Hazirlama

v

Ucus ve Muharebe
I

v
Gorev Sonrasi Analiz
ve
Degerlendirme

Sekil 3.1. Hava muharebesi adimlari

3.1.1. Senaryo hazirlama

Gergek muharebelerde veya muharebe simiilasyonlarinda senaryo hazirlama kritik
Oneme sahiptir. Senaryo hazirlama ile ¢evresel sartlar, diismana dair gelen istihbarat
bilgileri dikkate alinarak gorevin tanimlanmasi ve bu gorevi basart ile
gergeklestirmek icin rollerin, ugus giizergadhinin, giivenlik kisitlarinin belirlenmesi
yapilir. Ornek bir senaryo hazirlama editdrii ekran gorintiisi Sekil 3.2°de yer

almaktadir.
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Sekil 3.2. Senaryo hazirlama editorii

WaSiF projesi kapsaminda, senaryo hazirlamada olusturulan (egitmen pilot

tarafindan atanabilen) veriler Tablo 3.1’de g0sterilmistir.

Tablo 3.1. Senaryo hazirlama verileri

Olay Aciklama
Senaryoyu Olusturan Senaryoyu olusturan egitmen pilotun adi
Senaryo Tarihi Senaryonun olusturulma tarihi

Gergeklestirilecek senaryonun zorluk
mertebesi

Senaryo Zorluk Dereces 0: kolay

1: orta

2. zor

Ucgusun (muharebe) hangi alanda
gerceklesecegi.

Alan; enlem ve boylam noktalar kiimesinden
olusturulmustur.

Ucus Alam




Tablo 3.1. (Devami)

23

Ucgusun gerceklesecegi arazi sartlarina gore ve
Maksimum Y Ukseklik belirlenen taktige gore pilotun yapabilecegi
maksimum yukseklik

Ugusun gerceklesecegi arazi sartlarina ve
Minimum Y ukseklik belirlenen taktige gore pilotun yapabilecegi
minimum ylkseklik

Mavi Kuvvet Sayisi
sayi1sl

Ugusta yer alacak olan mavi kuvvet (dost)

Kirmizi Kuvvet Sayisi

Ugusta yer alacak olan kirmizi1 kuvvet
(diisman) sayist

Ugusta yer alacak olan nétr kuvvet sayisi
Notr Kuvvet Sayisi NOtr kuvvet; ortamda bulunan ve muharebe
ile ilgili olmayan diger ucaklardir.

SAM (Surface-to-Air Missile)
Istasyon Sayisi

SAM istasyonlar1 sayisi

Ucak Bilgileri Her bir ugaga ait rol, kuvvet bilgileri

3.1.2. Ucus ve muhar ebe

Belirlenen senaryo dikkate alinarak pilotlar muharebe alanina dogru hareket ederler

ve boylelikle muharebe baslamis olur. Simiilasyon ortaminda muharebe ile ilgili belli

basli veriler gergek zamanli olarak kaydedilir.

WaSiF Projesi kapsaminda, ucus esnasinda Tablo 3.2°deki veriler uygun veri

yapisina kaydedilmistir.
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Tablo 3.2. Ugus esnasinda gergek zamanli toplanan veriler

Veri Sinifi

Veri ID

Aciklama

Ucak Genel
Bilgileri

Ucak ID

O ugag1 tanimlayan adres
bilgisi(I1D)

Ucgak kuvvet ID

O ugagm hangi kuvvete (taraf) ait
oldugunu gosteren bilgi

0: notr kuvvet

1: mavi kuvvet

2: kirmizi kuvvet

SAM Genel
Bilgileri

SAM ID

O SAM istasyonunu tanimlayan
adres bilgisi(ID)

SAM kuvvet ID

O SAM istasyonunun hangi
kuvvete (taraf) ait oldugunu
gosteren bilgi

0: nétr kuvvet

1: mavi kuvvet

2: kirmizi kuvvet

Ucak Anlik Bilgileri

Ucak ID

O ucagi tanimlayan adres
bilgisi(ID)

Canli

O ugagin canli olma durumu
0: 6lu
1: canli

Olu

O ugagin 6lii olma durumu
0: canlt
1: olu

Enlem

Ugagin o simiilasyon aninda
bulundugu enlem

Boylam

Ucagin o simiilasyon aninda
bulundugu boylam

Irtifa

Ucagin o simiilasyon aninda
bulundugu irtifa (ASL)

Hiz[3]

Ugagin x, y, z yonlii hizim1 gosteren
vektor.

Bas istikameti

Ugagin o simiilasyon aninda sahip
oldugu bas istikameti agis1

G Kuvveti

Pilotun o simiilasyon aninda ¢ekmis
oldugu G kuvveti degeri

Zaman

O anki simulasyon zaman bilgisi
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MRM Bilgis

MRM ID

O flizenin adres bilgisi (ID)

Enlem

Fuzenin o simiilasyon aninda
bulundugu enlem

Boylam

Fizenin o simiilasyon aninda
bulundugu boylam

Irtifa

Fizenin o simiilasyon aninda
bulundugu irtifa (ASL)

Hiz[3]

Fiizenin x, y, z yonlii hizini
gosteren vektor.

MRM durumu

Fuzenin o anki durumu
-3: hedef vuruldu

-2: flize kayboldu

-1: chaff ile saptirildi

Atan Ugak ID

Fiizenin atildig1 ucagin adres bilgisi
(ID)

Atilan Ugak ID

Fiizenin atildig1 ugagin adres bilgisi
(ID)

Zaman

O anki similasyon zaman bilgisi

SRM Bilgis

SRM ID

O flizenin adres bilgisi (ID)

Enlem

Fizenin o simiilasyon aninda
bulundugu enlem

Boylam

Fuzenin o simiilasyon aninda
bulundugu boylam

Irtifa

Fuzenin o simiilasyon aninda
bulundugu irtifa (ASL)

Hiz[3]

Fiizenin x, y, z yonlii hizini
gosteren vektor.

SRM durumu

Fizenin o anki durumu
-3: hedef vuruldu

-2: flize kayboldu

-1: flare ile saptirildi

Atan Ucak ID

Fiizenin atildig1 ugagin adres bilgisi
(ID)

Atilan Ugak ID

Fiizenin atildig1 ucagin adres bilgisi
(ID)

Zaman

O anki simulasyon zaman bilgisi
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SAM ID O flizenin adres bilgisi (ID)
Fuzenin o simiilasyon aninda
Enlem -
bulundugu enlem
Bovlam Fuzenin o simiilasyon aninda
y bulundugu boylam
irtifa Fuzenin o simiilasyon aninda
bulundugu irtifa (ASL)
o Hiz[3] Fyzenln X, Y, 2 yonli hizin
SAM Bilgisi gosteren vektor.
Fizenin o anki durumu
-3: hedef vuruldu
SAMdurumu | 5. 76 kayhboldu
-1: chaff ile saptirildi
Atan ucak 1D Fiizenin atild1 ucagin adres bilgisi
(ID)
Atilan ugak ID Fiizenin atildig1 ugagin adres bilgisi
(ID)
Zaman O anki simulasyon zaman bilgisi
SAM ID O SAM istasyonunun adres bilgisi

(ID)

Radar kilit durumu

SAM radarmin herhangi bir ugaga
kilit atip atmadig bilgisi

O SAM istasyonunun canli olma
durumu

SAM Radar Bilgis Canh 0: 6l
1: canli
O SAM istasyonunun 6l olma
Olii durumu
0: canlt
1: 6lu
Zaman O anki simulasyon zaman bilgisi
Chaff ID Birakilan chaff’in adres bilgisi (ID)
Chaff’in o simiilasyon aninda
Enlem -
bulundugu enlem
o Chaff’in o simiilasyon aninda
Chaff Bilgis Boylam bulundugu boylam
irtifa Chaff’in o simiilasyon aninda
bulundugu irtifa (ASL)
Zaman O anki simulasyon zaman bilgisi
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Tablo 3.2. (Devami)

Flare ID Birakilan flare’in adres bilgisi (ID)
Flare’in o simiilasyon aninda
Enlem <
bulundugu enlem
FlareBilgisi Flare’in o simulasyon aninda
SRR birlicin bk
irtifa Flare’in o S}mulasyon aninda
bulundugu irtifa (ASL)
Zaman O anki similasyon zaman bilgisi

3.1.3. GOrev sonrasi analiz ve degerlendirme

Gergeklestirilen ugus sonrasinda, pilot tarafindan yapilan eylemler, manevralar ve
atislarin analizi yapilir. Bu analiz islemi, genellikle 3 boyutlu tekrar oynatim
yapilarak, egitmen pilotun &nderliginde sozlii tartisma seklinde yapilir. Ornek bir 3
boyutlu gosterim (debriefing) araytzi Sekil 3.3°de gosterilmistir. Pilotun 3 boyutlu
ekran goruntileri  Gzerinden performansinin  analiz  edilmesi  subjektifler
icerebilmektedir. Clinkii, sadece goriintiiler lizerinden bir ucagin digerine olan kesin
mesafesini ya da aspekt agisini tespit edebilmek olanaksizdir. Bu kesin olmayan
bilgiler, pilot performansi ile ilgili yargilar1 da etkilemektedir. Bazen pilota; ugus ile
ilgili basit istatistiki bilgilerin yer aldigi raporlar da sunulmaktadir. Gérev sonras,
pilotu bilgisayar yardimiyla analiz eden ve degerlendiren gelismis sistemlerin

eksikligi vardir.
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Sekil 3.3. Ucus sonrasi 3 boyutlu tekrar oynatim

Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen Gérev Sonrasi Pilot Performans izleme ve
Analiz Sistemi (P-PIAS) ile pilotlara ugus aninda yapmis olduklari davranislari
analiz eden ve degerlendiren bir altyapi sistemi sunulmustur. Bu sistem bir sonraki

kisimda detayl bir sekilde ele alinmustir.
3.2. Gorev Sonrasi Pilot Performans izleme ve Analiz Sistemi
Sekil 3.4’de de goriildiigii gibi Goérev Sonrasi Pilot Performans izleme ve Analiz

Sistemi (P-PIAS); Kriter Tanimlama Sistemi (KTS) ve Performans Analiz Sistemi

(PAS) diye iki alt sistemden olugmaktadir.
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Gorev Sonras1 Pilot Performans
Izleme ve Analiz Sistemi

\ 4 A 4

Kriter Tanimlama Performans Analiz
Sistemi Sistemi

Sekil 3.4. Gérev Sonrasi Pilot Performans Izleme ve Analiz Sistemi

Kriter Tanimlama Sistemi ile egitmen pilot tarafindan kriter kurallari, raporlarin
icerigini belirleme gibi yapilandirmalar olusturulur. Performans Analiz Sistemi ile
olusturulan bu yapilandirmalara goére pilotunun ucus performansina ait veriler

uretilir.

3.2.1. Kriter tanimlama sistemi

Kriter Tanimlama Sistemi (KTS), egitmen pilotun ugus sonrasi pilot performansina
yonelik yapilandirma dosyasi olusturulmasi islevini goriir. Bu sistem ile asagidaki
islemler yapilabilmektedir:

1. Olay listesi raporu igerigini belirleme

2. Istatistik raporu igerigini belirleme

3. Her bir performans kriteri i¢in degerlendirme kurallarini olusturma

Sekil 3.5°de bu sistem ile yapilabilecekler use case diyagram olarak gosterilmistir.
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Olay listesi rapory igengini seg

Istatistik raporu igerigini seg

Performans kriterler igin kurallan olustur

Editmen Pilot

Tum ayarian XML formatinda kaydet

Sekil 3.5. Kriter tanimlama sistemi use case diyagrami

3.2.1.1. Olay listesi raporu

Olay listesi raporu, pilotun ucus esnasinda yapmis oldugu énemli olaylar1 simiilasyon
zamanina gore sunar. Bu rapor ile pilot, ucus esnasinda yapmis oldugu onemli
hareketleri 6zet bir sekilde gormiis olacaktir. Boylelikle o pilota ve ugusta gorev alan

diger pilotlara iizerinde ¢alisma imkan1 sunan bir rapor sunulmus olur.

KTS; egitmen pilota, kendisine sunulmus olan 6nemli olaylardan, ugus sonrasinda
raporda gorinmesini uygun gorduklerini segme imkani sunar. Egitmen pilota sunulan

bitun olaylar Tablo 3.3’de gosterilmistir.
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Olay

Aciklama

Simiilasyon Baslangici

Simiilasyonun baslangici (saniye)

MRM’in hangi ugaktan atildig1 ve hangi

MRM Atis1 ucaga atildigi

SRM Atist SRMVm hangi ugaktan atildig1 ve hangi ucaga
atildig

SAM Atisi SAIYI in hanvgl istasyonda atildig1 ve hangi
ucaga atildigi

Chaff Bilgisi Chaff’in hangi ucak tarafindan birakildig:

FlareBilgisi Flare’in hangi ucak tarafindan birakildigi

Vuruldu Bilgis Hangi ugagin hangi ucak tarafindan
vuruldugu

SAM Alanma Giris Pilotun SAM alanina girisi ve ne zamana

kadar bu alanda bulundugu

Simiilasyon Bitisi

Simiilasyonun bitisi (saniye)

3.2.1.2. Istatistik raporu

Istatistik raporu ile ugus esnasinda pilotun yapmis oldugu hareketlerin ve

davraniglarin istatistiksel sonuglarmin gosterimi yapilir. Bu rapor incelenerek,

pilotun ugus basarisi hakkinda fikir yiiriitebilir.

KTS; egitmen pilota, kendisine sunulmus olan istatistiki bilgilerden ugus sonrasinda

raporda goriinmesini uygun gordiiklerini segme imkani sunar. Egitmen pilota sunulan

butdn istatistiki bilgiler Tablo 3.4’de gosterilmistir.
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istatistik

Senaryo zorluk derecesi

Aciklama
Gergeklestirilen senaryonun zorlugu
0: kolay
1: orta
2: zor

Senaryoyu olusturan Kisi

Senaryoyu olusturan kisinin adi

Pilotun senaryo sonu élii/canlh
durumu

Pilot senaryoyu 6lii ya da canli tamamlama
durumu

0: olu

1: canli

Senaryodaki toplam mavi
kuvvet sayisi

Senaryoda yer alan mavi kuvvetlerin sayisi

Senaryodaki toplam kirmizi
kuvvet sayisi

Senaryoda yer alan kirmizi kuvvetlerin sayist

Senaryodaki toplam notr
kuvvet sayisi

Senaryoda yer alan notr (ne dost ne diisman)
kuvvetlerin sayis1

Pilotun atmis oldugu toplam
at1§ sayisl1

Pilotun atmis oldugu biitiin atiglarin toplami
MRM sayisi + SRM sayisi

Pilotun atmis oldugu basarih
ati§ sayisl

Pilotun attigt MRM ve SRM atislarindan kag
tanesinin basarili atis oldugu

Pilotun atis basari yiizdesi

Pilotun attigt MRM ve SRM atiglarinin basari
yuzdesi
Basarili atiglar / toplam atis * 100

Pilotun dost kuvvete attig1 atis
sayisi

Pilotun kendi takimindaki arkadasina attig1
atis sayisi

Pilotun belirlenen ucus alanim
ihlal etme sayis1

Senaryo hazirlanirken belirlenen ugus
alaninin disina ¢ikma sayisi

Pilotun belirlenen ucus alanini
ihlal etme siresi

Senaryo hazirlamada belirlenen ugus alaninin
disinda kalma siresi

Pilotun belirlenen yukseklik
limitlerini ihlal etme sayisi

Senaryo hazirlamada belirlenen irtifa
limitlerini (max ve min irtifa) ihlal etme sayis1
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Tablo 3.4. (Devami)

Pilotun belirlenen ylkselik Senaryo hazirlamada belirlenen irtifa
limitlerini ihlal etme slires limitlerini ihlal etme stiresi

Pilotun SAM alanina girme Pilotun diigman SAM istasyonun etki alanina
sayis1 girme sayisi

Pilota atilan toplam atig sayisi

Pilota atilan toplam atis sayisi MRM sayist + SRM sayisi + SAM sayisi

Pilota atilan toplam orta

rpe Pilota kars1 atilan MRM sayisi
menzilli atis sayisi

Pilota atilan toplam diisiik

e Pilota kars1 atilan SRM sayist
menzilli ati§ sayisi

Pilota atilan toplam yer-hava
atis sayisi Pilota kars1 atilan SAM sayis1

Pilota isabet eden atigslarin(SRM, MRM,

Pilota isabet eden atis sayisi
SAM) toplami

3.2.1.3. Kriter bdirleme

Performans kriteri, pilotun hangi yoniiniin degerlendirilecegini gosterir. Kriter
belirleme asamasinda egitmen pilot, belirlenmis olan her bir performans kriteri igin

kurallar olusturur. Bir performans kriteri olusturma adimlart Sekil 3.6’da verilmistir.

Hesaplama Dogrulama Diizey atama Dogrulama
kurallarin > kurallarin — Ve
Kayit
olustur. olustur.

Sekil 3.6. Performans kriteri olusturma adimlart
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Performans kriteri olusturma adimlarin1 ayrintili bir sekilde incelemeden dnce bu
calisgma kapsaminda belirlenmis olan performans kriterleri ve degerlendirme

parametreleri asagidaki kisimlarda agiklanmustir.

Sabit Degerler: Bazi degerlendirme parametrelerinin islenebilmesi igin egitmen
pilotun tanimlayabilecegi bazi sabitler gerekmektedir. Bu sabitler, asagida ele

alinmustir:

1. Tehlikeli Gegis Mesafesi: Bu deger, iki dost ugagm, giivenlik acisindan
birbirlerine hangi mesafe sinirina kadar yaklasabilecegini belirtir. Bu sabit, 0zellikle
bir sonraki kisimda anlatilacak olan “Takim Arkadasina Giivenli Yaklasim™ kriteri
icin gerekmektedir. Degerlendirme parametreleri arasinda yer alan “Dost ucaklarla
giivenlik mesafesini ihlal etme sayis1” ve “Dost ugaklarla glivenlik mesafesini ihlal
etme siiresi” hesaplamalarinda bu sabit baz alinarak hesaplama yapilmaktadir. Bu
sabit deger, egitimin gergeklenecegi senaryo veya pilotun almis oldugu role gore de

degisiklik gosterebilmektedir.

2. Minimum G Degeri: Pilotun senaryo sliresince yapmasi gereken minimum G
degerini belirtir. Bu sabit de senaryoya ve u¢agin teknik 6zelliklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Degerlendirme parametreleri arasinda yer alan “Pilotun min G
sinirii gegme sayist” ve “Pilotun min G siirin1 gegme siiresi” hesaplamalarinda bu

sabit baz alinmaktadir.

3. Maksimum G Degeri: Pilotun senaryo siiresince yapmasi gereken maksimum G
degerini belirtir. Bu sabit de senaryoya ve ucagin teknik 6zelliklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Degerlendirme parametreleri arasinda yer alan “Pilotun max G
smirin1 gegme sayist” ve “Pilotun max G sinirin1 gegme siiresi” hesaplamalarinda bu

sabit baz alinmaktadir.

4. MAR Degerleri: Minimum kagis mesafesi (MAR - Minimum Abort Range),
diisman ucagin mithimmatiin etkili oldugu mesafe degerlerini gosterir. MAR,
degerlendirme parametreleri bashigi altinda ayrintili olarak ele alinacaktir. MAR

mesafe degerleri mithimmati tipine gore degisiklik gostermektedir. Her mihimmat
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tipi i¢in, egitmen pilot tarafindan irtifa ve aspekt agisina gére bu mesafe degerleri
girilmektedir. MAR degerlerinin giris ekran1 Sekil 3.7°de gosterilmistir. Bu degerler,

MAR ile ilgili degerlendirme parametrelerinin hesaplamasinda kullanilmaktadir.

Y MAR Degerleri

.,

Mohimmatin MAR {(Minimum Abort Range) etki mesafesini asadidaki alanlara giriniz. (Degerleri MM cinsinden giriniz)

Mihirmmat Adi AMRAAMX]
intifa > 20 000 20 000 = intifa > 5000 intifa < B000
» On Taraf(MAR) 20000 15000 12000
Yan Taraflar{MAR) 15000 10000 70000
Arka Taraf(MAR) 10000 8000 3000

Sekil 3.7. MAR degerleri giris ekrani

5. N-Pole Degerleri: N-Pole diisman ugagin mithimmatiin etkili oldugu mesafe
degerlerini gosterir. N-Pole mesafe degerleri, MAR degerlerine gore daha diisiiktiir.
Bu, N-Pole alanina giren bir ugagin kagisinin MAR alanina giren bir ugaga gore daha
zor oldugunu gosterir. N-Pole, degerlendirme parametreleri bagligi altinda ayrintili
olarak ele alinacaktir. N-Pole mesafe degerleri mithimmati tipine gore degisiklik
gostermektedir. Her mithimmat tipi i¢in, egitmen pilot tarafindan irtifa ve aspekt
acisina gore bu mesafe degerleri girilmektedir. N-Pole degerlerinin giris ekran1 Sekil
3.8’de gosterilmistir. Bu degerler, N-Pole ile ilgili degerlendirme parametrelerinin

hesaplamasinda kullanilmaktadir.
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Y N-Pole Degerleri

.,

Muahirmatin N-Pale etki mesafesini asadidaki alanlara giriniz. (Dederleri NM cinsinden giriniz)

Mihirmmat Adi AMRAANMY
irtifa = 20 D00 20 000 = irtifa > 5000 irtifa < 5000
4 On Taraf(N-Pole) 15000 10000 10000
Yan Taraflar{N-Pole) 10000 6000 D0
Arka Taraf (N-Pole) 5000 3000 2000

lofavoet | [ ol |

Sekil 3.8. N-Pole degerleri giris ekran

Degerlendirme parametreleri: KTS ile egitmen pilot, performans kriterlerine uygun
degerlendirme kurallar belirleyebilmektedir. Bu kurallar belirlenirken matematiksel
semboller ve degerlendirme parametreleri kullanabilmektedir. Degerlendirme
parametresi, performans kriterlerinde kullanilabilecek olan, pilotun o ucustaki
istatistiksel bir verisine denk gelmektedir. Degerlendirme parametreleri, simulasyon

ortamindan toplanan ugus ile ilgili ham datalarin islenmesi sonucu hesaplanmaistir.

Degerlendirme parametreleri belirlenirken bir sonraki kisimda anlatilan 12

performans kriterini ilgilendirebilecek durumda olanlar se¢ilmistir.

Bu degerlendirme kriterlerinin agiklamasi ve hesaplama yontemleri asagida ele

alinmustir:
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1. Senaryo zorluk derecesi: O senaryonun zorluk mertebesini gosterir. Senaryo
hazirlama esnasinda, hazirlayan kisi tarafindan olusturlan senaryonun kosullari

dikkate alinarak girilir.

Senaryo zorluk derecesinin:
- 0 olmasi; o senaryonun kolay bir senaryo oldugunu,
- 1 olmasi; o senaryonun orta zorlukta bir senaryo oldugunu,

- 2 olmasi; o senaryonun zor bir senaryo oldugunu gosteri.

2. Senaryodaki mavi kuvvet sayisi: O senaryoda (muharebede) yer alan mavi kuvvet

sayisini gosterir. Bu bilgi de senaryo hazirlama esnasinda belirlenir.

3. Senaryodaki kirmizi kuvvet sayisi: O senaryoda (muharebede) yer alan kirmizi

kuvvet sayisini gosterir. Bu bilgi, senaryo hazirlama esnasinda belirlenir.

4. Senaryodaki gri kuvvet sayisi: O senaryoda (muharebede) yer alan gri kuvvet
sayisini gosterir. Gri kuvvet ne mavi kuvvet ile ne de kirmiz1 kuvvetler ile dost olan

notr tipli kuvvetlerdir. Bu bilgi, senaryo hazirlama esnasinda belirlenir.

5. Yok edilen diisman ugak sayisi: Senaryo siresince pilot tarafindan yok edilen
toplam diisman ucak sayisimi belirtir. Bu parametrenin hesaplanmasi i¢in pilot
tarafindan atilan her bir MRM, SRM atis1 icin Sekil 3.9°daki islem adimlar
gerceklestirilir. Bu islem adimlari, ugus dosyasindaki veriler kullanilarak
gerceklestirilir. Ugaga bir MRM veya SRM isabet etmesi sonucunda ugaklarin yok

edildigi varsayilmistir.
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Atigin atildig
ucak ID’sini al.

A 4

Hayr

Hayir

Flze sonlanma

Yok edilen
diisman ucak
sayisii 1 arttir

Sekil 3.9. “Yok edilen diigman ugak sayisi” parametresinin hesaplama adimlari

6. Yok edilen dost ucak sayisi: Senaryo siiresince pilot tarafindan yok edilen toplam
dost ucak sayisini belirtir. Bu parametrenin hesaplanmasi i¢in pilot tarafindan atilan
her bir MRM, SRM atis1 i¢in Sekil 3.10°daki islem adimlar1 gergeklestirilir. Bu islem
adimlar1, ugus dosyasindaki veriler kullanilarak gergeklestirilir. Ugaga bir MRM

veya SRM isabet etmesi sonucunda ucaklarin yok edildigi varsayillmistir.
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Atisin atildig
ucak ID’sini al

A\ 4

Hayr

Atilan ucak
dost ugak
mi1?

Hayir

Flze sonlanma

Yok edilen
diisman ucak
sayisii 1 arttir

Sekil 3.10 “Yok edilen dost ugak sayis1” parametresinin hesaplama adimlari

7. Yok edilen notr ugak sayisi: Senaryo siiresince pilot tarafindan yok edilen toplam
ndtr ucak sayisini belirtir. Bu parametrenin hesaplanmasi i¢in pilot tarafindan atilan
her bir MRM, SRM atis1 i¢in Sekil 3.11°deki islem adimlar1 gergeklestirilir. Bu islem
adimlar1, ugus dosyasindaki veriler kullanilarak gerceklestirilir. Ugaga MRM veya

SRM isabet etmesi sonucunda ucaklarin yok edildigi varsayilmistir.
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Atigin atildig
ucak ID’sini al

\ 4

Hayir

Atilan ucak
dost ucak
mi1?

Hayir

Flze sonlanma

Yok edilen nétr
ucak sayisini 1
arttir

Sekil 3.11. “Yok edilen ndtr ugak sayis1” parametresinin hesaplama adimlari

8. Toplam atis sayisi: Pilot tarafindan diger ucaklara atilan toplam atis sayisim
belirtir. Pilot tarafindan atilan toplam atig sayis, MRM ve SRM atiglarinin

toplamudir.

9. Basaril1 atis sayisi: Pilot tarafindan atilan atiglarin kaginin diismana isabet ettigini

belirtir.

10. Basaril1 atis ylzdesi: Pilot tarafindan atilan atiglarin basar1 ylizdesini gosterir. Bu

degerin hesaplanmasinda Formiil 3.1 uygulanmaktadir.

basarili atig yiizdesi = basarili atig sayisi / toplam atig sayist * 100 (3.1)
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11. Diismana atilan atig sayisi: Atilan atiglardan kacinin diismana atildigini belirten

parametredir.

12. Dosta atilan atis sayisi: Atilan atislardan kac¢inin dosta atildigin1 belirten

parametredir.

13. Notr ugaga atilan atis sayisi: Atilan atiglardan kaginin ndtr ucaga atildigim

belirten parametredir.

14. Toplam atis sayis1 (MRM): Pilot tarafindan diger ugaklara atilan toplam MRM

atig sayisini belirtir.

15. Basarili atis sayist (MRM): Pilot tarafindan atilan MRM atiglarin kaginin

diismana isabet ettigini belirtir.

16. Basarihi atig yiizdesi (MRM): Pilot tarafindan atilan MRM atiglarin basari
yuzdesini gosterir. Bu degerin hesaplanmasinda Formiil 3.2 uygulanmaktadir.
Formiilde n, basaril1 atig sayisini; t, toplam atis sayisini ve y, basarili atig yiizdesini

gostermektedir.

y=n/t*100 (3.2)

17. Diigmana atilan atis sayist (MRM): Atilan MRM atislardan kagimnin diismana

atildigin belirten parametredir.

18. Dosta atilan atis sayisi (MRM): Atilan MRM atislardan kaginin dosta atildigini
belirten parametredir.

19. Notr ucaga atilan atis sayisi (MRM): Atilan MRM atiglardan kaginin notr ugaga

atildigini belirten parametredir.

20. Toplam atis sayis1 (SRM): Pilot tarafindan diger ugaklara atilan toplam SRM atis

sayisini belirtir.
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21. Basarili atig sayisi (SRM): Pilot tarafindan atilan SRM atiglarin kaginin diigmana

isabet ettigini belirtir.

22. Basarili atis sayis1t (SRM): Pilot tarafindan atilan SRM atislarin basar1 yiizdesini

gosterir. Bu degerin hesaplanmasinda Formiil 3.2 kullanilmaktadr.

23. Diismana atilan atis sayist (SRM): Atilan SRM atislardan kaginin diismana

atildigin belirten parametredir.

24. Dosta atilan atig sayis1 (SRM): Atilan SRM atiglardan kaginin dosta atildigini

belirten parametredir.

25. Notr ugaga atilan atig sayist (SRM): Atilan SRM atislardan kaginin nétr ugaga

atildigini belirten parametredir.

26. Atis anindaki bas istikameti (atan ucak — MRM): Pilotun MRM atisini
gergeklestirdigi andaki heading bilgisini gosterir. Birimi derecedir. Aralig1 ise +180
ile -180’dir. Bu parametrenin hesaplanmasi i¢in pilot tarafindan atilan her bir MRM,
SRM atisi igin Sekil 3.12°deki islem adimlart gergeklestirilir. Bu islem adimlari, ugus

dosyasindaki veriler kullanilarak gergeklestirilir.

Atisin anindaki zaman
bilgisini al

A\ 4

Alinan zamandaki atan
ucak anlik bilgisini al

Y
Bas istikameti degerini
al

Sekil 3.12. “Atig anindaki bag istikameti (atan - MRM)” parametresinin hesaplama adimlari
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27. Atis anindaki hiz (atan ugcak — MRM): Pilotun MRM atisin1 gergeklestirdigi
andaki hiz bilgisini gosterir. Birimi knot’tur. Bu parametrenin hesaplanmasi igin pilot
tarafindan atilan her bir MRM, SRM atis1 i¢in Sekil 3.13’deki islem adimlari
gerceklestirilir.  Bu islem adimlari, ugus dosyasindaki veriler kullanilarak

gerceklestirilir.

Atisin anindaki zaman
bilgisini al

\ 4

Alinan zamandaki atan
ucak anlik bilgisini al

Y

Hiz degerini al

Sekil 3.13. “Atis anindaki hiz (atan - MRM)” parametresinin hesaplama adimlar1

28. Atig anindaki irtifa (atan ucak — MRM): Pilotun MRM atisin1 gergeklestirdigi
andaki irtifa bilgisini gosterir. Birimi feet’tir. Bu parametrenin hesaplanmasi igin
pilot tarafindan atilan her bir MRM, SRM atis1 icin Sekil 3.14°deki islem adimlart
gerceklestirilir.  Bu islem adimlari, ugus dosyasindaki veriler kullanilarak

gerceklestirilir.
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Atisin anindaki zaman
bilgisini al

v

Alinan zamandaki atan
ucak anlik bilgisini al

\4

Irtifa degerini al

Sekil 3.14. “Atig anindaki irtifa (atan - MRM)” parametresinin hesaplama adimlari

29. Atig anindaki G (atan ugak — MRM): Pilotun MRM atigin1 gergeklestirdigi andaki
G kuvveti degerini gosterir. Atisin yapildigi anda anlik ugak bilgileri arasinda yer

alan G kuvveti verisi alinir.

30. Atis anindaki mesafe (MRM): Pilotun MRM atisin1 gerceklestirdigi andaki, atilan
ucak ile arasindaki mesafeyi gosterir. Iki ugak arasindaki mesafe asagidaki
formiilasyon ile hesaplanmaktadir. Mesafe degeri hesaplamasinda Formiil 3.3
kullanilmaktadir. Burada latB, lonB ve altB sirasiyla atig atan ucaga ait enlem,
boylam ve irtifa degerlerini gostermektedir. latR, lonR ve altR ise sirasiyla atis atilan

ucaga ait enlem, boylam ve irtifa degerlerini gostermektedir.

Mesafe =./(altR? — altB) + (lonR? — lonB)+ (latR* — latB?) (3.3)

31. Atis anindaki aspekt agisi (MRM): Pilotun MRM atisin1 gergeklestirdigi anda
diisman ugak ile olan aspekt acis1 degerini gosterir. Aspekt acisi hesaplamasinda

WaSiF projesinde olusturulmus olan algoritma kullanilmaktadir.

32. Atis anindaki bas istikameti kesisim acist (MRM): Pilotun MRM atigini
gerceklestirdigi anda, diisman ugak ile olan bas istikameti kesisim agis1 (angle-0ff)
degerini gosterir. Bu deger Formiil 3.4 ile bulunmaktadir. hB, dost kuvvet bas

istikameti degerini; hR ise diisman kuvvet bas istikameti degerini gosterir.
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Angle-off = hR - hB (3.4)

33. Atis anindaki irtifa (atilan ugak — MRM): Pilotun MRM atisin1 gergeklestirdigi
anda diisman ucagin bulundugu irtifa bilgisini gosterir. Birimi feet’tir. Ucgus
dosyasindan atisin gerceklestigi andaki zaman ve atilan ucgak bilgisi alinir. Bu

bilgilere gore atilan ucagin irtifa bilgisi ¢ekilir.

34. Atis anindaki bas istikameti (atilan ugak — MRM): Pilotun MRM atigimi
gerceklestirdigi anda diisman ucagin heading degerini gosterir. Ugus dosyasindan
atisin gergeklestigi andaki zaman ve atilan ugak bilgisi alinir. Bu bilgilere gore atilan

ucagin irtifa bilgisi ¢ekilir.

35. Atis basarisi (MRM): Bu MRM atisinin basarili ile sonuglanip sonuglanmadigi
bilgisini Uretir. Ugus dosyasinda yer alan MRM bilgilerinde fuzenin sonlanma

durumu yer almaktadir. Bu bilgi islenerek atisin basarili olup olmadig1 bilgisi iiretilir.

36. Atis kacirma mesafesi (MRM): Eger pilot atis1 kacirdr ise ne kadar mesafe ile
kagirdig1 bilgisini belirtir. Bu bilgiyi elde etmek i¢gin, atis atildigi anda ugak ile flize
arasindaki mesafe her simiilasyon adimi i¢in hesaplanir. Bu degerler i¢indeki en
diisiik deger atis kagcirma mesafesini verir. Eger atis basarili olursa bu deger 0

olacaktir.

37. Atis anindaki bas istikameti (atan ucak — SRM): Pilotun SRM atisini
gerceklestirdigi andaki heading bilgisini gosterir. Birimi derecedir. Aralig1 ise +180

ile -180°dir. Bu deger, MRM igin uygulanan yontem ile ayni sekilde bulunur.

38. Atis anindaki hiz (atan ugak — SRM): Pilotun SRM atisin1 gergeklestirdigi andaki
hiz bilgisini gosterir. Birimi knot’tur. Bu deger, MRM icin uygulanan yontem ile

ayni1 sekilde bulunur.

39. Atig anindaki irtifa (atan ugak — SRM): Pilotun SRM atisin1 gergeklestirdigi
andaki irtifa bilgisini gosterir. Birimi feet’tir. Bu deger, MRM i¢in uygulanan

yontem ile ayni sekilde bulunur.
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40. Atis anindaki G (atan ucak — SRM): Pilotun SRM atisin1 gergeklestirdigi andaki
G kuvveti degerini gosterir. Atisin yapildigi anda anlik ucak bilgileri arasinda yer

alan G kuvveti verisi alinir.

41. Atis anindaki mesafe (SRM): Pilotun SRM atisini1 gerceklestirdigi andaki atilan
ucak ile arasindaki mesafeyi gosterir. Bu degerin bulunmasi, Formul 3.3’deki gibi

hesaplanmaktadir.

42. Atis anindaki aspekt agist (SRM): Pilotun SRM atisin1 gergeklestirdigi anda
diisman ugak ile olan aspekt acisi degerini gosterir. Aspekt agisi hesaplamasinda

WaSiF projesinde olusturulmus olan algoritma kullanilmaktadir.

43. Atis anindaki angle-off (SRM): Pilotun MRM atisim1 gerceklestirdigi anda,
diisman ucgak ile olan angle-off degerini gosterir. Bu degerin bulunmasi, Formdl

3.4’deki gibi hesaplanmaktadir.

44. Atis anindaki bas istikameti kesisim agis1 (atilan ugak — SRM): Pilotun SRM
atisin1 gergeklestirdigi anda diisman ugagin bulundugu irtifa bilgisini gosterir. Birimi
feet’tir.

45. Atis anindaki bas istikameti (atilan ucak — SRM): Pilotun SRM atisii

gerceklestirdigi anda diisman ucagin heading degerini gosterir.

46. Atis basaris1i (SRM): Ucus dosyasinda yer alan SRM bilgilerinde filizenin
sonlanma durumu yer almaktadir. Bu bilgi islenerek atisin basarili olup olmadigi

bilgisi Uretilir.

47. Atis kagirma mesafesi (SRM): Eger pilot atis1 kagirdi ise ne kadar mesafe ile
kagirdig1 bilgisini belirtir. Bu bilgiyi elde etmek igin, atis atildig1 andan itibaren ucak
ile fiize arasindaki mesafe her simiilasyon adimi igin hesaplanir. Bu degerler igindeki
en diisiikk deger atis kacirma mesafesini verir. Eger atig basarili olursa bu deger 0

olacaktir.
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48. Senaryo sonu o6li/canli durumu: Senaryo sonunda pilotun canli olup olmadigini
gosterir. Ugaga herhangi bir atis isabet ettiyse pilot 6lii olarak kabul edilmektedir. Bu
parametrenin hesaplanmasi, ugus dosyasinda yer alan ugak anlik bilgileri verisi

altinda yer alan “canli durumu” kontrol edilerek yapilir.

49. Pilotun belirlenen ugus alanlarini ihlal etme sayisi: Pilotun senaryo hazirlama
esnasinda belirlenen ugus alanlarinin disina ¢ikma sayisini gosterir. Senaryo
hazirlama esnasinda, ucus alani noktalar (enlem, boylam) kiimesi seklinde
olusturulur. Sekil 3.2°de gosterilen 6rnek senaryo hazirlama ekraninda yesil ¢izgiler
ucus alanimi gostermektedir. Ucagin ugus alanmin disinda olup olmadigi, iki
dogrunun kesisimi dikkate alinarak hesaplanmistir. Ucus alaninda ardarda gelen iki
nokta bir dogru kabul edilmistir. Ugagin bulundugu nokta ile varsayilan bir noktanin
olusturdugu dogru ise ayr1 bir dogru kabul edilmistir. Bu iki dogru kesisimi ¢ift say1
ise ucak ugus alam1 disindadir; tek say1 ise ugus alanmi icerisindedir. Iki dogrunun
kesisip kesismedigini dondiiren kod pargagigi Sekil 3.15°de verilmistir. Burada
uygulanan algoritma, ORGE (Object-oriented Graphics Rendering Engine)’den

alinmustir.
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bool vec2?Lineslntersect ( Vector2 l1s, Vector2 11f, Vector2 12s,
Vector2 12f ){

Vector2 vl = 11f - l1s;
Vector2 v2 = I2s - l1s;
Vector2 v3 = 12Ff - lI1s;

vl._crossProduct(v2);
vl.crossProduct(v3);

Real crossProdl
Real crossProd2

if ( (crossProdl > 0 && crossProd2 < 0) || (crossProdl < 0 &&
crossProd2 > 0) || (crossProdl == 0 && crossProd2 == 0) ){

vl = 12s - 12F;

v2 = 11s - 12f;
v3 = 11f - 12f;

vl1l._crossProduct(v2);
vl1l._crossProduct(v3);

crossProdl
crossProd2

if ( (crossProdl > 0 && crossProd2 < 0) || (crossProdl < O
&& crossProd2 > 0) || (crossProdl == 0 && crossProd2 == 0)

)R
return true;
}
}
return false;

}

Sekil 3.15. iki dogrunun kesisimi algoritmasi

Sekil 3.16’da goriildiigii gibi ugagin bulundugu nokta ile diinyada bulunan herhangi
bir noktadan dogru olusturulmustur. Bu dogru ile ucus alanimi olusturan dogrular

sadece bir noktada kesigmistir. Dolayisiyla; ucak, ugus alani igerisindedir.
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UGUS ALANI

Kesisim Noktasi

Sekil 3.16. Ugagin ugus alani igerisinde olmasi pozisyonu

Sekil 3.17’de ise ugagin yaptigi dogru ile ugus alanini olusturan dogrular 2 noktada

kesigmistir. Dolayisiyla; ucak, ucus alan1 disindadir.

UCUS ALANI

Kesisim Noktasi

.
.

Sekil 3.17. Ugagin ugus alani diginda olmasi pozisyonu



50

50. Pilotun belirlenen ugus alanlarini ihlal etme siiresi: Pilotun senaryo hazirlama
esnasinda belirlenen ugus alanlarinin digina ¢ikma siiresini gosterir. Ugus alani
ihlalinin basladig: siire bilgisi ve alan ihlalinin bittigi siire bilgileri kaydedilir. Bu iki
siirenin farkindan her bir ihlal siiresi hesaplanmis olur. Biitiin ihlal sireleri

toplamindan bu parametre hesaplanmis olur.

51. Pilotun belirlenen irtifa limitlerini ihlal etme sayisi: Pilotun senaryo hazirlama
esnasinda belirlenen irtifa limitlerinin disina ¢ikma sayisin1 gosterir. Pilot, senaryo
hazirlama esnasinda belirlenen maksimum irtifa limitini astig1 veya minimum irtifa

limitinin altina indigi zaman birer arttirilarak bulunur.

52. Pilotun belirlenen irtifa limitlerini ihlal etme siiresi: Pilotun senaryo hazirlama
esnasinda belirlenen irtifa limitlerinin disina ¢iktig1 toplam siireyi gosterir. Her bir
ihlalin bagladig1 zaman bilgisi ve bittigi zaman bilgisi farkindan ihlal siiresi bulunur.

Biitiin ihlallerin toplamindan bu parametre elde edilir.

53. Senaryo toplam siiresi: O tatbikatin toplam siiresini saniye cinsinden gosterir. Bu

bilgi, ugus dosyasinda yer alan en son anlik ugak bilgisi ¢ekilerek bulunur.

54. Pilota atilan MRM sayist: Pilotun bulundugu ucaga atilan toplam MRM sayisini
gosterir. Ucus dosyasinda yer alan MRM bilgisinde atilan ugak verisi yer almaktadir.

Bu veri kullanilarak bu parametre elde edilir.

55. Pilota atilan SRM sayist: Pilotun bulundugu ucaga atilan toplam SRM sayisini
gosterir. Ugus dosyasinda yer alan SRM bilgisinde atilan ugak verisi yer almaktadir.

Bu veri kullanilarak bu parametre elde edilir.

56. Pilota atilan SAM sayisi: Pilotun bulundugu ucaga atilan toplam SAM sayisini
gosterir. Ucgus dosyasinda yer alan SAM bilgisinde atilan ugak verisi yer almaktadir.

Bu veri kullanilarak bu parametre elde edilir.

57. Pilotun SAM istasyonuna girme sayisi: Ugagin diisman kuvvetlere ait SAM

istasyonlar1 etki alanina girme sayisini gosterir. Ugus dosyasinda yer alan SAM radar
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bilgisinde, SAM istasyonunun radarmin hangi ucaga kilit attig1 bilgisi yer
almaktadir. Eger ucak, SAM radarina yakalanmis ise SAM alanina girmis sayilir.

58. Pilota isabet eden MRM sayisi: Pilota atilan MRM atislarindan kaginin isabetli
oldugunu gosterir. Bu bilgi, ugus dosyasindaki MRM bilgisinden ¢ikartilmaktadir.

59. Pilota isabet eden SRM sayisi: Pilota atilan SRM atiglarindan kaginin isabetli
oldugunu gosterir. Bu bilgi, ucus dosyasindaki SRM bilgisinden ¢ikartilmaktadir.

60. Pilota isabet eden SAM sayisi: Pilota atilan SAM atislarindan kaginin isabetli
oldugunu gosterir. Bu bilgi, ucus dosyasindaki SAM bilgisinden ¢ikartilmaktadir.

61. Dost ugaklarla giivenlik mesafesini ihlal etme sayisi: Pilotun dost ucaklarla olan
giivenlik sinirimi ihlal etme sayisini gosterir. Dost ugaklarla olan gilivenlik sinir1
sabitler kisminda anlatilmisti. Bu sabit egitmen pilot tarafindan senaryo baz alinarak
atanmaktadir. Her simiilasyon adiminda pilotun bulundugu ucgak ile diger biitiin dost
ucaklara olan mesafe degerleri hesaplanir. Bu deger, gilivenlik mesafesi sabitinden
diistik ise ihlal sayis1 arttirilir. Boylelikle bu degerlendirme parametresinin

hesaplamas1 yapilmis olur.

62. Dost ucaklarla guvenlik mesafesini ihlal etme suresi: Pilotun dost ucaklarla olan
giivenlik sinirimi ihlal etme toplam siiresini gosterir. Her gilivenlik sinir1 ihlali
baslangi¢ ve bitis zamanlar1 farkindan ihlal siiresi ¢ikartilir. Butlin ihlallerden,

toplam ihlal siiresi hesaplanmis olur.

63. Pilotun maksimum G sinirin1 agma sayist: Pilotun belirlenmis olan maksimum G
sinirin1 agma sayisint gosterir. Maksimum G degeri, sabitler kisminda anlatilmisti.
Her bir simiilasyon adimindaki G degeri ile bu sabit karsilastirilir. Eger ¢ekilen G, bu
sabitten yliksek ise bu parametre 1 arttirilir. Bu parametrenin hesaplanmasinda

kullanilan algoritma Sekil 3.18’de verilmistir.
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Her simiilasyon adimi ig¢in
if (Mevcut G > max G sabiti VE G ihlali = true)
counter++
G ihlali = true
else if (Mevcut G <= max G sabiti VE G ihlali = true)
G ihlali = false

Bir sonraki simtlasyon adimi

Sekil 3.18. Maksimum G sinirin1 agma say1st parametresinin bulunma algoritmasi

64. Pilotun maksimum G sinirin1 agma siiresi: Pilotun belirlenmis olan maksimum G

sinirin1 agma siiresini gosterir. Her bir maksimum G asma olayinda; olayin baslangic

ve bitis zamanlar1 arasindaki fark bulunur. Bu fark, asma siiresini verir. Egitim

siiresince gerceklesen her G agsma olayr i¢in bulunan siire toplami ile bu

degerlendirme parametresi hesaplanmis olur.

65. Pilotun minimum G smirmin altina inme sayisi: Pilotun belirlenmis olan

minimum G smirinin altina inme sayisint gosterir. Minimum G degeri, sabitler

kisminda anlatilmisti. Her bir simiilasyon adimindaki G degeri ile bu sabit

karsilastirilir. Eger g¢ekilen G, bu sabitten diisiik ise bu parametre 1 arttirilir. Bu

parametrenin hesaplanmasinda kullanilan algoritma Sekil 3.19°da verilmistir.

Her similasyon adimi icin

if (Mevcut G < min G sabiti VE G thlali = true)
counter++
G ihlali = true

else if (Mevcut G >= max G sabiti VE G ihlali = true)
G ihlali = false

Bir sonraki simtlasyon adimi

Sekil 3.19. Minimum G sinirinin altina inme sayis1 parametresinin bulunma algoritmasi
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66. Pilotun minimum G smirmin altina inme siiresi: Pilotun belirlenmis olan
minimum G smiriin altina inme sdresini gosterir. Her bir minimum G sinir1 altina
inme olayinda; olayimn baslangi¢ ve bitis zamanlar1 arasindaki fark bulunur. Bu fark
olay suresini verir. Egitim siiresince gergeklesen her G siirmin altina inme olayt1 igin

bulunan bu stre toplami ile bu degerlendirme parametresi hesaplanmis olur.

67. Pilotun ugus siiresinde ¢ekmis oldugu G ortalamasi: Pilotun simiilasyon siiresince
¢cekmis oldugu G kuvvetlerinin ortalama degerini gosterir. Ugak anlik bilgileri altinda

yer alan G verisi toplanip simiilasyondaki veri adedine bélunerek bulunur.

68. Pilotun diisman ugaklarin MAR alanina girme sayisi: Pilotun, herhangi bir
diisman ugagin Minimum Abort Range (MAR) alanina girme sayisin1 gosterir. MAR,
diismanin mithimmatinin etkili oldugu mesafedir. Pilotun bu alana girmesi, diisman
ucagin kendisi i¢in bir risk oldugunu ama hala ka¢is manevrast yapma sansinin
oldugunu gosterir. Bu parametre, simiilasyon siiresince pilotun nasil bir davranis
sergildegini (defansif/ofansif) gosterir. MAR degerleri miihimmat tipine gore
degismektedir. Ayrica, aspekt acgis1 ve irtifa bilgilerine gore de bu mesafe degeri
degismektedir. Bu degerler, egitmen pilot tarafindan sabitler olarak girilmektedir. Bu

parametrenin hesaplanmasinda kullanilan algoritma Sekil 3.20°de verilmistir.
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e Her bir diisman ucak icin
Eer dusmandan aspekt agisi > 120 ise
Ucaklar arasi heading farki +45 ile -45 arasi ise
Mesafe deferi < referans degeri (irtifaya gbre)
Zaten MAR alani icerisinde degil ise

MAR giris sayisini 1 arttir

Ucaklar arasi heading farki +135 ile +45 arasi ise
Mesafe deferi < referans degeri (irtifaya gbre)
Zaten MAR alani icerisinde degil ise

MAR giris sayisini 1 arttir

Ucaklar arasi heading farki -135 ile -45 arasi ise
Mesafe deferi < referans degeri (irtifaya gore)
Zaten MAR alani icerisinde degil ise

MAR giris sayisini 1 arttir

Ucaklar arasi heading farki -135 ile -180 veya +135
ile +180 arasi ise
Mesafe dederi < referans degeri (irtifaya godre)
Zaten MAR alani icerisinde degil ise

MAR giris sayisini 1 arttir

e RBir sonraki diisman ucak

Sekil 3.20. MAR alanina giris sayisini bulan algoritma

69. Pilotun diisman ucaklarin MAR alanina girme siiresi: Pilotun, diigman ugaklarin
Minimum Abort Range (MAR) alaninda toplam bulunma siresini gosterir. Sekil
3.20°deki algoritma kullanilarak, her bir MAR alanina giris ve ¢ikis siireleri kontrol

edilerek toplam MAR alaninda bulunma siiresi tespit edilir.

70. Pilotun diisman ugaklarin N-Pole alanina girme sayisi: Pilotun, herhangi bir
diisman ucagin N-Pole alanina girmesi sayisint gosterir. N-Pole, diismanin
mithimmatinin en etkili oldugu mesafedir. Pilotun bu alana girmesi kagis sansinin

cok az oldugunu gosterir. Bu parametre, MAR ile birlikte simiilasyon siiresince
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pilotun nasil bir davranis sergiledegini (defansif/ofansif) gosterir. N-Pole degerleri de
muhimmat tipi, aspekt agis1 ve irtifa degerlerine gore degismektedir. Bu degerler,
egitmen pilot tarafindan sabitler olarak girilmektedir. Bu parametrenin
hesaplanmasinda yukaridaki Sekil 3.20°deki algoritma kullanilmaktadir. Sadece
referans degerler, N-Pole igin girilmis olan degerler olacaktir. MAR ve N-Pole
gosterimi Sekil 3.21°de yapilmistir[6].

Sekil 3.21. MAR ve N-Pole mesafe degerleri

71. Pilotun diisman ugaklarin N-Pole alanina girme siiresi: Pilotun, diisman ugaklarin
N-Pole alanina girmesi siiresini gosterir. Sekil 3.20’deki algoritma kullanilarak, her
bir N-Pole alanina giris ve ¢ikis siireleri kontrol edilerek toplam N-Pole alaninda
kalma siresi tespit edilir.

72. Diisman ugagin pilotun MAR alanina alinmasi sayist: Pilotun diigman ucaklar
ka¢ defa MAR alanma aldigint gosterir. Pilotun ofansif kabiliyetini gosteren bir
parametredir. Bu parametrenin hesaplanmasinda yine Sekil 3.20’deki algoritma
kullanilir. Bu sefer pilotun sahip oldugu miithimmatin referans degerleri kontrol

edilir.
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73. Diisman uc¢agin pilotun MAR alanina alinmasi siiresi: Pilotun diigman ucaklar1 ne
kadar siire ile MAR alaninda tuttugunu gosterir. Pilotun ofansif kabiliyetini gosteren
bir parametredir. Bu parametrenin hesaplanmasinda Sekil 3.20’deki algoritma

kullanilir.

74. Diisman ucagin pilotun N-Pole alanina alinmasi sayisi: Pilotun diisman ugaklari
ka¢ defa N-pole alanina aldigin1 gosterir. Pilotun ofansif kabiliyetini gosteren bir
parametredir. Bu parametrenin hesaplanmasinda yine Sekil 3.20°deki algoritma
kullanilir. Bu sefer pilotun sahip oldugu miithimmatin referans degerleri kontrol

edilir.

75. Diisman ucagin pilotun N-Pole alanina alinmasi siiresi: Pilotun diisman ucaklar
ne kadar sire ile N-Pole alaninda tuttugunu gosterir. Pilotun ofansif kabiliyetini
gosteren bir parametredir. Bu parametrenin hesaplanmasinda yine Sekil 3.20’deki

algoritma kullanilir.

76. Pilotun biraktigi chaff sayisi: Pilotun simulasyon siresince kullanmis oldugu
toplam chaff sayisin1 gosterir. Ucus dosyasinda yer alan chaff bilgileri islenerek

hesaplanir.

77. Pilotun chaff ile saptirdig1 atis sayisi: Pilotun simulasyon siresince chaff ile
saptirdigr atig sayisin1 gosterir. Ugus dosyasinda yer alan MRM ve SAM bilgilerinde
fiizenin nasil sonlandigi bilgisi yer almaktadir. Bu bilgide chaff ile saptirilip

saptirilmadig bilgisi de yer almaktadir.

78. Pilotun biraktig1 flare sayisi: Pilotun simulasyon suresince kullanmis oldugu
toplam flare sayisin1 gosterir. Ugus dosyasinda yer alan flare bilgileri kullanilarak

hesaplanir.

79. Pilotun flare ile saptirdigi atis sayisi: Pilotun similasyon slresince flare ile
saptirdig1 atis sayisin1 gosterir. Ucus dosyasinda yer alan SRM bilgilerinde flizenin
nasil sonlandig1 bilgisi yer almaktadir. Bu bilgide flare ile saptirilip saptirilmadigi

bilgisi de yer almaktadir.
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Performans kriterleri: Her bir performans kriteri pilotun degisik bir yoniini belirtir.
Bu kriterler belirlenirken Boliim 2’de agiklanan hava muharebesi ile ilgili terimleri
ile birlikte havacilik ile ilgili yapilan ¢alismalar dikkate alinmistir. [6]’da yapilan
caligmada bilgisayar tabanl pilot performans 6l¢iimii i¢in baz1 performans metrikleri
belirlenmistir. Yapilan 5 giinliikk simiilator egitiminde pilotlarin her bir metrikteki
basarisinin arttig1 gozlemlenmistir. Belirlenen her bir metrik i¢in uzman pilotlarin
goriisleri alinmustir. [23]’de yapilan ¢alismada ise yakin mesafe muharebelerde bir
ucagin diger ucaga karsi konumsal olarak avantajli duruma ge¢gmesinde 6nemli olan
metrikler belirlenmistir. Bu kapsamda muharebe siiresince onemli olan bazi genel
hedefler belirlenmistir ve her bir hedefe karsilik gelecek sekilde performans
metrikleri belirlenmistir. Ornegin, “Atis sans1 yakala” bir hedef olarak belirlenistir.
Bu hedef icin belirlenen performans metrigi ise “zaman ve/veya % bazli olarak

diisman ucagin mithimmat etki alanina alinmasi alinmas1” olarak belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda 12 tane performans kriteri belirlenmistir. Bunlar asagida

tanimlanmuistir:
1. Atis basarist: Pilotun attig1 her bir MRM veya SRM atiginin basarisini gosterir.

Mesafe, aspekt acisi, irtifa gibi gesitli parametreler pilotun atis basarisini etkiler.
[6]’da yapilan ¢alismada asagidaki 8 parametrenin atis basarisini  etkiledigi
belirtilmistir:
1. Atis atilirken diisman ile olan mesafe
2. At atilirken ugagin hizi
3. At atilirken ugagin loft agis1
4. Atis atilirken ugagin bulundugu irtifa
5. Atg atilirken okunan dinamik atis bolgesi (dynamic launch zone - DLZ)
degeri — bu deger ucagin kokpitinde bulunmaktadir ve atigin uygun parametre
degerleri ile atilma oranin1 gosterir
6. Atis atilirken ¢ekilen G kuvveti degeri
7. Atis am1 kagis G degeri — teorik olarak flizenin hedef ile kesisim ihtimali. Bu
deger hesaplanirken mesafe, yaklasma hizi, aspekt agisi, mithimmat tipi gibi

parametreler dikkate alinir.
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8. Atisin giivenilirligi — atilan atisin dost kuvvete risk olusturma durumunu
belirtir. Fuzenin hareket giizergahina yakin bir noktada baska bir dost kuvvet

var ise bu o atigin riskli oldugu anlamina gelmektedir.

Amerikan Hava Kuvvetleri biinyesinde yapilan bir caligmada, bir pilotun atis
basarisinda yeterli sayilabilmesi i¢in asagidaki tanimlama getirilmistir[20]:

“Flize/silah atis1 prosedirleri ve atak parametreleri konusunda yeterli seviyede
oldugu goriildii. Fiize/silah atis durumu, eline gegen her firsatta uygun parametreler

icerisinde degerlendirildi. Atislarin %75°1 bagari ile sonuglandi.”

2. WEZ (Silah Etki Boélgesi — Weapon Engagement Zone) yonetimi: Bolim 2’de
anlatildig1 gibi mithimmat etki alan1 ugak tlizerindeki mithimmatin etkili olabilecegi
mesafe degerlerini belirtir. Pilot, gorevini basarili bir sekilde gergeklestirmeye
calisirken WEZ yonetimini de basarili bir sekilde yapabilmelidir. WEZ yOnetimi,
diisman ugagin silah etki bolgesine girme ve diisman ugagi kendi silah etki bolgesi

icerisine alma basarisini degerlendirir.

[6]’da yapilan ¢alismada pilotun WEZ yo6netimi basarisi, MAR ve N-pole
parametrelerine baghdir. Pilottan beklenen; diisman ugagim MAR ve N-pole
alanlarina girig siirelerini minimize etmesi ve diismani kendi MAR ve N-pole

alanlarina alislarini maksimize etmesidir.

3. Kardes atis durumu: Pilotun yapmis oldugu atisglarin dost kuvvete atma durumunu
gOsterir. Hava muharebelerinin getirmis oldugu dinamik ortam sebebiyle bazen
atiglar dost ucaklara atilabilmektedir. Bu durum, pilotun radarimi etkin bir sekilde

kullanmasi, dost kuvvetlerle radyo ile iletisim kurmas1 gibi etkenlere baglidir.

Ornegin, 151 giidiimlii fiize atisi ele alalim. Bu atis bir diismana yapilmakla birlikte,
zamanla fiize hedefe kilitlenme durumunu yitirebilmektedir. Bu durumda fize yeni
bir hedef belirleme durumuna gecis yapacaktir ve radarinda yakaladig ilk ucgagi
dost/diisman ayirimi yapmadan hedef olarak sececektir. Eger atig yapilan diisman

ucagin yakininda dost ucaklar var ise, 1s1 giidiimlii fiizenin yeni hedef olarak bunlari
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se¢mesi olasidir. Sekil 3.22°de atig dliisman ugaga (kirmizi) yapilmasina ragmen, bu

ucaga yakin mesafede bulunan diger dost ugaklar (mavi) da risk altindadir.

Sekil 3.22. Dost atis1 yapma riskinin bulundugu bir pozisyon

Pilotun boyle bir atis yapmasi, muharebe agisindan hayati 6neme sahip bir hareket
olacaktir. [6]’da tatbikat sonrasinda pilota dair bir puan ¢ikartimi yapilmistir. Bu

puanlamada asagidaki katsayilar kullanilmistir:

- Korunan alana girmeden o6ldiiriilen diigman ugak: +450 puan
- Korunan alana girdikten sonra 6ldiirtilen diisman ugak: +150 puan
- Oldurilen her bir diisman ugak: +150 puan
- Kardes atis1: -900 puan

Yukaridaki puanlamadan da goriilecegi iizere kardes atis durumunda yiiksek

miktarlarda puan kirimi yapilmigtir.

Kardes atis durumu, muharebe alaninda yasanmasi olas1 bir hadisedir. Ornegin, 1994
yilinda Irak bolgesinde, Amerikan AWACS radar ucag1 2 tane helikopter tespit etti.
Bu tespitten sonra iki Amerikan F-15C tirt ucaklar ilgili bolgeye hareket ettiler.
Pilotlar bu helikopterleri Iraklilar tarafindan kullanilan Rus yapimi helikopterler
olarak tanimlandirdilar. Hava-hava mihimmatlar ile bu iki helikopter yok edildi.
Sonradan bu helikopterlerin dost kuvvet oldugu ortaya c¢ikti. Bu tiirlii kayiplarin
artmast {lizerine, Pentagon tarafindan kardes atis1 Onleme iizerine tedbirler

gelistirilmeye ¢aligildi[21].
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4. Defansif basari: Pilotun savunma yoniinden basarisin1 gosterir. Diisman ugaklarin
yapmis olduklart atak hareketleri veya atis durumlarina kars1 pilotun uygun savunma

manevrasi veya atilan atiglar saptirma basarisini gosterir.

[15]’de, hava muharebesi bir stratejik oyun sekline doniistiiriilmeye ¢aligiimustir.
Oyun; hava muharebesini; basitlestirilmis bir sekilde sunarken, karmasik muharebe
fenomenlerine de yer verilmistir. Bu ¢alismada; eger oyuncu stratejilerini belirlerken
kendi mihimmat etki alanin1 dikkate almiyorsa bu da o oyuncunun defansif durumda
oldugunu gosterir. Yani, diisman ugagin mithimmat etki alanina ne kadar ¢ok

girilirse, bu o pilotun muharebede defans pozisyonunda oldugunu gosterir.

En iyi defans diismanin silahinin etki alanina girmemektir. Bu da ancak defansif
ucagin, saldiran ucaktan daha yiiksek bir hiza sahip olmasi ile miimkiindiir. Defansif
konumundaki ucgagin yapmasi gereken {ic asama vardir. Birinci asama; diisman
ucagin atis1 atmasima olanak tanimamaktir. Ikinci asama ise iyi ve etkili bir atis
atabilecek imkani tanimamaktir. Uciincii asamada ise koti dahi olsa bir atis

atabilmektir[16].

Hava muharebelerinde en iyi savunma sonucu ise diismanin yapmis oldugu ataklara
kars1 hayatta kalabilmektir[17].

5. Ofansif basari: Pilotun saldir1 yoniinden basarisini gosterir. Diigman ugaklar1 yok
etmek icin pilotun yapmis oldugu saldirt manevralar1 ve atiglardaki basar1 ofansif

basarisi i¢inde ele alinir.

[15]’de; eger bir oyuncu stratejilerini belirlerken karst oyuncunun mithimmat etki
alanin1 ihmal ediyorsa, bu durum onun ofansif bir oyun sergiledigini gosterir. Yani
diisman ugag kendi mithimmat etki alanina ne kadar ¢ok alirsa, bu o pilotun

muharebede ofansif pozisyonda oldugunu gosterir.

Hava muharebelerinde en iyi saldir1 sonucu, yapilan manevralar ve atig ile diisman

ucagi yok etmektir.
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6. GOrev basarisi: Pilotun simiilasyon (muharebe veya egitim) baslamadan Once
belirlenen gorevleri yerin getirip getirmedigini gosterir. Ucusa baslamadan once
muharebede yer alacak her bir pilot igin gorevler tanimlanir. Bu Kriter ile pilotun

atanmis olan bu gorevleri hangi basar ile ger¢ekledigi degerlendirilmis olur.

Bir pilot i¢in belirlenen gorevler asagidaki gibi olabilir:
- Belli bir u¢agin 6ldiiriilmesi
- Hayatta kalma
- Belirlenen giizergdh noktalarina gore hareket etme
- Belli bir alan1 koruma
- Belli bir u¢agi koruma
- Kendi takim arkadaslariyla ¢arpisamaktan sakinma

- Yer yukseltilerine ile carpismakdan sakinma

Her ne kadar yukaridaki (veya daha baska) gorevler pilota atanmis olsa da,
gorevlerin onceliklerinde degisiklikler olabilir. Ornegin, 20000 ft irtifadaki yakin kol
ucuslu muharabe taktiginde, pilotun kendi takim arkadaslariyla ¢arpigmamasi, yer
yiikseltilerine ¢arpmamasindan daha oncelikli bir gorevdir. Bir gorevi basar ile
tamamlamak en biiyiik hedeftir, fakat canli bir sekilde geri doniillmemisse gorevin en
onemli kisminda basarisiz olunmustur demektir. Canli olarak geri donmekten daha

onemli bir gorev yoktur[17].

7. Takim arkadasma giivenli yaklasim: Bir ucagin takim arkadigina yaklagiminda
giivenlik kurallarina (mesafe sinir1) uyup uymadigini degerlendirir. Bazen yakin kol
ucuslu muharebe taktiklerinde c¢arpisma ihtimali olabilmektedir[17]. Pilotun takim

arkadasi ile olan mesafe sinirini ihlal etmemesi bu tehlikeyi onlemektedir.

Sekil 3.23’de ornek bir yakin kol ugusu formasyonu gdosterilmistir. Liderin birincil
hedefi, diismani tespit etmek, saldir1 manevrasi gergeklestirmektir. Kolun birincil
hedefi ise, defansif gozetleme yapmaktir. Lider ile kol arasindaki mesafe siniri
ucagin teknik Ozelliklerine gore degismektedir. Kol, liderin manevrast sonucu
olusabilecek carpismay1r 6nlemek icin belli bir uzaklikta durmalidir. Diger taraftan

kol, lideri korumak igin belli bir yakinlikta da durmalidir. Ugaklarin hizlarindaki ve
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doniis yaricaplarindaki artis bu mesafenin giderek artmasina sebep olmustur. I.
Diinya Savaginda bu mesafe ortalama 200 ft iken, II. Diinya Savasinda 600 ft ve
Vietnam Savasinda 3000 ft olmustur[16].

MAXIMUM

Sekil 3.23. Yakin kol ugusu gdsterimi

8. Chaff/Flare basarisi: Pilotun chaff ve flare’i etkin bir sekilde kullanma durumunu
degerlendirir. Boliim 2’de agiklandigi gibi chaff, RF gidumli fizelere ve takip
radarlarina karsi alternatif bir metal bulut meydana getirerek tehdidi aldatmak
amaciyla kullanilir. Flare; benzer sekilde, 1s1ya hassas IR giidiimlii flizelere kars1 bir
alternatif 1s1 kaynagi yaratip tehdidi aldatmak amaciyla kullanilmaktadir. Genelde
chaff ve flare savunma manevralan ile birlikte kullanilirlar. Yani, fiize chaff veya

flare ile karigtirilirken bu arada kaginma manevrasi yapilir.

9. SAM kagis basarisi: Pilotun diisman SAM alanlarina girme ve atilan SAM
atiglardan sakinma basarisint  gosterir.  SAM radarima yakalanmamak ig¢in
parametrelerin ayarlanmas1 gerekmektedir. Ornegin, 25000 ft irtifa ile ugan bir ugak

¢ogu SAM radarlarina yakalanmaz. Ama yiiksek radarli SAM radarlarina karsi
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kaginim manevrast yapabilmek i¢in de hizinin 300 knot {izerinde olmalidir[17].

Ornek bir SAM istasyonu etki alani, Sekil 3.24°de daire seklinde goriilmektedir.
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Sekil 3.24. SAM etki alan1

10. Irtifa limitlerine uyum basarisi: Pilotun, senaryo hazirlama asamasinda
belirlenmis olan irtifa limitlerine uyma durumunu degerlendirir. Senaryo
hazirlamada, muharebe yapilacak olan alanin cografik 6zellikleri dikkate alinarak
veya taktiksel sebeplerden minimum ve maksimum irtifa limitleri belirlenir. Pilotun,
bu limitler arasinda kalmasi gerekmektedir. Bu kriter ile pilotun bu limitlere uyma
durumu degerlendirilmis olur. Bu irtifa limitlerine uymanin giivenlik agisindan

onemli oldugu [22]’de belirtilmistir.

11. Savas alami ihlal durumu: Pilotun, senaryo hazirlama agsamasinda enlem ve
boylam noktalar kiimesi ile belirlenen muharebe alanini ihlal etme durumunu
degerlendirir. Senaryo hazirlama esnasinda belirlenen taktige ve cevresel sartlara
gore bir muharebe alami Dbelirlenir. Pilotun bu alanin disina ¢ikmamasi

gerekmektedir. Bu alani ihlal etme tehlikeli durumlarin ¢ikmasina sebep olabilir.
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12. G degeri kontrol basarisi: Pilotun, ¢ekmis oldugu G kuvveti degerlerinin

uygunlugunu degerlendirir.

2. Bolimde G kuvveti ile ilgili detayli agiklamalar yapildi. G kuvveti, muharebede
onemli kavramlardan biridir. Pilot, ¢ekmis oldugu G kuvvetinin farkinda olarak
hareket etmelidir. Aksi halde, ¢ok yiiksek G veya ¢ok diisilk G pilotun fizyolojik

yapisinda negatif etkiler dogurabilir ve bu durum hayati 6nem tagimaktadir.

Hesaplama Kurallari: hesaplama kurallari, o kritere ait puan degerinin Uretimi igin
kullanilan yapilardir. Diger bir ifade ile o kritere ait puan degeri, olusturulmus olan
hesaplama kurallarinin gezinimi sonucu ortaya ¢ikar. Hesaplama kurallarindan puan

olusumu Sekil 3.25°de gdsterilmistir.

Hesaplama
Kurali 1

Hesaplama
Kural1 2

A\ 4

PUAN

Hesaplama
Kurali n

Sekil 3.25. Hesaplama kurallarindan puan olusturulmast

Hesaplama kurallari; degerlendirme parametreleri, matematiksel operatorler ve sabit
degerler kullanilarak olusturulurlar. Degerlendirme parametreleri 6nceki kisimda
detayli bir sekilde ele alindi. Tablo 3.5°deki matematiksel operatérler kural

olusumunda kullanilabilirler.



Tablo 3.5. Matematiksel operatorler

Hesaplama kurallar

girilebilmektedir.

Operator Adi
+ Toplama
- Cikartma
* Carpma
/ Bolme
% Modiil
& AND operatori
| OR operatoru
! NOT operatoru
== Esittir
I= Esit degildir
> Buyuk
>= Biiytik veya esit
< Kicuk
<= Kiigtik veya esit
( Parantez agma
) Parantez kapama

olusturulurken herhangi

Bir hesaplama kurali asagidaki 3 tiirden biri olabilir.

1. IF kural tard

2. STATEMENT Kkural tirt
3. END IF kural tiri

65

bir float tdrinden sabit sayi

IF kural tird, kosul belirtimi olusturmak i¢in kullanilir. IF (kosul) yapist seklinde

olusturulur. Ornegin, IF (x + y = z) gibi bir kural olusturuldugu takdirde x + y = z
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esitliginin saglanip saglanmadigi kontrolii yapilir. Kosul olusturma; degerlendirme

parametreleri, matematiksel operatorler ve sabit degerler kullanilarak yapilir.

STATEMENT kural tiiri ise puan atamasi yapmak ic¢in kullanilir. BUtln
STATEMENT kural tirleri, “Puan = islem” seklindedir. Burada “islem”in
sonucunda elde edilen deger “Puana” atanir. “Islem” olusturma; degerlendirme

parametreleri, matematiksel operatorler ve sabit degerler kullanilarak yapilir.

END IF kural tiirii ise baslamis olan bir IF kural tiirlinlin bittigini gdstermek icin

kullanilir.

IF, STATEMENT ve END IF kural tirlerinden olusan 6rnek bir kurallar kiimesi

asagida gosterilmistir:

if ( SenaryoSonuOluCanli == 1 & OldurulenDusmanSay >=5)

Puan =75

end if

if ( SenaryoSonuOluCanli == 0)
Puan=0

end if

Hesaplama kurallarinin dogrulanmasi

Asagidaki 3 durumdan biri gergeklesirse, olusturulmus olan hesaplama kurallari
dogrulanmis sayilmayacaktir:
1. END IF ile bitmeyen IF kural tiri olmast,
2. “IF (kosul)” ve “Puan = islem” i¢in kosul ve islem kisimlarinin matematiksel
olarak yanlig olmasi,
3. “IF (kosul)” ve “Puan = islem” i¢in kosul ve islem kisimlarinin bos

birakilmasi,
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Diizey atama kurallari: Hesaplama kurallari ile o kritere ait bir puan olusumu islemi
gerceklestirilmis olur. Bu puana karsilik gelecek sekilde, pilota diizey atama islemi
gerceklestilir. Duzey, pilotun o kriterdeki basarisinin sozel olarak gosterimidir. O
kritere ait dizey degeri, olusturulmus olan diizey atama kurallarinin gezinimi sonucu

ortaya ¢ikar. Dlizey atama kurallarindan diizey olusumu Sekil 3.26’da gosterilmistir.

Duzey Atama
Kurali 1

Duzey Atama
Kural1 2

DUZEY

A\ 4

Duzey Atama
Kurali n

Sekil 3.26. Diizey atama kurallarindan diizey olusturulmasi

Dlizey atama kurallari; matematiksel operatorler, sabit degerler ve diizey degerleri
kullanilarak olusturulurlar. Kullanilan diizey ifadeleri Tablo 3.6’da gosterilmistir. Bu
dizey ifadeleri, Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan yapilan g¢alismalarda da

kullanilan standard degerlerdir[5].

Tablo 3.6. Diizey ifadeleri

Dlzey Ac¢iklama
KALIFIYE + Performans iyi seviyede.
KALIFiYE \I;:;formans yeterli seviyede. Fakat, Bazi eksiklikler
KALIFIYE DEGIL | Performans yeterli degil.
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Duzey atama kurallarinin, hesaplama kurallarindan temel olarak iki farki vardir:

1. STATEMENT kural tiri “Dizey = ile baslar ve esitligin sonunda
KALIFIYE+, KALIFIYE, KALIFIYEDEGIL degerlerinden birinin atamas1
yapilir.

2. Degerlendirme parametreleri kullanilmaz.

IF, STATEMENT ve END IF’den olusan Ornek bir kurallar kiimesi asagida

gosterilmistir:

if ( Puan <=50)
Dizey= KalifiyeDegil
end if
if ( Puan > 50 | Puan <= 75)
Dizey= Kalifiye
end if
if ( Puan > 75)
Dizey= KalifiyeArti
end if

Duzey atama kurallariin dogrulanmasi: Asagidaki 5 durumdan biri gerceklesirse,

Olusturulmus olan dlizey atama kurallar1 dogrulanmis sayilmayacaktir:

1. END IF ile bitmeyen IF kural turi olursa,

2. “IF (kosul)” i¢in kosul kism1 matematiksel olarak dogru degilse,

3. “Dizey = islem” i¢in islem kismi KALIFIYE+, KALIFIYE,
KALIFIYEDEGIL den birisi degilse,

4. “IF (kosul)” ve “Puan = iglem” i¢in kosul ve islem kisimlari doldurulmamais
1Se,

5. 0-100 aras1 herhangi bir puan degeri bir dlizey degerine karsilik gelmiyorsa.
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3.2.1.4. Yapilandirma dosyasi

Olay listesi raporu, istatistik raporu ve kriter belirleme asamalarinin geg¢ilmesi ile
bltin ayarlar yapilandirma dosyasina kaydedilir. Egitmen pilotun; se¢gmis oldugu
rapor igerikleri, her bir kriter i¢in olusturmus oldugu hesaplama ve dlizey atama

kurallar1 yapilandirma dosyast i¢eriginde tutulur.

Yapilandirma dosyast XML dosya formatindadir. Bu XML i¢in olusturulan XSD
yapis1 Sekil 3.27°deki gibidir. MainRoot en tepedeki elemandir. MainRoot; eventlist,
statisticsList, criteriaList ve ConstantsVariables elemanlarindan olusmaktadir.

Constants Variables, egitmen pilot tarafindan atanan sabit degerleri igerir.
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wX S0 complexTypen

MainRoot
+ ewentlList: Ewent
+ statisticshatalist: StatisticCata
+ CriteriaLlist: Criteria
+ ConstantsVfariables: Constants
IT [ I
wh SDoomplexTy... wrSDocomplexTypen wrSDoomplexTy... wrSDcomplexTy...
Constants Criteria Stati sticD=ta Ewert
wtShelements wXSDhelements wXShelements atShelaments
+ name: string + name: string + name: string + name: string
+ walue: double + definition: string + checked: boolean + checked: boolean
+ measurementRule: Rule
+ evalumationRule: Rule

wrSDcomplexTypes
Rule

wXShelements

+ type: RulaType

+ statement: string

+ lasttddedStringlength: int [0.7]

aenumeration:
RuleType

ENDIF_TYFE
IF_TYFE
STATEMENT_TYFE

Sekil 3.27 Yapilandirma dosyasi XSD yapisi
3.2.2. Performans analiz sistemi

Performans analiz sistemi (PAS), KTS kapsaminda belirlenen ayarlara gére ugus
sonrasi pilotun performansina yonelik raporlari otomatik olarak olusturan sistemdir.

PAS genel mimarisi Sekil 3.28’de verilmistir.
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Yapilandirma
Dosyasi
(.XML)
Ugus
Dosyast
A
Pilot
. Pego”l'?ans Bilgileri
> S.”ta'z. < > (XML)
Senaryo Istemi
Dosyast
14 v v v
Olay Istatistik Performans
Listesi Raporu Raporu
Raporu

Sekil 3.28. Performans Analiz Sistemi Genel Mimarisi

PAS’1n ilklendirilmesi i¢in sirasiyla agsagidaki islemlerin yapilmasi gerekmektedir:

1.

Senaryo dosyasi se¢imi — senaryo hazirlama esnasinda yapilan ayarlarin
kaydedildigi dosya

Ucus dosyas1 se¢cimi — muharebe ile ilgili gercek zamanli bilgilerin bulundugu
dosya

Yapilandirma dosyasi se¢imi — KTS ile yapilan ayarlarin bulundugu XML
dosyasi

Pilot segme — ugusun hangi pilota ait oldugunun se¢imi veya yeni bir pilot

verisi olusturma

Bu islemler gerceklestirildikten sonra yapilandirma dosyasindaki ayarlara gore PAS

ile olay listesi raporu, istatistik raporu ve performans raporu tretilmektedir. Ayrica

PAS ile pilotun gegmis zamanli performans sonuglarindan 6grenme egrisi de

olusturulmaktadir.
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PAS’1n ilklendirilmesi ile parametreler basligi altindaki her bir parametre igin
belirtilen hesaplama yontemine gore ugus dosyasi verileri islenerek, deger atamasi
yapilir. Boylelikle kriter kurallarinda kullanilan parametre degerleri, olay listesi ve
istatistik raporu igeriginde bulunan degiskenlerin atamasi yapilmis olur. Bu durum

akis olarak Sekil 3.29°da gdsterilmistir.

Analiz

\4

Ham Veriler Veri Yapilari

\4

7

>
p—
°->.: O .— g._
o5 =
Es 23 £
58 =t3v £9
p — — S -
5 @ RS =R
= wn o p—
O © - @© = @©
o = _ oo
o © > & Y ©
QCL c_tsD_ — O
@)

Sekil 3.29. Parametre atamalarinin yapilmasi

3.2.2.1. Yeni pilot verisi olusturma

P-PIAS ile bir ugusta sadece bir pilot icin uygulanabilmektedir. Bu pilot ile ilgili
veriler 6nceden kayitli degil ise, yeni bir pilot verisi olusturulmalidir. Yeni bir pilot
olusturmak icin o pilot ile ilgili asagidaki bilgilerin girilmesi gerekmektedir:

1. Adi, Soyadi

2. Rutbesi

3. Resim
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Rutbe olarak; hava kuvvetlerinde, simiilasyon ile egitime katilan veya herhangi bir
tatbikatta gorev alan Tegmen, YUzbasi, Binbasi, Yarbay ve Albay rutbeleri

secilebilmektedir.

Pilot bilgileri XML yapisinda tutulmaktadir. Bu yapida ayrica pilotun her bir
kriterden aldigi puan ve dilzey ile birlikte o egitimdeki ortalama puani da
tutulmaktadir. Bu XML dosyasini olusturmak i¢in tasarlanan XSD yapis1 Sekil
3.30°da gosterilmistir.
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whSDheomplexTypes
Filot= Root

+ pilotlist: Pilots [3..-1]

wXSDcomplexTypex
Filot=

pilotHame: =string
pilotPicture P ath: =string
pilotRank: RankType
trainingList: Training [0..-1]

+ o+ + o+

wtShcomplexTypex SHEEE
Training wenumeration.
RankType
+ oriterialist: CriteriaResult [0..-1] -
+ owerallSeore: OwerallResult TEGM_!EN
+ traininglrate: string I:I?TEGMEN
TUZBASI
BiNBAZI]
AR BAY
ALBEAY

wiSheomplexTypes whSheomplexTypes
Owerall Result CriterizResult

criteriaMame: string
izApplicable: boolean
criteriaScore: double
criterialewel: string

+  owerallScore: double
+ owerallLewvel: string

+ + + o+

Sekil 3.30. Pilot verileri XSD yapisi

XSD yapisinda da gorildigii gibi bir pilot icin birden fazla egitim sonucu
tutulabilmektedir. O egitim ile ilgili bilgiler “Training” eleman1 altinda
tutulmaktadir. Bir egitime ait tarih, ortalama egitim puani ve her bir kritere ait puan

bilgileri de tutulmaktadir.
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3.2.2.2. Olay listesi raporu olusturma

Ucgus dosyasi islenerek, biitiin olay tipi bilgileri veri yapisinda tutulur. Olay listesi
raporunu olusturmak i¢in yapilandirma dosyasinda egitmen pilotun hangi olay
tiplerini gormek istedigi bilgisine bakilir ve bu bilgilere gore olay listesi raporu
olusturulur. Olay listesi raporu olusturma ile ilgili algoritma Sekil 3.31°de

gosterilmistir.

Ucus dosyasini oku ve bltiin olaylari zamana Dbagli olarak veri
yapisina at
- Veri yapisindaki her bir olay icin
Eger yapilandirma dosyasinda bu olay tipi igin
checked = true ise
Rapora yaz

-Bir sonraki olay

Raporu ekrana bastair

Sekil 3.31. Olay listesi raporu olusturma algoritmasi

3.2.2.3. Istatistik raporu olusturma

Ucus dosyast islenerek, her bir istatistik bilgisi i¢in hesaplama yapilarak sonuglar
veri yapisinda tutulur. Istatistik raporunu olusturmak igin yapilandirma dosyasinda
egitmen pilotun hangi istatistik bilgilerini gérmek istedigi bilgisine bakilir ve bu
bilgilere gore istatistik raporu olusturulur. Istatistik raporu olusturma ile ilgili

algoritma Sekil 3.32’de gosterilmistir.
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Ucus dosyasini oku ve biitiin istatistik dederlerini hesapla ve veri
yapisina at
- Veri yapisindaki her bir istatistik bilgisi ic¢in
Eger yapilandirma dosyasinda bu istatistik tipi ig¢in
checked = true ise
Rapora yaz

-Bir sonraki olay

Raporu ekrana bastair

Sekil 3.32. Istatistik raporu olusturma algoritmasi

3.2.2.4. Performans raporu olusturma ve parse islemi

Performans raporu, egitmen pilotun olusturmus oldugu hesaplama ve diizey atama
kurallar1 islenerek {iretilir. Kurallarin islenebilmesi ic¢in Oncelikle her bir
degerlendirme parametresinin, daha oOnceki kisimlarda anlatilan hesaplama
yontemine gore ucus dosyasi islenerek Tlretilmesi gerekmektedir. Daha sonra
hesaplama kurallar1 parse edilerek puan degeri hesaplanir. Hesaplanan bu puan
degerine gore de dlizey atama kurallar1 parse edilerek diizey degeri hesaplanir. Bu
islem, yapilandirma dosyasinda kurallar1 tanimlanan her bir kriter igin
gergeklestirilerek performans raporunda yer alacak kriterlerin puan ve duzey

degerleri hesaplanmis olur.

Buradaki en oOnemli husus kurallarin parse edilmesi islemidir. Daha 0Onceki
kisimlarda da anlatildigr gibi 3 kural tipi mevcuttur: IF, STATEMENT ve END IF.
Parse islemini mantik olarak ikiye ayirmamiz miimkiindiir: genel kural parse etme ve
matematiksel ifade parse etme. Genel kural parse etmede butin kurallar bastan sona
kadar parse edilerek ortaya bir sonu¢ ¢ikartilir. Genel parse etme islemi esnasinda
matematiksel ifadeler yer alacaktir. Bu ifadeler de matematiksel parse etme islemine
tabi tutulurlar. Hesaplama kurallarinin genel parse etme islemi Sekil 3.33’de

belirtilmistir.
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Begin
double Puan;
- Her bir kural satiri icin

E§er kural tipi = STATEMENT ise

sonucu

Eger kural tipi = IF ise

> 0 ise
while kural tipi END IF olana kadar

bir sonraki kural satira

=< 0 ise
while kural tipi END IF olana kadar
kural satiraini atlat

- bir sonraki kural satirza

End

Puan += kural satirinin matematiksel kisminin parse

Eger kuralin kosul kisminin matematiksel parse sonucu

Eger kuralin kosul kisminin matematiksel parse sonucu

Sekil 3.33. Hesaplama kurallar1 genel parse etme islemi akis1

Hesaplama kurallarinin parse islemi sonucunda puan degeri elde edilecektir. Puan

degeri, dizey atama Kkurallarinin islenmesinde kullanilacaktir. Diizey atama

kurallariin genel parse etme islemi ise Sekil 3.34’deki akisa gore yapilmaktadir.
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Begin
double Puan = hesaplama kurallarindan gelen deder;
string duzey;
- Her bir kural satiri ig¢in
E§er kural tipi = STATEMENT ise
duzey = kural satirinin duzey ifadesi kismi
Eger kural tipi = IF ise
Eger kuralin kosul kisminin matematiksel parse sonucu
> 0 ise
while kural tipi END IF olana kadar
bir sonraki kural satiri
Eger kuralin kosul kisminin matematiksel parse sonucu
=< 0 ise
while kural tipi END IF olana kadar
kural satirini atlat

- bir sonraki kural satira

End

Sekil 3.34. Dizey atama kurallar1 genel parse etme iglemi akist

Matematiksel parse etme islemi i¢in [27]’den vyararlamilmistir. Genel olarak
matematiksel parse islemi, matematiksel bir ifadeden bir sayisal sonug elde etmek
amaciyla kullanilir. Bu matematiksel ifade fonksiyon, operatér ve degiskenlerden
olusur. Sekil 3.35’de fonksiyonlar, operatorler ve degiskenlerle ilgili siniflar
ayriklastirilarak olusturulmus tasarim goriilmektedir. En alt seviyede temel operator
(toplama, ¢ikarma, vs.) ve fonksiyon (sin, cos, vs.) siniflar1 goriilmektedir. Boyle bir
tasarim ile MTOperatorl ve MTFuncitonl arayiiz siniflart gerceklenerek yeni
operator ve fonksiyonlar tanimlamak da miimkiin olabilmektedir. Operator ile
fonksiyon arasindaki fark; fonksiyonun birden fazla parametre alabilmesi ve
operatoriin ise bir oncelik (precedence) degeri alabilmesidir. Fonksiyonlar,
operatdrlerden daha yiiksek oncelik degerine sahiptir. MTEXpritemEvaluatorl arayiiz

sinifi ise matematiksel bir ifadenin sonucuna ulagmak i¢in gerekli metodlart igerir.
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MT Exprite mEvaluatorl
|
MTOperator] MT Function] MT Y ariablel
A ddop MUt O JosFct SinFct Memy ar CBWar

Sekil 3.35. Matematiksel tiplere 6zel katmansal tasarim

Sekil 3.36’da ise parser sinifinin baglantilar1 gosterilmistir (MTParser). MTParser,
matematiksel ifadenin her bir elemaninin tipini (fonksion, operatdr veya degisken)
bilmelidir. Boylelikle her bir tip i¢in islemlerini, o tipe &zel olarak

gercekleyebilmektedir.

MTParser

MTOperator] MTFUNCEioNT MTY ariablel

Sekil 3.36. Parser sinif tasarimi

Sekil 3.37°de ise matematiksel ifadelerin degerlendirme asamasindaki sinif iligkisi
gosterilmektedir. Matematiksel ifadenin degerlendirilmesi, MTParser sinifindan

evaluate() fonksiyonunun cagrilmasi ile ger¢eklenmektedir.
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MTExprite mEvduatorl

avalsatar...}

MTFarser

Sekil 3.37. Matematiksel ifadelerin degerlendirilmesi (sonug¢landirilmasi)

Matematiksel ifade parse edilirken stack yapisi kullanilir. En basta iki stack
olusturulur: operatdrleri kaydetmek icin kullanilan gecici stack (operator stack) ve
Onislenmis sonuglar tutan ikinci stack. Parse iglemi, soldan saga yapilir. Ne zaman ki
bir say1 ile karsilasilirsa ikinci stack yapisina atilir. Eger bir operator (curOp) ile

karsilasilirsa Sekil 3.38°deki algoritma ¢aligir.

IT precedence(curOp) > precedence(lastOp) then
push curOp on the operator stack
Else
While precedence(curOp) <= precedence(lastOp)
pop lastOp
push lastOp on the second stack
push curOp on the operator stack
EndIf

Sekil 3.38. Stack veri yapisinin yonetimi

En sonunda, kalan biittin operatérler ikinci stack yapisina aktarilir.

2 stack yapis1 kullanilmasinin sebebi; yiiksek oncelikli operatorleri stack yapisinin
altlarina atmak ve bdylelikle bu operatorlerin islenmesine Oncelik vermektir.

Algoritmada gegen lastOp, operator stack yapisinin en istiinde yer alan operatordiir
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(stack yapisina en son atilan operatdr). Sonug¢ iiretme asamasinda ikinci stack

yapisindaki 6geler sirastyla ¢ikartilir (pop()).

Bu algoritma ile infix notasyondaki ifadeler, prefix notasyona cevrilitler. Infix
notasyon, insanlar tarafindan kullanilan matematiksel ifadelerdir (x+2*2 gibi); prefix

notasyon ise bilgisayarin isleyebilecegi matematiksel ifadelerdir (+*22x gibi).

Ornegin, 2"3+4*5 matematiksel ifadesinin, verilen algoritma ile islenmesi sonucunda
Sekil 3.39°daki gibi bir stack yapist ortaya ¢ikar (pop edilen &geler
renklendirilmistir). Sonuglandirma asamasinda oncelikle ilk 6ge c¢ikartilir (pop()
yapilir) ve islenir. Ornekte, dncelikle + operatdrii islenir (Siitiin #1). Toplama
operatorii, iki argiimana ihtiya¢ duyar. Bir sonraki 68e pop yapilir. Bu 6 & ise *
operatoridar (Stun #2). * operatorl de iki degiskene ihtiya¢ duyar. Sirasiyla 5 ve 4
sayilart ¢ikartilir (pop() edilir) (Siitun #3). * operatorii islenerek 20 sonucu elde
edilir. Boylelikle + operatoriinin ilk degiskeni hesaplanmis olur. Daha sonra "
operatorl ¢ikartilir (Sutun #4). Daha sonra 3 ve 2 sayilar ¢ikartilarak (Sutun #5) 8

sonucu elde edilir. + operatorii, 20 ve 8’in toplanmasi ile islenmis olur.
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Sekil 3.39. Ornek stack yapist

3.2.2.5. Pilot 6grenme egrisi

Pilot 6grenme egrisi, pilotun yapmis oldugu her bir egitimden aldig1 ortalama puanin
grafiksel olarak gosterimidir. Boylelikle pilotun performansindaki gidisat grafiksel
olarak takip edilebilmektedir. PAS programi ilklendirilirken u¢usun hangi pilota ait

oldugu bilgisi giriliyordu. Kriterlerin parse edilmesi ile her bir kritere ait puan degeri
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iiretilir. Bu kriter sonuglarinin ortalamasindan pilotun o egitim notu hesaplanir ve bu
egitim notu pilot bilgilerinin yer aldigit XML dosyasina kaydedilir. Ogrenme egrisi
cizimi yapilirken, secilen pilota ait biitiin egitim puanlar1 XML dosyasindan

okunarak grafige aktarilir.



BOLUM 4. UYGULAMA

Onceki béliimlerde anlatilan analiz ve tasarim bilgileri kullanilarak bu ¢alisma
kapsaminda yazilim uygulamasi gelistirilmistir. Yazilim uygulamas: Visual Studio
2005 ortaminda C# dili kullanilarak gelistirilmistir. Rapor Uretiminde ise Visual

Studio altinda yer alan ReportViewer bileseni kullanilmistir.

P-PIAS yazilimi1 kullanilarak gerceklestirilen 6rnek bir uygulama asamalar seklinde
gosterilmistir. Bolimiin ilerleyen kisimlarinda; uygulama, adimlar seklinde
gosterilecektir (Sekil 4.1).

KRITER BELIRLEME SiSTEMi

1l.adim 2.adim 3.adim 4.adim
Olay listesi raporu Istatistik raporu Sabit parametre Kriter
igerigi olusturma | icerigi olusturma .| degerleri atama kurallar1
g g | olusturma ve
Kaydetme

PERFORMANS ANALIiZ SISTEMi

8.adim 7.adim 6.adim 5.adim
Ogrenme egrisi Raporlarin Yeni pilot Senaryo, ugus ve
gosterimi gosterimi > olusturma yapilandirma

A
A

dosyasi se¢imi

Sekil 4.1. Uygulamanin gésterim adimlari
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1.Adim-Olay listesi raporu olusturma: P-PIAS uygulamasi agilis ekraninda Kriter
Tanimlama Sistemi (KTS) ve Performans Analiz Sistemi (PAS) diye iki secenek

bulunmaktadir. Agilis ekran1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Giirev Sonrasi Pilot Performans izleme ve Analiz Sistemi - P-PIAS .::
=

GOREV SONRASI PILOT PERFORMANS iZLEME VE ANALIZ SISTEMi

Sekil 4.2. P-PIAS agilis ekrani

KTS secildiginde yeni bir ayar olusturmak veya var olan bir ayar1 giincellemek

mimkundar (Sekil 4.3).
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Kriter Tammlama Sistemi - KTS

Kriter Tammlama Sistemi - KTS
Bu sistern ile performans analiz sisterninde dretilen raporlann ayarlamalan ve dlgdlecek olan kriterlerin hesaplama ve deferlendirme yantemlerinin belilenmesi saglanr.

Olay Listesi

Ugug Istatistikler

Yeni Ayar Olugtur ] [ Eski Ayar ¥ikle

Kritetler

Sabitler

MAR Dederleri

MOR Degerleri
N-Pole Degerleri

Sekil 4.3. KTS agilis ekrani

Sekil 4.4’de gorulen ekranda olay listesi raporu igerigi belirlenmistir.

Kriter, Tammlama Sistemi - K15

Olay Listesi

Ugus sirasindaki dnemli olaylann ne zaman yapildigi ve diger bilgilerinin gsterimi rapor olarak olay listesinde gisterilir

Olay Listesi Qlaylar raporunda yer aimasin istedifiniz alaviar igaretleyiniz

Ugus Istatistikleri Claylar

Sirtlasyon Baglangicl (zaman)

rta menzilli flze atigl (zaman-kimden-kime)
gtk menzilli flize atig Zaman-kimden-kime)
‘er-Hava flze atigl (zarmanrkimden-kime)

haff bilgisi zaman-kirm)

lare bilgisi (zaman-kim)

Kriterler

wuruldu bilgisi (zaman-kim-kim tarafindzn)
[ Hava-Yer Istasyonu alanina giris (baslangi; zaman-hangl istasyon-ne zamana kadar)

IAna Sayfa I [ “arsayllan Atla I [ Sonraki >

Sekil 4.4. Olay listesi raporu igerigi segme
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2.Adim-Istatistik raporu olusturma: Sekil 4.5’de goriilen ekranda istatistik raporu

icerigi belirlenmistir.

B ::. Kriter Tamimlama Sistemi - KTS .::

Ucus Istatistikleri

Ugugdaki veriler kullamlarak pilotla ilgili istatistiki bilgiler istatistik raporunda yer alir.

Olay Listesi Ugug sonrasi istatistik raporunda gorinmesi istediginiz verileri igaretleyiniz

Ugus istatistikler Tstatistik Yerileri

Kriterler Senaryo zorluk derecesi Filotun notr kuwvete athid) atg sayis!
Senaryoyu olusturan kigi Pilotun belirlenen ugus alanini ihlal etme sayist
Senaryo olugturulma tarihi Pilotun belirlenen ugug alanini ihlal etme siresi
Pilatun senaryo sonu dli/fcanh durumu Pilotun belirlenen yikseklik limitlerini hlal etme sayisi
Senaryodaki toplam mavi kuwwet say st Pilotun belirlenen yikselik limitlerin hlal etme siresi
Senaryodaki toplam kirmizi kuvvet sayis [ Filotun Yer-Hava istasyonu alanina girme sayist
Senaryodaki toplam nitr kuvvet sayis [ Pilota atilan toplam atig sayisi
ilotun at dugu toplam 31 Pilota atilan toplam MRM sayisi
Pilotun atrrig oldudu bagarih atig say s Pilota atilan toplarn SRM sayis
[ Pilatun dost kuvvete attd) atig sayisi Pilota atilan toplarm Sam sayis

Pilota isabet eden

Sabitler

IAna Sayfa I [ “arsayllan = Onceki ] [ Atla I [ Sonraki >

Sekil 4.5. Istatistik raporu icerigi segme

3.Adim-Sabit parametre degerleri atama: Sekil 4.6’da sabit degerlerin girildigi 6rnek

ekran goriintiisii yer almaktadir.

Parametreler alaninda bulunan sabit degigken|
atamalanni buradan yapiniz.

Tehlikeli Gecig Mesafesi (MM) |20
Minimum G Dederi -3

Maksimum G Deger g

| kaydet | [ _jptal |

Sekil 4.6. Sabit degerler giris ekrani
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Sekil 4.7’de MAR degeri atamasi ekran1 gosterilmistir. Girilen degerler 6rnek bir

mithimmata ait degerlerdir.

) MAR Degerleri MSIES

.

hdhimmatin MAR (Minimurm Abart Range) etki mesafesini agafidaki alanlara giriniz. (Dederleri NM cinsinden giriniz)

Miikimmat Adi AMRAAMS |
irkifa > 20 00O 20000 = irtifa = 5000 irtifa < 5000
on Taraf{MAR) 20000 15000 12000
b |Yan Taraflar(MAR) 15000 10000 o0 |
Arka Taraf{(MAR) 10000 aooo 3000

[ Karydet ] [ Iptal ]

Sekil 4.7. MAR degerlerinin girilmesi

4.Adim-Kriter kurallar1 olusturma ve kaydetme: Sekil 4.8’de atis basarist kriteri,

olusturulmus olan hesaplama kurallari ile gosterilmistir.
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B ::. Kriter Tamimlama Sistemi - KTS .::

olugturulur.

Kriter Belirleme
Filotu cegitli yanleri ile degerdendirmek igin mevcut parametreler kullanilarak performans kriterler tarimlanie. Kritere ait olugturulan kurallardan pilotun pedormans rapora

Not 1: Puan arali§i 0-100 arasinda olmalidir.
Mot 2: Birden fazla defa "Score” starmasi yapiliesa, bir ancekilerle toplanacaktr.

Olay Listesi
Ugug Istatistikler

Kriterler

Hesaplama | Level Atama

El Agiklama

Pilotun attigi her bir MREM veya SRM atiginin bagansini gdsterir.

[ i J

B Kurallar

staternent end - if

Puan = OldurulenDusmanSay * 10 - CldurulenDostSay * 50 - OldurulenMotrSay * 20
if { SenaryoSonuOluCanli == 0}
Puan = -70
end if
if { AtisAniHizMRMAtan = AisAniHizMRMALan)
Puan=5

Bagan ile dofdruland). Lewvel belideme adimina geginiz

Atig Basarisi

Girev Bagans

Kardeg Atig Durumu

WWEZ Yonetim Bagans!
Defansif Bagan

Ofansif Bagan

ChaffiFlare Kullarim Bagansi
SAM Kacig Bagans:

Duost ile Tehlikeli Gegis Dururnu
Ittifa Limitlerine Uyum Bagansi
Savag Alani Thlal Durumu

G Degeri Kontrol Bagansi

“arsayilan

Sekil 4.8. Atig basarisi i¢in kriteri hesaplama kurallar1 ekram

Atis basarisi i¢in olusturulan kurallar kiimesi asagidaki gibidir:

Puan = OldurulenDusmanSay* 10 - OldurulenDostSay * 50 - OldurulenNotrSay * 20

if ( SenaryoSonuOluCanli == 0)
Puan =-70

end if

if ( AtisAniHizMRMAtan > AtisAniHizMRMAtilan)

Puan=5

end if

if ( AtisAnilrtifaMRMAtan > AtisAnilrtifaMRMAtilan)

Puan=5

end if

Sekil 4.9°da STATEMENT kural tiirii secildiginde gelen kural olusturma ekrani

gosterimi yapilmistir.
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# Kural Formu E]

Parametreler

Semhboller Sabit Deder

Senaryo Zorluk Derecesi |+
Senaryodaki Mavi Kuweet Sayis -
Senaryodaki Kirrmizi Kowet Sayis E
Senaryodaki Gri Kuwet Sayis MR
Senaryo Sonu OIG/Canh Durumu Ya
Senaryo Toplam Siresi 2
Oldiiriilen Diigman Ugak Sayisi |
Oldirilen Dost Ucak Sayis ==
Oldaralen Matr Ucak Sayis I=
Toplam Atig Sayis =
Baganl Atig Sayis ==
Baganl Atg Yizdesi =
Diagmana Atilan Atis Sayisi ==
Matr Ugada Atillan Atg Sayis [
Dosta Atilan Atig Sayis 1

L b

Statemernt

Fuan = OldurulenDusmanSay * 10 - OldurulenDostSay * 50 - OldurulenMotrSay * 20

iptal

] [ Tamam

Sekil 4.9. Kural olusturma ekrani

Atig basarist i¢in kurallar tanimlandiktan sonra dogrulama yapilir. Dogrulama iglemi

sonucunda herhangi bir sorun olmadigi takdirde diizey atama kurallarinin

belirlenmesi adimina gegilir.



90

Sekil 4.10°da atis basarisi kriteri igin diizey atama ekrani gosterimi yapilmuistir.

¥ ::. Kriter Tanimlama Sistemi - KTS .::

Kriter Belirleme

olugturulur.
Mot 1: Puan arahd 0-100 arasinda olmalidir,

Mot 2: Birden fazla defa "Score” atamasi yapilirsa, bir éncekilerle toplanacaktir

Pilotu gesgitli yonleri ile degerlendirmek igin mevcut parametreler kullanmilarak performans kriterler tanimlarir. Kritere ait olusturulan kurallardan pilotun performans raporu

Hesaplama | Level Atama

Olay Listesi
Ugug Istatistikleri @ [ if ] [ statement
Kriterler H Kuraliar

if { Puan == 74)
Level= KalifiyeAri

end if

if ( Puan »= 50 & Puan < 73)
Level= Kalifiye

end if

Bagan ile dogruland:. Kriter kurallan kaydedildi

Sabitler

MAR Deferler

MOR Dederleri

M-Paole Degerler

Garev Bagansi

Kardeg Atig Dururmu

WEZ Yanetim Bagansi

Defansif Bagan

Ofansif Bagan

Chafi/Flare Kullanim Bagansi
~ SAM Kagis Bagans

Dost ile Tehlikeli Gegig Durumu

Irtifa Limitlerine Uyurn Bagansi

Savag Alani ihlal Durumu

G Defer Kontrol Bagans

Ana Sayfa “Warsayilan

Sekil 4.10. Atig basarist igin kriteri dlizey atama kurallar1 ekrani

Dlizey atama i¢in olusturulan 0rnek kurallar kiimesi asagidaki gibidir:

if ( Puan >=75)
Dizey= KalifiyeArti

end if

if ( Puan >=50 & Puan < 75)
Dizey= Kalifiye

end if

if ( Puan < 50)
Dizey= KalifiyeDegil

end if

Sekil 4.11°de IF kural tiirii secildiginde gelen kural olusturma ekrani gosterimi

yapilmistir.
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¥ Level Formu EE]
Parametreler Sahit Deder Semballer Leveller

Pon  J0J [0 |*

Statemernt

iptal ] [ Tarmam

Sekil 4.11. Diizey atama i¢in kural olusturma ekrani

Diizey atama islemi sonucunda da dogrulama islemi gergeklestirilir. Butlin kriterler
bu sekilde olusturulduktan sonra yapilan ayarlar kaydedilir. Kaydedildikten sonra

otomatik olarak XML olusur.

5.Adim-Senaryo, ugus ve yapilandirma dosyasi se¢imi: Sekil 4.12°de PAS ana ekrani
goriilmektedir. Burada ilklendirme islemi i¢in senaryo dosyasi, ugus dosyasi ve bir
onceki adimda olugsmus olan XML dosyasi se¢ilmistir. Burada secilen senaryo
dosyasi ve ucus dosyas1t WaSiF projesi kapsaminda gerceklestirilen gosteri

ucuslarindan toplanan verilerdir.
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Fa ::. Performans Analiz Sistemi - PAS .::

Performans Analiz Sistemi

Bu sistem ile ugusg verileri kullanilarak pilatun gérev sonrasi performansi ile llgili raporlar retilir

Adim 2 Ugug dosyasin seciniz Adirn 3 KTS konfigirasyon dosyas seciniz Adirn 4: Pilot segin
3
C SADSJl\es\scenarm it CSADS filesMerged Mission-5 dap ChDocuments andd Settingsiomer aranDesktopiyeni xml

a da yeni bir pilot kayd olugturun

Sekil 4.12. PAS giris ekrani

6.Adim-Yeni pilot olugturma: Sekil 4.13’de yeni pilot olusturma ekrani

gosterilmistir.

4 Yeni pilot

[

Adi, Soyad |Hakan Ganiil |

Rithesi [EiriEast

Resim Yakle E

[ iptal | [ Tamam |

Sekil 4.13. Yeni pilot olugturma ekrani



Pilot bilgilerinin tutuldugu 6rnek XML dosyas1 asagidaki gibidir:

<?xml version="1.0" ?>
— <PilotsRoot xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<pilotList>
<id>2</id>
<pilotName=>Sitki</pilotName>
<pilotRank>YUZBASI</pilotRank>
</pilotList>
- <pilotList>
<id>3</id>
<pilotName>Hakan Gonul</pilotName>
<pilotRank>=BINBASI</pilotRank>
<trainingList>
<traininglD>1</traininglD>
<trainingDate>12.03.2009</trainingDate>
- <overallScore>
<overallScore>63</overallScore>
<overallLevel>KALIFIYE</overallLevel>
</overallScore>
</trainingList>
- <trainingList>
<traininglD>2</trainingID>
<trainingDate>17.03.2009</trainingDate>
- <overallScore>
<overallScore>72</overallScore>
<overallLevel>KALIFIYE</overallLevel>
</overallScore>
</trainingList>
- <trainingList>
<traininglD>3</trainingID>
<trainingDate>28.03.2009</trainingDate>
- <overallScore>
<overallScore>77</overallScore>
<overallLevel>KALIFIYE +</overallLevel>
</overallScore>
</trainingList>
- <trainingList>
<traininglD>4</trainingID>
<trainingDate>02.04.2009</trainingDate>
- <overallScore>
<overallScore>58</overallScore>
<overallLevel>KALIFIYE</overallLevel>
</overallScore>
</trainingList>
- <trainingList>
<traininglD>5</trainingID>
- <overallScore>
<overallScore>72</overallScore>
<overallLevel>KALIFIYE</overallLevel>
</overallScore>

93
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</trainingList>
</pilotList>
</PilotsRoot>

7.Adim-Raporlarin gésterimi: Ilklendirme dosyalar1 segildikten sonra PAS meni
6gelerinin bulundugu ekran Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Fa ::. Performans Analiz Sistemi - PAS .::

Performans Analiz Sistemi

Bu sistem ile ugug varileri kullanilarak pilotun garev sonrasi performans ile ilgili raporlar oretilir

- ‘ Adimlan Goster

r
Sa

Olay Listesi Raporu X
Ucus statistikleri Raporu | )

Sekil 4.14 PAS menii 6geleri

Olay listesi raporu Sekil 4.15°de gosterilmistir. Raporda yer alan CGF’ler yapay
zekdya sahip sanal kuvvetleri gostermektedir. Zaman sutunu, similasyon
baslangicindan itibaren gecen zamani gostermektedir. Bu ugusta, 371.15 saniyelik bir

muharebe gerceklestirilmistir.



IE Olaylar Listesi Raporu
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)] 1 of 1 ERE=NE R EN Rt
ZAMAN OLAY
0.25 | Simidlasyon Bagladr...

46.55 | CGF-0, CGF-1'e arta menzill fize atigl yapt
133.65 [ Pilot Ugadi, CGF-1'e orta menzilli fize atig yapt
145.85 | CGF-1, Pilot Ugaga arta menzilli fize atigl yapti
173.35 | CGF-1, Pilot Ugaga arta menzilli fize atis yapt
174.15 | CGFO, CGF-1'e orta menzilli fize atig yapti
177.15 | Pilot chaff birakt
177.65 | Pilat chaff burakt
1758.15 | Pilot chaff birakt
203.05 | CGR-O, CGF-1' orta menzilli fize atiz yapt
205.55 | Pilat chaff birakti
206.05 | Pilat chaff birakti
231.35 | Pilot Ugad, CGF-1'e orta menzilli fize atig yapt
242595 | CGF-1, CGF-0' orta menzilli fize atigi yapt
244 25| CGF-0, CGF-1'e orta menzilli fize atiz yapt
26345 | CGF-0 chaff birakti
264.05 | Pilat chaff birakt
264,25 | CGF-1, CGF-OY atta menzilli fiize ile wvurdu.
28265 | CGF-1, CGF-0'3 orta menzilli fize atigi yapt
311.85 | CGF-1, CGF-0' arta mengzilli fiize ile wurdu.
313.05 | CGF-1, Pilat Ugada orta menzilli fize atigl yapti
335.85 | Pilat chaff birakti
336.35 | Pilat chaff birakti
339.85 | Pilat chaff birakti
34035 | Pilat chaff birakt
346.55 | Pilot chaff birakt
347.05 | Pilat chaff birakti
3458 45 | Pilat chaff birakti
348.95 | Pilat chaff birakti
37115 | Simidlasyon sona erdi.

Sekil 4.15. Ornek olay listesi raporu
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Istatistik raporu sekil 4.16°da gosterilmistir.

B Ucus istatistikleri Raporu
E[]| 1 of 1 | ERE=NE ™ ER T - |

UGCUS ISTATISTIKLERI RAPORU

VERI SONUC
Senaryo zorluk derecesi ORTA,

Senaryoyu olugturan kigi LI O

Senaryo olugturulma tarihi 01.7.2008

Pilotun senaryo sonu dld/canh duramu CAMLI

Senaryodaki toplam mavi kuwwet sayisi 2

—

Senaryodaki toplam kirrmiz) kuvwet sayis

Senaryodaki toplam ndtr kuwet sayis)

Filatun atrig aldudu toplam atis sayis

Pilotun atrmig oldudu baganl atig sayis

Pilatun natr kuvete athif ati sayisi

Pilatun belirlenen ugus alarn ihlal etrme sayis

Pilotun beliflenen ugug alanni ihlal etme sdresi

Pilatun belirlenen yikseklik limitlerini ihlal etme sawisi

Filatun beliflenen yikselik limitlerini ihlal etme siresi

Filata atilan toplam MREM sayis

Filata atilan toplarm SR sayis

Pilota atilan toplam SAM sayis)

o|lo|lo|lw|lo|lo|lo|l ool O kO

Filata isabet eden atig sayis

Sekil 4.16. Ornek istatistik raporu

Sekil 4.17°de o6rnek performans raporu gosterilmistir. Sadece atig basarisi igin
belirlenen kurallara gore puan hesaplamasi ve duzey atamasi yapilmistir. NA, ilgili

kriterin hesaplama kurallarinin olusturulmadigini ifade eder.
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Pl 41 of 1 b b |« @ 4|3 E g - w0 - |

PERFORMANS RAPORU

KRITER ADI PUAN LEVEL
Atis Basansi 63 KALIFIYE
WEZ YONETIMI KY KY
Kardes Atis Durumu KY KY
Defansif Basan KY KY
Ofansif Basan KY KY
Gorev Basansi KY KY L
Takim Arkadasina
Glvenli Yaklasim = &
Chaff/Flare Basansi KY KY
S5AM Kacis Basansi KY KY
Itifa Limitlerine
Uyum Basansi i 0
Savas Alani Ihial KY KY
Durumu
G Degeri Kontrol
Basansi o L
ORTALAMA 63 KALIFIYE

Sekil 4.17. Ornek bir performans raporu

8.Adim-Ogrenme egrisi gosterimi: Sekil 4.18’de pilotun 6grenme egrisi gdsterimi
yapilmistir. Gorildiigii gibi ilgili pilot 5 muharebeye katilmistir ve 6grenme egrisi bu

muhareberlerden alinan ortalama performans puanindan ¢ikartilmistir.
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Performans Analiz Sistemi - PA’

Ogrenme Egrisi
Burada herbir pilotun gecmig zamanh yapmug olduklan egitimler puanlanndan bir grafik olusturulur. Bu grafik ile pilotlann égrenme edrileri grafiksel olarak
gorilebilmektedir.
<< Gar
Sithei
L
Hakan Gonil'in Ogrenme Egrisi
Orenme Erisi
o 100
75
50
25
Adi, Soyadi
00
Rutbesi o o o o 2
= = = = 2
9 9 9 9 =]
Toplam Ugus g =] E] 3 2
o = ] = g
Ortalama Puan
Ugus Tarhi

Sekil 4.18. Pilot 6grenme egrisi



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda hava muharebesi simiilasyon sistemlerinde kullanilabilecek,
gorev sonrasinda pilotun performansini analiz edip degerlendiren bir yazilim sistemi
altyapisi sunulmustur. Yapilan ¢alisma ile egitmen pilota, kendi rapor icerigini kendi
belirleme, performans kriterleri i¢in degerlendirme metotlarin1 olusturma imkani
sunulmustur. Boylelikle ugus sonrasinda ilgili raporlar, belirlenen yapilandirmalara
uygun olarak dretilmektedir. Pilot performansinin analizi ve degerlendirmesinde
boyle dinamik bir altyapt sunulmasi ile zamana, bolgeye ve sartlara bagli olarak
degisik  yapilandirmalar  yapilabilmektedir veya varolan yapilandirmalar
gincellenebilmektedir. Bu galisma kapsaminda her bir pilotun degisik bir yoniinii
analiz eden 12 performans kriteri belirlenmis ve bu performans kriterlerini
degerlendirmede kullanilabilecek 100’e  yakin  degerlendirme parametresi

belirlenmistir.

Bayle bir sistemin yararlar1 asagida 6zetlenmistir:
- Pilot egitimlerinin daha maliyet etkin gerceklestirilmesi,
- Pilotun zayif yonlerinin tespit edilip egitimlerin bu yone kaydirilmas,
- Pilotun giiglii yonlerinin tespit edilip bu yonlerinden etkin bir sekilde
yararlanilmasi,
- Pilotun ge¢mis zamanl egitimleri kayit altina alinarak, performans

gidisatinin takibat altina alinmasi,

Onceki boliimlerde de iizerinde duruldugu gibi bu alanda yapilmis pek fazla ¢alisma
mevcut degildir. Pilotun gorev sonrasi performans analizi, genellikle 3 boyutlu tekrar
oynatim iizerinden tartisma seklinde gergeklestirilmektedir. Bu alanda yapilan belli
basli bazi ¢calismalar vardir. Literatiirde yapilmis bu ¢alismalarla bu tez kapsaminda
yapilan ¢alismanin karsilastirilmast Tablo 5.1’de sunulmustur. Tabloda sunulan bazi

sistemler genel amagli performans degerlendirme sistemleridir. Yani pilot
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performans degerlendirmeye 0©zel gelistirilmis sistemler degillerdir. Zeki
Degerlendirme Sistemi (ZeDeS), genel amagli bir performans degerlendirme
sistemidir. Farkli alanlardaki uzmanlardan elde edilen sezgisel bilgilerin ve farkli
kaynaklardan elde edilen bilgilerin  bilgisayarla degerlendirme amagh
kullanilabilmeleri i¢in gelistirilen bir sistemdir[25]. [5]’de yapilan PES ¢alismasi ise
pilot performans degerlendirmeye yoneliktir. [26]‘de yapilan ¢alisma ise TUBITAK
tarafindan WaSiF  projesi kapsaminda gergeklestirilen pilot performans
degerlendirme yazilimidir. PETS (Performance Effectiness Tracking System) ise
2001 yilinda Mesa’da gelistirilen bir yazilimdir. Bu yazilim simiilatorler igin

gelistirilmistir[28].

Tablo 5.1. P-PIAS ile diger sistemlerinin karsilastirilmasi

WaSF PETS
ZeDeS PES P-PIAS PES
Uygulama |Genel (Sistem, |Pilot Pilot Pilot Pilot
Alani sentetik Degerlendir |Degerlendir |Degerlendir| Degerlendir
ortamlar, me me me me
insan, vs)
Temel Sistem, Pilot Pilot Pilot Pilot
Amaci sentetik Performans |Performans |Performans | Performans
ortamlar ve Degerlendir |Degerlendir |Degerlendir| Degerlendir
insanlarin me me me me
degerlendirilm
esi
Performa |Arttirilabilir | Yetersiz Yeterli kriter | Kismen Kismen
ns kriterler kriter — Kriter |say1s1 — yeterli kriter| yeterli
Kriterleri arttirilabiliyor|Kriter sayisl - kriter sayisi
yeterliligi arttirilamiyor| kriter - kriter
veya arttirilamiyo| arttirilamiy
arttirilabil r or
mesi
Bilginin
kaynak Evet Kismen Evet Hayir Hayir
kodu
degistirme
den
guncellene
bilmesi
Kullamla |Kolay Kolay Kolay Kolay Kolay
bilirlik
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Tez ¢alismasi kapsaminda; P-PIAS, Hava Harp Okulunda (HHO) pilotlarin goriisiine
sunuldu. Pilotlar genel olarak boyle bir sistemin yararli olacagini ve son derece
olumlu bir ¢alisma oldugunu belirttiler. Genel olarak belirtilen bir diger husus ise
degerlendirme parametrelerinin arttirilabilecegi oldu. Yiizbasi riitbesindeki bir pilot

ile yapilan degerlendirme ¢alismas1 EK-A’da sunulmustur.

Ileride yapilacak giincellemelerle bu sistem iizerinde asagidaki gelisimlere
gidilebilir:
- Egitmen pilota performans kritere ekleme 6zelligi saglanmasi,

- Degerlendirme parametrelerinin sayisinin arttirilmast.
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EKLER

Ek A. Ornek Anket Calismasi

“Hava Muharebesi Simiilasyon Sistemlerinde Gorev Sonrasi Pilot Performans Izleme
ve Analiz Sistemi” lisansiistii tezi kapsaminda gelistirilen uygulama yazilimini (ve
tez icerigini) inceledikten sonra asagidaki sorularla ilgili goriislerinizi belirtiniz.

Riitbeniz : Yiizbasi
Ugus Saatiniz : 1400 saat

1. Daha 6nce simiilator ile ugus gergeklestirdiniz mi?

X] Evet [ ] Hayir

2. Gelistirilmis olan yazilimin (ve tez fikrinin) hava muharebesi simiilasyon
sistemlerinde kullanilmasi pilotlarin egitimi agisindan yararli olur mu?

[ ] Kesinlikle Olur [X] Olabilir [ ] Kesinlikle Olmaz

3. Gelistirilmis olan yazilim (ve tez igerigi) bir muharebe pilotunun performansi
hakkinda fikir sahibi olmamizi saglar m1?

X Kesinlikle Saglar
[ ] Baz1 eksiklikler olmakla birlikte pilot performansi hakkinda bir fikir

verebilir.
[ ] Saglamaz

4. Belirlenmis olan performans kriterleri pilot performansi agisindan yeterli ve
tutarli midir?

[ ] Yeterlidir ve tutarlidir
X] Baz1 kiigiik eklemeler ve degisiklikler yapilmalidir
[ ] Yetersizdir ve tutarli degildir.
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5. Belirlenmis olan parametreler kriter kurallarin1 olusturmada yeterli ve tutarh
midir?

[ ] Yeterli ve tutarlidir
X] Baz1 kiigiik eklemeler ve degisiklikler yapilmalidir
[ ] Yetersizdir ve tutarsizliklar vardir.

6. Gelistirilmis olan yazilimda (ve tez igerigi) yer alan asagidaki raporlardan
hangisi bir pilot i¢in kullanigh ve gereklidir?

Olay Listesi Raporu X Kullamshdir [ [Pek kullamisli degildir
Ucus Istatistikleri Raporu ~ [X] Kullamishdir [ ] Pek kullanish degildir
Performans Raporu DX Kullanishidir ~ [_] Pek kullanish degildir
Pilot Ogrenme Egrisi X Kullanighidir ~ [_]Pek kullamish degildir

7. Eklenmesinde yarar gordiigiiniiz kriterler var ise asagidaki tabloda belirtiniz
(yok ise tabloyu bos birakiniz).

Kriter Adi Kriter Aciklamasi

8. Eklenmesinde yarar gordugiiniiz parametreler var ise asagidaki tabloda
belirtiniz (yok ise tabloyu bos birakiniz).

Parametre Adi Parametre Ac¢iklamasi

Irtifa limitlerine | Tehlikeli Gecis Durumu kriterinde kullanilmak {izerinde
Uyum — irtifa | belirlenen limit degerleridir. Wingman gibi durumlar
limitleri dikkate alinmalidir.

9. Gelistirilmis olan yazilim (ve tez igerigi) ile ilgili yorumlarmizi asagida
belirtiniz.

Sistem genel olarak olumlu. Kullanishi olacagimi diisiinliyorum. Tabi ileride
yapilacak bazi modifikasyonlar ve eklemeler ile daha da kullanigli olacaktir.
Pilota ait tek ugus degil de belirli zaman araligindaki ucuslarla ile ilgili istatistiki
bilgilerin rapor ve grafik olarak sunulmasiyla daha kullanigh olacaktir.
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