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OZET:

20. Yizyil'm ikinci yarist ve 21. Yiizyil teknolojisi yasamin her alaninda oldugu gibi Savunma alaninda da Snemli bir rol
iistlenmistir. Tiim diinyada ve iilkemizde teknoloji anlaminda biiyiik yol katedilmis ve tiim {ilkelerin silahl1 kuvvetleri teknolojiyi her
zaman yakindan izlemistir. Silahli kuvvetler diizeyinde, basta ABD ve NATO olmak iizere “bilgi teknolojileri” vazgegilmez bir
diizeye ulasmistir. Korfez Savasi, Somali, Bosna, Kosova, Afganistan operasyonlari ve son olarakta Irak Savasi’nda uydu teknolojisi
kilit rol oynamistir. 1970’lerden itibaren ise, goriintii istihbaratinda gercek bir devrim yaratan “UYDU” teknolojisi ticari olarak
kullanilmaya baglanmigtir. Ticari uydularin diinya ¢capinda serbest olarak kullanilmaya baslanmasi, yaygin olarak goriintii istihbarati
caligmalarmin yapilmasma olanak vermistir. Gerek yiliksek mekansal ¢oziiniirliigii, gerekse 1 metreye kadar iyilestirilebilen
koordinat hassasiyeti sayesinde (yatay dogruluk) IKONOS goriintiileri ile savunma sektoriinde ihtiya¢ duyulan goriniirliik analizi,
topografik analizler, egim analizleri, sanal gerceklikle simiilasyonlar yapilabilmektedir. Giiniimiiz savunma ve uzay sanayiinde,
Modelleme ve Simiilasyon Teknolojileri, gerek maliyet etkin ve gilivenli temel egitimlerin, gerekse harekat oncesi ve sonrasi
istenilen senaryolarin gergeklestirilmesi yoniinden anahtar rol oynamaktadir. Gergek platformlar yerine diisiik maliyetli simiilasyon
bazli sistemlerle kazanilan bilgiler, hem mevcut silah sistemlerinin gelistirilmesinde, hem de kullanicilarin egitim diizeyinin giiven
icinde yiikseltilmesinde kullanilmaktadir. Uzaktan algilama yazilimlari ile profesyonel anlamda yapilabilen sanal gerceklik,
simiilasyon projelerine ve simiilatorlere 6zgii gelistirilmis yazilimlar kullanilarak daha kapsamli sekilde iiretilmektedir. Son yillarda
ozellikle ABD ’de simiilasyon {izerine ¢aligmalarini siirdiiren ve askeri projelere destek veren yazilim firmalari ile ortak ¢aligmalar
yapilarak lilkemizde savunma sektoriine bu anlamda Onemli destek verilmektedir. Bu bildiri; simiilasyon senaryolari igin
gelistirilmis yazilimlar yardimiyla, hassas geometrik konum dogrulugu kazandirilmis yiiksek c¢oziiniirliiklii uydu goriintileri
kullanilarak, yiiksek yetenekli helikopter ve ucak simiilatorleri i¢in arazinin ger¢ek durumunun yani sira, {i¢ boyutlu olarak
modellenmis olas1 hedefler ile verilen senaryoya uygun bir harekat bolgesine ait tim ayrintilar1  yansitma tekniklerini
kapsamaktadir. Gelistirilmis uzaktan algilama yazilimlar1 ve simiilasyon projelerine 6zgii gelistirilmis diger yazilimlar ile yiiksek
¢cozliniirliklii uydu goriintiisii kullanilarak modellemeler yapilabilmekte ve sektoriin 6nemli asamalarinda bu simiilatorler hayata
gegirilmektedir. Bildiride iki ayr1 boliimde farkli iki amag igin olusturulmus simiilasyon tekniklerinin incelenmesi hedeflenmektedir.

Ik uygulamada; istenilen senaryolar igin arazi kosullari, hedef ve mevcut durum tespiti ile ilgili olarak karar vericiler i¢in arazinin
genel bir simiilasyonu olusturularak &zetle bir on istihbarat verisi saglanmaktadir. ikinci uygulamada ise, olusturulmus bilgiler,
gorsel bir veri taban igerisinde On istihbarat bilgisi edinilmis bdlge i¢cin helikopter, ucak, tank simiilatorlerlerine entegre edilip
kullanilabilirligi anlatilmaktadir.



1. GIRiS

20. ytlizy1l’1n ikinci yarist ve 21. ylizyil teknolojisi yasamin her
alaninda oldugu gibi SAVUNMA alaninda da 6nemli bir rol
istlenmistir. Tiim Diinya’ da ve {ilkemizde teknoloji anlaminda
biiyiik mesafe katedilmis ve tiim fiilkelerin silahli kuvvetleri
teknolojiyi her zaman yakindan takip etmistir.

Silahli kuvvetler diizeyinde basta ABD ve NATO olmak iizere
“bilgi teknolojileri” vazge¢ilmez bir seviyeye ulasmistir. Korfez
Savasi, Somali, Bosna, Kosova, Afganistan operasyonlart ve
son olarakta Irak Savasi’nda uydu teknolojisi kilit rol
oynamuistir.

1970’ lerden itibaren ise goriintii istihbaratinda gergek bir
devrim yaratan “UYDU” teknolojisi ticari olarak kullanilmaya
baslanmistir. Ticari uydularin Diinya ¢apinda serbest olarak
kullanilmaya baslanmasi, tiim Diinya’ da yaygin olarak goriintii
istihbarati ¢aligmalar1 yapilmasina olanak vermistir.

Goriintii  istihbaratinda en o6nemli kriter “MEKANSAL
COZUMLEME”  (spatial  resolution)  dir. ~ Mekansal
¢ozliimlemede artig, bir algilayicinin yeryliziindeki bir obje
iizerinde istihbarat yapabilme giiciinde artis olarak
tanimlanabilir.

NATO iiyesi iilkelerin kullandigt STANAG 3769’ a gore
¢ozlimlemeye bagli olarak goriintii iizerinde yapilacak istihbarat
4 kademede incelenir:

e Tespit (Detection): Goriintiide bir “obje var”.
e  Tanima (Recognition): Bu obje bir “aractir”.
e  Teshis (Identification): Bu arag bir “tanktir”.

e  Teknik Analiz (Technical Analysis): Bu tank bir
“M48°dir”.

Goriildiigii gibi yeryiiziindeki bir objenin tanimlanabilmesi ve
teknik analizinin yapilabilmesi i¢in, ¢6ziimleme giiciiniin
artmasi gerekmektedir.

Gerek yiiksek mekansal ¢oziiniirliigii, gerekse 1 metreye kadar
iyilestirilebilen  koordinat hassasiyeti sayesinde (yatay
dogruluk) IKONOS veya QUIKBIRD goriintiileri ile savunma
sektoriinde ihtiyag duyulan goriiniirliik analizi, topografik
analizler, egim analizleri, sanal gerceklikle simulasyonlar
yapilabilmektedir.

Gelistirilmis uzaktan algilama yazilimlar1 ve simulasyon
projelerine 0Ozgii gelistirilmis diger yazilimlar ile yiiksek
¢Oziinlirlikli uydu goriintiisi  kullanilarak modellemeler
yapilabilmekte ve sektoriin 6nemli asamalarinda bu simulatérler
hayata gegirilmektedir. Bu bildiride 2 kisimda farkli iki amag
i¢in olusturulmus simiilasyon teknikleri incelenmektedir.

2. UZAKTAN ALGILAMA YAZILIMI iLE SANAL
DUNYA

Giinlimiiz savunma ve uzay sanayiinde, Modelleme ve
Simiilasyon teknolojileri, gerek maliyet etkin ve giivenli temel
egitimlerin gerekse harekat Oncesi ve sonrasi istenilen
senaryolarin  gergeklestirilmesi ~ yoniinden  anahtar  rol
oynamaktadir. Gergek platformlar yerine diisik maliyetli
simiilasyon bazli sistemlerle kazanilan bilgiler, hem mevcut
silah sistemlerinin gelistirilmesinde hem de kullanicilarin
egitim diizeyinin giiven icinde yiikseltilmesinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada profesyonel uzaktan algilama

islemleri igin gelistirilmis yazilimlar yardimiyla ¢oziiniirligii
yiiksek uydu goriintiisii elde edilmis bolgenin koordinat
hassasiyeti saglanarak istenilen senaryolara uygun sanal ortam
olusturulmus ve olast bir operasyon ve harekat Oncesi
hedeflerin belirlenmesi, arazi modellerinin olusturulmasi, ve
farkli istihbarat bilgileriyle birlikte sanal ortam meydana
getirilmistir. Ve bu olusturulma kademe kademe incelenerek
farkli senaryolar igin gelistirilmeye ¢alisilmugtir.

2.1 Sayisal Yiikseklik Modeli

Arazi yiikseklik modeli veya Sayisal yiikseklik modeli arazinin
yiizey seklini kullanictya en iyi sekilde yansitan bir ¢alismadir.
Uydu tarafindan Stereo ¢ekimi yapilmis bdlgenin ozel bir
yazilimla (CRSS Commercial Remote Sensing Software)
arazinin gercek modeli olusturulmaktadir. Bu yiikseklik modeli
olusturulacak paltformun iskelet yapisini olusturmaktadir.

Burda Sekil 1 de simiilasyonun olusturulmadan 6nce sistemde
hazirlanmis arazi yiikseklik modeli goriilmektedir.

Sekil 1. Calismada arazi yiikseklik modelinin genel Oriiniisii

Sekil 2. Caligmada arazi yiikseklik modelinin yakindan
gorlinlisti

2.2 Koordinat Goriintiisii  ve

Sayisallagtirma

Hassasiyetli  Uydu

Cekilen uydu goriintiisii ile araziden toplanan GCP(yer kontrol
noktasi) ve goriintii bolgesine ait sayisal yiikseklik modeli
kullanilarak ortorektifikasyon islemi sonucu 1 m koordinat
hassasiyetinde goriintii elde edilir. Bu uydu goriintiisii
iizerinden (yol, bina, yerlesim alanlar1, olast hedef vb. mekansal
bilgiler sayisallastirilarak vektor veri olusturulur. Bu katmanlar
olusturulurken CBS(Cografi Bilgi Sistemi) yazilimlar
yardimiyla 1 metre koordinat hassiyetine getirilmis uydu
goriintiisii izerinden



e Yol orta hattini izleyen dogrular(bkz.Sekil 4);

e  Bolgedeki yerlesim yeri ve bina sinirlarini gdsteren
poligonlar(bkz.Sekil5);

Muhtemel hedefleri gosteren nokta ya da poligonlar gizilir.

Sekil 5. Sayisallastirma yakin goriiniim

Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiisiiniin sayisallagtirma iglemi,
simiilasyon calismasindan Once modellemenin yapilacag:
hedeflerin belirlenmesini saglamaktadir.

2.3 Simiilasyon Asamasi

Simiilasyon; sayisal yiikseklik modeli ile sayisallastirilmis ve
koordinat hassasiyeti saglanmis yiiksek c¢oziiniirlikli uydu
goriintiisiiniin bir araya getirilmesiyle gergegiyle birebir drtiisen
bir platfom olusturularak hazirlanmaktadir. Ve bu olusturulan
platform {stiinde belirlenmis hedefler igin 3D modeller
gelistirilmektedir.

Sekil 6. Sayisal yiikseklik modeliyle yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiisiiniin birlesmesi sonucu olusan sanal platform

Sekil 6 da gosterilen bu platform koordinat hassasiyeti
saglanmis ve gercek diinyayla birebir uyan bir modeldir. Bunun
iizerinde uygulanacak senaryolar i¢in degisik 3D modeller
gelistirilebilir.

Sekil 7. Bir modelleme &rnegi

Sekil 7 gorildigii gibi olusturulmus platformda bir ay ve
muhtemel hedef olabilecek bina ve baz istasyonu
yerlestirilmigtir. Burda Onemli olan yerlerine konulan
modellerin gercekle birebir ayni yerde bulunmasidir.

Sekil 8. Baska bir modelleme 6rnegi



Sekil 8 de de farkli bir bolgede hedef olabilecek tank ve binalar
gosterilmektedir. Burda olast senaryolar icin bunlarin
mevcudiyeti artirabilir veya azaltilabilir.

Bu olusturulmus ortam igerisinde dolasabilir, analiz yapabilir,
bir ucak kullaniyormuscasina modeller {izerinde dolasilabilir.

3. SIMULASYON YAZILIMI iLE SANAL DUNYA

Uzaktan algilama yazilimlar1 ile profesyonel anlamda
yapilabilen sanal gergeklik, simulasyon projelerine ve
simiilatorlere 6zgii gelistirilmis yazilimlar kullanilarak daha
kapsaml: sekilde iiretilmektedir. Son yillarda 6zellikle ABD ’de
simulasyon {izerine g¢aligmalarini siirdiiren ve askeri projelere
destek veren yazilim firmalar ile ortak calismalar yapilarak
ilkemizde savunma sektorine bu anlamda Onemli destek
verilmektedir.

Boyle bir simulasyon projesinde yiiksek performansli bir
gOriintii tireteci kullanilarak disiik, orta ve yiiksek ¢oziiniirliikli
uydu goriintiileri ve bunlarin {izerine yerlestirilen 3 boyutlu
modeller ile gergek ve hassas koordinatlarda gorsel
veritabanlar {iretilmektedir. Uretilen gorsel veritabanlari
iceriginde diisiik, orta ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri,
sayisal arazi modelleri ve 3 boyutlu modellerin yansuira,
hareketli modeller ve diger sayisal veriler de yer almaktadir.

Uretilen gbrsel veritabam yazilim sayesinde giindiiz, gece ve
alacakaranlik harekatlar1 desteklenmektedir.

Uretilen gorsel veritabaninda kullanilan gériintiiler, herhangi bir
isleme gerek duyulmadan sistemde giindiiz goriintiisiinii ifade
etmekte ve yine aymi goriintiiler, sistemde alacakaranlik
modunda kullanilabilmektedir.

Gece goriintiisii Uiretimi i¢in izlenilen yd&ntem Photoshop
arayiizli kullanilarak asagida agiklanan yontem ile iretilir :

Goriintii lizerinden yollar, binalar, ¢ati tepeleri gibi 15181
yansitacak bolgeler segilir. Secilen katmanlar maske haline
getirilir ve arka plan siyah olarak maskelenir.

Katman orjinal goriintii kullanilarak secilen bolgelerin rengi
karartilarak gece 1s1klandirmasi hissi verilir.

Yerlesim alanlari i¢in ekstra alanlar ¢izilir. Yerlesim alanlarinin
gece gorilisiinlin simiile edilmesi i¢in olusturulan bu alanlara
asagidaki parametreler atanir:

RGB degeri: Beyaz (es_0130)

Intensity (0,2)

Poligon ytikiine bagl kalarak goriintiideki 1siklandirma etkisi
icin kaligrafik ve
kullanilabilir.

raster 1giklar yiiksekliklerine gore

Sekil 9. Giindiiz uygulamasi

Sekil 10. Gece Uygulamasi

Gelistirilen gorsel veritabani gesitli atmosferik kosullart ve
gerekli goriintli dokusunu simule edebilmektedir. Sekil 9
giindiiz  kosullarim1  sekil 10 da da gece kosullar
gosterilmektedir.

Sekil 11. Yagmurlu Hava Uygulamasi

Sekil 12. Karli Hava Uygulamasi

Bunlarin yaninda gerekli 15tk modellemeleri yapilmakta ve
iretilen gorsel veritabanina entegrasyonu saglanarak ugak,
helikopter, cesitli flizeler veya farkli kullanim amacli baskaca
simiilatorlere entegrasyonu saglanmaktadir. Sekil 11 ve sekil 12
de farkli hava kosullarinda ucagin piste inisi simiile
edilmektedir.



Sekil 12 Ugak Gemisi Uygulamasi

Gorsel Veritabani, denizde meydana gelebilecek durumlart
simule edecek sekilde iretilebilmekte ve simiilatorlere
yiiklenebilmektedir. Farkli hava kosullart ayn1 sekilde denizde
meydana gelebilecek sekilde de olusturulabilmektir. Bununla
birlikte deniz yiizeyine yakin bir helikopterin denizde
olusturdugu dalga yada farkli siddetlerdeki dalgalanmalar farkli
fiziksel ortamlarda olusturulup simiilatorlerde
kullanilabilmektedir.

4. SONUC

Bildiride, ilk uygulamada istenilen senaryolar igin arazi
sartlari, hedef ve mevcut durum tespiti ile ilgili olarak karar
vericiler i¢in arazinin genel bir similasyonu olusturularak 6zetle
bir 6n isitihbarat verisi olusturulmustur.

Ikinci uygulamada ise olusturulmus bilgiler, gdrsel bir veri
tabani olusturularak on istihbarat bilgisi edinilmis bdlge i¢in
Helikopter, Ucgak, Tank simiilatorlerlerine entegre edilip
kullanilabilirligi anlatilmistir.

Uretilen veritabani, simulatorlere entegre edilirken isteklere
gore yazilimin destekledigi her tiirlii ince ayar yapilarak sistem
kullanilabilir hale getirilir. Gorselligin 6n planda oldugu
simulasyon sistemlerinde yiiksek kalitedeki uydu goriintiilerinin
kullanimi 6nem teskil etmektedir.
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