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Ozet: Bu calisma kapsaminda Insansiz Hava Araglar1 icin Sanal Kokpit Sisteminde (IHA-SKS) artiriimis
gerceklik (AG) kullanimi agiklanacaktir. IHA-SKS sistemi, diziistii bilgisayarda ¢alisan SKS yazilimi, kamera ve
kullanicr i¢in 6zel bir gézlilkten olugsmaktadir. Gelistirilen sistem ile kokpitte bulunmast muhtemel Bas Yukar1
Gosterge ( Head-up Display / HUD) ve diger sayisal ve analog gostergelerin benzetimleri yapilmigtir. HUD
iizerinde IHA nin gidecegi ve gectigi yerler, yasak tehdit bdlgeleri, sanal engeller ve 3 boyutlu cisimler, vb
bulunmaktadir. Artirilmis gerceklik ogeleri gercek zamanli dig diinya goriintiisii iizerinde gosterilmektedir.
Gelistirilen IHA-SKS’ de artirilmis gerceklik (AG) kullamilarak daha fazla bilgi aktariimistir. IHA-SKS sivil ve
askeri uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Anahtar Sézciikler: Insansiz Hava Araci, Sanal Kokpit Sistemi, Benzetim, Simiilatér, IHA-SKS, Artirilms
Gergeklik.

Augmented Reality Usage in Virtual Cockpit System for
Unmanned Aerial Vehicles

Abstract: In this study, the use of Augmented Reality (AR) will be described in Virtual Cockpit System for
Unmanned Aerial Vehicles (UAV-VCS). UAV-VCS system consists of VCS software which runs on the laptop
computer, camera and a special glass for the user. The developed system which is likely to be in the cockpit with
head-up display (Head-up Display / HUD) and other analog and digital indicators’ simulations were performed.
UAV’s target and passed places, the ban threat zones, virtual obstacles and three-dimensional objects, etc., are
shown on the HUD. Augmented reality items are presented on a real-time view of the outside world. UAV-VCS
developed in the augmented reality (AR) using the transferred more information. UAV-VCS can be used for
both civilian and military applications.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Virtual Cockpit System, Simulator, UAV-VCS, Augmented Reality.

1. Giris sonuglar ve bundan sonra yapilacak calismalar ve
farkl askeri ve sivil uygulama alanlar1 agiklanacaktir.

Savunma, Uzay ve Havacilik Paneli Raporu'nda [1],
bir teknolojik faaliyet konusu olarak "Kara, Deniz,
Denizalt1 ve Hava Platform Teknolojileri" se¢ilmis ve
"Sivil ve askeri amacl kullanilabilecek insansiz sistem
ve robotik teknolojilerine sahip olma" teknolojik

hedefi saptanmistir.

2. insansiz Hava Arac1 (iIHA)

“Insansiz  Sistem” kavrami, savunma alaninda
“Insansiz Hava Araglar1” (IHA) ile ortaya ¢ikmus, daha
sonra kara, deniz ve uzay platformlarina uyarlanmis
bir kavramdir. Bu sistemler genel olarak;

Bu calisma ile Insansiz Hava Araclar1 icin Sanal

kokpit Sistemi tasarlanmistir (IHA-SKS) IHA-SKS
ulusal havacilik sektorii ve savunma sanayiinde yeni
bir ¢aligmadir. Yurt diginda az sayidaki benzer iiriinler
bulunmaktadir [2]. THA-SKS gelistirilmeye agik bir
calisma olacaktir.

Bir sonraki bolimde IHA’lar hakkinda literatiire
calismas1 Ozetlenecektir. Uglincii boliimde THA-SKS
tasarimi bilesenleriyle birlikte kisaca agiklanacaktir.
Bir sonraki boliimde artirilmis gergeklik ve kullanimi
dzetlenecektir. Daha sonra THA-SKS de artirilmus
gerceklik uygulamasi agiklanacaktir. Elde edilen

* Uzaktan kontrol edilen ya da otonom hareket
edebilen bir aragtan,

* Bu arag tarafindan sistemin amacini gergeklestirmesi
icin tagman gorev faydali yiikii ya da yiiklerinden,

» Gorevi yonetmek veya izlemek amaciyla kullanilan
bir kontrol istasyonundan,

» Kontrol istasyonu ile ara¢ arasinda haberlesmeyi
saglayan bir veri haberlesme linkinden ve
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* Diger destek teghizatindan olugsmaktadir.

Insansiz sistemler giiniimiizde agirlikli olarak askeri
alanda ve sinirli diizeyde sivil savunma alaninda
kullanilmaktadir. kara ve deniz
sistemlerinin kullanildiklar1 baslica alanlar: kesif,
gozetleme ve istihbarat, hedef tespiti ve takibi, hasar
tespiti, elektronik harp, haberlesme, fiziksel saldir1 ve
tahrip, maym tespiti ve imhasi, niikleer, biyolojik ve
kimyasal kirlilik tespiti, yangin tespiti ve takibi, arama

Insansiz hava,

ve kurtarma, sivil giivenlik, sinir giivenligi, atmosferik
gbzlem, tarimsal gozlem ve ilaglama, sualti gozlem,
bilimsel arastirmalardir. Insansiz sistemler icinde
giinimiizde en yaygin olarak kullanilanlar1 hig
kuskusuz “Insansiz Hava Araci Sistemleri”, yani

[HA lardir.

Ulkemizde, IHA’larm bilimsel ve ticari amach
kullanomi  konusunda da  ¢esitli  calismalar
yapilmaktadir. Ulkemiz, havacilik ve uzay sanayii
basta olmak iizere bircok sektorde biiyiik dlclide disa
bagimli durumdadir. Son birkag yil icerisinde, ulusal
ve Ozgiin iiriin tasarimi ve gerceklemesi konusunda,
savunma sanayiinin bazi 6ncii kuruluslarinca sayili

caligmalar yapilmis, bu ¢caligmalar basariya ulagsmustir.

Bu ¢alismada Insansiz Hava Araglari i¢in Sanal Kokpit
Sistemi (IHA-SKS) gelistirilmistir. Proje kapsaminda
gelistirilmis son iiriin, Insansiz Hava Araglar1 igin
Artirilmis Gergeklik Uygulamalari igeren Sanal Kokpit
Sistemi (IHA-SKS)’dir. IHA-SKS Sistemi, diziistii
bilgisayar iizerinde ¢alisan THA-SKS Yazilimi ve bir
ozel gozliikten olusmaktadir. THA-SKS Yazilim,
tamamen Lider Teknoloji Gelistirme Ltd. Sti.
tarafindan gelistirilmis 6zgiin bir yazilimdir. Bu
yazilim sayesinde, THA ile IHA operatérii arasinda bir
ara yiiz amaglanmistir. THA'daki
algilayicilardan gelen bilgiler, THA-SKS Yazilimi
ekranlarinda  gosterilmektedir. Bu ekranlar ile
kullaniciya sanal olarak adeta bir kokpit yaratilmasi
amaglanmigtir. Sanal kokpit igerisinde gercek bir
IHA'da bulunmasi muhtemel Bas Yukar1 Gosterge
(Head-updisplay / HUD) ve diger analog ve sayisal
gostergelere ait benzetimler yer almaktadwr. HUD
tizerinde ufuk ¢izgisi ve durum gubuklar1 yer almakta
ve IHA'nin koordinatlari, yiiksekligi ve hiz1 vb bilgiler
sayisal olarak gosterilmektedir. HUD iizerinde gergek
zamanh dig diinya videosu gosterilmekte, bu video
iizerine IHA'nin gidecegi veya gectigi yol, yasak tehdit
bolgeleri, sanal engeller, 3B cisimler, vb bir¢ok
artrlmig  gerceklik Ogeleri ilave edilebilmektedir.
[HA-SKS'nin dogrulanmasi ¢alismalarinda
kullanilmak iizere bir Deneme Platformu imalati

olusturulmasi

yapilmis ve bu platform {izerine kamera, INS-GPS v.b.
gercek tniteler monte edilmistir. Kamera hareketi,
bas hareketine duyarlidir. Kamera
donanimi, iizerinde hareket algilayict olan gozliikten
aldig1 verilerle operatoriin bas hareketini bire bir
saglamaktadir. Ayrica gozliik tizerinde iki adet kamera
ve 2 adet LCD panel bulundugundan, THA kamerasi

operatoriin

gorilintlisiinii  veya operatoriin  bulundugu ortamin
gorilintlisiinii gosterebilmektedir.

3. Sanal Kokpit Sistemi (SKS)

Sanal Kokpit Sistemi, u¢agin uzaktan kumanda
edilmesi ve telemetri sistemi sayesinde ucgus aninda
ucaktan yere ger¢ek zamanl aktarilacak bilgilerin ITHA
deneme pilotuna gdsterimi i¢in gereklidir.

Ucaklarda 2 farkli kokpit sistemi kullanilmaktadir ve
Glass kokpit ve analog kokpit olarak isimlendirilirler.
Glass kokpit, elektronik (dijital) gostergeler, genel
olarak LCD paneller kullanmakta analog kokpit ise
analog tuslama ve analog gostergeler kullanmaktadir
[3]. Sekil 1 de sanal kokpit sistemi ve Sekil 2 de sanal
kokpit sistemi ekrani goriilmektedir.

Sekil 2. Sanal Kokpit Sistemi ekrani [4]

Diinyadan sanal kokpit 6rnegi olarak Israil Malat
Firmas’nin sanal kokpit sistemi Sekil 3 de ve
Raytheon Firmasmin sanal kokpit sistemi Sekil 4
verilebilir [5].

Ugak kokpitlerinin ¢ogu, pilota u¢agin durumu,
yiiksekligi, hava hizi, aerodinamik dengesi hakkinda
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bilgi veren temel aviyonik ve kontrol panellerinden
olusmaktadir.

Sekil 3- Heron Uzaktan Kontrol Sanal Kokpit Sistemi
(Israil)

Sekil 4- Raytheon Firmas1 Sanal Kokpit Sistemi

Hava Hiz1 Gostergesi; ¢evredeki havayla ilgili olarak
ucagm hizini gosteren paneldir.

Durum Géstergesi; ucagin aerodinamik dengesini
gosteren paneldir. Ufuk c¢izgisini kullanarak ugagin
durumunu gosterir.

Yiikseklik Géostergesi; genellikle deniz seviyesini
referans alarak, feet ya da metre olarak ucagmn
yiiksekligini gosterir.

Déniis Koordinat Géstergesi; Ucagin donils yoniini
ve doniis oranini gosterir.

Ucus Yonii Gostergesi; yonsel cayro olarak da bilinir,
manyetik kuzeyle ilgili olarak ugus yoniinii gosterir.

Dikey Hiz Gostergesi; Alicilarin hava basmciyla
degismesiyle trrmanma ve inis oranlarinin (dakikada
feet olarak ya da saniyede metre olarak) pilota
aktarildig1 gostergedir.

Aviyonik panellerin kokpitteki diizenine bakildiginda;
1953’ten beri iiretilen ugaklarin gogunlugunda var olan
dort panelin yerlesiminin; “basic T” adi verilen
standartlasmis bir yerlesime sahip oldugu goriiliir. Ust
merkezde Durum Gostergesi, solunda Hava Hizi

Gostergesi, sagmda Yikseklik Gostergesi ve altinda
Ugus Yonii Gostergesi yer alir [6].

3. Artirilmis Gergeklik

Artirilmis gergeklik gercek diinya goriintiisii lizerine
ses, video, grafik, konum bilgileri eklenmesiyle
goriintiideki bilginin artirilmasidir. Sanal gerceklikle
farki, sanal gerceklikte gergek diinya yerine simiile
edilmis diinya bulunmaktadir.

Artirilmig gerceklikte bilgiler gercek zamanli olarak
goriintiilenir. Kullanict etrafindaki bilgi ile etkilesime
girebilir.

4. THA-SKS ile Artirllmis Gergeklik Uygulamasi

Artirilmis gergeklik (augmented reality) kabiliyeti ile
savunma sanayii basta olmak iizere bircok sektdrde
kullanilabilecek uygulamalar {iiretilebilir. Gilinlimiizde
reklamcilik, oyun, eglence, saglik ve askeri sektdrlerde
birgok 6rnegi bulunmaktadir.

Proje kapsaminda son {iriin olan Insansiz Hava
Araglar1 icin Artirilmis Gergeklik Uygulamalar igeren
Sanal Kokpit Sistemi (IHA-SKS)’de, Deneme
Platformu olmadan laboratuar ortaminda kullanilmak
istendiginde; 6 eksenli noktasal (6 DOF, mass point)
ozellikte  gelistirilmis Ucus Modeli  Yazilimi
bulunmaktadir. Ugus Modeli Yazilimi; Enlem
(Latitude), Boylam (Longitude), Yiikseklik (Altitude),
yunuslama (pitch), yuvarlanma (roll) ve sapma (yaw)
bilgilerini IHA-SKS Yazilimma saglamaktadir. Ucus
modeli yazilimi, farkli projelerde test amagh
kullanilabilir. IHA-SKS yazimhi bu ézelligi ile THA
operatorlerine bir egitim yazilimi olarak da hizmet
edebilir.

[HA-SKS; tiim [HA projelerinin kontrol istasyonunda
kullanilabilecektir. Artirilmis gergeklik uygulamalari
icermesi ile, kontrol istasyonundaki operatorlerin
islerini kolaylastiracaktur. Yazilim, [HA
operatdrlerinin egitiminde kullanilabilir. IHA-SKS ile
yapilan egitimlerde operatoriin yetenekleri artacak,
ayn1 kalitedeki operatdr egitiminin siiresi Onemli
Olclide kisalacaktir. Ayni zamanda, egitim goren
operatdr adaylarmm IHA kullanimina aligmalar1
nedeniyle gercek IHA  kullamlarak  yapilan
egitimlerindeki riskler, yipranma pay1 azalacagi igin
ekonomik katkis1 oldukga biiyiik olacaktir.

IHA-SKS yaziliminda, egitici personele kolaylik
saglamas1 ve egitilen operatoriin performansini
degerlendirebilecekleri bir bolim bulunmaktadir.
Operatorlerin, daha onceden belirlenen rotay: takip
etme becerisi, yasak bdlgelerden kaginma kabiliyetleri
degerlendirilebilmektedir.
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IHA-SKS ile kesfi yapilmis bir bolgede, taktik
gelistirme amacl sanal uguslar gergeklestirilebilir. S6z
konusu bolgede yer alan fiize menzil bdlgeleri
belirlenerek  operatdriin ~ bu  bdlgeyi  tanimasi
kolaylastirilabilir.

5. Sonuc ve Oneriler

[HA-SKS yazilimi gelistirildi. TUBITAK TEYDEB
projesi basaril bir sekilde tamamlandi.

Bundan sonra gelistirilen proje ugan gergek bir
insansiz  hava arac1  lzerinde  yerlestirilerek
kullanilmas1 planlanmaktadir. THA-SKS'nin sistem
tasarimi ve yazilimi tamamen 6zgiin bir caligmadir.

5. TesekKkiir

Bu calisma (IHA-SKS) TUBITAK Teydeb tarafindan
7090817 nolu proje ile desteklenmistir. Bu projeye
katkilarmdan dolayr TUBITAK Teydeb ve proje
ekibine tesekkiirler.
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