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SHORT TERM AIRCRAFT CONFLICT RESOLUTION USING
PENALTY-BASED OPTIMIZATION APPROACH
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ABSTRACT

With the developments in technology and aviation, the air traffic density all
over the world is increasing day by day. Dependingthtanincreasing number of
aircraft, it is necessary to provide a safe and effective air traffic management that
responds to the Air Traffic Management (ATM) demands. Air Traffic Controllers
(ATC) are at the center of air traffic management in terms of ihaties and
responsibilities. Flight safety is the most important issue in air traffic management.
The main duty of ATCs is to ensure flight safety for the air traffic they are responsible
for. One of the crucial issues that jeopardize flight safety itraffic management is
conflicts that may occur between aircraft. In the event of a possible conflict between
aircraft, controllers should take the most effective conflict resolution action as soon as
possible. Recently, studies have been carried out osiole support tools that can
assist controllers in the decision process of determining the conflict resolution method.
The main subject of this thesis is the research and development of a methodology for
the resolution of conflicts between conflictingaaaft. In this study, conflict detection
and resolution are evaluated in terms of air traffic management and considered as an
optimization problem that minimizes the deviation from the original route of aircraft
and the controller workload, taking into acmt the safety constraints in terms of flight
safety. In the solution of the problem, Penddgsed Conflict Resolution Methodology
(PBCRM), which applies a predefined rule set in conflict resolution according to the
conflict geometries of aircraft, wassed. The methodology has been tested with
conflict scenarios generated by using BlueSky ATC simulator environment and
randomly generated conflict scenari®B8CRM methodology has found solutions to

conflicts with a success rate of 3by using vectoring and vertical level change

Vil



methods for different scenarios including complex and heavy traffic. PBCRM has
taken into consideration other aircraft, prohibited areas and minimum safe flight

altitude in the production of solutions.

Keywords: Aircraft Conflict Detection, Aircraft Conflict Resolution, Air

Traffic Control, Flight SafetyPenaltyBased Optimization
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GKRKK

Téeém déegnyadakp] bahlear] ug ecaftmakt @ gdron y el | ar
yapél amal aala 2018 yél enda Avrupa hava
ger - ekl ek itei2j0i25ve 20089 & arasénda u-uK Or a
%2 . 0 ol acaj e belirtil ek kthiava EUR®OCQ®NTRE
raporl aréna g°r e -29 2iRa ft tearsmaurzd aakyié ncrnt all3a me
ol ar aknmé®ikdr Hav a kithraafai §aarye@&tssé n € m kadad 30 vy é

2019y el éndakis ahyaévnaé nariakcie kat éna -ékacajé |
y°netni minni®nemhavamsaslyasn® kapasitesini en
Uu-ukKk emauajyleamakt ér . Artan hava aracé sa\
Y°neti m(RAtTiIMpa-1 aréené karkéelayacak g¢gvenl |
a-ésndan et kil i mbi s ah &gegkmibkicd[Bhielk y° net
Hava trafik hacmi ndeki bu b¢ye¢me hava
a-ésanadani f etki olukturmaktadér. Hava t:i

bu artan hava trafri kk ayaryasketn&rn.a tHeasu &« Sséaheans
ol dujundan hava trafijindeki bu arteék em
kont r ol anl améma age It malf ti &dliydo.Jhuanel auk] semi lavaes s €

hava trafi] idmde yteslkan marnharv-au Karingéahlikegered n

sokabil ecek kekilde birbirle[dline yakl akmal

U- uk e mnviay ettria fhi k Y °nredwnidoriHavdae ksie yary s e f «
hizmets aj | ayéc éHHavae ( AN&SP)k Kontrolorleri (AT

sistemleri yardémlareéeyl a hava Havatraik ar én a
y°netimindeki en ° neml de hava ardl ad@ r tlamlaasréa,
y amalkilecek potansiyel - a k dadma Ul usl|l ar ar asa&v a c&il wikl

Organi zasyonuna(ke€CAD) eg° PaemMTCOg°revl! eri
yakanalhiilrece&kkékmayé Verhléemek,bid¢zkRraVv a t |

sajl aBakteéer|
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ATCO6 | er hava ara-|laré araseéndaki g ¢
olukabil ecek bir potansiyel -akeolammayé ©°n
seyirseviyesindbava ara-|laré araséndaki $0ax ay me
feetodl ik mesafenin alténa d ¢ K ¢ olabillirme s i b
Yakanabil ecek bir potansiyel alabdnkegik-mam én
yvete ek bir wuyaré zamané ile birlikte tesp
b¢e¢yek °mepaemamézde hava ara-|l arée araseén
belirli bir s¢re dreaceda@nl rismdpilytyadasdossed K A
Vadel i takéekma Kkazé(STSHIMTODS gibDr & kaé kKWnaad e |
Tespit(CD)ar aé | wg8ld.érKontrol °rl er potansiyel b i
hava raer aarlaas éndaki g ¢ Vv e rydcak talingtlarrilengerekli i mi t |
° lemleri alarakb u - a k-é°%kzmaeyyee .¢akéxk®mahan tespit ec
-%z¢ldmeshiava trafi k y°neti mi a-eéséendan b,
trafi k ybpubli u] ukntdea kui - ugkél vaern | air @asyeézromal yug us

dijer wu-uklar i-inde -akékma ol adedel €] éneée
birlikte hava trafiji[9%in sékékmaséna ned:

Kontrol@wrmar->akml erinde hava ara-1ar ¢
talimatl ar verirler. Bu tr &l iimaitn ahézgede

vek°rnlyamayda y,°dkey dnanevrak e mia) b u é - tali ma
kombinasyonl arénd&mnelkl ke aulid Soh mmanthriiaa i |
kontrol°rleri(@R)yakéemani-? zpal acdlhaes i rkc
s¢recinde yar démce ol abil ecek kar ar de s
yapéel mdkhkadém.et komittriond® r ¢n al mak i stefji
leWtatl f Probe) komzrabtEhpayakmByhkgdedemcé
il e kontrol©°r -akékmaya neden ol an hava
tali mateéen neden -dlaalei IteecseJUredocelbB d énfeskd eeld i g
zamanlarda hava trafik kontrol sistemlerindea k € Kk ma -kPoznstnréonldPer | er i
yékeéng azaltan VvV e kar ar al ma s¢gre-1leri
yaygénl!l akt &] §a§ g eéw daa widitPa jnaderka i r .

Hav a trafik y°neti mi evrensel ol ar a

géevenior i ki bir hiAnmek sektYym¢i-ekanabibi
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bazeée °olaydam?2li y¢, zy €1l én bak@andan emnhi gatensev
°]l - ¢l mesine ve emniyetl:i ua- - unké Bynh&domerzeri mi n e
ciddi ol ay |l ainle dhiarveak sielyirkécksielfierhavaolanhr af i k

ilgili ar t evelmé k al anda vy apésteldenmgni e & kK mbHawr @t i r

traf itkn dsteéhinpeenel i nde ortaya -ékabilecek °©
birbirini izleyen dinamik sengro | ar , pilotlaréen alacakl ar
aksiyonun dijer trafikler ¢ zerolanald e k i €
°ng°r ¢¢lvemeya&n emni yetini tebl ukalbiel iart.any
yojunluklu trafiklerde dahil ortaya -éka
emni yetini tehli keye atan yeni senaryol
-%0z¢emMRO0Cal anénda yojun - al é WAraa hagartrafig ap €l m
yojunl uj uRotali dSea dvaelsaseo( FRA) gi bi yeni AT
al éndéejénda °zellikle -akékma tespit:i V €

yardémce odwkamba |l ecz2&ml-eaki ci AKXBr at algestd aki

- ekveen odak | anreblinmma saér agketreéer kgemektedlifil@l.s u hal i ne
MOTKVASYON

ATM al anéedaki th¢anv ap atyrdaafkiljairn d e k i artecx
kar kél ayabennygatlie ky yk kKesle kk a p alkavattrafik himeg e | i K mi
altyapésé i-in arakteéermal ar yapmaktal ar.
Avrupa Ort ak Hav as ahSEAR) pAToMyr A ma kK tkéarpnsaal n
yeéer ¢ kigdhmseESAR t angenll iakleij ©€di J i yen enovadife st e k |

teknolojiler ile ATM sistem ve altyapeéel a
Akeéell é Mobilitebo stratejisi iovasyonla&k TM  a |
desteklemektedio Di j i t al Av r u peptiniHhenimaeyem pragsadlar vek o n s
son teknoloji- ©° z ¢ ml er il e dijital bir SESARGa éma v
ana plané hava trafyhr ¢& medsistahisistdrdsid le ml er
saweéeartterarak kontrol%rlerin i kK yé¢keng
en et kil Kekil de.SKWIAIRa nt neearrsfaamriéE aseal] d m,madkd .
ve inovatif -0 z¢éenkbnseptADEB | ErEer gBar d@amme |

ADjital A sd gt Haanvoa atrraa-flg akv eankl & kké npdrao b | e mi 0

nekmbhnul ardan biri hava ara-| aré araseénd:
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trafi k y°netiminin temel ég®me wl-eaurkilnadem at
fazada hava ara-|laré arasénda yakanabil ece
ekibinin olasé -akeékmavdurbwmu- atkreykimeabalt §
aksi yonl arAél Madkintava ttrafik .hizmetin merkezindeg ° r eev

sorumlul ukar é bakeéontohte PAT B8a v.aHavh drafik i k K
kontr oditd hlaemai trafik y°net i m bslili $ave ml er i
sahal aréengiaiit yRawed merkd@lfi]il eA rstoarnu nhl auvdau rtlraarf
yéekasekik emni yehawna tsradafiApkC aklakrée k mai ar e t
edecek Ve -%z¢ém °neril er ital sstemlert iler abi |
desteklenmelidir SESAR oOeérer fDNisjiisttaalne o °lnemd ept i
al anl ar éadakéwwma i Tes p (COR) sumany atrodzéesmcié asi S

sistemledir[3].

Hava traf i kh akvoan ttrreal flPiajr ignpeg c\e | eétj téinjai ndd e ne

-ok °neml i soya mg et ekl lair lelrel ytar] aufninjaire é Kk a
ol duj u durywnicg k 8 a l li @&nYaciekrs e k i K yéeke ve
beraberinde stresi ve hatalaré getirebil

i nsan hatalarénén neden olé&lu¢ it i yalk armd a

hat al ar bir -ok insanén hayatené Kkaybet
zamanda ci ddi kararl ar al mak durumunda
kararl ardaki k¢-¢kbbwnt ddhlikaye ambilu Uzmanlarn i y et i
kontrol©°rlere yardémceée ol abilecek y°ntem
hat al ar én yw&rndked& md énealil aaceas Kathhaed évru.r g

Havacél ekt a i nsan faktor ¢n¢mniyetini r e k e
tehli keye atan yakanmdUWl-lpoHavaokr afaidk skobt

-%z¢m °neren yardémcé sistemlerin gelik
s¢re-lerinde yapacakl!l arer isrei- i amdeel tyaa aketmare
kontrol ¢nde geliken teknol oji il e birlik

prosed¢r |l erkiomteloll @&mmeaid nt érkmayd lka¢g nbger aber
s¢re-1lerinide geliamkktedinHavataikk @ kt hal gnde gel i k
olan KaraDest ek Ara-I|l are(DST) kontrol©°rlere

-0 zeéeml oer cretmel eAnanadk yhkadamcPBe ot @loi An a
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sajJl anan veril er iVelsuvdrilere belirsiziikier ve eksikhkebru k | a r €
yakanabinlgemnejli nodear ak her Zzaman IHavan %10
trafi k kontrol y°netimindeki Ietorol ojik

ATCO6 |l erin hava damfakdeaknnary&ten a? ael
birde hava ara-|arée-akageantdaréesprzerkdnl ah
takékma tespitinde bir -%z¢m %°neri o si su
ol abilecek bir Karar Die sazeakl tAerlaacbéi liilre. k¥oz
yojunl uktaki hava trafijinde yakmmanabil e
-%z¢e¢ml eyi ci Kdaréari IDeesk ekt rhorla®-r ¢ n al acaj
azal t elHa&dwa dlrwarf.i k kontr ol y °rikesistemberdes i st e m
-akékma -°9z¢i:m¢inde kull anél acak Kar ar De s

-%z¢megnde karar al mazalmeecivekal aaxl aunéan y e
TEZKN AMRAKAPSAMI

Hava tr aflaikknhleorat tola¥ i k y°eneti minde Kk:
kararlar anay € ger e k ardanteriside kamal ara-1 aré& ar asér
-0z ¢ m¢Haigvra. ar a-1 ar é araseéndaki ol asé b i
kontrol °rl er en Kkééksma& ¢ m ealkes ieynogeeekinkiBu | d | maalk
tezinamacé hava ara+tl aerdéd | @nas érkdex bdirk aap ié n
g¢vehnmésdagtlzaro ngnde AUICOnanerrket sl akarada- | a
araseéendaki g JMveanylaip akyn@arnl ma yag mxdnaer i si S un

al gor it malyaarkél aixiéeenxcen@ r @il mas é. ve gel i kKtiri

Kontrol°rler karkél akt,ekkiarié peolhdtams e

al mal edeéer |l ar . Keséetl é& hava sahasé kapas

(o]l

alendejénda hava trafik kontrol®rlerin wu
fazla efor h af. ¢ atnaakléakrnéa g etreeskpirt[i nden son
noktasénda kontrol°r alacajé aksiyonun o
aksiyonumnd i | er hava ara-1ar il e yeni bir - a
gevenldo u-ukKk ITrtif ausmeée viehl-&lz ¢endinp hatvrae d
czerindeki etkinsakgkima apentakd&kjapealreadim
kontrol ©°r a-éeseéndan kecomhalgu bi akgéarrluemm ¢ d @]

bulundurakh ava ara-1ar é& ar as é nyanapimal by ¢ ¢ & g Imi ay
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creten yarbtamcetan) kbpadnol €r ddazataraklyg rkd a
al acaj é - adksyenomad a-h®az ¢gw, venl i ve hava trafi

verimli hale getirebilir.

Kontrol°rler -akékmuéz °dkegmemmdie, vdikk €y |
veyabu ¢- teknijin farkl é& kombinasyonl arér
kul | ¢dni8lrBurtez kapsaménda késa wkéemb - a
-%z¢em oyont emlit e mal ineif2 gm %reten bir y a k
yapéldejéendan vekt°ydTrememiver di kleg ha&keéedmp
¢ reti | manmaka dadéinaz | dhiekjeiskai vadel i -akéekma -°z
biry° ntodmad] endan, ma alpa@p svaekdn®dra legmseviyw e di kK
dej i Ki m y°nteml er i il e opti mal -akekn

hedeflenmektedir.

¥ZG! NL! K

Gel i kKen teknol oj i il e birlikte hava
il etikimde gelikmektedir. Havacél ékta Sc
protokdMogegrS, | CAO (Ul usl ararase Sivil
gel i ktiril enabdar déddeéri kvewm hava havaaf i k |

ara-| ggredrechamnweril eri al mak Mode Syérilerthdem me k |

biri de hafvéan daarna cge® ntdaerr i | en ASe-i |l mi K U- uck
U-uk Seviyesiéna |kyanmstir chla°vra taaraacf éndan at ¢
tahminl eneeak retthkisleenré. dhartarrdaan, rfdeerkk | & ad lé
-akéekma tespiti ve -°z¢gm¢gnde kull andéjée vy
U-uk Seviyesi 6. nBudvkkahenatdmkeka€ee al énn
olukacak bir -akékma °ng°r¢l emez veya ol

Bu i ki etken hemnre- alk&krkmanat e pEisgtm klmd mt es i

Dijer taraftan CD¢¢M waye@ulialde] é awg Vv

y°netimindeki operasyonel ihtiya-1ara ye
mini mum g¢évenli Uu- uck seviyesi késéte g
operasyonlare direk etkileyen Kkeadetekl| ar de
Uu-ukKk emniyet seviyesi y¢ksek -°9z¢igmler ¢
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CD¢¢M dikey seviye deji ki mi gerektire

ADiIi key Kesi ken Rot ao veee ziaDialnayd ena T g/r°
uygulayarak d i k ey s endekiypperasyan@l ie kwanlgiriskderini minimize
et meye -al ékeéer.

Literatecokeknal dkma yaket t eketi mi, y
mal i yetl erden birini minimze et meyi hed
y°nt e mi il e hava araceé r oet abseernadbaekri adseg i Ki
deji ki kli k yapélan manevra s ageningmze mi ni
eder.

TEZ TASLAJI

Tez - a lyedlikamaas € b ° | I, md ma kKK talbdP el r¢.md e giri«ck
motivasyon, tezinKlamaxle¢s hydegra atlrnaafkidka €k o nt
-akéekma tespiti ve =-9°%9z¢iméne; -ainbc%lt @meed k

l i terat ¢r e yarpaek taénd e faeh eékkenvad Parr d thmoviat iarr.a c é
-ak ékma -%z¢im probl emi Bedkeithydil¢éncdae tbhaun éin
-al ekmasénda @ea laikatKkedrulrirdaamn me t gedvod roij i mii mtei r
Al t @iBdaeSkyo hava t rialfe kyratudoltjig aiidenegsel mul at
-al ekxmal ar . Yedihcibr? mg kndaed @rs e s ot perforrmans u - u K

ve -akékma -°z¢;¢m metodol oji si ané&dni z edi

b°l ¢mde i se tez -alékmaséna ait sonu- yel
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BKRKNCK BY¥L! M

1. TEMEL KAVRAMLAR

Bu b°l ¢mde hava wvepebnleke dittemdayramlarileal anén
problemd et ay | & ediermaketlairl. d e

11.¢ AKI KMA TANI MI

1.1.1Ay ér ma Mi ni mumlB°léegesei Kor uma

Hava tafik y°net isnajndaemauk uya peéminmayse& i qe

°neml i vV e kKritik gerevliaraeandmikrii sg ¢ viea
mi ni mumlar é&né sajlamakteér. | CAOG standar
seviyesinin alteénda, radar k a p-BlanemMdanda v
ara-|laré araséndaki mi ni mum me sianf ea | ytaétnaay
d¢e¢kmemel i dior . U-ukKk emniyetini tehli keye
°nel emek i-in kullanél@daAydumy aMiaryi memlda rk¢
adandéevelter emni yet.i I -diem én r i e rhalv ag armreawll ¢
mesafel eri bu g¢venli ayérma minumlaré al

Bu ayérma mini mumlaréna g°re hacemva ar a

AKorumal & B°l gedo (PZ) olarak adlandéreéel e

hava aracéeneéen gi6f mesi engel |l enmel i dir

1000 feet

1000 feet

S1AE PRI Y YAYAYdzYf I NP @S Y2NHzYl .| f3SaA
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Hava trafik y°netiminde hava sahaseén:¢

bl gel ere ayr él ar ak nitbumlarb&anhabile.| er e ©°zel ay

1.12Ay érkmaybe ¢akeéekma
Ayérkmmay bé ( La8p br ac é&ndi&aydemiamiamunv eg¢ venl
ayérma | imitlerinin tanémladeéjeée kiodal umal é

etme drumudur.

takékma i se hava ara-|laré araséndaki ¢
i -ershmide e¢a@&ilen pozisyol ar e Buradannotay ér m:
edilmesigerekeA n e nokia - akékma ha&wmamaséa-dayiehéear a

yatay ve dikey mesafenin ayeér¥mag®mi;,niemem

zamaneé bir éraivaz amarclémémi ri |- akékma tespit
tanéemlar. ¥rnejin bir -akékma tespiti -
bu hava aracé i-in sadece 120 saniye son

tespit edilifg].

takékma tespiti(CD) bir hava aracéneén
dijer hava ara-laré ile aralaréndaki ay
-akékmal arén [d.spief i eadik g @eki dekaryoda AR |
hava aracé ACl1 hava aracénén koruma be©°l

go°r ¢l mektedir.

t=110s

1000 feet

1000 feet

STATTE{SRA ¥l YIEYTP 4F1POYlF ¢SaLAGA
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kekil 2.2 6 deki senaryoda ACl1l ve AC2
bir -akeéepmaini ¢gkememhneni bakl ama zamané
tahminl enen pozisyonunun?I|Agdsihnaivai lak aiclke
zamamg . Hava ara-|larée araseéndakisonmraahmi nl

ger -ekl ekecektir

1.13.¢ak ékma riée o met

Hava ara-|lareée arasénda olukan yada o
geometri si -akékmanén - Haym atrraatl ejriesiar
-akak-°z¢m¢gnde - akéegfhaegéamé&t ei sksiyonl a

1.131. EnYakéen Yakl g&wa Nokt aseé

Hava ara-1|larénén anl ek pozisyonl ar e,
tamninleneni | e r i Zzamanl é pomesgbehiaané manamemd
nokt a d HBrbirleri n e yakl akmakt a ol an hava ar a- |

nokt aséndaemi wiemibma niorkt adan sonra hava

bakl ar
ACl1 AC2
t=0s t=0s
N P
AC1 icin CPA noktasi T
A AC2 ””,*
t=86s _-~
v s Hava araglarinin bibirlerine
',\"4- ¥ enyakin olduklan mesafe
’,// SN ' > AC2 igin CPA noktas!
7 AC1
Pprag t=86s
s
S1Aft HdPbX¥ ]G &P 5dz2NHzy DS2YSGONAAA
CPAnokasé hesaplanérken hava ara-1areée a
ayné birim CRA ndktdees eedDdnkl.em[ld.kle&k ideki
2.3 incel éeéaradvia] manrdas-élnadraék i mesafe 86 sani
ul akmaktadér. Hava ara-|arénceal 86lawwani ye
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ar a-alrarsé&ndaki en yakeén mes ak myulieolrdkl em 2.
hesapl anér

W DHOGIEDODI | & EXOTEMDI O 2.1)
Q DU IEDODI | & WHW@ &
07Y o @0 GDI"WD QI Q& Q
O Q) QQUNDI A Q4 Q
oY MY &Y
Denklem 2.106 deki DU CPRAmMioOU mHagadi & a Kt €
ara-|larénén héakigentel bklogiumer ikuvé aaél ar

var ek zamané hesvaapléakn éaP.A kneokkit I&6 samiyedir.iv-air né K

1132. ¢takéekma BHKkEsaséem N

Hava ara-|larénén anl ék pozi syoikil ar e,
boyuttah e s ap | avneaknt °hhd z2zr i ni n Kkees KKmi jniokhakt€tad:
a-eésée -akékma geometrisinin séneéeflandérél
-%z¢m aksiyonunun al énmaseée i -in ©°nemlid

birbirl ekiavdam!| aadlelr é

Gakisma Kesisim Noktasi

& Cakigma Kesisim Acisi

AC2

S1ATT1A®n 28 dzii G 411 POYlF YSAASAY b21illFaP &
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Hava aracénén hézeée, y°n Igiillgeirlierkiulwvea ng

hava ara-| ae€ineinm- @& &l kK ahseés kavpal raénké r z a ntaankéé K n
i -in -akékma -iftindeki hava ara-1ar éndal
varacajeée -akékma -°z¢m¢nde al énacak aksi)
Kontrol°rl er czelli kle vekmirlyamar ként e
ara-|larénén heéezlaréné -akékma kesg$Urlki m no
3].

12.¢ AKI K MA ¢¥wWZE MMTC ¢AKI KMA ¢¥Z} M AKSKYON
Bu t éézKk maaéneén amacé kontrol @odjea i n
aksiyonh kontrol °re -akékmayé - °sumabilecekercek op
yakl akéenmmasgebl duj undanl érui m°- glkm@liema T-CHz
-0k ka&aHllama -°z¢;m aeklse yalné aykienktteanglne,rnie ai t
genel bkikri 1g°2r.sheld il e ifade edil miktir.

-

Flight Level

Vectoring Solution
Change Solution

Raw Surveillance Data Surveillance Uni Conflict D Conflict Conflict Resolution

S1AdIrA®PdYY GSaLAGA @SS 41T NY ! 1arezydz
tcakéekma, -Raymestr afialk éexkMaettiemipnde edi | di
ara-|lare araseéndaki ger ekl i mi ni nMBBum g ¢ Ve
aksiyon kontrol©°®r taraféendan Hawa akabl ar
arasénda bir -akéxkma tespit edildijinde
aksi yonwBluABC&r!l eri n hav-a®° zagnml-drairmed e aekne K-r

ettikl ernt erklseryionaw&] édaki gi bidir:
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1. Vekt°r | eme

2. DikeyHéeze] i Ki mi

3. Héz Deji Ki mi

4. Vekt°r |l eme, Di key Seviye DejikKi mi
farkl e kombinasyonl ar é

5. Di ] entemlgr®©

121. Vektornllem& akékma ¢°z ¢, mg

ICAO taneml amaleat&mbhemy hava aracéna
saj]l amak biir hav@® z2zetaif mksihs zenakenlené z et ay d a
U- uk bakeée Idlej iWk-i kd ¥bpackéen ehpa vbau ranrug k&b k u z e y
ederek saat y° nyenkdte’kril eamee Rdzdqiletrdidddiiac .lsawa r
arasénda tespit edilen -akékma -°z¢;mler
kKul | amiérl anakéxkyfant emz gmr . Vekt©°rl emenin
kont r ol %rn dtaanr afst enen r ot ayHa vtaa ktirpa feidki py °sngsel
havaaa- | ar é nfg’nuy ak alyakée deji.kthe]jl adbkdkHE] R

g°r shekdwae aracénasml|la-uevbake@r2Avektorl eme

S1A&ESAde NI SYS {2yNIraP w2il 5SEAGAYA
¥zel kiakkel ékl & -akékma geometarkiéskinmae ¢
-%z¢megnde di key seviye devaladaAmClae m iu-yigrur
-akeéekma -ehetglmp®mdweht °r |l enfea&komabi | Ftindek.
ara-1 ar eénAv evyearuidl Oekdc ebka kK56 d e i K mitk-laikjéik maa/\ea
-%zmek i -in gereken vy akteaky d mAPH g&fA€2 hmyaé r ma s
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ar a-il-ak@elké k!l é bir - alkcakmgp de csanayadk SK ma

g°rsellexktirilmiktir. Bu senaryoda AC1 v
etmel eri durumunda ayérma kaybeé ol ukacak
-akéekmandarhuemr i ki hava aracé i-iklATC ta
tali mat é aillaer éndawaa ag&md ma e rkaryebke -ealgéed rha -

s aj l[Wald]e r

) AC2
AC1 Vektdrleme Sonrasi Yenj Rota

) o s . 4

S1AEESAdt NY SYS AfS YINBPEPLEP 41 1POYIlE 411

Vektorl eme y°nt emi Earméelsapée @akik enmmar
geometrisine sahip -akékma senaryol areée i -
-akékma -°2z krmky8 nd2=k8ii dg°r.sel de -apraz kes

far k|l & bdemay oosalkk élxumlaun mak tiadiém . a\B&r nsa&nmir 1yio
di keyde 2000 feet ve yatayda 5NM ol duj uni
tahminlenen pozidnl ar &€ ar asénd.akidiréad MMO mleislaf gat
a y € mmismumunu ihlal etmektedirk e k id A€18 ve AC2 hava ar a
dikey seviyeé ve di key héz dejikimlerinin ol mad
ara-|l arécagear mat hgdhbé hypaka daé kal- d ragnleaemd aa s € n
di key medafei Kay ka&munu(mal Ond nfiereut ) al t énda
-akékma dtATEobusuvuakékmaEL2- haym¢ air-aicrena u
1540l a -evir mersdk tvadk tnfart|kellamalkiliry@Ch hawan i
araceéeAsohalb-uk baké talimaté vermesi dur
yatay pozisyonlarée aramseéandakibl mes &Nsdéy at
7.5 NMékgweakayérma kaybeée durumu ortadan

sayabakt er
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ACl1

FL=350
Dikey hiz=0
f15°
:‘q..
ATC talimati : AC1 15 derece sola dén
AC2
FL =350
Dikey hiz=0
S188FAINIT YSAAOAKI I NEBFESYREB S5 1LY 411 NYN
Vektorl eme -akékma -°z¢m¢ i1 -1in kullan

¢tapraz kesisknm gabmetr akékma durumlareéend
uygun ol madejée vealhématmianidei mi dusr iuml|l pae da
en et kil Wr4°z¢gmder |

Ancak bu y°ntem uygul areérdkegn kitawad larmra
bazemnl®nes onu-Vekte® rolleunkeurs.onuc u dheaviak tairradci §
i -1in Uu- uKk [oe-3l.aAkretsan au-t K mesafesine ba
tahminl enen inik zamané geci ki r, yakeéet t
U-ukun inik zamanénén geci kameusziu nd esnmgerke hkaaw
ve havada kal déejé s¢rece  haolamakhava taafiki k  hi z
yoj umlnay t maséna neden ol ur. Hava trafik
emniyeti i-in daha ®Dahnlaaflahtarl élondmlodnmab:
fazla i Ayye&t@ku+rgrci kme ini kK yiepracgki @ pi S
hava ara-1| ar érdé&an dpeljdmli &rhdlj aer emreddleen ol abi l
yakégtket i mi u-ukKk maliyetinint agsgdlmas&ma ivle

kirlilijinin aButygnadcem av enletd®ernl| eorheuak @ Kk mmat «
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-iftindeki hava ara-1|l ar énekt °mrdteanleartéealéi

verilmelidir.

1.2.2. DikeyHéeRe ] i Ki mi il e ¢akékma ¢°z¢ mg

Hava ar a-akar édiakreays eanydéer ma kaybéné °nl e

hava trafik akéké sajl amadka iali-nalhmav aoraarr
dej i ktir me t alButaianatibrdakidkeyh E a b d ksieniléna@ikey

ayérma momusajaaid - de | i mAlyr é c me Idii kiery. héz
taimat leanr sk lleijmi t |l enmel i dir. Kontrol©°rler

ver mekten k(&4 énmal édeéerl ar

Bu y°ntem il e hava ar a-vliareée dgagaradkn Imi b
gerekl i di key aayjélranydaDmitinpigmumu mk éx ma dur u
dojru bir kekilde kullanél masé durumunda
s aj[Urla3y. k e ki ddeki2 a% éskemmaa r y oGO if-dent 61 | i k bir

mini mumu uygul andéj éneée d¢ kK ACEVeiA@havBenar y
ar a- | tahmelanénrdikeyp o z i s y o mdaki mésafeaQ00af seéet 6 | i k di
a yng&a minimumum u n  algtk@rca | i n digeini tahlikaya atap potangel

biray € r may akkaaynbaétaavkat éarr a- | ar &€ arasénd2ki tah

san ye sonra yakl akek ol arak 500 feet ol ac

Ugus Seviyesi(Feet)

Ayrima Kaybi Noktas:

32000 feet

31000 feet Aynima kayb:

DE— 00 feet
AC2
"

29000 feet

S1TAMSEAH ISR ! @NPYIF YI@0P {SylNB2adz
kekild 2Zravlah trafi k koatEolatmgendaka geg:

ayérma mini mumunu korumak i-in AC1 hava
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vermektedir. Kontrol°r talimaté sonraseén
téermanma orané il e tér mEKoartakblud 2d3i0kle yf eled&
deji kim talimateée sonr asléanrdéa &rb6a sEanrdiajkd o
di key mesafe farkeée g¢iulanh000ding tgd@akyaatrmma r
ve ayérma kalkacaktadan

Ugus Seviyesi(Feet)

Ayrima Kayb: Noktas:

D 32000 feet

31000 feet

DE— 00 feet
Ac2
"

29000 feet

ACL

ATC talimati : ACI Dakikada 1500 feet ile 32000 feet’e tirman

STAE! i/OMHIA ] S ¢l PTAYF SPAGKAYS 4+ 1PSYEF 41T NYN
123. Héz Deijflixkitmakeékma ¢°2z¢ mg

| CAO hava trafik y°netim prosed¢r¢nde

kaybéné °nlemek, g¢venli ve veri mli bir

hez dejiktiaabieeef al b emailf]ldawme kKtreadii k[ y°net |
dej i Ki mi ile -akéekma -°z¢m¢g genell ikl e

tespitlerindeki ayérma Rileydewniéey e nd ejmeki n
veklteement el er i -akédmaek°erghiEnederek keés
sonuca ul akeéel amakya&rnktéenml| ke z od anjaisk€i nvey° nt er
bel irli Imd ir kK tse,r es doresnal eesnoennu chui rig &yz%n tae rad il ra.r
arsénda bir edkledimat eaespomtr amih éizl-& ejcarikk & xtnm
aksi yonudumruadam@a €ét al i maté verdi kten sonr
sonucunu g°zl|[&Mm3.e mesi gerekir

Hez kontrol ¢ hava ar ac éan éanr tytaéraéyl maszés i
veril en Diakleeymahé&2Z2r deji ki minde ol ddeju gi l
kontrol°rlerimaya&desad¢ | qgraclkalki °dy& de heéz

45



istenir. He z dej i Ki mi ©zel |l i k| earaar-d éakréék aorlaas
yakanabil ecek ayérma kayépl ar@lnak ekitl - ak
216 AM€@1 ve AC2 hava ara-larée ardékeéek ol ar
AC1 hava aracénén yat atyé zleemadan AGazhav a |
aral aréndaki mesafe kapannBak tdau rvuemdaay ékronmat
ACl1 hava aracénén yaaapChéhawma amae&ctemas
arttérmasé y°n¢gnde bir talimat vererek -

AC1

Yer Hizi = 450 knot Min yatay Ayirma = 5SNM AC2

Yer Hizi = 380 knot

STAE, midmamn | PT 58SEASAYA AfS 41 1POYF 411 NY]
Bu t ez -al eékmasénda k s a vadel i -ake

kontrol gle°nta&k@®mkma -°2gm¢g yapél mayacakt

124.Vekt°rl eme, Dikey Seviye Dejikimi \
Aksiyonl aréemémafsgokhllarlkoml| e ¢akeéekma

tcakekma -°z¢:;m¢dded@JTICOI niieri lhe vektor|
dejikimi ile birlikte vekt®rleme gibi far
al abilirler. Ancak bu K e k i tedhimik birlikte k i f a
uygul andéhavduaumtandaki u- uwm gerkti[@diénri.n( pi

3lBu tez kapsaménda sadece vekt°%rl eme ve

-%z¢m °neriosi hedefl endijinden bu y°ntem

46



KKKNCK B¥L! M

2LKTERAT, R TARAMASI VE GENEL BAKI Kk

Hava ara-|laré araseéendaki ¢ alolaraknke Tesp
alt problemden olukur. Birincisi hava ar &
hava ara-|larénén anl ek pozisyon, y°n ve

tahminl enen pozisyonlaré araiseindp&peéelmes af
adem i se hava ara-laré arasénda tespit e
en késa s¢rede opti mal bir -akéekma -°zg¢r
takékma Tespiti ve ifablezedeQ.( CDR) probl emin

21L.LKTERAT RDEKK CDR MREFOANDIREJASII N
Literat¢rde yaygéen ol arak kull anél an

met ot | ar & hga®vzae tairna kleaxm@n énferkeziyadad d ¢ ét €1 meé kK

bir kontrol maisHt®amnitagnalud meanéali pi , °ng°r
varsayeéemlareé, -akékmadan ka-énmak i-1in ki
aracée sayeseée(2 6den fazla veya i ki hava a
engel tipleri, optimizasyon hedefiev kul | anél an met ot k a
sénéflandeéerél érlar. Bu séneéeflandérma kat
-%z¢m yont emi ol ar ak i ki séneéf a ayr el a
sénéflandéer él maséna eflklik eekd d n |3f. 6l&dt adrel, e d e
-akéekma ntespieri gPn kategorj| &e&i lg° B8Be 28 ¢é
l'iterat¢rdeki yOo mtkeemlhkaartiengtommeint er e gere S é
bul unmaktader .

Conflict Detection Categories

Surveillance Trajectory Propagation Predictability Assumption
Centralised Dependent State-Based } Nominal
Distributed Dependent Intent-Based Probabilistic
Independent Worst-Case
SIABlIq®BYY ¢SaLAG , 1 yGSYt SNAYMY YIFHGSI2NAE SNB T

47



Conflict Resolution Categories
Multi-Actor

Applicable For All Conflict Resolution Categories
Obstacle

Control Method Categories Conflict Avoidance Avoidance NP
. . Types Optimization
Resolution Planning  Manoeuvre
Exact - Sequential Strategic Heading Static Flight Path
Centralised b L
Heuristic Concurrent Tactical Speed . Flight Time
= Dynamic -
Prescribed \Pairwis_e Escape Vertical All Fuel/Energy
- Sequential = >
o b Consumption
Distributed Elicht
Reactive ™ Pairwise Summed S
Plan
Exph?ltly Joint Solution
Negotiated

S1A8lLbp®RaYl 41T NY I yaSYt SNAYAYIGYI GS32NRAEt SNB DI

211.G°zet i meT GPEE|l S§@dér ma
GPzetiml| esewe?® sens®r ajlaré kullanél a

hezl ar é, gidik y°nleri, irtifalaré gibi

Hava ara-|l aréna ai't glzetim tg¢r ¢
sistemléer® adpaEjdlkgpl skédnyaeérmayr Ejl er

sistemlere i htiya-

g°zetim
gzetim hav

duyul madan hava aracér

baj émséz ol ar ak yoaag élnsyewo Isgar zbdut iapf lzent d ér

e
tarat anz egt® m deéck sisteml erbay@&md &@&mdar&kizled i me

adl an 8wa éoblaakg® zet i m t ¢¢r ¢ verinin aléndéj
m

daj et ek ol Merakezde] gkzeti mde gzeti ver

al eneyorken dajéetéek g°zetimde ise g°%zeti

Merkezi ve baj énmj®%€zetim théarvegan d earyer | ar é

sistemlerinden(genel | iklkelne i Ireardiamesorgge’nnsderrl
verebil ecek bir

sinyallerine c e v a p eki piean ol

donat &le@r Isars.t eml eri ndeki sena@dkrdoytta y ar dé

pozisyon, hava araceée taraféndan sajl anan

g° nbDeefrtd@ kjaij ebmllegi |
t ¢ r ¢ ne -B°sisterai kerilebilira ADSHK sistarbirfle hava
S i, kirhlik veiirtifad e n s o

sonucunda hava aracéneéen
gzetim
ara-|lareée herhangi bir yer

gi bi mgérieraityiay € dqi15ar | ar
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Bajémséz gzetidlmde keemdhawvaealtarindesk
Ssisteml ere I htiya- duymadan dijefrB hava
sisteminde ol duj u gd?®°4aethiam av errial-d rairrein(émo z
payl akmdalyaar-é ndau yimhadan kendi eki pmanl ar énd
tespit edilir.

Hava trafik kontrol ¢ndeher ICORI svestda]
gzetim terl eri kuldaakniel é makeém mahav & s pairta
y°nteml erinde b agkeunhsl éazn¥eg tatbéiilkmmet g nganéz
Ag°r ve ka-éno prensibine g°re kendi i ZE€
arareéne tespit dad e k a \ké@enkd-Blake Kk madlzat i m t ¢
gersel l g8t iril mi ktir

T /+ X

X
g Ty

Merkezi ve Bagimli Gézetim Dagtik ve Bagiml Gozetim Bagimsiz Gézetim

i 14

J

S A:fMerkegis . | EPYEIB DI T SGAY®

2.1.2Y° r ¢ MahpminlemeT ¢ r ¢ne G°re Sénéflandeér ma
Hava aec é nén i | er iy °brigsinygdaatanminlehenkpdzisyonu
gendetum bil gil eri (g¢ rnveyaileri bir aammangakidoiinen y © n
bir davranékénaG¢geek e U eg(statehhsedli@y ad g e
tahminl emede hava aracénén o anki pozi sy
bir °ngsS¢rdeime hava araceneéen d Anpacau s a | [
d a y(iaténebased)y °r ¢ nge veya pozihswanartachemenn eg
durumuna elblarakileri birzamandag e - mesi gereken pozisyonl :
aracéenén d°ng¢ kK Vv enedue uik- ebraekné rdodihaicskiEia kt leal hiem i enr

49



y°r¢nge tahminlemede y°r¢égngenin tamamé d
bacak segmenti olaratade edilirk e k idd e3 b4 r hava aracéna ai

amacadayal & tahminlenmik y°r¢ngeler bir ge°r

Waypoint
»
1 .
‘{\a‘\'& “0
\ Cﬁ% .*
+*
Amaca dayali pv "0'
yoriinde tahminleme *
¥ o*
- .
*
i +*
& **
& o’
&0 +*
“ ‘0‘ Giincel duruma dayali
.“ yoriinde tahminleme
*
+*
."
*
.“
S1ADNy®St SAzNiHeIgiSP |, | NNy3IS ¢FKYAyfSYS

G¢ncel duruma dayal e ya@magdag ke ét ghkl akeéer
g°re daha basi tamacad aly@azlee d/ark.l akgmk hava a
pozi syanlkaurl el a e dahjg fazla diesaplarvalar gerekd i ] i nden gg¢n
duruma dayalée y°r¢nge ¢reti mihArecaglree dadl
duruma dayalée tahminlemede hava aracénén

al enmadéj éndan gel ecekte yakanatdkeékmk a
-%z¢m¢g a-éséndan bakél déjeéenda haven araceée
belirl enen r otanacdnadyaanl €s ayp°trécj négned agnr et i mi \

tespitine neden olabi[iL5].

Hava trafik y°netiminde késa wiidel i - ¢
hava araceénén @ rec eplozdwrywmmurnvae dcayz vektor
bir pozisyon t[&hMICD g onawadael yapled emeaset es pi t
hava ar aceéndain ualuékn aml arnddthaas € nddaa k@ntazpeotzii | seyr
dayae Pirre nyg e ¢ r[€]tQOrtarvie uzynagp kd [€ir spa K 8 kamacatie i n
dayal é y°r¢gnge tahmiHéremekiyak?akémde kdéel
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tahmnleneny °r ¢ ngel er e @asiétn dpdkz i syyad nilyal neeairda k eyn é

ayérma mini mumlareé ile karkeél aktérmaseée y;.

213Y°%°r ¢nge Tahmi nl enrae GYares Byedmmlfdraend ér ma
¢akékma hava ara-1|l aréneén il eri zama
pozisyonl aré ar aseénda ksidir.Riyré r hmeav & aayrba&mé&me
hava aracé i1ile olan -akékma durumu Kkontr
y°r¢nge tahmi BU hminlened ey ahpaéviaé r ar a- 1 ar énén
pozisyomhani @l endahmnhdlkame bsliifilderire rbid e n

tahminl emel er e ekl enip ekl eBumamyemeji i- i mu
nominal , en k°t¢ durum ve ol asél éeksal vV a
kul | &Nroanli éra.l yakl akemda dinpeyomawva ,dawar am
r¢zygear dhajackeur um v argyiabsiy olmd lairrési zI1 i kl er y°r
ediimezEn k°t ¢ durum senaryosunda ise belirs

y°r¢nge deji kimleri y°Anpmagk & m hknfitng edmeryuem
-ok fazla hesaplama gerektiren vegekarerkakeé
ortam i -i ml iuky giuh tainraioi il k dtg K ¢k Eum var sayeéer
-ok fazla hesapl ama ger ek gendlkleojliansdéd né ks @
vars@®&yan ol | abhel arakzlikler y°rQlngséli&dledal
varsayeéem y°nteminde hava ara-|larénén g¢n
ve térmanma oranlareé dikkate ikdKleenmar ak r

ol asdahesapkeat el arak y°r¢ngéelaymebrmceeaédahnsk

edecejine, hangi y°r¢ngeyi izleyip izl em
verilir[15].
Nomi nal W awv s dagaermaé-n dahan&rkéeamdiel edlayr

ortamlarday ap €l ac ak késa s¢retdi dkngoggHieme y °z
tahmi nl emk t amkgunduirAn mak nomi nal yakl akémda
edil dijinden tahminlemeye ait °ng°r ¢l eme
dojlrug u azal éer ve vyanl dm dbakeé&k maaktasnai ta
edilememesine neden ollM.o mi n a | yakl akém i-in ileriye

arttéek-a tahminlenen y°r¢ngenin gegvenil il
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Ol asé te¢gm belirsizleilkltegrm yg°rzien geel adreg ki
d¢kener ek ger - e ktleg e cheajvia ya°rrascnégneéyneyi ielne vy e
tahminleyebilmek 1-im belirsizlikleri y ©
y°r¢é¢ngenin doAnobakjbnubeabrites€elzan &hemiyrd
tahminl eri I -in hesaba katel déejeéné d¢ke¢n,

-akéekma tespitily.okakeéiée Bamiileme abviarisray ém
yakl akénglcarséend eai tbul unmaktadér .

t; t

. . S I +<---+ 4-'— o +

‘\
Nominal Varsayim En Kétii Durum Varsayimi Olasiliksal Varsayim

ST Al | NNy IS eRKXYASHESNEAT A1t SNBS! AG +F NBF&PY ||

Hava trafi k kormdtrionldéen dkeu |-l aaknéekl nman tvee vy &

tespit sistemi ol an STCA k és adaw, acdnmadl i bir
varsayéem yakl akéemé il e ¢ r et iklnean tdeosjpriutsi
yapmaka d é r . ShTaCvAad adreaD | ddu Emm v enkét[®arrlaekr i d okjurlL
bir y°r¢nge tahmilfll emesi yapél maktader |

21l4¢akéekma ¥°2memg mG°re Séenéefl andeéer ma

Hava ara-laré arasémgeakkl|l rallgemaaneén
I -in hava ara-| areeeéhn véerakemmani @z yml er
noktadany a p €1 a c avke yrae khielrdebi r hav&8zgamacdi kewydi
ol ar ak d¢ar] ebttiegrkeikke ki Cd&kéewvmabirPzgm si steml e

mer kezi ve dajéetek olarak séeneéeflandeéerel al

Cakéekma tespitd.i ve -°z¢:¢megnegn téem have
bul unduju tek biJi merkeecenr ymdekezk di si
sisteml er kakanké@déalkk i h ava&k eétkrmaafliar i1 -in gl ob
cretirler. Her bir hava aracé tek bir n

etti kl eri nden Mdikezi sistesili z4 a ké kanzaal €¥z ¢;m ar a-
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-%z¢imegrakex mae bep ol an hava ara-1|l areneén
kesiecm&y ve ger ekl géevenld o ayérmayeée saj
Merkezi y°ntem il ehawldéamacé °x& aganméay-elnarreémba
muhtemel manava |l ar d¢kK ¢kl d @dzpllreadmlae sgyer ekt i r en
ol dujundan ger - ek z amgterli@dmayabilk € €a k-c° geml- «

zamanl e -akékma -°2z¢;m¢gnde -akékma -°9z¢m
-akéekma -°9z¢makierkemamedurdumu ve o anki hav
-%z¢me 0 -biinl ggdreegklgie shp !l dnmesdaongme myazél
metodolojiler i | e cretilecek -akekma -°z¢m o oyOor ¢
azal tdutummé& é bu y°ntem -akékma -°z¢me 0 -0
Mer kezi -akéekma -°2z¢m y°nteminde t¢m have
-akékma durumunda ¢(retilecek -akékma -°z

ayérma kaybé duliruHauv ak otnrtarfoilk eydoijluenbliuj unu:

ol arak her bir hava aracénén -akékma te
- iindeki havaa r a -ylaadraé ar acé i -in optimize edile
ara-laré il e ol amntargcélrggd& z k & Wg mleerke@ neennd € g
-akéekma -zl g alt emi ni n-°z¢m  sr et mesi

I K| emltearrd.e Baur y¢zdenmaner Regim bi st emikregikn
-al exkabilecefji h dita¥rmej m@mEeEkeayéber | hamval al
ayneé alhdaav al 0a0r ac e ié- ikmmnday®d ma vlieawytarkoél kgma
yapabilir.Bulimit i n ¢st ¢ndé&ki | sagéhbar kayssekihar a b,

-akeéekma -°z¢im¢gesrekt mbamaantha&dna grafi k kont

yeterli olmayabilirveya1l0006in - ok daha fazla ¢zerindeki

-akéekma -°z¢;¢m¢g ¢retemez hale gelebilir.
Hava trafikakantraffPkl &oint hol ¢nde | ns

-akékma -€rzekm¢i vnei ngi mum ayér mayé garant.i

dekenelebi Lo, Yer sistemler.i sensrl er \
ait trafi k bilgilerini tek bir mer kezde
olarak sunar. Haw t r afi k kontrol °rl eri k e(nékili 1 er i n
36i | e wuniyuektienm sajlamak i -in hava ara-1a

ayérmakebir n trlertCaDdRa n- °yz°;nmel er i nin ama-1 ar
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trafik merkeziyada ©dOaké - akékma Hé€tziem hsavsaae@dahar iai
-akékma -°z¢mlerinde insan yardéemé ol mad
creterek hava trafkiikk kygk gmogd Baid asli tismeaekatzegry,
hava ara-1| arlerman atiap ltamdadijké barltgadahavae mer k

aracénén kendisinde bul unahk s-aak &k rhaa van lag

I -in sajlanan hava trafik kontrol ¢nde - a
merkezlerinde tek bir noktadanemr k e z i ol ar akMekezinsistemdé me kt e
kontrol ©at rtasfm kharve s mi ni g°rsel ol arak g
uygul arken bu -°z¢m t ¢mglolaka rar-&-zlgar @ | g :
X
Mg
d '
s

ATC Calisma Pozisyonu

Radar

Hava trafik Kontrol Merkezi

S1IAaSNPST A IO ¢NUFAPOYIYyS@AXAheaydd ¢/

Mer kezi -akékma -%z¢m si stemine °rn
mer kezindeki ATCO6 |l er °rnek ol arak veril
sistemleridir ve t¢m hava trafijink ait
ol ar ak sunul ur . Kontrol°rler STCA gi bi
-akéekmal aré tespit ederler. Tespit ediler
yardéemcé ara-I|laréeda kullanarak t¢m hava
sunarlafl9].

Dajeték -akéxma -°9z¢m sistemleri -akeé

noktd an y°netmek havbnaracénéennd&esdijl| agyar:

bireysel yaklleak éhnavay gawlaacré kendi enrdevr esi
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sens°°rl eri il e tespit eder veekendadikéxamhg
°nl emey&zebl ekée. i nsans=é&néimvar tamas d airléen «
ara-1|l areéneén kendi -akeéekma °nl eme veya
uyguay abi |l ecefj i -hREéeeamma°ai ememiv.a&reikBiTg el i Kt
6de daj et éek, mer kezi ol mayan -akékma -°z,
poYORUNES e r
Insansizbava Aract e 42
xs"“ffi’i o
S1TABlIE&€PHI Pl 41 1POYI 411 NYN
Dajéetéek -akéekma -°z¢:;m¢gndeki en °neml.i
gl obal bir koordéGnaBBylonbiod mamasddaasyon
-%z¢mlerinde hava araceée kendi bireysel -
bir -%z¢m ol madejéndan ve dijer hava ar
habersi z oniduliurnd-aank &gkema ol ukabi |l ir Gl otk
-akékma uwv2@agmbervenlijiniMeré&kki k@oyaenayakalb
-%z¢m o sistemlerinde hava aracé =etrafénd
bil medi ] ivedpgnmalbg!l ebPalk m¢ dEJr anti et mez
215¢akéekma Y@@’%ka ;camnéam|l @°rrée Sénéfl andér ma

Literate¢rdeki CDR -akékma -°z¢:;m yakl a
kategoride séenéflandeéerél abilir éBumakkat e g
i -in veya -akékma durumunda -akékma -°z¢
ol an -akékmaseéz yeni yere¢ngel erini bel ir
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mer kezi -akéekma -°angér l°ma € e kaiegodanu s @ e i€ 1

I kisi | &ul | 8né kategoriler kesin(exact) v
Literate¢rdeki mer kezi - a k éiselndarak tefnel kim met ¢
kategoride sénéflanderel ér. Dijer ¢- kat
-%z¢m metotl arénée séneflandérmak i -in Kku
met ot | ar &, tepksg °vres | &mmor di nel | ol mak czer
séenéfl dider el érl ar

Mer kezi CDR yakl akéeméndam-r&kwea& mar a °lzgr
bu hava ara-|larénén tahminlenen y°re¢ngel
y © rge i ¢ T egmi lhiaw .a ara-|l areneén il eri Zama
bilindijinden ¢retilen -akékma -®zome t ¢

i mitlerini sajl ayBm gyltomntbaeamddei merRezim il
-akékmaya neden ol an hava aracénéen kendi
uygul ayaca] éHakaadfikikonteeldi Yy ¥ net i il ede kiak AK @a

-0 z¢iemmadkee zi bir sistdaamm gabékmayé anti2kta
talimatéenée u-uk ekibine Idi gii mluer-.akldkuna
manevr asgande vyglgekma -°ATCHLege sapkarma -°
sunacakmerkezi asistanCDR sst e ml er i , -akékmaya kar éxa
ara-1|lardan bir it-aarkeeimaiyre y%®rzégencgeeks i neki | ¢
Literatg¢rdeki Mer kezi CDR vyakl akamlear e

belirlerken birt er ci h wveo0?® z ¢ in k &g Beateyekbit deza fonksiyonunu

mini m ze etmeye -aléxkxérlar. Bu yderdenemde -
hava araceée y°r ¢ maiedteea isnadheinp eonp tdigmuBt y°r ¢ n
y°ntemdeki tercih politikas@kyameastaf dgik e
performantan yana tercihleyadau - u kniyetidin. Bu iki tercihten biri optimize

ediir¥rnejin, performansé optimizasyonunu t
i -in hava araceénénumdal]f &mérme (bP &r)a \s-aonabr @z 8 méE
etmesidaha fazla yaket t ¢Dki g teirmitnaer atfetracni hu -eu
artteracak bir y°r¢nge optimizasyonu il e
dijer bir hava aracénén kor ukmay earlianneé ni & i-nc

mesafesini artéermayé ve dahaMetkezeCD&® y ak é
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yakl akéeml ar é kesi n aakgpbat gtimumaluy anlaly @k grag ak
eden yalkddaseamisel adgir mal eareén i yakl akémhas ¢ r kbde
iy bi r ancak glebal bptirhuenun garanti etmeygra k | a wl&akikia r

s & nlategordendirilir[15].

Baroelli ve arkadakl!| arlf 20akedk ndaa -yl azpitnt
gl obal opti mum - akeékma -9 z¢éemeéng bul mak
Progr aml ama yakl akéeméne kull andél ar . Ke
optimum -akékma -°z¢;¢m yaklakeméneé bul mas
ve hesapl ama kz aomanaém éin- ignery-eet er | i ol madej
y°ntemler ile hesapl ama mal i yet[i5. Bue zama
sezgisel y°mt embmu Dblubimay édeg a-raakné Kk mae t -nPezs
hesaplama zamann & azalk @ K ma -9z ¢ myg i -inisdkul | an:

yaklak é ml @Dej i kken KomklgKaAEamas KOVNB) [si Opt
[18] ve Evrimsel Algoritmalarf9)y a k| ak éml ar édeér .

¥ng®°r ¢klleank eynad a h a vaan éanrl aacném é®°kn cbel dre nk utr a
-akéekma - °Tepkipely ackrleatkiérmda i se hava ara-|1| ar
g°re ortak bir man¥mgar gt ¢gaveaekl akemgagul a
getilirken |1 CAO taraf éndanget-a nké nnlaaknkaén khua
uygul anér. ¥rnejin kafa kafaya bi-saf akeéecki

kural éné wuygulayarak saja dojru vekt©orle

Tepki sel yrahemdteaf endakiavhava ara-1arén
geomet i | er i n enadn® rkea - -eankmiak Burada Hikkat edilnes gereken

nokta hava ara-l@dri§ ¢arkaugé@arndar @e -uiykgud atng
hava aacé - i f ti Kki damlygguhawar aracénén dah

-%z¢mlerinde b°yl e bi rKkk uwreanl fsaezéhidgahilhyagvual aa

ol duju -akékma durumlaréenda -akékma hava
° nc edirilkel r e k s ér atyolkal uk fraadkhdgir . - ak € K ma -0 f
°nhcel i kl endi r mesi -akexkmapac k!l anklza maa &
durumunda il k hava araceée -ifti i -in ¢reti
hava arace - aketkimae ceikf t-iakiekimma &P z ¢ meéng

etkileyebilir[15].
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Karkél ekl e koordinasyon é&kxarkd ak & mg md &

cretirkdmryegapganaekra davranéxkl aréné birbi
-akekma -sLajBluany’rnt emde - akékma --aikfetkimad e k
- o m¢gercihlerinibi r bi rl er i il e payl aktéjéndan hayv
bir belirsizlik yoktur.Bu y°ntemde hava ara-1|aré ar as

ol dujunda tkewai araa-allar@&nda haberl exip h
-%z¢m manevraseéneé uygul ayacaj é vV e hangi
davranékéna eadyildadBa] € n°%red e lkilkelndi r me hava a
hava sahlaseérkkaurveetakékma g memdy hapaé | ér .
ara-larénén birbirleri il e olan haberl ek
° nemfls.di r

takékma -°9z¢:;m matakt |°aaealdresekygeekezeCGDR o |
yakl ak ékbkar nisevie ystenztge ml er kull anér ken, d
°ng°r ¢l ¢, tepki sel vV e karkel ékl é koor di
cretfligr | er

216.¢okl u ¢akéknmea Q°°rze, nggénéfl andeéer ma

¢cokl u -akéekma ayneé anda i ki den fazl
durumudurk e ki | AxX.1806 AdC& ve AC3 hava ara-1|are
durumu g°rsellextirilmicktir.

AC3

AC2

S{Ath2ddyz 41 1 PSYIl 5 dzNHzY dz
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¢cokl u -akéekma -°z¢m¢daij-éitne kmeODkRe zg i sQx

uygul adéjée farklMerykekliak@DR asi svtagmrdléegr.i ni

-%z¢m¢ hava aracée sayeésé ve -akékmaya Kk
dej i Kk maBlatzeed ikra.r makék - okl u - ak &k mak édner uml
ile -°z¢m o ¢r eMe rl keenzeiy evba kliak émda - okl u - ake
t emel ki kateghbrhrayekkhag r €¢d leddkanad | &ua kuégnuma |
°nceli klendirilerekkksighecld!l akdemdaalelku |l daké
kar ékan hava ara-larénéen y°re¢ngel eri - ak

zamanl|l & ol arak optimize edi Eerekmaonkeéu-oe

-akékma -°z¢m yakl akémé her han®. bir ©°nc

217¢akékmadan Ka- énnamaG°Plea nd eanngafsléa nd ér ma
takékmadanplla-l &@ammas é ng-°akdwemen énanfaneér
-akeéekma - ° zagrnaicnéinné nh auv-ausn er gt° a seé rsd a kait eq ti Kk ,
ka-ek manevrasé Sltrmaat&) ck gakébmmayr®r gm. p
mesafelia k si yonlvaer ui- uxeamtdaes & negml i dej i ki k1 i
-akéekma -°z¢,;Rtry&thdjeimk diakékma -°9z¢;m pl a

czerinde bir ayérma kaybhbm¢ verdathiarg mome ie diem

pl anl anars én-dek °rnetml i g ¢ nTaktlilkesnee | e raek énkendae
ma n e wrnaanes@feliad yonl ar i -eren ve u-uk planeé
neden olan 3 ile 5 daki k&d €&k -m&krexviraas & z
daha késa mesafel.i a kmwnaydam! &raé¢a&ingmen edmy, j\die
u-uk planéneén di kk a tSeatejik vetakikead pladlgn@adalhava y ° n t
ara-|laré araseéendaki ger ekl kmaay-e°rzmpamg e vsea
aracéneén u-uk plane, Uu-uk mesafesi ve ya

y°nteminde -akékmadpe&a®°hltamefRizghbd&f mepde

- a k e klemasistemleri stratejik ve talids e | pl anl amalavhedeéal ka
bul unan TCAS gi bi -akékma ©°nleme sistem
°nl emeyi hedefl eyen klkeleikl p3alondkagmse€née |
planlamdéar é na ai t g° r[$5k | bul unmaktadér
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Stratejik Taktiksel Kagis

SBA41 1 POYI 41 TRY tflytlYlIarP

218¢akéekma ¢°z:;maM@heerd@areefl andér ma

Hava ara-|laré gel ecekteki bir raaréer ma k
uygul ayarak asel yeankrgeahdannikadéepmeki ni-
manevr al ar u-ukKk bakeée deji ki mi, yatay heéez

manevral arén farkl é kombinaGRoynadlklr&neml ai
-o0ju -akéekma -°z &am¢ansdéel hraovtal zaariséanpdaaana &eh a r €

sayéda manevra i-eren -akékma -°z¢;m y°nt

Ugus Basi Degisimi Hiz Degisimi Dikey Seviye Degimi

S1AE40ORAIYIENYN al Y3ENI ¢ ALK SNA ®

Hava trafik komr ol °r | er i - akeéekma -%z¢é¢ml erion
il e(vekthexkimame P zgamigarckrloketti kl erinden d:¢
CDR yakul-aukke nbéaef i Ki mi y.Int emianizrklelkl aC®R
kontrol®rlerin -akékma =-°z¢mg 0 -1 n al ac:
azal tacak kyaplslaakémlidregd at ¢r deki -akeéekma -
hava aracénén ©°ncaakin rt atnhaddreé; uo lbuokytpuk rhun é
noktal aréné dejiktirerekBu ak®rimam-2zgeglImlin
y°r¢nge tahminlegenli kiath égmjall am@s@mdan son

yat emdi r . 4D nfemegnge hmaalamiar acéné rotaséi
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noktal ar éna varaacla¢ €a pzdamaanlakr é4D Dbir y ©
yapél [Bgd.s

¢akékmas, -flanewr al ar é, manevranén hava

dér

(]

a y (disdtetestate)y a d a E&ontureolsstate)ol ar ak el e al énma d
farkl él é kKAwrcsk edhetvualhdaar.acénén manevraseé |
durumunun manevracbhy unca egefreKmne g°Dbegam tedes a p |l an
duumda i se hava araceéen manevr asé, manevr
géencelTleomiik., ol arak Titeraterdeki -oju C

durumunu baz al arak Haskéwrmma c @ ueupmunye a kK € B In

-%z¢m¢g hava aracéné g°zeti m vyoduylatwkrar i | e s
dej er | é&GRfciertiilm rv.er i si yenil endi k-e -akeéexkim
Sonu- ol arak hava ara-1| ar & ndehazamata - d ®az etniém

géencenl laggme k duruml aréena [@3.re CDR al gorit

2.1.9.Engel Tiplerin e G° r e déSremmaé f | an

Literatg¢rdeki CDR yaeatkikemgenl aeenddre b
di nami k engeller il debdeabmrk engehémrsteEt
trafik kont r ol ¢ nde i nsanl & hava kamad -alrarmda ai -biim
aracerféénndeaeki di j er enhgeladiarak lkaddr edilid iICDR mi k

yakl akéeml aréndan bazeéel ar é& bi ndael adri,k kyaetrey ¢az
Literatg¢rdeki bir- ok ayak|-apeéEm ad/iemr dmi ki enn ¢

-ember ol a6Btaikk teanngeenillaerr. i-ebeflhe k| 1l gat an.
CDR yakl akemlaré hangi engel tiplerini(st
g°re kate[d%rilendirilir

2.1.10.0ptimizasyonY° nt emi ne G°r e Sénéfl andeér ma

Hava ara-|l aréna ait | akemrharriérhcgip nPfpmecdeel
gvenl i ktir. takékma -°z¢;m¢nde hava araceé
-%z¢m o gevenl i se yani hdahamnmkiékhaya an
ol muyor s a, -Mnag@d!|l y bt @gmgeam s apomwa -mMizkitnesrné

maliyetid eJ er | ebkndierrialti¢grr.d e ka k é-karlaé k-nfazl ¢;am ¢dna¢, n- v o

hava aracénén uUu-uK zamanéna, as él Uu-ukKk r
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etkisineg ° r e d eilir.eArylreercebk maa k- © z ¢ m¢ mabbayee¢l f onl
mi syonl ar a glre ajérleklandéreél ar ak bu
dejerl enfldli rilebilir

Mao ve arkadakl ar é 220 akda maa pt° ek, lmygmée
mesafesiniminnz e edecek -akékma -°9z¢m¢ 1 -in ha

yapél andlkddigkhk kd- &l eriyle sajlanabil eceji

mi ni mi ze edi | nueks iz addiarnegkn Boi |l nai rzaek eud-Bavae j i be
araceéeneéent iymikmeit heskepl amak i -in hava arac
ajéerl éeje @ilbii kfliez i k sheeé df &krkeak tei Baidelewanr gu |l a

é
ar kadak | ayraép t2e0k0l 6aorléfifaa a | admad g fa kieetleneéng ket i 1
b¢yeéek énarlpeamn deji kKi mteerelol gadsapl abpmaeeénea
basite i ndirgemeiyteer-adloegdma&i | araléeek mal ar
yapélacak en dojru yakl akeéemeée DAKuWAanmakar ac é
ol dimju v uk lga[R22&dne

22.LKTERAT RDEKK CDR ¢ALI kMALARI
Literatg¢rde hava ara-|laré aragséehndaki
bir-ok strateji vardeéer . Budkeysevyadejjiikliiemi h a
yada u-uk bawe Henplaremn farkl & kombinasy
dayanan -akékma -°z¢m stratejileridir. é
probl emi opti mal -akékma -°z¢:;m¢gakéremar ke
-0 f ot i -in dejil hava sahaséndaki t¢m hay
creten globaphrobpeimmi pdavyljak Hdwa adréan-méxrt &
-akékma -°z¢m¢gnde iy &k |galkoébnaél 200p0t2i my &laésryd
arkadaxkl|l ar é& t aza.f eAldaar Pyiabgrbeiatamagkdetaodel
kull anél mékter. Bsla y @all & K hagulamaKalk e R € & g0 & a im

biri vekterlemseei hézddpeji Ki mi ile -°9z¢&m
toplam u-ucxk Zamaneée minimize edilmiktir.
belirsizlikler di kkate al éndaachmektade] i KV a

y°nt emi nde r ¢ deghaaba kbtanlbistokastike p ti ij minZz asyon yak
il e -akéekma -°z¢meg 2robVelma nie edrek ad ani€lka re

- ala rméeynmdkae t t ¢keti mi miéz midreij mikaz eni eden,s e
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y°nteml étarkhél bani mal - ak é Kk ma 26.Alangom¢ ¢ r e
Ayuso ve arkadaklaré 2011 avaer@®&1l14olleuw é A
Optimizasyon ¥ nt e mi il e u-uk rotaséndaki sapm
dengelemg e - al ékan, yaknloakeévne oalrakraddéa k§ aapriéenkel na
-al ekxkmal ara dayanan 28i.r Onfenrt eere lkau lklaaramé Kl
yapt ékl ar28 -kaalrémameddal[ttea bi r model kul |l anar
-akéekma -°z¢im¢g soipiasé ladvagngeacarémnekr a
mi ni mi zde et meyi hedefl emi kIl erdir. Bu - al

Uu-uk bakeée dej iikitnglnigedsk hentedamnmaa a@P nebil

mod el kul | anméd lgaadqElran 2diljéer bir -al ex
arkadaxk!|l aré probl emi bir gr af model i il
k@&sl ama(Binary constirani ) ryf°ent e mi ile if

Klasik kesin algdat mal ar ve yakl akémlarén probl

alac é sayeéeseé, -oklu -akékma dur umu, ekstr a
-o%zemapl lmena s irel eri yet esezgigelzhibrt Veaevrimdel g° r ¢
al goritmalar ve y°ntemler kull anél méxkter

hesaplama ve optimizasyon zamané azalteél
Dej i kken Komk umeAraasneazsge (sVeN S7bLiuve aykadk | a Kk € mé n
hibrit Kar énca Kol oni si Optimi zasyon A
pl anl amada sék-anlsulyledan &ll am ( ABFrJathyal® atkd a K
ve ar kadack lgaritmalar @e nBeutl iakn €A Ma nlidé&kdklanarak a k | a K ¢

-akéekma -°z¢m probl emini el e al méxl arder .

2018 yeléenda Zekun ve arkadaxkl aré - ak
bir optimizasyon al gar méwmbhagedeéerl.e Porroobbllee
geometri si -akékma -°z¢meg i -inoen °neml i
amlaréenéen o anki yatay heéezl aréné sabit k
-akékmanén geometrdek| emigBklla & rEdu®l zald meéan ¢v eh ear

2019y el enda vyapteéeklaré -alékmada -akékma t
y°ntem kull anméexkl ardér . R¢zgar belirsizl
°ng°r¢leme yapméspatdade Oalkhesem&ksal D° n
il e hava ara-1aré araseéendaki -akéekma C
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-%z¢mdaedgi ne hava ara-1laré arseéendaki - ak
orj i nal rotal aréndan S ap matyiemi masy on z ey °
kul | anné.kxk DmhkTché rnfh ve arkadakl arée 2019 ye
takviyei °J r enme y©° nitneard e |k ud d lai ridtMic&lrdinanlk e r d i r .
ortamdaki batsizlikleide di kkate alarak yojun trafi7j
i -in %81 oranénda bir bakare ile -°2z¢;m ¢
yél énda vyapt3klywiree -tad lewimadalai[l 1°d m méunea ryd
Y°ntem sonw@cwnzdiaml cerre tATIC 61 er taraf éndan

l' i k bir bakaré sajl améexteéer.

Havacél é&ki otaratendan standartl akter é
yaygén ol arak kullanél aml bamaBtadak ;ma ma ¢
tespit yetastermlenlvehavaatkr e nda kul |l anél an si st
ayrél maktader. Yer sistemlerinde EUROCONT
ve MTCD -akékma tespit =slianemart adbafl amd:

stadartl akt érél mék TCAS si st emi kull aneél ér

TCAS hava ara-|lareée arasénda yakanabil ecel
birhava- ar p € K meaistetdc il e meLi t er at ¢rde ve ulusl ar .
Ar a-1| ar é CarplstemaACAXKS8) em!| ar ak adl andeéer él
sistemlerinden baj émséz ol ar ak hava ar a

sisteminin Trafik Uyaréesé(TA) ve ¢takeékma

ki fonksiyonu vardeér . TCASar pAknmi | ot s
ol ukturabil ecek havba raruay-alraér éinlaed k wyeakrdé rg.
g°rselde TA uyarésénén pilota sunul du g?©°.
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- [

Verctical speedneedle |

o e prerpony
TCAS display centre | —.

™t |

S 1 A fTCASIRI [BH & P

¢carpéekma Riski hoavuak tairraadoéd@ | ECAE biirn u

tespit edil mesi durumunda bu trafik pilo
tespitinde riskli hava aracénéen TCAS sahi
ger-ek kuzeye g°re VEC€AS bsalgipr havakalha
bl gesini ihlal etmea8ukomurpbbamiaeidi dbred &lk

TCAS koruma b°l gesine aittir.,

WARNING
AREA

TA
20-48 SECONDS

Not to Scale

TA

S1Af:¢co®Hmu Y2NUA .1 f3ISEaAw
TCAS RA wuyar éspekmddcanpilkea-téana-bar ecefj i
tavsiyesi verilir. ¢arpékmaya& aknlRAy aigak é:
il e pilot teérdmandnakeyal h@2 anmé ylaor uma gi bi

-arpeékma zamané hesapl| apaPomig&ln é- LPAE K MA t
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oluu ur an hava ara-I|laré araséndaki yatay dg¢
CPA yakillakeéemeésapl anér . TCA8 1A kalde @dpP € s é n é
gor ¢l dej ¢ @i b ampmbuadas PO r s a n isigde ve°RAC e
uyar eésénédekkeikid®r3s.ell2de de g°r ¢l def3% gi bi
saniye °n@ddsinde verir]|

takékma tespitinde yer siste3MCAhe °rn
kontrol°rlerinndavgammamalialreéc ekr app®t anasi
sonucu olukabilecek -akékmalaré testpit e
i kaz ol arak sunan hava trafik y°netim al
poatansiyel b i r° n-ga’kréikl neanyeé zbaemainrél ii Ibei r° nce
ol an ayérma kaybéna k al3laSnl CsA¢ rhea vial ea rhai-rllairl
y’n ve ¢- boyutlu pozisyon bigilerini kul
olarak hesaplanan tahmini yakeéenl ekl aréna ¢
do°ng¢s¢ndekuybngéemekanberemadedg?r okdiki b 8i

i kaz ¢reti mi hava aracénd@&nmr egernenr hwer i lye
kul I anar ak kontrol °re dur umsal bir far ke
saysesinde hava ara-larée arasénda tahmin
uyarér ve -akékmayeé u-uk ekib3.ne -akékma:
Alerting Logic
Aircraft & - Sensors & ="/ Contrc_:-ller
T P T Working
Avionics Communication > Positi
Information osition
r l
Flight Crew & Controller
Clearances/instructions

S1AtATGRaaOR f 51 yaNaN @S {¢/!

STCA hava ara-laré araséndaki -akéekma
kontrol®°r¢n -akékma -°z¢m¢ 1 - idnecal auc-aujke
emi yeti nkaraart éDeesrt ek ara-|l aré ise kontrol
°neriler ile u-uk emniyet: seviyesiyle b

getirerek hava mhhagEnt@d@paskilkesihnher ol u
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3.PROBLEMKN TANI MI

Bu tez -alékmasénén amacé -akéekma dui
-%z¢é¢men creti |l mesi ol dujundan CDR ©probl
dejer | end@DbRpirlonbilketmir .u du K k @& ekmrallhi@ivia ar a- |
asebtal ar eéndanm é&s avpemak ommit krtadiniaize eaeek byr ¢ k ¢ n ¢
optimizasyon probl eli ololl am aka kd kemaa | tEensnEitk

-9z ¢meondree K IKii al t pr obl.€BPR pdblamindekilk aagak ¢ n ¢ | n

hava ara-liar potaanassiéynedlakbi r ayerma kaybe
durumun dojru bir kKekil i nhespakaeamdi | mest
- a k € K mptimimvdagr o b al -akékma -°9z¢meg reti | me

31. ¢ AKI k MA . TESPKT PROBLEMK

¢a kndaktespit problemi havear a - | ar é gekeceldekie h d a kaiy € r ma
kaybénén ©°n tanéemlé bir ° ntepPitredilmadine z a ma
¢akékntai tlesswa trafenkakomakedl P I ewli8jeir n nder

311Y°r ¢nge Tahmmy &ald mameKayebée Tespiti

¢ ak & Kk maprobleegipilkta Kk amasanwda ara-| aréeneéen i
y°r¢ngel blwdgamkt ahmi nl eni r inl e ¢ B.9Bdek a h m
durum bazlé veya amaca dayal é Yol amack i
tami nl emede syWzgahamyvaolkwmullilkalreer3.2bdkic nhel i
y°r¢nge tahminle varsayém yakl| akregnml ar én a
dej i ki r.

takékma tespit probleminin ikinci akar
y°r¢ngel erine aans érpbakisyygnatayé ve di key
Her hangi K hava aracé i-in tahmidenl enen
di key mesafe ayeéer ma ténighiznaummal na rié-niénn  -aal kt éeknm
Bir - adkuéerkumau av ai narh-| ar@akawmasyad&lail an :
hesapl anmatsaék égenae kiiers.pi t i ni nleheaav ay °ar¢an-gled re
araseéendaki mesaf e bel ig i in Ri rsanaman ad.
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kar kK € | a kK vega aritnettkadenld ml e r kulf laa k€& Ear-akk é Kk ma
algoritmal at3p kull anélabilir]

32.¢ AKI KMA ¢¥Z| M PROBLEMK

Bu tez -adtkam@azgmdagrobl emi hava ar a-|
edilen Dbir -akéexkma i -inaluémnuar agke vieav a k a rk
yapamajgevra sayéséene, asel rotalaréndan s
minimize edenglobal b i rk é kana - ° grient¢iolgnersaik el Bu al énm

bel ¢mde - akmlxmeed | enhz2ameéa ma - gyeg ViekhkebeEemar &

detayl éca el e al énméxkter.

321.G¢venl i k Késéetl ar e

Ul usl arar asé Sivil Havacél ek Organi z
kontrol°rlerinimn-emr %®maingceatkg Pkreskaillédaa d ¢ z
headotlkava trafi k gkeékHavsaa]jtlraarfaikkig@w9demd tiij mi
herkeyden B&ntcezgelal EBxmasénén amalrée - akéeée
gevenl i k késeéet bppimuenbéer dir BRewergaledarnBukmesi di
belklganva trafiwk- Kk neagmmoily,entdieni sajl amak i -
p

robl eme ait g¢venli k kéeséetl aréné kapsam;

321.1Ayérma Kaybéenén ¥nl enmesi

Tespit edilen bir -akékmaya ait ¢retil
il k keseét cretilen -akuodma hbhzazpgmamgas eak
mi ni mum g¢venl i ayérma | i mi tnmas ECGDRr en Kk ¢

yakl akémeée havayéer mal mr 2i ehrtessbpand eead i d °erne - a
bir -°z¢m °neri si cretmegul aerdghktedan | k@s d
sonra -akékmaya neden ol an hava ara-1ar
tespitinde kull aneéel an yat ay ¢ aveer i chiek e-yé ka)

-akékmayeée -°zmelidir.

3.212Yeni ¢takékmal arén ve Domino EtKkisi
Hava ar a-1 aré arasénda tespit edilen bi

°nerisi yeni bir - ala@&wanaaraa -nleadreéan @ | anatmal i¢
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I n uygul anan talimat -akékmaya kar ékan

havatrafk aj éndaki bakka bir hava araceyl a vy
trafi k ajéndaki yeni olukan bu - adaékma -
bakka bir hava arace ile yeni bir -akeéexr

aj €& n deminbetkisiyaratabilif10].

FL250

FL240

FL230

Acd Domino Etkisi ve
- Yeni Cakisma

Cakisma Coziimii Sao ,.1_‘4

Tahminlenen S
Acl Cakigma S Ac2
| S ,4‘4

S1A@dIA®BYY 41 1T NYN @S 52YAy2 9G1A&A

kekil 4.10 de hava ara-|laré arasénda tesftg

-akékma -°z¢m¢gne¢gn hava trafiBBe°rageindal ad

sunul muktur . G°r sel Ac1l, Ac 2, Ac3 ve Ac4d

Acl ve Acde280m&kdHa ve bu hava ara-1|aré

edi |l mektedir. Acl ve Ac2 havde Arc2- hawva ar

b
d

c

in FL 24006 a teérmanma tal i matagnayaer i | m

akl amexkt eéer . Veri |l enérbdiaktial -i arkaé K likhhiylé v1eO 0/

key ayérma | i miti i -in -°zecektir. Anc:
an Aa3 amace ile yeni biAc 3 akee KM@ aama:

ukan bu -akékma -°z¢m¢ i -1 n Ac3 hava

e-enejgiénodlaamma dAc3 hava aracéna teér manma t

akékma -°9z¢lmeyAhAncalk éeXEe3 meav& ar acéneén

@€r manmasé Acyédnibhiarv a- askréakcnéa yial eneden ol ac ak

i n uygulanan -°z¢;m manevrasénén hava I

akéekmal aré tetiklemasi edtbremuol atakatgt

oz¢m probleminde tespit edilen bir - akeéck

et kisi yaratmamal édeér .

3213Yas alkl KAbanl BEhl alinin ¥nl enmesi
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Hava ara-|l arénén bazé hava sakikhabilgé al ai

vada késétl anabilir. Hava ara-|larénén gir
sahal aré hava trafik kontrol i teratg¢gr ¢ni
ol arak adlandeérél ér. | CAODbitadéewml atéenakgh?te
veya karasulareée ¢zerinde, I -inde héeava t a

tanemlanmék bir havHKésabhhééeéabharankei f@A4a6
bir Devletin kara alanlaradenhaegat hkaea
u-ukKunun belirl:i kokul |leartaamg@® mleamsma rldiar ¢
olarak ifade edilir33].

Yasakl|l é vV e késétl é hava sahal ar é farl

¥rnejiml ¢ gftddlze denemesi, asker. ejitim u-
savunma sistemler. denemel er i gi bi nedert
hacmi u-uka t damaben i kdpae&lzampm arakaklkampa

Yasak!| ansaént |l vemakée havalgilsahalkareémna ya&itti nibi |

at mamak i -1i n aféd gdtd;im dtaoraictéd lékr ptaggrdak | ar é
payl dHia&laegrel ek al anéndaki t¢em paydakl ar b
bilgilendirilirler.Bi | gi | endi rme yolu farkl & ol abil i

hava trafi k kontrol ¢nde bazen bir NOTAM(I

Bu yasakl e vseahlégiéema@asihaivat enmeyen h
tar afbeundyaams akl € veya kbBkaltl édhlamasisabatar
b¢yeéek ©°1 - ¢ deYakelha ki ékéeny2el0 ®adtl aar .y ol cuya sahip
hava savunma si sbeml éraivmmi ns achearseemadai jgi r di
tehlikelidurumun - ok <ci ddi kekiul-derf£azdGkbél brr a

g°rsel olarak verilmiktir.
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Yasakl Havasahasi

@%d

Hava Savunma Sistemi

SIAt tA®AEP 1 E1y TKEIFEA
Hava ara-bhkeeéma afeemiil eni nakékma -°z
her hangi bir yasaklé veya késétl e hava s

ait tahminlenen y°r¢ngenihmaviaeshharigde Mhiac m

etme durumu kontrol edilmelidik e k i | 4 a3rbad-el areevaar aséndaki
-0 zeéeme P -1n iretilen iki -%z¢m manevr asé
2 manevrasé hava ara-1|ar é ar amewansdnack i -ak
Acl hava aracénén izl eyemidgii y°r¢gnge yas.
Ac2
X2
- @ﬁ
(;01.'\:\\'\'\‘1 _____________ P“:L
Ad T
————————— Acl Asil Rota

-
-~

S1Af lmbPqtwP !ty TKEFEA TeSNBYy 4F1PoYlF 41
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Hava ara-|laré araseéendaki -akékma -°z;¢
yaskl € alaan&@&@time dur umu k eYsaisnalkil kéh lea | °anna lei@ahnm &
-%z¢m problemisééekiar dan® twveamiaikil lkdeelv el tlaerd wartr
bu tez -al ekxkmaséndaki -akékma -°9z¢:¢m prc

al énméxkt ér .

3.214Mi ni mum G¢gvenl i U-uk Krtifasé Keésé
Mi ni mum @¢wukKnt@E6eU , -ekKi tli duruml ar ¢
engellerin varl é€]é nedeniyle altéenda u- me
kull anél an gMinreilmumri ritfiafdeeldarr,. bel ver | i b i
ol masé dengéulmaunidlai K ki | i ubdsaplanaadki hdwadikkatp | anér

a | e nba irtimyabelirli bir marj eklenirfUrl-16].

Hava ar a- |lkiaveyanaminlemen b ar i raznanyy en |l ar €
belirlenen bir alan i-in tanémlanméxk mini
hava arae n € n bir yékseltiye yada engel e - a
Mi ni mum ge¢venl i u-uk irtifasé hava ar a-|I
yapémée(binalar, radyo kuleleri, vs.) yad
bi rpmaa&nkemek i -in kullaneéel ér .

¢oj u duranynvdengellemodel | emek i -ikul-lokmgé&m.
Minimum G¢venl i U-uk KrtiefnageAl & eldr,mady)(°MGU K /

direkl eri) v-eoykag etnanheard i bi r y ¢ kslardkl i k s €
belirtiimesine izin verebil{i35].

Hav a ara-I|l arénén her hangi bir yeryyg:
-akéekmasénén °nl enmesi Uu- uck e mntespite t i a -
yapél mék biirfthawa ianma&@&@emal-°z¢;m aksiyonu
U-uk Krtifaséd né i hlmal -é&tzmaenmep rivndbidre mi B ui
emniyetini etkileyen e® n e ml i gevenl i k kédsdegtM@uUuiAdan
alane ve bu alan i-imthhla® ngmumeblbeernl |
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Minimum Giivenli Ugus Seviyesi = 4000 m
Yiikseklik = 3000 m A

S1 A:MnmemD NGBSyt A ! cedzd |, N1 aS1ftAEA TKEI A

322Probl emin Amacé

Prrobl emimavaanaaréa-|1 ar é& arasénda tespit

i -in gé¢venli k késetlaréné sajvagpbeml di ke

kullanarak taktikselb i r ka-éeék planlamaseée(b°l ¢m 3. 1.

I - eaptenumveglobalbi r - akékma -°z¢m¢gnegn ¢retil me

Lit
zaman
yakl ak
oper as
opt i mi
y°ereé¢ng
dej er |
mal i ye
t ¢cketi
mi kKt ar
-0%z¢m
a-ékl a
manevr

edecek a k

erat¢rdeki -al ékmal ar ve ggéghdéj] éeha
b°loidbae Bi dtithladvia] iarqi-b ar éna ait - akeéeé
émlarénén birinci ©°nceliji ge¢venl il
yonel kesétlar sajlandéktan sonr a
ze edizl¢gimmg. otpatkiémkinzae -edi | i rken ¢reti
esinin aseéel pl anl anan rotadan S af
elnidtiegridtigr.de ki -al ékmal ar da -akékm
ti hava aracéemxkémod-askendamanamrg, Ka¢é
mi ne etkiils.¢a&éegmae-8ejenr peodil emi ni
€ ve -°%9z¢:m mali yBuimen -malné mmaeé red
probl eminin amacé 2hell ivrel i4t. g $2&tT ladaer
nNmeéekKkter) -akéekma haYa¢; mgma-el am@wna& n ¢
a sayésene, aseéel rotalaréndan sapme

ékma - °z¢grmetlinlema sii dii m.
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4. METODOL OJK

Bu tez -alékmasénda -akékma -°2z¢:;m prc
edil en nmuairi --iamkéwk- uk dikkat ek akéesatenlar & a\
yapacajé maaselarebagbateandgvaeen ksoanpma | Mirk ti ar
mini mi ze eden gl obal bir -akéekma -°Bu¢méngén
bel ¢,mdebl emi n k-u° 4 ameégEn chemerith@ad/eal ia,r alt&va ar a
pozisyon tahminleme metodolojisi, -akekm

metodolojileriee al enméxkt ér .

41.HAVA ARACMOYERK

Bu tez -aléxkmasénda haval amakémniande.t
tespit ve -°z¢:¢m¢egnde kull ankedaaa haaaérmemcanlh
deji kkenleri k¢mesinden ol wrear ai Hawal ekatf
deji kkiehubeturghzeermleeril er.i ve u-uk pl
t emel ik kaynaktBwm wéEnaabk&kolansmanda@&kult
durum defe kaenl|l eeri |l er havar aafréancdéa ng °szagtli
verilerdir. Bi r hava aracénén anl ék durumunu | f

deji Kl ediaki gi bidir:

Pgeo : Hava aracénén enlem ve boylam bilgiler:i
Pear : Hava aracénén bir referans noktaséna g°
S Hava aracéna ait irtifa bilgisi

Sgs - Hava aracénén yere g°re heze

Sis Hava aracénén dikey hezeé

Sa Hava aracénén ger-ek kuzeye g°re u-ukKk Yy
S Ha v aA TaG atcaérmapfaérwneléaxn - uk e ki bi twamnunaf sredalry e
Sosii - Hav aA TaC atcaééenta@ndchear Dbir u-uk seviyesi ol uj

Yukakieddaur um deji kKkenl er i nldréava oal ruakcaénn édne jai
durumunuA = ( Pgeo, Pear, S, s, Sis, Sa, S, Sst) ifadeederHava ar acénén
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yatay pozisyonunu ifade edefgeo V€ Pcar dur um deji kkenl eri

deji kkenl erinden olukmaktadeér.

Tez -alékmasénén havdodrameghareanianlbak
eden veri modelA = ( Pgeo, Pear, S, §s, Sis, Sa, S, Sst),y dur um dej i kken
k¢mesini kddmpyvyamaktadd&r kontrol sistemler:i

ve bajéemlé g°zetviem itl¢err¢indekei -ga°lzéektmankt adeé
aracéeneén anl ék durumedailiew k emelrekreizni vief abd
veri si t ¢ rMenrdkeenzdii rv e baj éeml é gzetim t ¢

a-ékl anméxteéer.

42.HAVAARACI Y¥R| NGRAHMKNL EBMTEODOL OJ KSK

Hava trafik kontrol ¢nde -akékma tespit
bir °ng°r ¢l eme Zaman parametresine baj l
pozi syonl!| aHaea ak-ull dramedreri | erar ameananti @h mpiorz|
y°r ¢tnaghemi nl eme ol arak adl andérhed va .arlLa déerm¢
il eri bir zamamdakaih my°nrl emegers ipoyzd syeonu g
veya il eri bir zamandaki bilinen bir da
dayal-bdsedjey®°r¢gnge tahminlemede hava ar
vekt°r¢ dikkate al énarak belirli binr ©°ng
yor ¢nogenani nl eni r . Abased)ya® rdéidapgaidleenédase aean t
aracéeneén gagnekl otbarakunl er i bir zamanda
gzetilerek héakv avearacerérbarén dejeirkeink | i &
tahminlenif15].

Bu t ez - al &k marséé nadraa sheanwlaa k amaabspiti ve - a k € K
-%z¢me aman-daann dgég ncel duruma dayalijg bir vy
kul |l and&¢mé&wtléerdur uma dayal e -akékma -°%z
-%z¢m¢gne g°re daha basit ve hézl édér. Ama

u- umK émldalany@va ar acénén ge- ecdakullangrakldarn!| an at
hesapl ama yapar. Bu hesaplama amaca daya

hal e getirir. Késa vadel i duramedeakynaal & eysOprin
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tahminlemed aha uygun ol duj undarnd almu y-haidémgmea d a Y

metodolojisig ¢ n c e | duruma dayalé y°r¢nge tahmin

4.2.1.JeodezikPozisyon Tahminleme Fonksiyonu

Jeodezik pzisyon tahminleme fonksiyonbir enem ve boyl amdan
bak!| aodgé& asveriredbalini bir mesafevea - édaki (ger -ljrk kuze
hedeff eodezi k pozi syonuwrriniemé anp Inaemmayud d@mnaéé

HesaplamalaDenklem 5.1Url-14]iley ap €l abi | mekt edi r

« OMENE 00t QQd RO BOF & @®a QA Q (5.1)
O HE0QE QQE AW dE & dIad QQI Q

¢« MON@E QAE QWD HHM@G "QQI Q

MM E QY E QWi &dITan "QQI Q

— 006 4 QE'UNERET £ Q'Q@0

Y 0t @E dOBDOADQA QA Q

0 0 Q1 @D QQ

1@ i arl ©QQ

1 ory

« AOCET@Eihei] Géei 11 Qef10E T —

OO0 GE Qe 1DéiMDE T 11 @TiI @

422.G¢ncel Dur Dm4 r I¥a yw & |malpreinleme
Al gor (GDbr} e

G¢ncel duruma dayal éhg¥%asmagaceabmi mané
deji kkenleri kull anél arak belirli bir ©°nc
pozisyolardar{ En |l e m, Boydlaurk a nKrd d jf radtahainleniry © r ¢ n g

Al goritma hava aracénén o ankRingpmezl syon
zamanéna kadar (°ng°r dtem)haama nnéealirZh € a8 an

sani yedeki ¢, - nbhesgplat. | u pozi syonu

GDDDT al goritmasé hava asria-ciém éme nh ey a tt

d¢zl emdeki ] eodezdek iprotziifsaysoénmnuén uh ehseamp | ar .
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sistemlerinde g¢ncel duruma dayal é tahmi
seviyesi (SFL) di kkate QFIl& ndhejakrtib ald cemtardaemli &
U-uk eki bivree ubiulkd iedniujgelanalua ruaf esred/i yesi ni i
Hava aracé kontrol °%rukt asreasfi &recsd m diketea n &t i
d¢zl emde bu seviyeyl Koelblyakbhk GB6TCRAuUBUSS
ara-|laré arasénda -akeéxmaanleékpi-tdk é/kanpaa rtke
ka-eénmak i-in hava aracén&@laavbammakc és8hllL ad
tahminl eme yapél érken SFL deje[di.Rekdl kka
516 dEL di kkjaét evealatlnédremadeéej é i ki farkI|l e s
bul unmaktader .

FL 320 S > SFL

-

THY444

L -
FL 300 =

Zaman

S1 A Cp e BikepTaminleme

Di key tahminlemede SFL dejerinin dik

ara-|lsaamdaarger eksi alartespit editein | ek S k2&kekdm SFL

di kkate alarak yapélan tahminlemenin ger

————————— CFL and/or SFL

e EEEm—m—_—— CFL and/or SFL

S1AE Cp e BikepTamA vt SYS At S DSNBLHEAT T1+H1PY myfsSy
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Akaj éda GDDDT algoritmad@ma ait adeéeml
1 tahminlenen3DPozisyonListesiffy °r ¢ ngeye ait tahnminlen
2 A =(Pgeo, Pear, S, Ss1 S5, Sa, Sty Sostl)
3 °nPgr ¢ | e medanetess 240 // saniye
4  tzaman=0
5 tsrizamee=0 /hava aracénén atanmék U-UK Seviye
6 EJ e Gsn=Evet ise
7 | tsrizamsa= SFLZamanéWesapl &( hava aracénén SF
8 taman<® ngr ¢l e me Za maonlédPuajruadrseqt rr eecsei
9 | /'t a njeodazikpozisyon tahminlense
10 | yatayMesafe= Sy * traman
11 | tahminlenenJeodezikPozisysfeodezikPoziyonHesaplaPyeo, YatayMesafe Sa)
12 | /' / t ané i - tammintkmsk ey pozisyon
13 | tahminl e®enKrtifa
14 | EJ e Gsn=Evet ise:
15 | | EJ e rtzaman< tsrizamas iS€: /lhava uaruakc ésevi ymegi hee
16 | | | t ahminl en& K t* it dnad
17 | | Dej il se
18 | | | tahminl enSnKrtifa
19 | Dejil se
20 | | tahminl en® rrKSst* itzdnad =
21 | pozisyon3D = ( tahminlenenJeodezi kPozi
22 | tahminlenen3DpozisyonListesineEkigozisyon3D )
23 | tzaman= tamant+1l //her Dbir saniye i-in 3D pozi sy,
Algoritma 5.1: DNy OSt 5dzNHzYl 51 &l fP 52&NHaAlIf 1 NNy3IsS ¢ K
Algortma 555 de bir hava aracénén anl ek di
deji kkenl eri kull anél arak hava araceéneéen
bakl ayarak 240 saniye sonraséna kadar b
boyutl u pozi syonlalr (% ragrgenisylgantma haj r u s
aracéenén her bir t anéndaki yatay d¢zl e
hesapl ayarak bu t ané i -in Adagwa idrman&mé
ademéenda hava araceénén raenl tekh nmdiunrluerm ed eejki
yer¢égngesine ait 3D pozZi.syomchdmda@Eanhdvastarsa
durum dejikkenlerini i-eren veri model C
saniyelik bir y°r¢gnge t ahmizamareparamelyegsipac aj
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olarak algoritmaya girdi olarak tam|l a n &goritma Abde °ng°r ¢l eme z
parametr esi 240 sani Wemgbrlratakegzadanyap

tahmi nl enecek d o,Jhrawsaa | a rya°cré¢gnnégne no n anKk i 3|
bakbaak 1 saniyelik araleklar il e her bi
énce saniyeye kadar tahminleneceji anl

tahminlemesinin 240 saniykli bi r °ng°r ¢ léeenlei n tdiectd mimgp&il ra c
tahminleney e b a K| a ndaecjaikk kzeamma ntSaath@&md aa nimEx theav a ¢
SFloe eri kKkme zamanéentamnémdaonegemthe dledvaxkama
atanméxk bir u-uk sevi yeasadiénodlaup socel naa daénjnée K
seviyesine dai p hava aracenen bu at anmeéck !
SFLZamané Hon&pligg@)hu il e hesaplanér. Bu
ademi22rbede det ayl eécBaadamé &l hamaktagrmac éneén
pozisyonundan baxkl anaraket®mag®ir ¢$ gmes izmama
i -in yapacajé esznsyanttaflmigrb dmh&mhdcdad él €.
tanémlanaem agslyommggna tait Zaman deji kkeni
parametes i ne ekKi tl enene kadar devladn jeg egi.b iBuh
iterasyonda 4ad é mda t anéml anan zaman demgyonemkeni n
devam ederisi D8aki 1}t ledéandean hod vaan alr0ac é n én
durum bilgisine ait yer héezé dumrnsam dej nk
bu yer heze ile g¢gncel pozisyonundan yat a
lladémda i se 5. 2. 1 JedlezikHBogisyenyHesaptama Fanksdyknu a n a n
il e hava aracénén t zaman sonrakneél.at ay ¢
aed mda hesapl anan yatay mesafe ve hava ar
y°ng, ve o0 ankiJeodpziknRozasion HesaplansayFonksigonun a
parametre olarak verilir. 1Zladém sonunda hava araceéneéen (¢
y°negme (hp®z vekt°re¢gne gPre) t O6hengpeodani i
pozisyon(enl em, 2b edyélnadna) hhaevsaa pdraanceé&é&neén t 0
hesaplanan yatay d¢zl emdeki jeodezi k pozi
ol ukt uur.2lagn@md a ade€end21 o0l ukturul an 3D pozi
tahminl enen dojrusal yere¢gngeyi t 28 e ml aya

ademda i se t zaman de]jeiaskyemna 1d esvaanm yead ialrm
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13. adémdahavdai bameBnén tO0 ninci sani
pozisyonu hesajdda@éemaywa tIda ki tamélensnartifa y e d
dejerine ait d G¢inkcked n Dtuaruémal abh &y gel € Doj
Tahmi nl eme GODQIpr hamasa(meczinegyno dli kregné t al
hava aracéna at §Sklhd k k ua ik adaleddiay eh®iviai ar a
kontrol °r t abriarf éun-duakn saetvainyneéski o | adpe malama d é
i se atanmeéxk u- hikhavaaerva ciérsé@miaand Syachdiep at an mé
sevi yes idmenukontrol editrel6.ad € mda i se atanmék U- UK
ve bu sevi yeayae ayl skadeamlnenhawa aracénén to
gencel di key héz é18ledué nhdaanreirhsaer aakt- ahie sV iaynes
bir ve atanan u-ukK seviyesine erikmik b
varsalac ak Kekil de tahminlenen i 2tad&mda uUsacx
atanméx bir U-ukK seviyesingncselhi @i koel ynaly &
i rtifasé kullanélarak t0 ninci saniyedeKk:i

5. 10i déDDDT al goritmas@eéenerkttet ol @Gra&md
=240 a Wiraadigelkar aliletkérarbi r sani yede WWWanl unaca

o amdojrusal bwverirr y°r ¢ngesini

4221Hava Aracénén SFLO6e Erikme Zamaner
Hava aracénén kontrolo©or taraféendan at
hesaplayars F L Z a ma n & Feksiywmhaait glgr i t manén adéml ar é

520 de dee-tekyll@@cmékt ér .

1 tsFLzamane//hava aracénén atanmék UuU-UK sevV
2 A =(Pgeo, Pear, S, Syss Sis, Sas Sty Sosl)
3 EJ &n = Evetise:
4 | tsrLzamalSsn - S| / Sis
5 Dejil se
6 | tsrLzaman= null
7 d° fsrLzaman
Algoritma52:{ C[ Q S 9NROYS ®ii BRWRYImI&APal LIX I YI

SFloe Eri kme ZamaAEgeni Hmasap@l hawma ar acé

veri model i ndeki dur uns)digjniclekSe n lveern ibrhd namé
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U-uk seviye&asg) Sspi kgl ll erniam ia(k hesapl anméxt
adéménda hava aracénén anleéek irtifasé ile

dej er i hava aracénén dikexyzama&nre& ntae &g Iiaren

4.2.3.GDDDT Algorit ma¥s®°r ¢ nge Tahmi nllam& Var sayeém
Literatg¢r dee&khmiynlregmegeyakl akéml ar énda

zamanl|l & pozisyonlaré tahminlendijinden,

tahminlemelere eklenip k | enmeyecej i durumu g¢ndeme e
3. 1. 36dyd édcea dhetéekl andéj e gi bi nomi nal , en
ol mak ¢zere ¢- var sNeoymenm ayl a kyl askkl éankée nk uhl al vaan €
kararl & davifian&eglsar sgerdgil @€&ag°rlghelerme zanm
i -in uygun, basit vV e dijer yakl akeml ar
algoritmasé ile y°r¢nge tahminledimeside bel

noktasénda nomi naHlHavay alaf a ké hoinztrehmisksit em
STCA gi bi késa vadelde -ywkrexmape tteashpmitnlsens

yakl akémeé uygul ar .

43.¢ AKI kMA TESPKT METODOLOJKSK

Bl ¢m 4 6 deki probl em t anbéimémhalaé kdnaa
Tespi ti VCOR) ¢ °réeanyl( e mi t emel Ik ademdan
-akékmanén tespit edil mesi ve i kinci adeéi
tespit met odol oj i si her i ki adém i -inde
-akéekma -°2z¢;m metdodoledijtiedii ri.| &Kktienxpi tadeée mi
°nerilerinin yeni bir -akékmaya neden ol
ile tespit edilerek ¢retilen -°2z¢:;m dejer|l

431¢akékma Tespi-¢eTAIl gorti maseé@

Bu - adlaékkima- ak € Kk ma i-s%iz ¢hna vnae taordao-Iloajr € ar |
tespitinde hava ara-I|laréna ait GDDDT alg
pozisyonlareé kull anmaddt@ajdiesi. markleaxzna b &]jz¢
veril eri i -in GDDDT al gobiit masSres;ndge tggmmi

yapmaktadeéer . Y°r¢nge tahminl emesi yapel e

(o]

al n téakkté&krma tespitinde ¢akékma Tespit Al



tahminl enen pozisyonl ar é& aré smindiarku m ygg vae

ayérma | imitleri Il e kar kél akttTeA éy atr @K
d¢zleimdeakékma tespiti i -in Yat ayikeyakekme
d¢zl emde -akendma Di kepyi tdiakeékma Tespit A

kul l anmaktadktée dYLAaAAak yatay d¢gzl emdeki -
vV e bziatmakn &€ n & i -eregeshir¢grzeaman -D¢zTeAl - é k*
d¢ezl emaadlek maya ait veak zkmeakn@@akl| angé&-en b

-igesi cretir.

Hava ara-|laré arasénda bir -akéexkma ol
m yatay hemde di key mesafe farklaré mini mum
ol mal edeér . Yani hava ara-I|laréna ait¢t y at
bitiki (THEkEékme HDakmengé-bakl angécé(TVS) ve
ara-| ar é ar as e nAkaa jb&a@dek-ia kge®ky fisaed Vdakr, gl g r gi bi
ve dikey d¢zl ezamansr dekl gelakréikmman kesi Kmes

-akékma tesp[lflit TRA°al lgomus madsEe bu yakl akeée

Horizontal Violation Interval

Vertical Violation Interval

THS TOV = TVS THE TVE
SN
Time

S1iratalpg®Pd Yl ¢SaUWGI aSiz2R2f 22A4&A

¢TA algoritmaséna ait adémlar akaj édal
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1 A

2 A

3 minDi keyAyér maMesafesi; ayérma mesafesg

3 minYatayAyér maMesafesi; /

4 °ng°r ¢l emeZamaneé;

5 -akékmaBakl amaZamaneé;nden -akékma bacxkl/arj

6 -akékmaBitikZamaneéeé,;

7 aclTahminlenenPozisyonListesi gdddt (A1, °ng°r ¢l)emeZamané

8 acZlahminlenenPozisyonlListesi gdddt (A2, °ng°°r ¢l)emeZamané

9 yataytakekmaZamamlyi¢ta&klégkaemiioi=nntYraot|lacyYhaype r m
°nrg°r ¢l emeZamané , ac lacAdhminlenénPozigyonbistenii s

10 di keytakékmazZam&kreyitakléexaemdkpoirntYraostlay Ay ér m
°nrg°r ¢l emeZamané , ac lacAdhminlenénPozigyonbistenii s

11 yat ay ¢ ak ek maB=aykd taanjatZaakreaknnea Zamanc¢i zel gesi
12 yataytakékmaB+ydtkZyamrmn&k maZamandci zel gesi
13di keytakéekmaBakil kenaZaknmnmaZamant¢i zel ges
14 diket ak e k maBi t i xddakneayn¢éa k ek maZamand¢i zel gesi
15 - akékmaBakEmar(ga 2 & my & & kK € K ma Bdai Kkl eayntaaZkaénkanmaeB; ¢
16 - akéek dabicctmimgy at ay ¢tak é Kk mdiBewtaikkeZanmadBm)g i K Zan
17 EjJ ecrak é Kk ma Ba K I<a ma akmaami bBeét i K

18 | d° ndyani ¢ &kackkénkama Ba k|, a ma K @Zaamdn & i K
19 Dej il se

20 | d° n d gput;

Algoritma5.3:4 {1 PO Yl ¢ S&ALAG ! £ I32NRGYIF &P

¢TA algoritmasé il k ol arak m&wa aal &@ké
durum modelleri ileGDDDT algoit maséné kull anarak il eri
tahminl emesi yapar. Daha sonra 5.3.1.1 60
-akékma zaméan3: IL zDAbTgAd saklngior i t masé il e de
-akékma zamané -izetaggsidnrizl gmediek!] Riaknawn

kar kel akt éya@&tray D-i klegk wvael e aimaae ai tzelbir K ¢

durumunda -akékma tespiti yapar

43.1.1Yatay¢ ak ékma TespiiYC TAIl gorti maseé
Yatay ¢Cakéekma TGespit oAbhgakiitleess é araanalne

tahminl enmik 3D pozisyonlar |listesini, m
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°ng°r ¢l eme zamanéné al ér. Daha sonra have
zamanéna kadar (tHhetndhdnmr¢glsame yrzamanbharntahm
tahminl enmi kK pozi s,yomd apo aiissycerslianrd eanr aad éad
hesapl ar . Hava aracéna ait tahminlenen p
mi nmum yatay g¢venli ayérma mesafesi  al t
zamané ol aHakahesapépraenai pozrasmonl ar ar a
mesafe farkénén minmum yatay g¢venld i ay é
yatay -akékma bitiK zamaneé ol ar ak hesap
i -ersinde sonlanméyorsa yatayné akleamak bat
Y¢TA al gorit masée -ékteée olarak hava ara-1a

zaman -izelgesini cretir.
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1 aclTahminlenenPozisyonListesi]] /]

2 ac2TahminlenenPozisyonListdsi[ /'l ac2 i-in GDDT il e

3 minYatayAyér maMesafesi;

4 °ng°r¢l emeZamané,;

5 -akékmaBakl|l amaZamaneé; bakl ama zamans

6 -akékmaBitikZamaneéeé,;

7 -akékmaBakl|l adé = false;

8 -akékmaSonlandée = false;

9 iterasyon =0;

10 iterasyon<® ng°r ¢l emé dammand® or ece

11 | aclPozisyon3> aclTahminlenenPozisyonListes(iterasyor)

12 | ac2Pozisyon3> ac2TahminlenenPozisyonListes(iterasyor)

13 | Pxi=aclPozisyon3D.okxy);

14 | Pxe=ac2Pozisyon3D.okX() ;

15 | Py1=aclPozigon3D.ok();

16 | Py2=ac2Pozisyon3D.okY();

17 | yatayMesafeFarké = yaut, By MeBgfeFar kéHesg

18 | EJ grat ay Me s<afi mFraartkaégy Ay éve-malMeisad Bas K isea d €

19 | | -akékmaBakl amaZamané = iterasyon;

20 | | -akékmaBakl adé = true;

21 | | Ej eeraké&kmaBackiteadeée = true

22 | | | E]j eyrat ay Me s>anfi enFraart kagy Ay éve-malMeis md @ @mlsd ise

23 | | | | =iterasyom k e k maBi t i KZamané

24 | | | | -akékmaSonl andé = true

25 EJj erak é Kk maBtwevea d & &€ Kk ma Sfalgelisa:n d &

26 |-akékmaBitikZamané = °ng°r ¢l emeZamané,;

27 d°ndyatayt¢takékmaZamanc¢i zel gesi [ -akékma

Algoritma5.4:, | G+ & 41 {1 POYl ¢SaLAG !t 3I2NARGYIF &P

43.1.1Di key ¢akéexkma TB¢pPAt Al gorti maseé
Di key ¢takékma Tespit Algoritmasé gird

tahmi n3@npno xi syonl ar | istesini, mi ni mum

°ng°r ¢l eme zamanéné al ér Daha sonra hav

zamanéna kadar (t= °ng°r¢l eme zamané) her

tahminl enmli «r ploizs tsggoi nden adakddikayknesafeyi p o z

hesapl ar Hava aracéna ait tahminlenen
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mi nmum di key g¢vemnlal t@&yar mandmé s afzeasman é
bakl angé- zamanéHavarakahe&msapdiat tahminle
di key mesafe farkénén minmum di key g¢ven
se dikey -akéeékma bitik zamaneé ol arak hi

-ersinde sonlanméyozamadéehRey’°ngkegmambi ?

D¢TA algoritmasé -ékteé olarak hava ar a-
zaman -izelgesini cretir

1 aclTahminlenenPozisyonListesi]] /]
2 ac2TahminlenenPozisyonListesi]] /'l a
3 minDi keyAyér maMesafesi;

4 °ng°r ¢l emeZamané,;

5 -akékmaBak!| amal/Zlam@arei;ye cinsinden -akecxk
6 -akékmaBiti kKZamané,

7 -akékmaBakl adée = fal se;

8 -akékmaSonlandé = false;

9 iterasyon =0;

10 iterasyon<® ng°r ¢ | e weug aumasg& ® Cc e
11 | aclPozisyon3> aclTahminlenenPozisyonListesitir(iterasyor)

12 | ac2Pozisyon3> ac2TahminlenenPozisyonListestir(iterasyor)

13 |aclKrtifa =ZiaclP@Qyiescean3D.

14 | ac2Krtifa =iac2P@yieGyedn 3D.

17 | di keyMesaf eFaralc Kx t|i faacJKntif a

18 | EJ d@ri key Me s<anfi ma rklkegy Ay evemalMesmad Ba kisea d é
19 | | -akékmaBakl amaZamané = iterasyon;
20 | | -akékmaBakl adé = true;

21 | | Ej eerakékmaBackiteadé = true

22 | | | E] edri key Me s>anfi ma rkled Ay évema Me s md & &isdise
23 | | | | =iterasyom k e k maBi t i KZamané

24 | | | | -akékmaSonl andé = true;

25 EJj erak é Kk maBtwevea d & € Kk ma Sfalgelisa:n d &

26 |-akékmaBitikZamané = °ng°r ¢l emeZamané,;
27 d°nddrkeyt¢takékmaZamantc¢i zel gesi [ -akékma

Algoritma55:, I & 41 {1 PoYl ¢SaLAG !t I2NRAGYI AP
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44.¢ AKI KMA ¢¥Z!'M METODOLOJKSK

takékma -°z¢m metodol ojisinde, g°zetir
anl ek durum verilerine g°re bel ¢m 5. 306
metodolojisi ve algoritmalak ul | anél ar ak kmalars pa ©u ke de mreiny e t:
a-eéseéendagnl ogbcavlie nvlei ,opt i mum - aktéakknmak ma® z-Lm ¢°r
met odol oj i si ATCO lere -°z¢m i-in uygul
sevi ye nid®ejeirumeBit- eakiérk.ma -°z¢,ml er i uygul ane
il eri bir zamanda yakayacakl are ayeéer ma |
ara-|larénén birbirlerine en yakén ge-ec:

mesafenin yatay ve dikey ¢, v e@ryléir ma mir@inmaml| f azl a ol masé

Cezal andeéer malk & «ktrbaa yMetodolojis(CD¢ M), gzetim
verilerinin merkezi olarak kontrol edil 7Ji

takti ksel( 3.ilr. 7kba -den mhet Py la @ & aan glapal kbl  n mé «

optimum -°Z¢m $s®awmar .ara-|l aréna ai-t veril
edildijinden olukturul an -%z¢¢m t Bm hava
yakl aakemkma -VYelkgmyrliemem ve di key seviye
fark?t2a¢;m makelviras&er e gajdiek i mf argkilbéi - °z ¢
manevr al amre& raé ab@nm&ombi nasyonl aré «kekli
bul unmatkétza deeej.i Ki mi° zickné s aakamai ve takt
-%z¢e¢mloer i i adiée) eogdguon bal m ankrakatkeedadlkaée kkmal | a
-%z¢m metodol o i si cezal andér mayaj ldayand é

manevra savasamnendase svaep rkao nmir kotlnaninliza rke ry & k

eden bir optimizasyon uygulaMet odol oj i bl ¢m 3.1.506 de
°ng°r ¢l ¢ yakhacktennt edér Hal i rdreinadkkke K mar a
geomet r ikso nmbei nga’sryeo n e | ol as|ér eatdi al ye n- °azd¢canyl e-r
-%z¢m akisli kool ar¢avke nd -l juded eed @emdlami | ir . |

u-ukKk igjeiveinlt ehl i kaglay-ea lad@ ama ¢-r%z 4 rhndalsss i y on |
sonrau- UK g¢venlijinakaskand agadlmdemidan sap
mi kt ar | araénmneé kg °creez aatpuanbir é ro@siydnuklk at e a
optimize edirek ® za puaneé en dPr¢kn alkesn GhakudMsea i |

-akékma -°9z¢;m¢g ¢retirken bl ¢m 4.2.106 de
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Cezal andér maya ¢ Da yMmtbdelojisinim lgénelathé ml aere @ é i
g°rsel akaj] e dakiul kmukitlurs. 4 06 de

| Basla | | mir |
Nihai Cakisma Gdzim
Cakisma Tespiti Aday Aksiyonun
Uretilmesi
Aday Cakisma Coziim Aday Aksiyonlann Cezalandirma

Amag Fonksiyonunun

Aksiyonlarin Givenlik Kisitlarina Yaklagiminin
Uygulanmasi

Uretilmesi Gére Filtrelemesi Uygulanmasi

S1A0 Spod I yRPNYI &I 51&ltP 4F1PoYl 41T NY aS$Si:

CD¢C¢CM -akéekma -°z¢igmegnde 0 ki farkl e -0°
Vekt °velDé keey Sevi-y°ez ;Dmejeirkiidmir . Bu -°z¢m °
ara-1| ar éveoptiinmgmob@z¢sm °nerileridir. Hem

hemde di kewi mevilye d®7idnkde gteinrmil ladleiml a5 .
Bu -°z¢m °nerilerig@dne vey kwlldmare!l mer abigror

b°l ¢mlerde detayl éca a-éeékl anméxkteér .

45CD¢¢M KLE VEKT¥RLEMEYE DAYALI ¢AKI kMA
CD¢e¢M ile vekt°rl emeyebidaylhédea-aka&&ea-
-akéekmanén yaatnad ye kd ¢dzulreur@AEgkaeofmeent dams it an é mli
kur al | amra@gakeoel veek pdé aezl mak ¢zere 3 kateg
edi | ir. ¢takékmaisigreeomgfPresidakat e°gnocred e n
tanémhana&mntrol ©°rl eri n- askéékklneak | a° zugyng uk @ d
°neril er ik ogrfbza emtaislyeomela kyéakkmiaa k-&@ m tiilned e k i h a
birninyada her i ki sinin uaday baakakmardielf rgim
crletCiDe ¢ Mva kte®° r | e mey e buaday-a°l zé¢ mglreerte | aasné | ro
sapma mikéatralkéeema -°z¢,;m¢ i - igr? reercekean pma
uygul aneéer . Aday -%z¢emloer bel ¢em 4.2.160
dejernilliemdi Bu késétl ar kapsaménda Sgn,venl i
ol arak w-tuk aemmsiéynmd aamdagy vehz i mloedrma ceza pu

et meyi aammaa--lksfyoamu i | e dejerl endirilerek e
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aday

akajedaki

|’ Bagla |

Cakigma Tespiti

Cakisma
Geometrisinin
Siniflandirilmas:

réa kd es

-ozLMmeg M- dillier .vekt °r |l emey etoddlajisial & -
koerks d |

unul muktur

\: Bitir |

Nihai Cakisma Céziimii
Aday Aksiyonlarinin
Uretilmesi

Amag Fonksiyonunun
Uygulanmast

Cozim Stratejisinin
Belirlenmesi

Vektdrleme ile Aday
Cakisma Céziim
Aksiyonlarinin Uretilmesi

Aday Aksiyonlarin
Giivenlik Kisitlarina
Gére Filtrelemesi

Cezalandirma
Yaklagiminin
Uygulanmasi

S{ Al spddm AE S

+S10G1 NI SySeS$s

5relFtP 4F71POYlI 4

451¢ak éxéesse n é f dnhasnéd é r

Vekto°rl emeye dayalée -akékma -°z¢ ;m¢gnde

-akéekma geometri si kategorizeasyohar gRr
uygulanacak- a k € Kk ma s t¢raktéxjmas i - °lzelm r § e o

sénéfl andeéer él ér k[gdhd il kkAaOx eH aavlaé nKeurr.al | ar e

-0 z¢ém

hava ara-|l aréndan I
4 5vAe ahlavean daarka - laa

¢takékma -iftindeki
a-énén 45A ¢ste¢endeki  ve

dojrultularé amasénadatkéiun dama kiéswerbaAadgdeéeme kr i

-ak®dkmd ar ak [14.klekn ddal5€6Or hava kurall ar éne
-akékma geometrisine ait g°rsel bul unmakH
b
//
Ve
4
e
//

Less
than 45°/

or

\ more
N, than 315°
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S1 Al NRPOP] 41 1 PEYI DS2YSINRAA ©
takékma -iftindeki hava ara-1|aréendan
vV e 45A -&| tagrmad & iéenala kal eéyorsa ve hava a
a-ésé 135A0 nin ¢stend&kai seladi@k emb ke & ka
adl anMer élkek)i de 51 TCAO hava kurall ar éna

geometrisine ait g°rsel bul unmaktader

More
than 135° N
and

less
than 225°

STAINDPE PLEP 4114 PSYIF DS2YSGNRAA
takékma geometri si ardékéek yaaprhmrar ke
-ak®kma ar ak skeenkéifol adhed&Ir Gh@mr hlavar éna g°r e

-akékma geometrisine ait g°rsel bul unmak!H

2257 to 316°

S1TABIANFT 411 PoMI DS2YSGNRAA
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Hav a ara-I|l aréneén yat ay d¢zl emdeki
Senéfl andéer ma Ad @moefiltlaemki@El( #5SAN)3 idde ¢SA ¢

ait ademlar yer al maktader

1 - akéknra Tosor ¢

2 A /1 hava araceée 1 veri mod
3 A /1 hava aracé 2 veri modg¢
4 Ul ,gg¢nBAhKes@nedku hava aracé 1 iz a-@&s
5 b= Ui + 180

6 o=-akékmaKesi Ki MAARs/h Attd\saarpalsasé(ndak e - akeé
7 1= ac2d6 in acl/é/ eggrrek ak ese€ye g°°r e

8 Uk b + 45 Ab in karkét y°n¢gneégn saat
9 42 -85 A6 in karkét y°n¢gnegn saat
10 y ==al+45 A i n ayné y°nde saat y°ng
11 y 2=ali 45 IAi 1l e ayné y°nde saat y°ng¢ri
12 Ej ey (2 jvdiaveos <isdb

13 | -akékmaTArrdiéekéek ¢akeékma

14 De] IEl] €4 y3lve | yXxvea >=isd:35

15 | - akékmaTKarrék €l ékl & ¢akeéekma

16 Dej i:l se

17 | - akéknmra T¢arpsr az ¢akéékma

17 d° nd-¢akéekmaTyg¢r ¢

Algoritma 5.6:4 I { PO Yl { PYPF&t L yYyRPNXI | £ I32NAGYLF &P

452¢°z¢;m Strateji sitakne kBred i &r° zegnmieesrii nvien |

Vekto°rl emeye dayal é -akégeamamefPrziminher:
-akékma t¢greg belirlendi kten sonra -akeéexr
-akékma -°9z¢:¢m sBuatejzi ssial @exgnals&mamra. vekt
-%z¢m¢gnde karkeéel ékl é& ve -apraz -akeéekan
Ardékék ol arak -akeéewandeljdawd mar d-llear-éakié-k
uygundurprl-7] . Bu yé¢zden b u -al eékmada ardexke
vekt°rl eme 1l e -akékma -°z¢:;m¢g ¢retil memel
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4521Kark &l & ak é k3ntar &£t°ejcimsi ve ¢°z¢gm | or o€

Bu tez -adrekanaslelna a- kkekmavekt ndelki i
-akéekma -9z ¢myg uygul anérken -$&A® kar alf é
uygul anér . | CAO, kar kel ekl éarvee- lkaarféa ik-aifma
hava aracéenénda u-uk bakl ar éeneée33sl@GAO t ar af
tarf énndlaann ayma yHea v ad €k g¢lwaKe@manh |l ar 2. 2. 2 b°l ¢
al makBadgrontemg¢ikhbrkreml 9 - i n nsta ddhafazké j e f
il etikim gerektirdijinden kontrol®r¢n 1K

rotalaré ¢zerinde dijer y°ntemlere g°°re

karkeéel ékl & -akékmarsénmnamayehdad eni nokoRkRut
Karkél ékl e -akéxknmat ki°lzig ndierr iy arnvtaenm halzd wajr &
asél rotalarévezerurRdeankeisaflepi wi [ml-5art maseé
Karkeéel emkl é°zakméstratejSi 9ibrudl aamimta kg cardeel. k

AC2
AC1

S1AESAdbNI SYS AfS YINBPEPLEP 4F1POYlF 411 NY

Karkeél ékl e -akékma -°z¢m stratejisind
hava aracénén sajéna dej r kwKadmkdoa lieark | dee r-eacke
hava ara-|larénén u-uk baklarénda vyapél ac
saj | aKaomitilriod °r |l er taraféendan yapeéel an u-
katl ar e Keklinde ol duj uwnelane? rild %gamgent | sémn a
-%z¢e¢ml erdeki U- uk b xrweddedirffl-dlki ml eri 506 i n

Karkél ékl e ¢akékma ¢°z¢;m Al goritmaseéef(s}!
hava aral ar éneé anl ek duruml amaneée® zadmr st rwad €
uygul ayarak vekt°Kaemel eRkzgmiakéekmpaet?zir

dojru u-uk baké dejikiklijinin sénérl and
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-akékma -°z¢m stratej.i hdvee an 5 b a re& rnpad eaietc
kombi nasyonel -Kcz Am| &Ir g or g rt etaisré. kombi nas
crettijinden cretil en -%z¢m sayéséneé S €
bakl arénda yapél antaakks i y"funm adde€ jsigknid&iina Kktl sed @ m.i
Kat A al gsoér i mm& si mum d e ] iolarakmuygalar. K & rAé 20 /

algoritmaséna ait adémlar akaj édaki gi bi
1 List[] vektorlemedalk&tkmatemegmlidéri ¢retil
2 acl I -akékmaya -iftinde
3 ac2 Il -akékma -iftindeki h a
4 deji KdAmA; és e

5 deji ki mAG ésée2 =

6 maksi mumbDe] i0ORi mA-Ekémak2i mum vekt°rl eme
7 deji Ki srAraksd mMumbDedli aumhd@ §€ece

8 | aclG¢ncelaKlgpneseé Kz@A-éeéséeneéeOku

9 | ac2G¢ncelaRygh-necxed Kz Q- éséneOku

10 | aclYenicKzAGE& el KzA-ésé + dejiki mA-¢&s
11 | dej i Ki wrAnaksé 2numDedpli daumAd& 8€ec e

12 | | ac2G¢ncel KzA-ésé = ac2G¢gncel KzA- &
13 | | vekt©°rl eme¢ak/iékheanti® z-¢°nzge m ol uktur
14 | | vekt°rl emec¢cakékmac¢®z¢imeg. yeni KzA- €
15 | | vekt°rlemec¢cakékmac¢®z¢imeg. yeni KzA- €
16 | | EjarclYenillkzAcd$5g nedd KGAR EslEKz A- é s éisd:
17 | | | vekt°rl eme¢akékmac¢c®zs;ml er i .ekl e(ve
18 | | dej i kKi2mdh\e eisei2mMB.O;és é

19 deji kilmhejeiskilmmBO;és é

N
o

d°ndyekt°rl emetakékmat¢®z¢;mler.i

Algoritma5.7:+ S1 01 N SYS AfS YI NbPEtPLEP 41 1PoYlF 411N

K¢¢A algoritmasé -ékteé olarak karckel
cretilmik tegm kombinasyonel -akéwnan - ° 2z
l i stesi d°ner

4522¢apraz ¢Cakékma ¢°z¢;m Stratejisi Ve

takékma ge@méetamilaairak tespit edil en -
-akékma stratejsi kul | anédapraskz v-eakkt & krnhae m
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stratejisibel i rl eni FrEenn AFEBI ekl a kull andekl a
tanémlanan havaceéel ek d¢kapradz ak @siddekrk at & k €

-akékma i ftindeki hava ara-I|larénidhan hav

nonkt as én aa kdaachaakv,ggke - oludn hava aracénén u-
kesi kim noktaséna daha erken ul akacak hée
-evi3i.l 1 Bu yAnt e z el |dikkleey seviye dej
uygul anamadd] e eolpeplassryomeya trafi k yojun
dej i Ki mi i -in yeterl:i zamanén ol madéj e
kul l anél an e {Wl#4]lkie kbiilor 8ya°1ndtaepmdazr - ak & k ma -
Il e REK(OOIEWadl & ve PREO78W -ajré adl eé ha
uygulanan -°z¢;¢m yer al maktadér. Bu senar.y
ara-laré i-in minimuhMmMyédHayva ageambhamersar
rotal ar éndar ided/warmu neutnndeal eb i r baektedi eoktada e e n
aral aréndaki yatay mesafe 3.4 NMO ye iner
edecektrATC bu -akékmayeée -°zmek i-in il k ol &
karkeéel aktéraraki Fahkeamacalbkotlha®enhava ar a:
i ncelendijinde bu senaryoda REKOO1W havese
PREO78W hava araceéenen yer e gore seyir

go°r ¢l mekt e. ATC kei ki m mo kPtRaEsOE7n8aW dhaahvaa gaet

sola dojru yani kesi kim noktaséna daha
arkaséna dojru 15A 6lik bir vektorl eme t
hava ara-|larénén birbirlerine mesafey3adlk én g
NM 6 den 7.5 NMO6 ye -éekarélak minimum g¢

NM) tekrar [Br&4.]l anmék ol ur

Bazé senaryolarda sadece yavak ol an |
hava aracénénk at&alaesemayée evizmede yeterl.

senaryolar i -inde - akekmayawazks nmosl agnrée tdeebjii
hava aracénda yapélan vekt©°rleme ile ayn
y°n¢de dejiktirilebilir.
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A OUTER
y (200 NM away)

/ Resumed to
REK0O1W / own navigation

340 G452 /
/7.5 NM — after vectoring

320 G447
ATC: PRE078, turn left 15 degrees for separation

ATC (after PREQ78 crosses the path of REK001):
PREO78 resume own navigation to OUTER

ST At POMIANIE SYS At S 4 LINIMNWASEWMRD Y 41 1T NY { GNF G

stratejisinde
se-il mes]

tapraz -akékma -°z¢m vV e

hava aracénén °n¢gne dojru)
il eride UreSk kaki bdi bd eikd k e k

bir °rnektir .

ol an
-%z¢l mgRzgkbede

g°rsel bu senaryoya

Aircraft 1

41+ 1POYLE 41T NY WiBNF 6822484 |yt Po

S1 A £4 Iplomdmi

¢akeéewrmhagorti°tzmas é ( ¢ ¢ ¢ A)
vekt°rl emeye day

-apraz

Capr az
stratejisini kull anar ak
¢¢CC¢CA Algoritmaseéerial klamdee@mkdddjarvial t ul ar ér
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noktaséné hesapl ar. Daha -siofntrian kesksii kh anw an c
il k ol arak hangisinin varacajéneée tespit
hava aracénén u-uk bakéné vekt°rlmme il

ar k agseelneac e k ¥ @& nalre dereec @lliekn ar¢tne kkloanrbli an a-sey

-akéekma -°z¢m aksiyonlareé ¢retilir. Buna
Uu-ukK bakeéda kesi kim noktaséna daha ge-
vekt°rleme il e ayné y°nde vimekdonmbemadglo:é
i -in -akékma -°z¢/ tn¢daksalygol ar @asced et BODAD.
vekt°rl eme a-é& deji Ki mi uygul arak kombin
¢¢C¢CA sonu- ol ar ak -apraz -akékma -°z¢mi
yakimlax &€ 56 er derecel ik vektorl eme dej i K
aksiyon aréné i -erenchinl bobstemgsenharait adé
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© 00 N O O B~ W DN PP

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

List[] vektorleme¢takéxkmac¢c®z,;mleri Il v
acl / / -akékmaya -iftindeki hava arace 1
ac2 / / -akékma -iftindeki hava aracé 2
defj i KilmA%k és é

dej] i KR2mAO; és é

maksi mumDeji kKi mA-ésé = 60.0

Py=kesi ki mNokt asénéHebaphaédnall anelgn heé
°ndeki HavaAracé = kesi ki mNoktasénaKI| KET
E] eilkAc.id == acl.id ise:

| arkadaki Hae2a Ar ac é

Dejil se

| ar kad-ea&li HavaAr acé

& i=l KEri keni nSonEri KesorAG° r/dYO°mmdB wl°(ni¢ginkd
Ej ersaat isg:°nyg
| dej i Ki mMA-éséel <= mdkuij mudS8pejeickei mMA- é s é
| |G = arkadaki HavaAradaergadakl KhAvasan:d

new= 00 + dej i ki mA-ésél
vek°trl emeg8Pkaddki HavaAr@CcénavYeni Y°n/

vekt°rl emetakéekmac¢®zsmleri.ekle(vek?®

dejJ i Ki MA-ésé2 xl=dujakdd gmuenDe2] i Ki mA

| |+ = °ndeki HavaAr ac é/l°gn;dnechevl aK zaA - aécséénnéénO
new=|] + dejikKi mA-é&sé

| vek°otrl emetdekimBavaAr ac@naVYeni YO nAt

I
I
| | vekt°orl emetakékmac¢c©®°zi;mleri . ekl e(vek
I
I

I

| | deji ki mA-éseéel = dej i Ki mMA- és
| deji Ki mMA-éesée2 = dej i ki mMA-ésée2 +
Dej i:l se

| dej i Ki mMA-éséel <= mdkduij mud8pejeickei mMA- és é
| | = arkadaki HavaAracdeé. geghadlaki Ahavan

rew=udde] i Ki mMA-é&seéel
veko°trl emedaPkadaki HarniAt@baeaal
vekt°rl emetakéxkmac¢c®zs;mleri.ekle(vek?®

dej i Ki MA-ésé?2 «l=dwnjakdd gmuemDe=] i Ki mA

| |4 = °ndeki HavaAr ac é/l°gn;dnechevl aK zaA - aécseennéenO
| new=|}-dej i Ki mMA-é&sé
| | | veketrleme¢®°z¢im2 = ©°ndedy)i HavaAr acén
| | | vekt°rl eme¢takéekmac¢®°zi;mleri.ekle(vek
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38 | | | dej i ki mMA-éséel = dej i Ki mMA- és
39 || deji Ki mMA-ése2 = dej i ki mMA-ésée2 +

40 d°ndyekt°rl emetakékmac¢c®zs,ml erii

Algoritma 5.8:= S1 G| NY SYS AfS 41 LINIT 41 1 PoYl 411 NY |

453G¢venl i k Késéetlarénén Uygul anmasé ve U
¢o°z¢gmlerin El enmesi

Bel 3ml. 10 ilbdidjaialvei mirtah | ar éna ait - akerk

yakl akémlaréenén Dbirinci °ncelif]i geéevenldod
-%z¢éimende tanéml anan géevenl ik késétl ar e
-akeéekma siyork @ mé nadka K i lyada &ar aarl aaocéEméebr y°r ¢ |
cezal andérma fonksiyopimi zvee eadnal-md derk s rnyme
keséetlaréné sajlayép sajlamadekl|l aré kont
aday -°z¢m aksi ygmlgeaersé nii-ni mas-e°% z prh ayn® anan
ve bu -°z:;mdenj emrall d ryceitprirnoebdl eenm °brtadneé mésa dza. 1 6
detayl éca g¢vemds& &kersekilraréené sajl

CD¢¢M akajéedaki dekki IGEgvetidl &iltkelemk
MetodolojisiGKFM) k ul | amrgpéalearidken aday -°z¢mlerden

sajlamayan -°2z¢:;mleri Geheneéi &k kEskEtt alk &€ me
°nce -°z¢m aksiyonuna g°re GDDDT algori
ara-|l arénén yenniir .r oltaahlnairnél etneemmibnul ey e n i r

-akéekma -°2z¢:¢m rbhbekhibréddA&2o6 védrehed2i nhava a
arada tespit edilen ikigetirhb&rkamasm-9?ne CDI
herikihava ar abb@wlehh amafkevi r mek ol sun. Bu - °¢
keseéetl apséanjél asmag d &ajyee kont r oy ereid erba tl arleakr @ n |
algoritmasé ile tahminlemesi yapeler.

AC2
ACl

[TTOTPITTTE
e, A5 Rota L
. IlD'"“T_T"Agl'lRo!B
%"‘}’“emr';;,-“.""'--......_ “

Minlene, Yeﬂi;;;t;”""w

S1At4lpiowdasS ' AG |, SyA w2idlflNPYy ¢FKYAYytSyYS
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- ak

me s

| Basla |

Coziime Ait Yeni Rotalarin
Tahminlenmesi

Ayirma Kaybi Devam Eden
Coziimlerin Elenmesi

Yeni Gakisma ve Domino Etkisi
Yaratan Coziimlerin Elenmesi

Yasakli Alan ihlali iceren
Coziimlerin Elenmesi

Minimum Giivenli irtifa ihlali
Igeren Cdzimlerin Elenmesi

| i |

S1 At/ paawa DN G Filfrelemesi Y PAP U P

4531Ayér ma Kaybéne Sajlamayan Aday ¢°z
takékma tespit.i yapéel dektan dedefra - al
€Kmaya kar eékan hava ara-1are arasenc
afelerinin teBuaggHwuemisyagpltl amma skéedhé rh.av a

n CD¢ce¢cM ile ¢retilen -akékma -°9z¢meényg

=]

bir agleuoumaokmgdb&enenb®°l ¢m 5.3 o6deki -

-akeéekmd gtoespimasa kul leatniéll earr a-ka kt éeksmha e-d°izl ¢ r
-akékma -°9z¢m¢g 1 -in -akékma -iftine ait
bu -°z¢:;MKéshenaise.cowrtademda akéekmamemséahla
-akékmayé -°z¢p -°zmediji kontrol edilir

4532Yeni ¢ akék mat kwies iDoYdmat an ¢°z¢,ml er

Bu g¢venli k késéete i se CDe¢eeM ile ¢r e
-iftindeki hava ar a-ld-aarkéénkéma t-aihfntiin | deénkeénn d
ara-|larénén g¢ncel duruml ad ane artas6ébbDBT
ol asa&éxkmawmemp K Maadretjréeol edi | i r . Bu kontrol
etkisinide ©°nler. Bl ¢em 4. 2.1.206 de - ak:¢
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domi no et ki si d eBua yH e&xat au yYdkd lamkmErkhenr - h &
dékendaki t¢m hava ara-I|larénén g¢ncel dur
ile tahmin edilerek -°z¢:¢me ai tmirkot-a® zagm.i

aksiyondakiarbaea geat rotal ar¢genciell e raitjaé r

ar agbéinrd - akékma s°z konusu ise bu -°z¢;m e
Hava sahaséndaki t¢em hava ara-1ar e i

kontr ol edil dijinden, CD¢¢M gl obal bir

-al ekxmal ar i ncelénrdgimgin 2amahni kil et glyeenl i

-%z¢m ol masé bekl enir.

4533Yasakl é ve Kéesétl é& Al an Khlali Yay
Hava ara-|larénén bazé hava sahasé ha:q
étl anabilir. G¢vend i &kr ap-elntaxkéeesnl emiamd ebru
has

€ hacimlerine girmesi hava trafifj.i
Kma -°z¢;m¢ ¢retilirdeanm éenréat itlaghmi -n9% z2ni

nw T e uw x
O < 2 O D
~
O X M
(o]
(7]

(7]

€tl & s ah atlaakréék mah | -aPlaz scenteim&mer leiy i k.é s &
éné ihbal jet me2dar@3mude detayl éca a-
Bu kését uygul anérken -akéekma -iftinde
ékma -°z¢m aksiyonuna g°re GDDDT il e
yasakl e veya késetl e hava s@alkskwema -iihfl tail n
a ara-|lar€médsMenlazsibeti himhk - akékma
GDDDT il e tradwthaesrégheammiik bir yasakl & yada k

etme s | durumunda ¢retilmik bu -°z¢m el ener

Yasakl & ve késétl é& hava sahal are ¢ - b
aracéneén tahminlenmik rotaséna ait 3 boy!l
keséetl é hava sahalsm@maduenddai ri ih-l earl i sgierd ek | et
kéesétl & hava sahasd amacikml elrdynuwet laui tbitra n-
kartezyen pozisyonlar listeBe d i key al t ve ¢ksetkis@a5erlbdl i mi

havm ar acéneéen galsake éhdae mi rhiaviahl al i yer al
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Yasakli alan ihlali

S{At, lpapmint P @Sel YPaPGEtP 'ty TKELFEA

Yasaklaen i hl al k¥at oMl lagn yKahpléallé r keesnp i t
(YAKT)Kkul | arA&ITAr al gori tmasé girdi ol arak 'y
aractéanhém nl enmi Kk 3D poAKIpAomnl gorl t ;masesi hia
tahminlenmik t¢m 3D pozisyonlarénén yasa
her bir pkongadleslgrdlngor-iitnma bir 3D pozisyonun
ol up joé¢madkeontr ol ederken il k olarak poz
eksende yasakl e alanén alt ve ¢(st séner
kontrolederE] er hava aracéna ait 3D pozisyona
S é n énrdee ii-sie, bu pozisyona ait 2D kartezy:¢
tanéemlayan -okgenin i-inde olup ol madejé
pozisyonun iimdeokbyep olemaBé] RoBrnr @bptya,]
i -bhl ¢moéSlei2r moi nddd gor i kurnalsBaméa IKAOr i t ma
uygulayan - er i §fonkgyenoti © | ¢ m 5d e5t. a2y0l édcea YaAKTkA an meé
al gor i t masé&n htaazhamianrl aecnémmi ndan Bethangi bdigznindgno n | ar
yatayda hemde dikeyey ap él an kontrol |l er sonucunda
i -ignde tespitetmesidur umdan yasakl| e al $FAKTAI al

algoritmaséna ait adémlar akajédaki gi bi
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1 yasakl @Al anLi st esill Yas]lakl]l ;éistemil anl ar |

2 A [l ¢°z¢;¢m aksiyonunu i -
3 tahminlenenPozisyonlListesi [ 1 = gddt (
4 yasakl éAl aash!l al i Var = f

5 i =0;

6 i<tahminlenenPozisyonListesiI duju s¢grece do°n

7 | P3D=tahminlenenPozisyonListesi[i];

8 | Py =P3D.get2D();

9 |tahm|nleneKrt|fa = P3D.getAltitude();
10 | j

11 | j < yasakl|l édll dnjLu ss esécdogun

12| |yasakl @Al an = ygsakl Al anListesi [ |
13| | al t S¢eknséerkvl i ji = yasakl(Al an.altKrtifa
14 | ¢st Séneér Y¢ksekilsitiKir t= fygaSseankelr &MmléaOk.u

15| |Ej earl t Sénér Y¢iksekl! vdtiahamitnd lremierKlr é n d Kae t<i
16| | |EJ @ér-eri shyndegmis @k ltrégeAse a n

17| | | yasakl @Al anKhl aliVar = true;

18| | | d°ndyasakl Al anKhl ali Var ;

19 | | j++

20 | i++;

21d° ndy¢arsakl Al anKhl ali Var ;

Algoritma 5.9:, a1t P !ty TKEIFEf ¢SaLAG 't I2NRGYL

(o]l

Yasakl é v e Késetl é Al an Khil al i k

spesifikasyonifd] di kkate al énméxkt eér

4534Mi ni mum Gg¢gvenl i Yeksekl i k Khl al i )
Bir dijer °needa -gagkéerrhd k- ikféetsiéend e ki |
CDe¢ceM il e cretilen -%z¢m aksiyonuna go°
rotal ae@ minni mum ig¢w-euk i rtif askavea iarl a-ll art anread

tepe veya engeleradao | yapdmé e c ek n |l ax €il-imlann alk aévnae
ara-1|l arenen u-abil eceji mini mum g¢venl
MinimumG¢ venl i U-uk EKahi pabdnbaf @ EK¥rKE venl i
Krtifa Alanlalreér(akCGBadlad acné aé!| & genolabak y ut | u
tanémlanarak ve bir MEnamamaGagkeoUKuk Uuu ul

~

al mnémi ni mami ggveaek y¢gksekl ijJi tanémlaneér
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yeryeé¢zeée Yéeksekl i Ji MGULKaa nina laarré dviek knai tnel nau
yéecksekl ik Ihl aline ait detayl é bil gi pr

al maktadeéer .

Bu kéeseét uygal-ainfetrikredhe kia kleakvra ar a-1 ar é
-akékma -°z¢m aksiyonuna g°re GDDDT il e
pozisyona ai-t irtifa dejerinin herhangi
etme durumu kontrol edili a k € k ma i - ihfatvian aela - | £rD&rté&Mn e n
il e sreti |l mi kK -akékma -%z¢m akshngtoamua a
her hangi bir minimum g¢venl i i rtifa u-uk
-%z¢m el enerek filtrelenir.

MGUK i hl al kK oxn tMi anli gmuyma pG& lvéeernld @ U- uk Kr
Al goritmaséné ( MGUKKT) kul | aNM@UKkeatanlar MGUK K"
i st esi vV e hava araceneéen tahmMBGUEKEKMI K
algoritmasé hava araceénénd at MGAIKRAI emmai K
i -igndeo!|l up ol madéjéenée teker teker kontr ol
MGUK®arei - eri sinde olup ol madéjéeénée kontrol
yéeksekl i MG leandna ait mini mum gbvenda u
olup ol madéjéné kontrolpoegdesry.onkR] an thaw&s

ait minimum g¢gvenld i ise, bukpozisyonaiaif 20 kadtezyee r i n i
pozisyonunMG U K&Al a @&Fol ar ak tanémlayan -okgenin
kontrol eder. B u kontrol ¢ yapmak i -Ki-ner imi@ il g dne 5

Al goritmasénée( KA) kull aneéermr. sBuoksiypriudd ) i t ma
b°l ¢mde det ay | MUK&AT-gok li d mmé&t dhlrava ar acén.
p o z i s gdamhkerhangébiriniherhangibiMGUKaAl anéna ait mi ni mu
U-ukK seviyesini ihlal teapiti yaparMr@ s K & Tdguorr ui nh umadsaé n a
adéeml ar akajédaki gibidir.
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1 mouiaAlanListesi[] ; /I MGUHKA alanlar listesi

2 A;

3 tahminlenenPozisyonlListesi [ 1 = gddt (
4 mini mumG{a&Kmll iaKi tviar = f al se;

5 1 =0;

6 i<tahminlenenPozisyonListebbyuto | duj u s¢grece d°n

7 | P3D=tahminlenenPozisyonListesi[i];

8 | Py =P3D.get2D();

9 |t ahmi nl eR3B.getAttitude(s =

101 =0

11 | j < mguiaAlanListesboyuto | duj u s¢rece don

12 | | mouiaA | a nmepiaAlanListesij] ;

13| | mi ni mumG¢ v e ningui&r A K.gesviinimumSafeAltitude()

15| | Ej eri ni mumG¢gvenl i Y¢egkseiod:i k > tahminl €
16| | |EJ ér- er i shyn dns miwlAl traenige :

171 | | mini mumG¢gvenli KrtifaKhlaliVar = tr ug¢
18| | | d°ndmirni mumG¢venl i KrtifaKhlali Var;
19 | j++

20 | i++;

2Z1ld° ndyjrni mumG¢gvenli KrtifaKhlali Var ;

Algoritma 5.10:a A YA YdzY DN@Syf A ! ofd®2 NWNIVKIFaRP TK{Ff ¢S;

Mi ni mum gevenl o u- uck i rtifase k o1

spesifikasyonus] dikkatea | é n mé k't ér

454K-eri sindemiKMI gorit maseéeé

K-erisindemi al goritmasé bir noktanén
kontrol ederAl gori t mayé i mpl emente eden AK-er.i
parametre olarak verilen ibiol knrduraryekar

pozisyonl abDadazsennia duékartezyen noktas
ol madej] efud-15.est eder
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O O

S1At4D1PMPYy @S HFF I 5 dzNHzY dz

Fonksiyondaka | gor i t manén temel adémlareée aka
1. Verilen noktadan saja dojru yatay ¢
2. ¢izginin -okgen kenarl aréyla kesi Kt
3. Kesi kim sayésé tek ise veya nokta

nokta -okgeHKesnkiim- isnadyeédsiér .- i f t I s e
-okgenin herhangi bir kenaré ¢zeri.t

Y

A J

p
[0 ]
y
/|
v
v

T n
L I |
-
[
YYY

f
®
[
]

STAET eaRE s X 2[0lINR £ N

K-erisahdemi { naséna ait adéemlar akaj €c
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1 -okgen [ ] ; /1 tokgeni oluxkturar

2 n; ¢ 0k géaemarnay és é

3 p; Kédntrol ¢ yapélcak ka

4 EJj err< 3ise: fltokgenin 3 den az ke

5 | d°ndgr

6 Nokta sonsuzNokta = yeni Nokta(99999, p

7 ¢izgi exline = yeni ¢i zgi ( p , sonsuzNol

8 saya- = 0;

9 i=0;

10 yap:

11 | //Itokgenin ardékék noktal aréndan kenar

12 z Qi kegar = yeni ¢izgi ( -okgen[i] ,

13 | E] &re s i Kk ( kerar, eMling = 1ise:

14 | | E] r° nKont fkenarply, kepar.pp= Oise:

15 | | |d°ndé¢zer i (keharih;

16 | |saya;- ++

17 | i=(i+1)%n;

18 i =00l duju s¢rece

19 d° n ds¢aryval; /'l Sayac tek ol dujun
Algoritma 5.11: T eeSNRA & A Yy RSMALS! f 32 NRG Y &P

K- end e mi Al goritmaseé biisindktahep i ma

kontrol ederkenk e s i Ki,y¢gzanui(ndgeemn? 0 Kontr glag & ()

fonksiyonl Keénei fonkdiyona O B rk.i -izginin kesiKk
belirlemek i-in kullaneéel ér. KKi -izgini
y © n Ko nt rfanksigoiumypkgllpnarak © n kontr ol ¢ vy aipharr ve a
bir noktaseénén dijer - zgr i fankesipongnilge ol u
kontr ol edekes Ek e ylo rdePen-tls)iKagri  esiknziygriise &

d°nd Kegi K i forksiyonur(a pit algoritmadaé ml ar € akaj édaki g
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1 11; /l Line 1
2 12; /I Line 2
3 yonl = y°nKehltp2dlpl);Yap
4 yon2=y ° nKont fligpl, ¥.p2alp.p2);
5 yon3=y ° nKont @121, @.§2alp.pl);
6 yon4 = 13,23 HpM;0l ¢ Yap
7 E]J gonl!= yon2veyon3 != yondise: IKesi ktiJinde
8 | d°ndlr
9 Ej gonl=0ve¢ zer i (U d2pELlise: // | ine2'nin p2'si
10| d°ndigr
11 E] gon2=0ve¢ zer i (M d2epp+l)ise: / / | ine2' nin pl'i I
12 | d°ndgr
13 E] gon3=0ve¢ zer i(Rdlepih+ l)ise: /1 i nel' in p2'si [ in
14| d°ndgr
1I5E] gond=0ve¢ zer i (Rdleh+ l)ise: //1 i nel'" in pl'i i ne
16| dendigr
17d°ndg@gr
Algoritma 5.12Y Sa A 0 A & 2 N[dzk15]f 32 NR G Y &P

y°nKont r tohkgiysraupy -) n o kktoannuémmu n u belirl em
kull anél an bir y°ntem olan "CCW (Counte
y°nt em, ¢- nhoktanén bir dojru ¢zerinde m
belirl emek][Uil-15. o kkd it wvemekea (a, b ve c) al
konumunu belirlemek i-in akajédaki adéml:

1. valadl € bir dejikken tanémlanér ve ¢

i -in gerekld] hesapl amal ar yapéel ér .

2. E] walde] er i 0O i se, bu deamgktui rg zkeir i -
yer al éeyor. Bu durumda fonksiyon O

3. E]j ealde] er i 0O'"dan k¢-¢k 1 se, bu deme

tersinde yer al éyor. Bu durumda f ol
4. E]j walde] er i O'"dan bg¢ye¢k tiases,aallu yPenme
yer al éeyor. Bu durumda fonksiyon 1

Kesi kiyonks Yonuna ait algoritma adéml
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a
b; /'l b Noktaseé

C,

val = (b.y- a.y) * (c.x- b.x)- (b.x- a.x) * (c.y- b.y);

E] eval =0 ise: /'l - nokta ayné h
| do ndgr

De ] iElf =@l <0ise: /'l Saat y°n¢é¢gneéegn toer
| d°ndZr

Dejil se : /'l Saat y°n¢gnde
10| d°endigr

© N o o0~ A WDN P

Algoritma5.13:, | Yy Y2y G NRBfW-15 f 32NRGYF AP

lzerinflemkgé) yonu, bir dojru ver .bir
Fonksiyonun amaceé@, verilen noktanén (p)
kontrol etmektir. KIk olarak, noktanén x
maksimum ve minimum dejerleri karwBl akt éer

X koordinatl ar éneéen maksi mum ve minimum
czerinde ol abilir. Ayné kKekil de, nokt ar
koordinatlarénén maksimum ve minimum dej

hem x hem de y koordnt | ar € dojrunun koordinat seéne

czerinde kabul edilir ve fonksiyon 1 dej
dejil se, fonksi yohz@r idhddrdesiyonuma ait difontma;, r ¢ r .
ademl aré akajédaki gibidir.
1 d
2 p;
3 // Nokta Dujrunun ¢zerinde mi diye kont
4 EJ e(mp.x<= max(d.noktal.x, d.nokta2.x)e p.x <= min(d.noktal.x, d.nokta2.y)ve
((p.y <= max(d.noktal.y, d.nokta2.y¢p.y <= min(d.noktal.y, d.nokta2.yjse:
5 | dondlr
Dej il se
7 | d°ndgr

Algoritma 5.14:, | Y2y i NPt N U2 NRA G Yl aPw
Sonu- Kolearriaski odlesni Yonu bir rmisinidéctupén bi
ol maderdgnegrde?®
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455 Cezal andér mea Fohkskdna K € meé

CD¢e¢cM ile -akékma -°z¢i¢megnde eyak @akma& €-ni
yere¢gngesi optimize edilirken ¢retilen -2°
y°r¢ngesinin asél rakadaa sapppa,mbekar ena
-%z¢megn maliyeti dejerlendirilir. CD¢c¢cM

optimizasyonunda- ak e k ma hat ai nadeaksie&r é&noétnmal ar énda
mi kt awvdkantr& h e i kminymiz& ggmeyi hedefeC D¢ ¢ M met odol o]
bu hedef. uygul ayabil mek i-in -akékma -i

bir cemal pnd&®é hesapl ar.

CD¢¢M metodol oj i si Il e vekt°rl emeye d:

cezal andérma puané hesaplanérken akajédal

1. Rotasénda dejikiklik yapéelan(u-u«k I

2. Asél rotadan sapma miktar é

Birinci madde -akékma -iftindeki hava
aksiyonunun a&8kk ma - i f t i rad@akkia -h atvaan eabraak-El- d Ba] UK U K

yapélya@&nienmanewr &k ks aBpué sscdaez@a.l andér manén ail
-%zeiemegrkdeexk,ma-a i fti ndeki hava ara-1|arénda
ay
ad

S
S
u-u
d

(7]

éné agmmltmasa&ak dmgmkmunda -akékma -ift
e birinde deji kKkilncki yngdrthey ah awa | am

X O O
(@]

baké il e-i-mkégrkantai |-z ¢-mgk @k ma - °z¢m
i klik farkéené dikkate &kanak Imadde

ygul anan cezal andérma yakl akéménéen amac:

ej i

o Cc
~

¢zl emdeki rotaseéendazeretmekirp ma mi kt aréné mi |

Cezal andérma uygul ato@lamnmker abandacma mpd

D

t ki si her Zaman i -1in i ki nc i metodaldisie den
vektOored emakékma -°z¢:mamagm et + mhnrhe vahseérd r a -
rotal ar éndapack mi hz gppmimer i ¢r et meyi hedefl er

1
>

her birehadaeracakékililaf 8 ybakaedepk
aracénda 15 derecelik bir u-uk baké dej ik

yapél an ajiluki jbiak-éakdiekma durumu -°z¢1 dgkt o
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tekrar ge¢venl i bir mesaf A&TCd leuk tt iak tad e ngdami

asel rotal ar éna [WA-3.Hemdi kme yhia v@ekraauatai&midra
bakée dej ikcoinktlr ol °r¢n -akékma sonl anmaseé
aradanéakip et mesi ve sonrasénda .Bus él ro
kontrol°rl er i -in EGRGeMai lixk welkt,® rolleumet u
yaklak & mda&ki birincikuralhnem kontr ol °r i kK y¢ Begaplam mi ni m
rotadan sapma it ar éné mini mi ze et meyi hedefl er k

rotadan sapma mi.ktaréné minimize eder

CDeceM ile vekt°r | emé& s i-yaokna@ezatesl €ir-mha ¢ m

yakl akéména ait dejikkenler ve cezal andEé@i

J1:Birinci hava aracé i-in u-uk bakeée dejikkil
J2o:Kkinci hava aracé i-in u-uk baké dejikkil:@
b :Birinci hava ar acémiik-tiamr éu-uk bakeée deji kkil
b :Kki nci hava aracé i-in u-uk bakeé dejikkili@i
O:U-uk bake dejJikiklik etki katysayeéesé

0:U-uk bakeée dejikkilik miktareée etki katsayeées

CD¢¢M metodolojisine g°re vekt©®rl eme
aksiyonu rcekzn paphamé hensma pfloanykasni yoeaia | aakr
gibidir:

YE R AKKBA OA TP "¢ L, 1p ¢ AA (5.2)

456, Ama- Fonksiyonunun Uygul anmasé ve ¢Caké

CD¢¢M metodol ojisine g°re vekt©°rl| eme

gevenli k keseéetl aréne sajlayan ve vektOor|l
hesaplanmék -°2z¢m aksiyonlaré | istesinde
belirle ner e k - akeoklmaar ak® zeegrneet i1 | mesi di r . lreti
problem tanéménda belirlenen ve b°l ¢ ¢m 4

manevra sragytesléearcéndam®lwva pknantmi Klt amr | iakw éynéek

edenbir- © z ¢ md ¢ r .
Ama- f onKkggulgyanmalgah mau adéml ar é akaj edaki
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vektorl emec¢®z¢iml eri [ 1]

enKyi ¢°z¢m;

gevenli ¢cgezymheir kKés@tvaktenhrelUgmgard Az ¢ ml er i
séral anmék G¢ vkein-1¢iket°ezniBmglyest zevsSeénrlail ¢a® z ¢ ml er

enKy¢gn°=z séral anméxk]G¢g¢venli¢tozeigmler[O

oo A A W DN P

d° ndegnrKy i ¢° z ¢ m;
Algoritma5.15:+ S1 G 1 N SYS ! Yl @ C2ylarézydz

Ama- fonksiyont | QbedkCtM rilleemee r-€® z¢ml er i r
ésétlaréna uymayan -°z¢;mleri el er. Daha
vektorl eme ceza yakl| atepmeenaap ugh it g ¢ Eheeas a p |
é

éral ayarak en az ceza puanéna sahip -°z,

46.CD¢ ¢ M KKKEE YD SEV KKK DEUIKL A N | (LAKRIAKKM A

¢¥Z! M|

Bl ¢m 2.26 de detayl éca a-éklandeéej é ¢
dijer bir -akeékbhiakey z3eviyyleet Pajikikxinmai - ° z ¢
ChD¢eM ile dikey seviye deji ki mine dayal é
ait -akeéekmadaki hava ara-|I| ar adap akiekama s ¢

-%z¢mreertiitlaanran bu di key seviye ve hez [
nokt as@ameEdandakal di key mesafe tekrar mi ni

it ¢ne -ékar ve ayérma kaybé ortadan kal dé¢

CD¢¢Metnrodol oj i sine ovler ehédzi kegj i xa v y
kull arakégkamla -iftindeki hava arnadikeyar énd a
seviye vaecakheéedi kmdyw d¢zl emdi&kki F olbialldmeald e

senaryoddA C1 ve AC2 hava ara-larénén -akékma
farklaré 500 feetd tir. Bu senarykeni -in
bu i ki hava aracénén irtifalaré fBarkeée - a

senaryoda dikey seviye ve heéez deji Ki mi

aracéneén daki kada 1500 feet i | e Bu3omPxk f ec
aksiyonuna g°re ¢retilen yeni di key r ot a
noktasénda aralaréndaki irtifa farke 200/
mesafesi olan 1000 feetd Iin ¢zerine - &kmi:
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Ugus Seviyesi(Feet)

Dikey Seviye ve Hiz Degisimine Gére Yeni Dikey Rota

Ayrima Kaybi Noktasi

— 32000 feet

- —{— 31000 feet

|— 30500 feet

“—\anmm\
AC2
St

—— 29000 feet

Cdziim Aksiyonu : ACI Dakika’da 1500 feet ile 32000 feet’e tirman

96

SIAtE p1PME { SOAASAORt SPUI 3PONOryotul T NYN mNYy S| { Sy

CD¢e¢M ile dikey seviye ve héz deji ki mi
-akeéekma - isfetviirycke deij inkpwma n&r af¢ e ayayéese( - al
her ki hava aracé i-ihawadar dfeikk bakexké
etkileyen operasyonekcedar pmbatel ¢ ,ogfagpet aher

-0 z¢éeml erd2.B° ldeerk i

kapsaménda

gevendod

emni yet.i a-éseéendan

ama- |bayma -
-0%z¢ém

metod ol oj i s

‘4 Basla |

Cakisma Tespiti

Dikey Seviye ve Hiz Degisimi ile
Aday C6ziim Aksiyonlarin

f onksi

yonu
se-il idri.kegDd¢steM iiylece dayake 4

il e

ol an

\: Bitir |

géevenl idke] e@ibienida Bain ak ég %€
fitrelenargk alenir. Sahaly a r- 2 kz ¢ md @ K

gevenld o

aday -2°

dejerlendiriler

ek é kmai

akad gkakiel kekialrak. $8nul muktur

Nihai Cakigma Coziim
Aday Aksiyonun
Uretilmesi

Uretilmesi

S1At] Doy 5k$ SES { SBI

Aday Aksiyonlarin

Givenlik Kisitlarina

Gore Filtrelemesi

Cezalandirma
Yaklagiminin
Uygulanmasi

Amag Fonksiyonunun
Uygulanmasi

5SEABAYA

AtS 4F1POYL 41
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46.1.DikeySevi ye DPayval eai ftakékma ¢°z¢:;mlerinin

CD¢¢M il e dikey seviye dej iaksniyoen ldaaryé
cretilirken hava ara-larénén belirl: bir
dikey sev y el er i i -eren k o mbi n a sKkgmbmasyonelb i r y

yakl akémla ¢retilen bu -°z ¢Sk aAK ainyeork| dr-é
Seviyesi) ve o anki dikey konumundan bu s
hezeée Di-keeryi rSeviye Deji Ki mi i ID&SED¢ e Kk ma ¢
-akma -iftindekiakéxwmayaér a--°%zamekiai -i n yen
olarakhavar a- |1 ar énén -akékma noktaséndaki tah
irtifasé) hesaplarnolbtadaé siomnd-Had kb 1L & \dikyeexlme

bulu r . k edd&kli 2.orih®ek senaryoda -akékma -1ift
ara-|l aréneén -akekma noktaseéndaki hesapl
aracénén -akékma noktasé irtifaséna en vy

U- UK seviyesil 3h0av aF Larbacdénmrén -Akékma nokt

Uu-ukKk seviyesi 300 FL ve en yakéen alt u-ul

Ugus Seviyesi(FL)

AC2 Cakisma Noktas: irtifasi En Yakin Ust Ugus Seviyesi = 300 FL

Cakisma Noktasi AC2 Cakisma Noktas irtifasi En Yakin Alt Ugug Seviyesi = 290 FL

- 320 FL
AC1 akisma Noktas: irtifas 30400

310 FL

| AC2 Cakisma Noktas: irtifas: 29700 ‘

300 FL

290 FL

AC1 Cakisma Noktasi irtifast En Yakin Ust Ugus Seviyesi = 310 FL

AC1 Gakigma Noktasi irtifast En Yakin Alt Ugus Seviyesi =300 FL

STAt4lplemapyt b21dFaP TNIAFLIAP @S 9y &l 1Py ! o

Di key Seviye Deji ki mi i (| BSTddkA)kanaa kK& k|
-iftine ait -akékma -°z¢:ml eri cretirken i
i -eren tek y°nl ¢ -akékma -°z¢m aksiyonl
ara-larénén olukturduju bir -akéexkmh i -in
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hava aacéeaén seviye dejikiklikler:i i -eren t
DSD¢¢A algoritmasé -akékma -°z¢m aksiyon
noktasé irtifalaréenssi ge yYekeéRrg9mmtrad & 25 ¢
alt seviyasiris evi ye dej gRemaadtarakéenganAr t-e°kz ¢ ml

ve azalmakgimwmomr®eviiylee deé¢nke 2t ddne é¢% em e k

bir senaryo i -in AC1 hava aracéna ait tek
bul unmakt adt e rma kBsui nmsuenn asreyVionity 2@ FLdve geviyei m
deji ki m abdrl¥rjreeklOsemlar yoda lg°hgVva:peracgea
-akéekma noktaséndaki irtifaséna en yakeén
t €r ma-n°neag ml er i 330 FL il e ( 310 FL +
sénérl andéerél méktéer. Yine ayné «kKkekilde A
seviye dejikim -°z¢igimmaksi @BM dFdvi(yE00dek
sénér | anMaksimum meé/iyet @€jri.k i m | i mitinin arttéeéer
dejikim -°2z¢;gmlerinin ve toplam kombinasy
gelir.

Ugus Seviyesi(FL) Cakisma Noktasi

e 330FL

T e 320FL

O o S > 310FL AC1 Catusma Nokeas: Irtifast En Yakin Ust Ugus Seviyesi

300 FL » ACI Cakisma Noktas irtifas: En Yakin Alt Ugus Seviyesi

Szl
- - R
. Ac2
e Coy \

RN 290 FL

N 280 FL

Zaman(s)

96
S1At4lplomraYl 4¢ SINYN fey51 158 {SOAeS 5SEABAYA
Hav a ara-|l arénén di key t ér meajnémad aper

maksi mum seviye deji Ki minin yé¢ksek ver i

aksiyonl ar é I -1 n uygul anamaycaBu tez° z ¢ ml e
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kapsaménnda kull anélan dikey seviye deji
deji kKilnuly@HKLenol arak belirlenmixkrtir

DSD¢CA algoritmasé sadece tek bir ha

-0 z¢éeml oer ¢ retenDi kTeeyk D¥nlgcame k mal e¢° z ¢ n
Al goriYDD& &g ( Tl e hem AC1 hemde AC2Tek-in t e
y°nl ¢ -akekogarit®mgména ait adéemlar akaj éc
1 A; /1 takékma -iftindeki

2 t¢akékma;

3 di keySeviyec¢°zeigmleri ]

4 maksi mumSeviyeDeji ki mi;

5 seviyeDejikimAral éj é&;

6 -akéekmaNokt-méeerKKaNODkBaasgeéeKr,t i-faaksééknneaHyeasKaapl| ¢

7 - ak ek ma Noakktestuts @ K 15 e=veinyYepséie u Kk Sevi y a & KR imB; U Ia

8 - ak & k ma NvoakKt &sis @& A ISte=vei nyYeaskié n Al t U- 4 i 8 &Kw imy; e sa

9 i=0;

10 Ej éAr. at arhme ruBise: // Ejer zaten atanméxk bi

-%z¢m= yeni Di keySeviyet¢®zimeg Ol uktur ()

|
12 | -2¢m. yeni Di key S&EMOkue = A. atanméxksS
13 | -°z¢m. yeni Di keyHeGku)= A.ge¢ncel Di keyHeéez
14 Dej il se:
15 | i<maksi mumSevadlyceDjey d&anrma c e
16 | |térmanma¢®°z¢,m¢g = yeni Di keySeviyec¢©zyg
17 | |t érmanmac¢® z ¢ mg. yalkiéRimka &aRi aiis wdk 1Sehij y e
18 | |térmanma¢°z¢,mg =gerekl i Mini mumHézeéHe
19 | |al -alma¢®°z¢im¢g = yeni Di keySeviyec¢©®°z¢im
20 | | EJ eirl=0 ise:
21 | | | al -al mac¢®° z ¢ mg¢ . y-eanki éDxi nkaeNYoSkEt eiisyeeA y&t- i j
22 | | |al -alma¢®°z¢imeg =gerekl i Mini mumHézéHe
23 | | |di keySeviyec¢t©°oz¢igleri.ekle( al-almag¢?®
24 | | di keySeviyec¢t°zsigleri.ekle( térmanmact?© ]
25 | |'i = i + seviyeDejikimAral éj é&;
26 d°nddrkeySeviyec°ziml er i [ ]
Algoiitma5.17: ¢ S1 1 yif N 5A1Se& {SOA&N {5O2ENIMSIAYMAA PAE S 4 | P
Tek y°nl ¢ dikey seviye dejikim ile -a
-akékma - i ft irnadceékni e aybai-rekkad@ &ama sa;r eyi , ma k
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A

dej i Ki mini ve seviye dejikim aral éjéene
irtifaséna en yaken alt ve ¢ ®Myesinisavige seviy
deji kim aral el enar m@nmma artazagEmaalksi yonl ar
seviyesini seviye dej-iakiém mar al°&pg@mmed kgCi.ryeo
Al goritma -ékté olarak verilen hava ar ac
deji Ki mine eri kmeRiz id-eijn Kgeni ek en -eirleay di
aksiyonlar listesins o n u - d&Ineaerrak

Daha sonrah e r ik hava aracée i-in tek y©°
kullanarakh e r 1 ki hava aracénda - akDkeyma f1°z¢nm
Yo°nl ¢ ¢akékma ¢D&zydt AAI-giolra tyrarsley z ¢cimlk € K ma
cretiifrml y°-akéekma -°dDimendd diwghki lgi i 22 ak
her 1 ki hava aracénénda di key seviyel eri
Usus Seviyes(FL)

Cakisma Noktasi

o 330FL

JUT—— > 720 E— ~

T 280 FL €------ -

270FL <

96
S1At4 IpldPMY | ey KN GT , | yEN 5A1Se {SoreS 5SE€ArA0.

¢cift y°nlg¢ -akékma -°9z¢m algoritmaséeén:
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1 dikeySevi yg;¢°Zdml Sraidkce birinci hava ar

2 dikeySevi ye;¢t°7Zdml Sraidkce ikinci hava ar a

3 -iftyenl ¢DilkeySeviilydHedz hkliethiava ar ag

3 i=0;

4 i<di keySevi yieboyutnd dlug¢ ni Agrece d°n

4 | j=0;

4 | j < di key Seyboyuod °dzuj mil esr¢girflece d°n

4 | |di keySeviig@itRey BeWi yielt°z¢mleri A

4 | |di keySevizrgitRey BegWi yifgl¢°cz¢é¢mleri A

4 | |-iftY°nl ¢(¢Di keySrivt(@ ey S enyiydei Ck°ezy;SmeivA o)

3| | -iftyYeonl ¢Di kegel@e¢viifyteX®relggnbiek @,y Sevi yec

3 | | j+H

3 | i++

8dend3r -iftyenl ¢ keySeviyectc©ozeigmleri

Algoritma 5.18:4 A F i @ I1{ySAh & |5SREAOAYA Af S 41 1 POYL

DSD¢¢cA tek y°nl ¢ ve -ift yenl ¢

al goritmalar ile ¢retilen t¢é¢gm k omb i

cre@sbcecceA

ile

41T NYN

-akeéekx

nasy

al gor i t maské&irkak e-yé ksteévsiéy ebidre] i Ki

uygularab | e c e k potansi yel aday bgbeg ma - 0°

algoritmaséna ait adémlar akaj édaki

TW W w o N -

4
4

00 oON Qo w

A /1 takékma -iftindeki bir
A /! takékma -iftindeki bir
t ¢akékma;

di keySeviwelecrz¢ei¢mleri A/l Sadece birilerci
di keySevi yelecrz¢i¢mleri A/l Sadece i kinci r

di keySevi yi®¢l°;z¢ml er/i/A Hem birinci hem i Kk
o z¢emloer

di keySevi vigc¢2rekiVenl \Dii ket °StHAhme | r e
di keySeviygc¢2trekiVenli ADi key S@w)i yec¢°z¢mg|

di keySevi yuf=2-zi¢gfmtl ¥ornlA; Di key S @\ ikyee Sen g nuee
i keySeviwpe¢ozimleri A

t ¢mDi keySeviyec¢®z;,;mgKolheli kierypeni xe&P zk m
i keySevi etz kmySevpy)ecezsigmleri A

d°ndg¢g¢gmDi keySeviyet®zsimegKombinasyonl ar é]

Algoritma 5.19:5A 1 S& { S@Ae&S 5SEAGAYA AfS 41 1PoYL
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462.G¢venl i k Kéeseéetlarénén Uygul anmaseé
Vekt%°rl eme ile -akékma -°z¢:;m metodol c
Dej i Ki mi il e -akékma -°z¢m met otdaok 6o mas i n
-%z¢m yOonkimesmi nedef@guk aman géevenl Hém kéesét
veki® r | eme 1| ede;rdeitkielye ns ehveinye dej i ki mi il e
aksiyonlaré problem tanéménda b°legmr 4. 2.
Dol ayeesketylral eme il e ¢retilen aday né& z¢igm
uygulayan veb ° | ¢ médedeba Bl elananGgvek!| i k Kéeseéetl ar é
Metodolojisi(GKFM) ve algoritmalardi key seviye deji kKi mi i
aksiyonl aré Dikegeseygyladeiji kim y°ntemi
aksiyonlaré cezal andérma yakl akémé ve am
s

GKFM metadd o j i i ve algoritmalaré kull anél ar

4.6.3.Dikey ManevraCezd andér ma Yakl akémé ve Fonksiy

CD¢¢Mei di key seviye deji k- ank édema ay®ad &
aksi ydakir at @ devjei kapkdrigsyonel ri sekmeyd ur u ml
ama-1| ar . takékma -°z¢m aksiyonlaréna ai
duruml aréné mi nhnmbnei &the ki Icteezkad iagn®°dréer ma 'y
cezafonksiyonu uygularCD ¢ ¢ M met o didbilkogy sseviilgaydepi ki
-akéekma -°2z¢m aksiyonlareée i-in ¢ eaddel andeéer

glezetilir:
1. Rot as énda deyenidkeyksdviyekatanga théalvaan (ar ac €
2. Atanan seviyelere g°re tahminlenen
3. Rotasmsntiadeedi key seviye deji Ki mi

Birinci madde- ak ékma - i fitndeki hava ara-1ar
deji smiakléislehéebir hava ar ace iminimzeedergka her
rota dej i Kike i jkiomit r ol ° minimizex etmeyi khedaflemektedir.
Kontrol°rl er taarahendant Ahaséemda-papél an

deji kkelhégpnol acaj é meoxniu-il are ddoemdlotwnh edab
deji ki klik sayésénén minimize edil mesi k
yée¢keéengde bu noktada mini mize et mesi anl al

118



Kkimaddehava ara-|laréndakduénmnmansi atkeémir

TCAS-°z¢m ©°ner.i si st endiinkienyd ek( eRsAi) kK euny grud taad &
°nerilerinin cez.alaaknédkémae | dnarsierdiemrd a T-CaAkSé K |
g°re -°%2z¢m °nerirken ©°nerilen -°zgmdeki
¢takékma -ifti Il -in ayérma kaybénée ©°nl esce
potansi yel boi | ru kgt ¢iBz]lednbl kit ki rrédii. iy wsevi ye dej
cretilen kesiken diketyalretiakie vez gms? Kk mel
senaryoda AC2 hava aracé i-in ¢retilen i
AC2 hava aracénén téermanma -°z¢;m aksiyon
di key rotase il e kesi kmektedik .riskk Bu du
ol ukturabil ecejanaeandarukt epesydyebi¢risk | me y e |
durunudur. Buy ¢ z d e n bae maldairedcdé ecdha tyapgl améome za |
etkik at saiyjéeesre i ki kuraldan -ok daha fazl adé
Usus Seviyes(FL)
Ayrima Kaybi Noktas
- I
et P ———
BOR | ey Rotal GO

S1At5s pO©& WBERBBY4F 1 PsSYE 41 TNY { Syl NB2a&dz

l - ¢Nncyg maddede i se -akékma -0%z¢ém a k
al -al makta ol an hava aracénén dikey y°n,
i -er mesi durunBiundaduruwngui a@erl en -%z¢m o a
arankbardi key d¢gzl emdeki rotalarée il e aync¢
ver il mesB°nyil escag l¢arreet i |l en aday -°2z¢ml er ma
il e dejerlendirilirken nmiersrgfindezbmralks

di j-€rz¢mlere g°re dHdwa gemrac @namda &k ierd
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y°nde dejiktirmesi u-ukKk ekibi a-éséndan
trmanmasé i -in yapélan konfig¢rasyon, al -
dej iligk3gi.r iDiffaeraftan uvekukakfpemufoym&kes e
g°z °n¢ne al éndejénda ters y°nde bir dik:

var ken ok fazlakékkenaci-h f ¢eda nddimkkay tssawi weé n

sayésénén (tek bir hava aracé i-in veya |
k at sharipcéensaédedenfazlaikincimd de dekebiz ede2Ber s y°ndc¢
seviye deji kKim senaryosawa &riac rin-eikn verre
tersy’ nde ol dujundan bu -aké@espmandeftot ai depi
sayedre 1

Usus SeviyesiFL)

Cakisma Noktas!

AC1 Asil Rota

Asil Rota Acz

S1At¢ PNEIo, | YRS 542188 {S@PAeS 58EA6AYA AfS 41 11
Di key seviye dej i ki mis yio-nilmr gmat iulygn

cezal andérma yakl akéménda toplam ceza pu

di key rota i-erme durumu daha sonra ters
olarak- ak e k ma agsé&lt irnadtesksé dejs&démr.il en hava
Bir -akeéekma -%z¢m aksiyonu i -in t o

cezal andérma fonksiyonuna ait dejikkenl el

O:Rotasénda dejikiklik yapélan hava aracé sa
g :Rotasénda ters y°ndeédepyreskli k yapélan ha
d:Kesiken rotaleée -°z¢;m i-eren hava aracé say
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3 :Rota dejikiklik ceza katsayéseé

¥ :Ters y°nde rota dejikiklik ceza katsayéseé
G:Kesiken rota dejikikIlik ceza katsayéseé

YE N QGGG O T ZA ] 2 ez ... h" 1 0Q 77 (5.2)
464Ama- Fonksiyonunun Uygul anmasé ve ¢Cakée

CD¢¢M metodolojisine g°re dikey seviy
amaceée g¢venl i k kdéeiskeetyl asreevnoeg esaati d jadygarnmev ey a k
ile ceza puanl aré hesaplanmék -°z¢;m aksi

ol a - ° z lgnergkdikep-ed ki &k ma - °z¢m¢g ol arak ¢ret

=]

-akéekma, proozb¢glmegm t anéménda belirl enen Ve
keseéetdjalr&yaeén,s kontrol °r I K yé¢keng, rot a

dej i Ki k1l i kopesaaypnes e n e & mni y entinimizer adenkbirer i ni

-0 zeéemdgr .

Di key seviye deji Ki mi amait md oademlyan

akajedaki gibidir:

di keySeviyeDejikimi¢®z¢igmlerdi [ 1]
enKyi Di keySeviyeDjikim¢®°z¢mg;
gevenli¢cgezymheir kKésEdil leydewWiyygabDal i Ki mi (

1
2
3
4 séral anmeéek G¢ vkein-1¢iketoeznéBnglyesr zevsSeénrlail ¢a® z ¢ ml er
4 enKyi Di keySeviyeDjékGmeénrlimg® =z, mleeml] &nm
6

d°ondegwrKyi Di keySeviyeDjikime¢°®zg¢img;

Algoritma 5.20:5A 1 S& { SOR¥B =562 A XR2Yy dz
Di key sevi ynea- d effonkkismiy onmeut o @BDE O Mi si ne
¢ tiel diikey sevi9e¢sthepkreigpwmdmlriekn dkaens et | ar é
-%z¢e¢mloerx i el er . Daha sonra gdkeeseliyek keé
dejmiegezd andgakhbhaké ména (gtbptamcedap s a p Il ga°nréed &

séralayarak en az ceza puanéna sahip -°z,
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BEKKNCK B¥L! M

S5 DENEYSEL ¢ALI KkMALAR

Bu b°l ¢mde CDC¢CCM ile yektdefli «men wé nt
kul lraanké | a° z ¢ ntr éalexni yeorndtai | dnajliar d greey saell ma-k
CD¢e¢eM ile ¢retilen -°2z¢:¢m aksiyonl aré me:/
kéeseétanaarcéé vsea]j | ayan -°z¢mler olup ol madej
edil mik ve sonu<XKIll &r b&8nh glmdz ddi Iteiskt isre.nar
t est ara-1I|aré Ve senaryo tanéeml amar é,

ger -ekksenhmisientaryol afjé¢griyeeg RBIImakwdadiése CI
%

parametre dejerleri e rastgele ¢retil mi

5. SENARYO TASARI MI VE TEST ARAC¢CLARI

Hava trafik kontrol sistemlerthe -akékma tespitii v e
ar@akmal ar da genel l i kl e hava t rBaftesk k ont
-al ekmasénda -akékma test senaryol aréneén

ATC sim¢glateorgakaeakmanegémakye@raré ve CDCC

aksiyonl aTM& Bliwmegblay°A¢ il e simgle ediler
Her Dbir -akékma senaryosu i-in CD¢e¢M il e
ifadeedi | mi kKt i r . Bu b©°Il ¢ md-ea kBl kuneaS kvwye A-TaCk €ski nm

senaryol ar é n@senaoyblana it tu rwd rmsaasy¥e ml ar a- ékl ar

5.1.1.BlueSkyATC Si m¢id¢gat ©
BlueSky hava tgarfsélinexktir mek, analiz etn
i steyen herkese herhangi bir késétl ama, |

sunan a-ék kaglnatk® rbgd¢ rATCBIsuianSkyoé én gel

yoneti mi ve hava tr adpnrakakiée-kién idiedrlidrga-l is
17).

Bl ueSky ATChagt mgfl iajt i® rlgar metagakldmake ° | - ¢ n
-akeétsptve - %2z me a iy @onudlatdanaarl ak t§éarpmea k I -1 n
°Jrencil er ve arkawltléa nméalcnda saér it-airna fhéanzdéarnl a
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Bl ueSkwmaeé, kull anémé kolay bir grafik Kk
. creoalsarzak i ndirilebilen bir ATM sim¢gl at
ATM araktérmaceéel aré ol duj und @erektirmeyerk f az |

basit, d¢zenl enedikomsonletk omutolsyraé air €er i r

BlueSky'de birhava trafiks i mgydu o | u kit-uirnrma kkul | anéc el
ol ukturmak ve kontrlmsitkemmekar -hakkahdazte
sahi p yeteridia s éBu komutl ar, si-Fm¢leatmar sa&r agp &2
konsoldm gi ri | ebi | ir veljnak °hcedesmnal yet ureu i
sim¢gl asyona girkKonsol agakdvesohebul veya s
-al @ékma s ¢r e g krnh bepzebirelaandagg®drag n tkeel keidid e6 . 1
Bl ueSky radar Kkr anén aSeaaryt diliblarakTrajScriptslie |  y e r
k ul | aasiédir@maryo di olanTrafScript'ink ul | anél masé, yeni k

° 7 r eemume@ ¢ K ¢(Sengryolardak | | anéliardddgsayati ndir

S1At taddpi1e !¢/ {AYNEFGI NN wkRFENI9INFYP
Bl ueSky si mhleadte¥r salwmgmaednja i r, ancak ar
ATM arakt érdemaareasrel eiA-kodmaebmilder . ve ar akt ern

edi |l mesinin i ki.Bitineism&@ihénedenier vieandgll@bi | ir]|
| i s aentsl km@ass é& ol madan si m¢glasyon aracé ind
veriler ve kaynak kod i-in herhangi bir k
-ok kolay ol masédéer. Konsol kK omumdtimr €, s
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Keikhndedir. Bunun yané séra k&8ymakbkodarne
°©zet | msitbiebdgisayark ul | anéewe seadbdaem havaceéel ék
doktora ©°jJrencisi, i ndi rdi ktne igilersliem r a k i

sear yol &ul | anal abil etenkskekiedBie] ge i at aft

a-éeék kaynak ol masée, kendi toplulujunun g

i htiya-lar i1 -in -°z3mler ¢ertilebil mesini

Blueky ATC sim¢glat®r¢n bazé °ne -ékan ©

1 Numpyandpygame&k ¢t ¢ phal eri kull anél arak P

1T Seyr¢pafe@émcéel ar &, u-ak perfor mans
kaynak verileri i -erir.

1T K¢rsesebebpoywmeafdéermc el aré ve hava al

1 Hava aracé performansé sim¢gl asyonl é
-akeéetkenapi t i ve -°aymrenai gveeehaeasa

i -erir.
1 BADA 3.x ile uyumludur

1T Hol |l anda Havacél gWR) vee NASAz laaygleyMe r k e z
Arakt érmhaMetr &edan TKuafiakéWMhe NLRI

ile uyumlu

T Bir hava trafifji, bir konsol pence

veya komuttan °nce bir Zaman et il

komutl aré i -ere@nsén&ICWN) o9gswnalead ma
edilir.
T Trafik fappz € ei ne k| asdéjaérnadcaenl éloen i | e

enl em, boyl am, ve konum [Wbrll]lgi | eri ni

51.2.¢ ak é ¥ ma ¢ a k & kK n&ae nta’rzy¢;om a rréunlémma sCG8l u kKt u
takéewmaar yol ar é ol uktur ul urTkatSaipt Bl ue S

kul | an @afScipk BlueSky'dak ul | aAlmMMdi ang, | asyon senaryo
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d
a

~

4 =~ 0 9 ® W W T O X N

a

ildr.Senaryoda her bir sateér kuo wamutlarave dan v
rg¢mymlaar Bl e alwiS@iptkomuty a@eExk @al] é d a k i gi bid

Komut[ ayaa gl naanylaa g man 2

Ayra- bodlaweyad i rigulll ane&d absSdenirkt/ kdirlgk b
arfe duybglyekdepi kdi-rgk harfl er herhangi
ul |l anBll ad$Ky rkomut mod¢l ¢ senaryo dosya:
aman eti ket. ¢kl st gl ias ¢ eeniilz gsirolanir éazsaémmadna
omut u -kalke2dt eébeérm.i r senar yo kdeoksiyl dekie. 2yée r
enaryo dosyasé incelendijinde senaryo d:«
aklayan ©bir k omut ve bu ko @&enanonur@.i t arg
ateéerenda si mg¢lzaasnyaoméumd a0 OB 70308 O0tOi.p0iOnde, 35
0.24527778 -huxy lbamé&n dyae,r - e3R0 Fk utiladaykelibrg © r e 9
dil mik hezé (CAS) 304 @ldetvy444 olambithaveée k 47
raceé ol uktur Ultaifaiptit aéd esf ageSeaét wmaktadedada

D

naryonun 15, Sani yesi nde THYbbabk5e n-ea | greeér

zeye 0g°yree -2e7vVA r me s i rliaiScriptd ialdie ielde ni fkadna t

c

¢m senaryo dosyalaré A. SCNO uzanteéeléeder

Komut

Arglimanlar

Zaman Damgasi
*_
“~_ 00:00:00.00>ASAS ON
\“‘100:00:00.UU:*CRE|THY444,B?38,35.8330556,30.24527??8,92,FL300,304 |
00:00:00.00>CRE THY555,B738,35.4661111,30.3708333,37,FL300,304
00:00:15.00>THYS55 HDG 27

SPRfENI F{ONRLIG AfS T PtEYPS {SylINBR2 5248l a
Bu t ez kaps améBeskyKrafScipisknoémuan ar éna ai t
Kaj edaki gi bidir:

Tablo6.15Sy SeasSt 41t PoOYFE I NRF [Wtzf]t I yPEFy ¢ NI F{ ONR

Command| Description Usage Argument types
ALT Altitude ALT acid, alt, [vspd] ['acid','alt’,)vspd]
command
(autopilot)
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ASAS Airborne ASAS ON/OFF/VMIN/VMAX | ['on/ off']
Separation
Assurance
System switch
CRE Create an CRE acid,type,lat,lon,hdg,alt,sg ['txt','txt','latlon’,'hdg’,
aircraft ‘alt','spd]
HDG Heading HDG acid,hdg (deg,True) ['acid', 'float']
command
(autopilot)
INSTLOG | INSTLOG data | INSTLOG ON/OFF,[dt] or ['txt', float/txt',"..."]
logging on LISTVARS or SELECTVARS
varl,...,varn
LINE Draw a line on | LINE name,lat,lon,lat,lon [txt','latlon’,'latlon’]
the radar
screen
PAN Pan screen PANairport ['pandir/lation’]
(move view) to
a waypoint,
direction or
aircraft
SKYLOG | SKYLOG data | SKYLOG ON/OFF,[dt] or ['txt', float/txt',"..."]
logging on LISTVARS or SELECTVARS
varl,...,varn
SNAPLOG SNAPLOG data] SNAPLOG ON/OFF,[dt] or ['txt','float/txt',"..."]
logging on LISTVARS or SELECTVARS
varl,...,varn
51.33Hava Araceée Pozisyon Bilgilerinin Logl a
Hav a ara-1|l areénén -akékma Ve -akexkn
simégl asyonl aréndaki hava ara-|larénén yat
zaman g°re dejikKimini el de edebi |l mek i -1
koduna pozisyonlareée bir A.txto uzanteéelé
Bu d&eijkil i i y a paffiopyd mehkky tion ndaoisyaséna bu |
ekl enmi ktir. Ekl enen b u fonksiyon sad

pozi syonitxodes§ abéna

gibidir:
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def add latlon as row2file (self):
# Open a file with access mode 'a'
file object = open(self.file name, 'a')
file object.write(','.join(self.id) + "," + ', '.join([str(i) for i in self.alt]) + ", "
+ ', '.join([str(i) for i in self.lat]) + "," + ','.join([str(i) for i in self.lonl) + ", "
+ ', ".join([str(i) for i in self.trkl) + "," + ', '.join([str(i) for i in self.ws]) + ", "
+ ', '.join([str(i) for i in self.gsl)+ "\n")
# Close the file
file_object.close()

S 1 A:fPozisph Bilgilerini Loglama Fonksiyonu

514Si m¢l at°r ¢cakékma Tespit Parametrel eri

Blueky ATC si m¢gl atara¢g émalvak i ar-a-kléakrmea t e s
tespit par amettingsefd ed d s pahaaEjadtdank i g°rsel de
ayarlmér . G°rsel de °ng°r¢l eme zamané 240 sa

NM ve minimum g¢venl i diaddeyn neeykéréma 1000

# RASAS loockahead time [sec]
asas_dtlookahead = 240.0

# RSAS update interwval [sec]
asas dt = 1.0

# RSAS horizontal PZ margin [nm]
asas _pzr = 5.0

# BASLS wertical PZ margin [ft]
asas _pzh = 1000.0

S{At tadz8f 1@ 4F1POYlF ¢SaLAlG tIFNFYSGNBEtSNRAYAY
515R¢zgar Heéezénén Sabitl enmesi
BlueSky ATCsi m¢l at°r ¢néen a-éeék kaynak ol ma:
deji ki klik yapélabil mesine ol anak sajlam
saj]l amBkit aeer kppp@amamddaesaaplsa mana nh €iz-é nhe
sabit ve 0 m/s olarak kabul edii Kk Bur war sayéeméen sim¢gl ator

yansét él abtiaficp@s iphiytiom drosszytmasEan d @k im/ s ol

dejiktirilmiktir

516.Senaryol arda Kull anél an Al anlarén Tane
takékma ve -akékma -°z¢;m semm@mnupnol ar én

gevenldo irtifa u- uck al anl ar e go. | xanrl édn dfao r

CD¢¢M metodol ojisine girdi ol arak veril mi
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522.TEST SENARYOLARI VE SONUC¢LARI
Bu b°l ¢mde Bl megrbayl®lAdrCél arak ol uktur ul
senaryol-aalékvmea bsuenaryol aekt 9r-raeln ¢ d Mk a

deji kim y°ntegreti |l mukl am&kEamak-°z¢,m aks

Her bir -akékma ongénav g o sg&sveetpllea rikés ykg ° z e |
ol ut Kkir @b lmé@k ma s eaniatr y¢éorleatriélnean - akékma - ©° z
bir senaryo °©°zelinde dfed rakyll & c a a kbk&ey md e s kE

kull anél ar ak CD¢¢M met eadlal o ealsiirntiinl epr ogo¢

operasy n e | keséetéelar e, p rsoabjl leammmand € f @a ctéensét ¢
¢akékma -9%zeéemloeri I -in -%z¢m aksiyonu
programlamal i | i i | e i mp IHerimesenargoyacad a8 k Mk ma i senary
ve -akékma -rPuz¢im- erkasn mya serayasuBlmeSky ATC

sim, | at °r ¢ i Ivess oynguk-g tag B & adeekj éerrél leanrdaikr i | mi kKt i |

Bl ueSky ATG siilm¢lyagtrogt ¢l en test senary
akajedaki parametreler Kull anél mékter . B
parametrebdgar hangmadpalégbdet ayl éca a-¢ekl an
vekt©°rl emeye ve dikey seviye dejikKimine
aynée parametre grubu di kkate aleénarak -°¢
senaryol arénda-%zakmkalas ityesmpu tdr evtei mi nde |
Zzamané parametresi, mini mumtrgsiavé mirymug¢ v e n |l |
di key g¢vepad amatyreegna a& ad €ldiaki giTlaibd ior 6. 2

Tablo6.25 Sy S8 a St 441 1{PBOVYFIl f¢ISNULIA G t I NI YSGONBE SN

41 1POYF my3al NNf S %I Yl y 240 saniye
aAyAYdzy ,FidlFl& DN@SyfA |5NM
aAyAYdzy 5A1Se& DN@Syft A | 1000 feet

521Vekt°rl eme Test Senaryolaré ve Sonu-1a

Vektorl eme test senaryol arénda hava

geometrilerine g°re b?eEgml i 60t det deeayt
ChD¢e¢eM ile vekt°rl emeye dayalée -akékma -°
-%z¢m aksguyloam e led launk asno ng@anu - | ar gevenltl il
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fonksiyonu a-eé&seénndani ethaekkéaki néan asreanka rdyeq seur | ve
il e vektor{reaemteiylemnawklsé yonunu 1 -eren - ak
senaryosu ayr e daymtud aB?ugSky eAF@I 86kt ér él

edi |l mi ktir.

Bl ueSky ACT si m¢l-atk®xanad ev ey ¢saghtggrlmean - ¢
dosyaséndakiémhoazvias yarna -bialrgeinl er i Sim¢gl asy
kaydedi |l erek hava ar a&-sladreé me&rsTagm ainarkee&x oka |
ve -akékma -°z¢m senaryolareée i-in hava a

g°re dejikim grafikler:i ol ukturul muktur.

5211Senaryo001 : Yatayda ¢apraz ¢Cakeéexr

52111Senaryo Tanémeé
Busenaryodar al ar énda ey aytaky akgkl €md NM me s &
THY444 ve THY555 -ajré adl ar & nbabirlerimehi p i k
-apraz ol abak yakéwrmrman geondeatvrai sd ra- |saa héin
bilgiler akajédaki gi bidir.

Tablo 6.3 Senaryo001 HavaNJ OP . Af 3Af SNR

41 €NP ! RHTHY444 THY555
. SNJ I PI P |470knot 470 knot
5A1Se& | PI|0.0m/s 0.0 m/s
Tl | eP&P |hHC 37c
' edzd { S @A 300FL 300 FL
Senaryoya ait -akékma gibidrmetri si akaj ¢
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S1AL SyONE2nnm 41 | RS 1 BS DY NENK A

Yukar edaki -akékma
THY555 - aj r éhaavdal ear a- |1 &@&r édeKablboi | §i Ber e g°
yakl akmakt adeér |l aremee gsarwyad ¥ o doa kiheuef kutar dsalenn

UK seviyesidae sahi

hava

geometrisinde de g°

raér ad-ilkeeyde ayneé u-
hezl aré Jabli b e 0.1 OakblBESd gde | KKigre.r s e |

di key

ait BlueSky- a k esenargsu dosya - ea k §ji éd a ki

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log

0:00:00.00>CONFLOG ON
0:00:00.00>INSTLOG ON
0:00:00.00>5KYLOG ON

gi bidir

00:00:00.00>pan LGEJ
00:00:00.00>datalog on
00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00
00:00:00.00>ASAS ON
00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.8330556,30.24527778, 92, FL300, 304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,35.4661111,30.3708333,37,FL300, 304
S B.8:fSenaryo001 f dzS{ 1 & {SyYylINB2 523l &8P ToeSNREA
5.2.1.1.2SenaryonunAma c €é
Yatayda -apr az rikiersli xkreicre&k weaelkli d daen bhava
CD¢eM il e doeakarPetlielneen opti mum - akékma -°z
ayer ma k asyabjel akdeées]éeét ne@relr & la @-4€%zh camgmagse CDC ¢ M

met odol oji sine uygun

ol

ar ak

-%z¢m aksi yol
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52113¢akékma Senaryosunun Y¢r gt el mesi
kekil k6. eakéasmhroseasS& yBIATE si m¢gl at °or ¢

620 deki -akekma tegprittpdedapmimpiebtbtaivaeag
-0 f ot i -in Dbir - BhkeareB8&kyt ALTI tsi entginak e qinn
senaryodaki hava ar amésafenieznama naardagjcarme® nmd a k
gr afi jei7dodkee kgi°lr s el ol arak s unuilzamar havar . Bu
ar a-élnen ar al ar én dha Rin gy atsd yisindeg2d40admyeded | - er
°nce)6mi nNMal t éna i gdivgimltiaey miyreirmmam par ame
et tifji g%zl emlenmektedir.

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degigimi

25 —— Yatay Mesafe Farki

200

Mesafe (NM)

0 50 100 150 200
Zaman (saniye)

STAf Sy®NE2nnm 41 1 P06 Ydef { SF I INRI2ZEARY RI & SIPRAFAYRET P a8
Havalaaréa-arasénda bir -akékmdadkeyes pi t i
mini mum g¢venl i ayérma parantavel arani ar
ar as ednidkaekyi mesafe farké 0.0 feet ve dike:
zaten bir ayér mak &liydb édeb 1yl aut nanyadkatkaid €irh |l a |l
sunul dupusdanaryb BlueSky ATC si mg¢gdbat ©°r ¢ i

hava araceée - iyfapmaktiandeirkaz tespitd.i
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52114¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | retil/l
¢akeékma -2 pme braefai mar a-6l ad €kié n - akaéH
geometrisi verileri ve Tablo 6 d e k i -akéekma tespit par a
CD¢¢M kkeérVvYvemeye dayal é -akékma -°9z¢;m y°
156 farkleée -°9z¢m aksiyonu ¢r etiyonurdan r . Por
gevenli k kéesetl aréneée 1 hl al eden -°z¢:;mler
aksyonu kama kt adgmwv.enBu ¢g°z¢ ,dmn akszayomlam& en
optmum- °©z¢,¢m -akékma -°z¢:;hd6oladeak - rzeimi larki
i -eenr tabl onun?2t adrea m§ e rE kjarl entaiklteand € F a k € Kk ma
aksiyonlarénén il k 10 ttemddesi akaj édaki t

Tablo6.4{ Sy I NE2nnm 4lhAPEYE | NPT NY 1]

41 1 N|THY444 | THY555 |4+ | P{ Yeni L at MGUR | Ceza
No T 1 (TT 1 4|TN14|-1'P1AIan TKEF{t dzt y
TKE |
1 92 32 FALSE | FALSE | FALSE | FALSE | 1005
2 92 27 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1010
3 92 22 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1015
4 92 17 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1020
5 92 12 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1025
6 92 7 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1030
7 92 2 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1035
8 92 357 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1040
9 92 352 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1045
10 92 347 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1050
Tabl o dék46 -akékmsyonlbiam@ae!| eakdi Ji nde

aksyonl ar énén ceza puanlaréena g°re séralan

sahip -akékma id%z¢smeraldakyovuaakichu -°%22 9
uygul andéjénda hava ara-I|larée araséndaki
yézden -akékma -0z ¢ mg i -1n Nne¢akeékma ¢co

i kKar et IKé kmi-®tzigrm ceza puan@ndodan aom@at-i rhwomk-=s
olsada problem tamé méndaknl igk késétl aréendan Ayr é me
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ettijinden dod anyemaérzaglpane k't e i k € s édedaar éneé
puané en d¢kegk eprzigmuml Bwi g-mdkgenk. ma senary
CD¢¢M ile vekt°rlementi dakedketianeteinkensal
en d¢ K¢k o pTallore.ddm d2e’km gy marzag) neéd ¢ r .

521.15¢ ak € k ma Ak¢iforuSmnar yosunun Ol ukt ur t

Bu -akékma senaryosu i-in CD¢CM ile v
-%z¢m¢g ve hava sar aklsary®@mé&n uy gul @tisma mé Kk a
ait bilgiler Tablo6.56de bul unmakt adéer . Tabl o incel e
ol ukturul an optimum -akékma -°z¢;m aksiyo
u- uKk bakeénén 10A- msjorl @h aydalndar AEHE A & 4 ar ka

-evril mesidir.
Tablo65{ Sy NE2nnm 4F1PoYlF 41 TNYN @S myOSar | @l !

Oi2Aylfk44l ENP |, SNI I 15A1S@|TT ! |! oedzd { S
Orijinal THY444 470 knot 0.0 m/s H ®n| 300 FL
41 1TNY THY444 470 knot 0.0 m/s H ®n| 300 FL
Orijinal THY555 470 knot 0.0 m/s oT ®n|300FL
41 1TNY THY555 470 knot 0.0 m/s HT ®n| 300 FL

Tablo 65ve ¢retilen -akékma - °lanBwmeSlkyk si yor
senaryo dosyasé i-erifji o6dee%kri dl éc e8]j6i dexkdr a

-%z¢m senaryosnayuds yaglk@rmmaailkd e fisamkn® kt en
bakl adéktan J18&jarsé@niTyHeY56$6&nrod an hava arac

atanmB8séda&dl em -°z¢m aksiyonunun uygul anm

:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log

:00:00.00>CONFLCG ON

:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>5SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>5KYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASRAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.8330556,30.24527778,5%2,FL300, 304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,35.4661111,30.3708333,37,FL300,304
00:00:15.00>THYS555 HDG 27

Lo T R

S18f Sy NE2nam . £dzS{1& 41 1PoYl 41T NY {SylI NEZ2A«
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5.2.1.1.6¢ ak € Kk ma AksiyJoruSmnar yosunun Yg¢r gt ol

keki 6debk.i8 -akmkmanarygsu Bl uaeSkyi |l ATC

yereéeteldegj e¢nde -ajrée adl ar é THK1B8<ghdiyeve TH'
i -igndeb i r - ak &k mag °t resslpridgaak 1% SadiyefledrHY555 hava

aracénén -°z¢m aksiyonu dojrultusunda u-
arasénda ileri zamana@&an elgslizkl te@qdtdeladn | - a k ¢
6. 906- ak@&kma -°z¢m¢ uygul anmamék - akeékma
uygul anmék -akékma -°z¢m senaryosundaki

farkénén zamana g°r eBudedgrn fiimd iyreae |laelnnda K
-9 z¢myg LYyngEWwKl asenar yoda hava ara-1| ar é ar
°ng°r ¢l eme zamané NMOe raiishi énndae (d2¢4k0e rseakn inyien)i
yatay ayérma parametresini i hl al et mekt e
hava ara-1|laré amé®eénhdiakbii ryaztaanyanmemi ni mu |

par ametresini nmdépve NMI az Pt BEmehedd ¢ K

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degigimi

75 - Cozum Aksiyonu Uygulanmamig
' === (ozum Aksiyonu Uygulanmis

Mesafe (NM)

0 50 100 150 200
Zaman (saniye)

S A:fSenaryp@®s | T N¥y I NBE2adz | F @ ! NI cef I NP ! N} APYyRI 1A %I Yl
52117Sonu-|l arén Dejerlendiril mesi
takékma wenaldDtotsMi i1l e vekt°rl emeye da

-%z¢m aksiyonunu i -eren {1 akekrkar K&z gmt 81

i rielten - gz, ymakieisket | ar éneé swehi‘tlemd e Pea ¢ m ¢r e
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aksiyonunun¢g r et i |l en ge¢venliensi hdgm akhsidyaxnrlkarcée
ship opti mum - ° zlghmektedrdak &k g& z4 ®am¢ m¢ ol uKk
bl ¢m 5.56 deki CD¢eM il e vektémrveemeye
al goritmal dfrenee sgmuwdlaar én bu metttoidjoil o] |

g°%zI| emltemm

¢°z¢m senaryosunu inceledijimizde ¢r et
THY444 hava aracénén aeKkapé&lnda] e og o rug lbmer
bizez vekt°rl emeye dayalé -akékma -°z¢;m met
statejisinin uygulandéjreare g&&lsékemanedda eumH
incelendi J i nde - arkiéskinma ng e-oanpertaz ol duj u g°r ¢l
-akeéekma sénélfelmndiérima senaryde iuyqulbaadkéd
kanétl| antepkrtaazd e ma k geometri si ndeki -%z¢m
ara-|l aréndanakalsa kgen- nwlkawmaecak hava ar ac:
hava aracénén arkasénda dojru vekt©°rl| eme
-%z¢m aksi yonajndédaddlY@baceée] ThiYadaddd @r ac € n é

arkaséna dojru 10A d°ond¢r ¢l mektedir . Bu -
levek® r legmk| akéménén bu senaryo i-in -ak®erc
Kekilde uygul adidé] éné g°ster mekte

G¢v&krkleiset | ar & a-iéersceinjdiami zdle] essd reanrdy o d a
yasakl e Khe atM@mwé&m|l anmadeé] éndan bu kesetl
Senaryoa@ga bi+¢egnhava araceé ol madej éndan d
edil ecejJi bir durKileeyehuesemamakohdeda bu k.

gereken senar yolkaeerkeid9 kiedarad fmakk tiamd@&e |l endi

o

-%z¢m¢g uygul anmamék senaryoda hava ara-|
i ken, -%z¢m aksiyonudyygemaede k taggrée r snan rka
al kmaktadér. Buda bize vekt°rleme ile -
kéetseené di kkateidliamnalg®stz2smekt etdti r .

Ek 26 deki bu senaryo i -in ¢retilen -9z
puanla € il e hava ara-|larénén iz a-¢€eélaréndak
¢°z¢m aksiyonunda, iz a-ésé dejikKim sayeée
puanénda arttejeé, iz a-€sé dejikim sayeés
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mktaréndan daha fazla ol duegjnuiargr ¢l-menk t grc
-%z¢ml eelde®°r |l eme cezal andér ma yakl akém
kaneét | afoa éldrak fablo 66deki2 nu marzackm@iazonunun ¢ Ve

keseshptagapuaprécemade¢cgkek optimum bir - 9;

5.2.1.2. Senaryo002YataydaK ar kK € | & k $edarydsa k € kK ma

52121.Senaryo Tanémé

Busenaryody at ay d¢zl emde aralarénda yakl a
THY444 ve THY555 -ajré adldgrzd reandeaebii p bii k

kar kel @kak yaklakan bir -akékma geometri s
-akékma daerumegeaomeait Yedld gal makiTadémo. 6B
hava ara-|laréna ait -ajréeu-adke , s gwiry ehseiz éh
bul unmaktader .

Tablo6.6{ Sy NE2nnauw | F@F ! N OP . At 3IAf SNR
41 €ENFP ! RH THY444 THY555
. SNJ I PI P |470knot 470 knot
5A1Se& 1 PI|0.0m/s 0.0 m/s
Tl ! ®PaP |90c 265c
' cedzd { S @A 300FL 300 FL

Senaryoyaak ar k€dle&kk ma geometri sibidrmkaj edaki

SPAXSY I NBE2nndl YIPREPt PBRRWSGNRAEA . tdzS{1& DI NAS
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Yukar é d a ki -akéekma (¢ egbnsenaryods iTHYd4! veg © r ¢ | «
THY555 havabbhoa®li®méa dgi | erekagrukel ékirédi ol

yakl akmaktadeéer | ar . Bu senaryoda vekt©orl el
hava ara-laré dikeyde ayné u-uk sdaaiyesi |
di key hezl ar & saabbliot kbe6l6Q.idlaeimles 6kl dgi€brdsaeTl e
ait BlueSky -akékma senaryosu dosya i-er|

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log

0:00:00.00>CONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>5SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.584003,2%.514747,%0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,35.653833,30.972721,265,FL300,304

S1AMESYy®NBE2nnH YENDRE{PIE P{ Sy RBY 5288+ 4P ToeSNK
5.2.1.2.2SenaryonunAma c é
Yataydak ar k€ lkcdkk & ki thd e | rir i ne yakil aikrmn hav
CD¢e¢M ile vekt©°rl eme dayaleé ¢retilen opt.i
aerma kaybé késéteéene sajlayan -akéxkma - °:
kanét !l ahanaswrdar- °z¢megnégn CDCECEM met odol oj i

aksiyonu ¢rettijinin g°sterilmesidir

5.2123¢akékma Senaryosunun Y¢r gt el mesi

k kil 6.116 d 8ewaryo002- ak ek ma senar ySkg ATCdo sy a s
simglateor¢gdibdekiTabhedma@aneegpPpire parametl o
simgkatrkel ekbeé lyakdawmance -ifti i-in bir
Bl ueSky ACT sim¢glatere¢egnde yereéegtelen bu s

yataymesafeniz a ma n a egd 9graé ni k eke | g Br 4€&1 ol arak s

kekili néc.ellzendi jai azra@d naarrfesadvar éndaki yatay
°ng°r ¢l eme zamané i -erisinde(240 saniyeocd
mi ni mum yatay ayérma parametresini i hl al
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Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degigimi

&0 - Yatay Mesafe Farki
50 -4
m N
=
z
& 3
3
]
=
20
10 -
D -
0 50 100 150 200 250

Zaman (saniye)

S| AftSecamyo0Z | | PO YL { Syl NE2adNASrsl YNy cet I 8P P! MISEPFS CI

Havalaaréa-arasénda bir - ak ék dadkeyes pi t i
mi ni mum g¢venli ayérma par drl4ve €HYBS6 i ni n i
-ajr @davaad | @&r aé-nldaarkei adriaksey me dbaf dvafvar ka& ad | @
di key hézlarée 0.0 m/s oddhyme amuldu kmy kites
6.1 dhav a ara-1I1aré araséndaki mesaf e f a
parametresinin al tgnraselndadljar aykutssagymualkd u JiL
Bl ueSky ATC sim¢glator¢égribeae havagt afdgiee nd
tespiiy apmakt adeér

52124¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | retil/l
¢takéekma -°zirmaitankdsei yhaarvia ar - dekénémkBx
geometrisi verileri ve Tablo 6& akdi -akeéekna atmeds piet er | kul |
CD¢eM ile vekt°rlemeye dayédhekéha&kiekeama -
senaryoduariklien -°z¢m aksiyonrRuf agrkeltemi -k% 2 g
aksyonundan g¢venli k ke@aed | 2a.r emler g thg2jail n ¢ e e

adet ge¢venli -akéekma -°2z¢;m aksiypowar kal m
ceza puaneé en d¢ K¢k ol an optimum .-°z¢m
' retni |- akékma - %azxdam éakkiiydmlbdroada yer al ma
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Tablo6.7{ SYI Ne2nnu 4+ {1{PoYl 41 TNY 11&aréz2yfl NP

41 1 N|THY444 | THY555 (4 | { P{( Yeni L hat MGUR | Ceza
No T 1 TT 1 4|TN14|-1'P1AIan TKEF{t dzl v
TKE |
1 90 270 FALSE | FALSE |FALSE | FALSE | 1005
2 95 265 FALSE | FALSE |FALSE | FALSE | 1005
3 90 275 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1010
4 100 265 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1010
5 90 280 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 1015
6 105 265 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 1015
7 90 285 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 1020
8 110 265 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 1020
9 95 270 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 2010
10 95 275 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 2015
11 100 270 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 2015
12 95 280 TRUE | FALSE | FALSE |FALSE | 2020
13 100 275 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 2020
14 105 270 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 2020
15 95 285 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2025
16 100 280 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2025
17 105 275 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2025
18 110 270 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2025
19 100 285 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2030
20 105 280 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2030
21 110 275 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2030
22 105 285 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2035
23 110 280 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2035
24 110 285 TRUE | FALSE | FALSE | FALSE | 2040

Tablo6.® kivee k't °r | e make kdhhmysaip &nglmara& i ncel e
-%z¢nyoanklsar énén ceza puanlaréna g°re sér a

puanéna sahip -aklevefmaér 81zg md alkincakbun g ml er
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-%zlggmuygul andéj énda hava ara-1I|aré ar
sajJl anmamaktadeéer . Baumegyiiz-diem i @akke&kma -E° z

AFALSEO ol ar akBui kK a&kriet-I°ezngmm kakisri.yonl ar & u\

hava ara-|laré araséndaki yatay d¢gzl emdek
Buiki- °z¢m ceza puané ve ama- °zogmk dalyoau

problem taé mé nd a k i géevenl i k késetlaréndan Ayr
dol ayée el3F&nmerkdezidig@v.enl i k Kk & s @&talpaarnéén €ée ns a j
de¢kKeéek -9°2z¢nopotlidmuujm ndPazn, md ¢ r . Bu -akékma s
vekt°rl emeye dayalé ¢retil en, géevenl i koo k

optimum- © z ¢ m T a bkl 30 n6u. n¥a°raa¢) dée ¢ r .

5.2.1.25¢ ak € Kk ma AkeiforuSmnar yosunun Ol ukt ur t
Bukar kedle&kma senaryosu i-in CDlentM i1l e
-akékma -°z¢m¢ ve hava ara-|laréneéen -9°z¢r
geanet ri si ne ai't bbugiuhema k tTadémo. 6T&B8bIldod ei n
senaryo i-in olukturulan optimum - ake&kma

hava ar akc@m@&Emeaf-dnkAi | mesi di r .

Tablo6.8{ Sy NE2nnu 4F1POYF 41T NYN @S myOSar | g |
OigAylfk44FENP |, SNI I 15A1Se |[TIT 1 ]|! cedzd { S
Orijinal THY444 470 knot 0.0 m/s 90 nn ¢ | 300 FL
411 NY THY444 470 knot | 0.0 m/s 90 1 ¢ | 300 FL
Orijinal THY555 470 knot 0.0 m/s 2650 1 ¢ 300 FL
411 NY THY555 470 knot | 0.0 m/s 275 n ¢ 300 FL
Tablo6.® kdie - °z¢m akseé yomet vleemn | eak €k ma - ©°
g°re danBlueSlysmar yo dosyials €6 .i1-3& kdekk ik edi. Hi3d
deg®°r ¢l ecefji czere -akeéekma ry8 dog yna sseemaar §io

i -eri kten tek fal0baensgpnasyorbakhpdektane
amcéna yeni Uu-uk baké at anar.akBu OiAmlisear a- °d

aksiyonunun uygul anmasé anl aména gel mekt
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0:00:
0:00:
0:00:
0:00:

00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:
00:00:

00:00

0o.
0o.
0o
0o.

0o

0o

0o.

0o.
0o.

0o.
:20.

00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
00>CONFLOG CON

.00>INSTLOG ON

00>SKYLOG ON

00>pan LGEJ

.00>datalog on

00>SKYLOG ON 00:00:00.00

00>ASBES ON

.00>CRE THY444,B738,35.584003,29.514747,90,FL300,304
00>CRE THYS555,B738,35.653833,30.972721,265,FL300,304
00>THY555 HDG 275

STAE{ SYIMNE 2 nnH . f dz8S{ 1 & 542AHeAGAYR T4eSINWYE A{ Sy I NE 2

5.21.26¢ ak e K ina AksiyonuSenaryosunun Yg¢r gt ol

kekil 66ekli3 -akkéwmamar Yypgu Bl uel3ky | ATC
yer et el dg] addear-eajTrHY444 ve THYR2@sényhava a

i -eribsirndeakekmag ™ reslprnddcak2Qpshniyadg¢ TTHY555 hava

aracénéen -°z¢:;m aksi yolnuA dsog]jrai | somastravalddi kut-
ara-1|aré arasendtaespli ériedzamanl-akéxkman:
g°%zI| eml.entmaikkétkimma - °z¢m senaryosu ye¢éeregtel ¢
yatay pozisyonlarée araséndaki mmedhafsapt an
keki b f8eldakékma - °z ¢ nmmga usyegnual raynonsaumeévke --a’kz
uygul anm@ak - akénk senaryosuna g°rsyeonld ayded
araseéendaki yatay mesafe farkéenén zamana
incelendijinde -akékma -°z¢m¢g aryagsud mdarkain
yatay mesafe farkeée ©°ng°°rg¢l ehMdd zmihnbaaa i -
d¢ker ek mi ni mum gg¢venl i yateakt eadyiérr.mac¢ °pza

aksiyonu uygulaan senaryoda hava ar a-°mnmg°r ¢sdrearseé

Zzamane

ayr eéma

i - er igssivredhd i miaryiémuma p a raa ndegyerele si ni n
KHeangktedirn &€ ©° n
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Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degisimi

&0 —— (6zum Aksiyonu Uygulanmamis
=== Cozum Aksiyonu Uygulanmis
50.
40
:
& 30
!
20 4
10 4
D<
0 50 100 150 200 50
Zaman (saniye)
S AtSecaya0l2 | T NEY I NB2&dz | | @I ! NI} cef F NP ! N} AaPYRF{A %YLl
5.21.27Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
Kar kédlké&kdma -senaryosu ve CD¢e¢cM il e Vve
-akéekma -%z¢m aksiyonunu i -eren ar-éak éK

kar kel aktegmettledhe] ehdamehmésgeglvankeink sajl ad

veki° r  eme -°z¢imegn¢éghzimebkbeigbgdapaéen- deg Kk
puanéhiap sapti mum -@%zIme mbkedary akma . - °z¢m
olukturulurken b°l ¢:im 5.56 deki CDeceM il
y °cermi vV e al gori tdgnal avreé n€on uuy cgau [éaggunb u me |
-%z¢eml er ¢reikttiijri. gzl eml enm

¢°z¢m senaryosunu inceledijimjrdeadtbke
hava agajc&@neEmnjru 10A 61lik bir vekteé&rl eme
vekt°rl emeye dayalée -ak&mmaéeéhé&kkmame? od

stratejisinghstugdime anBle ] €fsavear yoadl-amérmén

durumgeometrisinc el endi J i nd erishiakark vl dglejloémegt® r ¢ | me
vevektorl emeye daslgaritnessreéeak & arka& k-nfaz whaenrgifian
bu senaryo i-in bakarél é biKrar k&lai&lledkenauy c
geomet ri sistralefisindle akaekxma -°z:;méndam b E€IAIOr K

sajJakurale ile hava ara-1ar é ddeekredBuebri r v
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enaryo i-in ¢retilen -akékmaapazem aRAi
nde¢r ¢l @@kt esd yaokn | ar € mBlo 674 enrceert e Adi J i nde
ra-l arénén ikkti &-gbpeeéendatde]j tRzegm aksiy

c 9 o ou
o

K bawkf§aferal éna g°re saja dojru -evril
et i Budabk tzier . CD¢C¢M mettddbbkmpi gkl heémekén

I - ikmar kK élaékkélkéma -%z¢ém stratejisini bakar

-
—_

g°stedrmekt e

G ¢ enlik keséetl aré d-reddgndmermnedde]jsernlagnyd da
akl e AYMI MGum G¢KretAilfaan &) ukanéml anmadEé
étl ar zaten sajlcgnmakthdea. aSeoacar gbnomha

I s k € s eetceenjéin bkiorntdruworlune doalluk mamakt adeér

~ O x <
(o]

D

étl arén uygulodnmalsaé ygeer eaklenma kdpgeafidaerry. K €

—
o 0o X o0 un

=]

el endijinde -akékma -°2z¢m¢g uygul anmam

(o]

rma kaybée sz akenyounui hegmgul ahdgktan s

rma kaybeé ortadan kal kmaktader . Buda

< 0 o
<K
(o]l

kl akememézéeertaypwer thakkaykajkas alg®°st 24 me
¢t°zamsiyonl arénénice¢depui Faml 6s6. dej i Ki
iz a-eésée deji kim miktanmtet @ajréat eikz aacega@a ¢
puanéna etkisinin iz a-ésé& dejikim miktal
bize bu senaryo i-in ¢cetzialamdeéerPmgmiyakd

metodol ojivyvegggltaeadédpjem@ g°stermektedir.

Sonolarak Tablo6.dde ki ¢retil en - ° zksiyophueunden s
gevenli k shegbaybhar amé ceza puané en degKegk

go°r ¢l mektedir.

52.13. Senary@ 03 : Yasakl & Al an KSeaaryesu Kar K

52.131.Senaryo Tanémé
Bu senaryo yatay dg¢ z 7OoOeNMdresafa fak lolanr €é n d a
THY444 ve THY555 -ajré adlaréna sahip ik
kar kell @kak yakl akan bir - 8ksenany@engyed@®Znet r i s

0deki karkéel ékl & -akékma senaryosu il e

143



senaryodeéSenaryoO0k ar k él ekl & - akékma seng@gsimgosuna
yasakl eekbienmi&kibawma b°l gesine yasakl e bi
aksiyonu ¢retil iirkkkeant eb ua |l yaans a-kSihegerestirearni én d¢ r
Hava ara-I|ar eneéen a ntiilezide ait bdgded Kabi@6.6d ugeBu m g e o

al maktadeéer .

Tablo6.9{ Sy NE2nno | F@F ! N OP . Af3IAf SNR
41 €NP | RT THY444 THY555
.SNJ I PI P |470knot 470 knot
5A1Se& | PI|0.0m/s 0.0 m/s
Tl | ePa&P |[hbnc HCpC
' cedzd { S @A 300FL 300 FL
Senaryoya ait karkeéel ékl é& - alkdeg:k ma ge o me

S{AtSecaya0p3 I a4 1 f P YIE MY PTRSINBY4 | 1 PSYl DS2YSGNRARA
Yukar edaki - ak ek mé& d gipi senaryodai TslY4dddee d e
THY555- ajardbh&@&va ara-|1 ake bBabgol ér ®&d6gUmae bir
ol arak yakl aemakyad&@r aaréca bir yasakl é
alan tanémlareée -°zogwml akissiyoaufixmledi mome
olarak verilmektedrBu senaryo i -in tanémlanan yasak
feet ve alt limiti 20000 feetyatayda 4 noktadan(WGE$4 f or mat énda) ol
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-okgeBwdisrenar yodaki

gibidir:
ar a
héz
Bl u
Sen
dos
bir
Bl u
0
0
0
0
0
0
0
0
00
00:
00:
00
00:
00:

Bu

a

Il ar
e Sk

ary

yas

g°r s etladoédru.k tSuernmaarky o

yasakl e

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<RestrictedAreas>
<area id="NTMOO1l">
<name>MAVI_VATAN TATBIKAT< /name>
<upperLimit>40000</upperLimit>
<lowerLimit>20000</lowerLimit>

</area>

<po

</'p
<po

</p
<po

</'p
<po

</p

int>
<lat>35.
<lon>30.
oint>
int>
<lat>35.
<lon>30.
oint>
int>
<lat>35.
<lon>30.
oint>
int>
<lat>35.
<lon>30.
oint>

</RestrictedhAreas>

639471</lat>
446798</1lon>

653280</lat>
022199</lon>

876278</lat>
015737</lon>

B59687</lat>
462423</lon>

S1TAE{ SYWMNB 21 no (-1

senaryoda

r e
S

e
y -

di keyde

abit

vektorl

ayne

B

u -

uKkK

al

1t P

emeye

LELy ¢l yPYP
d a yhava €

s evVvi gagikday n e

a nled adnaeékmié n a

- ak

s alt

W& 0d a0k im/ sbiol gddéca r & avbet ok ek i
s&re&i Yoo Ble 1 P s yswaulli madkrding aik

akékma

o dosyaseée

éna

e k|

enmi

i -er

Kt

i T

r. Bu

ncel

endi Ji

t a n é méndbolila

dosyaseéndacdcei

eSky ATC sim¢glatore¢gnde g°rsel bir
:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
:00:00.00>CONFLOG ON
:00:00.00>INSTLOG ON
:00:00.00>5KYLOG ON
:00:00.00>LINE NTMOO1P1,35.639471,30.44679%8,35.653280,30.02215%
:00:00.00>LINE NTMOO01P2,35.653280,30.022159%,35.6876278,30.015737
:00:00.00>LINE NTMOO1P3,35.876278,30.015737,35.6559687,30.462423
:00:00.00>LINE NTMOO01P4,35.85%687,30.462423,35.6359471,30.446758
:00:00.00>pan LGKJ
00:00.00>datalog on
00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00
:00:00.00>ASAS ON
00:00.00>CRE THY444,B738,35.584003,29.514747,5%0,FL300,304
00:00.00>CRE THY555,B738,35.653633,30.%72721,265,FL300,304
S1TAE{ EYIMNE 2 nno |, FAINB Pt PEIE V¥ dIeSREYlI . fdzS{]e
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5.2.1.3.2SenaryonunAma c é
Yatayda kar kel ékbiér |-arkiexea cya&kilkeika n dlea u

CD¢¢M ile vekt°rl eme dayalé ¢retikemn opt |
yasakl e alan i hl al kesetéenén dikkate al é
iretilen -°z¢maals oOnoéh bhyaaeséankélné saelnané i hl a
gésvenkeséal sageh&yarak optimum bir -°9z¢m ¢

5.2133¢akékma Senaryosunun Y¢régtel mesi
keki l6 6Sekaryo0OO3 est senaryosuna ait -akeée
BlueSky ATC si m¢gl atdo rd¢e kiil e aka@&kima ndgeLsr pei t p

yeréeteldegjendargemgkbhe?yakl akan bu hava

et mektedir. Bl ueSky ACT sim¢glat®ore¢gnde vy
aral aréendaki yagayemedaferni noideaneélarghi Kkeki
sunul mukt uirnc klekndi j6i. 1BBaman hava ara-1 ar €
farkénén °ng°r ¢l eme zamaneé i -erisinde(24
ve minimum yatay ayérma parametresini i hl
Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degisimi
70 4 —— Yatay Mesafe Farki
60 4
50 4
fn
20 1
10 1
04
0 50 100 150 200 250 300

Zaman (saniye)

S1AtSeca®yo093 | { POYI { Syl NB2adz I I @I ! NI cefl NP ! N} AaPYRI A
Havalaaréa-arasénda bir -akékmdadkeyes pi t i
mini mum g¢venl ayer ma parametrébleerinin

THY555 havmasadakil adéekay me af ehafvar kag al .| (&
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di key hézlarée 0.0 m/ s oéakhywe] uonud aunn ndai kkt eayddeer
6.18% kdgeafiktehava ara-1aré araseéendaki mesafe f
par ametr esi nyian aaldtagkn a iihd dil] ig°r s el ol ar ak
Bl ueSky AtTPG siilme lyagr ¢t ¢rl dbgyf ¢madwea sdarmgdét 2i
tespiti yapmaktadeéer.

52134¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | retil/l
takéekma -°z¢miakiei yhanwuw arr@d ik da -€caleak Mma
geomet ri si veril gri -aeedmdbl|l dtedpi2tb par amet
Chb¢eM ile vekt°rl emeye dayaleée -akékma -
senaryosu iv-eiknt °224 e fnenr lalk& i yojnruet¢rieetnmi k% 2
aks yonl ar & Tyeelrl aal6malkéaddea . | retilen -°z¢n
-%z¢m i -in -akékma -°9z¢m¢g sajl anmamakt a

-%z¢m gevensakl kesdé ) amcdare el Tngmkit 2@ i yi n

hava aaraadéamdca yeterl. bir gevenl o ayer
g¢vematkenke s aj |l arktedi.e3j, & nd,Bme9 ik2emummar al é

-%z¢me kadar olan -°z¢;mler (246 de dahil)
ettijindmpardeetenfhekt edir. Geveml i-KR zkand éetr |
el endi Ji ndvwe8d¢glezr¢iny ek a4l makét adér . Bu -°z¢ml e
en de¢e¢keéeknumarame gdmiddng mar al é -°2z¢m t ¢m geéve
sajlayan ve en d¢xpstki ncuema a- °pzucanmdeénra. s ahi p

Tablo6.16{ Syl NE2nnH 411 POYlF 41T NY ! 1aAréz2ytl NP

41 1 NJTHY444 | THY555 |4 | 1 P{ Yeni L hat MGUR | Ceza
No T 1 (TT ! 4|TN14|-1'P‘AIan TKE | {t dzl v 1
TKE |
1 90 270 FALSE | FALSE |TRUE |FALSE | 1005
2 95 265 FALSE | FALSE |FALSE | FALSE | 1005
3 90 275 TRUE | FALSE |TRUE |FALSE | 1010
4 100 265 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1010
5 90 280 TRUE | FALSE |TRUE |FALSE | 1015
6 105 265 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1015
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7 90 285 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 1020
8 110 265 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1020
9 95 270 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2010
10 95 275 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2015
11 100 270 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2015
12 95 280 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2020
13 100 275 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2020
14 105 270 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2020
15 95 285 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2025
16 100 280 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2025
17 105 275 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2025
18 110 270 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2025
19 100 285 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2030
20 105 280 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2030
21 110 275 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2030
22 105 285 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2035
23 110 280 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2035
24 110 285 TRUE FALSE | TRUE FALSE | 2040

5.2.1.35¢ ak € Kk ma AkdiyomuSmnar yosunun Ol ukt ur t
Yasakl é lndraméli éekrén-akékma senaryosu i
dayalée ¢retilen -akékma -°z¢gm¢ ve hava a
anl ek d metrisime ai ditpiler Tablo 6.14.d e bul unmaktadeér.
i ncelendijinde, b u psteinmaurny o- ai k-é& knmao |-u°kzt sunm u

THY444- ajré adl é& hava aracénén u-ukKk bakeéener

Tablo6.1:{ Sy NB2nno 41 {PoYl 41T NYN @S myOSair |+ @I |
OicAyltkd4alreENP |, SNI 1 {5A18&|TT ![! edzd { S
Orijinal THY444 470 knot 0.0 m/s dn ®n| 300 FL
41 1T NY THY444 470 knot 0.0 m/s 100 n ¢ 300 FL
Orijinal THY555 470 knot 0.0 m/s Hcp ® 300 FL
41 1T NY THYS555 470 knot 0.0 m/s Hcp P|300FL
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Tablo6.10ve ¢retil en -akéekma - %nBloeSkgksi yol
senaryodosyasé i-erifji kekil 6dag?le¢l ead&ijii g¢t
-akékma -°z¢m senaryosunun -akeékma sena
senaryo R@skdmidyek tamdHyalddebpné hada aracéna

at anad®crkmel OtAa Isiajaat & ver il mesidir. B

O
QD
A
(]l

anmasé anl aména gel mektedir

c

<

«Q
c

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log

0:00:00.00>CCONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>8KYLOG ON

0:00:00.00>LINE NTMOO01P1,35.639471,30.446796,35.653280,30.022199%9
0:00:00.00>LINE NTMOO1PZ2,35.653280,30.02219%,35.876278,30.015737
0:00:00.00>LINE NTMOO01P3,35.876278,30.015737,35.8596687,30.462423
0:00:00.00>LINE NTMOO1P4,35.859687,30.462423,35.639471,30.4467598
00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>AS5RS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.584003,29.514747,5%0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,35.653833,30.972721,265,FL300,304
00:00:20.00>THY444 HDG 100

$1 19t Senao003 f dzS{ 1 & 4L 1POYF 411 NY {SylINE2 5258

5.21.3.6¢6 ak € Kk ma AksiyomuSmnar yosunun Yg¢r gt ol

keki lodd6i 19 ak ém semaryes®B4 a1 e Sky ATrCs siilmg | a
yeéereéeteldegj ¢nde -ajrée adlaré THY20sarlyeve TH
i -erisinde bir -akekma RGesnyedeTHY44dhava ] u g°

aracéneén -°z¢;¢m aksiyonu do] rkteh dowashavad a u -
ara-1|ar é araseéenda il eri zamanl| e tespi f
gzl emlenmiktir. ¢akékma -°z¢;m senaryosu

yatay pozisyonlarée ar asénddiakiimimelsead aep Ifaamn

kekil6.20 de -akékma -°z¢:;m¢ uygul anmamék - ak:¢
uygul anmék -akéekma -°9z¢;m senar yspsmulnar ég°r
araseéendaki yatay mesafe farkénéen zamana

i ncelendi ai ndPe ¢mgkakwmul anmamék senaryoda
yatay mesafe farkée °ng°r ¢l eneazm@éaacdiker
mini mum g¢venlii yatay ayérma parametres

uygul anan senaryodaakliavpapataaya-imas @f er as ¢!
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I -erisinde minimum g¢venl iaamgy enae lpaayamet
k ay b demeéktedirn

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degisimi

70 = C0zUm Aksiyonu Uygulanmamis
=== Cozum Aksiyonu Uygulanmig
=]
50
2w
¢ »
20
10
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)
S1AtSecayeonz | T N¥Yy I NB2adz | I g | Nl cef | NP ! N} AaPYRI{1A %l Yl
52137Sonu-Dajréeml endi ril mesi
Yasakl| & alraknelie-keréeen akk @ékma senaryosu Vv
dayalé ¢retilen -akékma -°z¢m aksiyonunu

karkelaxda&r et defelbaopmnenhiak keéseét ktienéneée s
gevenld o -0 z¢nmsiarkdsery ot ad EK hk pcopa i muanée
ol dujul ghmi etmi r . takékma -°z¢m¢g ol ukturu
il e vekt°rl emeye dewal e- ak@goma tgmartaeméen@

sonu-baméenodol ojiye uygun itzazgmler ¢retti

¢t°z¢m senaryosunu incelldYdddhamazdeagéart
saja dojru 10A 6lik bir vektorleme yapteé
dayal e -akeéekma - °zkeaam K mlak@bkanlao j-i%zi¢gnnad e &t r
uygulandéjéenée g°stermektedir. Bu senary

geometrisinc el endi Jji nde risinmka@ackm@dl gebéetg®r ¢l mek

vekto°rl emeye dayal & - akeékngaf |-a°nzd¢em naal giokrli et
senaryo i -1in bakar é¢ s theirrme kKeakrikiéd eé k U ¢ g u-|
geometrisindeki =-°9z¢m strat ejénsdiannd eb e-laikréll
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sajJakuralée ile hava ara-1aré °dngk ¢By bir v
senaryo i -in ¢retil edH4Akhaeavxmaar @zgmsakai.!t
dondg¢r ¢l mekmesdkon!l atreézn é i -ienrceenl ehahbhlfjonde
ara-lareénén ikkti &- ghpeéendatde] trRz¢egmn aksiy
Uu- uKk bagahkuréal éna g°re saja dojru -evril
creti Il mi ktir. Buda bi e | @Dke¢ M arkd takkEarnémjein:
i -in karkel ekl é -akéekma -0%z¢m strateji

g°stermektedir.

G¢eveiknlkieséetl areée d-redsgndermre ddejsernlagnyd d a
MGUK At an & ml an ma dn&jnéinnduanm gbiuge, nvlein | ukatenk é s ét é
sajl anmaktadéc,. bSenarawadarda@m-cEéEn ol madeéej énd
kontr ol edim eodajkimabhiadbtidodréui .1 06 °@ ;mad er ve -
geometrisine ait g°r-sejlr & anacdell @mac néamdeu-T

sa]J] tarafa dojru -eviren -°z¢;m aksiyonl a
et ti i i -in eit.,EAYDBPD gajfeeémakt édhava ar s
dojru -evrilmik -°z¢;m aksiyonlaréna ai't
-okgen i -er i sonaaeei tvet abhumi md zinmi k di key i

di key séeneér | ar & saakalsé nalaa ol idhulj allHXb350 | wyrau r
-ajrédaadl eracénén u-uk bakéné saljlal taraf
keséet eneée s &Kell@tHNEbk-taajdrebramd|l ar acénén u- uk
saj a ¢gd°meds i dur umundml és eynaas ykoldéa alaanreé n a
g°steri IBmdalat ebdizre. t@d i ménin -akékma -°

yasakl e al anl ar & ktkdirk kat e al déejéné g°ster |
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S{AtSecatye0®3 I & 1t P ! £y TKfFfA ToeSNBy 41T NY ! 14

kekil 6.2® dgkafik incelendijinde - ak ékme
senaryoda hava ara-|laré arasénda bir ayé
uygulandéktan sonra yatay d¢zl emdeki aye.l
vekto°rl eme il e - akenknay é-r°neag hkéagyebkeld akkéésa € m é

-0 z¢éemoigfrienti g°stermektedir.

¢t°z¢m aksiyonl aXOenéel epdepni mdb| oi 8. a-
ve iz amensiek tdeerjéd kar daekr bt égegea puanépsé d
puaneénmi netikzi sa-ésé dejikim miktaréndan da
bi ze bu senaryo i -1in cretil en -%z¢mlerd
met odol o) i yee glPakeardedgé gl mandéeke hdSomg°ster
ol arak Tabkirogta.lleh 6Pa ¢ml erden se-ilen - ¢

keséetlaréné sajlayan ve ceza puané en dgt

5214. Senaryo004 Mi ni mum G¢gvenl i U- L

Karkeél ekl é& ¢akéekma Senaryosu

5.2141.Senaryo Taneéme
Bu senaryad a | birealandavey at ay d¢z|l emde 6ONMI ar é no
mesafe fark olan THY444 ve THY555 -ajre
d¢zIl emdenebar belr&#@kak yaklakan bir -akeékma
Bu senaryda- a k & k gesine mihilnon g ¢ we nirtfas @l a m&d@ é ml an mé kKt

takékma b°Il gesi ne inritna Frausne geskveenplme auk-su Ky o n
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cretilirken bu mr ta lmaimk@kgattvee mallia nu --dimz ¢ ml er
gerektirirHa v a ar aak ak aagéodhetnlevina ait bilgiler Tablé . 126 de
yer al maktadeéer.

Tablo6.12{ Sy NE2nan || @I ! NOP . Af3IAfSNR
41 €NP ! RH THY444 THY555
. SNJ I Pl P | 400knot 400knot
5A1Se | Pi|0.om/s 0.0 m/s
Tl | ®PaP |91 260c
' oedz0 { SOA 190FL 190 FL
Senaryoyaak ar Kk €l ekl é -akékma geometri si a K

S1 A tSeocaye084e D! TeSNBY YI NBPtP1fP 41 1 PoOYl DS2YSUGNRA
Yukar édaki -akéekma geometrisindce de
THY555 hava ar a-kldglée rTea bgl®or e6 .bli2robidd er i n
yakl akmaktadeéer | armi niSweunna rgy/otulealardMGUIg)CUak b i r

tanéeml aiGw mt @an. t anéml ar & - ° pdg no ja kssiinyeo niiux n
formaténda bir girdi ol arak M@UWalamma kt edi r
aitminimumg ¢ venl i u- ud0 yf:dkeseadryatayflaid naktadan(WGS

84 format eénda) oBluukaananbihrav-ao kagr éaf- ¢l igpe Eenkéin
tehi k el i daj | e kmeldedin Bu adnayodakMGUKa allea re t t atn € mé n a

x ml dorsiyjai ik-Gelkdgéidire . 2 3
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<MsawhArea>

<area id="MSAWOl">
<name>Mountaion</name>

<minSafeRltInFeet>21000</minSafenrltInFest>

</area>
</Msawhrea>

<point>
<lat>37.
<lon>30.
</point>
<point>
<lat>37.
<lon>30.
</point>
<point>
<lat>37.
<lon>30.
</point>
<point>
<lat>37.
<lon>30.
</point>

339471</lat>
446798</lon>

353280</lat>
022199</lon>

576278</lat>
015737</1lon>

339471</lat>
446798</lon>

S 1 A t Secaye00MinimdzY DN@Syt A TNIATFE | cedzs !ty P
Bu senaryoda vekt°rl emeye dayalé -ak
ara-|laré dikeyde ayné u-ukKk sevi gagkayne s al
hezl aré sabit We 12060 dmks i dadXil efRbd el &e

s enar ykoesku 46d ofkey2ag °ir-seerli jal ar ak
iIMGEKA iajl iani n @aeléen@d ifjLi | NNdEeO

BlueSky- a k € K ma

Senaryo dosyase

senaryo dosyaséna ekl enmi«ktir B uecet aneée ml
sembol i k bi makgedéere.l DdnuxriEdKAdd ayna st eamdearkeéin
amacé sadece BlueSky ATC sim¢glat°r¢ignde g
0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON
0:00:00.00>INSTLOG ON
0:00:00.00>SKYLOG ON
0:00:00.00>LINE NTMOO1P1,37.339471,30.446798,37.353280,30.022199
0:00:00.00>LINE NTMO01P2,37.353280,30.022199,37.576278,30.015737
0:00:00.00>LINE NTMO01P3,37.576278,30.015737,37.559687,30.462423
0:00:00.00>LINE NTMOO1P4,37.559687,30.462423,37.339471,30.446798
00:00:00.00>pan LGEJ
00:00:00.00>datalog on
00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00
00:00:00.00>ASAS ON
00:00:00.00>CRE THY444,B738,37.284003,29.644747,91,FL190, 304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,37.353833,30.899721,260,FL190, 304
S 1 A t SecatyeOGMGURAlarPT @SNBY YI NB Pt P1EP 41 1PoYl . fdsS{18& {
5.2.1.4.2SenaryonunAma c é
Yataydal Ear ré&k & alciarkl exreiknd dyeakiliakan hayv
CD¢¢M ile vekt°rl eme dayalé ¢retikemn opt |
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mi ni mum g ¢Jrtifeanll an ui-lWik&klk ak @s@att @narak -°z¢m

ama-|l anmaktadér . | rase@lr odaMmhgmmeamk €i yonl
gévenl i alratéibflaalu -ewtkmeden, ddpesaglbagnanl ak
optimum bir -°9z¢:;m ¢retmesi hedefl enmekt et

52143¢akéekma Senariygdwnunesi
keki |l bSefaPyoOO4dest senaryosuna ait -akeée
BlueSky ATC sim¢gl atd® rd¢ekiil e aka@&lklima nkeZyfirte p
yereéeteldegjendargemgkhbhe®yakl akan buthava

et mektedir. Bl ueSky ACT sim¢glat®ore¢gnde vy
aral aréndaki yagayemedaferni noidgg® ahamti ke ki
sunul mukt uirnc klekndi j6i. 25aman hava ara-1 ar €
far kenéen °ng°r¢l eme zamané i-erisinde(240
ve minimum yatay ayérma parametresini i hl

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degigimi

60 4 - Yatay Mesafe Farki
50 4
a0
=
z
PR
5
]
=
20 |
10
0
0 50 100 150 200 250 300

Zaman (saniye)

S AtSecayeop4 | { POYI { Syl NB2adz I @I ! NI cef | NP ! N} AaPYyRI{A
Hava daraé arasénda bir -akékmdadkeyes pi t i
mini mum g¢venli ayérma par ade4ve @HYBSS 1 ni n i

hava awesantdakié drkey memadeafar &€l @r d8néped
0.0 m/ s dli kejydred &ra tkeary bkei rb ud ywenrmmd&dea d € r . |
grafikte hava ara-1|are araseéendaki me s a
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Y
B

t

arametresinin alteéena indifji yat aydaki [
l ueSky AtTPG siilnegjlyaardet @li doggyl ehta®va aracé - i

espiti yapmaktadeéer.

5.2144¢akékma ¢°z¢;,m Aksiyonunun | reti/l
takékma -°z¢;mmiarkkdde ybava ;aetirdldkir éneén
akeéexkemmetg i si veril eki v ak éfkabd ot &s Riot dj
ull anél mékt ér . CD¢¢M ile vekt°orl emeye
akékma senaryosu i-in 24 farkI @®tlewekt?©r|

©z¢m aksi yoddeyeiTabl makt A8éaksiiyenilkdreannda&r

-%z¢m i -in -akékma -@aygmgasaj lmbifhegmakit-ai
géevenld o uatame K hlialtii f @l duj lendawmenblu k - °kzéssneé t
sajl amadéejéndan el enmektedir. 3%z&gml ani I
mi ni mum g¢iifeallana-k&kseéetéené I hApér matk &y lee
vemni mum g¢venli u-uk ITrtifasée késéeténeée s
geriye kalan -°z¢;m aksiyonlaréndan en dg¢
-ozdkar .umaaral € -°z¢m t¢éeém geéevenli k késeéet |l e
puanéna sahip optimum -°z¢;mdg¢r .

Tablo6.13{ Syl NE2nnn 411 POYlF 41T NY ! {argz2yftl NP
41 1 N|THY444 | THY555 |4 | { P{( Yeni L hat MGUR | Ceza
No T 1TT 1 4|TN14|-1'P1AIan TKEF{t dzt y

TKTE |

1 91 265 FALSE | FALSE | FALSE | FALSE | 1005
2 96 260 FALSE | FALSE | FALSE | FALSE | 1005
3 91 270 FALSE | FALSE | FALSE | TRUE 1010
4 101 260 FALSE | FALSE | FALSE | FALSE | 1010
5 91 275 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 1015
6 106 260 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1015
7 91 280 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1020
8 111 260 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 1020
9 96 265 FALSE | FALSE | FALSE | FALSE | 2010
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10 96 270 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2015
11 101 265 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2015
12 96 275 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2020
13 101 270 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2020
14 106 265 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2020
15 96 280 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2025
16 101 275 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2025
17 106 270 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2025
18 111 265 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2025
19 101 280 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2030
20 106 275 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2030
21 111 270 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2030
22 106 280 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2035
23 111 275 TRUE FALSE | FALSE | TRUE 2035
24 111 280 TRUE FALSE | FALSE | FALSE | 2040
52.145¢ ak € k ma AkeéiforuSmnar yosunun Ol ukt ur t
MGUKA alare i - er en karkel ékl é -akékma sen
vekt°rl emeye dayalé ¢retilen -akékma -°z
uygul anmameék melrisigelait bilgiler Tablo Gl@doe b ul unmakt a¢
Tabl o incelendijinderulbn soerarmuan i--aikré K
aksiyonunun THYhdkd a- ajrraic eadEsna jua u-ke Wraiklémes:
Tablo6.14{ Sy NB2nnn 41 {PoYl 41T NYN @S myOSair |+ @I |
OicAyltk{aleNP |,  SNI 1 {5A1S&[TT ]! cedz6 { &
Orijinal THY444 400knot 0.0 m/s 91d n ¢ | 150FL
41 1T NY THY444 400knot 0.0 m/s 106D n ¢ 150FL
Orijinal THY555 400knot 0.0 m/s 2600 n ¢ 150FL
411 NY THY555 400knot 0.0 m/s 2600 n ¢ 150FL
Tabl o 6. 116veaekr etvielran er ak € K ma -0z

ol u Kdan BlueGky sear y o

gor ¢l eceji

czere

-akékma

)

Z¢ém

dosyalsé6.i26etr igakikediibi dir

senaryos
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I -eri kten tek f ar kadiyes@man a-ryjor é axkrehave Y &4h4
amcéna yeni u-Aksbhphaedanmeatr aki m&tée veril

aksiyonunun uygulanmasé anl aména gel mekt

00:00:00.00>noise off

:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log

:00:00.00>CONFLOG ON

:00:00.00>INSTLOG ON

:00:00.00>5KYLOG ON

:00:00.00>LINE NTMOO1P1,37.339471,30.446798,37.353280,30.022199%
:00:00.00>LINE NTMOO1P2,37.353280,30.022159%,37.576278,30.015737
:00:00.00>LINE NTMOO1P3,37.576278,30.015737,37.559687,30.462423
0:00:00.00>LINE NTMOO1P4,37.559687,30.462423,37.33%9471,30.4467598
00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,37.284003,2%.644747,5%1,FL15%0,304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,37.353833,30.8%%721,260,FL15%0,304
00:00:20.00>THY444 HDG 106

[ T v O e T Y O v T |

S 1 26t Senapo004 £ dzS{ 1 & 41 1POYIl 41T NY {SylINB2 5248l 3

5.2146¢ ak € Kk ma AksiyomuSmnar yosunun Yg¢r gt el

kekil i 26 @ak @mmaend&rzgyosu Bl uel3ky I ATC
yereéeteldeg]j ¢nde -ajreée-ajrédrn@adlTldY4&Ad44 ave BH
20 saniye i-erisimldeujbui rg°-raskl énximmatyegdts e s pAntc
THY444- ajr daadl @aracéngonu®dginr aksus unajaa u -
-evrildi kten sonra hava ara-I|laré araseénd:
kal kt €] &€ g°kzelkeintd e@.m2 % taikre.k ma -°z¢m¢g uygul
senaryosuv e -%z¢m aksiyonu uygul anmeéecx -akeéecx
kaydedi |l en Ibyaovna aaréa caér ap@&anid a ki yatay mes
dej i Ki mi yer al maktader. Bu grafik incel

senaryoda hava araay- | meeafar asandaki®°nygat
I -erisinde (N0 mslatnéingae )d ¢S5k er ek mi ni mum g¢
parametresini i hl al et mektedir. ¢t°z¢m ak
araseéendaki yatay mesafe °ng°r¢l eme zamat
parametresi rmi mheglgwerMM) ayl?tkeaektedk.ay béné
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Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degisimi

€0 Cozum Aksiyonu Uygulanmamis
=== Cozum Aksiyonu Uygulanmig
50 4
40
:
& 30
20 1
10
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)
S1AtSecayeod4 | T N¥Yy I NB2adz | I g | Nl cef I NP ! N} AaPYRIF{1A %l Yl
5.2147Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
Minimum G¢venl i U- uWKkarl tainf a - &lraemé (kMG kK é |
senaryosu ve CD¢¢M ile vektorl emeye daya
i -eren -akékma -°z¢m senaryosu sonu-1I|are
gevenli k késéetlaréené sajl pdel @isimeniergaret il

d¢kek ceszahppaoenhamum -Pzpmi et duj uc@akzken
olukturulurken b°l ¢i;m 5.56 deki CDe¢eM il
y°nt emi vV e alyguardgi @ malea rséonnéun- | ar én bu me |

-o°mler ¢r et tikjtii rg®zl eml enm

¢t°z¢m senaryosunu inceledi hamazdeagént
saja ddjdGlui K5bir vektorl eme yaptéjé g°zl e
dayal e -akeéekma - °zkeam K ;mlatk & bk énla o j -iefismignnd e Kt r
uygulandéjéenée g°stermektedir. Bu senary

geometrisinc el endi Jjinde risnmka@ackm@dl gebéetg®r ¢l mek

vekt©°rl emeye dayalé -akékma -°z¢;m al gor it
senaryoi - metodolojiye uygunb i r Kekil de wuygul adeéeje g©°:c
-akékma geometrisindeki -%z¢m s eEfréantdegni s i
belirlenens agakur al @ il e hava ara-1areé d¢kek
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d° grg¢r.Busenaryo i -in ¢retilen -akaxmaar aceeg
saja ddjrdi°ndgr ¢! menkaksedo nl ar@@onze i -eren

i ncel endavya nde a-1 aréenénikliizx a-aglédraéndt¢ n
aksiyonlarénda havas ayak uraaléénntan qu°-ruek sbaaj
-evrilerek -akékma -°z¢m aksiyonu ¢retil
veki® r | eme yakl akéménén bu senaryo i-in kar

bir «kmeektiolddoel oj i ye uygulgnd anjéb igr® skteekrinhedket e di r .

G¢eveiknlkieséetl areée d-redsgnddrme ddejsernlagnyd d a
yasakltana&imia an maaseqg kelgpggdaaminamn k keéeséeté =zaten
Senaryo@ga bi+r+¢eg¢nhava araceé ol madeéej éndan d
edilece]j i bir durum ol ukdedmakt,and &@&r . v Ea b-lak
geometrisine ait g°rsel i ncelendijinde T
doj5rdu den efvazrlean - ° z ¢ na a sdnayodinal naénimsmaa n

gevenldo wdaméeneéemni fbawul unduhbaldapt &kj ibel ge
g°r¢l mektedir. THY555 -ajreé a5dA €6 hdevra faa:
-evrilmik -°2z¢m aksiyonl amiémiamuam tg ¢ vaehmiiin

u- uka ailtan-€mnisigde ve bup&ronl ara ait tahminlen
bu alan i-in tanémleé mini olbrugd gniehuarn i u-u
gevenl i alaret iif-Bilmal-ukol ukur . Dol ayéséyla T
bakéeéné saj talreaf ayasaklr@nal- & ¢(imhl al kese
628 @EBY555 hava ar ac@neésmiwmdyk dubumendan & n
senaryodmUBahameéénasél i hl aBuda thijze gCDBd ¢
meod ol oj i sinin - akekMBUKAE-IzagnBEga rikgr eett@ ma h d é ]
g° st kedme
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S1 A tSeoa®eO9BMGUR! f Iy TKfFfA ToeSNBY 41T NY 1 1aAé&2yd
Son olarak Tablo 6.18 d e k i cretilen -°z¢:;mlerden s
géevenli k késétlarenée sajlayan ve ceza po

go°r ¢l mektedir.

5215Senaryo005 : Yeni Bir ¢akéekma Durt
takékma Senaryosu

52.151Senaryo Tanémé
Bu senaryoda TH¥ 4 4 | THY555 ve THY333 -ajreée a

hava aracé vardeéer. Senaryoda durum geome
araséeénda -apraz -akékacakHX2%k3 |Mdavdiar aadé
I ki hava arpatansyelildrizea ma mls@wnidiar s®ak koBuusu de

senaryda® nc e kair yoermar d arna kf agg-kgmv @l aracé ekl en
nedeniCD¢ ¢ M metodol ojisinin THY444 w8aa THYS5
ara-|lareé arasénduad&mnu - @alk @k nda3x A P-kkagjmm €RHKasd € n a
hava araceéeyl a ol ukabidae cge®kz eyteenri e k- ackpetki nmau
-%z¢m aksiyonu ¢retil mesinanableatemameai di

akajedaki gi bidir.

Tablo6.5:{ Sy NE2nnp || @I ! NOP . Af3IAfSNR
41 €NP | RP| THY444 THY555 THY333
.SNJ I PI P |470knot 470 knot 470 knot
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5A1Se | PI1[0.0m/s 0.0 m/s 0.0 m/s
Tl ! ePaAP |cnc onTc ONTC
' oedz0 { S@A|300FL 300 FL 300 FL
Senaryoya ait -akékma gibidrmet r i si akaj é

S1 A tSecatyeO@® I { PoYF DS2YSONR&AA . fdzS{1@& DI NRBST.

Yukar edaki -akekmfa ¢cdaeqgingt reizeirred es echear g
THY555ve THY333 havyaeéaraa- |édr édelkab | mi 169.i 1 e
birbirlerine yakl akmaktadeéerl ar. Bu senar
ol dujundan hava ara-I|larée dikeydghavgné u- 1
aracdéanén key heéezl ar gablsa®dD i dleikleg iOl. &r éhbwe 0k a
dak i g°rsele ait BlueSky -akékma senaryos.!

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>L5R5 ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.74615%4,25.524105,¢60,FL300,304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,35.733240,30.588085,307,FL300,304
00:00:00.00>CRE THY333,B738,35.5456810,30.5%7637,307,FL300,304

S1AtSena®o0ns f dzS{ 1& { Syl NE2 5248l 4P TeSNAEA

162



5.2.1.5.2SenaryonunAma c é

CD¢CM met odamkaeEjkimgai -i°lzeggm aksiyonu ¢ret
dieendaki hava ara-|laré ile olukabidaecek r
g°z °n¢gnde bulundurul arak g¢venl-Pkeoghéeseéet |
aksyonun ¢retil di jeiankiénk nga® s-tiefrtiilnnadeeskiid ihra.va
-akékma -°9z¢m¢g -akékma -1 fti déekendaki h a
hava trafiji a-ésénda Busemadymi hoeleit ikd e i TEk
ve THY555 hava ara-laré araséndaki -akéxki
-akegkmgmg THY333 -ajreée adlé hava aracée i

ol uktur mamal eédeéer .

5.2153¢akékma Senaryosunun Y¢r gt el mesi

kekil k6i. 2-9abk edkama sen@kyoATCdoismals&t Bt g
620 deki -akekmaneegpre par gmgiHivgdheende si
THY555 - ajraéd aadlag ehavas&edaa tSasmpiiltaté@ét m
THY333 -ajré adlé hava aracé ile dijer h
tespiti y aBlueskymdkstiand¢glrat ©r ¢gnde yeéer ¢t ¢l en L
ara-l arénén ard&hianémdmhnaygtag @GBOFaAKI m (¢
g°rsel ol arak sunul muktiuiHY484 geér FeEINS5bhcC
adl @ havear acsrégatdjashkes@ei n °?P gpgeme zamané | -er
saniyeden °nce) 5 NM 6nin alteéena indifji \
et ti i gezlAmd &k mEKY€444r hava araceée il e T
ara-|laré arasénda mesafe ©°ngenr ;°%ebe) z ama
o6nin alteéenaTHWobebmekd edHY3 33 -ajreée adl e h
mesafe farké ise sabjiundaean H®Hv aNMar¢gaz-elra rnéd
her hangi bir -akékma s°z konusu dejildir.
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Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degigimi

N —— THY444 ve THY555 Arasindaki Yatay Mesafe Farki
50 '\.\ —.= THY444 ve THY333 Arasindaki Yatay Mesafe Farki
'~ === THY555 ve THY333 Arasindaki Yatay Mesafe Farki
40
<
Z 30
._20
10
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)
ekil 6.31: Senaryo00% I { Po Yl { B@PFNEBEREdL | NP ! N} aPYyRI1A %YLy .I¢€
Havalaaréa-arasénda bir - ak ék dadkeyes pi t i
mini mum g¢venl i ayérma parametrelerinin
araseéendaki di key me shaéfzel afraér kOg. 00 .n@/ sf eoceltd uy
zaten bir ayér makeehyiyldée ale@ddwe Teyssd hadae r .
ara-|l aré ayasewdakiol ukbal de g°buseedryo ol ar a
Bl ueSky ATC witlnegt gt 8¢ ] ghuchavaac e Fatd i -
tespiti yapmaktader.
52154¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun |retil/l
takékma -°z¢m aksiyonu ¢retidananken b
CD¢e¢M ile vektOorl emeye dayalé -akeékma - ¢
-%z¢é¢meg ¢r et i mi nTablo Padv ad eakri a eohackidéxeriieai veg
Tablo6.d deki -akékma tespit parametreleri K
dayalée -akékma -°z¢;m y°nt emi bu -akékma

¢ r et mirkettiirl.en bu obdn cez® pugem aa kgsirye s ér al ani
2 0 de bul unmakkiy ardlear.é Bdilan cganarpu adkRenaodog

Tablo6.1®@day er al Bakt adérodaki -%z¢ml erden en
1 numaral é -°z¢m ayérma kaybé késéténeée sa
sajlayamadéjéndan el enmektedir. 2, 3, 4,
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-akékmaya neden olsdujkuésdéatné ndeo ns anjol aensakma k
-%z¢em t¢gm gegvenli k kéesétlaréné sajlayan
-0 zeéemdgr .

Tablo6.16{ Sy NE2nnp A4l PEYE NPYRYY! TEt1 wmn Wdz

41 1 N|THY555 | THY444 [ 4 | { P{( Yeni Ceza
No T U (TT tqalld N14|-1P6APW MSAW t dzl y
1 307 65 FALSE | FALSE | FALSE | FALSE | 1005
2 307 70 TRUE |TRUE |FALSE |FALSE | 1010
3 307 75 TRUE |TRUE |FALSE |FALSE | 1015
4 307 80 TRUE |TRUE |FALSE |FALSE | 1020
5 307 85 TRUE |TRUE |FALSE |FALSE | 1025
6 307 90 TRUE |TRUE |FALSE |FALSE | 1030
7 307 95 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1035
8 307 100 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1040
9 307 105 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1045
10 307 110 TRUE | FALSE |FALSE |FALSE | 1050

52155¢akékma ¢°z¢;m Senaryosunun Ol ukt

Bu -akékma senaryosu i -1i ngrChDc¢i¢lMe ni |-ea kvé
-%z¢m¢g ve hava ara-larénén -°zg¢mtrignesi yonl
ait bilgiler Tablo 6.16 de bul unmaktader. Tabl o ince

ol ukturulan opti mum -TdK&EK-maa] N-& zdgdnv a ka1 y O

U-uk badAsa@phewr Bbmesi dir .

Tablo6.17{ Sy NB2nnp 41 {PoYl 41T NYN @S myOSair |+ @I |
OicAylftk44l ENP |, SNI I 15A1Se [Tl ]|} cedzo6 { S
Orijinal THY444 470 knot 0.0 m/s 60d n ¢ | 300 FL
41 1T NY THY444 470 knot 0.0m/s 95® n ¢ | 300 FL
Orijinal THYS555 470 knot 0.0 m/s 30T ®n| 300 FL
41 1T NY THYS555 470 knot 0.0 m/s onT ®| 300 FL
Orijinal THY333 470 knot 0.0 m/s onT ®| 300 FL
41 1T NY THY333 470 knot 0.0 m/s onT ®| 300 FL

165



Tablo6.17ve ¢retil en -akékma - %nBloeSkgksi yol

senaryo

-akékma

senaryo

bakeée

Lo T

00:
00:
00:
0o:
00:
0o:
00:

ar ac

ar a
6.3

uyg
far

sonr
kal d

yeni

ar a

r

(7))
o M

:00:
:00:
:00:
:00:

:00
0o
00
0o
00
0o
00
00

=g

(o]l

c

=~
Q D

(o]

dosyasé Odekr i jgi bkeki ¢° reelB2de 6. 32z
-%z¢m senarygdsyasé@na alekma -eenh

Hasardiya sb@ak a pne &4del almMYhava araceéna

atanmasédér. Bu i klem -°2z¢;m aksiyoni

00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
00.00>CONFLOG ON

00.00>INSTLOG ON

00.00>3EYLOG ON

:00.
:00.
:00.
:00.
.00>CEE THY444,B738,35.7461%4,25%.524105,¢0,FL300,304
.00>CRE THY¥555,B738,35.733240,30.588085,307,FL300,304
:00.
:15.

:00
: 00

00>pan LGEJ

00>datalog on

00>SKYLOG ON 00:00:00.00
00>RASAS ON

00>CRE THY333,B738,35.545610,30.557637,307,FL300,304
00>THY444 HDG 85

S 1 32t Seoafyo005 f dzS{ 1 & 4l 1 Po6Yl 41T NY {Syl NBe2adz 5248

5.2.1.5.6¢6 ak € Kk ma AksiyjosuSmnar yosunun Yg¢r gt ol
kekG3dki - akékma seé€rgryosu BluelQQky | ATC
yeéereéeteldegj ¢nde -ajrée adlaré THY444 ve TH

$
n
n
e
a
n
S
r
b

ir

é

o

5

(o]

e

ndeak exlmhbu jtue sgirt gl mamyedeTtHY444hava a k 15 .
n -°zimuakusdygonuvuucKobakwé dejiktiri]l
a i1 leri zamanl é tespit ediklekn |- ak:¢
-akéekma -°9z¢m¢g uygul anmamék - akéi
mék -akékma hav%Yasgmraemhanr o saumdbsaEkid :
n zamana (g°r eBudegn xfiinmjie y®@9r eal -mlaxk,
nda THY444 ve THYRy®rmav&kawba- loa
| arak -akékma -°z¢ m¢ sca€yllaan nhéekr hvaen

r - ak & k ma ¢daukréukmmua oO-l°uzkgmma mME & EMY 0 S

aré araseéndaki yatay mesafenin zamal
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Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Yatay Mesafe Farki Degisimi

=== THY444-THYS555 Arasindaki Cozim Uygulanmamis Degisim
50 = THY444-THY333 Arasindaki Cozim Uygulanmamis Degisim
= THY444-THY555 Arasindaki Cozum Uygulanmis Degisim
= THY444.THY333 Arasindaki Cozim Uygulanmis Degigim
40
s
Z 30
._20
10
D T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)
S AtSecayo06% | T NEYyF NB2&adz | | @F ! N} cef F NP ! N} AaPYRF{1A %YLl
5.2157Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
takékma senaryosu ve CD¢¢cM ile vekt?©
-%z¢m aksiyonunu i-eren -akékma -°9z¢;m s
THY444 veTHY555 hava ara-| arg argas grdaekil i ka k
saj]l adHei3d8,3 il e yeni bir¢egr-edkeaketmar 08 poex t u r
aksiyonunun ¢retilen gsgivreddn e zqgak qakk s¢ g
sship opti mumu -§ Zlzdmenelkd uwejdi r . takékma -°z,
bel ¢m 5.56 deki CD¢e¢cM ile vekt Mmryveemeye

algoritmal areneea s9gmguwd lamd@&n bu metodol oj |
g°%zI| emltemm

Bu sendriynae® Zlembklio c6e.zlab bpudanéna g°r e s

-%z¢m incelendijinde 2, 3, 4, 5 ve 6 -°z
dojru -tediril m8k -°z¢;¢m aksiyonlarénén uy
THY333 hava ara-|aré gt ap &bDdanWw eaneit oldiorl o-j
tab| odaki 2, 3, 4 5 ve 6 numaral e -°9z¢;ml
yapmék ve domino etkisi késéténée wuygul a
CD¢¢M meodjodsi nin domino et ki si keaiyggént é née b

bir kekil de uvykgpdrl adéj enée g°ster me
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Ek 20 deki bu senaryo i-in ¢retilen -2°z
puanl aré ile hava ara-|larénén iz a-¢&l areéer
¢°z¢m aksiyonundagesiez va- éxzé ad@&jsiékidmjs i n
puanénda arttejeé, iz a-€sé dejikKim sayeés

mi kt aréndan daha fazla olduju g°r ¢l mekt e

-%z¢ml er de vektorl eme némnez alogmdiér nnay g uy aa
g°%ster npeoknt eodiarr.ak Jdaét ol én 67 ° rdugnadreas) dd m
teé¢eanevenl i k késéetl arénén sajlayan ve ceza

g°r ¢l mektedir.

522.Di key Manevra Test Senaryol areée ve ¢
Dikeymanevra test senaryolarénda hava ar

geometrilerine g°re b?egtml i 660t det deah gt

ChD¢eM il e dikey seviye dejikimine dayalé
cretilmik Fdzgmuupksl gmhékt an sonra ol ukar
ama- fonksiyonu a-éséndan ele al énarak ¢
CD¢e¢M ile dikey seviye dejikimine dayal é
-%z¢m aksiyonuaysreén aBlywsSkyayABC simul at?®
sonu-1| ar anadalui zb°d ¢gimdmikkt ihrer bir test S
parametreleri olarak Tablo @2 d e k i parametre dejerlerini

Test senrayol ar é di keydeki seviye d e

tasarl andeéej éndanabeaesenagolagayad ealyid at ¢gnmni mum ¢
yat ay ayer ma parametresini i helagkle Kk lead e ¢
senaryol aréndakienvae yodlk&wmalak?z hmva ar a-
bil gileri kaydedi |l erek hava ara-1aré ar e
hesapl anméxkteéer . Hem -akékma hemde -°z¢m
mesafe deji ki m gr atfa kkél kemmagm -c8lkusk tywrnd lamek tt ue

kul | anéladnmark éaskaalj edaki gi bi dir:
T ¢¢-¢cakéekma ¢°z¢il dyg
1T DKRiDi key Kesi ken Rot a

T TYMiTers Y°nde Dikey Manevr a
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5.2.2.1. SenaryoOO6Her KKk i Hava Aracénén Ayneéeé
takékma Durumu Senaryosu
52211, Senaryo Taneémé
Busenaryod THY444 ve THY555 -ajré adl é hav
k e sciekke kKeki | de bnarkhiardlee d iam edikeplielehpagar a- U ar
seviyesi (300 FL) ve ayné dikey héeza (0.0C
geometrisindeabtanmda ahadnd §di€lamsmde hablgnd.8 e

deki -akéekma par amdtér ebliagr i- m&k exnenarystddlze rkio nz
b u - ak ékDrtatnM n metsoadoillog i di key y%eveemie dej
al gor iktunhallaanréél a s ayko n-u°® zigresd d en@ sHanviak tarra- | a

ait bilgiler akajédaki gibidir.

Tablo6.18{ Sy NE2nnc | I @l I NXOP . Af3IAfSNR
41 €ENP ! RHTHY444 THY555
. SNJ I Pl P |471knot 466knot
5A1Se& 1 PI|0.0fpm 0.0 fpm
Tl ! ®P&P |Oc 270c
' cedz0 { S @A 300 FL 300 FL
Senaryoyaat ak ékma geometri sibidmka] édaki geor

S1TAt{ SywoNMB2nam 41 {1PoYl DS2YSGiNRAA . fdzS{1& |
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Yukar edaki -akékma geometrisinde de g
THY555 hava aBha-deakié blialbigamiesgon &1 g kK mak badbr
Senaryadi key sevigaydegi kakmérwrma senaryosu ol
arasénda yatayda ileri zamanl ée bakémma&r me
ge°rselindeki hada @trglecehakatadeancecader 30
il e lakeg gsevi yede .0V p md ibalble §.B6h edzbilgdere&e O
kekilodeek34 g°rsele ait Bbeg8ky-eakpfkmakap:t

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>8SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>A5RS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548891,29.701611,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,36.045113,30.31649%,270,FL300,300

S| AtSenaa0ps f dzS{ 18 { Syl NEB2 5248l 4P TeSNAEA

5.2.2.1.2SenayonunAma c €

takékma senamnyosuddéfbiprigimepalkedreran hav:
ara-|laré i -diirkeyCBtiN dialydlegi gir eni nkeen opti
-%z¢m aksiyonunun ayérma kayb®alkeE&ksmd enée
-%z¢emgbBbegeM metodol ojisine uygun ol arak - ¢
g°%st er iSemamymakidiH¥44v e THY555 hayaeadkdyelhar e i
-akékma -°z¢m¢ hava ara-|laré araséndaki

S

optimum -°z¢,m akdédryonu il e ajl amal é

52213¢akéekma Senaryosunun Y¢r gt el mesi
kekil6.3%0deki- ak @k ma senar g uATOCGsyiamel B8l Ur

6.20 deki -akéekmane egdpi ¢ par amelt bgjl dmdea sir
-0 f ot I -ma mespib etmektedia BleéeSkyTA& s i m¢ |l at °r ¢nde yg¢r
senaryodaki hava dakey mésafen@mama naar ad “arre& nd a k
grafijiebdkagRrbeb. 8l arak sunul muktur. Bu g

ara-1 ar é&n édkeyanesal@a meé rPdnagk®ir ¢ boyuneaR4@ samya)n €
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1000
et tifi

i fne edtddt @ hvel mifiimumdikey g ¢ v earyléir ma par ametr es

g%zl emlenmektedir.

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degigimi

- Dikey Mesafe Farki

Mesafe (Feet)
(=]
o
o

-0.02 1

-0.04

100 150 200

Zaman (saniye)

250

S 1 A6t Seoafy@00@ | { PO Yl { Syl NE2adz I @I ! NI cefl NP ! N} AaPYyRI A

Bu senaryo BlueSky ATG i m¢ lialte@ ry¢r ¢t ¢ dpyhavade si |

arace ~-ifti i -in i kaz tespiti yapmaktadée:l
522l1l4¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun |retil/l
takékma -°zpiohe braeti mra-d adéehken-akbk
geometrisi verileri ve Tablo 6& de ki -akéekma tespit par a

CD¢¢Mdiilkeey sevi feayadéjgi kiarkiérkena
senar yod8uar kli e

-%z¢moyon
-%z¢m akseyoheng¢gbat miewrtsimid

puangenrae s ér al anm@kd dlama k tBaathdadaki 62 2L D¢ m

aksyonun t ¢ mg¢ hava ara-1are arTgae n-daxd m -
aksiyonlalTHY444ve THY5S 55 hava ara-laré i-in ayeér ma
Tablo 6.19 Senaryo00@& | 1 P& Yl SABR MY NP
No | THY44 | THY444 | THY555| THY555 | 44| DKR | TYM Ceza
FL Dikeyl P| &L Dikeyl P t dzI vy
(FL) (FPM) (FL) (FPM)
1 310 300 NO&L |O TRUE FALSE| FALSE| 5319
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2 |290 -300 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 5319

3 |310 300 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 5319

4 | 290 -300 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 5319

5 |320 600 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 10638
6 |280 -600 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 10638
7 | 320 600 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 10638
8 |280 -600 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 10638
9 |330 900 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 15957
10 | 270 -900 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 15957
11 | 330 900 NOSFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 15957
12 | 270 -900 NO SFL | O TRUE| FALSE| FALSE| 15957
13 | 310 300 290 -300 TRUE| FALSE| FALSE| 40638
14 | 290 -300 310 300 TRUE| FALSE| FALSE| 40638
15 | 310 300 280 -600 TRUE| FALSE| FALSE| 45957
16 | 290 -300 320 600 TRUE| FALSE| FALSE| 45957
17 | 320 600 290 -300 TRUE| FALSE| FALSE| 45957
18 | 280 -600 310 300 TRUE| FALSE| FALSE| 45957
19 | 310 300 270 -900 TRUE| FALSE| FALSE| 51276
20 | 290 -300 330 900 TRUE| FALSE| FALSE| 51276
21 | 320 600 280 -600 TRUE| FALSE| FALSE| 51276
22 | 280 -600 320 600 TRUE| FALSE| FALSE| 51276
23 | 330 900 290 -300 TRUE| FALSE| FALSE| 51276
24 | 270 -900 310 300 TRUE| FALSE| FALSE| 51276
25 | 320 600 270 -900 TRUE| FALSE| FALSE| 56595
26 | 280 -600 330 900 TRUE| FALSE| FALSE| 56595
27 | 330 900 280 -600 TRUE| FALSE| FALSE| 56595
28 | 270 -900 320 600 TRUE| FALSE| FALSE| 56595
29 | 330 900 270 -900 TRUE| FALSE| FALSE| 61914
30 | 270 -900 330 900 TRUE| FALSE| FALSE| 61914
31 | 310 300 320 600 TRUE| TRUE | FALSE| 335957
32 | 290 -300 280 -600 TRUE| TRUE | FALSE| 335957
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33 | 320 600 310 300 TRUE| TRUE | FALSE| 335957
34 | 280 -600 290 -300 TRUE| TRUE | FALSE| 335957
35 | 320 600 330 900 TRUE| TRUE | FALSE| 336595
36 | 280 -600 270 -900 TRUE| TRUE | FALSE| 336595
37 | 330 900 320 600 TRUE| TRUE | FALSE| 336595
38 | 270 -900 280 -600 TRUE| TRUE | FALSE| 336595
39 | 310 300 330 900 TRUE| TRUE | FALSE| 341276
40 | 290 -300 270 -900 TRUE| TRUE | FALSE| 341276
41 | 330 900 310 300 TRUE TRUE | FALSE| 341276
42 | 270 -900 290 -300 TRUE TRUE | FALSE| 341276
Tabl o daki ta& ek ma si °%yzoinnh a ra & i ncelendi]
aksdyonl ar énén ceza puanlaréena g°re séralan
sahip -akéekma -68%rmaislgB @Bgve A4 mumal e z ¢ m
aksi yoBubasédaryo i-in ¢retilenlenuimair al @z

-%z¢m &n pdawma sahip A-DKReyv&ediTees RKRONhd

ManeviaT YMO i - er memektedi r .

52215¢akma ¢°z¢;:m Aksi y ol u KSeunraurl ymoassuén u

Bu -akékma senargiokeyisewvi C®C&EIME 1 kreent in

-akékma -°z¢m¢g ve h&kwa yana- lugrgan am mahme g |
geametrisine ait bilgiler Tablo 6.20 de bul unmaktadéer . Tabl c
senaryo i-in olukturulan opHivymdrm -akeéerma
hava aracéna 300 fpm dikey héz ile 310 FI
Tablo6.20{ Syl NB2nnc 41 1PoYl 41T NYN @S myOSaar || @ |
OigAylfk44F ENP |, SNI I 15A1Se |[TI ! ]|! cedzd6 { S
Orijinal THY444 470 knot | 0.0fpm Odnc |300FL
411 NY THY444 470 knot | 300.0 fpom |[0d n c | 310 FL
Orijinal THY555 470knot 0.0fpm 2700 n ¢ 300 FL
411 NY THY555 470 knot | 0.0 fpm 270d n ¢ 300 FL
Tablo 6.20 deki veersrledri | en -akékma -0z

ol uHan Blueskyenar yo dosyaséoi deikhijdi rk.e kk & k i6l.
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go°r ¢l eceji czerseenaalkewsma u nrjozdghyéaksndan a s ean a
I - ertikkk efnar k €5.sang/esiade yager uand é oTHYi4d hd4va aracé
FL u-uk seviyesi ateandndaGéetdpm. dBkey khem -

uygul anmasé anl aména gel mektedir

00:00:00.00>n0ise off

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:-:00:00.00>CONFLOGZ ON

0-00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASRS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.5468691,29.701611,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.049113,30.31649%,270,FL300,300
00:00:05.00>THY444 ALT 31000 300

S1 AtSeoayo0®6 f dzS{1& 41 1POYIl 41T NY {SylINB2adz 5248

522l1l6¢takékma ¢°z¢;m Aksiyonu Senaryos.t

keki l6dékB7 - akmkmanarygsu Bl uelQky | ATC
yereéeteldegjée¢nde -ajré adlaré THYBsadye ve TH
boyunca birit- akodkdng ut egs°pr ariyedgTY444 hava An ¢ a k

araceéneén -°9z¢m akusiuyko nsue vd oyjersuil tvues ucidkae y
sonra hava ara-|larée araseénda il eri Z aman
g%zl eninkkaki b B8e38akékma -°z¢m¢ uygul anmar
-%z¢m aksiyonu uygul anmék -akékma -°z¢m

dikey meséa e f ar kénén zamanayeg©rael méad&jiaiem. gi
i ncelendi Jindge uvywkelkaramamézk, mnsenar yoda ha
dikeymes af e f ar ké& Choygricg240Isaniged 0D ® mdael@tteon d ad e r
vemi ni mum dkeyag BrFr ma parametresini i hl al et
uygul aemakyoda hav aidkeyraesdfdad @0 afr mestéed dlaikk n

gevenl i dikey ayérma parametresinin ¢gzer|
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Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degisimi

1200 1 777 Cozom Uyguianmis Semaryo e
1000 f’/
800 'x'/
?_;aoo- '/’/
-_400- ’,/’/
200 A ,/’/
N P
0 50 100 150 200 250
Zaman (saniye)

S1AtSecayoogel | T Ny NB2adz | I @I | Nl cef I NP ! N} AaPYRIF{1A %l Yl
52217Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
takégemaaryosu vdilCOgcMevil gaydepi girmitn
akeéexkma -%z¢m aksiyonunu i -eren -akeéecx
arkerakdéjéendaevicyetdéepnkymikeydnr ¢;mawakk a
raséndaki - a k e Razkgsyméy o sl radrgee pi -eemr d ¢ K¢k ce
ahip optiomun]j-u° zgpmme kemedi r . takékma -°z,
°l ¢m 5.506 dekkeYDET&EWi gdyedkeei kakmeema - ° z
e al gorit mal§ &r évneé ns ounyug-ul |l aarpéiny eb augynyleidnro d- o°

rettijiikg®zl.eml enm

¢t°zagmsi yonl ar @énéi ncelreemd iTjaibd dbe 6hilr9 - ° z
eza puanéené rotasénda dejikiklik yapeéela
tanan seviyelere glParémnakens inkiemiefDKR Kkleqyl
ers y°nde dikey seviye deji kKi mi yapeéel an
| duju g°zleml enmektedir. Bl ¢:xer e&4231Inuwma
umar adhadraék iar-® z¢gml er i -umudskeyk&@erasueaol
u -°z¢mlere uygulanan ceza puanée en vyl
ksiyonucerzatandénma yaklakéménda di key

uaneéisanienhkdijer cezal andér ma afha kpt Corl ldeurjiu
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Sl mAktr eédiar sretilen optiRoahKR8 zyen iiDe K-
Y°nde DikeyYMbanieverameyen oBtuidmaunbi z%z ¢-mdz
aksi yoniundéer e@Dd¢nt M imdeki ceadaonl dogjrinsa eryéank | bagkkeamr €
bir kekande] aiygud®stermektedir.

5.2.2.2Senarpw007:Hava Ara-|laréndgks8&8hdefte Bir
takékma Durumu Test Senaryosu

5.2221Senaryo Tanémeé
Bu senaryoda THY444 ve THY555 -ajré ac

kesi kecek kekil de biTrHYi5r5 5e r-ianjer éy aakdl | aék nmaakvt
6 de ve 1500 fpm ile 300 FL26 ye teérmanm
FLO6 de mid e0.u0 ufkpunu s¢rdegrmektedir. Bu se
hava ara-|laré ardeseddhepnCablytae @gé & edie ki
parametrelerine g°re il eri zamanrnbhva bir
ara-|l aréndehdbjri nakRéeymhsgeometrisine sa
met odol oj i si Il e dikey seviye dalkji%kzgpmy?©
aks yonu ¢retilmesi test edilmiktir. Hava
Tablo6.2L{ Sy NE2nnt || @I ! NOP . Af3IAfSNR

41 €NP ! RH THY444 THY555
. SNJ I PI P |471knot 466 knot
5A1Sé& | PI|0.0fpm 1500fpm
Tl 1 ®PAP |nc HT NG
' cedzd { S @A 300FL 280FL

Senaryoya ait -akékma gibidrmetri si akaj ¢
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S1At{ EyloNB 2T 4F1POYF DS2YSUONRAA . fdzS{18& |

Yukar edaki -akékma geometrisinde de (¢
THY555 hava aré-deakié %riadbdbal redr.iex Iger i ne yak
Senaryo dikey seviye deji kimine dayal e -
araséeénda yatayda ileri zamanl é& bir ayeér me
g°rselindeki hava ar aiczéereet A HKkYedd adfaamaeé de
ile 300 FLO de seyir ederken THY555 -ajr

t eér manmakhbialdgirl. erBeu évdek i k egkirls eb6 e 3 %i t Bl ue

senaryosu dosya i-eriji akajeéedaki gi bi di
0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CCONFLOG CN
0:00:00.00>INSTLOG CN

0:00:00.00>5SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548891,2%.701611,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,36.049113,30.31645%,270,FL280,300
00:00:03.00>THY555 ALT 30000 1500

S{AtSena®oon7 f dzS{ 18 {SYyINE2 5248l 4P TeSNAEA

5.2.2.2.2SenaryonunAma c é
Farkl é& dikey seviyelerde ve dikey heézl
aracéeneén y¢ikselerek dkgaebeée haew a- akacmai ol u
senayoi - i n CD¢e¢M il e dikey seviye deji ki mi
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-%z¢m aksiyonunun

-0 zéemengén

ayer ma

kaybtalkeéksmad enée
CD¢¢M metodol ojisine

uegun ol al

cezal andér ma mwurk |l saxreunau i@ les epeitit Mm@ s indinr .

araseéndaki

Senaryodaki THY444
hava ara-1|are
aksiyonu ile

vV e

THY555 h
-akecx

sajl amal édeéer .

52223¢ak é&kma
kekil 6.3®Ddak i

6.20 deki

-1 f ot

i -in

senaryodakih a v a

grafi]j

ayer ma

i 6degRrbeb. 6llar ak

ara-| arénedkeya0o@bDaféepttakin

-akékma

Senaryobsunun

ava ara-1 ai

mayeé en dgi

Yéer ¢t el mes

sendkyoATCdoismalsa&t Bt &

-akékma

ar éneén

p air mlmeelt r etsti inji i

-akéekmaneée egpi ¢ ypar amelt
b i

ar a- |

tespit

beg)] pmda sir
et mektedir

aral aaéemlalki dei k «

sunul mu

al t e

Ktur . Bu g

~

nda ol duju

g%zl eml enmektedir.

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degisimi

2000

1750

1500

1250

1000

Mesafe (Feet)

750

500

250

—— Cozum Uygulanmamis Senaryo

$1 At Secayo0®Z | | PS Y I

B u

arace

senaryo

-1 f ot

100

150

200 250 300

Zaman (saniye)
{SYINe2adz I @I ! N}cef FNP ! N aPYyRI 1A
Bl ueSky ATC sim¢gthahdva ¢ i1 e
n i kaz tespiti yapmaktade:

178



52224¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | retil/l
takékma -°zpiohe baetai mra-d adéeken-akbk
geometrisi verileri ve Tablo 6& de ki -akéekma tespit par a
CD¢¢M ile dikey seviye dejikimi-mkéedmgal
senaryosu i-in 42 farkleée -°2z¢;m aksiyonu

puangénrae s ér al anmeé kyerralmbki a dTéarb.l oB u6 . t2a&201 oddea k

aksyonun t ¢ m¢ hava ara-1ar e araseéndaki -
aksiyonlar T 444 ve THY555 hava ara-I|lareé i-in a
Tablo 6.22 Senaryo00Z | { PO Yl SABRN¥I NP
No | THY44 THY444 | THY555| THY555| 44| DKR | TYM Ceza
FL Dikeyl P| SFL Dikeyl P t dzl y
(FL) (FPM) (FL) (FPM)
1 310 319 300 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 35000
2 290 -319 300 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 35000
3 NOFL |O 290 319 TRUE| FALSE| FALSE| 35000
4 320 638 300 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 40000
5 280 -638 300 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 40000
6 330 957 300 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 45000
7 270 -957 300 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 45000
8 310 319 290 319 TRUE| FALSE| FALSE| 70000
9 |320 638 290 319 TRUE FALSE| FALSE| 75000
10 | 280 -638 310 957 TRUE FALSE| FALSE| 75000
11 | 280 -638 320 1276 TRUE FALSE| FALSE| 80000
12 | 330 957 290 319 TRUE FALSE| FALSE| 80000
13 | 270 -957 310 957 TRUE FALSE| FALSE| 80000
14 | 280 -638 330 1595 TRUE FALSE| FALSE| 85000
15 | 270 -957 320 1276 TRUE| FALSE| FALSE| 85000
16 | 270 -957 330 1595 TRUE| FALSE| FALSE| 90000
17 |{NO&L |O 280 0 TRUE FALSE| TRUE | 120000
18 |[NO&L |O 270 -319 TRUE FALSE| TRUE | 125000
19 | 290 -319 280 0 TRUE FALSE| TRUE | 145000
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20 | 280 -638 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 145000
21 | 290 -319 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 150000
22 | 310 319 280 0 TRUE| FALSE| TRUE | 155000
23 | 310 319 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 160000
24 | 320 638 280 0 TRUE| FALSE| TRUE | 160000
25 | 320 638 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 165000
26 | 330 957 280 0 TRUE| FALSE| TRUE | 165000
27 | 330 957 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 170000
28 [NO&L |O 310 957 TRUE| TRUE | FALSE| 335000
29 INO&L |O 320 1276 TRUE| TRUE | FALSE| 340000
30 [NO&L |O 330 1595 TRUE| TRUE | FALSE| 345000
31 | 310 319 320 1276 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
32 | 320 638 310 957 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
33 | 320 638 330 1595 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
34 | 280 -638 290 319 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
35 | 330 957 320 1276 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
36 | 310 319 330 1595 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
37 | 290 -319 310 957 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
38 | 330 957 310 957 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
39 | 270 -957 290 319 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
40 | 290 -319 320 1276 TRUE| TRUE | FALSE| 375000
41 | 290 -319 330 1595 TRUE| TRUE | FALSE| 380000
42 | 270 -957 280 0 TRUE| TRUE | TRUE | 445000

Tabl o dé&ki226 akeékmas y-o°nzl¢gamm € aki ncel endi J
akidy onl ar énén ceza puanlaréna g°re séralan
sahipl numaralé -akékma -°9z¢;m aksiyonu bu

-%z¢éemdegr

52225¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonu SenaryostL

Bu -akékma senaryosu i-in CD¢ecM ile di
-akéekma -°z¢m¢ ve hava ara-|larénén -29°9z¢i
geonmetri sine ai-t bibduwlidrema kT &bdled 0 61 p8él eed
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senaryo i-in oluxkturul an optYidrdudm --ag k &K naa

hava ar &apendi B9 hez ile 310 FL 6 ye teér|
Tablo 6.23 Senaryo00Z | 1 Pd Yl 41 T NYN @S myOS&aAa | @ ! NI OP 5
Oi2Aylfk44l ENP |, SNI I 15A1S&|TT ! |! cedzd { S
Orijinal THY444 471knot 0.0fpm 0bnc |300FL
41T NY THY444 471knot | 3190fpm |[0dnc | 310 FL
Orijinal THY555 466 knot 15000fpm | 270d n ¢ 300 FL
411 NY THY555 466 knot 15000 fpm | H T n & | 300 FL
Tabl o &k.i23wWerdd er Ve cretilen -akekm

ol uKan BlueBkysear yo dosyasé ikigeirbijdi rk.ekkidki6l. ¢

gor ¢l eceji iczere -akeéekma -rfozdions y sat@amy 0 S
I -eri kten telsfaan lye ss efiH¥44%0a janng haadvéa ar ac é
FL u-uk S3&9Mipyre sdii kwegy héz atanmasedeéer. Bu

uygul anmasé anl aména gel mektedir.

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>8KYLOG CON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>A5L5 CON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548851,25.701¢11,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.045113,30.316455,270,FL280,300
00:00:03.00>THY555 ALT 30000 1500

00:00:05.00>THY444 ATT 31000 319

S1AtSeoayood7 f dzS{1& 41 1POYl 41T NY {SylINB2adz 524a¢8&

52226¢takékmaAk%zymnu Senaryosunun Yg¢gr

keki l6ddei 42 akémmaen&rzyosu Bl uel3kyi | ATC
yereteldegjéende -ajré adlaré THY444 ve TH
yakam@eij,é m¢gkt ¢r . Anc dk abpardédhEarmi yaedzey @htlé 4 4

aksiyonu dojrultusunda u-ukKk seviyesi ve
arasénda ileri zamanleée tespit ediklekn |- ak:
643 de -akékma -°z¢m¢g uygul anmamék - aket
uygul anmék -akékma -°2z¢m senaryosundaki h
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farkénén zamana g°re dejikim grafiji yer
-%z¢m¢g uygul anmamék senaryoda hava ara-|
f eéntad taddred ve minimum g¢gvenl i di key ayeérr
¢°z¢m aksiyonu uygul anmék senaryoda hava
feeto |1k minimum g¢gvenl i di key ayéerma p.
°nl enmektedir

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degisimi

2000 A = (C0zum Uygulanmamis Senaryo

=== (Cozum Uygulanmis Senaryo
1750 -
1500 -

1250 -

, 1000 -

Mesafe (Feet)

750

500
250
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)

S 1 A3t Secayo00Z | T N¥YF NB2&dz | | @I ! NI} cef F NP ! N} AaPYRF{1A %YLl
5.2227Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
takékma senaryosu ve CD¢¢M ile dikey
-akéekma -%z¢m aksiyonunu i -eren -akeéex
karkeéel akt éréel dej éenda, crestyoboemnnudmnklegv aea
araséndaki -akéekmayée -°zd¢j oé, isretilen d

i -igrnden en d¢kpkpcepai muene h depreelttedir.d uj u ¢
cakéerRmgm¢ Ol ukturulurken b°l ¢m 5.56 deki
dayal & -akeékemda -vlez ¢arl gy°rntdgnal aeéemsémuuyqu
met odol ojiye uyg@lrl-endésgemlnmarktgrret ti i

¢°zamsiyonl ar énéi ncelreemdiTjaibd de 6hi2r2 - ° z
ceza puanéné rotasénda dejikiklik yapeéela

atanan seviyelere g°re tahminlenen dikey
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ters y°nde dikey saviayacéepgiayiéemie (yapekah
ol duju g°zl émlegn ekt eodgitri . mum RAazDKRON Diek ey

ATers Y°nde -D¥Meyi Manmeyan optimum -°2z; m¢

Sonu-lar ve gt @deinkllaerCDK &Mk & Il &k tdéi rkée y

y°ntleumli| anél arak hava ara-Ilaréndan birin
bakar él & bir |-rztgnr einr etiiklemnyi ksteivri.y e - ° 2z ¢ mg
uygun ol arak ¢retilmiktir.

5.2.2.3.Senaryo008H a v a A dan SddecBitnm Al - at d R §E g ma
Durumu Test Senaryosu

52231Senaryo Tanémeé
Bu senaryoda THY444 ve THY555 -ajreée aoc

kesi kecek kekilde birbirlerine yakl akmakt
6 ddOowd fpm ile 280 FLO ye hdval amrakd & d2&C
deve00Ofmi |l e u-ukKunu s¢rdegrmektedir . Bu ser
hava ara-|aréyfmemadeséeddhlhepned¢ yaechdki Tabhkeécxk
parametrelerine g°re ileri zamanl & bir
aa-laréndan birinin al-aldéjée -akéekma ge&e
met odol oj i si il e dikey seviye dejikim y®©°
aks yonu ¢retil mesi test edilmiktir. Hava
Tablo624:{ Syl NB2nny || @ ! NOP . Af3AAfSNR
41 €NP ! RH THY444 THY555
. SNJ I PI P |471knot 466 knot
5A1Seé& | PI|-10000fpm 0.0fpm
TI ! ®PAP |nc HT NG
' cedzd { S @A 300FL 280FL
Senaryoya ait -akeékma gibidirmet rr i si akaj ¢
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S1 A tSecatyooli® I { PoYlF DS2YSGONAR&A . tdzS{1& DI NRBRSTE.
Yukar edaki -akékma geometrisinde de g
THY555 hava aré-dekié blialbdiol e&6r.e24g°r e birbi
Senaryo dikey seviye dejikimdar Rayal &r a -
arasénda yatayda il eri zamanl é bir ayeéer me
g°rselindeki hava aracé eibkehdeafppndac & e
le280FLO6 de seyiddd-ead arek eand I3 & v-HD@Ofpm dec é
al - al mBubtiddgarl ereddekkelgPFrsél é4ait Bl ueSk

dosya i-eriji akajédaki gibidir
0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON
0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548891,2%.701611,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.049113,30.31645%,270,FL280,300
00:00:03.00>THY444 ALT 28000 -1000

S AtSeocayo0ps f dzS{ 1 & {SyINB2 52a8la8P TeSNAEA
52232Senaryonun Amaceé

Farkl é& dikey selvawya|l ®aldiep viekavda keyadbhe& z-

ar acaélnéafliafak hava aracé i-in birbrayér ma

seraryosui - i n CD¢e¢M ile dikey seviye dejikim
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-akékma -°z¢m aksiyonunjgjmenaynékmanéek dpmanals
¢aké

crettijinin ve cezalandéerma yakl akéma il
g°steril mesidir. Senaryodaki THY444 ve TI

Kma -°z¢mégnégn CDECEM metodol oji sine u

-akékmaha9®a¢smgpa-1| aré araseéndaki -akékmay ¢
e

optimum -°z¢m aksiyonu il sajl amal edér .

52233¢akékma Senaryosunun Y¢r gt el mesi
kekil6.4%de&ki - akékma senaryosu dosyasé Bl u
6.20 deki -akéexkmanegespi y¢spatamdgpeghdaivsai mg
-0 ft I -in bir -akékma tespit et mektedir
senaryodaki hava ara-I|aréném aralea rdeenjdiakk
gr afilf6idedodagRrr s el ol ar akg®srusneull mumkcteulre n dBuj i
ara-|larénén aral aréndaki di key 1000 feet

ayérma parametresini ihlal ettiji g°zl eml

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degisimi

2000 —— Gozum Uygulanmamig Senaryo

1750

1500

1250

1000

Mesafe (Feet)

750

500

250

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)

S AtSecayoo6s | { POYI { Syl NB2adz | I @I | NI offlINYPP !5NS EAAROYARTAL A
Bu senaryo BlueSky ATC sim¢gthanhdva ¢ i1l e
arace -ifti 1-in i kaz tespiti yapmaktade:
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52234¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | retil/l
takékma -°z¢,mg cretimi @248 dDeka aka&éek
geometrisi verilerive Tablo 6. dek i -akéekma tespit par a
CD¢¢M ile dikey seviye dejikimine dayal

senaryosu di-key 42e ftayrekgd e p k € i ynonu

clerzema lg@name&n ah &1 igee dlmdklacd €6 .. 2 B u

cret mi kK

-%z¢é¢ml erion

tabl odaki iyphun®zigzmegakhsava ara-I| aré araseén
Tem -°z¢em aksiyonlar THY444 ve THYS555 ha
sajl amaktadér .
Tablo 6.25 Senaryo008 | | PWOIYIFN ¥k 8121y f | NP

No | THY44 THY444 | THY555| THY555| 44| DKR | TYM Ceza

FL Dikeyl P| &L Dikeyl P t dzl y

(FL) (FPM) (FL) (FPM)
1 290 -319 NO&L |O TRUE FALSE| FALSE| 35000
2 280 -960 290 319 TRUE FALSE| FALSE| 35000
3 280 -960 270 -319 TRUE FALSE| FALSE| 35000
4 280 -960 300 638 TRUE FALSE| FALSE| 40000
5 280 -960 260 -638 TRUE FALSE| FALSE| 40000
6 280 -960 310 957 TRUE FALSE| FALSE| 45000
7 280 -960 250 -957 TRUE FALSE| FALSE| 45000
8 290 -319 270 -319 TRUE FALSE| FALSE| 70000
9 290 -319 260 -638 TRUE FALSE| FALSE| 75000
10 | 270 -957 300 638 TRUE FALSE| FALSE| 75000
11 | 290 -319 250 -957 TRUE FALSE| FALSE| 80000
12 | 270 -957 310 957 TRUE FALSE| FALSE| 80000
13 | 260 -1276 300 638 TRUE FALSE| FALSE| 80000
14 | 260 -1276 310 957 TRUE| FALSE| FALSE| 85000
15 | 250 -1595 300 638 TRUE| FALSE| FALSE| 85000
16 | 250 -1595 310 957 TRUE| FALSE| FALSE| 90000
17 | 300 0 NO&L |O TRUE FALSE| TRUE | 120000
18 | 310 319 NO&L |O TRUE FALSE| TRUE | 125000
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aksdy onl ar éneén

sahip

1 numar al

-%zeéemder .

-akékma

B u

52235¢akékma

-akékma

- %z¢mg

ceza

e

¢°z¢m Aksiyonu

vV e

puanl aréna g°

-akékma

senar yosu

hava

ar a- |

-0%z¢ém

19 | 300 0 290 319 TRUE| FALSE| TRUE | 145000
20 | 310 319 300 638 TRUE| FALSE| TRUE | 145000
21 | 310 319 290 319 TRUE| FALSE| TRUE | 150000
22 | 300 0 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 155000
23 | 300 0 260 -638 TRUE| FALSE| TRUE | 160000
24 | 310 319 270 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 160000
25 | 300 0 250 -957 TRUE| FALSE| TRUE | 165000
26 | 310 319 260 -638 TRUE| FALSE| TRUE | 165000
27 | 310 319 250 -957 TRUE FALSE| TRUE | 170000
28 | 270 -957 NO&L (O TRUE TRUE | FALSE| 335000
29 | 260 -1276 NO&L (O TRUE TRUE | FALSE| 340000
30 | 250 -1595 NO&L (O TRUE TRUE | FALSE| 345000
31 | 290 -319 300 638 TRUE TRUE | FALSE| 365000
32 | 270 -957 260 -638 TRUE TRUE | FALSE| 365000
33 | 260 -1276 270 -319 TRUE TRUE | FALSE| 365000
34 | 260 -1276 250 -957 TRUE TRUE | FALSE| 365000
35 | 250 -1595 260 -638 TRUE TRUE | FALSE| 365000
36 | 290 -319 310 957 TRUE TRUE | FALSE| 370000
37 | 270 -957 290 319 TRUE TRUE | FALSE| 370000
38 | 270 -957 250 -957 TRUE TRUE | FALSE| 370000
39 | 250 -1595 270 -319 TRUE TRUE | FALSE| 370000
40 | 260 -1276 290 319 TRUE TRUE | FALSE| 375000
41 | 250 -1595 290 319 TRUE TRUE | FALSE| 380000
42 | 300 0 310 957 TRUE TRUE | TRUE | 445000
Tablo 6.2% deki -akéwmaont @eéegmiankel endi]

re seéral an

aksi

yonu

Senaryos.t

n CD¢¢M

arenen
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geonetri sine ai-t bilduwlidremakTakdléa . 6. T22abd oda r
senaryo i-ioptomMumt umakleama -°z¢;m aksiyonu
hava a3la%x éfnpam d29B@Fely da@leyzeali thaes édeér

Tablo 6.26: Senaryo00& | 1 Pd Yl 41 T NYN @S myOS&aA | @ ! NI OP 5

OigAylfk44F ENP |, SNII|5A1Se |[TIT || cedsviyesi
Orijinal THY444 471knot | -10000fpm | 0P c | 300 FL
411 NY THY444 | 471knot |-3190fpm |[0dn c | 290FL
Orijinal THY555 466knot | 0.0fpm 2700 n ¢ 280FL
411 NY THY555 466knot | 0.0fpm HTn ®| 280FL

Tabl o d&.i26wer il er vV e cratkkisli gmmnurmk é g/
o | u Han BlueSky searyodosg s € | - er 0] kdiekgikhb il dli6de de7k e k i |
go°r ¢l eceji iczere -akéekma -°z¢m senaryos

i -eri kten tek.sfamnkesseamdar yajumre 2nd2®0 THY44
FL u-ukKk s3¥9 yfepin dodiekey hézsanhanyd gdne n.
aksiyonunun uygulanmasé anl aména gel mekt

:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
:00:00.00>CONFLOG ON

:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>5KYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.5488%91,2%.701611,0,FL300, 304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,36.04%113,30.31645%%,270,FL280,300
00:00:03.00>THY444 ALT 28000 -1000

00:00:05.00>THY444 ALT 29000 -319

[ B o T

S1AtSeoayood8 f dzS{18& 41 1POYl 41T NY {SylI NB2adz 5248

52236¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonu Senaryos.t
kekiloddei 47 akéemmaend&rzgyosu Bl uelQky | ATC
yereteldegjée¢nde -ajré adlaré THY444 ve TH
yakandeéejée gor ¢l megkt ¢r .- aBAardda&k Ibav as aari aycedre
aksiyonu dojrwvlityesunda wi kwkeys heéeze dejikt]
araseénda il eri zaman| ézamanleopitadaendi keah k

g%zl eml kaki Btded48akékma -°z¢m¢g uygul anmar
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-%z¢m aksi yonu uygulaarnynoésku n-daakkéi k nhaa v-a° zajrna -
di key mesafe farkénén zamana g°re dej i k
incelendijinde -akékma -°z¢m¢g uygul anman
di key mesafe farkétadanda@ddreev &emi miymuma g

parametresini i hl al et mektedir. ¢°z¢m o ak
araseéendaki di key mesafe 1000 feetd I ik mi
czerine -ékarak ayérma kaybé °nl enmektedi

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degisimi

2000 = C0zum Uygulanmamis Senaryo

=== Cozum Uygulanmis Senaryo
1750 -
1500 -

1250 -

1000 -

Mesafe (Feet)

750 4

500
250
0
0 50 100 Zamanl?gawej 200 20 300
S AtSecayoo9& | T NEYyF NB2&dz | | @I ! NI} cef F NP ! N} APy RF{1A %YLl
5.2237Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
takékma senaryosu ve CD¢¢M ile dikey
-akeéekma -%z¢m aksiyonunu i -eren -akeéex
kar kel ak,t égréedtdieljeem ddai key S egwinywer ude jhiawiamia
araséndaki -akekmayé -®rdgpp, encdegmilkegie
sahip optimum -°z¢m ol duju g°zlemlenmekt
bel ¢m 5.56 dekiewWiDyget Md d]jliek idmikreey dcayal &€ - ¢
ve algorbamalréft enyuardg «kekel denu-1 arén bu
uygun -°z¢;mler ¢rettiji g°zlemlenmicktir.

¢°zamsiyonl ar énéi ncelremdiTjaibd de 6hi2r5 - ° z

cezapua@né rotasénda dejikiklik yapeéelan(yen
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atanan seviyelere g°re tahminlenen dikey
ters y°nde dikey seviye dejikimi yapél an
ol dujlemlegnteldedirAyr éca ¢retilen opti Ratan - ° 2z ¢ |

DKRO ve ATers Y°-mY¥BoOoDi keymdMgapvrvopti mum - ¢

Soru-1l ar ve gr afgikdlae rCDktatrMk éillaek t ceirked yd s ¢

y°nt e mi kul |l anél ar ak al-haa vdaajk@&rkamal ag @marayo s
bakareéel é bir -°z¢:m ¢retil miktir. fretil et
uygun ol arak ¢retilmiktir.

5224Senaryo009 : Hawa AMrla-allarré&redami | e

Duruma Sahip ¢akékma Senaryosu

5.2241Senaryo Tanémeé
Busenaryoda THY444 ve THY555 -ajré adl

kesi kecek kekilde birbirlerine yakl akmak:
d¢zl emde 30050 fépmdei lvee 280 FLO6 ye al -aln
hava arade 2@01BDO0O fpm ile 290 FLO ye tE€
-akéekma geometrisi nde ¥yhamdae adriak-elya rd€, za rearsdeé
6.20 deki -akékma parametrelerine g°re il
Senaryoda h a v a ara-liar@andaln- abiep dijerimin j
geometrisine sahip bir -akékma i-in CD¢¢

y°ntemi ve algorit malyaornau ksurlelta n émeasria ki e-s°t:

ara-|laréna ait bilgiler akajeédaki gibidi
Tablo6.27:{ Sy NE2nndg | @I ! N OP . Af3IAf SNR
41 €NP | RT THY444 THY555
. SNJ I PT P |471knot 466 knot
5A1S@ | PI|-1500.0fpm 1000.0fpm
Tl ! eP&P |nc HTNC
' oedzd { S @A 300FL 270FL
Senaryoya ait -akékma gibidrmet ri si akaj ¢
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S1AE{ EywnNB2nnp 4F1PSYEF DS2YSUGNRAA . fdzS{1e& |

Yukar edak.i -akékma geometrisinde de g°
THY555 hava ar a6 |dekéi Thaibllig léer2ein ¢ °y @k lba k ine
takéeékma g°rselindeki hava araceée etiketl el

270 FLO den ikepn JiHsrelldme k-tee] r € adl e hava al
al -al malktiddérl.ereuvbdekkekPFrseél B0ait Bl ueSk
dosya kajeedaki agi bi dir

:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
:00:00.00>CONFLOG ON

:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>8KYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SKYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>AS5RS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548891,29.701611,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THY555,B738,36.045113,30.316459%,270,FL270,300
00:00:03.00>THY444 ALT 28000 -1500

00:00:03.00>THY555 ALT 28000 1000

[ I o T

S AtSeocaypon9 f dzS{ 1 & {SyIFINB2 52adlaP TeSNRAEA

5.2.2.4.2SenaryonunAma c é
Bi ri yecksel mekte ve dijeri al - al makt :
di key hézlaraid$ahalehma aolauaypoddaC®EeaM bir s

(0]

di key seviye dejikimine dayalé ¢retil
ayeéerma kaybée keéeseéet éné askajklmad &]°é&nsém nkiann eCtD
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met odol ojisine uygun olwaeakezakgagmdakmmayp:i

ile optimum soaucwineldee di | dg9sitnerni | mesi di r .

52243¢akékma Senaryosunun Y¢r gt el mesi
kekil6.50dek i - akékma senaryosiumglobayas g Bl @
6.20 deki -akékma tespit par BloeSkyrAdC er i ne
simgdlad °hava anaceébi+i f-taakéikma tespit et nm
sim¢glatPoregnde yereéegteéel en bu senaryodaki h ¢
zamanag °%er dej i Kim gréadg°risekekallaréa.kblsunul mu
incelendiji zaman &khivadiakay | ho@d éheatr al ial

mini mum di key g¢venli ayérma parametresi |

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degigimi

3000 = (6z0m Uygulanmamis Senaryo
2500
2000
EISUU
.
1000
500
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)
S A tSecaypod@t | 1 POYIlF { Syl NB2&dz | | @F | NI oef I NP ! N} APy RI A
Bu senaryo Bl ue Siklye AyT¢Cr ¢stignhedt pa hedrmdée s i
arace ~-ifti i -in i kaz tespiti yapmaktadeée:l
52244¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | reti./l
¢akékma -omdemlaveagrariaml ar@na@mrekiTablak é 6
geometrisi verileri ve Tablo 662 d e k i -akéekma taspimepten
CD¢eM ile dikey seviye dejikimine dayal
senaryosu i-in 42 farkle -°9z¢m aksiyonu
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p u a ngé°nrae

aksyonun t ¢ my¢ hava ara-1|ar e araseéendaki
aksiyonlar THY444 ve THY555 hava ar a-|
Tablo 6.28 Senaryo008t | { PO Yl SABRNYI NP
No | THY44 THY444 | THY555| THY555| 44| DKR | TYM Ceza
SFL Dikeyl P| SFL Dikeyl P t dzl y
(FL) (FPM) (FL) (FPM)
1 290 -319 280 1000 TRUE| FALSE| FALSE| 35000
2 270 -957 300 1000 TRUE| FALSE| FALSE| 75000
3 270 -957 310 1276 TRUE| FALSE| FALSE| 80000
4 260 -1276 300 957 TRUE| FALSE| FALSE| 80000
5 260 -1276 310 1276 TRUE| FALSE| FALSE| 85000
6 250 -1595 300 957 TRUE| FALSE| FALSE| 85000
7 250 -1595 310 1276 TRUE| FALSE| FALSE| 90000
8 280 -1500 270 0 TRUE| FALSE| TRUE | 115000
9 300 0 280 960 TRUE| FALSE| TRUE | 120000
10 | 280 -1500 260 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 120000
11 | 310 319 280 960 TRUE| FALSE| TRUE | 125000
12 | 280 -1500 250 -638 TRUE| FALSE| TRUE | 125000
13 | 270 -957 260 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 145000
14 | 300 0 290 638 TRUE| FALSE| TRUE | 145000
15 | 310 319 300 957 TRUE| FALSE| TRUE | 145000
16 | 290 -319 270 0 TRUE| FALSE| TRUE | 150000
17 | 270 -957 250 -638 TRUE| FALSE| TRUE | 150000
18 | 310 319 290 638 TRUE FALSE| TRUE | 150000
19 | 290 -319 260 -319 TRUE FALSE| TRUE | 155000
20 | 290 -319 250 -638 TRUE FALSE| TRUE | 160000
21 | 300 0 270 0 TRUE FALSE| TRUE | 235000
22 | 300 0 260 -319 TRUE FALSE| TRUE | 240000
23 | 310 319 270 0 TRUE FALSE| TRUE | 240000
24 | 300 0 250 -638 TRUE FALSE| TRUE | 245000
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25 | 310 319 260 -319 TRUE| FALSE| TRUE | 245000
26 | 310 319 250 -638 TRUE| FALSE| TRUE | 250000
27 | 270 -957 280 960 TRUE| TRUE | FALSE| 335000
28 | 280 -1500 290 638 TRUE| TRUE | FALSE| 335000
29 | 260 -1276 280 960 TRUE| TRUE | FALSE| 340000
30 | 280 -1500 300 957 TRUE| TRUE | FALSE| 340000
31 | 250 -1595 280 960 TRUE| TRUE | FALSE| 345000
32 | 280 -1500 310 1276 TRUE| TRUE | FALSE| 345000
33 | 290 -319 300 957 TRUE TRUE | FALSE| 365000
34 | 290 -319 310 1276 TRUE TRUE | FALSE| 370000
35 | 270 -957 290 638 TRUE TRUE | FALSE| 370000
36 | 260 -1276 290 638 TRUE TRUE | FALSE| 375000
37 | 250 -1595 290 638 TRUE TRUE | FALSE| 380000
38 | 300 0 310 1276 TRUE TRUE | TRUE | 445000
39 | 260 -1276 270 0 TRUE TRUE | TRUE | 445000
40 | 260 -1276 250 -638 TRUE TRUE | TRUE | 445000
41 | 250 -1595 260 -319 TRUE TRUE | TRUE | 445000
42 | 250 -1595 270 0 TRUE TRUE | TRUE | 450000
Tablo 6.2® deki -akéwmaont @eéegmiankel endi]

akidy onl ar énén ceza puanlaréna g°re séralan
sahip 1 numaraleée -akékma -°z¢;¢m aksiyonu

-%zeéemder .

52245¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonu Senaryos.tL

Bu -akékma senargokeyiséewi £O8CEM] 1 kemi n
-akékma -°z¢m¢néwme -Hazvpan aarkas-ilyaorneu uygul anr
durum georstrisine ait bilgiler Tablo 6.2y de bul unmakt ader . Tab
bu senaryo i-in ol ukt ur uolnaunn uonp tTi HYudnd 4- a-kaéj 1
havaar acénén di k elyb 0Dl -Fa3ldmdad ¢hhédz éyneeé d ¢ K ¢ r me s i

di key seviyesinin atanmaseéedeéer

Tablo 6.29 Senaryo00% | 1 P Yl 41 1T NYN @S myOS&A I gk ! NI OP 5
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Oi2Aylfk44l ENP |,  SNII|[5A1S88 [TT ! |! cedzd { S
Orijinal THY444 471knot | -1500.0fpm | 0P n c | 300 FL
411 NY THY444 471knot | -3190fpm | 0P nc | 290FL
Orijinal THY555 466knot | 0.0fpm 270 n g 270 FL
411 NY THY555 466knot | 10000 fpom |H T n ®| 280FL

Tabl o k.i29Werdd er- akekmpaet-i°lzgm aksi yc

ol u Kan BlueSky sear y o dosyasé oOideiegibidif. iSenakye k i | 6
dosyagmglaece]ji ¢zere -akéekma -°9z¢m senar
ait i -erikten tseaknifyaerskién dsee n-aatjgoen haadvéa TaH Ya4

290 FL u-uBl9evipyesdi keg heé z aaktéaknmRazsigm énr .

aksiyonunun uygulanmasé anl aména gel mekt

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CCONFLOG CN

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>5SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>5KYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASRAS ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.54889%91,25%.701611,0,FL300, 304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.0459113,30.31645%,270,FL270,300
00:00:03.00>THY444 ALT 258000 -1500

00:00:03.00>THY555 ALT 28000 1000

00:00:10.00>THY444 ALT 25000 -319

ST AtSeoaypod9 f dzS{1& 41 1POYIl 41T NY {SylI NB2adz 5248

52246¢akékma ¢°z¢;m Akshydpau¢s;BehmepgosiL
keki l6ddei 52 akémmaend&rzyosu Bl uelQ3kyi | ATC
yeéereéeteldegje¢nde -ajré adlaré THY444 ve TH
tespitig®r ¢l megkt ¢r . Ancak- abjardéls@anhpede aTHY & & «
aksi yonwswWmda udtuk seviyesi ve dikey hézeé
araseéenda il eri zamanl é tespit edil en
g%zl eml kaki Etde53akékma -°z¢m¢g uygul anmar
-%z¢m aksi yonw may gWlzagnmmeéske n-aakyéo sundaki h a
di key mesaf e farkénén Zzamana (g°°re dej i K
i ncelendijinde -akékma -°z¢m¢g uygul anman
di key mesafe farlét &00 audn& regesvvée nhii nidm key
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parametresini i hl al et mektedir. ¢°z¢m o ak

araseéendaki di key mesafe 1000 feetd I ik mi
czerine -ékarak ayérma kaybé °nl enmektedi
Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degisimi
3000 = (CozUm Uygulanmamis Senaryo
=== Cozum Uygulanmis Senaryo
2500
2000
:1500
E “-""--
1000 e e
500
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)
S1AtSeoamyood | | NSy NBE2&dz | F @F ! N} oef F NP ! N} AaPYRF1A %YLl
52247Sonu-1l arén Dejerlendiril mesi
takékma senaryosu ve CD¢¢M ile dikey
-akékma -°z¢m aksiyonunu i -erineechendk®k mde -
cretilen di key s avyioyneu nduenj ihkaivnai a-raz-¢lmaraek a
-%zd¢g ¢, -%z¢imialdeiny eml arga& ¢ik- €ereza puanén
ol duju g2zl emlenmektedir. ¢Cakékma -°z¢mg

il e dikey seviye dejikimeme wayallé&gorfakae
uygulardg € ve sonu-larén bu metodolojiye uygl

¢°zamsi yonl ar énéi ncelreemdiTjaibd e 6hi2r8 - ° z
ceza puadanédejokakeénk yapeéelan(yeni di key

atanan seviyelere g°re tahminlenen dikey

ters y°nde dikey seviye deji Ki mi yapeéel an
ol duju g°zdreBluesmaelatgo °zelinde biri al
-akéekma geometri si ol dujundan, ters y°nd
sayéeésée daha °nceki senaryol ara g°re daha
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Sonu-1 ar viencgt a hk¢fceMr diel e di keny sevi
y°ont e mi kull anél ar ak hadviaj] earrianil na ayepkdsaeal di
sena yosundaki -akékimay-£€®°z~2meqnr dtaiklamiék téi r .

-%z¢m¢g CDCECM metodol ojisine uygun ol ar ak

5.2.2.5Senaryo010Her Kkir ald&@nwa@&nAY¢ ¢ksel di i ¢ ak
Senaryosu

52251Senaryo Tanémeé

Bu senaryoda THY444 ve THY555 -ajré ac
kesi kecek kekilde birbirlerine yakl akmak:
d¢zIl emde 300 FL 361 0deF Lvée yleO OtOe rfnpamm ma ket ad ér
hava aracé 290 FLO6 de ve 15DHYS5 %P5 hdwa 3dr0
THY444 hava araceéndan - dk samar yhoedzd kéi t-é
geometrisinde hava aradedlakéeyadggErtde h&m
deki -akékma parametrelerine g°re ileri z
hava ar ah-elrariéknidamaylas ealrdaicjéinénakékma geom
-akékma i-in CD¢¢M metodol emisivei laé gaoir k ¢
kul |l anél arayko n-u® zégrnme takli me s i test edi | mi kKt

akajeéedaki gibidir.

Tablo 6.30 Senaryo010 I @I ! NI} OP . Af 3Af SNA
41 €NP | RT THY444 THY555
CSNJ I PI P |471knot 466 knot
5A1S@ | PI|1000.0fpm 1500.0fpm
Tl ! ®PA&P |nc HTNC
' oedzd { S @A 300FL 290 FL
Senaryoya ait -akékma gibidrmet r i si akafj ¢
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S1 A tSecatypoti@ I { PoYF DS2YSONR&A . ftdzS{1& DI NRBST.

Yukar edaki -akékma geometrisinde de (¢
THY555 havear a- | ar é6 kb lbo @i 3@re g°re birbir]l
¢takékma g°rselindeki hava alrHaYc5e5 5e thiakveat |aert
300 FL6 den y¢kselmekte 1 kema2OHYHRI4& danf r
y ¢ ks el m8khilglerier v e k@ldielki 6 g84 sel e ait Bl
senaryosu dosya i-eriji akajeéedaki gi bi di

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>5KYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>A5L5 CON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548851,25.701¢11,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.045113,30.316455,270,FL250,300
00:00:03.00>THY444 ATT 31000 1000

00:00:03.00>THY555 ALT 31000 1500

S AtSeoaypop0 f dzS{ 1 & {SyIFINB2 52adlaP TeSNRAEA

5.2.2.5.2SenaryonunAma c é
Her i ki WMav ygkaeé metka rek lod ddiij uew esevi ye
di key hézlara sahip hava arayxcda iGDAUCN - i |
il e dikey seviye dejikimine dayalé ¢retil
ayeéerma kaybée kéeseét énél askajkbrgthegjfgmé €DK &8 Mée t |
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met odol ojisine uygun ol arak -°z¢;m aksiyol

Il e optimum sonucun el de edildijinin g°si

5.2253¢akékma Senaryosunun Y¢r gt el mesi
kekil6.56dek i - akékma sen@8kyoATCdoismids &t Bt g
6.20 deki -akéekmaneée egpi ¢ ypar ameglt dgj dmdea sir
-iftil erii Mziama-ndkéékma tespit et mektedir.
yeéeréetéelen bu senaryodaki hava ar ag-°lraer eéneé
dg i Ki m gr aféi jgifarlseki lol @ara& sunul muktur . B
hava ara-|larénén aralaréndaki di key 1000

gevenli ayérma parametresini I hl al etti]]

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degigimi

1000 = CozUm Uygulanmamis Senaryo

800

600

Mesafe (Feet)

400

200 \

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)

S1AtSeocaygot@ | { POYIlI { Syl NB2adz I @I ! NI cefl NP ! N} aPYRI A
Bu senaryo BlueSky ATC sim¢gthanhdva ¢ i1l e
arace -ifti 1-in i kaz tespiti yapmaktade:
52254¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonunun | retil/l
¢akeékma -9mdentgva,retam ar ®nk&dha TakEBEemddb
geometrisi verileri ve Tablo 662 d e k i -akékma tespit par a
CD¢eM ile dikey seviye dejikimine dayal
senaryodduariklien -°z¢m aksilyemubuyre?® mg mt er

puangensa@ r al anméxk 6 ade ylearb Bathbibdak3dd €8 & g m
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aksyo nu n

aksiyonl ar

t ¢me

Tablo 6.31 Senaryo01@& | { PO Y I

hava
THY4 4 4

vV e

ar a- |

ar e

THYS555

araseéndaki

hava tardaé-rl.ar €

ABRNYI NP

No | THY44 | THY444 | THY555| THYS555 | 4 4 | DKR | TYM Ceza
SFL Dikeyl P| &L Dikeyl P t dzl y
(FL) (FPM) (FL) (FPM)
1 330 1000 310 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 34125
2 320 638 310 1500 TRUE| FALSE| FALSE| 39125
3 300 0 310 1500 TRUE FALSE| TRUE | 129125
4 290 -319 310 1500 TRUE FALSE| TRUE | 134125
5 280 -638 310 1500 TRUE FALSE| TRUE | 139125
6 290 -319 320 957 TRUE FALSE| TRUE | 155000
7 290 -319 330 1276 TRUE FALSE| TRUE | 160000
8 280 -638 320 957 TRUE FALSE| TRUE | 160000
9 290 -319 340 1595 TRUE FALSE| TRUE | 165000
10 | 280 -638 330 1276 TRUE FALSE| TRUE | 165000
11 | 290 -319 350 1914 TRUE FALSE| TRUE | 170000
12 | 280 -638 340 1595 TRUE FALSE| TRUE | 170000
13 | 290 -319 360 2234 TRUE FALSE| TRUE | 175000
14 | 280 -638 350 1914 TRUE FALSE| TRUE | 175000
15 | 290 -319 370 2553 TRUE FALSE| TRUE | 180000
16 | 280 -638 360 2234 TRUE FALSE| TRUE | 180000
17 | 280 -638 370 2553 TRUE FALSE| TRUE | 185000
18 | 310 960 320 957 TRUE TRUE | FALSE| 335000
19 | 310 960 330 1276 TRUE TRUE | FALSE| 340000
20 | 310 960 340 1595 TRUE TRUE | FALSE| 345000
21 | 310 960 350 1914 TRUE TRUE | FALSE| 350000
22 | 310 960 360 2234 TRUE TRUE | FALSE| 355000
23 | 310 960 370 2553 TRUE TRUE | FALSE| 360000
24 | 320 638 330 1276 TRUE TRUE | FALSE| 365000
25 | 330 957 340 1595 TRUE TRUE | FALSE| 365000
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26 | 330 957 320 957 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
27 | 340 1276 350 1914 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
28 | 340 1276 330 1276 TRUE| TRUE | FALSE| 365000
29 | 320 638 340 1595 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
30 | 330 957 350 1914 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
31 | 340 1276 360 2234 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
32 | 340 1276 320 957 TRUE| TRUE | FALSE| 370000
33 | 320 638 350 1914 TRUE| TRUE | FALSE| 375000
34 | 330 957 360 2234 TRUE TRUE | FALSE| 375000
35 | 340 1276 370 2553 TRUE TRUE | FALSE| 375000
36 | 320 638 360 2234 TRUE TRUE | FALSE| 380000
37 | 330 957 370 2553 TRUE TRUE | FALSE| 380000
38 | 320 638 370 2553 TRUE TRUE | FALSE| 385000
39 | 300 0 320 957 TRUE TRUE | TRUE | 450000
40 | 300 0 330 1276 TRUE TRUE | TRUE | 455000
41 | 300 0 340 1595 TRUE TRUE | TRUE | 460000
42 | 300 0 350 1914 TRUE TRUE | TRUE | 465000
43 | 300 0 360 2234 TRUE TRUE | TRUE | 470000
44 | 300 0 370 2553 TRUE TRUE | TRUE | 475000
Tablo 6.3 deki -akéwmaont @eéegmiankel endi]

aksiy onl ar énén ceza puanlaréna g°re séralan
sahip 1 numaraleée -akékma -°z¢;¢m aksiyonu

-%zeéemder .

52.255¢akékma ¢°z¢;m Aksiyonu Senaryos.t

Bu -akékma senaryeyusieviyeClOe¢ Mkii Ime nci
-akékma -°z¢m¢ ve hava ara-|larénén =-°z¢;m
durum georstrisine ait bilgiler Tablo 6.32 de bul unmakt ader . Tab
bu senaryo i-in olukturulan optimum - akE®ei

havaar acéna 330 FL dikey.héz atanmasé ol du

Tablo 6.32 Senaryo01@ | 1 P Yl 41 1T NYN @S myOS&A || gk ! N OP 5
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Oi2Aylfk44l ENP |,  SNII|[5A1S88 [TT ! |! cedzd { S
Orijinal THY444 471knot | 10000fpm | 0P n c | 300 FL
411 NY THY444 471knot | 10000 fpm | 0P n c | 330FL
Orijinal THY555 466knot | 15000fpm | 270b n ¢ 290 FL
411 NY THY555 466knot | 1500.0fpm |H T n ®| 290FL
Tablo 6.3% deki veril er vV e cretil en - ake
ol uKan Bluesky sear yo dosyaseée 0deiagibidir] $Senayoeldk i | 6 .
gor ¢l eceji iczere -akéekma -°z¢m senaryos

i -eri kten t eHROsfaari kyée ssienrdeer yaarfure ad380 THY4 4
FL u-ukKk seviyesi atanmaseéedeéer . Bu iklem -

gelmektedir.

0:00:00.00>CRELOG CONFLOG 1.0 Conflict log
0:00:00.00>CONFLOG ON

0:00:00.00>INSTLOG ON

0:00:00.00>SKYLOG ON

00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>datalog on

00:00:00.00>SEYLOG ON 00:00:00.00

00:00:00.00>ASLS5 CON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548851,25.701¢11,0,FL300,304
00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.0459113,30.316455,270,FL250,300
00:00:03.00>THY444 AT 31000 1000

00:00:03.00>THY555 ALT 31000 1500

00:00:10.00>THY444 ATT 33000 1000

S1 AtSeoaygoi0 f dzS{1& 41 1POYl 41T NY {SylINB2adz 5248

5.2256¢akékma ¢°z¢;:m AkKksiYyonu ¢S emeasriy os L
kekil i 57fa@ak @emaend&rzgosu Bl uelQkyi | ATC
yeéereéeteldegje¢nde -ajré adlaré THY444a ve TH
yakandéj e g°r ¢ bamyedetTHY444 aAlardda & Hh8va ar acén
aksi yonuwsduwonjdraulu- uk seviyesi dejiktirildi
zamanl & tespi tseendairlyeom u-na ki & kenma maeyaedra nz &kmad rkit
g%zl eml.kaki Etde58akékma -°z¢m¢g uygul anmar
-%z¢m akgulymamméewy-akékma -°z¢m senaryosurt
di key mesaf e farkénén Zzamana (g°°re dej i K
i ncelendijinde -akékma -°z¢m¢g uygul anman

di key mesafe ifrar bEdté&@m®d Ov ef ereitmdi mum g¢venl
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parametresini i hl al et mektedir. ¢°z¢m o ak
araseéendaki di key mesafe 1000 feetd I ik mi

czerine -ékarak ayérma kaybé °nl enmektedi

Zamana Gore Hava Araglan Arasindaki Dikey Mesafe Farki Degigimi

2000 Cozom Uygulanmamis Senaryo e —————— . —————
=== Cozum Uygulanmis Senaryo ,’l
1750 7
r
IJI
1500 rd
I
J(’
1250 s
lll
1000 e

Mesafe (Feet)

750

500 /
250
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saniye)

S 1.58t Seoaryo01@ | T NSy I NBE2&dz | F @F ! N} oef F NP ! N} APYRF1A %Il Yl
52257Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi
takékma senaryosu ve CD¢¢M ile dikey
-akedmkhey -°z¢mialksieynwon-laakrééknnga sohuog marséer
i ncelendt?ieespyhermknun bBawaaaeadbhbkrir -akeékma

-%z¢m aksisyionndleanr éeni -deggk ¢ K ceza puanéna S:
g%zl emlenmektedir. takékma -°9z¢;m¢ ol uktu
dikeysevipg deji ki mine dayal é - akékmaaklaz &rhéy
birildkedguladg € ve sonu-Ilarén bu metodol oji

gzl emlenmi ktir

¢t°zgmsi yonl ar @énéi ncelreemd iTjaibd dbe 6hi3rl - ° z
ceza puanéné rotasénda dejikiklik yapel a
atanan seviyelere g°re tahminlenen dikey
ters y°nde dikey saviayacéepgiawieme( fFa¥Mekanh
ol duju g°zlemlenmekt a@daeérr i ki Bubayasskasneardga ojéeih 2
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-akékma geometdriikseiy okledsu jkueand @raptaa -i°-ze rme na k

sayeésée daha ©°nceki senaryolara g°re daha

Smu-1lar ver ée&ladmwtdre&IDKEGM il e di key se¢
y°nt emi kul | anél alreark ihkaiv ah yay kas- ehladchi€j@in @ m a k
senaryosundaki -akékmayé -°zen bakarel ée |
-%z¢m¢g CDCa@IMo meg iomde uygun ol arak ¢reti | mi
5.2.3.Senaryo011 .Gl o b al Mer kezi ¢°z¢m ve Perf or ma

5231Senaryo Taneémeé

Bu senaryo CD¢¢M ¢t e metd@daojsmin geKosranyso n u
testini kapsamaktader. Senaryoda 10 yasa
araséeénda yer al an alTkH¥ad!| wer aFHYY5S%®E5 ar as é
durumuna vy eBu wvseernialrnyiok tWi rn.d o writel(R) Core(TM) et i m
i7-10510U CPU @ 1.80GHz 2.30 GHzk | e mc i °czelli klerine s
bell eje sahip bir bilgisayarda ger-ekl ek

5.232Smr yonun Amaceé
Senarpy nun amacé 40 daklaé aalaze, vdObiyra -
kapsayan bir hava trai J i i-in CD¢e¢eM ile gl obal ve I

cretme s¢gresinin test edil mesidir.

5233¢akékma veiyohm;BeAksyo Dosyaséneéen

takekma senaryosunda 40- éhraevra sagmmarey o ed
keki |0 daki. lidir. Sear y o dosyaseénda da gor ¢l e
bakl angeceénda aracé ve 10 yasakl e saha t
yasakl e ealamnllaure Skygd radar ekranenda g°rs
ol uktur mak I -indir. Y as a kjibire gialil alardk a r € n
veril ebil mesi i Sénaryo3amlak | Eormmame seanar yo

gbit anéml anméxkteér .
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00:00:00.00>pan LGEJ

00:00:00.00>A5A5 ON

00:00:00.00>CRE THY444,B738,35.548891,29.701611,0,FL300,304

00:00:00.00>CRE THYS555,B738,36.049113,30.316499,270,FL300,300

00:00:00.00>CRE THY222,B738,38.548891,31.701611,0,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY223,B738,37.049113,33.316499,315,FL290,300

00:00:00.00>CRE THY224,B738,38.548891,35.701611,45,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY225,B738,37.049333,32.316499,256,FL290,300

00:00:00.00>CRE THY322,B738,38.94889%91,31.201611,270,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY323,B738,37.649113,33.816499,80,FL290,300

00:00:00.00>CRE THY324,B738,38.14889%91,35.901611,120,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY325,B738,37.749333,32.016499, 345,FL290, 300

00:00:00.00>CRE THY422,B738,3%.948891,29.201611,270,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY423,B738,37.649113,25.6816499,80,FL290,300

00:00:00.00>CRE THY424,B738,38.148891,29.901611,120,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY425,B738,37.749333,29.066499, 345,FL290, 300

00:00:00.00>CRE THYS524,B738,38.548891,39.701611,45,FL300,304

00:00:00.00>CRE THYS525,B738,37.49333,38.316499,256,FL290, 300

00:00:00.00>CRE THYS522,B738,39%.94889%91,36.201611,270,FL310,304

00:00:00.00>CRE THYS523,B738,40.649113,29.816499,80,FL200,300

00:00:00.00>CRE THY375,B738,36.749333,27.016499, 345,FL280, 300

00:00:00.00>CRE THY472,B738,36.94889%91,258.201611,270,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY473,B738,35.649113,27.816499,80,FL1%0,300

00:00:00.00>CRE THY474,B738,3%.148891,26.901611,120,FL400,304

00:00:00.00>CRE THY475,B738,42.749333,29.066499, 345,FL250, 300

00:00:00.00>CRE THYS574,B738,39.548891,39.701611,45,FL300,304

00:00:00.00>CRE THYS575,B738,40.049333,36.316499,256,FL2%0,300

00:00:00.00>CRE THYS572,B738,41.94889%1,36.201611,270,FL310,304

00:00:00.00>CRE THYS573,B738,40.649113,37.816499,80,FL200,320

00:00:00.00>CRE THYS873,B7358,42.649113,33.816499,80,FL200,300

00:00:00.00>CRE THY122,B738,41.948891,34.201611,270,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY123,B7358,40.649113,33.816499,80,FL270,400

00:00:00.00>CRE THY124,B738,3%.14889%91,36.901611,120,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY125,B738,40.749333,35.066499,80,FL200,300

00:00:00.00>CRE THY124,B738,42.548891,33.701611,45,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY125,B738,36.49333,32.316499, 25¢6,FL330,310

00:00:00.00>CRE THY722,B738,37.948891,31.201611,270,FL310,304

00:00:00.00>CRE THY923,B7358,38.649113,40.816499,80,FL200,300

00:00:00.00>CRE THY975,B738,40.749333,38.016499, 345,FL290,300

00:00:00.00>CRE THY072,B738,39%.948891,258.201611,270,FL300,304

00:00:00.00>CRE THY973,B7358,34.649113,27.816499,80,FL29%0,300

00:00:00.00>CRE THYB74,B738,39.148691,40.901611,120,FL300, 304
00:00:00.00>POLYALT NTMOO1,30000,20000,39.0,29.0,39.0,30.0,38.0,30.0,38.0,29.02
00:00:00.00>POLYALT NTMOOZ,30000,20000,40.0,38.0,40.0,39.0,41.0,39.0,41.0,38.02
00:00:00.00>POLYALT NTMOO3,10000,40000,37.0,33.0,37.0,34.0,36.0,34.0,36.0,33.02
00:00:00.00>POLYALT NTMOO4,10000,30000,42.0,27.0,42.0,27.5,41.0,27.5,41.0,27.0
00:00:00.00>POLYALT NTMOOS,4000,10000,37.0,30.1,37.0,30.50,36.0,30.5,38.0,30.1
00:00:00.00>POLYALT NTMOOG,40000,€0000,43.0,33.0,43.0,34.00,44.0,34.0,44.0,33.0
00:00:00.00>POLYALT NTMOO7,20000,25000,38.0,38.0,38.0,38.3,39.0,38.3,39.0,38.0
00:00:00.00>POLYALT NTMOOB,15000,€0000,39.5,36.0,39.5,36.7,39.0,36.7,39.0,36.0
00:00:00.00>POLYALT NTMOO09,40000,€0000,42.0,34.0,42.0,36.00,44.0,36.0,44.0,34.0
00:00:00.00>POLYALT NTMO10,15000,20000,35.0,31.0,35.0,31.7,34.0,31.7,34.0,31.0

S1Atl Tapy t SNF2N¥IEya ¢SadAaA { Syl Ne2&dz

Busemryodosyasé Bl ueSky ATgksiimgeaiTHNY4AdEe
THY555 hava atmvablaré. ad6adekda-akékma tes

bir -akéekma t eBupseraryo y@pEd vhake aadé&ol oj i si n
programlamad i | i ile i mplemente edilmik uygul a
Intel(R) Core(TM) i#10510U CPU @ 1.80GHz 2.30GHx | emci °zel |l i kl e

32 GB RAM belleje sahip bir big¢grgdatsialymirkdtai
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40 hava arace, 10 yasakl e al aaojisiortalamai r - al

100 milisaniyede- © z ¢ m ¢r e@Cbne&kMebdur 100 milisaniye
aksiyonu ¢retmi k,iygmledrid ein- ibru g wem iakk sk
cezal andérma yakl akémé il e g¢venld i - % z¢m
f onksi yonalniay etir ey am i ceza puané en dg¢Kyg¢
THY444 ve THY555 hava ara-1lareé 1 -1in ire
aracénén u-uk bakénén 15A solBuaksigomur i | er e
i -eren -ak ékma -0z ¢:MC akismyloatu® rBIndeSky¢ r
THY444 ve THY555 -ajrée adleée hava ara-|I ¢

g%zl emlenmi ktir.

52.34Sonu-1 arén Dejerlendiril mesi

lretlenbu - ake&gagmt ¢ m ¢ tlaernélniéek skagjsléay an,
tanéemlée 40 havaklae azleadé vei KIbatyea al ar ak ¢
L retil en bu -tz ami jhigmekava-1 ar éna ait
cretildijinden ayné z&dMmahdaamarlkezi QKOry
bir -akéekma -iftll anéhataeak D00 mekisdekyé&
Kontrol ©°r¢n -akéekma -%z¢m aksiyonunun a
aléndéejénda 100 milisaniye tek bir -ekir:

53.ME T OD OL O JKRKKIRARAMETRELER VE RASTGELE
' RETKLMKkKk SENARYOLAR KLE TEST EDKLMES

CD¢¢M metodol ojisine ait al goritmalar

-%zéem ¢retimine et ki eden i ki ° n eizml i par
verilen maksi mum @&-we& diakdaykdegiiziknyedend effé s é
maksi mum u-uk sevdypsarirarmdetfrlier iadrial.e]Bu
dej i Ki mi CD¢e¢eM ¢rettiiji -akékma -°9z¢imeényg
Uu-ukKk baké dejikim a-éseé, -akéekmar ehepmg
vekt°rleme ile u-uk baxlaré dejiktirilir]
yapélabil ecejini séneérl ar. Kzin verilen
-akékma -°9z¢m¢g i -in -akéekma -iftiikegtek.i h a
seviye deji wi mderal 8juen &PbBitfcadh mék mdb hognd
al goritkmal hmadehe bu ik parametreye f a
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ol ukturul muk senaryol arLiitleeaCPhPed® yapél a

-al ékmal arda deney ortamé hazeéerl|l anér ken

-igirnde u-ukKk bakesukhéegevi Keniumde jviekt i r il
ol ukturwllduijye | g¢nrd @37 heaNpted dainr

k

-aernabl earr éin-dear en az 5 NM vy

e 8 daki ka arase

ol yw&lt emdd muxp anincalaBPideidkjthava b i r

senaryol ar é

yar é-apénda ishiinrde

hezda ve muhtemelen 4 il

senaryol ar é

araceée ar dsénbdla0 r-aasktégkemav eo lhuekrt ubriurl m- a k € K me
-akeéekma - rasgele 3refl € k € eckd 2022mek En d a

yapeél an

- amazlxiseg - mi Ke y°O° vealerv & Kake&wn ma&l a-ra kkéud rhaa n-éil fn

o
D

-akéekma senaryosu ¢r e(39l

Literatg¢rdemalgapiénael enali @i nde

erek y°ntem test

Kermdd gel e trafikler ¢retilerek bu -akeée

deneyse

ol ukturul an -akéxkmansenariysiade-baVbakiéa
hezl aré ve Kkonumlaré rastgele dejixktiri
-akéekma -ifti 1 -iln grmasé& ene bdir] eP zlgimr gh a
ol uktur mamaseée gerekir. Literatg¢rdeki - &
senaryolarén olukturul duju -akékma al anl
ekl enerek ve eklenen Rh&e& mar alékesgygeasiy ®s &€
artteéeréel maya -al ékeél méxkter.

531.Rastgel e ¢akékma Sena

B u

-al ékma kapsaménda 50 NM x 50 NMO
ol uktur ul nsvekntar yol art eorlaut &i88ch@ukli e k& md liar

ryolaré | reti mi

g

t

oduju gibi farkl & u-uk baké, héz, konum v

-akeéekma s¢erneatriyloniakrtéi rndeSenaswyogel¢a e enf i |

verl eri ndeki dejer aral ékl arée akaj édaki
Tablo6.33wl 4G 35S 41 1 P6SYLE { Syl NB2&dz ht dzo (i dzNY |

5S€SNJ I'NJ f P

l cedz0 . I OP 1¢ 360 derece

I PI1 300¢ 600 knot
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ON1&asSt1t A 30 FLc 36 FL
Yatay Pozisyon pn E pn b a asSyl NJ
Senaryo, r et i |l irken senaryodaki birinci h
al aneneéen mer Kekmnet iyre.r | ®r bhdeki pacametraler Ta b | ¢
kull anél arak rastgele hava ara-1|areée ¢r e’
Senaryolarda merkezde buamh ava aracé ile farkleée -akecxk
pozisyonlarda, farkléé& u-uk baké v& héza
g°rsel de binmyohaVvananéaoémsehazine yerl ekt
-akéekma ol exkolbmuwan urasmgeal 1000 hava aracé
°.'.‘;3: .- } .osmo'
SR AP
PRI . kS
| o
o
o« ®
o
.
SiAtwlcapISt S «NBUGATYAS mnan 41 1P8YlE &Syl N
Mer kezdeki hava aracé(yexil) il e rast
arasénda 1000 farklé -akékma ol umamuktur
-akékma -ifti dékeéenda |sneinka rfyaor kalléa Insganygleal arr
ekl enmi ktir. Bu 1000 adet rastgele ¢reti
1, 3, 10 ve 20 adet hava aracé ekl enere
ol ukturul muktur . Akaj édaki g°rsel de mer |
-akéekmaya sahip rastgele ¢retilmik 1000 f
ekl enmek i-in ¢retilmik hava ara-I|larénaf(r
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Sae é alan senaryohardlkkenmiakk éxasaakalléanél a

mini mum g¢venli u-uk iPrtifa alanéné i fad:

Yasakl
Alan
4

L MGUI
Alani

-90000 -§| 0 40000 50000 60000 0000 80000 90000 100000 110000

SUAE, lcadlcint P OSwaBUBSt BefBEYNE2 «NBGAYA
CD¢¢M metodol oji si di keyseqnaviyyyd adeiji-
ayr écamitetsitr ed$enaryol ar olukturulurken vy
gi bi bel irli bir alan i-erisinde farkl

farkl e Uu- uKk seviyelerinde kemmagesleenagye

ol ukt ur Sénamnyoledtau rr. ast gel e hava ar aarlalréek ¢r
dejerl eribde&bh|l gi ®i 33 r . Di key seviye defji
senaryol arén her biri -akékmaypdl gasérRadae
rastgele ¢retilmik hava ara-Ilaréndan ol

-akéekmaéndd tri asgtégke |l eé ¢gaeyéddé ns ehrmaray aalraarca

gostermektegdori - Bnr - alk ardoneyal20tang leasar me é 1 ,
ekl ener ek -akeéekma -0 zeéemendeki zor |l uk S €
Ak aj diken seviyeleri ragiele ¢ r et i | mi kK r eak ékanvaa iarea- |

pozisyonlaé na ai tupgzisyoag§y uw sel de yer al maktadér.

209



20000 _z0000

S1 A tRastgpleDike { SOA & SaA A0S EIALGAIIA NANIYOR t 21 Ad&2yf | NJ
Rastgel e ¢r edaklimi-ka kndeanma aykoél wam &dikeyi f t i d
seviyelerir ast gel e ¢raet at emna &aBawva, aréboaykuatjléud afk

g°rsel det aycear .al mak

30000

S1IAtwlcdTHSE S 54158 PSORBYSHA I 5HTAG NI NIt SREP&82 Y
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Hava ara-|arénén héz, u-uk baxké, kont
-akeékma al anéna far kl é sayeéeda hava ar a
senaryosundantoltwkwdnibbhdiag tdédé&a lyi r test
cretilmik 1200 farklé -akékma se@madgyosu

ekl enmi k famnglkll& $Yawddd mmad aré yer al makt

Tablo6.34wl 2035t S 41 1 PAVIPOYIYINBYPKIGD 14 SySy |+ g+ I N
Test 41 1TPOYl {Syl|4F1PdYlF 4AFGA 5PJ
91fSy I k@ 1 NJ
1 1200 0
2 1200 1
3 1200 3
4 1200 10
5 1200 20
532Far kl @ CD¢¢M Parametrel eri il e Testl er

Bu b°l ¢mde CD¢C¢M farkl é parametre gr uj
gi bi rastgele ¢retilmik 6000 fCGD¢keiM 4 ake

farkl & parametre grubu ile test edil mi«kt]

5.3.2.1.Testl

Bu b°ICODmd M akajédakkupbaamkearakg60baQ
senar yosu Il e test edi |l mi ktir. Akaj édak
kull andéjé parametre grubu yer al maktadEéi

Tablo6.35Testm / 544a t I N} YSGNBE SNR

Parametre 5 S € S| Birim
YINDPEPLEP cf 1] POYI YokR4E 10 Derece
41 LINI T e {POYl YI1aayYdz20 Derece
al { aAYdzy dzedzd aS@AeSai|ilo FL

CD¢e¢M Tabl o 6.3506deki parametre grubu

senaryo ile test edildijinde sonu-1I|lar ak:
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Tablo6.361 54 4 a -m¢ § 20/ dzcef | NJ

[

Test |4 1 P|Eklenen| , I &llaD! TT41 1T N[{411TNfS] .0l
{1 8% Hava | Alan | {F&74F 1P| 41 1P6]hNI YT
I NI q { & {Le8F {lFe&Pa
{ I &F
1 1200 0 1 1 914 286 76.16
2 1200 1 1 1 898 302 74.83
3 1200 3 1 1 856 344 71.33
4 1200 10 1 1 747 453 62.25
5 1200 20 1 1 621 579 51.75
{ 2 y| 6000 1-20 1 1 4036 1964 67.26
5.3.2.2.Test2
Bu teste ait CD¢¢M parametre grubu ack:
Tablo6.37Testi / 544a t | N} YSGNBE SNA
Parametre 5 S € S Birim
YI NDPf PYt PadeNVizZPO Wzbedz0 0| 15 Derece
41 LINY T o {POYIl YLIF1&AYdz40 Derece
al 1aAYdzyY dzeedzd ASOA@S&A|10 FL
CD¢¢M Tablo 6.3706deki parametre grubu
senaryo il e t easrt eekdajléddgkindgi bsiodiur-:l
Tablo 6.38Y /| 544 a{e§dzet | NP
Test |4 1 P|Eklenen| ,  aH{aD! T 41 1T N[41 1T NftS| .ol
{I8F Hava | Alan | {F&14F1P| 41 1P6| hNI yHT
NI ({8 {188 {l&P§
(I &%
1 1200 0 1 1 971 229 80.91
2 1200 1 1 1 969 231 80.75
3 1200 3 1 1 938 262 78.16
4 1200 10 1 1 841 359 70.08
5 1200 20 1 1 749 451 62.41
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