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4m DAG400 Teleskobu için Pseudo-Synthetic
Tabanlı Dijital İkiz Modeli ile Adaptif Optik

Kalibrasyonu

Cahit YEŞİLYAPRAK,      Derya ÖZTÜRK ÇETNİ,     Elif TEMEL

DAG400 teleskobunun yüksek çözünürlüklü gözlem kapasitesi, atmosferik bozunumlar ve
anlık yapısal sapmalarla sürekli olarak sınırlanmaktadır. Geleneksel yöntemlerin gökyüzü
zamanı kaybını ve statik simülasyonların kısıtlılıklarını ortadan kaldırmak adına otonom bir
kalibrasyon mimarisi gerekmektedir. Geliştirilmesi planlanan bu model aynı zamanda;
çevresel faktörlere bağlı termal genleşmeleri haritalamak, rüzgar yükü altındaki yapısal
titreşimleri (wobbling) önceden öngörmek, mekanik esneme ve donanım yorulmalarını
tespit ederek bakım stratejileri oluşturmak ve yeni optik enstrümanların belirli yapısal
katmanlara entegrasyonunu  donanımsal risk almadan sanal ortamda test etmek
amacıyla kurgulanmıştır. 
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ZOS-API Köprüsü ve Dinamik Faz
Ekranları: Python-Zemax
entegrasyonu ile telemetri
tabanlı dinamik simülasyon

Sözde-Potansiyel Optimizasyonu
ve PSIM Sim2Real: Enerji kuyusu
minimizasyonu ile otonom
kalibrasyon ve aktarım

Kontrolcü geliştirmek için, kontrol sisteminin test edileceği çevresel koşulların gerçekçi
biçimde dijitalleştirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, dijital ikiz içerisinde
kontrolcüyü bozabilecek atmosferik türbülansın zamansal ve uzaysal dinamiklerini
doğru şekilde modellemek kritik bir adımdır.
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Bu çalışma, DAG400 teleskobunda atmosferik türbülans, hizalama hataları ve mekanik esnemelerin dalga
cephesi üzerindeki bozucu etkilerini otonom olarak gidermek amacıyla "sözde-potansiyel" tabanlı kapsamlı
bir Dijital İkiz modeli önermektedir. Geleneksel kalibrasyonların zaman kaybını ve standart simülasyonların
yetersizliğini aşmak için bu mimari,  Karakaya Tepesi’nin yerel telemetri verilerini derin öğrenme ile bir gizli
uzaya kodlayarak dinamik faz ekranları oluşturmayı ve simülasyona eklemeyi hedeflemektedir. Dijital İkizi
beslemek için ZOS-API köprüsüyle Python ve Zemax OpticStudio arasında kurulan simülasyon ortamı, optik
hataları sanal bir enerji kuyusunda modeller [1]. Henüz geliştirme aşamasındaki bu teorik modelin nihai
amacı; elde edilen optimum konfigürasyonun Sözde-Sentetik Etkileşim Matrisine (PSIM) dönüştürülüp
Sim2Real yaklaşımıyla doğrudan TROIA kontrolcüsüne yüklenmesi ve teleskobun donanımsal risk almadan
"koronagraf sınırında" tutulmasıdır [2].

ÖZET

Klasik türbülans modellerine alternatif olarak, DNN tabanlı bir faz ekranı üretim
yaklaşımı önerilmektedir. Yaklaşım, literatürde Latent Space Dynamics olarak bilinen
Encoder–Dynamics–Decoder mimarisine dayanmaktadır. Encoder, Erzurum/Karakaya
Tepesi gibi gerçek gözlem koşullarından elde edilen meteorolojik verileri düşük
boyutlu bir gizli uzaya sıkıştırır. Latent Dynamics katmanı, türbülansın zamansal
evrimini bu gizli uzayda öğrenerek ardışık atmosferik durumları tahmin eder. Son
olarak Decoder, tahmin edilen durumu yüksek çözünürlüklü 2B faz ekranlarına
dönüştürerek DAGOS dijital ikizinin optik yayılım ve kontrol simülasyonlarında
kullanılabilir hale getirir.
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