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Uzay Gozetleme ve Takip (UGT) sistemleri uzaydaki aktif uydularin ve enkazlarin tespit edilmesi, kataloglanmasi ve olasi carpismalarin engellenmesi icin birbirini tamamlayan ¢ temel
teknolojiye dayanmaktadir. Uzay Go6zetleme ve Takip segmentinde yer alan radar, teleskop ve lazer tabanli sistemler arasinda izlenebilir kontrol ve iletisim saglamak amaciyla SysML v2 profili
potansiyel bir aday olarak sunulmaktadir. Geleneksel merkezi yaklasimlarin yetersiz kaldig: ve giderek dagitik otonom bir sistemlerin sistemi mimarisine doniisen g0zetleme aginda ¢oklu sensor
yonetimi, veri senkronizasyonu ve birlikte calisabilirlik Kritik bir yonetim problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, SysML v2'nin sundugu standart APl altyapisi ve dinamik modelleme
esnekliginin karmasik UGT operasyonlarimin yonetimine olan uygunlugunu tartismay1 hedeflemektedir.

Definitions

SSAGeneralDefinitions

PartDefinitions

«part def» «part def»
DataFusionCenter PhasedArrayRadar :> RadarBasedSensor «part def»
outRadarData[ RadarBasedSensor
|, RATIDASERSESO|
«part» "outRadarDataD
multilaterationAndTrackAssociation “Transmitter
Transmitter
«part» *outOpticalData «part def»
threeDimensionalTrackingUKF ActiveOpticalSensor :> OpticalBasedSensor Receiver
eceiver
«part»
orbitPropagation
«part» . outOpticalData l
objectldentification *outOpticalData «part def» | «part e
PassiveOpticalSensor :> OpticalBasedSensor OpticalBasedSensor
«part»
initialOrbitDetermination
o o «part def» l
inOpticalData inRadarData MicroParticle :> NaturalSpaceObject T
« »
NaturalSpaceObject :> SpaceObject
«part def»
LocalProcessingUnit =
«part def»
«part» Asteroid :> NaturalSpaceObject
detection «part def»
TLEData
«part»
trackingAndDataAssociation «attribute» «attribute»
_ «partdef argumentOfPerigee| |bstarDragTerm
OrbitalCatalogManager
«attribute» | |«attribute»
«attribute» eccentricity| |inclination
«part def» TECED storedTLEs : TLEData
RadarMeasurement

OpticalMeasurement
«attribute»
angularPosition
«attribute»
apparentMagnitude

«attribute»
radarCrossSection
«attribute»
range
«attribute»
radialVelocity

«part def»
InfraredSensor

«attribute»
meanAnomaly

«attribute»

«part def»

' rightAscensionOfAscendingNode

«attribute»
semiMajorAxis

«part def»

SpaceDebris :> LEOObject "

«part def»

CubeSat :> LEOObject

LEOObject :> SpaceObject

RequirementDefinitions

ActionDefinitions

«requirement def»
SafetyStandardRequirement
doc

Sistemin tasarimi,
gelistirilmesi ve operasyonu
gegerli glivenlik
standartlarina (yerel, ulusal,
uluslararasi) tabi olmalidir

«action def»
Surveying

«action def»
Tracking

ConnectionDefinitions

«connection def»
DataLink

«connection def»
SyncLink

«action def»
OrbitDetermination

«requirement def»

SSA sisteminde
onceliklendirme
mekanizmalari tanimlanmali
ve uygulanmalidir.

PriorityHandlingRequirement PortDefinitions
doc
Coklu arayiizlerin oldugu her «port def»

UserinterfacePort

AttributeDefinitions

«requirement def»
UsagePolicyRequirement
doc

Sistem kullanici
istatistiklerini tutmal ve
kisitlamalar getiren
kullanim politikalarini
uygulayabilmelidir.

«requirement def»
DataStorageRequirement
doc

SSA sistemi,
sensorlerden gelen tim

Olglimleri ve meta verileri
SWE veritabaninda
saklamalidir.

StateDefinitions

MaintenanceState

«state def»

«state def»
OperationalState

«state def»
CalibrationState

«part def»
SpaceObject

«attribute def»
Accuracy

«attribute def»
lonosphericScintillationindex

«attribute def»
SolarActivitylndex

ItemDefinitions

«item def»
SpaceWeatherForecast

«item def»
SensorRawData

LifeCycleDefinitions

OperationalDefinitions

PlanningDefinitions

TestingDefinitions

MaintenanceDefinitions ‘

ImplementationDefinitions ‘

«action def»
RoutineSurveillanceOperations

«action def»

MissionScheduling

DeploymentDefinitions ‘

DesignDefinitions

ExternalSystemDefinition

«part def»
GEOSatellite

«part def»

: AstronomicalRadioTelescope

«part def»

‘| GPSReceiver

METOT

SysML v2 UGT sistemlerinde
yalnizca statik bir mimari tanimlama
dili olmanin Otesine gecerek merkezi

olmayan model depolar1 ve API
tabanli  mimarisiyle dinamik  Dbir
orkestrasyon katmani sunmaktadir.

Sekil 1’de belirtildigi Uzere UGT
operasyonlarmma dahil edilecek tim
bilesenler oncelikle definitions
(tanimlar) paketleri altinda
gereksinim, durum, aksiyon ve nitelik
sablonlar1 olarak organize
edilmektedir. Operasyon agmin sabit

sinirlart olmamasi  ve  surekli
genisleyen Dbir yapida bulunmasi
nedeniyle  benimsenen  tanimdan
kullamima gecis yaklasimi  sensor

sistemlerinin tek bir kez sablon olarak
modellenip kullanima kolayca entegre
edilmesini saglamaktadir.

Usages

SONUC

Operationali.lsages

«part»

multiSensorFusionCenter : DataFusionCenter

«perform»

ssaOperations.dataProcessingAndFusion.orbitParameterEstimation

ssaOperations.dataPr

«perform»

rocessingAndFusion.multilateration

“ouopidous [

«part»
wideFovStaringCamera : PassiveOpticalS

ensor

«part»

catalogManager : OrbitalCatalogManager

«part»
collisionWarningService : EndUser

«perform»

ssaOperations.dataProcessingAndFusion.objectClassification

«perform»
ssaOperations.stareAndChaseProcess.s

are

«part»

missionScheduler : MissionScheduling

«part»
flightOperationsTeam : EndUser

«part»

«perform»

ssaOperations.sensorManagement.schedulingAndDispatch

«perform»

ssaOperations.sensorManagement.executeObservationPlan

g

«part»

narrowFovLaserTelescope : ActiveOpticalSensor

«part»
ssaOperationalContext

targetDebris : SpaceDebris

groundSSAEnterprise
«part»

«part»

{ localRadarProc : LocalProcessingUnit

L]

«part»

targetCubeSat : CubeSat

«perform»

ssaOperations.dataProcessingAndFusion.localProcessing

«perform»

ssaOperations.stareAndChaseProcess.chase

«part»

«
{externalRadioTelescope : AstronomicalRadioTelescope #

«part»

B localOpticalProc : LocalProcessingUnit

|

«part» ‘
navGPS : GPSReceiver |

«perform»

ssaOperations.dataProcessingAndFusion.localProcessing

«perform»

ssaOperations.stareAndChaseProcess.calculatelnitialOrbit

«part»

| primaryRadar : PhasedArrayRadar

Sekil 1: SysML v2 Prototip UGT Operasyon Modeli

Gergeklestirilen 1lk modelleme calismalari
operasyonel UGT agi1 kurulumu 6ncesinde
sisteme ait bilesenlerin ve gereksinimlerin

sablon olarak eksiksiz  bir bigcimde
tanimlanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.  Ozellikle dis  kaynakl
sensOrlerin ve harici bilesenlerin

operasyona entegre edilmesinden dnce ilgili
sistemin 0Urln yasam dongust boyunca

operasyonu etkileyebilecek tim
parametrelerinin  detayli  bir  sekilde
modellenmesine ihtiya¢  duyulmaktadir.

SysML v2 ile baslangicta bu kapsamli
sablonlar1 olusturmanin maliyeti ve is yuki
yiuksek gorinse de bu yaklasim olay
gudimll yapis1 sayesinde operasyonlarin

uzun vadeli siirdiiriilebilirligi  agisindan
kritik avantajlar sunmaktadir. Gelecekte

SysML v2'nin sundugu merkezi olmayan

model depolarmin, gelismis AP
mimarilerinin ve Blyuk Dil Modelleri gibi
yenilikci arac ekosistemlerinin

olgunlasmasiyla Dbirlikte karmasik uzay
gOzetim aglarin1 ugtan uca koordine eden
ana bilesen olma potansiyeli tasidig:
ongorilmektedir.
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Bu c¢alismanin yiiriitiilmesi ve tamamlanmas siirecinde sagladiklar1 destek ve sunduklar1 imkanlar i¢in Tiirkiye Ulusal
Gozlemevlerine tesekkiirlerimizi sunariz.
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