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OZET

Arazinin topografik yapisi, yer altt ve yer Ustii dogal kaynaklarinin arastirilmasi ile
ilgilenen pek c¢ok meslek disiplininde, uydu goriintiilerine olan ihtiya¢ her gecen giin hizla
artmaktadir. Baglangigta iklim ve meteorolojik olaylar ile okyanuslari incelemek, biiyiik kara
pargalarin1 goriintiilemek amaciyla kullanilan ve ¢oziiniirliikleri bir veya birka¢ kilometre
civarinda olan uydu goriintiileri; giiniimiizde 1:25.000-1:5.000 arasi1 6l¢eklerde topografik
harita tiretimi, hassas konum belirlemesi, bolge ve sehir planlamasi, kentsel alt yapi
caligmalar1 gibi ¢ok yliksek duyarlik (1-4 m) isteyen caligmalarda kullanilmaya baslamistir.
Uydu goriintiilerinde meydana gelen en oOnemli gelismeler arasinda; c¢oziiniirliiklerinin
artmasi, stereo goriintii elde edilebilmesi, goriintiilerin netligi ve kalitesinin miikemmel
sayilabilecek bir diizeye erismesi, elektromanyetik spektrumun goriiniir 151k ve goriiniir 151k
disinda kalan bazi1 bolgelerinde goriinti alma olanagina kavusturulmasi, tek renkli
(Pankromatik), ¢ok renkli (Multispektral, Hiperspektral), tematik ve radar goriintii verilerinin
alabilmesi sayilabilir. Son yillarda uydu goriintiilerinde meydana gelen biiylik gelismeler
sonucunda, 6zellikle orta ve biiyiik 6lgekli harita liretiminde uydu goriintiilerinin kullaniminin
yayginlastig1 gdzlenmektedir.

ABSTRACT

Many disciplines interested in the investigation of the topographical structure of the field
and natural resources over and under the ground surface extremely need to use several
satellite images. In the beginning, most satellite images with very low ground resolutions
(having one or a few kilometers resolution) have been widely used to investigate and, follow
the climate and weather conditions, meteorological events, oceans and, to view the large land
surfaces. Nowadays, many satellite images are being used in some activities which demand of
having a very high accuracy (1-4 m) such as the production of the 1:25.000 to 1:5.000 scale
topographical maps, obtaining spatial information very accurately about the ground features
and points, performing of the region and city planing and infrastructure activities in the urban
areas.The most important developments occurred in the satellite images are the increase of
their ground resolutions, obtaining of stereo imaging capabilities, improving of their image
qualities and clearness at inreadable degrees, obtaining of all kinds of satellite images such as
Panchromatic, Multispectral, Hyperspectral, Thematic and Radar images in some regions (in
visible and invisible bands) of the Electromagnetic Spectrum. As a result of these huge
developments occurred in the satellite images recently, it has been seen that several satellite
images will be able to widely used for the production of the middle and large scale
topographical maps in the future.
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1. GIRIS

Diinya etrafinda yapay uydularin yoriingeye yerlestirilmesiyle birlikte bilimsel arastirma
alaninda yeni bir ¢ag baslamistir. SPUTNIK adini tastyan ilk yapay yer uydusu, eski adi ile
SSCB tarafindan 4 Ekim 1957 tarihinde uzaya firlatilmistir. Uydu goriintiilerinin baslica
ozelligi, hava fotograflarina oranla ¢ok genis yeryiizii alanlarin1 kaplamasi ve topografyaya
iligkin biiylik ¢apta konumsal veri igermesidir. Uydu goriintiilerinin Sayisal Cografi Veri
Tabanlar1 (CVT) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) i¢indeki etkinligi ve kullanim orani her
gecen giin hizla artmaktadir /5/.

Son yillarda uydu sistemlerinde meydana gelen ¢ok Onemli teknolojik gelismeler
sonucunda, uydulardan yiiksek ¢oziiniirliikte kaliteli goriintiiler elde edilmesi olanakli hale
gelmistir. Baglangicta yalnizca ¢ok gelismis iilkeler tarafindan gerceklestirilen uydu
goriintiileme sistemleri, glinlimiizde ¢ok sayida iilke ve ticari kurulus tarafindan kullanima
sunulmaya baslamis, bunun sonucunda kaliteli uydu goriintiisii temini konusunda bir rekabet
ortam1 dogmustur /7/.

Uydular1 en genel anlamda ikiye ayirmak olanaklidir:
e Insanli uydular : Skylab, Gemini, Apollo, Uzay mekigi gibi.
e Insansiz uydular: Landsat, Meteosat, Seasat, Goes, Tiros, Meteor gibi /6/.

Goriintii verilerini, algilayict tiirlerine bagli olarak {i¢ gurupta toplamak miimkiindiir:
e Fotografik sistemlerden elde edilen goriintiiler,

e Tarayicilardan elde edilen goriintiiler,

e Radarlardan elde edilen goriintiiler /6/.

Uydu gorintiilerinden mubhtelif 6l¢eklerde topografik harita {iretilebilmesi i¢in, {i¢ tiirde
kalite beklentisi ve dogrulugun karsilanmasi gerekmektedir:

e Konum dogrulugu (planimetrik dogruluk),

o Yiikseklik dogrulugu (diisey dogruluk),

e Detay yorumlama ve tanimlama dogrulugu /6/.

2. GUNUMUZDE YAYGIN OLARAK KULLANILAN UYDULAR iLE MEVCUT VE
YAKIN GELECEKTEKi DURUMUN TOPOGRAFIK UYGULAMALAR VE
HARITA URETIMI ACISINDAN DEGERLENDIiRiLMESI

Gilintimiizde uydu goriintiilerinin piksel boyutlarinda meydana gelen kiiciilme nedeniyle
konumsal ayirma giicii artmis olup, goriintiilerden, S m ve daha kiiciik boyuttaki insan yapisi
cisimleri ayirt etmek olanakli hale gelmistir. I¢inde bulundugumuz dénemde uydu
goriintiilerinde meydana gelen en onemli gelisme; arazideki ayirma giiciinlin siyah-beyaz
goriintiilerde 1 m, renkli goriintiilerde ise 4 m’ ye ulagmasidir. Bu degerler, 1:25.000 dlgekli
topografik harita iiretimi i¢in gerekli olan konum ve yiikseklik dogruluklarini saglamaya
elverislidir. 1-4 m ayirma giiciine sahip yliksek duyarlikli uydu goriintiilerinin, 1:10.000 hatta
1:5.000 Slgekli goriintii haritalarin {iretimi i¢in de yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
bir goriintiiniin 15 km x 15 km, 12 km x 12 km veya daha kii¢lik bir alan kaplamasi, maliyet
acisindan bir dezavantaj olarak goziikkmektedir. Uydu goriintiileri ile ilgili olarak meydana
gelen diger onemli bir gelisme de, ayni yoriinge {izerinde 5-10 saniye gibi ¢ok kisa zaman
araliklarinda ve ayni anda stereo goriintii elde edilebilmesi olanaginin elde edilmesidir /5/.
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Yeni uydu sistemleri, yiiksek maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in genellikle belli bir amaca
yonelik kiiciik sistemler seklinde tasarlanmaktadir. Bu tip uydu goriintiileme sistemlerinin
gelistirilmesinde, genellikle iki temel yaklagimdan birisi uygulanmaktadir. Birinci yaklagim,
mevcut uydu sistemlerinin gelistirilerek kullanimina devam edilmesi; ikinci yaklasim ise,
tamamen yeni ticari uydu sistemlerinin gelistirilmesidir.

Belirtilen iki yaklasimin bazi temel 6zellikleri bulunmaktadir. Mevcut sistemlerin devami
niteliginde olan sistemlerin bir boliimii uluslararasi yeryiizii gézlem projeleri i¢in gelistirilmis
olup, kaynaklar1 uluslararasi fonlardan saglanmaktadir. Bu tiir sistemler ¢ogunlukla bilimsel
amagh ¢alismalarda kullanilan, maliyeti yiiksek uydu sistemleridir. Bu uydular bir¢ok farkl
amagh kullanimlar i¢in tasarlandiklarindan, cesitli algilayicilar ve ¢evre birimleri ile
donatilmiglardir. Endiistriyel uygulamalarda oldukg¢a smirli diizeyde kullanilan bu uydu
sistemlerine, ASTER, ENVISAT, ADEOS, ALOS sistemleri Ornek olarak verilebilir.
Bunlarin disinda, ulusal uydu sistemlerinin devami niteliginde olan ve teknolojik gelismeler
sayesinde daha diisiik maliyetle iiretilen, Fransa’nin SPOT-5 ve ABD’nin LANDSAT-7 uydu
sistemlerini de bu gruba dahil etmek miimkiindiir /8/.

Ikinci yaklasimda belirtilen yeni ticari uydu sistemlerine drnek olarak, RADARSAT ve
IRS-1C serisi uydular verilebilir. Bu gruba dahil olan diger sistemler, ABD’nin askeri amaglh
uydu teknolojisinin {i¢ ayr1 Amerikan sirketine dagitilmasiyla meydana gelmistir:

e Space Imaging Satellite (Lockheed, Raytheon, Mithsubishi, Kodak),

e FEarthWatch (Ball Aerospace, Hitachi, Telespazio, CTA Space Systems, Datron,
MacDonald Dettwiler),

e OrbView (Orbital Science Corporation, EIRAD, Fairchild, MDA, PC. App. Sci.).

Yeni gelistirilen uydu sistemlerinde meydana gelen 6nemli gelismeler sunlardir:

e Ayni gozlem kosullari altinda stereo goriintii elde edilmesi olanakli hale gelmistir.
Anlik pozlama teknigi kullanilmaktadir.

CBS ile biitiinlesebilen kaliteli sayisal verilerin elde edilmesi olanaklidir.
Pankromatik modda 1 m, renkli modda 4 m ayirma giiciine ulasilmistir.

Yer istasyonuna sahip tilkeler uyduya komuta etme olanagina kavusmuslardir /3/.

a. Giiniimiizde Yaygin Olarak Kullanilan ve Gelecekte de Kullanimimma Devam
Edilmesi Beklenen Uydu Goriintiileri

(1) SPOT-1, 2, 3, 4 Uydu Goriintiileri

SPOT uydusu ESA (European Space Agency, Avrupa Uzay Ajansi) tarafindan 22 Subat
1986°da Ariane roketi ile uzaya firlatilmistir. Belgika ve Isve¢ de SPOT programini
desteklemis ve iiye olmuslardir. 1lki 1986, ikincisi 1990, iigiinciisii 1993 ve dordiinciisii
1997°de uzaya firlatilan ve halen gorev yapmakta olan SPOT uydulan, kartografik amagh
uzaktan algilama sistemidir /11/.

SPOT uydusu iizerinde bulunan ve birbirinin aynis1 olan iki adet HRV aleti, Pankromatik

(P) ve Multispektral (XS) modlarda algilama yapabilmektedir. HRV aletlerinin goriis acis1
+ 7.5° arasinda iken diisey goriis yaptig1 kabul edilir. Belirtilen bu ac1 degerinden daha biiytik
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alimlar ise egik goriis olarak nitelendirilir. Her iki HRV aleti de egik goriis yapma yetenegine
sahiptir.

SPOT uydusunun temel 6zellikleri sunlardir:

*
¢

*

*

Uydu yoriingesinin araziden itibaren yiiksekligi yaklagik 830 km’dir.

Diisey gozlemde bir satirda Pankromatik (P) modda 6000, Multispektral (XS) modda
3000 adet piksel taranmaktadir.

Pankromatik (P) modda arazideki ayirma giicti 10 m’dir.

Multispektral (XS) modda 3 ayr1 bant i¢in arazideki ayirma giicii 20 m’dir.

Uydu, nadir dogrultusunda diisey ve nadir disi egik gozlemle maksimum + 27° lik bir
actyla goriintii alimi yapabilmektedir. Bu olanak sayesinde, degisik araliklarla ayni
arazi bolgesi tekrar goriintiilenebilmekte ve stereo goriintii elde edilebilmektedir.

Gilines uyumlu bir yoriingesi vardir.

Uydunun ayn1 yerden ardisik iki gegisi arasindaki zaman farki 26 gilindiir.

Nadir gozleminde iki adet HRV aletinde mevcut CCD satir tarayicilari ile 117 km
genisliginde bir alan taranabilir. ki komsu alan arasinda 3 km’ lik bir bindirme ile
60 km x 60 km’ lik alan goriintiilenebilmektedir (Sekil-1).

Nadir dis1 egik gézlemde, arazide 950 km genisligindeki bir alanda herhangi bir yerin
goriintiisli alinabilmekte ve toplam 60 km x 80 km’lik bir alan goriintiilenebilmektedir.
Polar (kutupsal) bir yoriingeye sahip oldugundan, 84 derece kuzey ve 84 derece giiney
enlemine kadar gorilintli alinabilmektedir.

Uydunun istenen bir bolgede goriintii alimi i¢in programlanmasi olanaklidir /11/.

Sekil-1: SPOT Uydusunun Goriintii Alim Teknigi
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SPOT uydu goriintiilerinin ayirma giiciinlin yiiksek olmasi, stereo goriintii saglamasi ve
ozellikle iki bant biitiinlesmesi (P+XS) yapildiginda oldukga iyi sonuglar vermesi nedeniyle,
ozellikle 1:50.000 olcekli topografik harita iiretimi ve revizyonunda yaygin olarak
kullanilmaktadir. SPOT uydu goriintiilerinin Glgeklerinin ¢ok kiiclik olmasi nedeniyle,
goriintiilerden ancak c¢ok net olarak secilebilen detaylarin kiymetlendirilmesi ve revizyonu
yapilabilmekte; bu durumda s6z konusu 6l¢ekteki bir topografik haritada yer almasi gereken
dogal ve yapay detaylarin tamami goriilememektedir /7/.

(2) LANDSAT-1,2,3,4,5 Uydu Goriintiileri

LANDSAT uydularinin ilki 1972 yilinda uzaya firlatilmistir. Bu uydunun o zamanki kisa
adi ERTS-1'dir. Uydunun temel amaci, yerylizii kaynaklarinin arastiriimasidir. 1975 yilinda
ismi LANDSAT olarak degistirilmis ve bu tarihte firlatilan ikinci uydu Landsat-2 olarak
faaliyete ge¢mistir. Daha sonra sirasiyla; 1978 yilinda Landsat-3, 1982°de Landsat-4 ve
1984°te Landsat-5 uydular1 uzaya gonderilmistir. Landsat-4 uydusunun atildiktan kisa bir siire
sonra arizalanmasi nedeniyle, 1 Mart 1984’de firlatilan Landsat-5 uydusu Landsat-4 ic¢in
planlanan gorevleri yerine getirmektedir.

Landsat-1, 2, 3 uydularimin yoriinge ytiksekligi 920 km, Landsat-4, 5’in 705 km’ dir.
Landsat-1, 2, 3 uydular1 diinya etrafindaki bir turunu 103.26 dakikada tamamlar. Yani giinde
14 tur yapar ve gectigi bir yoriingeden, 18 giin sonra tekrar gecer. iki ydriinge izinin
birbirinden uzakligi, ekvatorda 2875 km’ dir. Landsat goriintiilerinin, sinirh diizeyde de olsa
stereoskopik olarak incelenmesi olanagi mevcuttur /12/.

LANDSAT uydularinda ii¢ adet goriintiileme sistemi kullanilmaktadir:
e RBYV (Return Beam Vidicon, Donel Isinli Kamera) sistemi,

e MSS (Multispectral Scanner, Cok Bantli Tarayic1) sistemi,

e TM (Thematic Mapper, Tematik Harita Yapimi) sistemi.

(a) RBV sistemi: Aym1 anda yeryiiziiniin ayn1 bolgesini 185 km x 185 km
boyutunda goriintiillemeyi amaclayan {ic adet televizyon tiirii kameradan olusmaktadir.
Kameralarin arazideki ayirma giici 80 m’dir. Elde edilen bantlar 1, 2, 3 ncii bantlardir.
LANDSAT-3’te kamera say1si ikiye indirilmis olup, ayirma giicti 40 m’ dir.

(b) MSS sistemi: Ikisi goriinen dalga bandinda olmak iizere toplam 4 bantta ve
185 km x 185 km genisliginde goriintiileme yapan bir radyometredir. Dondiirme yerine
saliman ayna sistemi kullanilmistir. Bu ayna her 33 milisaniyede bir salinmaktadir. MSS,
uydunun giineye dogru hareketi sirasinda, her satir1 batidan doguya dogru tarar. MSS’in
arazideki ayirma giicii 79 m’ dir.

(c) TM algilayici: Landsat-4 uydusu, Thematic Mapper (TM) ismi verilen yeni
gelistirilmis ¢ok banth bir algilayici tasimaktadir. TM, yedi ¢alisma bandina sahiptir. TM nin
6 nc1 bandi hari¢ digerlerinin uzaysal ayirma giicii 30 m’dir. 6 nc1 bandi ise 120 m ayirma
giiciine sahip olan termal banddir.

Landsat-1, 2, 3’te RBV ve MSS, Landsat-4, 5’tc ise MSS ve TM algilayicilar

kullanilmaktadir. Landsat-4 ve 5 bir giinde 14.5 tur yapar, bu tur 99 dakika siirer, ayn
yoriingeden bir daha gecisi 16 giin sonra gerceklesir. Landsat-1, 2 ve 3’te bulunan MSS’in
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arazideki ayirma giicii 79 m x 79 m’ dir. Landsat-3’teki MSS’te bulunan termal bandin piksel
boyutu da 240 m x 240 m’dir. Landsat-4 ve 5’te bulunan TM algilayicisinin arazideki ayirma
giicli; termal bantta 120 m x 120 m, diger bantlarda 30 m x 30 m’dir. Landsat-4 ve 5’teki
MSS’ lerin ayirma giicii sirasiyla, 81.5 m ve 82.5 m olarak degistirilmis olup, goriintii
merkezinde 56 m civarindadir. Landsat-TM uydu goriintiileri ile gesitli lilkelerde yapilan
arastirma ve testlerde, detay ve es yiikseklik egrilerine iliskin konum ve yiikseklik dogrulugu
120 m civarinda bulunmustur /6/.

(3) ERS-1, 2 SAR Uydu Goriintiileri

ERS-1 uydusu ile alman goriintiiler SAR verileridir. {1k olarak 1950 yillarinda gelistirilen
SLAR sistemi ile, askeri alanda kullanilmaya baslayan RADAR algilama sistemleri; anten
tasariminda ve kayit sistemlerindeki gelismeler sonucunda giliniimiizde ¢ok degerli bir uzaktan
algilama amacli veri toplama sistemi haline gelmis olup; jeoloji, jeofizik, osinografi,
ormancilik gibi bir¢ok bilim dalinda kullanilmaya baslamigtir. ERS-1/2 radar uydusu, farkli
fakat Dbirbirini tamamlayict 6zellige sahip c¢esitli algilayic1 sistemleri biinyesinde
bulundurmaktadir /10/. ERS-1 SAR uydusunun goriintiileme geometrisi Sekil-2’de
gosterilmistir.

ERS-1 SAR uydusunun 6zellikleri sunlardir:

e Yoriinge egikligi : 98° giines senkronizasyonlu,
e Nadir dis1 egim agis1 :23.5°,
e Uzaysal ayirma giicii :26-33 m,
e GOriintli boyutu : 100 km x 100 km,
e Bir yeri 6rtme periyodu : 3, 35, 176 giin,
e Yoriinge yiiksekligi : 785 km,
e Tarama genisligi : 100 km /4/.
Algilayict

Yoriinge

Yerin donmesi

100 km\

\ Tarama genisligi
” «

4.3 km
/

Sekil-2: ERS-1 SAR Uydusunun Goriintiileme Geometrisi
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OEEPE tarafindan yapilan testler sonucunda; SAR verilerinin, bdlgenin mevcut eski
haritasi ile birlikte kullanilarak, topografyada meydana gelen degisikliklerin tespiti ve harita
revizyonu amaglar ile yalniz baslarina veya diger ¢cok bantli uydu verileriyle birlestirilerek
kullanilabilecegi kanitlanmistir. Ancak ERS-1 SAR verilerini kullanarak topografik harita
tiretimine iligkin olarak yapilan uygulamalarda c¢esitli sorunlarla karsilasildigi; bu uydu
gorilintiilerinin  diger uydu goriintiilerini tamamlayic1 nitelikte bir veri kaynagi olarak
kullanilmasinin daha uygun olacag: anlagilmstir /4/.

(4) KVR-1000 ve Diger Rus Uydu Goriintiileri

(a) Cesitli Rus Uydu Goriintiileri: KFA-1000 Kamerasimin ayirma giicii
5-10 m, asal uzaklik degeri 1013 mm ve resim format1 30 cm x 30 cm’dir. MK-4 Kamerasi
4 objektifli olup, 300 mm asal uzaklik ve 18 cm x 18 cm resim boyutuna sahiptir. 12-24 m
¢cOziinlirliige sahip goriintii elde etmektedir. KATE-200 sistemi ise 10-30 m ayirma giiciine
sahip olup, 18 cm x 18 cm boyutlarinda goriintii elde etmektedir. Her iic kamera sistemi de
ileri bindirmeli (stereoskopik) goriintii alma yetenegine sahip olmakla birlikte, cogu kez B/H
orani yeterli diizeyde olmamaktadir.

(b) KVR-1000 Non-Stereometrik Kamera: Teknik 6zellikleri sunlardir;

e Ayirma giicii :2m,

e Ortalama goriintii 6l¢cegi : 1:220.000,

e Resim boyutu : 180 mm x 180 mm,
e Gorilintlinilin arazide kapladigi alan : 40 km x 40 km,

e Resim kose-kenar markalari : Mevcut degildir.

(¢) TK-350 Kamerasi: Stereo fotogrametrik ¢aligmalara uygun olarak, % 60-80
ileri bindirmeli stereo goriintiiler elde etmektedir. Asal uzakligi 350 mm olan kameranin
cektigi goriintiilerin ortalama 6lgegi 1:660.000, resim boyutlart 30 cm x 45 cm, goriintiiniin
yeryliziinde kapladigi alan ise 200 km x 300 km’ dir.

TK-350 Stereometrik Topografik Kameranin teknik 6zellikleri sunlardir:

e (Odak uzaklig : 350 mm,

e Ayirma giici : 10 m,

e Ortalama goriintii 6lgegi : 1:660.000,

e Resim boyutu : 300 mm x 450 mm,
e Goriintlinilin arazide kapladigi alan : 200 km x 300 km,
e Boyuna bindirme orani : % 60 - % 80,

e Resim kose-kenar markalar : Mevecuttur /7/.

(5) MOMS-01, 02 Uydu Goriintiileri

MOMS-02 stereo goriintii algilayict sisteminin temel 6zellikleri sunlardir:

Ug adet stereo bilgiyi (6ne, nadire ve arkaya dogru) ayni anda hafizasinda tutar.

Ugus aninda kolon boyunca stereo goriis saglar.

Stereo goriintii ve ¢cok bantli goriintiileri alma ve birlestirme yetenegine sahiptir.

Uydu sisteminin 5 adet mercegi mevcut olup; bunlardan 3 tanesi stereo goriintii,
2 tanesi de ¢ok bantli goriintii alabilmektedir (Sekil-3).

65



MODE 1Stereo5/6/7
MODE 2 MS 1/2/3/4
MODE 3 MS 3/4 stereo 6/7|
MODE 4MS 1/3/4 stereo 6
MODE 5MS 1/3/4 stereo 7
MODE 6 MS 2/3/4 HR
MODE 7MS 1/3/4 HR

Ugus yoni

+214°
STEREO 7

+214°
STEREO 6

[ < W\
\ / Genislig \ \ Genislik \ \
N ~ -
V\ 45x45m f
135x135m 135x135m

135x135m
Sekil-3: MOMS-02 Uydu Algilayici Sisteminin Stereo Goriintiileme Prensibi

MOMS-02 uydu goriintiileri, sahip oldugu 4.5 m ayirma giicli ve stereo goriintiileme
yetenegi sayesinde, 6zellikle 1:50.000 Slgekli topografik harita ve ortofoto haritalarin tiretimi
ve revizyonunda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Bu uydu goriintiilerinden deneme amagl
caligmalarda yararlanilmis olup, ticari anlamda yaygin olarak kullanilamamustir /9/.

(6) IRS-1C ve IRS-1D Uydu Goriintiileri

Hindistan tarafindan gelistirilmis olan, £ 6 m ayirma giicline ve stereo goriintiilleme
yetenegine sahip IRS-1C ve IRS-1D uydu goriintiileri, giiniimiizde ¢ok ¢esitli amaclarla
kullanilmaktadir /5/.

b. Heniiz Yeni Faaliyete Ge¢cmis ve Yakin bir Gelecekte Faaliyete Gecmesi Beklenen
Yiiksek Duyarhkl (£ 1 m) Uydular ile Diger Topografik Amach Uydu Sistemleri

A.B.D. hiikiimeti tarafindan alinan bir karar geregince; 1980’ 1i yillarin casus uydularinda
kullanilan yiiksek ayirma giicline sahip algilayicilarin, 1997 yili ve sonrasinda firlatilacak
uydu platformlarinda yer almasina izin verilmis ve bunlardan elde edilecek goriintiilerin ticari
amagh kullanimi serbest birakilmistir. Bu g¢ercevede yer alan uydularin basinda CRSS
(Commercial Remote Sensing Satellite), Space Imaging, EarthWatch ve OrbView uydulari
gelmektedir. Ayrica Kanada’nin A.B.D ile ortaklasa firlatacagit WorldView isimli uydu da
ayn1 kapsam igerisinde yer almaktadir (Cizelge-1) /3/. Yiiksek duyarlikli (£ 1 m) uydularda
beklenen 6nemli gelismeler sunlardir:

Yapim maliyetlerinin diigmesi ve firlatma kapasitelerinin arttirilmasi,

Ayni yoriinge ve gozlem kosullari altinda stereo goriis elde edilmesi,

Anlik pozlama tekniginin kullanilmas,

Pankromatik mod i¢in + 1 m, renkli mod i¢in + 4 m ayirma giicline ulagilmasi,
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e Yer istasyonuna sahip iilkelerin uyduya komuta etme olanagina kavusmasi,
e Arsivleme maliyetlerinin azalmasi,

e Ayni bolgeye ait gortintiilerin 1-2 giin gibi ¢ok kisa araliklarla elde edilebilmesi /3/.

(1) SPACE IMAGING Sistemi

Space Imaging, gorlinti {reten bir kurulus ve uydu merkezidir. Space Imaging ve
Lockheed firmalarinin ortak ¢alismalari sonucunda; 1 m Pankromatik, 4 m Multispektral ve 1
m Pankromatik + Multispektral uydu gériintiilerinin elde edilmesi planlanmustir. ilk uydusu
1997°de firlatilmis (IKONOS) olup, bu deneme basarisizlikla sonuglanmistir /3/. Space
Imaging uydu sistemi i¢in planlanan tipik bir ¢alisma senaryosu Sekil-4’ te ayrintili olarak

gosterilmistir.
Space Imaging Basl "
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Sekil-4: Space Imaging Uydusunun Tipik Calisma Sekli
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Space Imaging firmasi tarafindan Eyliil 1999°da ikinci kez uzaya firlatilan IKONOS-1
uydusu, en son olarak ticari kullanima sunulmus ve biitiin diinyada yaygin olarak kullanilan
yiksek duyarlikli uydu gorintiilerinden birisidir. Sistem Pankromatik modda 1 m,
Multispektral modda 4 m ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri elde edebilmektedir. Goriintii
boyutu 11 km x 11 km’ dir. 45° egimle goriintii alinabilmekte, boylece ayni giin icerisinde
stereo gorlintiileme yapilabilmektedir.

Uydu 680 km yiikseklikte, kutupsal, glines uyumlu bir yoriingeye yerlestirilmis olup, uydu
tizerinde bir seferde 400 adet goriintii dogrudan kaydedilebilmektedir. Uydu, 98 dakikada bir
tur atmakta, egik alim olanag sayesinde aymi bolgeyi 1-3 giin igerisinde tekrar
goriintiileyebilmektedir. GPS ve yildiz algilayicilar1  yardimiyla uydunun konumu
belirlenebilmektedir /7/.

(2) EarthWatch Uydusu

EarthWatch uydusunun yoriinge bilgileri sunlardir:

465 km uydu yiiksekligi ve 97.3° egiklik agisi,

Giines uyumlu uydu yoriingesi,

94 dakika devir siiresi ve bir gilinde 16 ydriinge gegisi,

[z iizerinde ardisik yoriinge gegisleri arasindaki mesafe 2500 km,
Komsu resimler arasinda 125 km’ lik bindirme,

Ekvatoru sabah 10:30 ve 6gleden sonra 13:30°da gegis /3/.

(3) WorldView Uydusu

Uydunun algilayicist £ 30° ye kadar nadir dis1 gozlem yaparak, hem yan yana, hem de one
ve arkaya dogru alinan goriintiilerden stereo goriintii olugturma yeteneklerine sahiptir. Yiiksek
kalitede stereo ¢ift olusturulabilmektedir. Maksimum B/H oran1 1 'dir. Ayrica uydu algilayict
sistemi £ 280 km genisliginde bakis alanina ve 560 km genisliginde tarama alanina sahiptir.

WorldView uydusunun teknik 6zellikleri sunlardir:

Kisa pozlama zamanina sahiptir.

30 km x 30 km’ lik alan kaplayan ¢ok renkli gériintii alma yetenegine sahiptir.
6 km x 6 km’lik alan kaplayan HI-RES Pankromatik goriintli alimi olanaklidir.
36 frame matris stereo olarak goriintiilenebilmektedir.

Ayni1 anda ¢ok renkli goriintii alimi olanaklidir.

WorldView uydu goriintiileme sistemi iki ayr1 kameraya sahiptir:
e Yiiksek ayirma giicline sahip kamera,
e Genis gorls alanina sahip kamera /3/.

(4) Eyeglass-TM Uydusu
Eyeglass-TM uydusunun + 1 m ayirma giicline sahip goriintiileri ile; objelerin konum ve

yiikseklik dogruluklari, konumlama ve nokta belirleme duyarliklar ile ilgili olarak, rolatif
anlamda 1.9 m civarinda rms (root mean square: karesel ortalama) hata degerlerinin elde
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edilmesi Ongoriilmistiir. Bu dilizeydeki dogruluk, ideal olarak 1:25.000 o6lgekli harita
tiretimine olanak saglamaktadir. Eyeglass-TM uydusunun ekvatorda goriintii yineleme
periyodu 2 giin, nadir dogrultusunda ise ortalama 16 giindiir.

Yiiksek ayirma giiciine sahip cesitli uydu goriintiilerinden bazilarinin ¢oziintirliikleri ve
stereo goriintiileme yetenekleri Cizelge-1’de verilmistir. Ancak bu c¢izelgede belirtilen
uydularin biiyiik bir cogunlugu, ¢esitli olumsuz kosullar nedeniyle heniiz uzaya firlatilamamis
veya cesitli nedenlerden dolay1 planlanan tarihlerde faaliyete gecirilememistir /3/.

(5) OrbView-3 Uydusu

OrbView-3 uydusu, 1998 yilinda faaliyete gecirilmesi planlanmig, fakat mali problemler
nedeniyle hala gergeklestirilememis bir uydu sistemi projesidir.

Sistem, Pankromatik modda 2 m c¢oziliniirlikte goriintii alabilecek ve goriintii alani
4 km x 4 km olacaktir. Multispektral modda (4 bantli) ise ¢oziiniirliik 4 m ve goriintii alan1
8 km x 8 km olacaktir. Sistem, yoriingesi boyunca 45° egim agisiyla goriintii alim
kapasitesine sahip olacak, bdylece ayn1 giin icerisinde stereo goriintiileme yapabilecektir.

Uydu sistemi, yerden 460 km yiikseklikte giines uyumlu bir ydriingeye yerlestirilecek,
aynt bolge icin goriintii yineleme araligi 16 glin (minimum 3 giin) olacak, goriintiiler
dogrudan uydu iizerinde kaydedilecek ve bir seferde 160 ila 665 arasinda goriintii
aliabilecektir. Uydunun GPS ve yildiz sensorleriyle konumlamasi da yapilabilecektir /3/.

(6) EarlyBird Uydusu

Agustos 1997°de uydunun firlatilmasi planlanmis, Aralik 1998’de uzaya firlatilmistir.
Ancak, uydunun uzayda kaybolmasi nedeniyle heniiz hi¢ goriintii elde edilememistir.

Uydu goriintiistiniin planlanan uzaysal ayirma giicii, Pankromatik modda 3 m ve
Multispektral modda (3 bantl) 15 m’dir. Goriintli boyutu Pankromatikte 3 km x 3 km,
Multispektralde 15 km x15 km’ dir. Yoriinge boyunca 30° egim agisi ile goriintii alimi
yapilabilmekte, boylece ayn1 giin icerisinde stereo goriintiileme saglanabilmektedir.

Uydu, yerden 470 km yiikseklikte giines uyumlu bir yoriingede hareket etmektedir.
Gorlintli yineleme araligi ortalama 20 giindiir (Minimum 2 giin). Gdriintiiler uydu iizerinde
dogrudan kaydedilmekte ve bir seferde 500 goriintii alinabilmektedir. GPS sistemi ile, hareket
halindeki uydunun konumu belirlenebilmektedir. Bu bilgiler uydu icin planlanan ve
Ongoriilen bilgileri icermektedir /2/.

(7) QuickBird Uydusu
EarlyBird uydusunun devami olarak 1998 ortalarinda uydunun firlatilmasi planlanmus, iki

yil gecikmeyle 20 Kasim 2000 tarihinde Rusya’daki uzay {iissiinden firlatilmig, ancak bu
denemeler basarisizlikla sonuglanmustir.
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S6zii edilen uydu Pankromatik modda 0.82 m ve Multispektral (renkli) modda 3.5 m
¢Oziiniirliige sahip olacak, goriintii boyutu 22 km x 22 km olacak, 50° egim agisiyla goriintii
aliabilmesi nedeniyle ayn1 giin igerisinde stereo goriintiileme yapabilecektir.

Uydu 600 km yiikseklikte giines uyumlu bir yoriingeye yerlestirilecek, uydu iizerinde bir
seferde 100 goriintii dogrudan kaydedilebilecek, goriintii yineleme araligi ortalama 20 giin
(Minimum 2 giin) civarinda olacaktir /2/.

(8) EROS A/B Uydulan

EROS A/B uydulari, israil Havacilik Endiistrisi ve Core Yazilim Teknolojileri tarafindan
1998-2003 yillar1 arasinda 6 mini uydunun uzaya firlatilmasini amaglayan bir uydu projesidir.
Fakat hentiiz hi¢ bir uydusu uzaya firlatilamamustir.

Coziintirliik A serisinde Pankromatik modda 1.3 m, B serisinde Pankromatik modda
1 m ve Multispektral modda her ikisinde de 4.5 m olacaktir. Goriintii boyutu A serisinde
11 km x 11 km, B serisinde 20 km x 20 km olacak, 30° egimle goriintii alinabilecek ve ayni
giin igerisinde stereo goriintiileme yapilabilecektir.

A serisi EROS uydusu yerden 480 km, B serisi uydu 600 km yiikseklikte, giines uyumlu
yoriingede hareket edecektir. Gorilintli yineleme arali§i A serisinde 7 giin ve B serisinde 15
giin (Minimum 3 giin) olacak, GPS ve yildiz algilayicilar1 yardimiyla uydunun konumu
belirlenebilecektir /7/.

Cizelge-1: Yiiksek Ayirma Giiciine Sahip Cesitli Uydu Sistemlerinin Stereo Goriintiileme

Yetenekleri
Uydu/ Goriintii/ | Ayirma Giicii Tarama Piksel Sayisi Stereo
Firma/Kamera (m) Genisligi (km) Goriintiilleme
Adi Yetenegi
1:60.000 Olgekli 0.75 14 18.000 Fotograf bindirmesi
Fotograf Al ile
LOCKHEED 1 15 15.000 Aletin egilmesi ile
EYEGLASS 1 15 15.000 Aletin egilmesi ile
1:80.000 Olgekli 1 18 18.000 Fotograf bindirmesi
Fotograf Alimi1 ile
KVR - 1000 2-4 40 20.000 Mevcut degil
WORLDVIEW 3 6 2.000 Aletin egilmesi ile
KFA -1000 4-6 80 20.000 B/H=~0.1
HIROS 5 50 10.000 One-arkaya alimla
SPOT -5 5 60 —200 12.000 ( x 3) One, nadire ve
arkaya alimla
IRS 1-C 6 70 12.000 Yoriinge dis1 stereo
goriintii alimu ile
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1997 ve sonrasinda firlatilacak ticari amacli uydu sistemlerine iliskin 6zet bilgiler,
Cizelge-2’de gosterilmistir.

Cizelge-2: 1997 ve Sonrasinda Firlatilacak Bazi1 Yiiksek Duyarlikli Uydu Sistemleri

Uydunun | Bagh Oldugu Ulke | Firlatma | Algilayier | Konumsal | Renkli Bant
Adr Tarihi Tipi Ayirma Sayis1
Giicii

EARLY- |A.B.D./KanadaTicari 1997 | Pankromatik 3m

BIRD (WorldView / Earth Multispektral 15m 3
Watch )

QUICK- A.B.D./KanadaTicari| 1997 |Pankromatik 1m

BIRD WorldView / Earth Multispektral 4m 4
Watch

ORBVIEW | A.B.D.Ticari 1997 | Pankromatik 1m -
( Orblmage )

CRSS A.B.D. Ticari ( SIT) 1997 | Pankromatik 1m 4

Multispektral 4 m

EOS AM-1 |Japonya/A.B.D. 1998 | Multispektral 15m 14
Hiikiimetleri

CRSS -2 |A.B.D. Ticari ( SII) Pankromatik 1m 4

Multispektral 4 m

KOMSAT |Kore Hiikiimeti 1998 | Pankromatik 10 m -

EOS AM - | A.B.D. Hiikiimeti 2004 | Pankromatik 10 m

2/ Multispektral 30 m 7

LANDSAT

- 8

(9) SPOT-5 ve 6 Uydular

Halen kullanilmakta olan SPOT-4 uydusu SPOT-3’tin devamidir. Bu uyduda, eski
sistemde bulunan 10 m ¢oziintirliikkteki Pankromatik bant yerine 10 m ¢oziiniirliikte kirmizi
bir bant yerlestirilmistir. Ayrica, orta kizildtesi bantta algilama yapan 20 m ¢oziintirliikte bir
algilayici daha sisteme ilave edilmistir /1/.

SPOT-5 sisteminin 2002 yilinda firlatilmas1 planlanmaktadir. SPOT-5 sisteminde
Pankromatikte 5, Multispektralda 10 ve orta kizilotesinde 20 m ¢oziiniirliik elde edilmesi
tasarlanmaktadir. Hipermod adi1 verilen ¢ift algilayicili Pankromatik modda ¢oziiniirliglin
2.5 m’ye kadar cikabilecegi, bunun yaninda tamamen stereoskopik goriintii elde etmeye
yarayan yeni bir SPOT sisteminin olusturulmasi ¢alismalarina devam edildigi, yine SPOT un
devamui niteliginde olan ve 3S adi verilen yeni sistemlerin iiretiminin de planlandigi, bu tiir
sistemler yardimiyla uzaktan algilama c¢alismalarinin ¢ok sayida kiigiik uydularla
gerceklestirilebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica, 3S1°de Pankromatik ve Multispektral
modlarda 1 m, 3S2’de 2 m civarinda ¢oziiniirlik elde edilebilecegi, uydularin yiikseklik
kontrollii olacag1 ve ayn1 giin icerisinde stereo goriintiiler alinabilecegi belirtilmektedir /1/.

Yakinda hizmet verecek olan SPOT-5 uydusunun belirgin 6zellikleri ise sunlardir:
e Arazideki ayirma giicii £ 5 m’ dir.
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e Stereoskopik goriintiilemede ti¢ algilayict kullanilir; 6ne dogru, nadir dogrultusunda
ve geriye dogru goriintii alimi olanaklidir.

Stereo goriintiilerde B/H oran1 0.4 - 0.8 arasinda degisir.

Goriintiileme agis1 £ 19.2° “dir.

Uydu 6mrii 5 yildan fazladir.

Stereo bindirme oran1 % 98’e kadar ¢ikabilmektedir.

Kontrol noktalar1 ile, konumda + 10 m, yiikseklikte £ 5 m’ den daha iyi karesel
ortalama hata degerleri civarinda geometrik dogruluk elde edilebilmektedir /1/.

SPOT-1, 2, 3, 4’iin ardindan faaliyete gececek olan SPOT-5 ve 6 uydularindan elde
edilecek olan goriintiiler; ¢cozlinilirliigiin artmasi, kontrol noktasi gereksiniminin azalmasi ve
cok bantl1 goriintiilerde bant sayisinin artmasi gibi yenilikleri de beraberinde getirecek olmasi
nedeniyle, yakin bir gelecekte yaygin olarak kullanilabilecektir /1/.

(10) LANDSAT-7 Uydusu

1999 yilinda uzaya firlatilmis olan bu uydu, LANDSAT uydu serisinin devami olan bir
uydudur. Sistem Pankromatik modda 15 m, Multispektral modda 6 bantta 30 m ve 1
bantta 60 m c¢oziiniirliikkte goriintii almaktadir. Goriintii boyutu 180 km x 180 km’ dir.
705 km yiikseklikte giines uyumlu bir yoriingeye yerlestirilmistir. Goriintii yineleme araligi
16 glindiir /3/.

Cesitli uydu goriintiilerinden yararlanilarak iiretilmesi miimkiin olan ortofoto harita
Olcekleri Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge-3: Cesitli Uydu Gériintiilerinden Ortofoto Harita Uretimi igin Onerilen Olgekler

Algilayicr Tiirii Piksel Boyutu Harita Olcegi
LANDSAT - MSS 80 m 1:250.000
LANDSAT - TM 30 m 1:100.000
SPOT - XS 20 m 1:100.000
SPOT - P 10 m 1:50.000
KFA-1000 5-10 m 1:25.000 - 1:50.000
MOMS - 02 S5m 1:25.000
KVR - 1000 2m 1:10.000

Yiiksek duyarlikli uydu goriintiilerinde devam etmesi beklenen sorunlar sunlardir:

¢ Bant sayisinin 1-4 ile siirli olmasi,

¢ Biiyik Olcekli topografik harita iiretimi0 veya glincellestirmesine olanak
saglamamasi,

¢ Gortiintiilerin 15 km x 15 km veya 12 km x 12 km gibi oldukca dar alanlar1 kaplamasi,

¢ Diisey goriiste uydunun ayn1 gozlem noktasina gelme siiresinin 30-40 giine kadar
ulagmasi,

Bulut, sis, pus, yagmur, kar gibi meteorolojik olaylardan etkilenmenin devam etmesi,
¢ Birbirlerinin etki alanma giren uydu yer istasyonlarinda onceliklerin kimlere ait
olacaginin heniiz belirlenmemis olmasidir /2/.

*
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3. UYDU GORUNTU SISTEMLERINE ILISKIN YAKIN GELECEKTEKI
UYGULAMALAR VE ELDE EDILMESI BEKLENEN URUNLER

Gilintimiizde yer gozlem uydulari en ¢ok haritacilik ve tarim alaninda kullanilmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda uydulardan elde edilen goriintiilerin, yerlesim yeri planlamasi
uygulamalarinda da kullanilmasi beklenmektedir. 1 metre seviyesindeki ¢oziiniirliik, kamu
alanlar1 ve trafik planlamasi gibi yerlesme alani ¢alismalarina da olanak saglamaktadir. Yeni
uydu sistemlerinin pek c¢ogunda bulunan stereo goriintileme olanagi sayesinde, uydu
goriintiileri ile hassas Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) verilerinin iiretimi ve iletigim
sistemleri uygulamalarinda kullanilmasi olanakli hale gelmektedir. Yiiksek ¢oziiniirlikli
uydu goriintlilerinin geometrik diizeltmelerinin hassas bir sekilde yapilabilmesi igin, yine
yiksek dogrulukta DEM verilerine ve Yer Kontrol Noktalarma (YKN) gereksinme
duyulmaktadir. Diger kaynaklardan DEM verisi ve YKN temin edilmesi yerine, bu
ihtiyaglarin yeni sistemlerden dogrudan saglanmasi beklenmektedir.

Yeni uydu sistemlerinin genis uygulama alan1 bulmalari yaninda, mevcut uygulama
alanlarina sagladigi katkilarinin da artmasi ve yakin bir gelecekte goriintii fiyatlarinin diismesi
beklenmektedir. Zira hala oldukca yiiksek maliyete sahip olan uydu goriintii verilerinin, genis
alanlarda kullanilmasi pek fazla miimkiin olamamaktadir.

Coziinlirliigiin artmasi, verilerin bilgisayar ortaminda ¢ok yer kaplamasina yol agmakta ve
verilerin islenmesinde c¢esitli zorluklara neden olmakta; bu durum, uygulama alaninin
ozelligine ve amaca gore, uygun ¢oziiniirliikte uydu verilerinin kullanilmasin1 zorunlu hale
getirmektedir. Gelismis uydu sistemlerinden elde edilebilen farkl iiriin ¢esitleri, kullanicilarin
iiriin tipi se¢iminde zorlanmalarina yol acabilmektedir. Ancak, dogru ve amaca uygun veri
secimi yapilabilmesi amaciyla, kullanicilar ve uydu verisi lreticileri arasinda glivene dayali
bir ortam olusturulmasi sonucunda, bu gii¢liigiin de asilmas1 olanakli hale gelebilecektir /3/.

4. ALGILAYICI SISTEMLER (SENSORS)

Algilayicilar belirli araliklarla alinan analog sinyalleri kaydeder, daha sonra bu sinyaller
sayisallastirilarak sayisal goriintii verisi haline dontistiiriilir.

Veri toplama isleminde kullanilan algilayicilar genel anlamda iki gruba ayrilir:

e Spektral veri sistemleri,
e Goriintii olusturan sistemler.

Gorlintl olusturan sistemler ise ii¢ gruba ayrilir (Sekil-5):
e (Cergeve goriintii sistemleri,

e Tarayicilar,
e Mikro dalga algilayicilar /12/.
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Gorlintl algilama sistemleri

Cergeve gorintileme Tarayicl sistemler Mikrodalga algilayicilar
sistemleri |
[ | [ I | i
Fotografik sistemler Fotografik olmayan Optik mekanik satir Optik mekanik Dogrusal dizili Duzlem gostergeli Yan bakish
sistemler tarayicilar cergeve tarayicilar radarlar radarlar
| tarayicilar
Tek objektifli kamralar —Video kameralar Termal IR satir Gergek acgiklikl
Cok objektifli kameralar —RBV kameralar tarayicilar radar (SLAR)
Kolon kameralar CCD kameralar Cok spektrumlu —Yapay acikhkl
Panoramik kameralar satir tarayicilar radar (SAR)

Sekil-5: Gorilintii Algilama Sistemlerinin Siiflandirilmasi /5/

Sozii edilen bu {i¢ ana sistem, ya sabit kanath ugaklarda ya da uzayda taginan insanli veya
insansiz uydu platformlarinda yer alabilir.

Algilayict verilerinin diger uydu tarayici sistemleri ve kameralar1 ile alinan uydu
goriintiilerinden en 6nemli farki, goriintir 151k yerine elektromanyetik spektrumun mikro dalga
boliimiinden elde edilmesidir. Algilayict verileri; ugaklara ve uydulara takili ¢esitli algilayict
sistemler, lazer profilleme sistemleri ve radar sistemlerinden elde edilmektedir.

Algilayic verileri sayisal veya analog formda kullanicilara sunulabilmektedir. Cok banth
algilayici goriintiileri; 6zellikle kiigiik 6l¢ekli topografik harita iiretimi, jeodezik ¢aligmalar ve
askeri uygulamalarda kullamilmaya baglamistir. Topografik harita iiretimi ve CBS
olusturulmasinda kullanilabilecek algilayici verilerinin elde edilmesi yoniindeki arastirmalara
devam edilmektedir /5/.

a. Ucaklara Takih Uzaktan Algilama Sistemleri

Ucgaktan goriintiileme yapabilen SAR ve SLAR radar sistemleri gilinlimiizde cesitli
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Ugaklarda kullanilan MSS ¢ok bantl tarayicilarda oldugu gibi,
bu tip sistemler ve veri toplama yontemlerinin pek ¢ok avantajlar1 vardir, ancak oldukga
pahalidir. Yakin gelecekte meydana gelmesi beklenen gelismeler dikkate alindiginda, uydu
platformu ve algilayicilarinin uygulama olanaklar1 agisindan yetersiz kalabilecekleri
anlagilmaktadir. Uydu goriintiilleri ve algilayicilar konusunda mevcut eksiklikler ve
dezavantajlar sunlardir:

Siirekli disartya bagimlilik s6z konusudur.

Istenen zaman ve bolgeye iliskin goriintii elde edilmesi oldukga zordur.
Mevcut arsiv goriintiilerinin temin edilmesi zaman alicidir.

Meteorolojik kosullardan biiyiik 6lciide etkilenilmektedir.

Goriintli ayirma giicleri birgok uygulama alani igin hala diisiik diizeylerdedir.
Oldukga pahalidir /5/.

Buna karsilik, son zamanlarda bu olumsuzluklarin ve yetersizliklerin biiyiik bir bolimiinii
tamamen ortadan kaldirabilecek, bazilarini ise minimum diizeye indirebilecek bir teknolojiye
sahip olan ucgaklara takili uzaktan algilama sistemlerinin kullanimina dogru bir egilim oldugu
goriilmektedir. Ucaklara takili olarak kullanilabilen uzaktan algilama sistemlerinin en
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onemlileri; MSS, TM, SAR ve CCD algilayicilaridir. Yakin gelecekte, ucaklara takili
uzaktan algilama sistemlerin  ¢esitli uygulamalarda kullaniminin  yayginlasacagi
beklenmektedir. Bu amagla, ucaklara takili olarak faaliyet gosteren bir algilama yontemi ve
sistemi olusturulmasi yoniinde ¢aligsmalar stirdiiriilmektedir /5/.

b. Uydu algilayici sistemleri

Goriintli alim1 amactyla en fazla kullanilan algilayict sistemler sunlardir:
e Pasif sistemler: Optik, elektro-optik ve kiziltesi algilayici sistemlerdir.
e Aktif sistemler: SAR ve SLAR Radar sistemleridir /6/.

RADAR sistemleri

RADAR sistemleri aktif sistemler olmasi nedeni ile gece ve giindiiz, sisli ve puslu
havalarda kullanilabilir. 1930' lu yillarda Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri‘nde ayni
anda PPI (Plan Position Indicator) Radar1 denen bir aletle ortaya ¢ikmigtir. PPI radar1 halen
hava alanlari, u¢ak ve gemilerde kullanilan ve dairesel tarama yapan bir alettir. Radar
sistemleri de bir tiir tarayici olup, daha biiyiik dalga boyuna sahip 1smlar1 kullanir (I mm’den
1 m'ye kadar). Radarda goriintii, CRT katot 151l tiip yardimi ile ekranda goriiliir hale getirilir.
1954 yilinda SLAR (Side Looking Airborne Radar, Yana Bakisli Hava Radar1), 1960'da SAR
(Synthetic Aperture Radar, Yapay Ac¢iklikli Radar) sistemleri imal edilmistir /5/.

Radar; anten yardimi ile enerji yayan bir verici ve nesnelere ¢arpip geri donen enerjinin
algilanmasina olanak veren alic1 anteninden olusur. Kisa dalga boylularda bitki ortiistinii delip
gecme yetenedi az, ancak ii¢ boyutlu ayirma giicii fazladir. Ilk uzay radar1 olan SAR, 1978
yilinda A.B.D’nin SEASAT uydusu iizerinde denenmistir. Glinlimiizde ESA’nin ERS-1 ve
ERS-2, Japonya’nin JERS ve Kanada’nin RADARSAT goriintiileri, yaygin olarak kullanilan
Radar goriintiileridir /5/.

RADAR’1n yararlar1 ve kullanim alanlar1 sunlardir:

Bulutlar1 deler, sisten ve bitki golgelerinden etkilenmez.

Biiyiik alanlarin 1:400.000 - 1:100.000 6lgekli haritalarinin yapilmasina olanak saglar.
Gece de goriintli alinmas1 miimkiindiir.

Golgeli bir goriintii verdigi i¢in, degisik perspektiflerden goriis alinmasi olanaklidir.
Stereoskopik goriis elde etmek amaciyla bindirmeli goriintii ¢ekimi yapilabilir.

Askeri amagli oldugu kadar sivil amacli hava trafiginde de kullanilabilmektedir /5/.

(1) SAR (Synthetic Aperture Radar, Yapay Ac¢iklikli Radar) Sistemleri

SAR radar sistemlerinde 7-10 saniye gibi ¢ok kisa siirelerle dalga yayinlanmaktadir. Odak
noktasinda i¢biikey bir yansitict vardir, bunun da ortasinda bir verici bulunmaktadir. Buradan
yayilan dalga cisme carpip geri gelir. Bu durumda elektronik anahtar, anteni algilayici hale
getirir (Sekil-6). SAR yapay agiklikli radar sistemleri gece ve gilindiiz, meteorolojik
kosullardan etkilenmeksizin, orta diizeyde ayirma giliciinde goriintii elde etme yetenegine
sahiptir. Ancak, bu sistemlerin heniiz gelismelerini tamamlamadiklar1 ve uygulama alanlarinin
halen arastirildigr gozlenmektedir. SAR goriintiileri, 6zellikle ardisik uydu gegisleri ile
herhangi bir bolgedeki degisiklikleri arastirmak i¢in olduk¢a uygun bir kullanim olanagina
sahiptir /12/.
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Sekil-6: Yapay Aciklikli Radar (SAR)'in Calisma Prensibi

(2) SLAR (Side Looking Airborne Radar, Yana Bakish Hava Radari) Sistemleri

Elektromanyetik spektrumun mikro dalga bolimiinde uzaktan algilama verisi toplama
amaciyla kullanilan en onemli teknik, yapay agiklikli radar (SAR) teknigidir. SAR’in
ucaklarda kullanilan ilk sekline SLAR ad1 verilir. SAR sistemi ucaklarda da kullanilmaktadir.
SLAR’1in SAR’a gore bazi degisiklikleri vardir.

SLAR’da mikro dalga boyundaki bir elektrik enerjisi pulsu, egik olarak ugagin yanina
dogru yaymlanir. Ayni prensibe dayanan ve navigasyon ve rota belirlemesi amaciyla
kullanilan radarlar, yayimlanan enerjinin bir kismini araziden sagilma yoluyla tekrar ucaktaki
aliciya geri donmesi sonucunda algilarlar. Pulsun yayimlanmasi ve araziden geri yansimasi
arasinda gegen zaman yardimiyla ugaktan hedefe olan egik mesafe bulunabilir /12/.

Ugaklarda radar goriintiisii elde etmek i¢in ¢ok biiyiik boyutlu anten yerine SLAR teknigi

kullanilir. Bu teknikte dalgalar pulslar halinde yayilirken uzay araci hareket halinde olur, bu
da uzun bir anten kullanim1 etkisi gosterir (Sekil-7).
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Sekil-7: Yana Bakisli Hava Radar1 (SLAR) nin Calisma Prensibi

Mevcut ve planlanan biitiin optik ve radar uydu sistemleri hakkinda ozet bilgiler,
Cizelge-4 ve 5'de verilmistir.

5. UYDU GORUNTUSU TEMIN ETME YONTEMLERI

Mevcut ve planlanan uzaktan algilama amacgli uydu goriintiilerinin teknik &zellikleri
yaninda, bu uydu goriintiilerinin temin edilmesi yontemleri de biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, makalede bu konuya da yer verilmesinin yararli olacagi diisliniilmiistiir. Uzaktan
algilama amagli goriintii verilerinin temin edilmesi yOntemlerini bes grupta toplamak
olanaklidir:

a. Meveut Uydu Gériintiilerinin Yurt Disindan Siparis Yolu ile Temin Edilmesi

Yontem; biitiin diinyada en yaygin olarak kullanilan, biitiin meslek disiplinleri tarafindan
kolayca uygulanabilen, hi¢ bir yatirima gerek duymayan, diinya {izerinde istenilen her bolge
icin iicreti karsiliginda goriintli teminine olanak saglayan bir yontemdir. Ancak, siirekli disa
bagimli olmasi, arsiv goriintlisii olmayan bolgeler i¢in programlama gerektirmesi ve bu
durumda maliyetin artmasi, arzu edilen kaliteli goriintiilerin her zaman elde edilememesi,
meteorolojik kosullardan ¢ok fazla etkilenilmesi, yer yiizlinlin tamaminin heniiz uydu
goriintiileri ile kapatilamamig olmasi gibi bazi olumsuz yanlar1 mevcuttur.
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Cizelge-4: Mevcut Uydu Sistemleri

.. Uydu Firlatilma || Algilayicl | Ayirma
Ulke Sahibi Program Algilayie Tarihi Tipi || Giicii (m)
S. Devlet |[Landsat 5 ™ '85 M 30m
|[HINDISTAN |[Devlet [IRS-1B LISS-2,(LISS-1)|| 91 M 36.25,72.5
[FRANSA Devlet ||Spot 3 HRV '93 M&P 20,10
|[HINDISTAN |[Devlet [[P2 LISS-2 '94 M 36.25
- LISS-3, PAN, , 5.8,23
|HINDISTAN Devlet ||[IRS-1C (WIES) 95 M&P
ALMANYA |Devlet [PRIRODA MOMS-02 '96 M&P
JAPONYA  |Devlet JADEOS AVNIR '96 M&P
- LISS-3, PAN, , 5.8,23
HINDISTAN Devlet ||[IRS-1 D (WIFS) 97 M&P
CIN- Devlet [CBERS CCD, IRMSS '97 M&P
BREZILYA — ’
HRVIR, , 20,10
‘|FRANSA Devlet ||Spot 4 (VEGETATION) 97 M&P
IHINDISTAN ||[Devlet [IRS-P5 LISS 4, LISS-3'||  '98 M
U.s. Devlet |[Landsat 7 ETM+ '98 M&P 30,15
U.s. Ticari |[Resource 21 XXX '99 M 100,20,10
- LISS 4', LISS- ,
‘|HINDISTAN Devlet [[IRS-2A 3 (WIFS) 00 M
‘lRUSYA Devlet ||SPIN-2 KVR‘%%%O’ TR 96 P(h) 10,2
|IU.S. Ticari |[EarthWatch EarlyBird '96 M&P 15,3
U.S. Ticari ||S£acelmaéing SIS '97 M&P 4,1
U.s. Ticari ||EarthWatch QuickBird '98 M&P || 3.28,0.82
U.S. Ticari |[Orbimage OrbView '98 M&P 4,1
us. Ticari |GDE XXX '99 P 0.82
HINDISTAN [Devlet [IRS-P6 PAN '99 P
U.S. Devlet ||CTA Clark W-VIEW '97 M&P
|Us. Devlet |[TRW Lewis HSI 97 H&P
ASTER, ,
‘IUS/JAPON Devlet |[EOS AM-1 (MODIS) 98 M
us Devlet |[EO-1 XXX '99 M&H
|IUS Devlet ||Warfighter 1 XXX '99 M or H
[RUSYA Devlet ||Almaz 1 SAR 91 R
ESA Devlet |[ERS-1 SAR 9] R 30-50
JAPONYA  |Devlet [JERS-1 OPS, SAR '92 M&R 18
37 OFR Ipevet ‘|Shuttle Radar SIR-C/X-SAR | 94
ESA Devlet |ERS-2 SAR '94 R 30-50
ICANADA  ||Devlet |[Radarsat SAR 95 R 8-100
ESA Devlet |[Poem ASAR '98 R
1 SLR,3 SARs,||
RUSYA Devlet [[Almaz 1B 4 SCANNERS* 98 M, P,R
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Cizelge-5: Planlanan Uydu Sistemleri

- Uydu Firlatilma || Algilayic1 || Ayirma
Ulke Sahibi Program Algilayier Tarihi Tipi || Giicii (m)
1 SLR, 3 SARs, ,
RUSYA Devlet |Almaz 1C 4 SCANNERS* 01 M, P,R
HRG, , 10,4
[IFRANSA Devlet (|Spot SA (VEGETATION) 02 M&P
AVNIR-2, ,
JAPONYA |Devlet |ALOS VSAR 02 M, P,R
AVNIR-3, ,
JAPONYA Devlet [[ALOS-A1 VSAR 04 M, P,R
1 SLR, 3 SARs, ,
RUSYA Devlet [|[Almaz 2 4 SCANNERS* 04 M, P,R
. MULTI FREQ .
HINDISTAN |[Devlet [[IRS-3 POL SAR 04 R
L LISS 4, LISS-3', ,
HINDISTAN (|Devlet |[[RS-2B (WIFS) 04 M
FRANSA  [Devlet |[Spot 5B HRG, 04 M&P
| —— (VEGETATION)
[U.S. Devlet [EOS AM-2 LATI (MODIS)|  '04 M&P
JAPONYA  ||Devlet |[ALOS-BI A-SAR '06 R
AVNIR-4, ,
JAPONYA Devlet [[ALOS-A2 VSAR 07 M,P,R
JAPONYA Devlet [[ALOS-B2 A-SAR '09 R

Cizelge-4 ve Cizelge-5'deki M, H, P, R ve (f) sembolleri asagida verilmistir;

M : Multispektral R : Radar
H : Hiperspektral (f) : Film
P : Pankromatik

b. Yiiksek Duyarhkli Uydular i¢in Bélgesel Bir Yer Istasyonunun Kurulmasi

Bu yontemde, uyduya komuta edilmesi ve goriintiilerin pazarlanmasi olanagi mevcut
olup, 1-2 giin gibi ¢ok kisa siirede gorlinti temini olanaklidir. Yiiksek duyarlikli uydu
goriintiileri ile 1:25.000 Slgekli topografik haritalarin, zorunlu hallerde ise 1:10.000 6lcekli
haritalarin sorunsuz olarak tretimi olanaklhidir. Bu yoOntemin; meteorolojik kosullardan
etkilenme durumunun devam etmesi, uydu arizalarinin giderilmesinin ¢ok zor olmasi, ¢ok
biiytik bir yatirim gerektirmesi, uydu omriiniin 5 yil gibi kisa siireli olmasi, goriintii aliminin
sOzlesmeler gercevesinde yiiriitiilmesi, 6zellikle kriz donemlerinde goriintii alimimin kesiklige
ugramasi gibi olumsuz yanlar1 mevcuttur.

¢. Ulusal Bir Uyduya Sahip Olunmasi ve Bu Yontemle Uydu Goriintiisii Temini

Ozellikle yiiksek duyarlikli gériintii alabilen ulusal bir uyduya sahip olunmasi, bir iilkenin
gelismesinde, taninmasinda ve disa agilmasinda en onemli katki saglayabilecek unsurlardan
birisidir. Bu olanak sayesinde, diger teknolojilerin gelismesinde de oOnemli asamalar
saglanabilir. Uydunun diinya iizerinde istenilen herhangi bir bolgeye yoOnlendirilebilmesi,
goriintiilerin  pazarlanmasi suretiyle ticari kazanglar elde edilebilmesi, Ozellikle kriz
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donemlerinde goriintli temininde kolayliklar saglamasi gibi Onemli stiinliiklere sahiptir.
Ancak, cok biiylik mali kaynak gerektirmesi, ilk yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, ¢ok
sayida personel i¢in egitim ihtiyact gostermesi, genis ¢apli bir ticari organizasyon olusumunu
gerektirmesi gibi bazi 6nemli hususlarin dikkate alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

d. Ugaklara Takih Cesitli Algilayic1 Sistemlerden Yararlanarak Goriintii Elde
Edilmesi

Yontem; disa bagimli olmamasi, her tiirlii ulusal amaglar i¢in kullanilabilmesi, elde edilen
goriintiilerin ¢oziiniirliiklerinin ¢ok yiiksek olmasi, istenilen yer ve zamanda goriintii elde
edilebilmesi olanaginin mevcut olmasi, meteorolojik kosullardan ¢ok az etkilenilmesi, uydu
verileri ile birlikte kullanilabilmesi, her ¢esit algilayici kullanimina olanak saglamasi, sistemin
bakim ve onariminin daha kolay yapilabilmesi, radar ve termal goriintiileme sistemlerinin
kullanilabilmesi gibi 6nemli {istlinliiklere sahiptir. Ancak yontemin; elde edilen firiinler
acisindan son derece pahali oldugu, ilk yatirim maliyetinin oldukga yiiksek oldugu, teknoloji
transferi ve genis c¢apli egitim gerektirdigi, genis alanlarin c¢ok sayida goriintii ile
kapatilabildigi, farkli algilayici tiirleri ile goriintii isleme sistemi donanim ve yaziliminin
kullanimina ihtiya¢ duyulacagi goz 6niine alinmalidir.

e. Kullanima Sunulmus Olan veya Yakin Bir Gelecekte Faaliyete Gececek Olan
Yiiksek Duyarhkh Uydu Goriintiilerinin ( 1-4 m) Satin Alinmasi

Halen ticari olarak kullanima sunulmus veya yakinda sunulacak olan yiiksek duyarlikli
uydu goriintiilerinin; veri dagitimindaki mevcut durumu, Pankromatik’te 1-2 m,
Multispektral’de 4-6 m veya daha yiiksek ayirma giicline sahip olmasi, her bir goriintiiniin
ve stereo ¢iftin arazide kapladigi alanlarin biiyiikligli, veri islem diizeyleri, topografik
uygulamalarda kullanim olanaklari, gorlintiilerin giincellik durumlari, uydu programlama
yetenekleri gibi teknik ve idari 6zellikler dikkate alinarak satin alinmasi da uygun bir yontem
olarak goziikmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Landsat-6 uydusunun firlatilma asamasinda diismesi, halen gorev yapmakta olan
Landsat-5 uydusunun Omriinii tamamlamis olmasi, iizerindeki SAR algilayict sistemi
sayesinde meteoroloji ve gece-giindiiz kosullarindan etkilenmeksizin goriintiilleme yapabilen
ERS-1 ve ERS-2 uydu goriintiilerinin topografik uygulamalar acisindan zaman zaman
yetersiz kalmasi gibi nedenlerle; ayirma giicii yeterli diizeydeki algilayici sistemlere, genis
arazi alanlarmi kaplama yetenegine ve gelismis bir veri dagitim agmna sahip olan SPOT
uydularindan elde edilen goriintiilerin, bir siire daha topografik harita {iretiminde yaygin
olarak kullanimina devam edilecegi diisiiniilmektedir /5/.

Bunun yani sira, yapilacak uygulamalarin 6zelligi ile beklentilerin karsilanmasinda etkili
olan biitiin diger faktorler dikkate alinarak; tek tip uydu verilerine bagh kalinmamasi,
1:50.000 ve 1:100.000 o6lcekli topografik harita iiretimi ve revizyonunda ozellikle SPOT,
IRS-1C, ERS-1/2, MOMS-01/02, KVR-1000 gibi yeterli duyarlikta ¢oziliniirliige ve stereo
goriintiileme yetenegine sahip mevcut uydu goriintiilerinin kullanimima agirlik verilmesi;
1:25.000 ve daha biiytik 6lgekli topografik harita iiretimi ve revizyonunda ise KVR-1000 ve
IKONOS-1 gibi halen mevcut veya makalede ayrintili olarak belirtilen ve gelecekte

80



kullanima sunulacak olan ¢esitli yiiksek duyarlikli (Pankromatikte 1 m, Multispektralde
4 m) stereo uydu goriintiilerinin kullanilmasi; 1:250.000 ve daha kiiclik 6lgekli topografik
harita ve ortofoto harita iiretiminde LANDSAT uydu goriintiilerinden yararlanilmast;
1:100.000 ve daha biiyiik 6lgekli ortofoto harita ve foto-mozaik iiretimlerinde ise, harita
Olcegi ve uydu goriintiilerinin ¢oziiniirliikleri de dikkate alinarak, yukarida agiklanan uydu
goriintiilerinin (Monoskopik goriintiilerin kullanilmasi da yeterlidir) kullanilmasi yararlidir.

Her olgekte topografik harita {iretimlerinde yalnizca Pankromatik veya ideal olarak
Pankromatik+Multispektral stereo uydu goriintiilerinin beraberce kullanilmasi, tematik
harita tiretimlerinde ise Multispektral (¢cok banth) goriintiilerin kullanilmas1 uygundur.

Yiiksek duyarlikli uydu goriintiilerinde kisa zaman icerisinde meydana gelmesi beklenen
en Onemli gelisme, ¢Oziniirliigiin Pankromatik goriintiilerde 1 m’nin altina (50-60 cm)
inmesi, Multispektral goriintiilerde ise 2 m’ye kadar diismesidir. Gelismis iilkelerde bu konu
ile 1ilgili yogun aragtirmalarin siirdiirildigi bilinmektedir. Yiiksek duyarlikli uydu
goriintiilerinde meydana gelen gelismelerin dikkatle izlenmesi yararlidir.

Ihtiya¢ duyulan uydu gériintiilerinin temininde; kisa vadeli ¢oziimde, amaca uygun uydu
gorilintlilerinin  satin alinmak suretiyle temin edilmesi; orta vadeli coéziimde, yiksek
duyarliklt uydu goriintiisii alabilen bir uydu yer istasyonunun iilkemizde kurulmasi; uzun
vadeli ¢oziimde ise, topografik uygulamalar yapmaya yonelik ulusal bir uyduya sahip
olunmasi yontemi diisiiniilmeli; bu amaclarin gergeklestirilebilmesi i¢in, konu ile ilgili sivil ve
askeri kamu kurum ve kuruluslar ile liniversitelerin birlikte hareket ederek gerekli altyapi
calismalarina baslamasi; biitiin bu ¢alismalarin dogrudan Basbakanliga veya M.S.B. ligina
bagl olarak tesis edilecek bir Uzaktan Algilama Merkezi ¢atisi altinda yiiriitiilmesinin son
derece olumlu sonuclar verebilecegi diistintilmektedir.
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