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UZAKTAN ALGILAMA AMACLI UYDU SiISTEMLERINDEKIi SON GELISMELER
(RECENT DEVELOPMENTS AT THE REMOTE SENSING SATELLITE SYSTEMS)

Mustafa ERDOGAN
Halil AKDENIZ

OZET

1980°’1li yillarin sonlarinda elektronik ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin
fotogrametri ve uzaktan algilama alanindaki yansimasi sayisal goriintii kavraminin dogmasina
neden olmustur. Cok yonlii olan bu gelismeler, 6zellikle uydularin dogrudan sayisal goriintii
almalarin1 desteklemistir. Sayisal goriintiller ve uydu sistemlerinin yogun kullanima,
goriintiilerin depolanmasi, islenmesi, yoriinge modellemeleri gibi bazi sorunlari da birlikte
getirmistir. XXnci ISPRS Kongresinde, yeni uydu sistemleri, bunlarin kullanim alanlar1 ve
yapilan testler hakkinda yogun arastirmalarin yapildig1 gézlenmistir.

ABSTRACT

Developments at the electronic and computer technology in the late of 1980s result in the
digital imagery concept to the photogrammetry and remote sensing community. Digital image
acquisition of the satellites is supported by these developments. Intense usage of digital
imagery and satellite systems causes some problems such as the storage and processing of
digital imagery, orbital modeling etc. A number of research are presented at XX™ ISPRS
Congress on the new satellite systems, their usage and performed testes.

1. GIRiS

Son yillarda degisik geometrik Ozelliklerde yiiksek c¢oziiniirliiklii bircok uydu sistemi
kullanima girmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler tarafindan yogun ilgi gdsterilen ve
kullanilan diisiikk maliyetli ve 6zel amagh kiicik uydu sistemlerinin sayisinin arttigi
gozlenmektedir. Bu tlir uydular da haritacilik alaninda kullanilabilmektedir. /11/. Yeni uydu
sistemlerinde algilayict ve kamera bilgilerinin sunumu konusunda yasanan sorunlar
arastirmacilart 6zel yoriinge ve kamera modelleme konularinda ¢alismalar yapmaya
yonlendirmistir. Yapilan caligmalar sonucunda algilayic1 sistemden bagimsiz geometrik
modellerin gelistirilmesi konusunda biiylik ilerlemeler saglanmistir. Artan konumsal,
zamansal, radyometrik ve spektral ¢oziiniirliige paralel olarak, yeryiizli kaynaklarinin etkin
kullanimini, dogal afetlere karsi onlem almay1 saglayacak ve gergek zamanli veri iiretimini
miimkiin kilacak sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sayisal Yiikseklik Modellerinin (SYM) farkli disiplinlerde degisik amaglarla kullanimi, bu
verilerin daha kaliteli, daha hizl1 ve daha ekonomik iiretimi i¢in ¢esitli yontem ve sistemlerin
gelistirilmesini saglamistir. Uydu sistemlerinin bu amacla kullanimi1 konusunda arastirmalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismada, s6z konusu aragtirmalar hakkinda 6zet bilgiler verilerek uydu
sistemlerinin siniflandirilmast ve bazi uydularin 6zellikleri siralanip kullanicilara yol
gostermek hedeflenmistir. Bu amagla ikinci boliimde uzaktan algilama algilayict sistemleri ve
uydu goriintiileri hakkinda bilgi verilmekte, tiglincii bolimde optik algilayict goriintiileri,
dordiincii boliimde radar algilayict goriintiilerinin 6zellikleri agiklandiktan sonra besinci
boliimde sonuglar verilmektedir.
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2. UZAKTAN ALGILAMA UYDU GORUNTULERI

Diinya ¢evresinde farkli kullanim amaglarina yonelik; farkli teknik 6zellik ve ¢oziiniirliikde
uydu sistemleri mevcuttur. Giintimiizde haritacilik ve uzaktan algilama alaninda yogun olarak
kullanilan uydu sistemleri ve ozellikleri Tablo-1’de sunulmustur. Bu uydu sistemlerinin
konumsal ¢oziintirliikkleri gogunlukla 1 km ile 1 metre, radyometrik ¢ozlintirliikleri 3 bit ile 12
bit ve zamansal ¢oziiniirliikleri 1 giin ile 40 giin arasinda degismektedir.

Tablo-1: Uydu Sistemleri ve Ozellikleri

ALGILAYICI COZUNURLUK SERIT
UYDU TARIH" Tipi Konumsal | Radyometrik | Zamansal | GENISLIGI
(metre) (bit) (giin) (km)
PALSAR 10-100 3 bit/5 bit - 20-350
é\ILI:)S?D A) 2004- PRISM 2.5 8 bit -
AVNIR-2 10 8 bit -
ALSAT-1 2002- | Multispektral 3 8 bit 4 600
(Cezayir)
ASTER/ 15 8 bit 48 (16) 60
TERRA 1999- ASTER 30 8 bit 48 (16) 60
(METI& NASA) 90 12 bit 48 (16) 60
MODIS/ 250 8 bit 1-2 2330
TERRA 1999- MODIS 500 8 bit 1-2 2330
(METI&NASA) 1000 8 bit 1-2 2330
gﬁ;ﬁ&% | 005 | Pankromaik 12 8 bit 5(116) 25
BILTEN) Multispektral 26 8 bit 4 (52) 55
ENVISAT ASAR 12.5-75 .
(ESA) 2002- MERIS 300 8 bit 3 54-400
ED-1 5000- ALI 10-30 12 bit 16 (7-9) 37
(NASA) HYPERION 30 12 bit 16 (7-9) 7.7
EROS-AL 2000- | Panmkromatik |y g 11bit 1.8-4 12.5/6
(Image Sat)
ERS-1/2 91-00/ SAR Image
(ESA) 94- Mode 30 i 3-35 100
IKONOS SAR 18 3 bit 44 75
(Space 1999- Pankromatik 1 11 bit 3.5-5 11
Imaging) Multispektral 4 11 bit 3.5-5 11
Pankromatik 5.8 6 bit 24/25 70.5
IRS-1C/D 1995-/ LISS-III 23 7 bit 24/25 141
(ISRO Hint.) 97- LISS-III 70 7 bit 24/25 141
WIFS 188 7 bit 24/25 812
LISS-IIT 24 7bit 24 140
3;%‘36%1 0 2003- LISS-TV 6 Tbit 5 24/70 mono
) WIFS 60 10bit 24 740
JERS-1 1992-99 OPS 18 6 bit 44 75
(Japonya NASDA) ) OPS 18 6 bit 44 75
KOMSAT-1 EOC . 17
(G.Korea KARI) 1999- OSMI (ocean) 6.6 8 bit ) 800
LANDSAT - 1972-78/
1/2/3 1975-82/ MSS 80 8 bit 18 180
(NASA-EOSAT) | 1978-83

YUydunun faaliyete gectigi ve kullanim dis1 kaldig1 yillar (Ornek; 1972-78: 1972 yilinda faaliyete ge¢mis ve
1978 yilinda kullanim dig1 kalmisg; 1999- : 1999 yilinda faaliyete gegmis ve halen faal)
" Uydu goériintiisiiniin gegis izine dik yonde yeryiiziinde kapsadig1 alan
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' COZUNURLUK SERIT
UYDU TARIH | ALGILAYICI | Konumsal | Radyometrik | Zamansal | GENISLIGI
(metre) (bit) (giin) (km)
LANDSAT-4/5 ™ 30 8 bit 16 183
(Space 1912392537/ ™ 30 8 bit 16 183
Imaging) ) ™ 120 8 bit 16 183
Pankromatik 15 8 bit 16 185
?I\?IFS?AS)AT 71 1999- ETM 30 8 bit 16 185
ETM 60 8 bit 16 185
NIGERIASAT-1 .
(NIGERIA) 2003- Multispektral 32 - - 600
ORBVIEW -3 2003- Pankromatik 1 11 bit 8 8
(ORBIMAGE) Multispektral 4 11 bit 8 8
RADARSAT -1
(CSA) 1995- SAR 8-100 - 3-35 (24) 50-500
RADARSAT-2
(CSA-MDA) 2003- SAR 3-100 - 3-35 (24) 20-500
MMRS 175 - 9/7 360
(S[fri;fin) 2000- HRTC 35 ; 16 90
) HSTC 250 - 2 1000
SeaStar (ORB- . 4500 GAC 10 bit 150200 GAC
IMAGE NASA) 1997- SeaWifs 1100 LAC 10 bit ! 280100 LAC
SPIN-2 ve $8/95 MK-4 158,15 - 8 150
Mekikler P | KVR-1000/DKI 2-1 - - 40
(Rusya) Y TK-350 10 - - 200
(S(II)I\(I)J;FST/I/SZIQ)T) oo | HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60
1993.96 HRV 20 8 bit 1-4(26) 60
HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60
SPOT-4 1998. HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
(CNES/ SPOT) HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2200
HRS-PAN 10 8 bit 1-4(26) 120
SPOT.S -~ HRG-PAN 2.15-5 8 ll?t %-3(56) 60
(CNES/ SPOT) 002- HRG 0 8 bit -4(26) 60
HRG 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250
QUICKBIRD-2 2001- Pankromatik 0.61-0.73 11 bit 35 16.5
(Digital Globe) Multispektral 2.5-2.9 11 bit 3.5 16.5

Uzaktan algilama amaciyla kullanilan algilayicilar1 genel olarak; optik ve radar olmak
tizere iki ayr sinifta toplamak miimkiindiir. Optik ve radar algilayicilar ile bu algilayicilardan
elde edilen goriintiilerin 6zellikleri sirasiyla iigiincii ve dordiincii boliimlerde verilmektedir.

3. OPTIiK ALGILAYICI SISTEMLER

Uydu iizerine yerlestirilen tarayici ve algilayici sistemler yardimi ile yeryiiziiniin tamami
veya bir boliimiinii goriintiilemeye yarayan, elektromanyetik spektrumun optik dalga boylar
boliimiinde faaliyet gosteren algilayicilardir. Farkli konumsal ¢oziintirlilklerde dort optik
algilayici uydu goriintiisii Sekil-1’de gosterilmistir. Optik algilayicilardan elde edilen
goriintiiler ¢oziinirliiklerine gore {i¢ sinifta degerlendirilebilir:

* Diisiik ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri,
*  Orta ¢Oziiniirliikli uydu gortintiileri,
* Yiiksek ¢oziintirliikli uydu goriintiileri.
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KVR1000 (2 metre) IKONOS (1 metre)
Sekil-1: Farkli Konumsal Coziiniirliikte Optik Uydu Goriintiileri /12/
a. Diisiik Coziiniirliiklii Uydu Goriintiileri

Konumsal ¢oziiniirliigii 250 m ile birkag km arasinda degisen; kita, lilke, eyalet, bolge gibi
cok biiyiik alanlarin incelenmesi, bolgesel ve ¢evresel olaylarin goriintiilenmesi, 1:500.000 ve
daha kiiciik 6lcekli haritalarin {iretilmesi, iklim ve meteorolojik olaylarin gézlenmesinde
kullanilan uydu goriintiileridir. Bu gruba giren uydu goriintiileri genellikle ¢ok bantl
(multispektral) algilayicilardan aliman gorintiiler seklinde olup, 6rnek olarak GOES,
SEASAT, ENVISAT, METEOSAT, NOAA-AVHRR, TIROS, NIMBUS, GMS, MOS ve
MODIS goériintiileri sayilabilir /10/. 300 metre ¢oziiniirliikli 6rnek bir Envisat uydu goriintiisi
Sekil-2’de gosterilmistir.

Sekil-2: Envisat Uydu Goriintiisii (300 metre)
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b. Orta Coziiniirliiklii Uydu Goriintiileri

Konumsal ¢oziintirliikkleri 10 m ile 250 m arasinda degisen, pankromatik ve multispektral
algilayicilar ile analog kamera sistemlerinden alinan, 1:50.000 ile 1:250.000 aras1 6lgeklerde
topografik harita iiretimi ve revizyonunda kullanilan, arazi bitki Ortiisliniin siniflandirma
verilerini elde etmeye yarayan uydu goriintiileridir. Bu gruba giren goriintiilere 6rnek olarak,
LANDSAT, SPOT, RESURS-01 (MSU-SK), IRS-1C (WIFS), MOMS-01/02, KFA-1000,
TK-350, HIROS gibi uydu goriintiileri verilebilir /10/.

Bu tiir uydu goriintiileri genis alanlar1 kapsamalari, fiyatlarinin ucuz olmasi ve spektral
¢Oziiniirliiklerinin yiiksek olmasi nedeniyle, 6zellikle ¢evre arastirmalarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Zonguldak civarinda komiir iiretim artiklarinin toprak kullanimina etkisi
lizerine yapilan bir calismada LANDSAT uydu gorintiileri kullanilmistir. Siniflandirma
sonuglar1 IKONOS goriintiileri ile birlestirilmis ve yapilan degerlendirmede 1992-2000
doneminde kdmiir ve komiir atik alanlarinin yaklagik iki kat bliytidiigii tespit edilmistir /1/.

Kiiciik oOlgekli harita {iretiminde de kullanilan bu uydu goriintiilerinin yoneltme
islemlerinde ¢ok sayida yer kontrol noktasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bu gruba
giren uydu goriintiilerinin blok halinde, az sayida yer kontrol noktasi ile yoneltilebilmesi i¢in
de cesitli ¢aligmalar yapilmistir. Harita Genel Komutanliginca yapilan bir ¢alismada, stereo
SPOT uydu goriintiilerinin “ayn1 gecis kisitlar” kullanilarak blok seklinde yoneltilmesiyle
elde edilen dogruluklar arastirilmis ve Kongrede sunulmustur /6/. Bu gruba dahil olan ve
ozelligi bulunan LANDSAT ve SPOT uydu goriintii 6zellikleri asagida agiklanmustir.

(1) LANDSAT Uydu Goriintiileri

LANDSAT uydusu yeryilizii kaynaklarimi arastirilmak temel amaciyla 1972 yilinda
firlatilmistir. 1975 yilinda LANDSAT-2, 1978°de LANDSAT-3, 1982°de LANDSAT-4 ve
1984°’de  LANDSAT-5 uzaya gonderilmistir. 5 Ekim 1993’de firlatilan LANDSAT-6
yoriingeye yerlestirme esnasinda yasanan sorunlar nedeniyle hi¢ kullanilamamistir. Son
olarak 15 Nisan 1999’da ydriingesine yerlestirilen LANDSAT-7 uydusu, 6 bandda 30 m,
pankromatik bandda 15 m, yakin ve orta kizildtesi bandda ise 60 m ayirma giicline sahip
goriintiiler saglamakta olup, yoriinge yiiksekligi 705 km ve kolon genisligi 185 km.dir /10/.
LANDSAT-5 ve LANDSAT-7 uydusuna ait 6rnek goriintiiler Sekil-3’de gosterilmistir.

% A -
LANDSAT-5 (30 metre) LANDSAT-7 (30 metre)
Sekil-3: LANDSAT Uydu Goriintiileri
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(2) SPOT 1,2,3 ve 4 Uydu Goriintiileri

[Ik SPOT (SPOT-1) uydusu 8 22 Subat 1986°da firlatilmis olup, 21 Ocak 1990°da firlatilan
SPOT-2 gibi hala faal olan bir sistemdir. SPOT-3 26 Eyliil 1993°de firlatilmig ve1998 yilinda
omriinii tamamlamistir. SPOT-4 1998 yilinda uzaya gonderilmis olup halen faal durumdadir.
Bu uydularla 10m konumsal ¢6ziliniirliikte pankromatik, 20m  konumsal ¢oziiniirliikte
multispektral goriintiiler elde edilmektedir (Sekil-4). Uydunun yerden yiiksekligi yaklasik
830 km, uydu goriintiilerinin kapsadigr alan 60 km x 60 km dir /10/.

Pankromatik (10 m) Multispektral (20 m)
Sekil-4: SPOT Uydu Goriintiileri
c. Yiiksek Coziiniirliiklii Uydu Goriintiileri

Uzaysal coziiniirliikleri 0.5 m ile 5 m arasinda olan, pankromatik ve multispektral
algilayicilar ile analog kamera sistemlerinden alinan uydu goriintii verileridir. Bu uydu
goriintiilerinin mevcut durum itibariyle 1:10.000-1:50.000 aras1 dlgeklerde topografik harita
iiretimi ve revizyonunda sorunsuz olarak kullanilmasi olanakli gériilmekle beraber, bazi ek
bilgilerle 1:2.000-1:5.000 o6lgekli harita iiretiminde de kullanilmasi yoniinde arastirmalar
yapilmaktadir /10/. Bu gruba giren uydu sistemleri ve konumsal ¢oziiniirliikleri Tablo-1’de
gosterilmistir.

Yiiksek c¢oOzlniirliiklii goriintii alan ticari uydularin sayisinin artmasiyla birlikte, bu
goriintiiler hakkinda yapilan ¢alismalar ve kullanim alanlar1 da artmistir. Kadastral bilgilerin
giincellenmesi i¢in ile yapilan bir ¢alismada QUICKBIRD uydu goriintiileri 1:4.500 ol¢ekli
hava fotograflarindan iiretilen ortofoto ile karsilastirilmis ve yatayda #0.82 m dogruluga
ulasiimustir. Uriin /2/. Yapilan diger bir ¢alismada, hizl1 ve verimli bir ortorektifikasyon islemi
icin hassas bir yoriinge modelini kollokasyon teknigi ile hesaplayan ve ortorektifikasyonu
kiictik goriintii parcaciklar: halinde gergeklestiren bir yontem gelistirilmistir. Yontem SPOT-5
ve QUICKBIRD uydu goriintiileri iizerinde test edilmis, SPOT-5 i¢cin +5.06 m ve
QUICKBIRD i¢in #*1.12 m dogruluk elde edilmistir /3/.
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26 Haziran 2003 tarihinde firlatilan Orbview-3 uydu goriintiileri ile 1ilgili c¢esitli
aragtirmalarin yapildigi goriilmektedir. Sistemin MTF" (Modulation Transfer Function)
Olctimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir /9/. Bu sonuglar daha kaliteli
goriintii alim1 ve sunumu i¢in kullanilacaktir. Bu sistemin kisa bir siire igerisinde aktif olarak
kullanilmaya baglamas1 beklenmektedir.

Stereo IKONOS uydu goriintiileri i¢in yapilan dogruluk testi ¢alismasinda, yaklagik 1 m
dogruluklu bir sayisal yiikseklik modeli (SYM) kullanilarak yatayda +0.95 m ve diiseyde
+0.55 m dogruluk elde edilmistir /4/. Diger bir ¢alismada ise, farkli algoritmalarla IKONOS
ve QUICKBIRD uydu gériintiilerinin {i¢ boyutlu konumlama dogrulugu test edilmis, iyi bir
kamera ve yoriinge modellemesi ve lazer SYM’si kullanilarak yatayda +0.5-0.8 m ve diiseyde
herhangi bir diizeltme yapmadan otomatik esleme ile arazi yapisina bagli olarak +1-5 m arast
dogruluklara ulasilabilecegi belirtilmistir /5/. Benzer bir ¢alisma Harita Genel Komutanliginca
gerceklestirilmis, QUICKBIRD ve stereo IKONOS uydu goriintiilerinin dogruluk testi
yapilmistir. Farkli SYM ve yer kontrol noktalar1 kullanilarak iiretilen ortofotolar iizerinden
alman nokta koordinatlar1 arazide GPS Olgiileri ile bulunan nokta koordinatlari ile
karsilastirilmis, IKONOS uydu goriintiisiinde yatayda +1.49 m ve QUICKBIRD uydu
goriintiislinde yatayda +1.20 m dogruluga ulasilmistir /8/.

Yiiksek radyometrik ve konumsal ¢oziiniirliikleri nedeniyle bu uydu goriintiileri otomatik
detay tespiti konularinda yogun sekilde kullanilmaktadir. Yiiksek radyometrik ¢oziiniirliik,
koyu veya acik renk ve gdlgede kalan goriintii alanlarindan da veri ¢ikarilmasina olanak
saglamaktadir. Bununla ilgili cesitli algoritmalar gelistirilmekte ve arastirmalar devam
etmektedir.

(1) IKONOS Uydu Goriintiileri

IKONOS uydusu 1997°de uzaya firlatilmis ancak ilk denemesi basarisizlikla
sonuglanmistir. 24 Eyliil 1999°da Space Imaging firmasi tarafindan uzaya yerlestirilen
IKONOS-1 uydusu pankromatik modda 1 m, multispektral modda 4 m ¢oziiniirliige sahiptir.
Yiiksek c¢oOziintirliiklii uydu goriintiilerinin ilk basarili denemesi olan IKONOS uydu
goriintiileri; pek cok iilkede kamu, 6zel, sivil ve askeri kuruluslar tarafindan yaygin sekilde
kullanilmaya baslamig, uydu goriintiilerine olan ilginin artmasma yol a¢mus, biiylik caplh
harita {iretim projeleri ve planlamalarda uydu goriintiilerinin de géz 6niine alinmasi ile yeni
bir donemin baglamasina neden olmustur.

Uydunun, egik alimda goriintii yineleme aralig1 1-3 giin, normal (dik, diisey, nadir gézlem)
alimda goriintli yineleme aralig1 ise 14 gilindiir. Normal alimda 700 km enindeki serit i¢inde
Im, egik alimda 1450 km enindeki serit icinde 1.5 m ¢6ziiniirliikte goriintiiler alabilmektedir.
Bir goriintiiniin arazide kapladigi alan ortalama 11 km x 11 km olup, diinya ¢evresinden bir
kez gegiste 10.000 km? lik bir alanin goriintiisii alinabilmektedir. IKONOS uydusu ile, uydu
yoriingesi boyunca veya yan yana iki yoriinge gegisi ile stereo goriintii alimi olanaklidir. Tki
temel iirtin yaninda, IKONOS uydusunun pankromatik (1 m) ve multispektral (4 m)
goriintiileri  birlestirilerek, 1 m ¢06ziiniirliige sahip renklendirilmis goriintiiler elde
edilebilmektedir (Sekil-5).

“MTF, elde edilen goriintiiniin keskinligini (kontrast, netlik vb.) tamimlayan &lgiitlerden biridir
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1 _ : oal :
Sekil-5: IKONOS Uydu Goriintiisii

(2) QUICKBIRD Uydu Gériintiileri

QUICKBIRD uydusu, Digital Globe firmasi tarafindan 18 Ekim 2001°de, Kaliforniya’daki
Vandenberg Hava Kuvvetleri’nde bulunan Boeing Delta II firlatma aracindan firlatilmistir.
Pankromatik goriintiilerin ¢oziiniirliigii normal alimda 0.61 m, nadirden 25° egim agisi ile egik
alimda 0.72 m dir. Multispektral goriintiilerin ¢6ziiniirliigii ise, normal alimda 2.44 m, 25°
egim agisinda 2.88 m dir. Bir QUICKBIRD uydu goriintiisiinlin arazide kapladigi alan
(tarama alani) 16.5 km x 16.5 km dir.

QUICKBIRD bir metrenin altinda konumsal ¢oziiniirliikte veri toplayabilen ilk ticari
uydudur. Giiniin herhangi bir saatinde diinyanin herhangi bir yerine ait goriintiilerin alimi
olanaklidir. Bir giinde yaklasik 900 adet goriintii alim1 yapilabilmekte ve yaklasik 137 GByte
veri toplayabilmektedir. QUICKBIRD uydusundan elde edilen goriintii tiirleri; pankromatik,
multispektral ve zenginlestirilmis (pan-sharpened) goriintiilerdir. QUICKBIRD uydusunun
multispektral algilayicist dort ayr1 renkte goriintii almaktadir. Zenginlestirilmis goriintiiler
olarak dogal renkli (RGB; red, green, blue; kirmizi, mavi, yesil) veya renkli kizilétesi (NIR-
R-G; near infrared-red-green; yakin kiziltesi-kirmizi-yesil) goriintiiler alinabilmektedir.
QUICKBIRD uydusuna ait 6rnek goriintiiler Sekil-6’da gosterilmistir.
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Sekil-6: QUICKBIRD Uydu Gériintiileri
(3) SPOT-5 Uydu Goériintiileri

4 Mayis 2002’ de Guyana Uzay Merkezi’'nden Ariane-4 roketi ile uzaya firlatilan ve
SPOT-1,2,3,4 uydularinin devami niteliginde olan SPOT-5 uydusu, giines senkronizasyonlu
yoriingeye sahip bir Fransiz uydusudur. Uydu yoriingesinin yiiksekligi ortalama 822 km,
yoriinge egiklik agis1 98.7°, uydu 6mrii 5 yildir. Uydu diinya ¢evresinde 1 turunu 101.4
dakikada tamamlar, yoriinge periyodu 26 giin olup, bu siire sonunda sonra tekrar ayni
noktaya gelir. Uydu 2 adet 5 m c¢Oziiniirliiklii pankromatik, 3 adet 10 m ¢oziiniirliikli
multispektral ve 1 adet 20 m c¢oziiniirlikli kisa dalga kizil otesi algilayiciya sahiptir.
Pankromatik algilayicidan elde edilen 5 m c¢oziiniirliige sahip goriintiiniin ilave bazi
yazilimlarla 2.5 m ¢oziiniirliige 6rneklenmesi yetenegine de sahiptir (Sekil-7).

SPOT 5 - 2.5m - Canberra - Ausrrall - FeGruary 2003
0 Do 00 - Dt g g« e

Sekil-7: SPOT-5 Uydu Gériintiileri
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Bir goriintiiniin arazide kapladigi alan 60 km x 60 km ile 60 km x 80 km arasinda
degismektedir. Kontrol noktasi1 olmaksizin uydu konumlama dogrulugu 50m civarindadir.
Uydu programlamasi yapilarak kullanici isteklerine uygun sekilde goriintii alinabilir. Enleme
bagh olarak, egik gozlemle bir yerin tekrarli goriintiisii 1-4 giin igerisinde alinabilmektedir.
Uydu yoriingesi boyunca veya yan yana iki yoriinge gecisi ile stereo gOriinti alimi
olanaklidir. iki goriintii alimi arasindaki zaman farki yaklasik 90 saniyedir. Uydu algilayicisi
arazi tizerinde 60 km x 120 km’ lik bir alam1 ayni anda goériintiileyebilmektedir. Stereo
goriintiileme yapabilmek amaciyla; 6ne, arkaya ve nadir dogrultusunda olmak iizere uyduda
mevcut 3 algilayici ile ayn1 anda 3 ayr1 goriintiiniin alimi1 olanaklidir /13/.

SPOT-5 uydu goriintiileri; cografi bilgi sistemi olusturulmasi, askeri uygulamalar,
savunma hizmetleri, tarim, ziraat, haberlesme aglari, kentsel planlama, cevresel olaylari
izleme, orta Olcekli topografik harita ve ortofoto iiretiminde kullanilmaktadir.

(4) KVR-1000 Uydu Goriintiileri

KVR-1000 uydu gorintiileri; ylksek ¢oziiniirlige sahip kamera ile alinan, film tabanli,
18cm x 18cm boyutunda ve arazide 40 km x 40 km alan kaplayan, yalnizca pankromatik
(siyah-beyaz) olarak iiretilen, 2 m ¢oziiniirliige sahip Rus uydu goriintiileridir (Sekil-8). Bu
gorlintiiler pozitif film, negatif film veya kagit cikti seklinde basilmakta, son yillarda
taranmak suretiyle TIFF formatinda CD’ler iizerine yliklenerek sayisal formda kullanicilara
sunulmaktadir. Diger Rus uydu goriintiileri gibi KVR-1000 verileri de, yaygin bir pazarlama
agma ve genis bir kullanim alanina sahip degildir. Bu kamera goriintiileri, yeryiiziinden
ortalama 200 km yiikseklikteki yoriingede hareket eden Rus askeri uydusu olan SPIN-2
uydusundan alinmaktadir. Stereo goriintii alma yetenegine sahip degildir /10/.

Sekil-8: KVR-1000 Uydu Goriintiisii

Uydunun yakit ve film boyu sinirlamasi nedeniyle, uzaydaki bir ugus gorevi 45 giin
siirmektedir. Baz1 teknik sinirlamalar ve finansman sorunlar1 nedeniyle, diinyanin her yerine
ait goriintiiler alinamamaktadir. KVR-1000 uydu goriintiilerinin ortalama 6lgegi 1:220.000
olup, ideal olarak 1:50.000 ve daha kiigiik Olgekli topografik harita {iretiminde sorunsuz
olarak kullanilabilmektedir. Kontrol noktas: kullanilmaksizin harita projeksiyonu ve goriintii-
harita ¢akistirmasi yapilmig goriintiilerin dogrulugu 20-25 m, kontrol noktas1 ve sayisal arazi
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modeli verileriyle birlestirilmis goriintiilerin dogrulugu ise 2-5 m arasinda degismektedir.
KVR-1000 uydu goriintiileri; topografik harita tiretimi, GIS uygulamalar1 ve kadastral
calismalarda kullanilmaktadir /10/.

(5) EROS A/B Uydu Gériintiileri

EROS A/B uydular, israil Havacilik Endiistrisi ve Core Yazilim Teknolojileri tarafindan
1998-2003 yillar1 arasinda 7 uydunun uzaya firlatilmasini amaglayan yiiksek duyarlikli bir
uydu sistemi projesidir. Proje kapsaminda, EROS A uydularmin gériintii ¢oziintirliikleri
pankromatik alimda 1.3 m, multispektral alimda 4.5 m, EROS B serisi uydularin ise
pankromatik alimda 1 m, multispektral alimda 4.5 metredir. EROS uydusuna ait 6rnek bir
goriintii Sekil-9’da gosterilmistir. Gorlintlinlin arazide kapladigi alanlar, A serisi uydularda 11
km x 11 km, B serisi uydularda 20 km x 20 km’dir. Nadir dogrultusundan 30° egim agisiyla
goriintli alinabilmekte ve ayni giin igerisinde stereo goriintiilleme yapilabilmektedir. Yoriinge
yiikseklikleri A serisi uydularda 480 km, B serisi uydularda 600 km’dir. Diisey alimda
goriintli yineleme aralig1, A serisinde 7 giin, B serisinde 15 giin, egik alimda ise goriintii
yineleme araligi, her ikisinde de minimum 3 giindiir. Uydu konumunun GPS ve yildiz
algilayicilartyla belirlenebilmesi tasarlanmistir.

Sekil-9: EROS Uydu Goriintiisii

S6z konusu projeyle ilgili olarak EROS-1A uydusu Aralik 2000°de uzaya firlatilmigtir.
Halen faaliyette bulunan bu uydunun ydriinge yiiksekligi 480 km’dir. Diisey alimda goriintii
¢Oziiniirlighi 1.8 m ve sunulan sonug iirlinlerin ¢oziniirligi 1.8 m; egik alimda goriintii
yineleme araligt 2-3 giin, diisey alimda ise 7 giindiir. Bu algilayicilar ile yalnizca
pankromatik goriintiiler tretilmekte ve goriintiler arazide 12.5 km x 12.5 km alan
kapsamaktadir. Uydunun 6mrii ve goriintii alim stiresi asgari 4 y1l olarak planlanmstir. Uydu,
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bir yoriinge turunu 90 dakikada tamamlar. Uydunun tiim diinyada 16 alic1 istasyonu
mevcuttur. Diinya etrafinda 1 giinde 15 kez yoriinge ge¢isi yaparak ger¢ek zamanli veriler
toplayabilir. 45° ye kadar egik alimla diinyanin herhangi bir yeri haftada 2-3 kez
goriintiilenebilmektedir.

4. RADAR SISTEMLERI

Radar sistemleri, araziye iliskin bilgileri toplayabilmek i¢in gerekli enerjiyi kendileri tiretir,
bu enerjiyi cisimlerin {izerine gonderir ve geri yansiyan enerjiyi Olcerler. Radar sistemleri,
elektromanyetik spektrumun mikrodalga boliimiinde faaliyet gosteren aktif sistemlerdir.
Radar goriintiileri arasinda en ¢ok kullanilanlari, ERS-1/2 SAR (30-50 m), JERS-1 SAR (18
m), RADARSAT (8-100 m) ve ALMAZ SAR verileridir.

Topografik harita {iretiminde, sivil ve askeri uygulamalarda en az kullanilan goriintiiler
radar gorlintlileridir. Radar sistemleri, kullanim alanlari, geometrik diizeltmeleri konularinda
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Ancak, Ozellikle radar goriintiilerinin rektifikasyonu
konusunda, radarin algilama geometrisinden kaynaklanan sorunlar bulunmaktadir. Bu
sorunlarin ¢oziimiine yonelik yeni algoritmalar gelistirilmistir. Yapilan bir calismada
polinomlarla rektifikasyon ve yiikseklik diizeltmesine dayali bir yontem kullanilmis ve bu
yontem RADARSAT, ERS-2 ve ugaga takili SAR sistemi goriintiileri lizerinde test edilmistir.
Sonuglar goriintii tiirline ve arazi yapisina bagl olarak 6zellikle daglik alanlarda 2 ila 5 piksel
arasinda dogruluklara ulasilabilecegini gostermistir /7/.

a. ERS-1/2 SAR Uydu Goriintiileri

ERS-1/2 radar uydusu; 100 km x 100 km boyutlarinda ve 28 m ayirma giiclinde goriintiiler
saglar ve 785 km lik bir yoriinge yiiksekligine sahiptir. Jeoloji, jeofizik, osinografi, ormancilik
gibi bir ¢ok bilim dalinda bu goriintiiler kullanilmaktadir. Baska uydu goriintiileri ile elde
edilemeyen pek ¢ok veri, bu uydularla her tiirlii hava kosulunda elde edilebilmektedir.

b. RADARSAT Uydu Goriintiileri

RADARSAT, Kanada tarafindan gelistirilen karmasik bir uydudur. Sistem Kanada Uzay
Kurumu yonetimi altinda, NASA/NOAA, yerel yonetimler ve Kanada 6zel sektoriiniin
isbirligi ile gelistirilmistir. Kanada Uzaktan Algilama Merkezi; Gatineau, Quebec ve Prince
Albert, Saskatchewan yer istasyonlarinda veri elde etmektedir. Bir 6zel sektor sirketi olan
RADARSAT International (RSI) veri dagitma ve Gatinau, Quebec ve Richmond, ingiliz
Kolombiyasi, Kanada’da verileri isleme yetkisine sahiptir.

Her radar goriintiisi, alim agis1 olarak adlandirilan egik bir agiyla tanimlanir. Bazi
uygulamalar i¢in alim acis1 ¢ok 6nemlidir. RADARSAT sisteminde 20 dereceden (dik ag1)
neredeyse 60 dereceye (egik aci1) kadar alim agilari uygulanabilir. RADARSAT 1n degisik
proje ihtiyaclarini karsilamak iizere kullandigi 7 degisik goriintii boyutu vardir. Bunlar
goriintii modlart olarak adlandirilir. Bunlardan birini, yani en uygun goriintii modunu se¢gmek
icin calisma bdlgesinin boyutu, algilanmak istenen detayin ozellikleri ve sonug iiriin 6lgegi
g6z oOniinde tutulmalidir. Radar goriintiileri ayn1 bdlgenin birden fazla goriintiisii alinarak
renklendirilebilir. RADARSAT ve ERS uydularma ait Ornek goriintiiler Sekil-10’da
gosterilmistir.
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RADARSAT Goriintiisti ERS Goriintiisii
Sekil-10 Radar Uydu Goriintiileri

5. SONUC

Uydu sistemlerinin sayisi, ¢esitliligi ve bu sistemlerden elde edilen verilerin ulasilabilirligi
son donemlerde oldukca artmistir. Bu artis ve gelisen teknoloji uydu sistemlerinin konumsal,
zamansal, spektral ve radyometrik ¢ozlnirliklerinde de iyilesme saglamistir. Uydu
platformlarinda yapilan bazi eklemelerle goriintiilerin daha dogrulukla yoneltilebilmesi veya
yer kontrol noktasiz da belli bir dogruluga kadar yoneltilebilmesi saglanmistir. Tiim bu
gelismelerin 15181nda, uydu goriintiileri kullaniminin ve kullanim alanlarinin her gegen giin
artmasi, artan uydu sayisiyla birlikte fiyatlarinin da ucuzlamasi, konumsal ¢oziiniirligiin
0.5 m ve daha altina inmesi beklenmektedir.

Uzaktan Algilama ve Fotogrametri alaninda tartisilan bir konu ise, “uydu goriintiilerinin
hava fotograflarinin yerini alip alamayacagr” sorusudur. Uydu sistemlerinde yasanan tiim bu
gelismelere paralel olarak, ucaklara takili kamera sistemleri de gelistirilmektedir. Son yillarda
sayisal kamera ¢esitleri artmis ve bu sistemlerin teknik 6zellikleri gelistirilmistir. Yine ugcaga
takili kamera sistemlerine GPS-IMU (inertial measurement unit) sisteminin yerlestirilmesi ile
bu goriintiilerin yer kontrol noktasiz veya az sayida yer kontrol noktasiyla yoneltilebilmesi
saglanmistir. Mevcut uydu goriintiilerinin, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli ¢aligmalarda konumsal
¢Oziiniirliikleri en fazla 1:5.000 o6lcekli calismalar icin yeterli olmakla birlikte, bu 6l¢egin
gerektirdigi dogruluga ulasabilmek i¢in ¢ok sayida yer kontrol noktasina ihtiyag
duyulmaktadir. Daha biiyiik 6lgekli calismalar icin ise su an veri kaynagi olarak hava
fotograflarinin tstiinliiglini stirdiirdiigii sdylenebilir.

Hava fotograflartyla karsilastirildiginda; ¢ok sayida yer kontrol noktasina ihtiyag
duyulmasi, konumsal ¢oziiniirliikklerinin diisiik olmasi ve biiyiik ¢apli tiretimlerde maliyetinin
yiiksek olmasi gibi sebeplerle, uydu goriintiilerinin yakin gelecekte hava fotograflarinin yerini
alamayacag1 degerlendirilmektedir. Ancak, uydu goriintiilerinin dar kapsamli iiretimler ve
fiziksel olarak ucaklarla ulasilamayan bolgelerde yapilacak olan caligmalarda kullanimi
uygundur.
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