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OZET

ERS-1 Uydusu, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan 17 Temmuz 1991
tarihinde wuzaya gonderilmistir. Bulut ve giines 1s181 kosullaraindan
bagimsiz Olgiim degerleri ve goriintui elde etmede, ileri mikrodalga teknik-
lerinden yararlanan uydu; okyanus, buzul ve karalara ait tim meteorolojik
kogullarin gorintiilenmesinden baska deniz durumu, deniz ylizeyi riizgirlari,
okyanus akintilari, deniz ve buz seviyelerini igeren kesin parametre
olglimlerini de saglayan sistemlerle donatilmistair.

Yilksek ayirma gligli goriintiileme yetenegi ile kara ve kiy1l bolgeleri
zerindeki hava durumu ve dolayisiyla yeryliziinliin tamaminin cografi
ve yinelemeli goriintilemesini saglayan global bir hizmete olanak vermesi,
s0z konusu goriintii ve diger sistem verilerinden topografik amagli yararla-
nabilme diisiincesini giindeme getirmektedir. Bu diislinceden hareketle
Ulkemizde fazla bilinmeyen ERS-1 uydusunu tanitmanin yaninda, sagladigi
verilerden topografik uygulamalar agisindan da yararlanabilme olanaklarin:
sergileme amaglanmistir.

ABSTRACT

ERS~-1 satellite has been launched at 17th June, 1991 by European
Space Agency (ESA). During acquisition of measurement values and imagery
independently from sun lights and clouds, it uses advanced microwave
technics and, it has systems providing imagery for not only ocean,
ice and land in every meteorolojica conditions sea-level winds, ocean
streams, sea and ice levels.

Imagery with high resolution of that satellite brings to mind using
it in topographic purposes because of possibilities of providing earth
geographic and repeatational imagery and weather conditions on land
and shorelines. From that point of view, beside the introduction of
that unknown satellite in Turkey, it has also purposed to examine it
in topoghraphic applications.

1. Giris

Avrupa Uzay Ajansi (ESA)'nin 13 iye iilkesi, Kanada ile birlikte
1988 yilinda, hizmet verdigi g¢esitli kurulus ve kullanicilari arasinda
yapmis oldugu Ozenli bir arastirma sonrasi, yakin gelecekte yer gdzlemle-
rine yonelik amaglarini ve stratejisini ortaya koyan bir program hazirla-
migtir. SOz konusu program, dort ana konu izerine oturtulmustur. Bunlar;
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* Yerel veya bdlgeselden kiiresele yerylizi ve gevresinin gozlenmesi,

* Yenilenir ve yenilenemez yerylizii kaynaklarinin yonetimi ve goOriinti-
lenmesi,

* Yerylizinde faaliyet gOsteren meteoroloji Kkuruluslarina silirekli
ve gelisen bir hizmet saglanmasi,

* Yer kabugu ve iginin yapisi ve dinamiginin anlasilmasina katkida
bulunulmasi.

seklinde O©zetlenebilir. Bu programdan yola g¢ikilarak, bugln igin gevre
gdzleme uydulari arasinda Onemli bir yer tutan ilk Avrupa Uzaktan Algilama
Uydusu (ERS-1) ile ilgili galismalara baslanmistir /7/.

Yukarida s6zu edilen g¢aligmalarin bir asamasi olarak ERS-1 uydusu,
17 Temmuz 1991'de Fransiz Guyana'sindaki Kourou Ussiinden Ariane 4 fiizesi
ile firlatilmistair. ERS-1, bulut ve gilines 1s1g1 kosullarindan bagimsiz
O0lgum degerleri ve goOrintli elde etmede, ileri mikrodalga tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Bu gibi teknikler ilk kez 1978 yilinda kisa Omirli
Seasat Uydusunda, daha sonralari Uzay Mekigi deneylerinde kullanilmistir.
Gagdas uydu sistemleri ile kiyaslandiginda; okyanus, buzul ve karalara
ait tim meteorolojik kosullarin goriintilenmesinden baska deniz durumu,
deniz ylizeyi riizgarlari, okyanus akintilari, deniz ve buz seviyelerini
de 1igeren kesin parametrelerin Olguminde ERS-1'in benzersiz bir yere
sahip oldugu gorilmektedir. Diger taraftan, mevcut uzay sistemlerinden
daha duyarli deniz yiizey 1sisi da Olgebilmektedir /3/.

Uydu yOriingesinin dogasi1 ve algilayicilarinin tumi, Oncelikle okyanus
ve buzullarin gozlenmmesinin yanisira, yuksek ayirma gligli goriintlileme
yetenegi ile kara ve kiyil bOlgeleri lzerindeki hava durumu ve dolayisiyla
yerylziniin tamaminin cografi ve yinelemeli gorintiilenmesini saglayan
global bir hizmete olanak vermektedir /5/.

ERS-1 programi; firlatma, uydu izleme, veri toplama, veri isleme,
argivleme ve veri dagitimi gibi g¢aligsmalari ve bunlarin kontrolunu
da igeren yer istasyonu islevlerini igermektedir. Yaklasik g y1l oOmirlu
olacak sgekilde tasarlanan uydunun gorevlerini 1994 yili1 igerisinde
firlatilacak ERS-2 uydusu istlenecektir /2/.

Ulkemizde bugiin icin fazla bilinmeyen ve dolayisiyla verileri agisin-—
dan yaygin bir kullanma alani bulmayan ERS-1 uydusunu tanitmanin yaninda,
sagladig1l verilerden topografik uygulamalar ag¢isindan da yararlanabilme
olanaklarini sergileme amaglanmistir.

2. ERS-1 SISTEMI

ERS-1 Sistemi, g¢evre sorunlarinin belirlenmesine ve ¢0Ozlmine 1s1k
tutacak verileri saglama islevini, asagidaki esaslar dahilinde yerine
getirme gorevini iUstlenmis bulunmaktadir.

* Jklim modelleri iginde okyanus-atmosfer iliskilerinin anlasilirligi-
nin gelistirilmesi,
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* Okyanus dolasimi ve enerji transferinin bilinen Onemli ilerlemeleri,

* Arktik ve Antartik buz tabakalarinin kiitle dengesinin daha gergekci
kestirimleri,

* Dinamik kiy:i hareketlerinin ve kirliligin daha 1iyi izlenmesi,

* Toprak kullanim degisimi ve Ortisiine ait arastirma ve yOnetimin
gelistirilmesi.

Diger taraftan ERS-1 Sistemi; birka¢ saat igerisinde gozlem yapma
geregi duyulan ve boylece meteorolojik tahminlere anlamli katkilar
yapmaya olanak taniyan, deniz durumu tahmini ve deniz ustlindeki buz
tabakalarinin dagilimi goriintlilerini igeren verilere dayali bazi istekleri
karsilamak igin de tasarlanmistir /4/.

a. Uydu ve YoOriingesi

ERS-1 Uydusu, kendisinden beklenen gorevleri yerine getirebilmek
igin tasiyici boliiminde yer alan aktif ve pasif mikrodalga algilayicilari
ve termal kizilotesi radyometresinden olusan bir donanim seti ile birlik-
te, ortalama 785 km. yliksekligindeki kutupsal bir yoOringeye yerlestiril-
mistir. Glines uyumlu eliptik yoringe, 98.5° egim acgis1i ile yerel giines
zamanina gore 10.30'da ekvatoru kesen bir yapidadir. Uydunun agirlaig:
2380 kg, boyutlari ise 12m.X12m.X2,5m. olup, Avrupa'da simdiye kadar
yapimi gergeklestirilmis en blylk ve en gelismis uydu sistemi olarak
gdze carpmaktadir (Sekil-1).

Uydu; yoringesi Uzerindeki bir turunu 100 dakikada tamamlamakta,
boylece gilinde 14.3 kez yer kiresi etrafinda donmektedir. Platformda;Hizmet
Modiilii, Sevk Modiilii, Glines Enerji Sistemi ve Tasiyici gibi ana parcgalar
yer almaktadir. Platform yapisi, Fransiz SPOT uydu serileri icin gelisti-
rilen mevcut tasarimi esas almistir /5/.

b. Algilayici Sistemler

ERS-1 uydusu, temelde aktif mikrodalga algilayicilarinin olusturdugu
Gekirdek donanimin yaninda eklenmis veya tamamlayici nitelikteki bazi
donanimlarla birlikte algilayici sistemler biituiniini igermektedir. S0z
konusu sistemlere iliskin kisa agiklamalar asagida verilmistir /5/.

(1) Aktif Mikrodalga Aleti

Yapay Acgiklikli Radar (SAR; Syntethic Aparture Radar) ve Riizglr
Scatterometresinin islevlerinin birlestirildigi bir sistemdir. Olgiim
islemlerini lg¢ ayri c¢alisma modunda gergeklestirmekte olup bunlar;gdrinti
modu, dalga modu ve riizgAr modudur.

GOriintli modunda SAR; okyanuslar, kutup bolgeleri, kiyilar ve karalar
Uzerindeki tlm hava hareketlerinin gorintiilerini elde edecek gekilde
calismaktadir. Boyuna taramada (along track) 6 veya 30m. capraz taramada
(across track) ise 26m. Kkonumsal ayirma glici ile iki boyutlu goriintu
saglar. GOruntu verileri yaklasik 100km. tarama genisliginde ve her
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Sar Anteni

Ruzgar Scatterometer
Anteni

Glines Paneli

Sekil-1: ERS-1 Uydusunun genel goOriiniimi

yoringede en fazla 12 dakikalik (ortalama 10 dak.) siirede elde edilir.
Veri oraninin g¢ok yliksek olmasi nedeniyle bunlarin platform {zerinde
depolanamamas1 sonucu, sadece uygun donanimlil yer istasyonlarinin alim
bolgeleri iginde elde edilebilmektedirler (Sekil-2).

Dalga modundaki SAR, okyanus dalgalarinin uzunluk ve yoninu belirlemek
igin 200km. veya 300km. arasinda istege bagli olarak degisen diizenli
araliklarla kigik goriuntiiler (5kmX5km.) {iretir. Konumsal ayirma giici
gorinti modu ile aynidir (Sekil-3).

Riizgdr Scatterometresinin amaci ise, deniz ylizeyindeki rilizgr hizi
ve ydnine ait bilgi elde etmektir. VYiizeye yakin riizgdrin olusturdugu
kigiik dalgalanmalarin etkisi (pertirbasyonu) sonucu, ylizeydeki radar
yansimalarina ait degisimlerin kayit edilmesi esasina godre g¢galisair.
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Sekil-2: SAR Gorintiu Modu Geometrisi

5 km.x 5 km.

200 km. veya 300 km.

.7 \/
KOLON GENISLiGi

Sekil-3: SAR Dalga Modu Geometrisi
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Yoringe boyunca 500 km. genisligindeki bir alana ait yaklasik 45 km.
lik konumsal ayirma giliclindeki ©lguim verileri, platformdaki 1Ui¢ anten
yardimiyla elde edilmektedir (Sekil-4).

Riizgdr ve goruntileme modunda SAR'i ayni anda galistirmak olanaksiz-
dir. Dalga ve rizgdr olgiminde ise siirekli galistirilabilir.

Uydu izi

Sekil-4: Riizgdr Scatterometresi Geometrisi

(2) Radar Altimetre

Radar Altimetre, deniz ve buz ylizeylerinden yansimalari Olgmek
amaciyla tasarlanmis bir nadir-bakisli aktif mikrodalga algilayicisidir.
Okyanus veya buz g¢aligsma modundan birine ayarlanmis sistem, Onemli
dalga yikseklikleri; ylizey ruzgdr hizi; okyanus akintisi, ylzey Jeoidi
ve gel-git olaylarina bagli deniz ylizey ylksekligi ve deniz buzu ya
da buz tabakalari iuzerindeki gesitli parametrelere ait bilgiler saglar.

Okyanus dalga yiksekliklerinin global 0©lglimleri, denizciler ve
okyanuslarin dinamik hareketlerini anlama istegindeki bilim adamlarai
igin son derece onemli olup sistem 82° Kuzey ve Gliney enlemleri arasinda
kalan bOlgelerde Olgum saglayacak ve ©Ozellikle gliney okyanuslarinda
ana dalga olusum bOlgelerini kapsayacak bir gozlem alanina sahip bulunmak-
tadir.
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Yerel ortalama deniz ylizeyinden itibaren uydu yiiksekliginin oldukga
iyl bir hassasiyetle olgllmesi (100 km.'de 1 cm.'ye es deger), anlamli
ekonomik yarari beraberinde getirmesinin yaninda, Jjeoid belirleme ve
baslica okyanus akintilarinin sinirlarini gozleme olanaklarini da yarat-
maktadir.

Yerylzli ikliminin Onemli degisiklik goOsterdigi anlarda, hayati
dilzeyde uyari niteligi tasiyan buz tabakalari topografyasindaki degisimle-
rin gozlenmesi ve bunlar lizerinde yapilan Olglimler, Radar Altimetresinin
sagladig1l olanaklardan bir digeri olarak gdze garpmaktadir /1/.

(3) Boyuna Izleme Tarama Radyometresi

Deniz ylizeyi 1sisi, bulut isti 1sisi, bulut ortisi ve atmosferik
su buhari igerigini ©lgmek amaciyla, bir mikrodalga aleti (MWS) ve
bir kizil ©Otesi radyometresi (IRR) birlesiminden olusan sistemdir.
% 80 bulut ortisu ile kapli 50 km. X 50 km.'lik bir alan Uzerinde deniz
yiizeyi 1si1sinin mutlak kestirim duyarligi 0.5 k© dir. 500 km. genisligin-
deki bir alanda tarama yapan sistem 1 km. ayirma gliciine sahip ylizey
1s1s1 gbriintiilemesi yapmakta olup gdreceli duyarligi 0.1 KO dir.

(4) Hassas Mesafe ve Mesafe-Oranlama Sistemi

Yer-bazli iletisim (transponder) istasyonlari kullanarak yliksek
hassasiyetli ve Kkarsilikli mesafe (ranging) ve mesafe-oranlama Olg¢limleri
elde etmek 1Uzere tasarlanmig, her tlirlid hava kosulunda g¢alisan bir
mikrodalga sistemidir. Bu 0Olgliler, yoOringe tayini ve jeodezik uygulamalar
i¢in dusunulmistir. Ancak hizmete girdigi ilk glinlerde gegirdigi ©nemli
bir radyasyon hasari nedeniyle devre disi kalmigtar.

(5) Lazer Geri Yansiticilar

Yer-bazli l&zer mesafe Olgim istasyonlari tarafindan bir hedef
gibi kullanilarak uydu konumu ve yoriingesinin belirlenmesine olanak
saglayan donanimlardir. Bu donanimlar yardimiyla elde edilen Olgiiler,
+ 10 cm. duyarliktaki Radar Altimetre yiikseklik Olgiilerinin kalibrasyonu-
nun yanisira 0.5 m.'den daha iyi global efemeris duyarliginda uydu
yoringesinin tayinini gergeklestirmede kullanilir. Calisma esasi; uydu
platformunda yer alan elektronik modiilinlin yeryiiziine bakan tarafina
yerlestirilmis bir dizi reflektdrden yansiyan lézer pulslarina ait
gidis-doniis siirelerinin ©lgumiine dayanmaktadir.

(6) Global Ozon Kontrol Aleti

1994 yilinda firlatilmasi beklenen ERS-2 liizerinde yer alacak
bu sistem, atmosfer veya yeryliziinden yansiyan veya sagilan gilines enerjisi-
ni godzleyecek nadir Dbakisli bir spektrometredir. Sistem, yeryliziinin
glines godren boliumlinden gelen 15181 toplayacak ve spektral bilesenlerine
ayiracaktir. Kayit edilen bu spektral degerler troposfer ve stratosferdeki
ozon, nitrojen dioksit, su buhari, oksijen ve brom oksit igerigi belirle-
mede kullanilacaktair.



c. Yer Istasyonlari ve Veri Dagitim Hizmetleri

ERS-1 yer bolumii; algilayici ve diger sistem verilerinin alinmasi,
arsivlenmesi ve islenmesi ile uydunun kontrolu ve galismasi igin gerekli
kolayliklar ve lriinlere ait kullanici isteklerini kargilayacak hizmetleri
icermekte olup, asagidaki birimlerden olusmaktadir /6/.

(1) Earthnet ERS-1 Merkezi Birimi

Frascati (Italya)'de bulunmakta ve tiim kullanici arabirim iglevle-
ri, kataloglama islemleri, kullanici isteklerinin biraraya getirilmesi,
platform lizerindeki c¢alismalarin plénlanmasi, veri iglenmesi ve yayinlan-
masinin takvime baglanmasi, veri {riinlerinin kalite kontrolu ve sistem
performansinin gdzlenmesi faaliyetlerini yerine getirmektedir.

(2) Gorev Yonetim ve Kontrol Merkezi

Darmstadt (Almanya)'da bulunmakta . ve tim wuydu g¢alismalarinin
kontrolu ve yonetiminin yanisira uydu ve tasidigi sistemlerin programlan-
masinl saglamakla gorevlendirilmistir.

(3) ESA Yer iIstasyonlari

Kiruna (Isveg), Fucino (Iitalya), Maspolamas (Kanarya Adalari,
ispanya), Gatineau ve Prince Albert (Kanada)'de yer almakta, irilinlerin
hizli dagitimi,veri elde etme ve isleme/yayma c¢alismalarini saglayan
ana ag1 olusturmaktadair.

(4) Ulusal Yer istasyonlari

Diinyanin gegitli bolgelerine dagilmis, ESA ile yapilan anlagma
geregi yliksek oranli ERS-1 verisi elde edecek ve SAR gorintileme hizmeti-
nin potansiyelini arttiracak bigimde donatilmislardair.

(5) isleme ve Arsivleme Olanaklari

Almanya, Fransa, Italya ve Ingiltere'de yerlesik olup, gevrim-disi
hassas iiriinlerin elde edilmesi, ERS-1 veri ve iriinlerinin arsivlenmesi
ve dagitimindan sorumlu ana merkezlerdir.

(6) Kullanici Merkezleri ve Kullanicilar

Ulusal ve uluslararasi meteoroloji kuruluslara, osinografi
enstitiileri, g¢esitli arastirma merkezleri ve kisisel kullanicilari
igermektedir.

Uydu Kiruna'daki yer istasyonu araciligi ile Gorev Yonetim ve Kontrol
Merkezi tarafindan kontrol edilmektedir. Uydunun g¢alisma cetveli makro
komuta setti vasitasiyla 24 saatlik olarak platformdaki bilgisayara(OBC)
yliklenmistir. Bu makro komutlarin zamaninda yerine getirilmesi OBC
tarafindan kontrol edilir. Platform, basarisizlik durumunda otomatik
yeniden olusturma yetenegine sahiptir. Eger yeniden olusturmada da
basarisizlik olursa uydu emniyet moduna girer. Bu durumda tasiyici
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devreleri kapanir, giines paneli normal konuma geger ve uydu giinese
bakan durumda kalip yeryliziinden gelecek bir mudahaleyi bekler. Diger
taraftan OBC, Alet Kontrol Birimleri (ICUs) ve RA izleyicisi ugus aninda
da programlanabilmektedir. ‘

ERS-1 uydusu veri iletisimini saglamak lizere iki telemetre sistemine
sahip bulunmaktadir. Bunlardan S-bandi Telemetresi, ICU (Instrument
Control Units) formatlarinin bakim amaglari igin Uzaktan Komuta ve
Kontrol (TTC) sistemine iletimini saglamaktadir. X-bandi ise, bilimsel
verilere ait Alet Veri Toplama ve Iletim (IDHT) Sistemi olup ii¢ degisik
veri akisinin lizerinden gegirilmesi islemini diizenlemektedir.

1992 yilinda ESA; Eurimage, Radarsat International ve Spot Image
sirketlerinin yer aldigi, ERS Consortium adi altinda bir anlasim imzalan-
mis ve buna gore ERS-1 verilerinin dinya {zerindeki ticari dagitim
haklari bu konsorsiyuma verilmistir. Konsorsiyuma 1lye bu ig sirketin
ticari pazarlama, dagitim ve gelistirme galismalarina yonelik sorumluluk
alanlari asagida gosterilmisgtir.

* Eurimage: Avrupa, Kuzey Afrika ve Ortadogu
* Radarsat International: Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri
* Spot Image: Tum diger ulkeler

3. ERS-1 VERILERININ KULLANILDIGI ALANLAR VE TOPOGRAFIK UYGULAMALAR
ACISINDAN ONEMIi

a. ERS-1 Verilerinin Baglica Kullanim Alanlari
(1) Okyanus ve Buzbilimi

ERS-1 uydusunun genis alanlara ait veri setlerini elde etmesinin
yanisira okyanus ve buzul hareketlerinin yerel olarak goriintiilerini
saglamada gOsterdigi yiksek performans, s06z konusu alanlara yonelik
okyanus akintilari, gel-git ©olaylari, dalga hareketlerinin dogusu
ve yayilisi, global riizglr/dalga iliskileri, si1g su derinligi (batimetre-
si), kutuplardaki buz tabakalari ve deniz buzlarini gdzleme ve Olgmeye
dayali g¢alismalara, Onemli bir bilimsel veri kaynagi olusturmaktadir.

(2) iklimbilimi

ERS verileri, okyanus ve iklim olaylara arasindaki iliskilerin
ortaya konulmasi ve bunlarin kiiresel iklim degisiklikleri ve hava kosulla-
ri1 izerine etkilerinin incelenmesine ydnelik g¢alismalarda Onemli bir
rol oynamaktadair.

(3) Yerbilimleri

ERS uydusu izerindeki c¢egitli tarayici ve algilayici sistemlere
ait verilerin birlikte kullanimi ve hassas yOriinge tayini sonucu, okyanus
jeoidinin dogru belirlenmesi, okyanus litosferi ve kabuk (manto) hareket-
lerine ait jeofiziksel arastirmalar ve hassas goreli jeodezik konumlama
calismalarina olanak saglamaktadir /8/.
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(4) Hava Tahmini/Deniz-Durumu Tahmini/Buz Haritalamasi

ERS verilerinin sagladigi bilgiler, hava ve deniz durumu tahminle-
ri yapma ve buz kosullarini belirleme galismalarina kosut olarak, yakin
kiy1 arastirmalari, gemi rotalarinin tayini, balik kaynaklarinin ydnetimi,
gemi ve yakin kiy1l donanimlarinin tasarimi gibi konulara da i1sik tutmak-
tadair.

(5) Denizcilik

Gemiler ve arkalarinda biraktiklari izler, radar gorintileri
kullanilarak kolayca belirlenebilmektedir. Bu nedenle ERS uydusu, genis
deniz alanlari {zerindeki deniz tasimaciliginin izlenmesinde Onemli
bir yere sahip bulunmaktadir.

(6) Gevre Kirliligi

Yag tabakalari deniz dalgalarina Kkirici bir etki yapmakta ve
bu durum radar ile kolayca gbdzlenebilmektedir. ERS uydulari, ucgaklardaki
radar sistemleri ile birlikte, petrol kirliliginin genis alanlarda
gozlenmesini saglayarak c¢evre kirliligine yonelik arastirmalara Onemli
bir katki yapmaktadir /4/.

b. Topografik Uygulamalar Agisindan ERS-1 Verileri

SAR sisteminden elde edilen goriintiilerin kalitesi ve duyarliliga,
tematik harita Uretiminin yanisira topografik harita igerigindeki detayla-
rin belirlenmesinde de kolayliklar saglamaktadir. Ayrica radar interfero-
metresi teknigi ile sayisal yilkseklik modellerinin yliksek hassasiyetle
elde edilmesi, ERS verilerin topografik harita iretiminde kullanilabilir-
1igi konusunda Onemli ip uglari vermektedir.

Yizey kabarintilari ile birlikte, toprak ve bitki nem igerigi konusun-
da da duyarli veriler saglayan ERS-SAR sistemi, bu parametreleri kullana-
rak konumsal ve =zamana bagli: degisiklikleri haritalamada ©nemli bir
firsat olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Gergekte periyodik SAR veri
setleri; Urin belirleme, toprak kullanim haritalamasi ve toprak nemi
izlenmesinde kullanilabilmektedir. Ozellikle, c¢ogu kez bulutla kapli
tropik bolgelere ait orman haritalama galismalarinda ve bu bdlgelerdeki
orman tahribatini belirlemede, karla Ortiili alanlarin ve sel baskinina
ugrayan yorelerin izlenmesinde SAR verileri Onemli bir yer tutmaktadar.
S0z konusu verilerin optik sistemlere ait verilerle desteklenmesi durumun-
da, detay siniflandirma g¢alismalarindaki givenirlik ylizdesinin artacag:
kusku gotirmez bir gergektir.

Radar Interferometresi; ayni yoOriinge {Uzerinde, degisik zamanlarda
ve g¢ok kiigilk konum farkliliklarinda (sadece bir kag yliz metrelik) elde
edilen iki veya daha fazla sayidaki mono (single-look) veri setlerinin
kombinasyonunu esas alir. Her piksele ait yiikseklik degerinin hessplanma-
sinda, degisik zamanli gOrintu g¢iftleri arasindaki faz farklari kullani-
lir. S0z konusu veri setlerinin iki degisik =zamandan daha fazla sayida
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olmasi durumunda bir detay ya da araziye ait konumsal degisiklikler
sartimetre Olgeginde belirlenebilmektedir. Bu nedenle ERS-SAR verileri,
bulutla kapli dahi olsa yerylizi alanlarinin yiiksek hassasiyetli sayisal
yikseklik modellerinin elde edilmesinde kullanibilmekte ve deprem ya
da volkanik olaylar nedeniyle ortaya g¢ikan yer kabugu hareketlerinin
izlenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, faz bilgisi igeren SAR goriintiile-
rinden, ylzey topografyasi ve nem igeriginin yanisira, uriin geligsimine
bagli ylizey degisikliklerinin incelenmesinde de yararlanilabilmektedir.

Yukaridaki acgiklamalarin isiginda, SAR verilerinin topografik uygulama-
larina yonelik olarak gercgeklestirilen iki ayri g¢alisma ve sonuglari
verilmeye galisilacaktir.

(1) SAR Verileriyle Yerkodlama ve GOriinti Haritasi Elde Etme
Galismalari

Fransa'nin Valbonne sehrinde yerlesik ISTAR kurulusu tarafindan
gergeklegtirilen bu g¢aligmada, SPOT ve SAR gorintiileri zaman zaman
birlikte, zaman zaman da ayri ayri kullanilarak yapilan yerkodlama
ve goriintl haritasi elde etme deneyleri kiyaslamali olarak sergilenmek-
tedir/10/.

SPOT lizerinde bulunan algilayicinin (HRV) optik ve pasif bir sistem
olmasi, elektromanyetik spektrumun goriinen ve yakin kizil Otesi bdlgesin-
de cgalismasi, elde edilen gorintiilerin ardisik satir dizilerinden olusmasi
ve gorintlinin modellendirilebilmesi igin uydunun konum/hiz ve durum
verilerine gereksinim duyulmasinin yaninda; gece, yiiksek enlemler ve
bulutlu ortamlarda goriinti algilamasi yapamadigi bilinmektedir.

ERS-1 {izerindeki SAR algilayicisinin ise aktif bir sistem olmasi,
yerden yansiyan elektromanyetik dalganin giddetini ve polarizasyonunu
algilamasi, gorintiniin egik bakis geometrisinde (slant range geometry)
mesafe-zaman dizisine Kkarsilik gelmesi, gorilntiyid modeilendirebilmek
igin sadece uyduya ait konum/hiz bilgisinin yeterli olmasinin yaninda;
gece, yliksek enlemler ve bulutlu ortamlarda algilama yapabilmektedir.

Diger taraftan SAR goriintlilerinin oldukga bilyik veri hacmi igermesi,
yorumlamalarda bazi zorluklarla karsilasilmasi, radyometrik sorunlar
ve gorintl geometrisinden kaynaklanan sinirlamalara sahip olmasi, sistemin
tasidigi olumsuzluklar olarak godze garpmaktadir. Ayrica arazi kabarinti-
sindan kaynaklanan gligli geometrik bozulmalar nedeniyle Ortilu ve godlgeli
alanlarla, geometrik basing ve genislemelerle karsilasilmaktadir(Sekil-5).

ISTAR tarafindan gergeklestirilen salismada, planimetrik detay
igerigi agisindan bazi yollar, kOpruier ve metal objeler gligli bir
sinyal olarak gorilebilirken gol, tarla veya yol gibi bazi yapilar
goriilememistir. SPOT gorintiilerinde secgilemiyen bazi yapilar ve yerlesim
alanliari SAR gorintlilerinde agik bir gekilde goriiliirken sokak ve caddeler-
deki aydinlatma lambalari bile rahatlikla secilebilmistir.
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Sekil-5: Radarin Geometrik Sorunlari

SPOT wve ERS-1 goriintiileri, DTM verileri ve belirli. bir geometri
modelleme iginde birlikte kullanilarak, segilen bir kartografik izdiisiim
sistemine gdre gerekli dlizeltmeleri yapilmak suretiyle orto gorintiler
sekline doniistiriilebilmislerdir. Bu islemlerde renkli, pankromatik,
bulutlu gibi ¢esitli kombinasyonlar denenmistir. ERS-1'den elde edilen
orto gorintiilerin daglik alanlara rastliyan yereylerinde, tepelerin
ist ve alt noktalari kesin bir bigimde gorlilememis ve verilerin karmasik
olmasindan dolayi yorumlamalarda zorluklarla karsilasilmistir (Sekil-6).
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Sekil-6: Goriintiideki Nokta Konumlari

Arazi yer Lkodlama isleminin gereksinim duydugu DTM verileri, SPOT
goriintiilerinin streoskopik ©zelliginden yola gikilarak otomatik korelasyon
teknigi ile {Uretilebildigi gibi, 0Ozellikle bulutla kapli bolgelerde
SAR goriintlilerinden yararlanma yoluna gidilmistir. SAR goriintililerinden
DTM olusturmada ise iki degisik yontem denenmistir. Bunlardan radar
stereogrametri yontemi klasik bir teknik olup potansiyel hassasiyeti
digliktiir. Interferometre yontemi ise, gercgekte radar gorintiilerine
ozgl bir teknik olup yluksek potansiyel duyarliga sahip bulunmaktadair.

Yapilan arastirma galismasil sonucunda; farkli algilayici sistemlerden
elde edilen verilerin kiyaslanmasi veya onlarin birbirlerini tamamlayic:
ozelliklerinden yararlanmanin ©n plana g¢iktigi durumlarda yer kodlama
isleminin gerekliligi ortaya g¢ikmistir. SAR goriintiilerinden yararlanilarak
ve galisilan arazi yapisina bagli olarak olusturulan yer kodlu verilerde,
her seferinde degisik sorunlarla karsgilasilmistir.

(2) OEEPE Projesi

Tlrkiye'nin de {iyesi oldugu ve Harita Genel Komutanligi'nca
temsil edildigi Avrupa Deneysel Fotogrametri Arastirma Birligi (OEEPE)
ve GeoSAR grubu ile birlikte siirdiirlilen "Yer kodu ERS-1 SAR Verilerinin
Test Edilmesi'" konulu proje, ERS verileri ile yapilan diger Onemli
bir galisma olarak goze cgarpmaktadir. Projenin amaci, ERS-1 SAR verileri-
nin yer kodlama yontemlerini kiyaslamak ve bu gibi verilerin harita
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Uretiminde, revizyonunda ve veri tabanlarinin olusturulmasinda kullanila-
bilirligini degerlendirmektir. Projeyi; ESA veri saglayarak, DLR ise
verileri g¢ogaltip dagitarak desteklemektedir. Test alani Frankfurt
civarinda, 4 ERS-1 goriintiusiinden olusan, yer kontrol bilgilerinin yaninda
DTM verileri de bulunan bir bOlgeyi kapsamakta olup c¢alisma iki agama-
lidir.

Her iki asamada da yer alan test verileri; ERS-1 gorintiileri, yoringe
verileri, 40 m. gridli Gauss Kriiger izdisiumiinde test alanina 20 km.X20'km
lik bir bdlgenin sayisal ylikseklik modeli (DTM), elipsoit parametreleri,
ETOPO5 global yiikseklik verileri, tim gorinti alanini igine alan 1:200.000
Olcekli harita ve DTM'i bilinen alanin 1:50.000 0Jlgekli topografik
haritasindan olusmaktadir.

Birinci asama; proje c¢alismasinda yer almayil kabul eden, arazi
yer kodlamasi ya da elipsoit yer kodlamasini yapabilecek donanim ve
yazilima sahip 14 degisik ilke kurulusunca yer kodlama isleminin gercek-
lestirilmesini igermektedir. Su anda tamamlanmis bulunan birinci asama
igerisinde yer alan 6 Kkurulusa ait yer kodlama sonuglari ¢izelge-1"'
de gdsterilmektedir /9/.

Testin ikinci asamas1 yeni baslamis olup su ana kadar 7 kurulus
projeye devam istegini belirtmistir. Testin bu asamasinda, yer kodlu
SAR gorintiilerinden yararlanarak s6z konusu verilerin topografik harita
Uretimi, revizyonu, veri tabani olusturulmasi: glincellestirilmesinde
igerik yoniinden kullanilabilirligi degerlendirilecektir.

4. SONUGLAR

Ulkemizde fazla taninmamasina Kkarsin, ozellikle meteoroloji ve
osinografi alanlarinda ©nemli bir veri kaynagi niteligi tasiyan ERS-1
uydusunun, ikinci derecede olmakla birlikte topografik wuygulamalar
acgisindan da hig de kiiglimsenmeyecek bir goriinti kalitesine sahip oldugu
agikca goriilmektedir. Bu baglamda yapilabilecek sonug degerlendirmeler
ozetle asagida siralanmistir.

a. Yakin gelecekte yersel ayirma giliciinin 1 m.ye kadar disecegi
ticari amagli uzaktan algilama uydulari, h&l4 meteorolojik kosullara
(bulut, sis vb.) son derece bagli bir yapi gostermektedir. Diger taraftan
ayirma gici az olmakla birlikte bu tir meteorolojik olaylarda SAR goriinti-
lerinin etkilenmemesi, siirekli bulutla kapli yOreler igin Onemli bir
olanaktair.

b. Kutup bolgelerini gozlenmesinin yanisaira, gilin 1s1g1 kosullarina
bagli bir g¢alisma ortami aramamasi, ERS-1 uydusunun diger Onemli bir
0zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

c. Yiksek hassasiyete sahip sayisal yiikseklik modeli olusturulmasinda
sagladigil radar interferometre teknigi, bu alanda SAR verilerinin Onemini
blyiik ©lglde arttirmaktadir.
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Bl Nokitalars Kontrol Noktalary | Harita Noktalar:
KURULUS ; , 1
Sayis1 | E(m) |N(m) | Sayisi | E(m) | N(m) | Sayis1| E(m) |N(m)
: S . i
University College London| 7 40| 8.5
TU Vienna 35 5 25
DLR 35 123 | 103 9 9.2 4.8
Thompson CSF 25 13.5 |14.0
ISTAR 31 8.7 8.0 27| 11.4] 8.0
ICC 25 18.4 |113.4 23| 17.4118.9 16 18.6 |21.0
E: Dogu, N: Kuzey

Cizelge-1: Yer kodlama Sonuglari

d. Radar Altimetre verilerinin jeoid belirlenmesinde gosterdigi
yuksek performans, su siralar Harita Genel Komutanligi'nin {zerinde
Galistigi "Ulusal Jeoid Belirleme Projesi'"'ne, iilkemizin ii¢ tarafinin
denizlerle gevrili oldugu gercegi de goz oniine alinirsa, yararli katkilar-
da bulunacak dlizeydedir.

e. Topografik uygulamalar disinda kalan tarim, toprak kullanimi
gibi uygulama alanlarinda da, sagladigi veriler yoniinden dikkatleri
lUzerine gekecek derecede Gnemli bir veri kaynagi oldugu degerlendirilmek-
tedir.

f. Stereo olmamakla birlikte genis alanlara ait global ve hizli
veri saglama Ozelligi, bu tir verilere gereksinim duyan kullanicilara
biylik yarar sagliyacak bir nitelik olarak diisiiniilmektedir.

g. ERS-1 wuydu goriintiileri islem modiiliine sahip her tirlu sayi1sal
goriuntli isleme sisteminde analiz edilebilme olanagini da beraberinde
tasimaktadar.
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