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1. GIRIS

Tarih kitaplarini inceledigimizde insanoflunun yeryliziindeki gegmiginin 4
biiylik gagda anlatilmaya galigildifini goriiriiz. Animsanacagl gibi bu gaglar
11k, Orta, Yeni ve Yakin Gag olarak adlandirilmakta olup her gag ylizlerce
y1llik evreleri kapsamaktadir. Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
diger bir deyigle insanoglunun iki biiylik Dinya Savag1i sonrasi teknolojide
gostermeye bagladifi geligime bir gz atacak olursak, eski tarihteki cag
anlayiginin yiizlerce yillik evrelerden, 10 yi1llik kesitlere donilistiigli ger-

gegi ile kargilagmaktayiz.

2000 yilina sadece 16 yil kaldigi gliniimizden yalnizca 30 yil geriye gitti-
gimizde 1950 1i yillara "Atom gaf1", 1960 11 yillara "Uzay cag1", 1970 1i
yillara ne denilecegi, hele 1990 11 yillarin neler getirecegi ise tiim diin-

yanin merak ile izledigi konular arasindadir.

tnsan zekasinin tim bilim dallarinda g&sterdigi hizla geligim bir taraftan
umutlari arttirirken diger taraftan kaygilari da pesinden siiriiklemektedir.
Bu umut ve kaygilarin biitiinlegtigi konulardan birisi de uzaya firlatilan
milyarlarca liradir. 1959 yilinda ilk kez bir sovyet uydusu olan Sputnik
ile baglatilan uzay yarigi bugin i¢in c¢1lginca bir hizla devam etmektedir.
Burada bu uzay yariginin belirli bir kesitini icine alan Uzaktan Algilama
konusu, en dnemli iki esas amacin umut ve kaygilarini olugturan haritaci-
11k ve askeri alanlardaki gelisimlerin 1g1Z1 altinda ele alinmaya galigila-
caktir,
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2. UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ ELDE EDILMES! VE YORUMLANMASI
2.1 Enerji Kaynaklari ve Radyasyon Esaslari

Elektromanyetik enerji, "1gik hizinda" siniizoidal ve harmonik bir dalga
geklinde yol alan enerji olarak tanimlanir. GSriinen 1g1k elektromanyetik
enerjinin bir gok gekillerden sadece birisidir. Radyo dalgalari, 1si dal-
galari, kizil Stesi 1ginlar, X- isinlari diger emerji sekilleridir. Bir
dalga tepesinden digerine olan uzaklik "dalga boyu" olarak tanimlanir ve
uzaktan algilamada elektromanyetik enerji dalgalari "elektromanyetik
spektrum” adi verilen en kiigiik dalga boyundan en biiyliglinedogru bir sinif-
landirma gekli ile ele alinirlar. Spektrum beyunca dalga boyunu S6lcmede
kullanilan en genel birim mikrometre (mikron) dir. Elektromanyetik enerji-
nin gdriinebilen bsliimii spektrum igerisinde son derece kiiciik bir parga olup,
insan gbziiniin spektral duyarligi Q,4-0,7 mikron dras1ndad1r.'MOr Stesi
(ultraviole) 1ginlar gdriilebilen bslgenin kisa dalga boyu tarafina, yakin
kizil Stesi (Infrared) isinlar ise uzun dalga boyu.faraflna uzanir. Yakin
kizil Stesini termal kizil Stesi ve mikrodalgalar izler. En genel algila-
ma sistemleri; spektrumun bir veya cegitli gdriilebilen, yak1n k1z1l Stesi

termal kizil Stesi veya mikrodalga bdliimlerinde §311§1r.

Glneg uzaktan algilama igin elektromanyetik radyasyonun en belirgin kay-
nagindir. Ancak, mutlak sifir derecenin (0o K veya -273 CO) ﬁzerindeki 181-
lara sahip tiim maddeler devamli olarak elektromanyetik radyasyon Sagariar.
Bundan dolayi yeryiizii cisimleri glinegsten 6nemli derecede farkli biiylikliige
ve spektral yapiya sahip olup birer radyasyon kaynagidirlar. Her cismin’
yaydigi enerji miktari cismin yilizey 1sisinin bir fonksiyonudur. Diger bir

deyigle bir cisim tarafindan yayilan toplam enerji 1s1 ile degigir.

Elektromanyetik enerji en biiylik radyasyon kéynagl olan giinegten yeryiiziine
ulagtiginda {i¢ ana enerji etkiligimine ugrar.'Bunlar; "yansima", "yutulma",

ve/veya '

'gegirilme" dir. Burada &énemli olan konuj yansiyan, yutulan ve ge—
girilen enerji miktarinin iizerine dﬁ§tﬁgﬁ cismin tiirii ve durumuna bagl:
olarak farkli yiirylizii 6zellikleri icin spektral degisiklikler arz etmesi-
dir. Bu farkliliklar bize elde edilen gdriintii iizerinde ayr1 Szellikleri
siniflandirma olanag:r verecektir. Spektrumun gﬁrﬁnen kismindaki bu spekt-

ral degigimler "renk" olarak isimlendirilen gdrsel etki ile sonuglanarlar.
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Cisimlerin degigik renklerde goriilmeleri, elektromanyetik enerjinin degi-

sik dalga boylarini yansitmasindan dolayidir.

Diger taraftan glinegten gelen radyasyon atmosferde yansima ve yutulmalara
ngradigr gibi yeryizii cisimlerinden yansiyan, ya da yayilan radyasyonda ay-
n1 durum ile kargilagir. Dolayisi ile uzayda uydu {izerine monte edilmig
algilayicilar sdz konusu radyasyonun ancak belirli dalga boylari arasinda
kalan kismini algilayabilirler. 0,35 ila 14 mikron arasinda dalga boyuna
sahip algilanabilir szellikteki bu elektromanyetik spektrum araligina "at-

mosferik pencere" adi verilmektedir.

2.2 Verilerin Elde Edilmesi

Buraya kadar; elektromanyetik enerjinin esas kaynaklari, atmosfer araciligi
ile yayilimi ve yeryiizi szellikleri ile bu enerjinin etkilegimi konulari
agiklanmaya galigilmigtir. Bu faktdrler birlegtirilip elde edilen bilgiler
szetlendiginde, sonucun "enerji sinyalleri" nde diigiimlendigi goriilmektedir.
Bundan sonra sdz konusu sinyallerin incelenmesi, kayit edilmesi ve yorumlan-

mas1 yontemleri ele alinacaktar.

Elektromanyetik enerjinin incelenmesi fotografik ya da elektronik olarak sag-
lanmaktadir. Fotografik iglemde, emerji degigimlerini aragtirmak igin 1§18a
duyarli film yiizeyi tizerindeki kimyasal reaksiyonlar kullamilir. Fotografik
sistemler; gdreli olarak basit 've ucuz olmalari, yiiksek oranda uzaysal ayrin-
t1 ve geometrilk dogruluk saglamalari nedeniyle oldukga fazla kullanim alani

bulmuglardir.

Elektronik algilayicilar, orijinal resimdeki enerji degigimlerine karsilik
gelen elektrik sinyallerini olugtururlar. Bir elektronik algiliyiciya en ti-
pik &rnek télevizyon kamerasidir. Elektronik algiliyicilar fotografik -sistem-
lerden son derece karmagik ve pahali olmakla birlikte, daha genig spektral
alan duyarliligi, geligtirilmig kalibrasyon potansiyeli ve elektronik olarak

gbriintii verilerini iletme gibi bir ¢ok yeteneklere sahiptir.

Filmin banyo edilmesi ile, aragtirilan sinyallerin fotografik kayda elde
edilir. Elektronik algiliyici sinyalleri ise genellikle manyetik bant iize-
rine kayit edilirler. Daha sonra sinyaller, verilerin TV-benzeri ekranda
fotograflanir yada &zel film kayitlari kullanilarak bir goriintiiye doniigtiri-

liirler. Bu durumda fotografik film sadece kayit araci olarak kullanilir.
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Uzaktan algilamada “fotograf''terimi, film iizerine kaydedilenler igin gecer-
lidir. Daha genel terim olan "gpriintii", elde edilen verilerin her tiir re-

simli gésterimi ig¢in kullanilir. Orneklemek gerekirse bir termal tarayici-
dan elde edilen resimli kayit "termal fotograf" olarak degil "termal goriin-

ti'"

olarak isimlendirilir. Giinkii film emiilsiyonu ancak elektromanyetik ener-
jinin 0.35-1,2 mikron arasindaki dalga boylarina duyarli olup, daha biiyiik

ve kiigiik dalga boylari igin algilama yapmasi olanaksizdir., Ozetleyecek olur-
sak her fotograf bir gdriintiidiir, ancak her goriintii bir fotograf olarak nite-

lendirilemez.

2.3 Verilerin Yorumlanmas1i

Uzaktan algilamada veri yorumlama resimli (gbriintii) ve/veya sayisal verile-
rin analizi geklinde gergeklegtirilir. Resimli goriintli verilerinin gérsel
yorumlamasi, uzaktan algilamanin en ¢ok kullanilan bir gseklidir. G&rsel Tek-
nikler, bir resimdeki uzaysal Srnekleri niteliksel olarak degerlendirmede

insan zekasinin {istiin yeteneklerini kullanir.

Gorsel yorumlama teknikleri gergekte basit, ucuz ve bliyiik 6lgiide bir egitimi
gerektirmeyen olanaklarinin yani sira insan goziinlin fiziksel yetenekleri ile
sinirlidir. Spektral &zellikler, gdrsel yorumlama ugraglarinda gogu kez tam
olarak degerlendirilemez. Goriintii tizerindeki ton farkliliklarini ayirt et-
mek icin gdz yeteneginin sinirli olmasi ve ayni anda gok sayida spektral go-
rintiileri analiz etmede bir yorumcu igin ortaya gikan zorluklar nedeniyle,
bazi uygulamalarda yorumlama alani dar bir gergeve iginde kalabilmektedir.
Spektral Srneklerin Srneklerin yiiksek diizeyde bilgi verici oldugu uygula-
mada sayisal analiz daha ¢ok yeglenir. Bu durumda goriintli, resmi kaplayan
ton farklilik degerlerinin sayisal olarak tanimlanmasi ile elde edilir ve
bu degerlerin bilgisayarin kullanildiga yontemler yardimiyla analizi s&z ko-

nusudur.

Bilgisayar destekli analiz teknikleri daha genig dalga bandinda arastirma
yapma olanagi tanimakla birlikte sonug iiriiniin gene bir gdriinti olma zorun-
lulugu vardir. Bu gdriintiiniin de spektral Szelliklerini yorumlamak insan g@-
zlinlin yetenekleri ile sinirli olmaktadir. Bu nedenle gdrsel ve sayisal tek-
nikler dogada birbirini tamamlayici bir 8zellik arz etmekte ve en iyi sonu-
cun her ikisinin de kombinasyonu ile elde edilebilecegi gergegini ortaya ¢i-

karmaktadir.

46



3. ALGILAYICILAR

Uzaktan algilamada veri toplama agamasinin temel bilegeni durumunda olan
algilayicilar platform adi verilen tagiyici sistemler iizerine monte edil-

mig olup aktif ve pasif sistemler olmak lizere iki gruba ayrilarlar.

a) Aktif sistemler : Bu tir sistemlerde yapay bir radyasyon kaynagi mev-
cuttur. Radyasyon kaynagindan génderilen elektromanyetik enerji yeryiliziin-
den yansiyarak geri doénmer ve bu yansiyan sinyaller platformdaki algilayici-
lar tarafindan kaydedilir. Radyasyon kaynafi vericiler ve laserlerdir. Bii-
tiin radar sistemleri aktif sistemler olup bunlara drnek olarak SLAR ( yan

bakigli radar), LIDAR, altimerte/scatteometre sayilabilir.

b) Pasif Sistemler : Dogal olarak bulunan elektromanyetik enerjiyi diger
bir deyigle yeryiiziinden gelen radyasyonu kayit eden sistemlerdir. Fotografik
sistemler, c¢ok bantli tarayicilar (MSS), kizil Stesi tarayicilar, televiz—
yon sistemleri ve mikrodalga radyometreleri pasif algilayicilara tipik 6r-

neklerdir,

Aktif ya da pasif sistemleri en belirgin sekli ile tanimlamak istersek, bir
fotograf makinasinin gece flag yardim ile kullanilmasi durumunda aktif al-

gilayici, giin 1g13inda kullanilan durumunda ise pasif algilayici olmasidir.

4. YAPAY UYDU SISTEMLER

Normal fotogrametrik ydntemler ile topografik ve gegitli amagli uygulamalar
icin fotograf alimi yaklagik 4-10 km. yiikseklikten yapilmaktadir. Ol¢egin
biiyiimesi oraninda ayrinti segimi kolaylagmakta ve amaca uygun galigmalar
kolaylikla yapilabilmektedir. Ancak periyodik olarak goriintdi aliminin zorun-—
lu oldugu durumlarda, ya da gok genig alanlarin fotograflanmasinda veya fo-
tograf alimi sirasinda gergeklegtirilmesi kesin gerekli kogullarin yogun
olmasi, askeri istihbarat faaliyetlerini zorlayici etkenlerin yogunluk kazan-
mas1 durumunda maliyet, hiz, dogruluk temel faktdrlerinin uyum iginde olma-—

s1 yapilacak uygulamayi engelleyici bir yap1i gbsterebilir.

Yukarida sadece bir kagini siralamaya galigtifimiz teknik nedenlerden dola-
y1 insanoglu uzaya adiminl atmig ve ¢aligmalarini siirdiirebilecegi uzay istas-

yonlarini yani yapay uydularini kullanmaya baglamigtir. Ancak insanlifiv vzay
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duraklarina g¢ikiginin iki ‘ana amaci asla gbzardi edilmemelidir. Bunlardan
biri uzayin barigcil amaglar ile kullanimi adi altinda ama gergekte yeni
yeryﬁzﬁ\&ogai kaynaklarini saptayarak bir ekonomik glic olugturma diigiincesi,

digeri ise askeri glic dengesini koruyabilme endigesidir.

Bu baglik altinda bu giin igin uzayda yiizlercesi dolagan yapay uydularin ba-

z1 teknik &zellikleri agiklanmaya galigilacaktair.

Uydular yiikseklik, hiz ve ydn bakimindan gok iyi diizeyde planlamalari gerek-
tirirler. Uydu yériingeleri elipsoidik karakterde olup yeryiiziiniin tiimiiniin g&-
riintiilenmesi amaglaniyorsa kutupsal bir yapidadir. Elipsoidik yapisi nede-
niyle uydularin yeryiiziinden itibaren nominal y&riinge yiiksekligi 900 km.
civarindadir. 160 km.den daha algak bir ydriinge yiliksekligi diisiiniilemez. Yiik-
seklik azald1kga>uydu dmriide azalacaktir. Ornekleme yapmak gerekirse 160 km.
yﬁksekiikte bir uydu dmrii bugiiniin tekniklerine gdre yaklasik bir hafta
iken, 900 km.lik yiikseklik ig¢in bu siire ortalama 5 yi1l olmaktadir.

Uydunun hizi ortalama 6-8 km/sn. olup, bir saatte yaklagik 30000 km.yol al-
maktadir. Uydu ydriingesi lizerinde g¢izgisel bir yol izlemeyip yaklagik g¢apa
10 km. olan tiinel iginde hareket etmekte dolayisiyla elde ettifi goriintiiler-
de 6lgek degigimlerine neden olmakta, daha da Snemlisi glines uydularda zaman-

lrma sorunlarini ortaya g¢ikarmaktadir.

Yoringe yliksekligi ortalama 900 km., hizi 6,5 km/sn. olan kutupsal ybriinge

hareketli bir uydu yeryﬁzﬁ etrafindaki bir turunu yaklagik 103 dakikada ta-

mamlar ve b fv‘ ; i§i§»gun tginde 14 kez yimelenir. Her yeni giin igin uy-
du ydriingesi b1r onﬁekl gline gére bir miktar batlya dogru ilerler. Boylece
uydu ydriinge/yer ddnme iligkisi yardimiyla bir &nceki glin ile bindirilmig
goriintiilerin elde edilmesi saglanir. Batiya dogru bu ydriinge ilerleyigi so-
nucu baglangigtaki ydriingesine gelme siiresi ortalama 18 giindiir. Diger bir

deyigle yilda 20 kez tiim yerylizii gdriintiilenmis olur.

Uydular daima ekvatordan ayni yerel "giineg' zamaninda gegerler. Bu durum gii-
neg uyumlu ydriinge olarak bilinir. Ornegin Landsat uydulari, ekvatordan her
gegigi yerel glines saati 9:24 olacak gekilde ydriingelerine yerlestirilmis

olup, yorilingesel perturbasyonlar nedeni ile bu gegis zamani bir miktar de-
gigir. Bu saat, giiniin diger saatlerine gdre sabahin erken saatinde gbkyiizii-

niin genellikle daha agik oldugu gdriigiiyle secilmigtir. Sistemin ydriinge hizi
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sabit oldugundan, yoriingedeki diger tiim noktalardan gliney yarimkiirede 9:42
den biraz once, kuzey yarimkiirede ise biraz sonra gdreceli olarak sabit gii-

nesg zaﬁanlarlnda gececeklerdir.

i

Uydularin giineg—uyumlu ybriingelerinde aydinlatma durumu yer ve mevsime go-

re degigen Szellikler gosterir. Yani giines 1ginlari yeryliziine, enlem ve za-
manin her ikisinin de bir fonksiyonu olarak degisen giineg ylikseklik agilarin-
da gelirler. Diger taraftan giineg aydinlatmasinin azimut yoni mevsim ve en-—
leme bagli olarak da degigik degerler alir. Kisacasi uydu yarﬁngesi, glineg

yiiksekligi, azimut veya 1gik giddetindeki degigiklikleri gidermez.

Uydularin agirliklari 350 kg. ile 2 ton arasinda degigebilir. Ornegin bir
Landsat uydusunun ana gdvdesi 3 m. bo&unda ve 1-1,5 m. ¢apinda olup, ortala-
ma 4 m, genigligindeki giineg panelleri ile donatilmigtir. Yaklasik agirliga
ise 815 kg. olup 1984 de atilmasi diigiiniilen SPOT uydusunda bu agirlik 1750
kg. dar.

Bugiin igin bir uydunun maliyeti ortalama 25 milyon dolar civarinda olup bu

maliyeti ucuzlatma galigmalarina devam edilmektedir.

5. DIGER PLATFORMLAR

Bilindigi gibi uzaktan algilama algilayici sistemlerin yerlegtirildigi plat-
formlar sadece uydular degildir. Uygulamanin S6zelligi ve amaca bagli olarak
yeryiiziinde sabit ya da hareketli tagiyicilar veya gesitli ugaklar platform

olarak yaygin bir gekilde kullanirlar.

Uzaktan algilanmig verilgri§;¥ogg@%é@gﬂ%iﬁ}ﬁtggééih}-klyaslama igerir. Ki-
yaslamadan amag eide edilen'veriiefi‘&oéfﬁluéu kﬁék; gﬁfﬁrmez diizeyde olan
dayanak (Referans) verileri ile kargilagtirmaktir. Dayanak verileri kullanil-
maksizin uzaktan algilanmig verileri yorumlamak hemen hemen olanaksizdir.

Bu veriler ¢ok gegitli gekillerde elde edilebilir ve gegitli kaynaklardan
saglanabilir. Bir toprak Olgme haritasi, su analiz raporu, hava fotografla-

r1, yereyde yapilan radyometrik Slgimler birer dayanak verisi niteligi tasir.
Dayanak verilerinin kullanilma amaglari gu gekilde Szetlenebilir:

a. Uzaktan algilanan verilerin yorumlanmasi ve analizine yardim etmek,

b. Algiliyicilari kalibre etmek,

c. Uzaktan algilanmig verilerden tiiretilen bilgileri kontrol etmek.
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Dayanak verisi toplamanin bir gekli, spektral kargilikli modelleri belir-
lemek igin ylizey meteryallerinin yansimasi ve/veya yayilmasinin yer-bazli
Slglimleridir. Bu, "spektroskopi" esaslari kullanilarak arazide veya labo-
ratuvarda yapilabilir. Spektrometre adi verilen aletler ile yapilan 5lgme-
ler ile, dalga boyunun bir fonksiyonu olarak, gdriig alani igindeki cisim-
den gelen enerji &lgiiliir ve gegitli cisimler igin spektral yansima egrileri
hazirlanir. Spektrometreler ¢ogu kez "cherry picker" adi verilen hareketli
platformlar iizerine monte edilerek kullanilirlar. Bu tarzda monte edilmis
spektrometre ile, spektral kargilik Slgmelerinin gok uygun bir gekilde ya-
pilabilecegi bir gok arazi bdlgelerine gidilebilir. Bu &lgiiler normal olarak
arazi aracindaki bir otomatik veri kayit edici ile kayit edilebilir. Arag
ayni zamanda Slgme igleminin taginabilir bilgisayar ile veya dayanak veri-

lerinin diger gekillerini isleme ve elde etme kolayliklari ile donatilabilir.

Degisik uygulama alanlarindan Szellikle askeri amagly uygulamalarda yogun

bir gekilde kullanilan platformlar ugaklardir. Bu amagla kullanilan ugaklari:

a. Normal irtifa ugaklari,
b. Istikgaf yada yiiksek irtifa ugaklari,
c. Ozel amagli ugaklar

olmak lizere {i¢ grupta inceleyebiliriz.

Normal irtifa ugaklari 4-10 km. yiikseklikler arasinda gbérev yapan ugaklar-
dir. Fotogrametrik ve diger 8zel amagli uygulamalarda kullanilirlar. Askeri
istihbarat amaglari ile kullanimlari ¢ok zordur. Glinkii buglinlin teknolojisi
bu tiir ugaklari kolaylikla belirleyebilecek teknik &zelliklere sahip durum-

dadir.

Istikgaf yada yiiksek irtifa ugaklari 20 ila 30 km. yikseklige kadar g¢ikabi-
len ugaklardir. Giiniimlizde sik sik sbzii edilen U-2 ve SR/71 tiirli ugaklar bu
siniflandirma igine girerler. Askeri istihbarat amaglari igin yogun bir ge-
kilde kullanilmakla birlikte bugiiniin teknolojisi bu tiir ugaklarinda yerini

belirleyebilme duyarliligina erigmistir.

Ozel amagli ugaklar, 100 km. ye kadar gikabilmeleri nedeniyle teknik &zellik-
leri biiylik bir gizlilik iginde korunan ugaklardir. Uzerinde bulunan algila-
yici sistemlerin teknik yapilari son derece duyarli olup halen askeri giz-

liligini korumaktadirlar.
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6. YER tSTASYONLARI VE UZAKTAN ALGILAMA MERKEZLER!

Uydﬁlardan gdnderilen sinyalleri almak amaciyla korulmug ve elde edilen
sinyalleri fotografik ya da manyetik bant ortamlarina kaydederek kullani-
labilir duruma getiren ve kullanicilara pazarlayan yeryiizi istasyonlaradir.
Bir veya birden fazla uydu sistemlerini algilayabilirler.Goénderilen veri-
lerin tiim yeryliziinii kapsayacak gekilde elde edilmesini saglamak amaciyla
diinyanin gegitli b61geierine kurulmuglardir. Etki alanlari, yereyin topog-
rafik yapisi, kullandiklari anten sistemlerinin gilicline gore degigiklik arz-
eder. Gegitli yer istasyonlarindan taplanan bilgiler argivlenmek ve deger-

lendirilmek ilizere ana merkezlerde toplanirlar.

Haberlegme (Telekominikasyon) , meteoroloji veya uzaktan algilama verileri-
ni toplayacak antenler yer istasyonunun temel elemanlaridirlar. lstasyonlar-
daki bu antenler baglangigta uydunun gelecegi ybne gevrilirler. f1gili sin-
yal geldiginde antenin yoneltme sinyalleri harekete geger ve anten kontrol
motorlari g¢aligmaya baglar. BSylece anten sinyallerin geldigi ydne kilitle-
nerek yuduyu her gegiginde takip eder. Antenin algilanmig oldugu uydu sin-
yalleri bir bilgisayar araciligi ile manyetik bantlara kayit edilirler. Bu
bantlar daha sonra bilgisayarlarda radyometrik ve geometrik diizeltmelere

tabi tutularak bilgisayar uyumlu bantlara (CCT) doniigtiiriilirler.

Diger taraftan elde edilen bu bantlarin argivlenmesi igin &zel argivleme
sistemi mevcut olup en az iki yilda bir sz konusu bantlarin yeniden gdzden

gegirilip test edilmesi gerekmektedir.

Uzaktan algilama merkezleri yer istasyonlari araciligiyla elde edilen veri-
leri inceleyen, aragtiran ve yorumlayan bilim merkezleridirler. Degigik uy-
gulama alanlarindan bir ¢ok uzmanin bir araya geldigi bu merkezler ayni za-
manda birer egitim kurumu niteligine sahiptirler. Yapilan galigma ve arag-
tirmalarin sonuglari bilimsel raporlar halinde kamuoyuna sunulur ve bdyle-

ce genig bir bilgi iletigiminin ortaya g¢ikmasi saglanir.

Uzaktan algilama merkezleri, genellikle iilkelerin yer bilimcilerini askeri
uzmanlarini ve teknolojik alandaki tiirli elemami iceren ulusal yapida kurum-
lardir. Bu tiir merkezlerin maliyetlerinin son derece yiiksek olwasi nedeniy-
le gogu kez uluslararasi bir yapiya biiriinmektedirler. Avrupa Uzay Birligi

(ESA), lnter-Cosmos gibi kuruluslar bunun tipik Srnekleridir.
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7. GORONTO ANAL1Z YONTEMLERI

Yukarida kisaca agiklanmaya galigilan yapidaki Uzaktan Algilama Merkezlerin-
de veya buna benzer uygulama alanlarinda elde edilén uzaktan algilanmig ve-
riler gegitli yontemler ile analiz edilirler. Veri analiz sistemi yeryiiziine
ait verileri asil degerlendiricinin ilgilendigi bilgi gekline doéniigtiiriir.
Uzaktan_algllanmig verilerden bilgi edinmek igin, fotograflarin basit bir
sekilde incelenﬁesinden, manyetik bant ortamina aktarilmig goriintiilerin ile-
ri bilgisayar aﬁaliz ySntemleri ile incelenmesine kadar gegitli teknikler
uygulanabilir. , '

Analiz sistemlerini dért ayri sinifta toplayabiliriz.

a. Foto-yorumlama ve klymetlendirme yéntemi : Bu ydntemde temel unsur yoru-
mu ve kiymetlendirmeyi yapacak olan insandir. Basit ve ucuz bir ydntem olma-
sinin yanisira bazi sinirli uygulamaalanlarinda g¢ok iyi sonuglar alinabil-
mektedir, Fotografik gSriintiiler kagit baskili veya diyapdzitif filmler gek-
linde mono veya stero degerlendirme aletlerinde analiz edilirler yada kiy-

metlendirilirler.

b. Genel amagli bilgisayarlarda veri analizi: Fotograflar sayisal analizler
igin pek kullanigli degildirler. Bilgisayar uyumlu bantlarin (CCT) kullanil-
dig1 bu tiir bilgisayarli sistemler genellikle biiyiik ¢apli uzaktan algilama
merkezlerinde kullanilirlar. Son derece biiyiik kapasiteli ve esnek olmalari
dolayisiyle bir gok uygulama alani igeren konularda kolay bir kullanim ola-
nagi saglar. Cok pahali ve egitimi uzun siiren sistemler olup yeterli diizey-

de yetigmig ¢ok miktarda uzman personel ister,

c. Ozel amagli gdriintii analiz sistemleri : Uzaktan algilama verileri tek
bir amag igin kullanildiginda minibilgisayarli sistemler ile daha hizli ga-
ligma yapilmasi saglanabilir. Maliyetleri gemel amagli bilgisayarlara kiyas-

la daha diigiik olmaktadir.

d. Analitik degerlendirme aletleri yardimi ile sayisal gdriintii korelasyonu:
Haritacilik amagli gallgmélar1 yakindan ilgilendirmesi ve son yillarda s&zii -
fazlasiyla edilen bir ydntem olmasi nedeni ile biraz genigletilerek anlatil-

maya galigilacaktir.
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Sayisal veya analog goriintii korelasyonu yéntemi yeni bir yaklagim olmayip,
6zellikle uzaktan algilama ve analog aletlere takilan gevrimigi (on-line)
gdriintii koreleratdrlerine iligkin galigmalarda gdriintiilenmektedir. "Stutgart
Fotogrametri Enstitilisi’ bu uygulamayi ilk kez klasik fotogrametri galigma-
lari igerisine aktarmayi planlamig olup, son 3 yildir bu konularda aragtir-

ma yapmaktadir.

Sayisal gdriintii korelasyonu ile sayisal olarak nokta aktarimi 6zellikle fo-
togrametrik nirengi ve uzaktan algilamada gegitli gok bantli gdriintiilerin
birlegtirilmesinde kullanilmaktadir. 11k uygulama HARRIS N 100 orta kapasi-
teli bir bilgisayar yardimi ve JOYCE LOEBL mikro densitometresi kullani-
larak yapilmig ise de bu bilgisa&arln yavag olmasindan dolay1l bunun yerine
HP 1000 minibilgisayari ile C 100 analitik aleti kullanilmigtir. Bu aragtir-
mada 1:9000-1:28000 8lgegine kadar degigik blgeklerde resimler kullanilmig
01u§, C 100 planicomp analitik aleti 2‘adet HAMAMATSU SOLID STATE VIDEO
KAMERAST C 1000 - 35 M ile donatilmgtir.

Yapilan aragtirma sonunda gdreli paralaks hassasiyeti 0,5-lmikron arasinda
elde edilmigtir. Bu duyarlilikta bir paralaks belirleme hig¢ bir analog kiy-
metlendirme aletinde olasi degildir. Beklenen mutlak dogrulugun ise 5-6 mik-
ronu gegmeyecegi tahmin edilmektedir. Bu ydnde yapilan galigmalar Stutgart
Universitesi'nin yani sira Perdue Universitesi, Defense Mapping Agency ve
ABD'nin diger uzaktan algilama merkezlerinde, ayrica Ingiltere'de de siirdi-

riilmektedir.

Sayisal goriintii korelasyonunda elde edilen bu biiyiik hassasiyetten dolayi,

gok az bif masrafla analitik aletlere eklenecek mikrodensitometreler yardi-
miyla gerek uzaktan algilama verileri, gerekse hava fotograflari daha etki-
1i ve hizli bir gekilde klasik fotogrametri gorevlerinde kullanilabilecek-
tir. Ozellikle son yillardaki geligmelere paralel olarak uzay gdrintiilerin-
den 1/50000 - 1/100000 &lgekli topografik harita firetiminin bu tiir sistemler-
le yakin gelecekte saglanabilecegi goriisii agirlik kazanmakta ise de, bu'giline

kadar bu dlgeklerde topografik bir harita heniiz liretilememigtir.
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8. TOPOGRAFIK HARITA ORETIMI VE ASKER! AMACLI CALISMALAR

8.1 Uzaktan Algilama Verileri tle Harita Yapim

1970 1i yillardan bu yana uzaya firlatilan Uzaktan Algilama amag¢li Landsat,
Soyuz gibi uydularin temel hedefi yeryiiziiniin orta ve kiigiik 8lgeklerde to-
pografik harita serilerini yapmaktir. Gergekte bugiin igin yeryiiziiniin
1/50000 slgekli topografik haritalari %Z 50 oraninda mevcuttur. Bu harita-
larin iiretiminin yani sira giincellestirme caligmalari da isteklerin olduk-
ca gerisinde kalmaktadir. Uzaktan Algilama uydularinin ilk kusagi adini
verebilecegimiz 1970-1982 arasindaki evrede elde edilen gdriintiilerden
1/250000 ve 1/500000 gibi kiiglik 8lgekli topografik haritalarin iiretimi ol-
dukga sinirli diizeyde kalmigtir. Veri dagitimindaki devamlilifin aksamasi,
yetersiz metrik performans; gerekli stero model eksikligi ve &zellikle
1/50000 - 1/100000 gibi orta dlgekli galigmalar i¢in yeterli olmayan uzay-
sal ayirma giicii nedenleri ile harita yaplminda beklenen atilim saglanama-
migtir. Ozellikle insan yapisi cisimler, sadece uygun kogullar altinda ve
pikselden yani en kiigiik resim elemanindan daha biiyik olmalari durumunda,
herhengi bir topografik haritada ayrintilarin ¢ofunu olusturmalarina rag-

men nadiren tanimlanabilmektedir.

Buglin igin uydulardan elde edilen goriintiilerden harita iliretiminde ddrt bii-

yik sorun gilincelligini siirdiirmektedir. Bunlar:

a. Ayrintilari tanimlamada uzaysal ayirma giicii,

b. Kiymetlendirilen ayrintilarin geometrik ve planimetrik dogrulugu,

c. Nokta yiikseklik &lglimii ve eg yiikselti egrisi ¢izimi igin yiikseklik dog-
rulugu,

d. Stereoskopik olarak gdriintii gbzleme olanagi.

Bu dzellikler topografik ve tematik harita yapimi igin maksimum Slgegi be-
lirler ve ortaya g¢ikacak iiriinlin tiirii ve kalitesi {izerinde biiyiik bir etkin-

lige sahiptir.

8.2 tkinci Kusak Uydular :

1970 1i yillarin, birinci kugak uydulari olarak adlandirilan platformlar-
daki algilayacilarinin 8zellikle haritacilik amagli galigmalarda bekleneni

vermedigi daha &nce agiklanmigtir. 1980 1i yillarin bagindan itibaren plan-
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lanan uydu sistemlerinde bir &ncekilere kiyasla biiyiik geligimler gbzlen~
mektedir, Ozellikle 1/50000 ile 1/100000 Slgekli haritalarin seri bir ge-
kilde liretimini ve giincellegtirmesini hedefleyen bu uydularin dnemli diizey-

de 8 tanesi ve iilke durumlari gSyledir:

a. LANDSAT-4 : NASA ve NOAA (A.B.D.), 16 Temmuz 1982

b. SPOT : CHES (Fransa), Ocak 1985

c. TERS : LAPAN (Endonezya) ve NIVR (Hollanda) 1980 1i yillarin sonunda

d. MAPSAT : USGS ve Itek Optik sistemler Boliimi (A.B.D.), 1986 sonrasi

e. STEREOSAT : A.B.D. de 100 den fazla ulusal ve uluslararasi dogal madde-
leri igleme endiistrisi kurulusglari, 1985 sonrasi

f. LFC : NASA ve Itek (A.B.D.), Temmuz 1984

g. ATLAS-A/B:ESA, Fransa ve Almanya/Zeiss, 1983-1987

h. ATLAS-C : ESA ve Almanya/Zeiss-Hannover Universitesi, 1987 sonrasi

Bu uydu sistemlerindeki geligmelere iligkin genel Szellikleri gu sekilde

siralayabiliriz:

a. Stereoskopik gdriintii elde etme olanagi, )

b. Hava kameralari ve filmlerinde yiiksek hassasiyetli geligim,

c. Gapraz tarama ydnteminin yaninda daha fazla dogruluk saglayacagi diigii-

niilen boyuna tarama ydntemlerinin geligimi,

d. Elde edilen goriintiilerin ortofoto hassasiyetinde kullanima olanak ver-

mesi,

e. Uydu Omriiniin ortalama 5 yildan, 10 yila gikartilmasi

f. Ayirma giicliniin 5-10 m. olarak hedeflenmesi,

g. Daha algak yoriingelerde daha iyi ayirma gliglii goriintiiler elde etme ola-

naginin aragtirilmasi,

Algilayici teknolojisindeki geligim, orta Slgekli harita yapimi igin yeter-
1i ayirma giiciinii saglayan uzay goriintiileri elde etme olanagina sahip yeni-
likler ydniindedir. Dogrusal alanli algilayicilar, 0,4 ile 1,2 mikroa dalga-
boyu arasindaki bSlgede tarama yapip, sonuglari elektrik garji ile iletme

ve depolama yetenekli binlerce 1§1ga duyarli silikon pilden olugurlar. SPOT,
TERS, MAPSAT ve STEREOSAT farkli gekillerdeki dogrusal alanli algiliyicilar-

la donatilmiglardar.
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Fotografik emiilsiyon ve kameralardaki biiylik teknolojik geligim sonucu yiik-
sek hizli (high-speed) filimlexrle ilgili ybndeki gbriintli hareketlerini gi-
derme miimkiin olabilmektedir. Hava kameralarindaki 230 mm. olan maksimum
format genigligi dikddrtgen geklinde formatlarin kullanilmaya baglamasiy-
la biiyiik bir degigim igine girmistir. Ornegin LFC de bu format 23x46 cm.
olup elde edilen gdriintiilerin her tiirldi analog §e analitik aletle kullanil-

mas1 s8z konusu olabilecektir.

Planlanan bu 8 adet uydudan LANDSAT-4, SPOT ve LFC harig digerleri proje
agamasindadir. Dizayn, anga ve uzaya gonderme galigmalari igin bir uyduda
yaklagik 5-7 yila gereksinim vardir. Hal bdyle olunca proje agamasindaki
bu uydularin gelecek yillar igerisinde daha da biiyiik teknolojik geligmele-

ri igerecegi agiktir.’

LANDSAT, SPOT, MAPSAT ve STEREOSAT uydularinin ydriinge yiiksekligi 713-919
km. arasinda degigmekte ve giinliik tur sayisi yaklagik 14 olarak belirlen-
mig durumdadir. ATLAS A/B de bu 16, LFC de 15 tir.

TERS uydusu ekvatoral bir ydriingeye sahip olup 24 saagte tam 12 yOriinge
tamamlayacak ve doguya dogru hareket edecek gekilde planlanmigtir. Stereo

goriinti- alani bu uydu ile miimkiin degildir.

LFC ve ATLAS A/B daha algak ydriingelerde (300 ve 250 km) ve uzay mekigin-
" deki labarotuvarlarda caligacaktir. Algak yoriingeler sadece bir kag hafta-
11k kisa gbrevler igin uygun olup, iyi ayirma giicline sahip stereo goriintii-

ler elde edilmesine olanak tanirlar.

_ATLAS-C igin Snerilen ydriinge maksimum 500 km. minimum 200 km olan elip-

tik bir yapiya sahiptir. Uydu uzay mekiginden firlatilap y§rﬁngésine otur-
tulduktan sonra sadece yeryiiziine yakin gegiglerinde (4600 km.1lik bir gserit-
te) goriinti alimi gergeklestirecektir; Yaklagik 4-6-ay sonra uydu yerylizii-
ne en uzak oldugu noktadan itibaren yiikseklik kaybedecek ve ydriinge daire-
sel bir yapi alacaktir. Bu agamada uzay mekigi film degigtirmek amaci ile
'uyduya kenetlenecek ve yenirfilm'kasetinin taki1lmas1 sonrasi uydunun tekrar

eski ydriingesine oturtulmasi sajlanacaktir.
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Ikinci kugak uydularin tarayicilarindan elde edilen goriintiilerin standart
Slglileri 1/250000, 1/100000 ve 1/50000 olacaktir. Tarama alani ve piksel
boyutlari bu &lgeklerin en uygun gekli ile tanimlanmalarina olanak sagli-
yacak niteliktedir. Piksel boyutlarindaki kiiglilme nedeniyle uzaysal ayir-
ma glici son derece artmig olup, 10 m ve hatta daha kiigiik boyutfaki insén
yapisi cisimleri belirlemek miimkiin duruma gelecektir. Ozellikle MAPSAT ve-
rilerinden 20 m, aralikli egyiikselti egrileri ile 1:50000 6lgéginde harita-

larin iiretilmesi amaglanmaktadir.

1985 basinda .atimi planlanan SPOT uydusuna iligkin yapilan siﬁﬁlasyon ga-

ligmalarinda 1/100000 51gekli topografik harita iiretiminde oldukga iimit ve-
rici sonuglar alinmig olmasi ve LANDSAT-4 verilerinin de ayni dﬁzeydé g5—
riintiiler vermesi gelecege ydnelik umutlari giiglendirici bir nitelik kazan-

dirmaktadir.

8.3 Askeri Amaclar Yoniindeki Gelismeler : A
Eski yunan bilginlerinden Archimedes'in memleketi Sirakiiza'yi Romalilarin
kugatmasinda yeni buldugu 1sinli bazi savag araglari sayesinde ii¢ y1l sii-
reyle savundugu anlatilir. Archimedes'in bulusu olan bu savag araglarindan
biri de dev ig¢biikey aynalardir. Bu aynalar, odak noktalarinda topladikla-
ri yakici giines 1ginlarini, Roma gemilerine yansitir, gemilerden biri ken-
tin surlarina yaklagacak olsa, alevler . iginde kalarak batardi, Bdylece
Archimedes'in lsa'dan yaklagik 200-y1l Snce ilerde savaglarda devrim yara-

tacak bir silahin ilkel bigimini gergeklegtirdigi anlagilmaktadir.
Bu silah laser 1ginli toptur. Gegen yi1l Nisan ayinda A.B.D. ce yapilan agik-

lamada, bu tiir silahlarin uzaya yerlegtirilerek, niikleer fiizelere karsi
kullanilabilecegi belirtilmigtir. Bilindigi kadari ile silahin amaci, in-
sanlara zarar vermeden yalnizca savag aréglérlni ve silahlari yok etmek
diigiincesini taglmﬁktadlr. )

Diger taraftan iki siiper devlet Sovyet Rusya ve A,B.D.nin birbirlerinden
askeri istihbarat amagli bilgi 51z&1rabiimek igin glinliik, hatta haftalik
uydular f1r1att;k1ar1, uzayin barigcil amaglarla kullanimini hedefleyen ga-
ligmalarin birgok gizli askeri gorevleri igerdigi bugiin igin herkes tara-
findan bilinen konular arasindadir., Son olarak gegen yil igerisinde, Uzay

Mekigi Apollo'nun yeryiiziine ddnerken Sovyet Rusya'nin Kazakistan bdlgesin-
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deki bir uzay iissiinii ortaya g¢ikarmasi, her iki iilkeninde uydusavar fiizele-
ri ile bu tiir istihbarat faaliyetlerine kargi koymak amaciyla bir uzay sa-

vag1 baglattiklari basinmin giincel haberlerinin baginda gelmektedir.

Gilginca devam eden bu uzay savagl sirasinda uzaktan algilama faaliyetleri-
wi askeri istihbarat ydniinde kullanmak ve bu amaca ulagmak igin her tiirld

yolu denemek olagan duruma gelmigtir.

Artik bugiin i¢in yeryiiziinde devam eden savaglarin gercekte bir uydu sava-
s1 niteligine ddniigtiigiinii sdylemek yanlig bir gey olmayacaktir. Yakin geg-
migte yagadiimiz Falkland savagi bunun en tipik &rnegidir. Hedefler uydu-
lar aracilify ile belirlenip, her tiirlii askeri faaliyet kolayca izlenebil-
migtir. BSylece uydular topgular igin bir ileri gbzetleyici gdrevi iistlen—
mislerdir. Gergekte de savag komuta merkezlerinin uzayda gSrev yapacagina

kesinlegmig bir gozle bakilmaktadir.

Uzay galigmalarina iligkin son haberlerden birisi de, uzayda koloniler dev-
rinin bagliyer olmasidir. A.B.D. Kongresi'nin Teknoloji Degerlendirme Dai-
resince hazirlanan bir raporda, Sovyetler Birliginin Salyut Uzay Programi-
nin gelecekte uzay kolonileri kurma galigmalari konu edilmektedir. Raporda
Salyut uzay programinin Ay'da hatta Merih gezegeninde kalabalik koloniler
olugturmay1l planladigi agiklanmaktadir. Raporun bir bdliiminde; "Sovyet
Uzay lstasyonlari Programi, halkin uzayda kalabalik toplumlar halinde yaga-
masina olanak saglayacak resmi devlet siyasetinin kilometre tagi olmugtur"
seklinde bir agiklama oldukga ilging olarak nitelendirilmigtir. Bu arada

uzay tibbi, uzay biyolojisi yepyemi bilim dallari olarak ortaya gikmaya
baglamigtir.

Diger taraftan A.B.D.'nin uzay kolonileri konusunda Sovyet Rusya'dan hig

de geri kalmak niyetinde olmadifi, hazirlanan bir projede bu amag igin 8
yi1lda 8 milyar dolar harcamasinin &ngdriilmesiyle ortaya gikmaktadir. Proje-
de sbz konusu uzay istasyonunun mali portresinin 30 milyar dolar olacagi
konu edilmektedir. Koloni projesinin yani sira muhtemel diigman saldirilari-
n1 yok etmek amaciyla uzay iislii savunma ve saldiri sistemlerinin kurulma-
sida planlanmaktadir. F-15 jetleriyle taginan 6 m. boyundaki uydusavar fii-
zeleri ile yapilan deneme caligmalarinin da oldukga bagarili gegtigi agik-
lanan diger haberler arasindadir.
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9. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMES!

Uzaktan algilamanin iyimserligi sinirlayici etkenlerini iig¢ baglik altinda

toplayabiliriz :
a. Gizlilik
b. Giiglii tilkelerin tekelinde

c. Pahali,

Ne denli sinirlayici etkenlerle donatilmig olursa olsun geligen teknoloji-
ye ayak uydurmak bugiin igin bir zorunluluk haline gelmigtir. Ancak soruna
salt teknolojik transfer gdziiyle bakmakda hatali bir davranig olacaktir.

Bu nedenle hangi konuda olursa olsun iretime iligkin bir teknolojik gelig-
me, mevcut biinyeye uyarlamadan dnce kapsamli bir aragtirma yapmak gercek—
ten zorunludur. Bu aragtirmada da ©nceligi alacak ilk soru o anda uygula-
nan iretim ydntemindeki dar bogazin ne oldugudur. tiretim dar bogazindaki

gercek neden somut olarak ortaya konduktan sonra sonug bir teknolojik de-
gigimi gerektiriyorsa ikinci soru olarak maliyet analizi glindeme gelmekte-

dir.

Bilindigi gibi geligen teknoloji insani fiziksel ugragtan zihinsel ufrasa
stiriiklemektedir. Bu nedenle de iiretimin bulunmasi gereken kademesindeki
insanin yetigme maliyeti de artmaktadir. Diger bir deyigle egitim hem ol-
dukga zaman alici, hem de masrafli bir sekle doniigmektedir. Bu durumda ya-
pilacak bir teknoloji transferinin temel sorunlarindan birisi de egitim ola-

rak ortaya g¢ikmaktadir.

Bu giin igin son derece ilging ve cagdas bir bilim olmasi nedeniyle uzaktan
algilama konusunun geligmekte olan {ilkelerdeki en Gnemli sorunlari yukari-
da Szetlendigi gekli ile goriilmektedir. Ancak Szellikle harita iiretimi ko-
nusundaki geligmelere kayitsiz kalmak miimkiin degildir. Egitim sorununun ¢o-
ziimlenmesini takiben baglatilacak ufak ¢apli uygulama galigmalari kisa za-
manda bu yéntemin yayginlagmasini ve daha sonra biiytik ¢apli proje girigim-

lerini destekler bir nitelik kazanmasini saglayacaktir.

59



LILLESAND /KIEFERE

YASAYAN, Ahmet

ERTUNG, O.-ULKER, B.

Haack N.BORRY

Hemperius, S.A,

ONDER,M.-AYDEMIR, S,

Ackkerman,F,

KAYNAKCA

.

Remote Sensing and Image Interpretation

Uzaktan Algilama Ders Notlari
K. U, '

15-26 Aralik 1982 tarihleri arasinda ltalya,
Fransa ve Hollanda'da Uzaktan Algilama Konu-

sunda yapilan inceleme raporu.

A comparison of visual and ftumerical analysis
of Landsat data for grassland and forest
inventories in Swaziland,

ITC Journal, 1983-1 Sa:6-11

Characteristics of Secod Generation eart
Observation Satellites.
ITC-Journal 1983-1 Sa: 21-33

Uzaktan Algilmada Temel Kavramlar ve
Uygulamalar.

Harita Genel Komutanligi Konferanslari.

Digital Image Correlation 39 ncu

Fotogrametrik Hafta Stuttgart No:27

60



