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UAKTAN ALGILAMA
TEMEL KAVRAMLAR

[0 Uzaktan algilama, dogrudan temas olmaksizin nesnelerin
fiziksel Ozellikleri hakkinda bilgi elde etme sanati veya

bilimidir.

0 Doga ve doga olaylari hakkinda bilgi edinmemizi saglar

TANIM: Uzaktan Algilama, bir temas olmaksizin, algilayici
sistemleri kullanarak yerylzu hakkinda bilgi edinme
bilimidir. Uzaktan Algilama teknolojileri yer ylzeyinden
yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi,
elde edilen materyalin bilgi cikarmak Gzere islenmesi ve
analiz edilmesinde kullanilir.




UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

[0 Jeoloji, Jeomorfoloji ve jeofizik

B Dogal kaynaklarin saptanmasi (petrol, altin, dogalgaz,
bor vb.)

B Zemin etudleri icin gerekli kayac dayanikliklarinin
belirlenmesi

B Buzul hareketleri ve volkanik olaylarin incelenmesi
B Cig hareketlerinin incelenmesi
B Fay hatlarinin belirlenmesi

[0 Hidroloji ve Hidrojeloji
B Yer alti ve yerustl su kaynaklarinin saptanmasi
B Baraj ve gollerdeki su seviyesinin kontroll
B Batimetri, kar ve buzul haritalarinin Gretilmesi

vb...




UAKTAN ALGILAMA

UYGULAMA ALANLARI

0 Ormancilik

=

Ormanlarin envanterinin ¢ikariimasi
Ormanlarin hacim hesaplarinin yapilmasi
Ormanlarin siniflandiriimasi

Orman yanginlarinin kontroll ve zararlarinin
belirlenmesi ve onlenmesi

Ag;aglardaki hastaliklarin saptanmasi ve onlenmesi
vb.

Tarim

Toprak siniflandiriimasi

Topragin icerdigi organik ve inorganik maddelerin
belirlenmesi

Bitki siniflandirmasi
Sulama islerinin en uygun sekilde dizenlenmesi
RUzgar, su ve toprak erozyonunun saptanmasi

Tahil rekoltesinin hesaplanmasi



UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

[0 Meteoroloji
B Hava durumu ve iklimsel verilerin elde edilmesi

[0 Osinografi
B Okyanuslardaki fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik
verilerin elde edilmesi vb.

[0 Muhendislik Uygulamalan
B Baraj ve rezervuarlarinin etudu
B Kara yollarinda yol guzergahlarinin secimi
B Trafik etudleri vb.




UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

[0 Haritacilik uygulamalan
B Kucuk ve orta oOlcekli harita tretimi

B Uzaktan algilama verileriyle CBS'nin
butlnlestirilmesiyle karar-destek sistemlerinin
olusturulmasi

[0 Sehir ve Bolge Planlama Uygulamalari

B Uzaktan algilamanin kullanim alanlarinda siralanan
butun veriler planlama calismalarinin althgini
olusturmaktadir.

B Sdrddarualebilir kalkinma icin vazgecilmez bir teknolojik
yontemdir.




UAKTAN ALGILAMA

KULLANIM ALANLARI
Jeoloji: Yersel
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UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

Meteoroloji: Atmosfer
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UAKTAN ALGILAMA

KULLANIM ALANLARI

Tarim: Toprak
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UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

Hidroloji
Yeralti su Kar 5
kaynaklari kalinhgi
Gunluk ylzey Ylzey sulari

su degisimi
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UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

Dedisimlerin Izlenmesi

Yasum National Park, Ecuador, LANDSAT
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UAKTAN ALGILAMA
KULLANIM ALANLARI

Ekoloji
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UAKTAN ALGILAMA

BILESENLERI

[0 Uzaktan Algilama prosesi iki temel asamadan
olusur. Bunlar;

B "Veri Elde Etme" ve "Veri Isleme" asamalaridir.




UAKTAN ALGILAMA

VERININ ELDE EDILMESI

O A. Enerji Kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji
ﬂt‘)nderilmesi gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya
edefe elektromanyetik enerji gonderir. Optik uydular igin enerji
kaynagi gunestir, ancak radar uydulari kendi enerji kaynaklarini
UZﬁrIeIrin e tasir ve elektromanyetik enerji Ureterek hedefe
yollarlar.

O B. Isinim ve Atmosfer: Enerji, kaynagindan cikarak hedefe yol
alirken atmosfer ortamindan gecer ve bu yol boyunca bazi
etkilesimlere maruz kalir.

O C. Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gegen elektromanyetik
dalga, hedefe ulastiginda hem isinim hem de hedef 6zelliklerine
bagl olarak farkli etkilesimler olusur.

O D. Enerjinin A|?I|aYICI Tarafindan Kayit Edilmesi: Algilayici hedef
’lc<araf|ncdla|n yayilan ve sacilan enerjiyi algilar, ve buna iliskin veri
ayit edilir.

OO0 E. Verinin Iletimi, Ainmasi, ve Islenmesi: Hedeften toplanan enerji
miktarina ait veri algilayici tarafindan kayit edildikten sonra,
goruntiye donusturilmek ve islenmek Uzere bir uydu yer
Istasyonuna gonderilir.
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UAKTAN ALGILAMA

VERININ ISLENMESI

O A. Yorumlama ve Analiz: Goruntu gorsel, sayisal (dijital)
ve elektronik isleme teknikleri ile zenginlestirilir, analiz
edilir ve nicel sonuclar elde edilecek veriye sahip olunur.

O B. Uygulama: Islenmis veriden bilgi cikarilir, bazi
sonuclara ulasilir. Ayrica elde edilen sonuclar, baska veri
kaynaklari ile birlestirilerek kullanilabilir.
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UAKTAN ALGILAMA

VERININ ELDE EDILMESI
O Gorintd _

olu sumdu — e T | ; Reflected Energy |
. _ ' V-MWIR |

elektromanyetik |

enerji

kavramina

Absorbed Energy

dayanmaktadir.

Transmitted Energy
K Energy Balance Equation: E, (1) = Eg(X) + Eo(A) + E4(R) /
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UAKTAN ALGILAMA
YANSIMA

[0 Her cisim Uzerine gelen isinimi farkli oranlarda
yansitir, yutar ya da gecirir. Yerylzundeki
cisimlerin tanimlanabilmelerin en onemli nedeni,
spektral ozelliklerinin degisiklik gbostermesidir.

0 Algilayicilarin tasarimi da bu degisiklikleri fark
edecek ve istenilen ayrimlari yapabilecek sekilde

yapilir.

[0 Her spektral bant (kanal) elektromanyetik
spektrumun bir bolimunde duyarlidir.
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UAKTAN ALGILAMA
YANSIMA

[0 Dogada her nesne farkli yansima ozelliklerine
sahiptir
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UZAKTAN ALGILAMA

[0 Goruntu olusumu elektromanyetik enerji
kavramina dayanmaktadir.

[0 Elektromanyetik enerji; c isik hizinda sintizoidal
ve harmonik dalgalar seklinde hareket eden bir
enerji olarak tanimlanmaktadir
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Elektromanyetik Enerji

E : Elektrik Alan._ C A
M : Manyetik Alan W

d Elektromanyetik dalgalar, elektromanyetik alanin uzayda yayilmasi
sonucu olusur.

3O Hem birbirlerine hem de yayilma dogrultusuna dik Elektrik ve
Manyetik alanlardan olusmaktadir.

O Dalga karakterini ifade eden parametreler : boyu (1), frekans (f) ve

~genlik (A) parametreleridir.
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Enerji - Nesne lIliskisi

O Elektromanyetik enerji, uzaktan algilama sisteminin bilesenleri
arasindaki baglantiyi olusturur. Enerji, is yapabilme kabiliyeti olup
bir noktadan diger bir noktaya konveksiyon, kondlksiyon ve
IsSimayla tasinir.

0 Uzaktan algilamada, enerjinin iIsimayla tasinmasi (elektromanyetik
IsSima - EMR) onemlidir.

[0 Elektromanyetik dalgalar, elektromanyetik alanin uzayda yayilmasi
sonucu olusur.

Kondiiksiyonla transfer ,bir cismin komsu bélgeleri arasindaki sicaklik farklarinin etkisiyle gelisen isi transferidir. 24
Konveksiyonla transfer ise isinin, hareket halindeki sivilarda veya gazlarda tasinim yoluyla aktariimasidir.
Isima yolu ile transferde isi enerjisi sicak ortamdan soguk ortama herhangi bir maddesel ortam olmaksizin aktarilyorsa gergeklesir.



Enerji — Nesne Iliskisi

Elektromanyetik enerjinin parcacik karakteri Planck tarafindan
aciklanmistir.

Parcacik anlaminda enerji surekli dalgalarla ayni dogrultuda ve hizda
yayilan kuclk parcaciklar (kuantum) olarak duasundalar.

Her bir isima parcaciginin sahip oldugu enerji foton olarak adlandirilir.
Elektromanyetik dalganin hizi 1sik hizi (c) olup, frekansiyla dalga
boyunun carpimina esittir:

c=f* A
Tek bir foton icin dalga formunun tasidigienerji ise;

E=h*f
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Enerji - Nesne lIliskisi

C
E=h*f, f = —— oldugundan,
A
C
E=h>l< R
A

S 0 T m

Foton/Kuantum enerijisi (joule)
Planck sabiti (6,626 x 1034 joule/s)
Isik hizt (3 x 108 m/s)

Isin dalga boyu (m)
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Enerji-Dalga boyu Iliskisi

106 Enerji dle dalga
boyu arasmdaki
ilighi.

=
[=¥]
!

Enerji (¥ .m 2 nm
|

|.|]-3 L

| y
| 100 1000 10000
Dalga boyu {pm)
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Enerji — Nesne Iliskisi (gakiniz siayt 37)

Yukardaki formulden;
[0 GuUnes enerjisi alan batun nesneler ayni zamanda isinirlar

[0 Dalga boyu arttikca (buyudukce) E kuantum enerjisi azalir.

O Kualntum enerjisi azalinca nesnelerin isini yansitma yetenekleri
azalir.

Toplam enerji miktari azalmayacagina (ya da kaybolmayacagina) gore;

O E Gelen (1) = E Sacilan/yansiyan (1) + E Yutulan (1) + E yayilan(})

Nesneler bulunduklari ortamdan sicak iseler enerji yayarlar.
Yutma (sogurma) ve yayma belli bir siirede dengeye girer

Enerjiyi yutma ve yayma 0Ozelligi ideal olan nesneler SIYAH
CISIMlerdir.

Siyah cisim kotu bir yansiticidir. 28
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Elektromanyetik Enerji-Atmosfer Etkilesimi:

SACILMA

O Dogal isin kaynagindan cikan isinlarin bir kismi daha yerylziine
ulasmadan atmosferde dagilmaktadir (saciimakta) veya gelen
Isigin bir kismi zayiflayarak yerylziine ulasabilmektedir.

[0 Atmosferde; sis bulutlarindan olusan sis ve bulutlar, buz
parcaciklari, gaz molekdulleri gibi aerosol maddeler bulunmaktadir.
Bu maddeler isigin yeryliziine gelmeden atmosferde sacilmasina
neden olurlar.

O Atmosferdeki bu maddelerin boyutlari gériinen isigin dalga
boyundan blylk ya da kiliclik olusuna gore degisik saciimalar olur

[0 Elektromanyetik Enerjinin atmosfer ile etkisimi 3 tarlG olur
® Rayleigh sacilimi
B Mie sacilimi
B Secgmesiz sacilm

29



Elektromanyetik Enerji-Atmosfer Etkilesimi:

SACILMA

0 Rayleigh Sacilimi: Atmosferin Ust tabakalarinda olusan bu
sacilma turd parcaciklarin (6rn. nitrojen ve oksijen molekdlleri,
ufak tanecikler, vb.), isinimin dalga boyuna gore ¢ok kucuk
olmasi durumunda gerceklesir.

OO0 Enerjinin kisa dalga boylarindaki sacilimi, uzun dalga boylarina
gore daha fazla oldugundan gékylzinin mavi renkte
gorilmesinin sebebi de budur. Diger bir deyisle mavi renk
gorinir bolgenin en kisa dalga boyu oldugundan sacilma bu
bolgede goriunir bolgenin diger kisimlarina gore daha fazladir.

[0 GUn dogumu ve glin batiminda ise Giunes isinlari atmosferden
gecerken, giin ortasina gore daha fazla yol aldigindan gorinr
bbélgede uzun dalga boylarindaki sacilim daha fazla olmakta ve bu
durum gokyuziunun kirmizi renkte gorilmesineneden olmaktadir.

30



Elektromanyetik Enerji-Atmosfer Etkilesimi:

SACILMA

O Mie Sacilimi: Bu sacilma tiri i1sigin dalga boyu ile ayni
buyuklukteki parcaciklarin (6rn. toz, duman ve su buhari, vb.)
etkilesmesinden meydana gelmektedir.

O Havanin kapali oldugu zamanlarda ya da atmosferdeki
parcaciklarin biraz daha buyuk olmasi durumunda Mie sacilimi
gozlenmektedir.

[0 Secmesiz Sacilma: Atmosferin daha alt tabakalarinda olusan
bu sacilma tara parcaciklarin (6rn. buyuk toz parcaciklari, su
damlaciklari, vb.) 1sinimin dalga boyundan ¢ok daha buyuk
olmasi durumunda gerceklesir. Secmesiz sacilma olarak
adlandiriimasinin nedeni bitln dalga boylarinda gelen isigin
esit olarak sacilmasidir. Bu sacilimin gerceklesmesi durumunda
sis ve bulutlar beyaz (mavi + yesil + kirmizi renklerin esit
sacilimi) renkte gozukecektir.
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Elektromanyetik Enerji-Atmosfer Etkilesimi:

YUTULMA

O Yutulma ise, sacilmanin tersine atmosfer icindeki molekillerin
farkl dalgaboylarindaki enerjiyi yutma olayidir. Yutulmaya
neden olan temel bilesenler ozon, karbondioksit ve su
buharidir. Bu bilesenler spektrumun bircok bdlgesinde aktif
olmalarina karsin asil etkili olduklari bélgeler asagida
verilmistir:

B Ozon: Daha cok canlilar icin zararh olan ultraviyole
Isinlarinin yutulmasina neden olur.

B Karbondioksit: Spektrumun kizil 6tesi bolgesinde etkilidir.
Sera gibi bir etkisi oldugundan “Greenhouse” gazi olarak da
bilinir.

® Su buhari: Spektrumun isil kizil 6tesi ve yakin mikrodalga
Isinimlarini yutar.
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Heltromanyetik
s atmaosfer
ile olan etkilesimi.

Y utulma
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O Isinimin atmosferden oldukca az bir zayiflama ile gectigi
bélgelere atmosferik pencere denir.

Uzaktan algilama icin uygun molekuler yutulma bantlariyla
belirlenen atmosferik pencereler tabloda verilmektedir.

Atmosferin gecirimliligi, bakis acisi ve buna bagli olarak
atmosferde enerjinin kat ettigi yol uzunlugu ile
degismektedir.

Atmosferik pencere Spektral bolge (lum)
I 0.3-1.3

|.5-1.8
20-2.6
3.0-3.6
4.2-5.0
71.0-15.0

O | L | s | L | R
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Elektromanyetik Enerji-Yeryuzu Cisimleri
Etkilesimi:

|
[0 Atmosferde yutulmadan ve/veya

sacilmadan yeryuzune ulasan \\\\

toplam elektromanyetik i1sinim b oot yocador (£ EARRRR

yerylzine ulastiginda cisimlerle
bulunur:
O yutulur

uc farkli flekilde etkileflimde
O gecirilir
O vyansitilir * bir lasmu gecirilir (E,), \\\\

[0 Materyaldeki elektron veya \.\‘\\,

molekuler reaksiyonlar yoluyla
ylzey cisimleri tarafindan yutulan

GuUnes 1siniminin bir kismi cisim
tarafindan uzun dalga boylarinda
tekrar yavyilir,

* bir lasmu yansinhr (E),
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Elektromanyetik Enerji-Yeryuzu Cisimleri

Etkilesimi: YANSIMA

O Yerylzindeki nesnelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak gelen
Isin yansitilir ve yansiyan isin platformdaki algilayicilar tarafindan yakalanir.
Nesnelerin fiziksel 6zelligi olarak yizeyi diiz olan nesnelerdeki yansima
purtzlt ylzeylerdeki yansimadan daha yuksektir (Tam yansima,
daginik/dagitik yansima) .

O Yerylzindeki nesnelerin kimyasal 6zelligi olarak patates ve domatesin farkli
yansima dederleri vardir.

O So6z konusu nesnelerden algilayiciya geri donen degisik dalga boylarindaki
enerji miktar (yansima degeri), kuramsal olarak insan parmak izinde oldugu
gibi benzersiz bir “Spektral iz”e sahiptir. Olciim islemleri bu dalga boyunun bir
bir foksiyonu olarak gerceklestirilir ve (R, spektral yansima egrisi) olarak
adlandirilir ve R, ylzde cinsinden agiklanir:

Ey (1) Nesneden yansiyan A dalga boyundaki eneriji
== x 100
Ec (A) Nesneye gelen A dalga boyundaki enerji
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YANSIMA

Tam yansiumna

Dagitik yansuma

77
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Scattering Mechanisms

YANSIMA N S

Scattering off a rough surface
The variation in surface height is on
the order of the incoming signal’s

Eeflection off a smooth surface
The angle of incidence, i, equals the
angle of reflection.

wavelength.
RSN IRS RTINS TN
Double Bounce
One possible natural occurence -
Double Bounce reflecting of f twao smooth surfaces,
(Corner Reflectar) grass and a freshly-cut tree’s stump

N

"

VYolumetric Scattering
Yolumetric Scattering In this example the incident radiation is both
Example scattering in a tree reflected and refracted/transmitted through a
layer of dry snow. The refracted radiation then
reflects off underlying ice, scatters off a chunk
of ice in the snow, and finally refracts back
toward the receiver.
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YANSIMA

[0 Dogada her nesne farkli yansima 6zelliklerine
sahiptir

\Gorlndr | Yakin Kizilotesi Kisa Dalgaboylu Kizilotesi
50 ~
45
40
E z- / — Temiz Su
= w Toprak
2 251 — Kaya
o 20 4 w— Saglikh Bitki Ortlisi
52 154
10 4
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0
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Dalga boyu (mikrometre)
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YANSIMA

Bitki Ortiis(

Kanopinin spektral yansitimi dalga bayuna bagli olarak
degisiklik gosterir

Bitkilerin icerdigi pigmentler ( klorofil a-b, beta karoten,
ksantofil vb.)fotosentez icin glen enerjiyi yutarlar

Yutulma yesil bolgede az olur, saghkli yapraklar yesil renkte
gorunur

Yakin kizil 6tesi bolgede yapragin fizyolojik yapisi yansitimi
etkileyen faktordir. Yaprak pigmentlerinin ve fizyolojik
yapinin ortak etkisi bitin saglkli yapraklara karakteristik
yansitim 6zelligi verir

Su miktar! arttikca yansitim azalmakta ve yutulma
artmaktadir
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Saghkl bitki 6rtistnin ideallestirilmis spektral yansitma egrisi

‘|'_‘|,".)'{)(:|Il

0s

Yaprak

yansimnn

b

Yansima
orani

Chicrophyl absomtion

0}
e

-
£
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-

(&)

Chlorophyl absomption

Colour IR
sensitive region

08 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 22 24 2.6
Dalgaboyu
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UAKTAN ALGILAMA
YANSIMA

Egri, spektrumun gorinir bdlgesindeki kirmizi ve mavi bélgelerinde
nispeten dusuk degerleri gostermektedir.

Bu 6zellikler mavi ve kirmizi isigin klorofil ve diger pigmentler
tarafindan yutulmasindan kaynaklanmaktadir. Tipik olarak, kirmizi ve
mavi I1sigin % 70- 90’1 fotosentez icin enerji saglamak amaciyla
yutulmaktadir.

Yesil bolgede az bir yansitma zirvesi bulunmaktadir. Bunun nedeni
blyulyen bitki ortistntn yesil gérinmesidir.

Yansitma 0.75 pym bdlgesinde belirgin olarak artmaktadir ve yansima
0.75 - 1.35 pym arasindaki yakin kizilétesi bdlgede yuksek kalir.

Bu yluksek yansima katsayisi, i¢ yaprak yapisindan dolayidir. 1.35 - 2.5
Mm arasinda i¢c yaprak yapisi, bazi etkilere sahiptir.

Fakat yansitma biyuk oranda, %aprak dokusunun su muhtevasi
tarafindan kontrol edilir. Su muhtevasi, 1.45 ym vel.9 ym yakininda
minimum kayba sebep olmaktadir.
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YANSIMA

Toprak

04 086 08 10 12 14 1.6 18 20 22 24 26
uuuuuuu yu

Yansitim artan dalga boyuna bagl olarak artis gosterir
Topragin yansitma o6zelligi

Su icerigine

Minarellerin cins ve miktarina
Doku ve ylizey purizltligine
Organik madde icerigine

Su icerigi arttikca yansitma 6zelligi azalmaktadir

Yakin kizil 6tesinde toprak yansitimi icerdigi su miktari
ile ters orantihidir

B Su ve hidrojen yutulma bantlarindan dolayi yansitma hizla diaser

Topraktaki organik madde koyu renkli olup yansitimi
azaltir
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YANSIMA

Su

Bitki 6rrtlisuve topraktan farkli olarak suya gelen isinimin bayutk

cogunlugu yutulur ve iletilir

B GoOrunur bolgede enerjinin ~%5’i yansitilir, buyuk bir kismi
geciririlir

B Yakin kizilotesi ve orta kizil 6tesinde gucllu yutulmaya sahiptir

04 086 08 10 12 14 1.6 18 20 22 24 26
uuuuuuu yu

Su kUtlesinin yansitimini etkileyen faktorler su derinligi, icerisindeki
materyaller, suyun yiizey plrizIGligl

Sig su kltlelerinde yansitim su taban yapisinin yansitim
Ozelliklerinden de etkilenir

Organik olmayan maddeler sacilmayi ve yansitmayi arttirici 6zellige
sahiptir
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UAKTAN ALGILAMA

VERININ ELDE EDILMESI

O AKTIF VE PASIF UZAKTAN ALGILAMA

Goruntuleme sistemleri pasif veya aktif sistemler olabilir.

B (1) Pasif Sistemler: Pasif sistemler yeryizinin dogal yayilim enerjisi veya
glines enerjisinin yansitimini algilayan optik, isil ve mikrodalga
algilayicilardir.

B (2) Aktif Sistemler: Aktif Sistemler kendi enerji kaynaklarini kullanirlar.
Hedefe Urettikleri elektromanyetik dalga sinyallerini yollar ve hedeften
sacilan enerjiyi algilarlar. 5




ALGILAMA SISTEMLERI

ALGILAMA SISTEMLERI

Pasif Algilama
Sistemleri

v

Fotogrametrik
Sistemler

\ 4

Platformlar
Ugak, Helikopter,
Balon vb.

Cerceve Goriintiileme Sis.

¥

S

v

Uydu
Sistemleri

v

Platformlar

Uzay Araglari

Aktif Algilama
Sistemleri

Mikro Dalga
Algilayicilar

/

Diizlem
Gostergeli
Radarlar

)g Alim Sis. Sayisal Alim Sist.
ytografik) (Fotografik Olmayan)
Kameralar e Video Kameralar
Metrik olmayan) e RBYV Kameralar
{ameralari e CCD kameralar

Alm Sistemleri (Tarayicilar)
e Optik Mekanik Tarayicilar

e Optik Elektronik Tarayicilar
Tek kanalli
Cok kanalli
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Yan Bakish
Radarlar
e SLAR
e SAR
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PASIF SISTEMLER

0 Enerji kaynagi: Glnes

O Isik atmosferden gecgerek yerylzundeki bir obje veya
yuzeye ulagtlktan sonra, o yuzey veya objenin cinsine gore
1sigin belli bir dalga boyundakl spektrumu yansitilir.

O Koordinatlari ve yerylzl 6zelligi belli bir alandan yansitilan
enerjinin olclilmesiyle o yuze?/ Ozelligi veya objeye ait
spektral araligini belirlemis oluruz. Bu bilgi bize, benzer
nitelikteki yeryazl veya objelerin yerlerini, alanlarini ve
niteliklerini elde etmemizi saglar.

O  Farkh sgektrumlar orman, su yuzeyi, karla kaph alan, giplak
arazi gibi farkli yerytzu seklllerlnl temsil ettiginden, uydu
goruntulerinin islenmesiyle onlar arasinda ayirim yapablllrlz.
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AKTIF SISTEMLER

[0 RADARLAR

B Yapay isin yardimiyla (mikrodalga alaninda yapay
Istk olusturarak nesnelere génderen ve bunlardan
yansiyanlari yakalayan sistemler) nesneler
hakkinda bilgi edinilmesini saglarlar.

B RADAR ( Radio Detecting and Ranging/ Isinlari
Yakalama ve Uzaklik Olcme)

B Radar sistemleri antenleri araciligiyla mikro dalga

tretir (yapay i1sin kaynagi) ve yerylzine génderir.

Yeryuzunden yansiyip geri donen isinlari ayni
anten tekrar yakalar. Boylece mikro dalga 1sinin
gidis-donus zamanini ve gucunu Olcer.
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ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

gamma
1ginlan

Kizildtesi radyo

x-1ginlari

Dalgaboyu
D00lnm Olym lom 10nm 100pm lpm  10pm 100pm Ifmm  lem 10em  Im

10'"m 10'%m 10 10%m  107m 10%m 10%°m 10%%m 10%m 10%m 10"'m Im

49



Ism Cesidi

Khz = 103 Hz

Radyo Dalgalar
Uzun d.

Orta d.

Kisa d

Mhz=108 Hz

Ghz:lo9 Hz

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Dalga Boyu A

1-10 Km
182-1 Km
10-100 m

Frekans v

30-300 Khz
300-165 Khz
3-30 Mhz

Kullanim Alanlar

Radyo
Radyo
Radyo

Yayildig1 Ortam

Yeryuzi
Yerel
Tim Yerytizu

Thz = loli___l Radyo ve TV

Gorusalant icinde

Mikrodalga Imm-1m 300Mhz-300Ghz Aktif Uzakt. Algil. Atmosferden Geger
(Radar Sistemi) (Gece ve Giindiiz)
Kizil
Otesi Ismlar 8um-1mm 3.10%- 3,7.101% Hz Pasif Uzakt. Algil. Atmosferden Geger
Termal (Gece ve Giindiiz)
1um-8um 3,7.1018 Hz - 3.10MHz Pasif Uzakt. Algil.
Orta 780nm-1um 3.10%%Hz - 3,8.10%Hz Pasif Uzakt. Algil.
Yakin
Goriinen 151k 380-780 nm 3,8.10%Hz - Pasif Uzakt. Algil. Atmosferden gecer
7,9.101%Hz mor,mavi,yesil,sart
oranj, kirmizi
Mor Otesi Isinlar 10-380 nm 7,9.10%Hz - 3.1016Hz Atmosferden
kismen gecer
Rontgen Isinlar 0,4-10 nm 3.10%Hz - 8.10'"Hz Yakin Alan Yakin alanlarda
v Isinlart 104 -0,4 nm 8.107Hz - 4,7.10%1Hz Radyoaktif Atmosferden gegisi
sinirl
- 50
Kozmik Isinlar 1013 - 1016 4,7.10%'Hz - 3.10%*Hz Uzay



UAKTAN ALGILAMA

ALGILAYICI SISTEMLERI

Bir yluzeydenyayilan yada yansitilan enerjiyi hassas bir
sekilde toplamak ve kaydetmek icin algilayicinin
kararli bir platformda tasinmasi gerekmktedir.

UzaktanAlgilamada yer, hava, uzay araci veya uydu
platformlarina monte edilen algilayicilar kullanilir.
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UYDU SISTEMLERI

[0 YAPAY UYDULAR
[0 Platform ve
0 Tarayicilardan olusurlar

O Insanh uydular ( Mercury, Gemini,
Apollo, Uay mekigi (space shuttle),
MIR uzay araci

[0 Insansiz Uydular
Haberlesme uydulari
Konum belirleme ( GPS) uydulari

Yerylzdnd inceleme uydular ( casus,
meteoroloji, olcme)
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GoOzlem Uydu Teknolojilerindeki
Gelismeler

Mevcut Uydu Sistemleri
2013-2022 Tahminleri
Yer Gozlem Uydulari
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Teknolojik Gelismeler
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Mevcut Uydu Sistemleri

Dr.Miih.Yb.Mustafa ERDOGAN MSB Harita Genel Komutanhgi-TUFUAB 2015

C I
1 Hame of Satellite, Alternate Hames Country of Operator/Owner Operator/Owner Users
L AAUSat-3 Denmark Aalborg University Ciwvil
i ABS-1 (LMI-1, Lockheed Martin-Intersputnik-1) International Asia Broadcast Satellite Commercial
i ABS-1A (Koreasat 2, Mugunghwa 2, ABS-1A) International Asia Broadcast Satellite Commercial
i ABS-T (Koreasat 3, Mugungwha 3) International Asia Broadcast Satellite Commercial
B | AcrimSat (Active Cavity Radiometer Irradiance Monitor) USA NASA Goddard Space Flight Center, Jet Propulsion Laboratory Government
T | Advanced Orion 2 (NROL 6, USA 139) UsA Hational Reconnaissance Office (NRO) Military
i Advanced Orion 3 (NROL 19, USA 171) UsSA National Reconnaissance Office (NRO) Military
i Advanced Orion 4 (NRO L-26, USA 202) UsSA National Reconnaissance Office (NRO) Military
ﬂ Advanced Orion 5 (NRO L-32, USA 223) UsSA National Reconnaissance Office (NRO) Military
L Advanced Orion 6 (NRO L-15, USA 237) USA National Reconnaissance Office (NRO) Military
12| AEHF-1 (Advanced Extremely High Frequency satellite-1, USA 214) USA US Air Force Military
13| AEHF-2 (Advanced Extremely High Frequency satellite-2, USA 235) USA US Air Force Military
i Aeneas UsSA Department of Homeland Security Government
i Aerocube 4 UsA Aerospace Corporation Commercial
i Aerocube 4.5A UsSA Aerospace Corporation Commercial
i Aerocube 4.5B UsSA Aerospace Corporation Commercial
i Africasat-1 (Measat 1, Malaysia East Asia Sat1) Malaysia MEASAT Satellite Systems Sdn. Bhd. Commercial
19|  Afristar USA 1Worldspace Commercial
20| Agila 2/ABS-5 (Agila 2, Mabuhay 1) International Asia Broadcast Satellite Commercial
A AGILE (Astro-rivelatore Gamma a Immagini Leggaro) Italy Italian Space Agency Government
E AIM {Aeronomy of lce in Mesosphere) UsA Center for Atmospheric Sciences, Hampton University/HASA Government
ﬁ AlSSat-1 (Automatic ldentification System Satellite-1) Nonway Kongsberg Satellite Services (KSAT) Government
ﬁ AIST-2 Russia Samara State Aerospace University, SGAU Civil
L Akahnnn IF¥0S_NA lanan Inztituta nf Snara and Aarnnantical Scianca Hnivarsite nf Tokwn il
J
|
31 Agustos 2013 : 1084 Uydu
31 Temmuz 2014 : 1235 Uydu
|
31 Ocak 2015 : 1265 Uyd
ca : ydu
Kaynak: UCS (Union of Concerned Scientists) Satellite Database
55
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Mevcut Uydu Sistemleri - Ulkelere Gére Uydu
Sayisi

DIGER; 244

31 Temmuz 2014

31 Agustos 2013

ESA; 21 ABD; 512

ALMANYA; 25

@ DIGER;

KANADA; 28

188

HINDISTAN; 31
e
L) Karkagd){a;, @ ABD; 474
JAPONYA, 54 ® ingiltgre;
L Hind&7tan;

42
® Japonya;

COKULUSLU; 56

49

® Cokuluslu
;55 .
® Gin; 107 ® Rusya;

CiN; 116 RUSYA; 135 —

. 56
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Mevcut Uydu Sistemleri - Kullanicilarina Gore
Uydu Sayisi

sivil: 80 DIGER; 38

Askeri/
Ticari; 81

31 Temmuz 2014

Ticari; 436
31 Agustos 2013

AskerilTicari;

Ticari; 400

Askeri; 250

Askeri; 212

== Devlet; 213

Devlet; 249
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Mevcut Uydu Sistemleri - Yorungelerine Gore
Uydu Sayisi

MEO; 85 Eliptik; 37

MEO; 79 Eliptik; 38

GEO; 43’

LEO; 655

Low Earth orbit (LEO)
Medium Earth orbit (MEO)
Geostationary orbit (GEO)

LEO; 530
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Mevcut Uydu Sistemleri - Amaclarina Gore
Uydu Sayisi

DIGER; 174

31 Temmuz 2014

YER BIL/METEOR.; HABERLESME; 619

17
UZAY FiziGi; 20
KESIF; 27

31 Agustos 2013

YER BILIMLERI; 34

UZAKTAN

ALGILAMA; 59 DIGER; 138

Yer Bil./Meteor.; 28
Uzay Fizigi; 20

YER GOZLEM; 59

Yer Bilimleri; 25
Kesif; 25

Uzaktan Algilama;
48
NAV./KUR.KONUM.
; 86

Yer Gozlem; 50

Teknoloji
TEKNOLOJI Geligtirme; 82
G ELISTI RM E, 143 Navigasyon/Kiir.

Konumlama; 84 Haberlegsme; 584
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2013-2022 Tahminleri

|
0 2013-2022: 115 uydu/yil
B 2015-2017 : 140 uydu/yil
® 2018- : 100 uydu/yil

0 1150 uydu ~ 236 milyar $ (2003-2012: 810
uydu ~ 297 milyar $, %2617).

B Kuilcuk uydular: Daha kisa gelistirme zamani ve daha
dusuk firlatma maliyeti.

O Devletler: 1150 uydunun 2/3'4 ve 236 milyar
dolarin 3/40.
B Kurulu uzay sanayi olan 15 tlke : 90%.
B Uzay sanayi gelisen 30 Ulke : >1 milyar $/yil.

Kaynak: 2013 BROCHURE, SATELLITES TO BE BUILT & LAUNCHED BY 2022 WORLD
MARKET SURVEY, www.euroconsult-ec.com
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2013-2022 Tahminleri - 2013

Gerceklesen
250 glicari
cAskeri "
200 ISiV” _‘
i
I--HE H] 1m1 g :-V ; L
150 G- z e ~
— - = z L'_x —I -
100 110 s I
50
0
AN Ay 0 il A AR G~ ST R S - SR T R SRR N
FFEFFFEITLLEF S ST S

Kaynak: David Todd, Analysis and Data: 2013 was a record year for number of satellites launched

but only because of the tiddlers, 6 Ocak 2014 http://www.flightglobal.com/blogs/hyperbola/2014/01/analysis-
data-2013-record-year-satellites-launched-tiddlers/#sthash.wjPt2elV.dpuf 61
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Yer Gozlem Uydulari - Tarihi Gelisim

Dr.Miih.Yb.Mustafa ERDOGAN MSB Harita Genel Komutanhgi-TUFUAB 2015

Gor.Kapas. | Cozuniurluk | Kaplama | Dogruluk | Radyometrik

‘kaIﬁﬁnI ‘m: (km) (m) (bit)
LANDSAT1 (1972) 80 185 500 6
LANDSAT4 (1982) 30 185 500 8
SPOT1 (1986) 10 60 500 8
IKONOS (1999) 150000 0,82 11,30 9,00 11,00
Quickbird (2001) 135000 0,61 16,50 23,00 11,00
Cartosat 2 (2007) 528000 1,00 9,60 100,00 10,00
WorldView-1 (2007) 750000 0,50 17,60 4,50 11,00
WorldView-2 (2009) 975000 0,46 16,40 4,50 11,00
Geoeye-1 (2008) 700000 0,41 15,20 2,50 11,00
Pleiades 1A (2011) 1000000 0,70 3,00 11,00
Pleiades 1B (2012) 1000000 0,70 3,00 11,00
SPOT6 (2012) 6000000 1,50 60,00 10,00 11,00
WorldView-3 (2014) 680000 0,31 13,10 3,50 11,00
Geoeye-2 (?) 0,34 3,00 11,00
SPQOT7 (2014) 6000000 1,50 60,00 10,00 11,00
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Yer Gozlem Uydulari - Yersel
Cozunurluk

metre

100 -
80

30

10

-,
D

0,34

0,1 -
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Yer Gozlem Uydulari - Spektral
Cozunurluk

QuickBird

Panchromatic I S——
Multispectral [ N | ]
WorldView-1

Panchromatic

WorldView-2
Panchromatic
Multispectral |G B BN
|
400 oo 600 700 800 [+Tals] 1000 1100

Wavelength (nm)
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Worldview -3

Yer Gozlem Uydulari - Spektral

Cozunurluk
Pankromatik (0.31 m.): 450 - 800 nm
8 Multispektral Bant (1.24 m.):
oastal: - nm ed: 630 - 690 nm

Blue: 450 - 510 nm

Red Edge: 705 - 745 nm

Green: 510 - 580 nm

Near-IR1: 770 - 895 nm

Yellow: 585 - 625 nm

Near-IR2: 860 - 1040 nm

8 SWIR Bant (3.70 m.):

SWIR-1: 1195 - 1225 nm

SWIR-5: 2145 - 2185 nm

SWIR-2: 1550 - 1590 nm

SWIR-6: 2185 - 2225 nm

SWIR-3: 1640 - 1680 nm

SWIR-7: 2235 - 2285 nm

SWIR-4: 1710 - 1750 nm

SWIR-8: 2295 - 2365 nm

12 CAVIS Bant (30 m.);

Desert Clouds: 405 - 420 nm

Water-3: 930 - 965 nm

Aerosol-1: 459 - 509 nm

NDVI-SWIR: 1220 - 1252 nm

Green: 525 - 585 nm

Cirrus: 1365 - 1405 nm

Aerosol-2: 635 - 685 nm

Snow: 1620 - 1680 nm

Water-1: 845 - 885 nm

Aerosol-1: 2105 - 2245 nm

Water-2: 897 - 927 nm

Aerosol-2: 2105 - 2245 nm
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Yer Gozlem Uydulari - Radyometrik
Cozunurluk

bit

12 q

/—\/ g g g g g L g L
10
6
4
2
0 T
» N o o \ O O ) o N N A > Q
ey o & & KN N S § S Q v NV Q ol
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Yer Gozlem Uydulari - Zamansal
Cozunurluk

IIEI
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Yer Gozlem Uydulari - Gunluk Goruntuleme
Kapas.

km2/giin

7000000 -

6000000

[\
[\
[

3000000

2000000 \
1000000 ._/N‘ / L

IKONOS Quickbird Cartosat 2 WorldView-1 WorldView-2 Geoeye-1 Pleiades 1A Pleiades 1B SPOT6 WorldView-3
(1999) (2001) (2007) (2007) (2009) (2008) (2011) (2012) (2012) (2014)
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Yer Gozlem Uydulari - Dogruluk

metre

1000 -
L 4
100
10
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Yer Gozlem Uydulari - Radar

dGece-gunduz
goruntu alma,

dHava
kosullarindan az
etkilenme,

ASYM,

dYuksek
dogruluklu
koordinat.
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Yer Gozlem Uydular - Hava Fotograflari ve Uydu
Goruntuleri

dCozunurluk,

dDogruluk,

dUydu goruntusu maliyetleri,

dHava kameralari-LIDAR vb entegrasyonu,

dUcaklar bulutsuz hava icin bekleyebilir.
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GoOzlem Uydu Teknolojilerindeki
Gelismeler Sonug

Silrekli ve hizli gelisim,

B Cok sayida <1 m cozunarltkla algilayici,
B SAR sistemleri

B Teknoloji sahibi Ulkelerde artis

B Ulke glivenligi ve cevre ana destek

Daha ucuz uydular,

B Teknolojinin ucuzlamasi,
B Mikro uydular

Uydu serileri,

B LANDSAT, SPOT vb.
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GoOzlem Uydu Teknolojilerindeki
Gelismeler Sonug

Daha iyi cozunurluk,
B Zamansal,

B Spektral,

B Yersel,
B Radyometrik,

Yuksek geometrik dogruluk,
Yuksek goruntileme kapasitesi.
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9 Haziran 2008: Uzaydan gorulen buyuk kopek.
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http://www.dailymail.co.uk/news/article-1025176/Meet-Boris-bull-mastiff-large-SPACE.html
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UYDU SISTEMLERI

http://claudelafleur.gc.ca/Scfam-remotesensing.html



http://claudelafleur.qc.ca/Scfam-remotesensing.html
http://claudelafleur.qc.ca/Scfam-remotesensing.html
http://claudelafleur.qc.ca/Scfam-remotesensing.html

UYDU SISTEMLERI [ "
1999

pres

IKONOS
Satellite

Sensor
(0.82m)

Copyright © GeoEye 2011, All Rights Reserved




UYDU SISTEMLERI
IKONOS

OLaunch Date: 24 September 1999 at Vandenberg Air Force Base, california, USA
COOperational Life :Over 7 years

OOrbit :98.1 degree, sun synchronous

OSpeed on Orbit :7.5 kilometers per second

OSpeed Over the Ground :6.8 kilometers per second

[ORevolutions Around the Earth :14.7, every 24 hours

CAltitude :681 kilometers

[OResolution at Nadir: 0.82 meters panchromatic; 3.2 meters multispectral
COResolution 26° Off-Nadir: 1.0 meter panchromatic; 4.0 meters multispectral
OImage Swath :11.3 kilometers at nadir; 13.8 kilometers at 26° off-nadir
COEquator Crossing Time :Nominally 10:30 AM solar time

COORevisit Time :Approximately 3 days at 40° latitude

ODynamic Range :11-bits per pixel

OImage Bands Panchromatic, blue, green, red, near IR




UYDU SISTEMLERI
2001

Orbview-4 / Warfighter-1 (20" American)
QuickBird (21st American)
BIRD (9th European)

Badr B (1st Pakistaniese)
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UYDU SISTEMLERI
2001 QUICKBIRD-2

Spatial Resolution :0.61 meter GSD at Nadir,2.4 meter GSD at Nadir

Spectral Range
O 445-900 nm
O 450-520 nm (blue)
O 520-600 nm (green)
O 630-690 nm (red)
O 760-900 nm (near IR)

Swath Width :16.4 km at nadir

Off-Nadir Imaging : 0-30 degrees off-nadir

Higher angles selectively available

Dynamic Range :11-bits per pixel

Mission Life :8+ years

Revisit Time :Approximately 3.5 days (depends on Latitude)
Orbital Altitude :450 km

Nodal Crossing :10:30 am
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UYDU SISTEMLERI

2002

SPOT 5 (10th European)
Aqua / EOS PM-1 (22nd American)
HY-1 / Hai Yang 1 (1st Chinese)
AISAT-1 / DMC (1st Algerian)

ADEOS-2 / Midori 2 (3rd Japanese)

WEQOS (2nd Chinese)
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UYDU SISTEMLERI

2001

Launch Date
Launch Vehicle
Launch Location

Orbital Altitude
Orbital Inclination

Speed
Km/hour)

SPOT 5

:May 3, 2002
rAriane 4

:Guiana Space Centre,
Kourou, French Guyana

:822 kilometers

:98.7°, sun-gypeleRoous
:7.4 Km/second (26,640

Equator Crossing Time: 10:30 AM

Orbit Time
Revisit Time

Swath Width

(descending node)
:101.4 minutes

:2-3 days, depending on
latitude

:60 Km x 60 Km to 80

km at nadir

Metric Accuracy

<50m horizontal
osition accuracy
ECE9

Digltlzat|on 8 bits
Resolution

Pan: 2.5m from 2 x
5m scenes

Pan: 5m (nadir)
MS: 10m (nadir)
SWI: 20m (nadir)

Image Bands

Pan: 480-710 nm
Green: 500-590 nm
Red: 610-680 nm
Near IR: 780-890 nm

Shortwave IR: 1,580-
1,750 nm




UYDU SISTEMLERI

2003

Orbview-3

NigeriaSat-1
UK-DMC / BNSCSat
BILSAT-1

IRS-P6 / ResourceSat
ZY-1 2 (CBERS 2)

(23rd American)

(1st

Nigerian)

(11th European

(1st
(14t

Turkish)

N Indian)

(2NcC

Chinese-Brazilian)




UYDU SISTEMLERI
2001 ORBVIEW-3

Orbview-3 Specifications

0 Imaging Mode :Panchromatic Multispectral
[0 Spatial Resolution :1 meter 4 meter

[0 Imaging Channels :1 channel 4 channels

[1 Spectral Range
450-900 nm
450-520 nm (blue)
520-600 nm (green)
625-695 nm (red)
760-900 nm (NIR)

O000 O




UYDU SISTEMLERI
2003 BILSAT-1




UYDU SISTEMLERI

2003

IRS-P6 / ResourceSat

Resourcesat-1 Specifications

LISS IV LISS Il AWIFS
Resolution {m) 5.0 235 Ak
Swath (km) 23.9 km (Mx) 147km 740 km
B2 052059 | B2 052053 | B2 0452059
Spectral Bands fum| B3 0b2063 | B3 062063 | B3 062063
B4 077086 | B4 0770086 | B4 077080
Ba: 1.85-1.70 | B 1.55-1.70
Quantization (bits) 7 7 10
Integration Time {msec) 0877714 132 990
No. of gains Single gain | FourforB234 | Single gain
Sensor Pushbroam Pushbraam Pushbroam
CCD Arrays 1712288 16000 2 B000
CCD Size {jpm) fomxdpm | 10pmx 7 pm | 10 pm k7 pm
Focal Length (mm) 552 347 5 1395
Cross-track FOV for pixel {radiance) (.0000071 0.0000268 0.0000717
Power (W) 216 70 114
Weight (k) 1695 106.1 1036
Data Rate (MBPS) 105 2.5 025
Repeat Cycle {days) 5 24 5




UYDU SISTEMLERI

2004

Shiyan 1 / Tansui 1
ROCSAT-2
SaudiSat-2

Shiyan 2 / Tansuo 2
Sich-1M
MK-1TS Mikron

(3rd Chinese)
(1st Tawainese)
(1st Arab)

(4th Chinese
(1st Ukrainian)
(88th Russian)




UYDU SISTEMLERI
2005

Cartosat (15th Indian)
Monitor-E (89th Russian)
TopSat (12th European)
Sihah 1 (1st Iranian)




UYDU SISTEMLERI
2005 CARTOSAT-1

Resolution :2.5m

Launch Date :May 5, 2005

Launch Location :Sriharikota, India

Nominal Altitude :617.99 km

Orbits Per Day 15

Orbital Repeat Cycle :116 days

Nominal Wait Time to Acquire Adj.Path :11 days

Max. Wait Time for Revisit :5 days

Node for P/L Operations :Descending Node
Local Time for Equatorial Crossing :10:30 AM

Orbital Parameters
OSemi-major axis :6996.128 km
CEccentricity :0.001
OInclination :97.87 degrees




UYDU SISTEMLERI
2006

ALOS / Daichi (4th Japanese) 24 Jan 06 Japan(JAXA)

Eros-B / Eros-B1 (2nd Israelian) 25 Apr 06 ImageSat
Yaogan 1 / RSS 1(5th Chinese) 26 Apr 06
Resurs-DK1 (90th Russian) 15 Jun 06

BelKA (1st Belarus) 26 Jul 06
KOMPSAT-2/Arirang-2 (3rd SouthgKorean)25 Jul 06




UYDU SISTEMLERI
2007

CARTOSAT-2 (16th Indian) 10 Jan 07 India (ISRO)
LAPAN-TUBSat (1st Indonesian) 10 Jan 07 LAPAN & YUB
Haiyang 1B / HY-1B (6th Chinese) 11 Apr 07 China

EgyptSat 1 / Misr 1 (MirsSat 1) (1st Eguptian) 17 Apr 07 Egypt (NARSSS)
Saudisat 3 (2nd Arab) 17 Apr 07 Saudi Arabia (KACST)
COSMO-Skymed 1 / COSMO-1 (13th European) 8 Jun 07 Italy (ASI)

TerraSAR-X (14th European) 15 Jun 07 Germany
CBERS-2B (3rd China-Brazilian) 19 Sep 07 China-Brazi
COSMO SkyMed-2 (15th European) 9 Dec 07 Italy (ASI)

Radarsat 2 (2nd Canadian) 14 Dec 07 Canadian Space Agency




UYDU SISTEMLERI

WorldView-1

Satellite Sensor(0.46m)

OOrbit Altitude 496 Km
OOrbit Inclination sun-
synchronous

[OSpacecraft Size, Mass &
Power

[03.6 meters (12 feet) tall x
2.5 meters (8 feet) across,
07.1 meters (23 feet) across
the deployed solar arrays
02500 kilograms (5500
pounds)

3.2 kW solar array, 100 Ahr
battery

COEquator Crossing Time
[110:30 AM (descending node)
CORevisit Time

[01.7 days at 1 meter GSD or
less

[15.9 days at 20° off-nadir or
less (0.51 meter GSD)

Swath Width :17.6 Km at nadirS€nsor Bands  Panchromatic

ic A
Full Scene Metric Accuracy

17.6 Km x 14 Km or 246.4
Km?2at nadir

Orbit Time:94.6 minutes

Dynamic Range :11 bits per
pixel

Accuracy: <500 meters at image start
and stop

Knowledge: Supports geolocation
accuracy below

Geolocation Accuracy (CE 90%)

Demonstrated <4.0 m CE90 without

Resolution ground control

0.50 meters GSD at nadir

0.55 meters GSD at 20° off-
nadir

Retargeting Ability
Acceleration: 2.5 deg/s/s
Rate: 4.5 deg/s

Time to slew 300 kilometers: 9

(note that imagery must be re-___ 4

sampled to 0.5 meters for non-

US Government customers)  Attitude Determination and Control

3-axis stabilized

Actuators: Control Moment Gyros
(CMGs)

Sensors: Star trackers, solid state IRU,
GPS



Onboard Storage
2199 gigabits solid state with EDAC

|
Communications
Image and Ancillary Data: 800 Mbps X-band

Housekeeping: 4, 16 or 32 kbps real-time, 524 kbps
stored, X-band

Command: 2 or 64 kbps S-band

Max Viewing Angle /
Accessible Ground Swath
60 x 110 km mono

30 x 110 km stereo




UYDU SISTEMLERI
TerraSAR-X Radar

COOperational life  :5 years, for both satellites (TerraSAR-X and TanDEM-X), an extended
lifetime of that least another 5 years (beyond 2018) is expected by the
operator DLR (Status: April 2014).

OOrbit :Sun-synchronous repeat orbit

COORepeat period :11 days

OOEquatorial crossing time (GMT): 18:00 hrs ascending pass (£ 0.25h) 06:00 hrs descending
pass (£ 0.25h)

OInclination :97.44°

OAltitude at the equator:514 km (319.8 miles)

OAntenna type :Active Phases Array Antenna, electronically separable
OAntenna size :4.78 m x 0.7 m (15.7 feet x 2.3 feet)

OCentre Frequency :9.65 GHz (X band)

OChirp bandwidth  :150 MHz / 300 MHz

CONominal acquisition directionRight side

CPolarization :Single, dual - depending on imaging mode quadruple is available as

-~ advanced polarisation mode for dedicated acquisition campaigns
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UYDU SISTEMLERI

CARTOSAT-2A 17th Indian 28 Apr 08
India (ISRO)

IMS-1 / Indian Mini Satellite 18th Indian 28 Apr 08
India (ISRO)

HJ-1A / Huan Jing-1A 7th Chinese 6 Sep 08

HJ-1B / Huan Jing-1B 8th Chinese 6 Sep 08

THEOS 1st Thaill Oct 08

COSMO-Skymed 3 / COSMO-3 16th European
-~ 250ct08 Italy (ASI & Defense)



GeoEye-1 Satellite Sensor

( O ] I 6 I I I Country 3 French Polynesia

Island 1 Bora Bora
Date 1 April 5, 2010
Sensor

Resolution (GSD) :

www.satimagingeorp.com




Launch Date
2008

Camera Modes Simultaneous
panchromatic and multispectral
(pan-sharpened)

Panchromatic only
Multispectral only

Resolution 0.46 m/ 1.51
ft* panchromatic (nominal at
Nadir)

1.84 m / 6.04 ft* multispectral
(nominal at Nadir)

Spectral Range
450 - 800 nm

Blue: 450 - 510 nm
Green: 510 - 580 nm
Red: 655 - 690 nm

September 6,

Panchromatic:

Swath Widths & Representative Area Sizes
Nominal swath width - 15.2 km / 9.44
mi at Nadir

Single-point scene - 225 sq km (15x15 km)

Contiguous large area - 15,000 sg km (300x50
km)

Contiguous 1° cell size areas - 10,000 sq km
(100x100 km)

Contiguous stereo area - 6,270 sq km (224x28
km)

(Area assumes pan mode at highest line rate)

Imaging Angle
direction

Revisit Frequency at 770 km Altitude (40°
Latitude Target)

Max Pan GSD (m) Off Nadir Look Angle (deg)

Capable of imaging in any

Near Infra Red: 780 - 920 nm

Metric Accuracy/Geolocation5 m
CEQON 2 CEOND frvenscrirad)

Average Revisit (days)
0.42 10 8.3



GeoEye-2 (WorldView-4)
Satellite Sensor (0.34m)

Imagery
Panchromatic
Multispectral

Spatial Resolution
.34 meter
1.36 meters

Positional Accuracy 5
meter CE9O
(specification)

3-4 meter CE90
(expected)

Collection Capacity

600,000 sg km/day
(Pan + MSI)

Satellite
Swath Width 14.5 km

Off-Nadir Imaging Up
to 60 degrees

Dynamic Range 11 bits
per pixel

Mission Life Expected >
10 years

Revisit Time
Approximately 3
days

Orbital Altitude 681 km



2009

PRISM 23 Jan 09 University of
Tokyo
Razaksat 14 Jul 09 Malaysia
Deimos 1 29 Jul 09 Spain (Deimos
Space)
Dubaisat-1 29 Jul 09 Dubai
DMC-2 / UK-DMC 2 29 Jul 09

United Kingdom
Sumbandila / SumbandilaSat 17 Sep 09

South Africa
QOceansat-2  23Sep09  India (ISRO)



WorldView-2 Satellite Sensor
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Orbit Altitude 770 kilometers

Orbit Type Sun synchronous, 10:30 am
(LT) descending Node
Orbit Period 100 minutes; 7.25 year

mission life, including all consumables and
degradables (e.g., propellant)

Spacecraft Size, Mass, & Power 4.3
??ters (14 feet) tall x 2.5 meters (8 feet) across,
dm

arrays; 2800 kilograms (6200 pounds); 3.2 kW
solar array, 100 Ahr battery

Sensor Bands Panchromatic

8 Multispectral (4 standard colors: red, blue,
green, near-IR), 4 new colors: red edge, coastal,
yellow, near-IR2

Sensor Resolution GSD Ground Sample
Distance Panchromatic: 0.46 meters GSD at
Nadir, 0.52 meters GSD at 20° Off-Nadir

Multispectral: 1.84 meters GSD at Nadir, 2.4
meters GSD at 20° Off-Nadir

Dynamic Range 11-bits per pixel

Time Delay Integration (TDI) Panchromatic - 6
selectable levels from 8 to 64

Multispectral - 7 selectable levels from 3 to 24
Swath Width 16.4 kilometers at nadir

Attitude Determination and Control 3-axis
stabilized

Actuators Control Moment Gyros (CMGSs)
Sensors Star trackers, solid state IRU

GPS Position Accuracy & Knowledge
meters at image start and stop

Knowledge: Supports geolocation accuracy below

< 500

Time to slew 300 kilometers: 9 seconds

Onboard Storage 2199 gigabits solid
state with EDAC Communications

Image and Ancillary Data: 800 Mbps X-
band

usekeeping 4, 16 or 32 kbps real-
time, 524 kbps stored, X-band

2 or 64 kbps S-band

Max Viewing Angle Accessible Ground
Swath Nominally +/-40° off-nadir = 1355
km wide swath

Command

Higher angles selectively available
Per Orbit Collection: 524 gigabits

Max Contiguous Area Collected in a
Single Pass: 96 x 110 km mono, 48 x 110
km stereo

Revisit Frequency 1.1 days at 1 meter
GSD or less 3.7 days at 20° off-nadir or
less (0.52 meter GSD)

Geolocation Accuracy
Demonstrated <3.5 m CE90
without ground control

Retargeting
Agility Acceleration 1.5 deg/s/s
Rate: 3.5 deg/s



2010

Tandem-X German' 21 Jun 10
Cartosat 2B Indian 12 Jul 10

Alsat 2A Algerisn 12 Jul 10
Tianhui 1 Chinese 24 Aug 10

COSMO-SkyMed 4 Italian 6 Nov 10




2011

Resourcesat-2 India's ISRO 20 Apr
11

Haiyang 2 China 15 Aug 11
NigeriaSat 2 Nigeria 17 Aug 11

Rasat Turkey 17 Aug 11




RASAT

TECHNICAL SPECIFICATIONS
IMAGING Mass 94 kg
Altitude 700 km

Attitude Control 3-axis
stabilized control

Orbit SSO-LTDN 10:30
Orbital Period 98.8 minutes

Spatial Resolution  PAN 7.5
m

RGB: 15
m

Swath Width 30 km

Mission Duration 3 years

Spectral Resolution (nm)
— 730 (PAN)

420

1. Band:420
-550 (Blue)

2. Band:
550 - 580 (Green)

3. Band:
580 - 730(Red)

Temporal Resolution 4 days
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http://rasat.uzay.tubitak.gov.tr/

2012

Navid Iran 3 Feb 12

RISAT-1India 26 Apr 12

TH 1-02 / Tianhui 1-02 China 6 May 12

GCOM W1 / Shizuku Japan 17 May 12
Kompsat 3 / Arirang-3  South Korea 17 May 12

Kanopus-V 1 / Kanopus-Vulkan-1Russia 21 Jul 12

BelKA-2 / BKA 2 Belorussia 21 Jul 12

MKA-PN 1 Russia 22 Jul 12

SPOT 6 France 9 Sep 12

VRSS 1 / Miranda Venezuela 29 Sep 12

HJ-1C / Huan Jing 1C China 18 Nov 12
Pleiades 1B France 2 Dec 12
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SPOT 6

Launch Date
2012

Launch Vehicle PSLV

Launch Location Satish
Dhawan Space Center (India)

Multispectral Imagery (4 bands)

September 9,

Blue (0.455 ym - 0.525 uym)
Green (0.530 pm = 0.590 um)
Red (0.625 pm - 0.695 um)
Near-Infrared (0.760 um - 0.890
Hm)

Resolution (GSD) Panchromatic - 1.5m
Multispectral - 6.0m (B,G,R,NIR)
Imaging Swath 60 Km at Nadir

Automatic ortho image with location
accuracy of 10m CE90 using
Reference3D

120 Km x 120 Km bi-strip or 60 Km x
180 Km tri-strip mapping in a single
pass and delivery of mosaic

Stereo and tri-stereo_acquisition of 60
B?MX 60 Km scenes for production of

6 tasking plans per day

Several weather forecasts per day to
optimize tasking

Each tasking plan covers 24 hours
Up to 750 scenes per day per satellite




Pleiades-1B Satellite Sensor
(0.5m)

Resolution (GSD) ¢ 0.5 meter




Imagery Products  50-cm blaSkeaerlimaging: 20 km x 280 km
white Max. spots over 100 km x 200 km:

50-cm color 30 (crisis mode)
Imaging Swath 20 km at nadir

ZW
Bundle: 50-cm B&W and 2-meter
multispectral

Spectral Bands P: 480-830 nm
Blue: 430-550 nm

Green: 490-610 nm

Red: 600-720 nm

Near Infrared: 750-950 nm
Preprocessing Levels Sensor

Ortho

Image Location Accuracy  With
ground control points: 1m

Without ground control points: 3m
(CESO0)

Imaging Capacity Daily
constellation capacity: 1,000,000




KOMPSAT-3 Satellite Sensor
(0.7m)




Spectral bands

450-900 nm Pan (Panchromatic) Pan CCD detector module
450-520 nm MS1 (Multispectral), blue
520-600 nm MS2, green

630-690 nm MS3, red - Line array of 24,000 pixels

760-900 nm MS4, NIR (Near Infrared) consisting of 2 stacks of 12 k pixels
I < € 1

Optics - TDI (Time Delay Integration), up

_ to 64 TDI in 4 stages
- Korsch-type telescope design on a

CFRP optical bench - Pixel pitch = 8.75 ym

- 80 cm diameter of primary mirror

aperture (the mirror is lightweighted) - Source data rate = 16 x 15
- All mirrors (5) are of Zerodur design Mpixel/s (or 3.84 Gbit/s)

- Focal length = 8.6 m
- F number = f/12
MS CCD detector module
GSD (Ground Sample Distance)
- 0.7 m for Pan band at nadir
- 2.8 m for MS bands at nadir - Line array of 6,000 pixels,
provision of 8 stacks, TDI capability
Swath width 15 km (at nadir)
Tilt angle Roll: £450, pitch: £300
Location accuracy < 48.5 m CE90 - Binning of MS pixels (MS pixels
are 4 times longer than Pan pixels)

- Source data rate = 4 x 240 Mbit/s

- Pixel pitch = 2 x 17.5 ym




GOKTURK-2

Yorunge : GUnes Es zamanh Yorunge
Yoringe Yuksekligi : ~ 700 km
Dunya Cevresindeki Tur Suresi : ~ 98 dakika

Gunluk yer istasyonu Temas Suresi : ~ 40 dakika
(gindlz+gece)

Global G6zlem Alani Kabiliyeti : Butun Dunya
Tekrar Ziyaret Zamani : Ortalama 2,5 gln
Uydu Kltlesi : < 409 kag.

Goruntu Depolama Kapasitesi : 8 GB + 32 GB
Siyah - Beyaz Cozunurlik : 2,5 m

Renkli Cozundrlik: 5 m

Gorev Omri : 5 il







2013

Landsat 8 / LDCM NASA 11 Feb 13

GF-1 / Gaofen 1 China 26 Apr 13

Proba-V ESA 7 May 13

VNREDSAT-1 Vietnham 7 May 13

Resurs P1 Russia 25 Jun 13

Arirang-5 / Kompsat 5 South Korea 22 Aug 13

KZ-1 / Kuaizhou 1 China 25 Sep 13
STSat-3 South Korea 21 Nov 13

SkySat-1 Skybox Imaging 21 Nov 13
Dubaisat-2 United Arab Emirates 21 Nov 13

WNISAT-1 Weathernews and Axelspace (Japan)

21 Nov 13

ZY-1 3/ Ziyuan-1 3 / CBERS 3 China-Braxzil 9 Dec 13




SkySat-1 Satellite Sensor
(0.9m)




Orbit height

State Standby

Satellite Info

450 km

Images are delivered with
panchromatic, multispectral and

pansharpened data.

Videos are full motion black and white 30

frames persecond,

duration up to 90
seconds, field of view 2 km by 1.1 km,

resolution 1.1 m.

Multispectral
Data Type
Sensor Type

Resolution (m)

No. of Bands
Scene Width

Programmable

Stereo No

Spectral Bands
to [m] Maximal resolution [m]

Optical
Multispectral
2.0

4

8

Yes

Band Width [m] Band width

Blue 0.450 0.515 2.0
Green 0.515 0.595 2.0
Red 0.605 0.695 2.0

Near Infra-Red 0.740 0.900 2.0

Panchromatic

Data Type Optical
Sensor Type Panchromatic
Resolution (m) 0.9

No. of Bands 1

Scene Width 8
Programmable Yes

Stereo No
Spectral Bands

Band Width [m]

Band width to [m] Maximal

resolution [m]

PAN 0.4 0.9 0.9

Video

Data Type
Sensor Type
Resolution (m)
No. of Bands
Scene Width
Programmable
Stereo No

Spectral Bands
resolution [m]

Video PAN 1.1

Optical
Panchromatic
1.1

:

2

Yes

Code Maximal




LANDSAT 8 Satellite Sensor
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Landsat Thematic Mapper (TM) and Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM) + Bands

Band |Name Band Width (A, pm) |Spatial Resolution
[ Blue 0.45-0.515 30m

2 Green 0.525-0.605 30 m

3 Red 0.63-0.69 30 m

4 Near Infrared  ]0.75-0.90 30 m

5 Shortwave IR-1 | 1.55-1.75 30 m

6 Thermal IR 10.4-12.5 60m/ 120 m*

7 Shortwave IR-2  |2.09-2.35 30 m

8* Panchromatic  ]0.52-0.9 [5m
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WorldView-3 Satellite Sensor
(0.31m)




Spacecraft Size, Mass and Power

Size: 5.7 m (18.7 feetg tall x 2.5 m (8 feet)
across, 7.1 m (23 feet) across the deployed
solar arrays

Mass: 2800 kilograms (6200 pounds)
Power: 3.1 kW solar array, 100 Ahr battery

8 Multispectral: (red, red edge, coastal,
blue, green, yellow, near-IR1 and near-IR2)
400 nm - 1040 nm

8 SWIR: 1195 nm - 2365 nm

12 CAVIS Bands: (desert clouds, aerosol-1,
aerosol-2, aerosol-3, green, water-1,
water- 2, water-3, NDVI-SWIR, cirrus,
snow) 405 nm - 2245 nm

Sensor Resolution ( or GSD, Ground Sample
Distance; off-nadir is geometric mean)

Panchromatic Nadir: 0.31 m GSD at Nadir
0.34 m at 20° Off-Nadir

Multispectral Nadir: 1.24 m at Nadir, 1.38
m at 20° Off-Nadir

SWIR Nadir: 3.70 m at Nadir, 4.10 m at 20°
Off-Nadir

CAVIS Nadir: 30.00 m

Dynamic Range 11-bits per pixel Pan and
MS; 14-bits per pixel SWIR

Swath Width At nadir: 13.1 km

Attitude Determination and Control
Type: 3-axis stabilized

Actuators: Control Moment Gyros (CMGs)
Sensors: Star trackers, precision, IRU, GPS

Accuracy:

and stop

Knowledge: Supports geolocation accuracy
below

Retargeting Agility — Time to slew 200 km: 12

seconds

Onboard Storage 2199 Gb solid state with
EDAC

Image & Ancillary: 800 &

usekeeping: 4, 16, 32 or 64 kbps real-time,
24 kbps stored, X-band

Command: 2 Or 64 kbps S-band

Max Contiguous Area Collected in a Single

Pass (30° off-nadir angle) Mono: 66.5

km x 112 km (5 strips

Stereo: 26.6 km x 112 km (2 pairs)

Revisit Frequency(at 40°N Latitude) 1
m GSD: <1.0 day

4.5 days at 20° off-nadir or less
Geolocation Accuracy(CE90) Predicted

Performance: <3.5 m CE90 without ground
control

Capacity 680,000 km2 per day



SkySat-2 Satellite Sensor
(0.9m)




Orbit height 450 km Spectral Bands Band Width [?m]
State Standby Band width to [?m] Maximal resolution

. [m]
Satellite Info

Images are delivered with panchromatic, Blue 0.450 0.515 2.0
multispectral and pansharpened data. Green 0.515 0.595 2.0

Videos are full motion black and whi , , :
frames per second,

duration up to 90 seconds, field of view Near Infra-Red 0.740 0.300 2.0
2 km by 1.1 km, resolution 1.1 m. Data Type Optical

Sensor Type Panchromatic

Multispectral Resolution (m) 1.1

Data Type Optical No. of Bands L

Sensor Type Multispectral Scene Width 2

Resolution (m) 2.0 Programmable Yes

No. of Bands 4 Stereo  No

Scene Width 8 Spectral Bands Code Maximal
Programmable Yes resolution [m]

Stereo No Video PAN 1.1
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KOMPSAT-3A Satellite Sensor

0.55m

KOMPSAT-3A Satellite Sefsor

Swath width

Speci

Spectral bands GSD (Ground

PAN: 450-900 pym Sample Distance)
MS1 (Blue): 450-520 um

MS2 (Green): 520-600 um PAN: 0.55m at
MS3 (Red): 630-690 pm nadir

MS4 (NIR): 760-900 pm MS: 2.2m at nadir
MWIR: 3.3 - 5.2 ym IR: 5.5 m at nadir
Optics

- Korsch-type telescope design on a
CFRP optical bench

- 80 cm diameter of primary mirror
aperture (the mirrors are

12 km (at nadir)

Pan CCD detector module

- Line array of 24,000 pixels
conﬁlstlng of 2 stacks of 12 k pixels
eac

- TDI (Time Delay Integration), up
to 64 TDI in 4 stages

- Pixel pitch = 8.75 pm

- Source data rate = 16 x 15
Mpixel/s (or 3.84 Gbit/s)

MS CCD detector module

- Line array of 6,000 pixels, .
provision of 8 stacks, TDI capability

- Pixel pitch = 2 x 17.5 pm

lightweigh

gnt e_g ted) - Binning of MS pixels (MS pixels
- All mirrors (5) are of Zerodur are 4 times longer than Pan pixels)
design - Source data rate = 4 x 240 Mbit/s

- Focal length = 8.6 m
- F number = f/11.5



http://www.aftek.org/assets/pdf/12kasim-TamerBeser.pdf

TARIHCE “ \4

TUBITAK

Kuzgun Gezgin-2A

Bilge

Gezgin-2

X Bant Verici
——




UYDU SISTEMLERI
ALOS (Advanced Land Observing Satellite)

O ALOS (Advanced Land Observing Satellite) JAXA (Japon Uzay
Ajansi) tarafindan gelistirilen ALOS (Daichi) uydusu, J-ERS ve
ADEOS uydularindan sonra bu teknolojilerin daha da gelistirilerek

uygulandigi bir uydudur. Bu uydunun uzerinde ic farkli sensor
bulunmaktadir.

O PALSAR ( Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar)
Palsar, L-Band SAR (Yapay Aciklikli Radar) sensoru , gece veya
gunduz her tlrld hava kosulunda, 10 ila 100m mekansal
cozunurlukli gorintiler saglayabllmektedlr

O PRSM ()Panchromatlc Remote-sensing Instrument for Stereo
Mapping
Prism, Uc adet (0ne, nadir ve arkaya yonlendirmeli) 2.5 m
mekansal gozunurluge sahip pankromatik teleskoptan olusan,
stereoskopik gorintuleme sistemidir.

O _AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2)
AVNIR-2, sensori 10m mekansal ¢ozinirlige ve dort spektral
kanala ( gorunur ve yakinkizil 6tesi dalga boylarinda) sahip olup,
kara ve kiyl alanlarini gézlemlemek icin dizayn edilmis
radyometredir.

129


http://www.nik.com.tr/2008/images/palsar.jpg
http://www.nik.com.tr/2008/tr/sistem/uydu_goruntuleri/if_alos_teknik.htm
http://www.nik.com.tr/2008/images/prism.jpg
http://www.nik.com.tr/2008/tr/sistem/uydu_goruntuleri/if_alos_teknik4.htm
http://www.nik.com.tr/2008/images/avnir-2.jpg
http://www.nik.com.tr/2008/tr/sistem/uydu_goruntuleri/if_alos_teknik6.htm
http://www.nik.com.tr/2008/tr/sistem/uydu_goruntuleri/if_alos_teknik6.htm
http://www.nik.com.tr/2008/tr/sistem/uydu_goruntuleri/if_alos_teknik6.htm

UYDU SISTEMLERI
ALOS (Advanced Land Observing Satellite)

Satellite)  Sahibi: JAXA (Japon
Uzay Ajansi)

Yoriingeye Atilis tarihi: 24 Ocak Data Relay Satellite
2006 Cfl‘l‘ﬂ'l.ll‘lit:ﬂtiﬂl‘l Antenna

Testlerin Bitisi: 23 Ekim 2006 StarTrackers

Dizayn Omriu: 3-5 yil

Agirlik: Yaklasik 4 ton Seh

Yoriunge: Glnes-uyumlu( Sun-
synchronous sub-recurrent)

Ucus Yiiksekligi: 691.65 Km

Solar Amay Paddle

ekvator'da
Egim: 98.160 vetodi |
Veri Transfer Hizi: 240 Mbbs Hadir

(Data Relay Technology
Satellite yolu ile) 120 Mbbs
(Dogrudan Transfer ile)

Yorunge Tekrari: 46 Gun
Kayit Kapasitesi: 90Gbytes
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UYDU SISTEMLERI
Gorintilerin Ozellikleri

Spektral Ayirma Gucu-

Nesnelerin ve arazi turlerinin uzaktan algilama
yolu ile ayirt edilebilmelerinin en 6nemli

nedeni spektral 6zelliklerinin degisiklik
gostermesidir.

B Algilayicilar bu degisimleri fark edecek sekilde
tasarlanir

B Her spektralaralik elektromanyetik spektrumun bir
bélgesine duyarhdir

131



UYDU SISTEMLERI-csruntuterin dzelikieri

Radyometrik Ayirma Gucd

B Bir piksele ait yayin siddeti (amplitude)

B Ayirma gucu sayisal olarak bit cinsinden
ifade edilir 28, 211 216

28 = 256 [0-255]

211 = 2048 [0-2047]

216 = 65536 [0-65535]
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UYDU SISTEMLERI-csruntuterin dzelikieri

Zamansal Ayirma Gucl

B Uydunun ayni bolgeden arka arkaya
gecisi arasindaki slre

B Bazi uygulamalar icin goruntulerin
alinma araligi 6nem tasir

Tarim alanlarinin izlenmesinde : GuUn
Kent alanlarinin bumesinin izlenmesinde : Yil
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UYDU SISTEMLERI-csruntuterin dzelikieri

Yersel Ayirma Gucu

B Piksel buyutkligu
B 22 ~3piksel

LANDSAT 30 x30

SPOT 20m x 20m / pan 10m x 10m
IKONOS dm x4m / pan 1m x 1m
QUICKBIRD 60 cm x 60cm
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Bir Landsat goruntustinde 450
hektar alan kac piksel ile ortaltr?

Landsat 30mx 30 m

B 450x10000=4500000m?>
B 30x30=900m?~
m 4500000/900= 5000piksel

~/1x71
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Bir SPOT goruntisunde 450 hektar
alan kac piksel ile ortalar?

SPOT 20 m x 20 m

B 450x10000=4500000m?

B 20x20=400m?

B 4500000/400= 11250 piksel

SPOT pankromatik 10 m x 10 m
B 10x10=100m?
B 4500000/100= 45000 piksel

136



Bir IKONOS goruntistunde 450
hektar alan kac piksel ile ortaltr?

IKONOS 4m x 4m

B 450x10000=4500000m?2
B 4x4=16m?2
B 4500000/16= 281250pikse

IKONOS pankromatik 1m x 1m

B I1xl1=1m?2
B 4500000/1= 4500000 piksel
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Bir QUICKBIRD goruntustnde 450
hektar alan kac piksel ile ortaltr?

QUICKBIRD 60cm x 60cm

B 450x10000= 4500000m?>
B 60x60=3600 cm?=0.36m?
B 4500000/0.36= 12500000 piksel
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Piksel ?

Satirlar

[

Piksel/hiicre biiyikligi

Jejuning

139



Piksel ?

goruntuyt olusturan en kucuk anlamli
eleman

koordinati ve her bir piksel alanina
karsilik gelen gri degeri vardir

matris olarak ifade edilir

> X

0<gij<255
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GORUNTU ISLEME

Radyometrik Duzeltme

B Tarayicinin geometrisine bagli olmaksizin
verilerdeki sistematik hatalarin giderilmesi

Geometrik Dlzeltme

B Goruntuyl bir harita veya bir bilgi tabani ile
birlestirme
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GORUNTU ISLEME

Goruntu Zenginlestirme

B Goruntuyl gozle yoruma daha uygun hale getirme-
B Kontrast arttirma
B Filtreleme

Siniflandirma

Bir dizi karar verme islemidir. Goruntu herbiri belirli bir
bilgiyi tasiyan 6zel ve birbirinden farkl siniflara ayrilir.

B Kontrolli siniflandirma
B Kontrolsuz siniflandirma

CBS ile entegrasyonu
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GORUNTU ISLEME -
ON ISLEME

Bir goriintii elde edilirken geometrisinde ve piksel gri degerlerinde bazi sistematik karakterli

geometrik ve/veya radyometrik hatalar olusabilir.
u Algilayici, uydu platformu ve yeryiizii karakteristiklerine bagli olarak olusan hatalar geometrik hatalardir.

[ | Algilayici, Isimanin dalga boyu, atmosfer ve topografik etkiler sonucu gri degerlerinde olusan hatalar

radyometrik hatalar
olarak adlandinlir. Sayisal gorlintlinlin yorumlanmasinda veya bilgisayarla analizinde istenen seviyede
dogru sonuclar elde edebilmek icin geometrik ve radyometrik hatalarin olabildigince dizeltiimeleri
gerekir.
On isleme olarak adlandirilan bu asamada goriintii verisinden sozii edilen sistematik hatalar uygun
fiziksel ve matematiksel yaklagimlarla giderilmeye calisilir ve iki agamada gerceklestirilir:

1. Radyometrik diizeltme: Olciilen sinyalin kalibrasyonu.

2. Geometrik diizeltme: Gorintiinin ait oldugu gercek yiizey konumundan dolayi olusan hatalarin

dizeltilmesi.




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

0 Kismen atmosferik olaylarin ve atmosferin fiziksel ve
kimyasal yapisinin etkisinden

ve

0 cogunluk olarak da arazi ylizeyinden, dinyanin yuvarlak
seklinden kaynaklanan aydinlatma ve yansitma
anormallikleri sonucu olusan

hatali piksel degerlerinin dizeltilmesi amaciyla uygulanan
matematiksel yontemlerdir.

http://anapod.anadolu.edu.tr/groups/ucs541maltan/wiki/154fa/ 144
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ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

O

Elektromanyetik 1sinim

atmosferden gecerken
etkilesimde bulunur ve
sacilir.

Sacilma sonucu ginesten
gelen toplam isinim
miktarinda azalma olur,
benzer sekilde hedeften :
algilayiciya gelen yansitim de &
atmosferden gecerken sacilir |
ve yansitim miktarinda
degisim gozlenir.
Atmosferin uzaktan
algilanmis verilere olan bu
etkisini gidermek icin
atmosferin etkisinin
giderilmesi/minimuma
indirilmesi gereklidir

/\/\Top!am

Yiizey
Atmosfer
Dalga boyu (um)

Yanstim (%)

MR Yiizey yanstimi

o Atmosfer yansiimi

http://anapod.anadolu.edu.tr/groups/ucs541maltan/wiki/154fa/ 145
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ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

Radyometrik duzeltme islemi neden yapilir;

[0 gorlintude aydinlanma ve bakis geometrisindeki
farkhliklar

[0 atmosferik etkiler ve algilayici kaynakli guraltt
gibi hatalarinin giderilmesi icin yapilir.

bu etkenler;
[0 secilen algilayici turd

[0 platform ile veri alimi boyunca atmosferin
durumuna gore degismektedir.

http://anapod.anadolu.edu.tr/groups/ucs541maltan/wiki/154fa/ 146
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ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

Radyometrik duzeltme islemi neden yapilir;

[0 Radyometrik duzeltme ayni zamanda farklh algilayici ve farkl
tarihlerde algilanmis verilerin karsilastiriilmasina yonelik, bu
verilerin bilinen mutlak 1sinim veya yansitma birimlerine
donusturilmesi icin de gerekli bir islem adimidir.

[0 Optik algilayicilarda aydinlanma ve bakis geometrisindeki
farkliliklar, gortntltlenen yerylzu, gines ve algilayici
arasindaki geometrik iliskileri ve uzaklgi géz 6nline alan
farkli modeller ile diizeltiimektedir. Ozellikle farkl
algilayicilardan farkli tarihlerde veya mevsimlerde alinmis
uydu gorintuilerini karsilastirmak veya boélgenin mozaiginin
olusturulmasina yonelik ayni algilayicidan alinan bircok
goruntl arasinda homojen aydinlanma saglamak amaciyla bu
islem yapiimahdir.

http://anapod.anadolu.edu.tr/groups/ucs541maltan/wiki/154fa/ 147
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ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

[0 Herhangi bir algilayici sistem tarafindan dlctlen rsiniriik,
[0 aydinlanma geometrisindeki,
[0 atmosferik kosullardaki,
[0 bakis geometrisindeki ve

[0 algilayicr karakteristiklerindeki

degisimlerden etkilenir
[0 Genellikle bu etkilerin duzeltilmesi algilayici sisteme ve uygulama
cesidine bagli olarak farklilik gosterir.

m  Ornedin bakis geometrisi gibi etkiler ucak-bazl sistemlerde uydu

sistemlerine gore ¢cok daha onemli bir etkiye sahiptir.




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

[0 Spektrumun goriunur ve kizil otesi bolgelerinde kullanilan
pasif algilama sistemlerinde belirgin radyometrik
dlzeltme asamalari dort adimda incelenebilir;

1. Algilayic kalibrasyonu,
2. Atmosferik dlzeltme,
3. Topografik diizeltme ve

4. Gunes'in acisal yiksekligi ve yeryliziine olan uzakhgina bagh
diizeltme olarak




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme
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ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme
1 Algilayici Kalibrasyonu

Uydu gorintisindeki piksel yansitim degerleri algilayiciya gelen isinirlik
degerlerine donisturlir. Bu dontisim 6zellikle farkli zamanlarda farkli
algilayicilar tarafindan 6lclilen objelerin yansitimlarindaki degisimlerin analizinde
ve parlaklik degerlerinin yeryliziinde yapilan sayisal dlclimlerle iliskilendiriimesi
(6rnegin su kalitesi ile ilgili 6lcimler) icin gerekli olan matematiksel modellerin
gelistirilmesinde kullanilir.

Algilayicilardaki her bir bant icin gelen isinirlik degerini piksel parlaklik/gri
degerine donustliren farkli bir ¢cikis fonksiyonu (kalibrasyon parametreleri)
vardir. Bu fonksiyonlarin 6zellikleri, algilayici platformundaki kalibrasyon
lambalariyla veya Glines’e yapilan periyodik gozlemlerle stirekli kontrol edilir. Bu

sekilde platform Uzerindeki 6lcmelerle siirekli kontrol edilen ve glincellenen

kalibrasyon verileri kullanicilara isletmeci firma tarafindan saglanir.



ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme
1 Algilayici Kalibrasyonu

Genellikle algilayicilar gelen enerjiye lineer bir tepki verecek sekilde tasarlanirlar.

Algilayiciya gelen isinirlikla piksellere atanan gri degerleri (DN) arasindaki iliski,
platformdaki i¢ kalibrasyon standartlarinin spektral isinirlik degerlerinden lineer
regresyon analiziyle bulunur, 6rn.;

B Llandsat TM iGin; Rygien = A; * DN + B;
®  SPOT HRV iGin; Rycijen = DN / A;

Reiciien = OlgUlen iginirlik
A, = i banti icin kalibrasyon kazanci
B, = i banti icin kalibrasyon Otelemesi

A ve B degerleri literatlirden veya goriintli destek dosyalarindan bulunabilir.




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

- Atmosferik Duzeltme

0 Atmosfer, Glines isinirhigi ve algilayicinin 6lctligi isinirlik arasinda

karmasik bir iligki olusturur.

[0 Temel olarak atmosfer gelen enerjiyi yutar ve/veya sacar.

m  Optik bolgede uzaktan algilama sistemleri ile elde edilen eneriji, yerylziinden
yanslyan ve/veya yaylilan enerjiyle atmosferin yaydigi ve/veya sactigi enerjinin

karisimidir

m  Diger bir ifade ile algilayicinin birim zamanda birim alandan algiladigi enerji (isinirlik);
birim zamanda birim alana gelen enerjinin (birim 1sinirlik), hedef yansitiminin,

atmosferin sactigi enerjinin ve atmosferik yutulmanin bir fonksiyonudur.




ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme

> Atmosferik Duzeltme

0 Goruntudeki her bir piksel degerinin fonksiyonu olan
algilayici 1sinirhigr matematiksel olarak;

WET
L I___ I'|.'|

Burada;
Rsicilen = algilayicinin 6lctligi toplam spektral iginirlik,
p = algilanan yer ylzeyinin yansitimi,
E = birim zamanda yer yizeyinin birim alanina gelen enerji (birim
Isinirhik),
T= atmosferln geglrlml (gelen enerjl mlktarlnln atmosfer oImama5|

Lp = atmosferik yol isinirhgr matematiksel olarak



On Isleme-Radyometrik Dizeltme
. Atmosferik Duzeltme

Atmosferin Olgitiden
istrarhifa etkisi.




ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme

» Atmosferik Duzeltme

O  Atmosferik etkilerin giderilmesinde kullanilan radyometrik diizeltme (¢ farkl sekilde yapilmaktadir:

1. Uydu algilayicisi, atmosfer ve hedef arasindaki iliskiyi ve etkilesimleri modelleyen fiziksel metotlar
kullanilir. Atmosferik diizeltmelerin fiziksel olarak modellendigi bu yaklasim en saglam ve tutarli

ancak en zor yaklasimdir.

O En yaygin kullanilan modeller 5S, 6S, LOWTRAN, MODTRAN, FLAASH, ATCOR2 ve ATCOR3 modelleridir.

O Bu similasyonlar meteorolojik, mevsimsel ve cografik degiskenleri girdi olarak alirlar. Pratikte bu degiskenler icin
yeterli zamansal ve mekansal ¢oziinirlikte dederler elde edilemez ve 6zellikle atmosferik aerosollerin dagiliminin
tahmini zordur. Bu yaklasimlarda Giines birim 1sinirlidi, Glines ile Diinya arasindaki uzakhigin degisimine bagh

olarak normalize edilir.
2. Atmosferik diizeltmeler, yansitimi bilinen dogal veya yapay yeryizi hedeflerine dayal olarak
yapilir. Yansitim Ozellikleri ¢ok iyi bilinen, yeterli ¢oziiniirliige sahip ve goriintii alanina iyi dagiimis
hedef objeleri atmosferik kosullarin konumdan konuma olan degisimlerinin belirlenmesinde etkin

olarak kullanilabilir.




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

Atmosferik Duzeltme

3. En kolay ve en yaygin kullanilan atmosferik dizeltme yontemi “koyu piksel

cikartimi” yontemidir.

B Bu yontemde herhangi bir spektral bant icin bir minimum parlaklik de geri (DN) belirlenir
ve bu degere gore goriintl histogrami 6telenir. Yani belirlenen deger goériintiideki biitiin
piksellerin yansitim degerlerinden cikartilir.

B Bu yontemde ilgili spektral bant icin bazi piksellerin sifir yansitim degerine sahip olmasi
gerekliligi kabul edilir.

B Boylece bu pikseller icin olctilen isinirlidin (Lp) atmosferik sacilma sonucu olustugu ve
konumdan konuma degismedigi kabull yapilir. Genellikle optik veriler icin golge alanlar
ve kizil 6tesi bantlar icin temiz derin su kitleleri hedef olarak secilir.

®  Ancak bu yontem oldukca kaba bir yaklasimdir ve daha cok pratik amaclar icin kolay ve

uygulanabilir bir yontemdir.




ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme

- Atmosferik Duzeltme

Genellikle optik veriler icin golge alanlar ve kizil 6tesi bantlar icin temiz derin su
kiitleleri hedef olarak secilir.

Sekilde Istanbul, Blyiikcekmece bolgesine ait Landsat TM uydu verisinde kizil
Otesi bantta su cismi hedef olarak secilerek goriinti histogrami incelenmis ve su
cismine ait piksellerin sifir yansitim degerine sahip olmasi gerekliliginden
yola cikilarak atmosferin etkisi belirlenmistir. Ancak bu yéntem oldukca kaba bir
yaklasimdir ve daha cok pratik amaclar icin kolay ve uygulanabilir bir yontemdir

L

|

0 255

Koyu piksel
cikartim yontemi.

Atmosferik etkiler nedeniyle
otelenmis dijital degerler



ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme

; Topografik Dlizeltme

0 Topografik diizeltme adiminda, topografik degisimlere bagl
olarak olusan sinyal farkhliklari normalize edilir. Bu amacla en

yaygin kullanilan yontem “bant oranlamasi” dir.

0 Ornegin, Landsat TM icin 5. bandin 4. banda orani gibi.

[0 Yansitim, topografyaya bagli olarak ayni cisim icin farklilik
gosterse de iki bandin birbirine olan orani ayni olacaktir.
Oldukca basit olan bu yontem topografik etkiyi kismen

gidermektedir.




ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme

s Topografik Dlizeltme

Diger bir yaklasim, yizeyin Lambert yiizeyi oldugu kabuliiyle, dalga boyunun sabit
oldugu ve atmosferik etkilesimlerin olmadigi kabul edilerek, yansitimdaki degisimin lokal gelis
acisindan kaynaklanmasi durumudur. Bu durumda algilayiciya gelen isinirlik asagidaki esitlik ile

normalize edilir:

R = R olctilen
¢ cost,
Rsiciten  2algilayiciya gelen isinirhik '
R, topografik farkliliklar icin normalize edilmis i1sinirlik degeridir.
0, lokal gelis acisi, Gunes i1sinirlik yolu ile lokal yizey normali

arasindaki acidir.

Ylzeyin Lambert olmamasi durumunda diizeltme islemi oldukca karmasiklasir

Yapilan uygulamalara gore, eger yiizey egim acisi 25° den kiiclikse ve etkin aydinlanma agisi
yaklasik 45° ise, ylizeyin Lambert ylzeyi olarak kabul edilmesi daha uygun bir yaklagim

olacaktir.




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

4 Glines'in Acisal Yiiksekligine ve Yeryiiziine Olan Uzakhgina Bagh Diizeltme

0 Bazi durumlarda farkh optik gorlntilerin karsilastirilabilmeleri icin aydinlanma
geometrilerindeki farkhliklarin standartlastiriimasi (normalize edilmesi) gerekir.

[0 Yizeyin Lambert ylizeyi, dalga boyunun sabit oldugu ve atmosferik etkilesimlerin
olmadigi kabul edilerek yansitimdaki degisimin Glines'in acisal yiksekligine bagh
oldugu durumda algilayiciya gelen isinirlik asagidaki esitlik ile normalize edilir:

B = R olclilen
d 511 O
B Ryen  algilayiciya gelen isinirlik
H R, aydinlanma geometrilerindeki farkhliklar icin normalize edilmis 1sinirlik
degeridir.
H ¢ Glnes’in acisal yuksekligi olup gorintininkarsilik geldigi cografi

konuma, mevsime ve zamana baghdir.




ON ISLEME-Radyometrik Dizeltme

4 Giines'in Acisal Yiiksekligine ve Yeryiiziine Olan Uzakhgina Bagh Diizeltme

[0 Diger bir deyisle, bu aci Glines isinlarinin atmosferde kat ettigi uzaklik ile iliskilidir,

B Orn., dik Glines agisi daha kisa atmosferik yolu belirtir. Bu baglamda, yukarida belirtilen basit
normalize isleminde Glines isinlarinin yerylzine olan farkli uzakliklar da dikkate alinarak ortak bir

diizeltme yapilr.
O  Glnes'in birim 1sinirhgi, Dlinya — Giines uzakhginin karesiyle ters orantili olarak azalir.

Bu mesafe genellikle “astronomik birimle” ifade edilir.

O  Astronomik birim, Diinya’nin Gines etrafindaki eliptik yoriingesinin biyik
ekseninin yarisi olan 1.496 x 1011 metredir. Ylzeyin bir Lambert ylzeyi oldugu kabul
edilirse ylizeydeki algilayiciya dogru olan isinirlik degeri asagidaki esitlikle ifade

edilebilir:




ON ISLEME-Radyometrik Diizeltme

4 Gunes'in Acisal Yiiksekligine ve Yeryiiziine Olan Uzakhgina Bagh Diizeltme

. E, 1 astronomik birim uzakhgindaki
E, p Glines'in atmosfer disindaki birim isinirligi.
Gunes ile algilanan cisim arasindaki gercek
astronomik uzaklik
p yer ylzeyinin etkin yansitimi

Bu diizeltme isleminde, algilayicinin nadir dogrultusunun gorintiilenen yatay ylizeyin
normal dogrultusuyla cakisik oldugu ve Gilines'in bu yiizeyi “"d" mesafeden 0 zenit
acisiyla aydinlattigi kabul edilir. Buna gore farklh aydinlanma kosullar altinda elde
edilen gorintl verisi Glines'in zenitte oldugu varsayimiyla normalize edilir.

Aslinda daha gercekgci bir yaklasim, olcilen isinirhgin Gines'in lokal gelis acisiyla

(Glines'in lokal zenit acisi) normalize edildigi durumdur.




On Isleme-Radyometrik Diizeltme

Gunes'in Acisal Yuksekligine ve Yeryiziine Olan Uzakligina Bagh Dizeltme
yeryiiziine olcrn

uzakhfimea bagh

- - faz
chvelinlanmea
peomelnsi.

lIkbahar/Sonbahar

O
o

Glnesin aclsal
yuksekligi(o)

Criimes'in acsal
Wiikseklidine ve




Lambert ylizeyi, gelen enerjiyi her dogrultuda
uniform yansitan bir yuzeydir.

Daha teknik bir ifade ile;

yuzeyden olan isinirhk diftiz yansitima bagh olarak
izotropik (es yonla) tir. Ornegln cilasiz bir ahsap
yluzey yaklail Lambert ylzeyi iken cilalandikfan
sonra degisik noktalarda olusan spekdler
yansimaya bagl olarak Lambert yizeyi degildir.
Tum kaba dokulu ylzeyler ideal Lambert Yuzeyl
olmamasina ragmen bu kabul, ylzey 6zelliklerinin

bilinmedigi durumlar icin gegerll bir yaklasimdir.




RADYOMETRIK DUZELTME

(1) Algilayict kaynakh radyometrik hata
(2) Bulut etkisi
(3) Sis etkisi gorulmektedir.
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GEOMETRIK DONUSUM-Rektifikasyon

[0 Haritalar, belirli matematiksel kartografik ve jeodezik
projeksiyon kurallarina gore duzlem bir altlik Gzerine
izdUsurllen ve her noktasinda uniform 6lcege sahip
olan yerylzunun go6sterimidirler.

0 Dijital gorintiler, degisik sebeplerden kaynaklanan
geometrik distorsiyonlardan dolayi dogrudan harita
gibi kullanilamazlar.




GEOMETRIK DONUSUM-Rektifikasyon

O Diger bir ifade ile gorintiyi olusturan piksellerin temsil
ettikleri cografi alanlarin arasindaki uzakliklar, gorintide
uniform olmayan bir sekilde hatali olarak gosterilir.

[0 Bunun sonucu cisimlerin sekil, buyikliik ve konum gibi
ozellikleri goruntt duzleminde bozulur. Uydu goruntu
verilerinin bu distorsiyonlar icin dlzeltilerek bir harita
projeksiyon sistemiyle tutarli hale getirilmesi islemine
“rektifikasyon” adi verilir.




GEOMETRIK DONUSUM

O Geometrik olarak dizeltme getiriimemis uzaktan algilama
verilerinin Uzerinde yeryuzu koordinatlari bulunmaz.

O Bu nedenle yer yluzeyinde konuma dayali uretilen bilgilerle
veri entegrasyonunun saglanmasi icin bu verilerin
yeryluzunu tanimlayan bir projeksiyon sisteminde
koordinatlandirimasi gereklidir.
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GEOMETRIK DONUSUM

Hangi amaclar icin geometrik dogruluk dnemlidir?

Uzaktan algilama verilerinin harita amach kullaniminda
Raster-vektor verilerinin entegrasyonunda

Fakli uydu verilerinin birlestiriimesinde

Cografi konumun 6nem tasidigi calismalarda

Cografi Bilgi Sistemleri icin veri tabani hazirlanacak ise
Dogru uzunluk ve alan dlgmelerinin belirlenmesinde

Siniflandirmada harita koordinatlarina gore test
alanlarinin belirlenmesinde vs. (Kaya, vd. 2002).
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GEOMETRIK DONUSUM

[0 Orijinal uydu goruntuleri, genelde geometrik
distorsiyonlari icerdiginden ve bir projeksiyon
dizleminde kaydedilemediginden dolayi harita
amach kullanilamazlar.

[0 Amag, haritanin geometrik 6zelliklerine sahip
uydu verilerini bir projeksiyon sisteminde elde
etmektir [Sunar ve Kaya,1996].
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GEOMETRIK DONUSUM

0 Orijinal uydu goruntileri, genelde geometrik
distorsiyonlari (S|stemat|k veya sistematik
olmayan) icerdiginden harita amacli
kullaniimazlar.

Bu distorsiyonlar

O yukseklikteki, konumdaki ve algilayici platformun hizindaki
deglslmlerden

O yerylzl egriligi
O atmosferik kirilma gibi bircok etmenden kaynaklanmaktadir.

[0 Geometrik dlizeltmenin amaci, bu faktorlerle
olusan distorsiyonlari gldererek dluzeltilmis dijital
goruntuntn haritanin geometrlk entegrasyonuna
sahip olmasini saglamaktir.
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Geometrik Dontsum-Rektifikasyon

[0 Rektifikasyon islemi sonrasinda piksellerin geometrik konumlarinin

yani sira radyometrik (parlaklik) degerleri de degismektedir.

Geometrik distorsiyonlar genel olarak asagida belirtilen faktorlerden

kaynaklanmaktadir:

Bazi algilayicilarin genis bakis alani

GOrunta elde edilirken Dlnya’nin dondsi

Yerylizi egriselligi

Uydu platformunun konum, durum ve hizindaki degisimler
Gorlntileme geometrisiyle iliskili panoramik etkiler

Topografik rolyef etkisi




Geometrik Donusim-
Rektifikasyon

[0 Geometrik distorsiyonlarin goéruntinidn bitininde ayni anda giderilmesinde

kullanilan genel olarak iki yaklasim s6z konusudur:

O 1. yaklasim: Gorintln(in piksel piksel topografik distorsiyonlari diizeltilerek, harita
gibi ortografik izdlisim 6zelligine sahip bir duruma getirilmesi islemi olan
ortorektifikasyon dur
B sistematik bir yaklasim
B distorsiyon dizeltmeleri distorsiyonuntliri ve blyUkliginin

modellenmesiyle hesaplanir. Bu yaklasim distorsiyonun tipi (6rn. uydu
konumu, durumu, tarama acisi, Dinya’nin dénutsl,bakis orani, panoramik

etki, vb.) iyi karakterize edilebildiginde cok etkili olmaktadir.

B Topografik rolyefe bagh geometrik distorsiyonlarin dizeltilmesi icin

yeryidzunun “Dijital Yukseklik Modeli” gereklidir.




Geometrik Donusim-
Rektifikasyon

O 2. yaklasim: Ikinci yaklasimda distorsiyonlu goriintiideki piksellerin
koordinatlari ile bunlarin karsilik geldigi arazideki koordinatlari

arasinda (harita yardimiyla) matematiksel baglanti kurulur.

m distorsiyonun tipi ve kaynagi hakkibnda herhangi bir bilgiye gerek olmaksizin

goriinti geometrisi dlzeltilir.
B platformdan bagimsiz ve ilk etapta en cok tercih edilen bir yaklasimdir.

O Bu matematiksel iliskilendirme yaklasimi distorsiyonlarin fiziksel modellendigi birinci
yaklasimla birlikte hibrit (melez) olarak da kullanilabilir. Birinci yaklasimla algilayici,
uydu platformu ve yerylzi kaynakli distorsiyonlar dizeltildikten sonra geriye kalan

artik distorsiyonlar ikinci yaklasmla dizeltilebilir.




Geometrik Donusim-
Rektifikasyon

[0 Hangi yaklasim kullanilirsa kullanilsin goértnttlerin geometrik duzeltiimesinde genel

olarak 3 agsamali bir stire¢ uygulanir:

1. Uygun matematiksel hata diizeltme modelinin secimi
2. Koordinat donusiimi veya belirlenen modelin kullanimi
3. Parlaklik degerlerinin yeniden drneklenmesi

[0 Distorsiyon tipinin modellenmedigi ikinci yaklasimda, koordinat donisiim modelleri

iki eksen icin ayri ayr elde edilir:
u="rxy)
v=g(xy)




Geometrik Donustm-Rektifikasyon

O En cok kullanilan dénisiiim modelleri polinom fonksiyonlardir.
B 1. dereceden tek degisikenli polinom:
fix) = a,+ ax
B 2. dereceden tek degisikenli polinom:

(xX)=a,+a, x+a
07 4y X5

[0 Goruntl iki boyutlu oldugu icin dontsiim modelleri de iki boyutlu
olmak zorundadir. Donlsiim modeli olarak kullanilacak iki
degisikenli polinomun genel matematiksel esiitligidir, burada;

N x—=N- N
=% ) "a.x v= 5 uz ."} X _1

L af=0Ly j=0"§ - Py j=0 i

N; polinomun derecesi
a ve b katsayilari; model parametreleri




Geometrik Donusim-Rektifikasyon

=

Ll

Hangi polinom derecesinin kullanilacagina dair fiziksel bir gerekce
yoktur.

Ucak platformlarina kiyasla daha stabil bir platformdan alinan uydu
goruntdleri icin bakisi alaninin blyuk ve topografik rolyef etkisinin
kiicuk olmasi durumunda genellikle 1. veya 2. dereceden
polinomlarin kullanimi yeterlidir.

m  Ozellikle sistem parametrelerine gore sistematik modellerle diizeltilmis
goruntulerin rektifikasyonunda 1. dereceden polinomlar uygundur.




Geometrik Donusim-Rektifikasyon

Distorsiyonlu Harita (xy)
goruntu
koordinatlar: ile
barita
koordinatlar:
arasimdaki iliski. —

s | m

4o




GEOMETRIK DONUSUM
Yer Kontrol Noktasi (YKN/GCP)

[0 Goruntunun geometrik dlzeltme islemleri
(geometric registration process) icin goruntd
Uzerine iyi dagiimis yer kontrol noktalari belirlenir.

O Homojen dagiimis, konumu belirgin yer kontrol
noktalar (GCP.ler) ile bu noktalarin harita
karsiliklari arasindaki matematiksel baginti
kurularak giderilir [Richards,1993].

B yol kesismeleri
B farklh kiyi cizgisel ozellikleri
B keskin gorunen detaylar
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Geometrik Donustm-Rektifikasyon

0  Polinomun derecesi 6lclilmesi gereken en az YKN sayisini belirler.

1. dereceden polinom toplam 6 bilinmeyen (a0, al, a2, b0, b1, b2)
2. dereceden donusitim icin toplam 12 bilinmeyen model parametresi vardir.

Bunlara goére her bir YKN'nin u ve v gorinti koordinatlari icin iki ayr esiitlik

yazilabildiginden 1. derece d6 az 3 tane ve 2. derece donisiim icin en az 6 tane
YKN olctlmelidir.

Eger bilinmeyen(model parametresi) sayisindan daha fazla sayida 6lci (YKN) varsa
“En Kiguk Kareler” yontemi kullanilarak bilinmeyenlerin en olasilikli degerleri

hesaplanmalidir. Donlsiimin dogrulugu;
YKN sayisina,
YKN dagilimina,

Dondisitirilecek noktalarin agirlik merkezine olan uzakliklarina baghdir.




GEOMETRIK DONUSUM

0 Yer koordinat sistemleri ile goruntu koordinat sistemleri
arasindaki bagintiyl saglayan 1.derece lineer transformasyon

esitliklerinin matematiksel gosterimi

x = f1 (X,Y) (1)
y = f2 (X,Y) (2) ile ifade edilir.

m f1,f2 : Transformasyon fonksiyonlari,
B X,y : Goruntd koordinatlan ( satir,sttun),
B X,Y: Yer koordinatlari (Referans sisteminde)

Genel gosterimiyle t. dereceden bir polinom sdyle ifade edilir;

= a0 + alx + a2y + a3x2 + a4xy +.......... +anyt(3)
= b0 + blx + b2y + b3x2 + b4xy +.......... +bnyt(4)

< X
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GEOMETRIK DONUSUM
KOH

[0 Donustarulen goruntu koordinatlari ve buna
karsilik gelen referans koordinatlari arasindaki
dénlsimin dogrulugunu test etmek icin ayni
noktanin konumlari arasindaki uzaklik hesaplanir
[Erdas Field Guide,1991]. Bu uzaklik Karesel
Ortalama Hata (KOH) olarak adlandirilir.
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GEOMETRIK DONUSUM
KOH

[ n
1
Ry = —ZXZRi
n
N =1
[ n
1
Ry = —zYZRi
Vniz

1
RMSE = \/R2x + R%v

RX, RY : x ve y yonlerindeki KOH.

RMSE: Karesel ortalama hata.

XRi, YRi : i. yer kontrol noktasinin diizeltme degeri.
n: yer kontrol noktasi sayisi.

188



GEOMETRIK DONUSUM

Uzaktan algilama verilerinin geometrik

donusimunde maksimum hata piksel
boyutunun yarisi olarak alinir [Welch ve
Usery,1984].

B lLandsat 5 TM icin bu deger £ 15 m.(0.5 piksel)
B Spot Picin £ 5 m.(0.5 piksel)
B JRS 1CP + 2.5 m.(0.5 piksel)
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Geometrik Donusim-Rektifikasyon

YKN (GCP)ler iyi tanimlanmis, mekansal olarak

kiiclik, olabildigince ayni yikseklikte, zamanla

degismeyen yapay veya dogal yerylzu noktalaridir.

B Yol kesisiimleri, tarimsal alanlarin kosieleri, dalgakiran ve limanlar

ornek olarak verilebilir. Polinomun derecesi Olcllmesi gereken en
az YKN sayisini belirler.




GEOMETRIK DONUSUM

d Geometrik dlzeltme islemi geometrik
registrarion process)

d Goruntliden haritaya (image-to-map registration)
d Gorlntiden goruntiye (image-to-image
registration)

I
&
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Geometrik Donudsum :
Yeniden Ornekleme

Donustimin YKN'ler araciligiyla belirlenmesinden sonra, geometrik hatalari
dizeltilmis distorsiyonsuz gridi olusturan piksellere ait parlaklk
degerlerinin belirlenmesi gerekir. Bu durumda orijinal distorsiyonlu
goruntiden hangi parlaklik degerlerinin alinacagina karar verilmesi

islemi, diger bir ifade ile “parlaklik enterpolasyonu”adimi uygulanir.




GEOMETRIK DONUSUM
Yeniden Ornekleme

Distorsiyonlu goruntunun geometrik
duzeltmesi sirasinda olusan yeni

piksellerin sayisal degerlerini belirleme
islemidir

Yeniden ornekleme metodu,

distorsiyonlu goruntudeki orijinal
dijital piksel degerlerinden yeni piksel
degerlerini hesaplar.
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GEOMETRIK DONUSUM
Yeniden ornekleme

Yeniden orneklemede uc¢ ortak metot
vardir. Bunlar;

B en yakin komsuluk (nearest neighbour)
B bilineer enterpolasyon (bilineer interpolation)
B kibik egridir (cubic convolution)
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REALITRCAO Y UL
Yeniden Ornekleme

Genel olarak 3 rarkil yaE|a§|m Rulianimaktadir: tam piksel konum

degerleriyle cakismazlar.
1. En Yakin Komsuluk Orneklemesi

Basit bir yontem olup dontsiim koordinatlarinin en yakin oldugu

pikselin parlaklik degeri distorsiyonsuz grid pikseline atanir.
2. Bilineer Enterpolasyon

Bu yontem, pikseli cevreleyen 4 komsu pikselin kullanildigr iki

boyutlu lineer bir enterpolasyondur. Sekil ‘de goriildigi gibi

siyah dolgulu hedef gride atanacak parlaklik degeri, orijinal

boyutlu lineer enterpolasyonuyla belirlenir.



Geometrik Donudsum :
Yeniden Ornekleme

3. Kiibik Enterpolasyon:Iiki boyutlu 3. dereceden
polinom enterpolasyonu olup pikseli cevreleyen 16
piksel (4*4 piksel komsuluk) kullanilir. Sekilde
gorildigl gibi siyah dolgulu hedef gride atanacak
parlaklik degeri, orijinal distorsiyonlu gortntiideki
(mavi cizgili) en yakin 16 pikselin iki boyutlu kiibik

enterpolasyonuyla belirlenir.




Geometrik Donudsum :
Yeniden Ornekleme

Yeniden . . . . . T . ) L
Grmeklemeds Distorsiyonlu gérinti Distorsiyonlu gérinti Distorsiyonlu goriinti
A .

Eullanilan

yintemler 7 ' 7

() En yakn

: f A .
komgulik, :
(b) Rilineer »"{,,- & f(\/f A
enterpolasyon, r/ _‘.f
(c) Kiibik
enterpolasyon. Dizeldlmis g&rintl Dizeltimis g&riunti Diizeldlmis g&riinti

(a) (b) (c)




Yeniden ornekleme
En yakin komsuluk yontemi

[0 Bu yontemde, orjinal
gorunttde yeni piksel
konumuna en yakin
dijital piksel (S
degerlerinden 5
faydalanilarak
duzeltilmis piksel —
degerleri hesaplanir. patl, O 5 Ll Y Y
Basit bir metottur ve LT T
orijinal degerler ' T R T
degismez. Fakat bazi
pikseller kaybolurken
bazilarinin cifti
olusabilir.
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Yeniden ornekleme
Bilineer enterpolasyon yontemi

[0 Orijinal goranttude yeni
piksel konumuna en yakin
dort pikselin ortalama
agirligi kullanilarak yeni
piksel degerleri . ;
hesaplanir. o]

OO0 Orjinal pikseldegerleri Prmiett 4 |
degisir ve gorinti harici
yeni piksel degerleri . L .|
olusur. Spektral Ved, o .
siniflandirma gibi daha —
ileri islem ve analizler
istenmiyorsa bu islem
yapilabilir.
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Yeniden ornekleme
Kiubik egri yontemi

O Orijinal goruntlde,
yeni piksel konumunu
cevreleyen 16 pikselli
bir blogun agirhikh
ortalamasi kullanilarak
yeni piksel degeri
hesaplanir.

0 Bilineer
enterpolasyonda . :
oldugu gibi bu metotta e e,
tamamen yeni piksel
degerleriyle sonuclanir.
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GEOMETRIK DONUSUM

Geometrik Duzeltme Bilgileri
Projeksiyon sistemi: UTM

Zone numarasi: 35

[ransformasyonun tipi: 1.derece
polinomial Afin/Benzerlik/Projectif

Yeniden ornekleme yontemi: En yakin
komsuluk, Bilineer, Kubik
convolusyon

Karesel Ort. Hata: 0.5 piksel
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Harita yapiminda geometrik surec

Referans yluzeyin
secimi

Kure

/ Elipsoit ‘\I
!

A /

N,

Olgek
klcultme

Dunya/Jeoit

Harita

Fiziksel yer
yuzunun belli bir
sekli yok, jeoit ile
yakinsabilir
Elipsoit dinyanin
sekline en yakin
matematiksel
(geometrik)
yuzey

Dlnyanin
haritasini yapmak
icin duzleme

indirgemek

gerekir - dinya

klre kabul

®  Projeksiyon
sistemleri
kullanilarak
dizleme
indirgenir
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Donel Elipsoit
Datum
Koordinat Sistemi

Parametreler
Donustumler
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Selected Reference Ellipsoids

Ellipse Semi-Major Axis 1/Flattening
(meters)

Airy 1830 : 6377563.396 : 299.3249646
Bessel 1841 6377397155 : 299.1528128
Clarke 1866 - 63782064 : 294.9786982
Clarke 1880 - 6378249.145 : 293.465
Everest 1830 6377276345 : 300.8017
Fischer 1960 (Mercury) : 63783166.0 :298.3
Fischer 1963 - 63781500 2983
G R 851967 - 6378160.0 - 298.247167427
G R 81975 : 63781400 : 298.257
G R 8 1980 : 6378137.0 : 298.257222101
Hough 1956 . 6378270.0 £ 297.0
International . 6378388.0 £ 297.0
Krassovsky 1940 . 6378245.0 1 298.3
South American 1969 : 6378160.0 . 298.25
WGS 60 . 6378165.0 £ 298.3
WGS 66 . 6378145.0 . 298.25
WGS 72 - 6378135.0 : 298.26
WGS 84 - 6378137.0 : 298.257223563

Peter H. Dana 9/1,/24
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Datum ve elipsoidleri

Datum | Alan Baslangic Noktas Bas. N. Koor. | Elipsoidi
NAD 27 | Kuzey Amerika Kansas,Meades Ranch | 39 13 26.686N | Clarke 1866
98 32 30.506W
ED 50 | Avrupa, Orta Dogu, | Postdam, Helmert Tower | 52 22 51.4456N | International
Kuzey Afrika 13 03 58.9283E
WGS 84 | Global Yerin Kiitle Merkezi WGS 84
[TRF | Global Yerin Kiitle Merkezi GRS 80
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Tirkive Ulusal Nireng1 Afinin 6zet tekmik veri-

ler1 asagidak: gibadir.

Datum - EDS0 Datum - ITRF96

Elipsoit  : Uluslararasi Havford Elipsoit : GRSS80

Dengeleme : 1934

Avrupa Agiyla Ortak Nokta - 8 Toplam nokta sayist - 594
Ulke Az ile cakisik - 91

[. Derece Poligon Sayisi ;27 Jeodinamik calismalarla ortak . 33

Astronomik Nokta - 99 Nivelman vitkseklizi olan - 181

[. ve II. Derece Nokta: 904 + 3320 SLE nokta savisi 3

I. ve II. Der. Nok Sikligi: 185 km®  =(1?
km/nok.)
I[II. Derece Nokta

- 251le 70 km
- 1315 km*/nokta

Noktalar arasi nzakliklar
Ortalama

= 35000

[ IL velIll Der. N. %1k - 13 km'

km/nok.)

~(3-4
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|
O Elipsoit+Datum+Cografi Koordinat Sistemi

0 Elipsoit+Datum+Projeksiyon Koordinat Sistemi
m UTM 35, 36, 37, 38. Dilimler
0 UTM 3°

m 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45 Derece Dilim Orta
Meridyenleri

0 UTM 6°
m 27, 33, 39, 45 Derece Dilim Orta Meridyenleri
B Lambert Konform Konik
O
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Rektifikasyon/Rodresman/Dogrultma

Hava fotograflari

B Projectif Donusum (en az 4 nokta
dengelemeli cozum icin en az 5 nokta)

Uygdu goruntilerinde

B Afin Donusum (en az 3 nokta
dengelemeli cozum icin en az 4 nokta)
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Rektifikasyon/Rodresman/Dogrultma

Hava fotograflari

B Projectif Donusum (en az 4 nokta
dengelemeli cozum icin en az 5 nokta)

Uygdu goruntilerinde

B Afin Donusum (en az 3 nokta
dengelemeli cozum icin en az 4 nokta)
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SINIFLANDIRMA

[0 Yer yuzeyindeki cisimlerin elektromanyetik
spektrumun degisik bolgelerinde yansittiklari
veya yaydiklari isinim farklilik gostermektedir.

[0 Bu farkliiklardan yararlanarak yer ylzeyindeki
cisimler siniflandirilabilmektedir.

O Siniflandirma, piksellerin yansitma degerleri
dikkate alinarak gruplandirilmalari islemidir.

B Amac uydu goéruntisitindeki her bir pikseli spektral
Ozelliklerine gore farkh gruplara ayirmak ve pikseli

yansitma degerine gore yer ylzinde karsilik geldigi
kimeye atmaktir.
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SINIFLANDIRMA

Siniflandirma isleminde dikkat edilecek konular

B Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin
amaca uygun olarak secimi,

B Yerylzu Ozelliklerini ortaya koyabilecek kontrol
alanlarinin secimi,

B Amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin
secimi,
B Belirlenen bu o6zelliklerin tum goruntuye

uygulanmasi ve sonuc¢ gorintilerinde dogruluk
analizlerinin yapilmasi.
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SINIFLANDIRMA

0 Piksellerin yansitma degerleri bulunduklari gorintindn
cesidine ve ait oldugu 6geye bagli olarak
degismektedir.

O Siniflandirma yontemi kriterlerine bagli olarak piksel
kiimeleri olusturulur, ancak bazi piksellerin degerleri,
gruplar icin belirtilen sayisal araliklarin cok disinda ise
tanimlanamayanlar (null ya da unknown) grubuna
yerlestirilir.

0 Siniflandirma yontemleri, kullanicinin siniflandirmaya
muidahale edip etmemesine bagli olarak, kontrollG
(supervised) ve kontrolstiz (unsupervised) olmak
Uzere iki baslik altinda incelenir (Shrestha, 1998).
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SINIFLANDIRMA
piksel /nesne tabanali

0 En yaygin kullanilan piksel tabanh siniflandirma

yontemlerinin yani sira goruntt verisine, uygulama
tirine ve yardimci verilere bagli olarak alt piksel
siniflandirmasi ve alan tabanli siniflandirma teknikleri de
gelistirilmistir.

O Ginumuizde yiksek mekansal ¢cozinurlikli uydu

verilerinin kullaniminin hizla artmasiyla piksel tabanli
siniflandirma yontemlerine alternatif olarak nesne
tabanh siniflandirma yontemleri de kullanilmaya
baslanmistir,
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SINIFLANDIRMA

O Piksel Tabanh Siniflandirma: Genel olarak tematik
haritalar, gorinti piksellerinin karsilik geldigi yerylzi alani
sadece tek bir kategoriye ait olacak sekilde uretilir.
Siniflandirma algoritmalari herhangi bir kategori degerinin
bir piksele atanmasi icin belirli bir benzerlik fonksiyonu
uretir. Piksel tabanl siniflandirmada, bilinmeyen piksele bu
pikselin en bliylk benzerlik degerine sahip oldugu sinif
etiketi atanir. Boyle bir siniflandirma icin 6zellik uzayi karar
sinirlari rijit ve tek anlamlidir. Mekansal ¢ozinirlige bagli
olarak piksel alani icerisinde siklikla farkl ylzey orta tipleri
bulundugundan bu yaklasim, kolay uygulanabilir olmasina
ragmen, gercek cevre sartlarina ve uzaktan algilama
verisinin dijital karakterine uygun degildir. Diger bir ifade ile
yeryuzunde bir alana karsilik gelen pikselin homojen

WWWWWW
gercekte bir karisimi temsil edecektir




SINIFLANDIRMA

0 Alt Piksel Siniflandirmasi: Pikseller, araziye izdUstridlmus
yayilim fonksiyonu Uzerinde mekansal bir ortalamaya sahip oldugu
icin piksellerin icinde birden cok spektral kategorinin olmasi
kacinilmazdir. Bu gercek Landsat MSS goruntu verilerinin
analizinde ortaya cikmistir. Sinif karisim oranlari, pikselden piksele
degisir. Karisim bilesenlerinin belirlenmesi icin hiperspektral
algilayicilar ile yeni teknikler onerilmistir.

0 Butlin dogal ve bazi suni yizeyler degisik mekansal ¢cozintrlik
seviyelerinde dlizenli olmadigindan, uydu gorintlisinin mekansal
cozUniurligl artsa bile sinif karisimi hala mevcut olmaktadir.
Bununla beraber, cogu ylizey materyalinin dogal bir 6lcegi
oldugundan mekansal ¢ozinlrligin artmasi belirli siniflar icin
karisik piksellerin ylzdesini azaltabilmektedir. Fakat cisimlerin
blylkligu ve algilayicl sistemlerin mekansal ¢ozinurligld goz
onune alinmaksizin cisimler arasindaki sinirlarda karisik pikseller

cisimlerinin pikselin yerylzinde karsilik geldigi alan dederinden
daha kiclk boyutlu mekansal detaya sahip olmasidir.



SINIFLANDIRMA

[0 Alt piksel siniflandirmasinda her bir pikselin birden fazla
sinifa olan benzerlik degerleri elde edilebilir. Pikseller bu
benzerlik degerlerine gbre belirli Gyelik oranlariyla birden
fazla sinifa atanir. Boyle bir siniflandirma icin 6zellik
uzay! karar sinirlari bulanik yapidadir. Benzerlik
degerleri, ortintllere (piksel 6zellik vektori) atanan her
bir kategorinin ilgili orantl icindeki rélatif bulunma
oranlarini gosterir.

O Eger ayrim derecesi yliksekse hatasiz siniflandirma
islemini yapabilecek bircok potansiyel karar siniri kurali
vardir. Eger siniflar arasi bindirme varsa hatasiz kolay bir
karar siniri olusturmak imkansizdir.
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SINIFLANDIRMA

[0 Alan Tabanh Siniflandirma: Piksel tabanli siniflandirmaya
diger bir alternatif de alan tabanl siniflandirmadir. Bu
yontemde pikseller yerine alanlar siniflandirilir. Bu yontem
goruntudeki alansal objelerin bicimsel sinirlari hakkinda oncdul
bilgiler gerektirir (6rnegin tarim alanlari gibi). Eger bu
objelerin sinirlar sayisallastirilir ve goranttuye kayit edilirse
veya segmentasyon algoritmalariyla cikartilirsa veya kenar
citkartim algoritmalar kullanilarak elde edilirse, bu sinirlar
icinde kalan piksellerin 6zellikleri kullanilarak bu alanlar
karakterize edilebilir.

O Ornegin bir alandaki spektral 6zellikleri temsil etmek icin
bantlarin ortalama ve standart sapma degerleri kullanilabilir.
Alan tabanl siniflandirma yontemi, daha cok SAR gorunti
verileri icin kullaniimaktadir. Bunun nedeni, bu gortntulerin
bireysel piksellerin siniflandirma performansini olumsuz .
etkileyen benek glraltisine sahip olmasidir.




SINIFLANDIRMA

[0 Nesne Tabanh Siniflandirma: Nesne tabanli siniflandirma,
sadece goriuntldeki spektral bilgiyi (bant yansitim degerleri) degil
piksellerin komsuluk 6zelliklerini yansitan doku ve baglam bilgilerini
de kullanan bir yontemdir.

O Siniflandirilan temel eleman piksel degil, komsuluk iliskisine sahip
piksel gruplarindan olusan objeler (nesneler)dir. Bireysel
piksellerde goérilemeyen semantik (anlamsal) bilgiler nesnelerde ve
nesnelerin karsilikli iliskilerinde tespit edilebilir. Ozellikle cok yiiksek
mekansal ¢oziUnlrliklG uydu gorintllerinde yollar, binalar, park
alanlari veya piknik alanlar, otlaklar, vb. bircok cisim benzer
spektral dzellikler gosterirler.
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SINIFLANDIRMA

O Buna bagl olarak piksel tabanli yaklasim hem disitk dogruluklu
hem de sinif dagilimi diizensiz ve anlamli olmayan sonuclar
uretebilir. Nesneler genellikle otomatik segmantasyon
algoritmalariyla olusturulur. Segmantasyon, olcek, renk ve
sekil gibi belirli homojenlik Olciitlerine gore piksellerin
gruplanmasidir.

[0 Nesneler olusturulduktan sonra, bu nesnelere ait istenen
spektral (renk tonu), mekansal (alan, cevre), doku (entropi,
varyans) ve baglamsal 6zellikler (komsuluk) cikartilir.

O Nesne tabanl siniflandirmanin piksel tabanli siniflandirmadan
olan diger bir 6nemli farki, cogunlukla bulanik (fuzzy) mantiga
dayal alt piksel siniflandirma yaklasiminin kullanilmasidir.
Bulanik mantik ydntemi belirsiz olan bircok 6zelligin
siniflandirma islemine etkin olarak dahil edilmesini saglar.
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SINIFLANDIRMA

Kontrolli/Kontrolstiz Siniflandirma

O Siniflandirma islemi icin hangi algoritma kullanilirsa
kullanilsin kontrollui ve kontrolsuz olmak Uzere iki

temel yaklasim vardir.

Kontroll(
Siniflandirma

Siniflandirma KL

Kontrolsiz
Siniflandirma

o
-
”
>
"

Parametrik

Parametrik
Olmayan

221



SINIFLANDIRMA
Kontrolstz Siniflandirma

[0 Kullanicinin veya arastirmacinin sinirli olarak
yonlendirmesi ve belirli benzerlik uzakliklari
dikkate alinarak sadece bilgisayar tarafindan
spektral gruplar olusturulur.

[0 Bu tip siniflandirma, ilgili alan veya calisma
alani hakkinda daha 6nceden herhangi bir bilgi

yoksa uygulanir.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolstz Siniflandirma

[0 Analitik islem, algoritmalar kullanilarak ve
bunlardan olusturulan gruplara gore yapilir.

B Gruplama uygulamasi, yansima verilerinin
siniflandirilmasi sonucunda olusur ve sonra bu
spektral siniflardan birine ait olarak ilgili batldn
pikseller etiketlenir. Her bir sinifin bilgisi sadece
semboliktir ve yerylziunu ortme cesitleriyle ilgili
degildir.

O Diger taraftan kontrolsiiz siniflandirma, arazide
arastirmacilarin calismasindan once belirlenen
calisma alanindaki ayrilabilir siniflarin spektral
olarak sayilarinin belirlenmesine yardimci olabilir.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolstz Siniflandirma

[0 Kontrollt siniflandirmada calisma alani
hakkindaki bilgiler kullanilmasina karsin,
kontrolstz siniflandirmada arastirmacinin
calisma alanina ait herhangi bir gecmis bilgisi
olmadan piksellerin gri degerlerinin gruplara
bolunmesiyle yapllir.

[0 Kullanicinin bilgisi sadece bu gruplarin
isimlendirilmesinde ve sinif adedi belirtilmesinde
kullantlir (Richards, 1986).
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SINIFLANDIRMA
Kontrolstz Siniflandirma

[0 Kontrolstz siniflandirma yontemleri icerisinde en
yaygin olarak kullanilan ISODATA ylUntemidir.

B JSODATA
[0 Iterative Self Organizing Data Analyses Tecnigue
O Tekrarli veri Analizi Yontemi) .

[0 Bu yontem, tekrarh olarak tum siniflandirmayi
gerceklestirme ve uygulanan her iterasyon
sonrasinda yeniden istatistik hesaplamasini
temel alir. Self Organizing ise, minimum girdi ile
kimelerin olusturulmasidir.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolli Siniflandirma

[0 Siniflandirmayi yapan kisinin calisma alani
arazi ortusu ile ilgili bilgi sahibi olmasi
gereklidir.

[0 Calisma ve karar verme seklinde iki asamaya
ayrilir:

B Calisma asamasinda, siniflandirmayi yapan Kisi,
goruntu uzerinde her bir sinif icin piksel sayisal
araliklarini poligonlar olusturarak tanitir.

O kullaniciya poligonlar cizdirme (draw poligon),
[0 artan bodlge (region growing)

[0 o©nceden belirlenen poligon (existing poligon)
yontemlerinden bir tanesi secilerek yapilir.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolli Siniflandirma

[0 Bu islemi karar verme asamasi izler ve
bilgisayar piksellerin benzer 0zelliklerde olup
olmadiklarini saptayarak goruntudeki butun
pikselleri siniflara atama islemini gerceklestirir
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SINIFLANDIRMA
Kontrolli Siniflandirma

KontrollG siniflandirma yontemleri,
asagldaki asamalari icerir;

B Yeryuzunu kaplayan siniflarin sayisi ve bunlarin hangi
gorintide siniflandirilacagina karar verilmesi.

B Calisma alanindaki daha onceki bilgiler kullanilarak,
belirlenmis siniflardan 6rnek piksel secilmesi.

Belirlenen her bir egitim (training) 6rnegi en az 30
piksel icermelidir.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolli Siniflandirma

[0 Belirli siniflarin parametrelerini hesaplamada
algoritma kullanilarak egitim 6érnegine uygulanir.

B Bu parametreler olasilik modeli 6zelliklerinde kullanilabilir
veya coklu-spektral alanda tanimlanan bolumlerin
denklemlerinde olabilir. Verilen bir sinif icin bu
parametreler dizini sinifa ait “signature” olarak
isimlendirilir.

[0 Goruntudeki her piksel algoritmalar siniflamasindan
bir tanesi kullanilarak istenilen siniflardan biri
icerisine yerlestirilir. Sonucta siniflandiriimis
goruntu elde edilir.

[0 Tematik haritalar veya istatistik 0zellikli cizelgeler
Uretilir.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolli Siniflandirma

O Kontrolli siniflandirma yontemleri, egitim verisinin
istatistiksel dagilimint kabul durumuna gore parametrik
ve parametrik olmayan yontemler olmak tUzere ikiye
ayrilmaktadir.

B Parametrik siniflandirma yontemlerinin egitim verisinin
istatistiksel dagilimi tzerine bir kabuli vardir ve bu
istatistiksel dagilim genellikle Normal (Gauss) dagilimdir.

B Parametrik olmayan y6ntemlerde ise verinin dagilimina ait
herhangi bir kabul yapilmaz.
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SINIFLANDIRMA
Kontrolli Siniflandirma

0 Parametrik siniflandirma yéntemlerine 6rnek
m En Kisa Uzaklik (EKU)
= En Cok Benzerlik (ECB) yontemleri

[0 Parametrik olmayan yontemlere ise
m Karar Adaclari (KA)
B Destek Vektér Makinalari (DVM)
B Yapay Sinir Aglar (YSA)
B Rastgele Orman (RO=Random Forest) algoritmalari 6rnek olarak verilebilir.

O Literatlre bakildiginda en cok kullanilan siniflandirma teknikleri
arasinda En Cok Benzerlik (ECB) , Yapay Sinir Aglari (YSA) ve
Karar Agaclari (KA) yontemlerinin kullanildigi gérilmektedir.
En yaygin sekilde kullanilan teknik ise kolay uygulanabilmesi ve
bircok ticari ve akademik yazilimlarda bulunabilmesi nedeniyle
tercih edilen, parametrik bir yontem olan En Cok Benzerlik

yontemidir
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SINIFLANDIRMA
Kontrollu Siniflandirma Parallelepiped

Parallelepiped Veya Kutu (Box)
Siniflandirma Yontemi

[0 Uygun tanitilan verinin her bir spektral Band i
ogesinin histogramlari denetlenerek belirli ] .
bir standarda getirilir el
O Iki boyutlu alanda, dikddrtgenler her bir el |-

sinif icin tanitim verileri etrafinda
olusturulur. Ust ve alt alanlar tanitilir ve 5
bu sinifin her bir 6gesinin karakterleri icin -
alan degeri kullanilmak Gzere tanimlanir. >

Band j
[0 Bununla birlikte, bu alanda ki butln ogeler

cok boyutlu kutu veya parallelepiped
olarak tanimlanir.
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SINIFLANDIRMA
KOI"ItI"O”LI SII‘I Iﬂandll"ma Minimum Distance

En Yakin Uzaklik (Minimum Distance)
Siniflandirma Yontemi

O Her bir tanimlama dosyasinin o i _
ortalama vektdrii hesaplanir. Pikselin "
her bir sinif ortalamasindan uzaklhgi
Oklid’e gére hesaplanir.

m  Oklid Uzakligi” ise “Pisagor Teoremi”
temel alinarak bir pikselin diger piksele
olan uzakhginin 6lgim yéntemidir (Image .o
Analyst User Guide, 1997) Class 3
[0 Pikseller, en yakin ortalama vektorin l i
sinif bilgisine atanarak bdlimlere

ayrilir
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SINIFLANDIRMA
KOntrO”U Slnlflandlrma Minimum Distance

[0 Hesaplama alani icin, sadece ortalama
vektorleri hesaplanmis alanlar icerisindeki
pikseller ve siniflandirma icin tanimlanamayan
sinifa ait piksellerin baslangic esik degerleri
(threshold) dikkate alinir.

[0 Eger herhangi bir piksel, belirlenen baslangic
esik degerlerinden uzakta yer aliyorsa
siniflandirilmamis olarak tanimlanir.
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SINIFLANDIRMA
KOntrO”U SII"I |f|and|rma Minimum Distance

[0 Cok basit ve en kolay siniflandirma yontemidir,
ancak birden fazla sinifin sinirlari icerisinde yer
alan pikseller genellikle en kicuk sinifin
icerisinde degerlendirilmeye alinir.

[0 Ayrica bu siniflandirma yontemi ust sinifa
hizmet eder. CUnk( verilen spektral bant icinde
en dusuk ve en yuksek sinirlar ile sinif sinirlari
tanimlanir.

[0 Eger hala bitlin siniflar disinda pikseller varsa
bu pikseller tanimlanamamis sinif icerisinde
atanirlar
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SINIFLANDIRMA

Kontrolli Siniflandirma maximum Likeinood

En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood)
Siniflandirma Yontemi

=

O

Bu algoritma, veri tabanindaki spektral farkhliklardan
yararlanarak islem yapar.

Spektral farkliliklar sadece objenin farkli yansimasindan
degil, ayrica uydu gorintlistnin cozinlrliginin disik
olmasi, topografik etkiler, atmosferdeki su molekiillerinden
kaynaklanan sis ve gurultd gibi etmenlerden de
kaynaklanabilir.
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SINIFLANDIRMA DOé RULUK
DEGERLENDIRMESI

Uydu goruntulerinden elde edilen
siniflandirma sonuclarinin dogruluklarinin
belirlenmesi, uzaktan algilama verilerinden
elde edilen haritalarin kalitesinin ve
kullanilabilirliginin degerlendirilmesini
saglar.

Siniflandiriimig uydu gordintulerinin, ?allsma
alanina ait dogrulugu kesin olarak bilinen
referans verilerle karsllastlrllma5|?/|a,
siniflandirmada elde edilen dogruluk orani
belirlenir.
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK
DEGERLENDIRMESI

OO0 Farkh tarihli uydu gortantulerinin siniflandirilmasindan
elde edilen sonuc goruntuler Gzerinde hangi sinifin ne
kadar glvenilirlikle degerlendirilebilecegini belirlemek
amaciyla siniflandirma dogrulugu analizi
gerceklestirilir.

O Siniflandirilmis gorantd Gzerinden secilen rastgele
piksellerle referans verilerin karsilastiriimasi sonucu,
siniflandirilmis piksellerin ait oldugu siniflara atanma
dogruluklari, siniflandirma hata matrisinden elde
edilir.
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK
DEGERLENDIRMESI

Piksellerin yer almasi gerekenden
farkl bir sinifa atanmasi

(error of comission)

Piksellerin uygun bir sinifa
atanamamasidir

(error of omission)
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI

HATA MATRISI (ERROR MATRIX)
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TABLE 7.3 Error Matrix Resulting from Classifying Training Set Pixels

Training Set Data (Known Cover Types)®

Row
W S F U (& H Total
Classification data
W 480 0 5 0 0 0 485
S 0 52 0 20 0 0 42
F 0 0 313 40 0 0 353
U 0 16 0 126 0 0 142
& 0 0 0 38 342 79 459
H 0 0 38 24 60 359 481
Column total 480 68 356 248 402 438 1992
Producer’s Accuracy User’s Accuracy
W = 480/480 = 100% W = 480/485 = 99%
S = 052/068 = 76% S = 052/072 = 72%
F = 313/356 = 88% F = 313/353 = 87%
U = 126/248 = 51% U = 126/142 = 89%
C = 342/402 = 85% C = 342/459 = 74%
Il = 359/438 = B2% H = 359/481 = 75%

Overall accuracy — (480 + 52 + 313 + 126 + 342 + 359)/1992 = 84%

"W, walter; S, sand; F, torest; U, urban; C, corn; H, hay. 241




SINIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI

HATA MATRISI (ERROR MATRIX)

[0 Hata matrislerinden cesitli siniflandirma dogruluk
kriterleri turetilebilir.

B Toplam dogruluk (overallaccuracy)
m Uretici dogrulugu (producer’saccuracy)

m Kullanici dogrulugu (user’saccuracy)
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INIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI

HATA MATRISI (ERROR MATRIX)

0 Toplam dogruluk(overallaccuracy):
dogru olarak siniflandiriimis piksellerin toplam

sayisinin (koésegen toplami) referans piksellerin
toplam sayisina bolinmesiyle elde edilir.

B Matrisin kosegeni Uzerinde bulunmayan elemanlari
“ihmal hatasi1” ni (omission error)’ temsil eder.
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INIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI

HATA MATRISI (ERROR MATRIX)

|
O Uretici dogrulugu(producer’saccuracy):

Her sinif icinde dogru olarak siniflandiriimis
piksellerin sayisini, bu sinif icin kullanilan
ornekleme veri seti pikselleri sayisina bolerek
bulunur ve verilen bir arazi orta tardnun 6rnekleme
seti piksellerinin ne kadar iyi siniflandirilabildigini

gosterir.
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI

HATA MATRISI (ERROR MATRIX)

0 Kullanici dogrulugu (user’s accuracy):

her sinif icinde dogru siniflandirilmis piksel
sayisini, bu kategori icinde siniflandirilan
piksellerin toplam sayisina bolinmesiyle bulunur

ve “dahil etme hatasini” gosteren bir olcuddur.

[0 Bu dogruluk degeri, herhangi bir sinifa atanan
bir pikselin bu sinifi gercekte temsil etme
olasiligini gosterir.
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0O Base error matrix

Classification Residential Commercial Wetland Forest Water Row total
Residential I 70 5 0 13 0 88
Commercial 3 55 0 0 0 58
Wetland 0 0 99 0 0 99
Forest 0 0 4 37 0 41
Water 0 0 () 0 121 121
Column total 73 60 103 S0 121 407

Agreement/accuracy: 70/73=96% 55/60 99/103 37/50 121/121

Omission error: 3/73=4%  5/60 ......

Commission error: (5+13)/88=20% .......
Overall accuracy: (70+55+99+37+121)/(73+60+103+50+121)=94%
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI
Kappa Katsayisi

[0 Cohen(1960) tarafindan bulunan KAPPA,
uzaktan algilama gorintilerinden
yararlanilarak tespit edilen, yuzey ortusu ve
ylzey kullanimi bilgilerinin dogruluk
degerlendirilmesinde kullaniimaktadir. Bu
Olcumde, matris icerisindeki yalniz diagonal
elemanlar degil, tim elemanlar
kullaniimaktadir.
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI
Kappa Katsayisi

[0 Bu hata matrisinin sttunlari referans verileri,
satirlar ise siniflandiriimis goérantiyu temsil
etmektedir. Hata matrisi Kappa katsayisi ile
istatistik olarak analiz edilmektedir. O ile 1
arasinda degisen bu katsayi, hata matrisinin
satir ve sutun toplamlari ile kosegeni
tUzerindeki elemanlar kullanilarak
hesaplanmaktadir Test piksellerinin sayisinin
her bir sinif icin en az 50 adet olmasi
onerilmektedir.
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SINIFLANDIRMA DOGRULUK DEGERLENDIRMESI
Kappa Katsayisi

. Nixﬁ E i[(-“n }“{-‘:ni}]
K = i=1 i1

N? _;Er:l{-’:f. )x(x,;)

K Kappa Katsayis
r: Matrisin satir sayisi
i o inci satirve i nci situndaki kigsegen degeri

¥i+ o1 nci sttunun toplam degeri
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: ” Gorintu

Uzaktan Algilama teknolojisi

*yuksek ¢ozunurltkte

*cok genis alanlara ait bilgi uretmesi

ve CBS ile entegrasyonu

-kaynaklarin ¢ok daha verimli yonetilmesine olanak vermektedir.
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UYDU SISTEMLERI
AQUA

0 Aqua uydusu 4 Mayis 2002 de NASA (ABD uzay Ajansi)
tarafindan uzaya gonderilmistir. Aqua uydusu uzerinde tasidigi 6
farkl 6lcim cihazi ile atmosfer, okyanuslar ve arazi ylzeyleri
birbirleri ile iletisimli sistemleri gozlemlemek Uzere uzaya
gonderilmistir. Bu cihazlar hakkinda bilgiler kisaca asagida
verilmistir. Ancak MODIS sensorantn goruntdleri kGglk yer
istasyonlari kullanilarak Ucretsiz olarak isteyen kurum veya
kuruluslarca indirilebilir veya gercek-yakin zamanl olarak siparis
edilebilmektedir. Bu uydu ile detay bilgilere
http://aqua.nasa.gov/ adresinden ulasabilirsiniz.
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UYDU SISTEMLERI
AQUA

0 SENSORLER:
AIRS: (Atmospheric Infrared Sounder)

2370 infrared ve 4 gorinur/yakin-kizilotesi kanalli Igellstlrllmls atmosfer sondasi. Bu
(glnlda atmosferin ylksek dogruluklu sicaklik profillerini olusturabilmek icin dizayn
edilmistir.

AMSU-A: (Advanced Microwave Sounding Unit)
Atmosferin Ust tabakalarinda (6zellikle stratosfer) sicaklik profillerinin ¢ikariimasi icin
kullanilan bu sondanin 15 mikrodalga kanali mevcuttur.

HSB : ( Humidity Sounder for Brazil
Dort kanalli mikrodalga sondasi, Brezilya tarafindan atmosfer icindeki nem profillerinin
Olgilmesi igin kullanilmaktadir.

AMSR-E: ( Advanced Microwave Scanning Radiometer EOS)
Dual Polarizasyonlu, 12 kanal ve 6 frekansli, pasif mikrodalga radyometresi.

CERES : ( Clouds and the Earth's Radiant Energy System)

3 kanalli radyometre olup, yansiyan gunes isinimini 0.3-5 ym dalga boyunda dlger.

MODIS : ( Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
36 spektral bantli spektroradyometre olan MODIS, okyanuslarin, atmosferin ve bitki

ortistnin godzlemlenmesi icin kullaniimaktadir. (;ozunurlugu okyanuslardak| klorofilin,
atmosferdeki aerosol degisimlerinin izlenmesi ve kar/buz gozlemlerlne uygundur.
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UYDU SISTEMLERI
BILSAT

O ARASTIRMA UYDUSU (BILSAT? PROJESI kiicik uydu teknolojilerini 6grenerek
Ulkemize kazandirmak icin baslatilmis bir teknoloji transferi projesidir. Proje, Surrey
Universitesi'nin (Ingiltere) bir kurulusu olan SSTL sirketi ile birlikte
gerceklestirilmektedir. Proje kapsaminda;

e Kliclk uydu tasarimi ve Uretimi icin gerekli altyaE| (temiz odalar, prototip
laboratuarlari, test laboratuarlari ve tasarim ofisi) kurulmustur.

¢ Bir teknoloji transfer ekibi in%iltere'de egitim almis ve uydunun yapim silrecine fiilen
katilmistir. Ayrica uydunun muhendislik modelini Greterek test ve entegre etmistir.

e Uydunun iki gérev yuku (UZAY) elemanlari tarafindan Tlrkiye'de tasarlanarak
dretilmistir. Yukler uyduya entegre edilerek UZAYa firlatilmistir.

e BILSAT uydusu Uretilmis ve sigortalanarak yoriingeye yerlestirilmistir.Uydunun isletimi
icin UZAY'da bir adet sabit yer istasyonu kurulmustur

BILSAT uydusu, Agustos 2006 tarihi itibari ile gorevini tamamlamistir

BILSAT uydusu, pil hiicrelerinden iki tanesinin 6mrinid tamamlamasi ile, Agustos 2006
tarihi itibar ile enerji depolayamaz duruma gelmis ve bu nedenle operasyonlar sona
ermistir.
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UYDU SISTEMLERI
BILSAT

[0 SENSORLERI:

COBAN =
e Cok bandli orta céziunurlikte kamera - 120m. yer ¢b6zunurlagu

GEZGIN

o Gercek zamanl gérintl isleme karti

e Her 5 saniyede 2048 x 2048 piksel boyutunda 4 band spektral gdrintulerin
gercek zamanl islenmesi

e JPEG2000 algoritmasinin uygulamaya 6zel donanim ve DSP lzerinde paralel
gergeklestirilmesi

e Diger Eérﬂntu isleme godrevleri (Yoringede programlanabilir?

e Degisik tip goruntileme uydularinin tamamina yakininda kullanilabilir.

e Goruntuleme ile goruntld aktarimi arasindaki zamanin kisith oldugu veya veri
depolama kapasitesinin kisitli oldugu uydular icin uygun

. karijngede tekrar konfiglre edilebilir donanim bloklari ve yazilim yikleme
imkani

e Elektronik devrelerde olusabilecek radyasyon kaynakli hatalara karsi donanim
yedekleme ve ariza durumunda daha disltk performansla calisma imkani

e COTS DSP IC, SDRAM FPGA gibi yuksek performansh ve duisuk maliyetli ancak
uzayda denenmemis teknolojilerin denenmesi ve kanitlanmasi

e Taban band iletisim islemcisi veya veri depolama aygiti olarak kullanim imkani
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UYDU SISTEMLERI
CARTOSAT

O CARTOSAT-1 ISRO tarafindan kartografik uygulama amacli yapilan bir
uzaktan algilama uydusudur.. Hint Uzaktan Algilama (IRS) uydu serisinin on
birincisidir. Kalkis agirligi 1560 kg, 618 kilometrelik Sun Synchronous Orbit
(SSO) yorungesindedir.

CARTOSAT-1 elektromanyetik spektrumun gorunlr bolgesinden siyah beyaz
stereoscopic resimler alan iki adet Panchromatic (PAN? kamera tasir. Yuksek
cozunlrikli PAN kamera gérintulerinin gergeve genisgligi 30 km ve yersel
ozunuarlagu 2.5 metredir. Bu kameralar ayni alan GUzerinde mumkun olan iki
arkli agidan es zamanl goranti alacak Iiekilde uyduya yerlestirilmistir.
Uydunun bu 6zelligi, 3 boyutlu eksiksiz haritalar olusturma kolayhgi
saglar.Kameralarin uc?/dunun hareket yonu do[grultusunda hareket
ettirilebilmesi, bolgeden siklikla gérinti alabilme imkani saglar. CARTOSAT-
1 kameralarinin gektigi gorintiler sikistirihir, sifrelenir, formatlanir ve yer
istasyonlarina aktarilir. Goruntuler yer istasyonlarinda yeniden yapilandirilir.
CARTOSAT-1 In gektigi gortuntuleri saklamak igin ayrica 120 Giga Bitlik bir
bellegi vardir. Kayitl gortntiler uydu yer istasyonlarinin menziline
girdiginde istasyonlara aktarilabilir.
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UYDU SISTEMLERI
ENVISAT

O ENVISAT
Avrupa 'nin en kuvvetli yer gbzlem uydusudur. ESA (European Space Agency)
tarafindan yonetilmektedir. Mart 2002 yilinda firlatilan Envisat, atmosfer, okyanus,
arazi ve buz 6lgimleri icin kullanilan kutupsal yortngeli gelismis bir gézlem uydusudur.
Envisat verisi, yer bilimleri arastirmalarina ve iklimsel ve ¢cevresel degisimlerin
izlenmesine olanak saglar.

[0 UYDUNUN UZERINDEKI SENSORLER:
MERIS , ASAR , AATSR , RA-2 , MWR , DORIS , GOMOS , MIPAS , LRR SCIAMACHY

MERIS (Medium Resolution Imaging Specrometer Instrument):

Meris sensorinidn esas amaci, okyanus ve kiyisal alanlardaki denizin rengini élgmektir.
Deniz rengi bilgisi, klorofil pigment konsentrasyonu ve asili haldeki sediment (¢cékelme)
konsantrasyonuna rahatlikla dénisturilebilir. Okyanus karbon donidstimu, Ust okyanus
termal rejimi, Balikciligin dizenlenmesi, Kiyisal zonlarin diizenlenmesi gibi sebeplerden
dolayi deniz rengi olcullr. =

Meris sensdrinun ayrica bulut Ust yuksekligini, su buhari total sitinu ve kara
ustindeki duman miktarini élcebilme kabiliyeti de vardir.

ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar):

C-Bantta islem géren ASAR, SAR gdérinti modu ve ERS-1/2 AMI dalga modunun

devamliligini temin ediyor. Gelismis kapasitede kapsama alani, insidans agi|5| menzili,

Eolarizasyonu ve farkli islemm modlari gibi 6zellikleri bulunur. Sensérun g elismis
apasitesi_dizaynindaki belirgin 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Sahil ve okyanus ile

kara topografik uygulamalarinda, ayrica kar ve buz uygulamarinda
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UYDU SISTEMLERI
IKONOS

24 Eyluk 1999 da Kaliforniya Vandenberg hava sahasi ABD den firlatilan IKONOS
uydusu Geoeye tarafindan calistirilan ylksek ¢ézinuarltklt bir uydudur. Nadir de
3.2 metre Yersel cozunurlaklt Multispektral (renkli), 0,82 metre yersel
ozunurltkla pankromatik (siyah-beyaz) gorunti elde ‘edebilir. Dogal kaynaklarin
ent ve kirsal kesimler igin haritalanmasi, dogal afet yonetimi, tarim ve orman
uyg_ula_malan madencilik, mihendislik ve insaat gibi bircok uygulama alanina
sahiptir.
Kullanim siiresi : 7 yilin Gzerinde Yorunge: 98.1 derece, sun
synchronousYorungedeki hizi : 7.5 kilometre / saniye

Yersel Hiz : 6.8 kilometere / saniyeDilinya etrafindaki devri: her 24 saatte 14.7 kere
Yikseklik: 681 kilometere

Nadir de ¢ozunirlik : 0.82 metre pan (siyah-beyaz); 3.2 metre ms (renkli)26°
Off-Nadir de ¢oziiniirliik : 1.0 metre pan (siyah-beyaz); 4.0 metre ms (renkli)

Goriinti genisligi : nadirde 11.3 kilometere; 26° off-nadir de 13.8 kilometere

Ayni noktadan tekrar gecis zamani : 40° enleminde yaklasik olarak 3 gln
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UYDU SISTEMLERI
SPOT 5

O SPOT 5
Spot 5 zenginlestirilmis gérintl kalitesi ve gelistirilmis servisi ile Spot serisinin
besincisidir.

Spot 5 deki iki yeni HRG cihazi Spot 4 deki HRVIR cihazlarindan turetilmistir ve 2,5,-5
m pankromatik (siyah-beyaz) ve 10 metre de multi spektral (renkli) yersel gozunurluklu
gorintt imkani saglar. Spot5 2.5 metre gozunurluklu drinlerini 2 farkli sensérinin
ayni anda cektigi 5metre ¢ozindlrlikli gorintileri "supermode" denilen bir 6rnekleme
islemi ile elde eder.

QIJerator SPOTIMAGE
ke: FRANSA

Distributor Link: http://www.spotimage.fr
Tasarim omrii: 5 Yil

Firlatihs Tarihi: 4 Mayis 2002

Agirhgi: 3030kg

Yoriinge Tipi: Polar Sun Synchronous
Yoriinge Yuksekllgl 832km

Yoriinge e 98.7°

Yoringede | tek tur zamani: 101.4 dakika
Goriuntiileme Sikhgi: 26 gin

Sabit depolama diski: 90 GB

Sensor Sayisi: 4
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UYDU SISTEMLERI
LANDSAT

O LANDSAT Ilk LANDSAT uydusunun 1972 yilinda uzaya gonderilmesinden
sonra 4 adet LANDSAT uydusu daha yo6ringeye oturtulmustur. Ilk kusak 3
uydudan olusmaktadir. Bu uydular iki sensor tasimaktadir: Return Beam
Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral Scanner (MSS). RBV kamera ile
yasanan teknik sorunlar, MSS'in spektral ve radiometrik tGstanltgu
nedeniyle RBV data nadiren kullanilir.Ikinci kusak LANDSAT uydulari,
1982'de LANDSAT 4 ile baslayarak , RBV yerine Thematic Mapper (TM)
adinda yeni bir cihazla donatiimislardir. 1993 yilinda, LANDSAT 6 sansiz bir
sekilde dustikten sonra LANDSAT 7, gelistirilmis Thematic Mapper ve
yuksek cozunlrlikli scanner ile donatilarak Mart 1999 da firlatilmistir.

0 Yorunge Karakteristikleri
LANDSAT uydusu tekrarli, dairesel, gliinese senkronize, kutuplara-yakin
(near-polar) yoringeye sahiptir. Bu ozellikleri sayesinde 81 °N and 81°S
arasinda goruntileme yapar.

0 LANDSAT 1 - 3 uydular icin revisit-cycle ( tekrar slresi ) 18 gundur,
LANDSAT 4 & 5 icin 16 gundur. LANDSAT 5 icin takvimler Eurimage' in web
sayfasindan elde edilebilir.

0 Ekvatorda yol ayrimi ( ground track separation ) 172 km'dir ki bunlar
komsu trackler arasinda %?7.6 lik bindirme olusur. Bu bindirme kutuplara
dlogrLIJ( yaéklastlkga daha da artmaktadir. Oyle ki 60° boylamda %54
olmaktadir.
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UYDU SISTEMLERI

LANDSAT

O Cografik Kapsama Alani

LANDSAT'larin 16équnluk yorunge tekrarlari LANDSAT'larin Dlinya Referance
Sistemi'nin ( Worldwide Reference System) pargasidir. WRS Dlnya haritasi
LANDSAT Uydularinin gecis yollarina gore sira ve sUtunlara ayrilmig path
haritasidir. LANDSAT 1, 2 ve 3 (WRS 1) 'GUn koordinat sistemi LANDSAT 4 ve
5 (WRS 2) 'inkinden farkhidir.

Afrika Gzerinde 1994 ve 1995 'te LANDSAT 5 TM verilerini almak icin Nairobi,
Kenya ve Libreville, Gabon 'da portatif alici istasyonu kullaniimistir.

TM ve MSS verileri icin veri dizisi 8-bit'ten olusmaktadir (Yani sinyal 256
farkli degere eslestirilmektedir).

Multi-Spectral Scanner MSS) MSS alicisi gérunudr ve yakin-infrared bolgede
4 adet band'a sahiptir. (0.5 ; 1.1 pm? ve 80 metre ¢ozlnurllktedir,
Thematic Mapper adli ci azin spektral ve geometrik ¢ozunurlik tstinltgi
nedeniyle MSS' in talebi hizla azalmistir. Asagidaki karakteristikler TM veriye
aittir.

[0 Thematic Mapper

LANDSAT 5 teki Thematic Mapper (TM) LANDSAT 4 'teki ile aynidir. 1984 yilindan
beri kullanilan TM goériandr NIR ve SWIR bolgede 30m ¢ozundrlikli 6 adet band
ve 120m gozunurlu%ue sahip Termal Band'a sahiptir.( onceki verilerle uyumlulugu

saglamak amaciyla

u band Band 6 olarak kullaniimaktadir ).
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UYDU SISTEMLERI

LANDSAT

O LANDSAT 7'nin Cihazlari

LANDSAT 7 Geld§t|r|Im|§ Thematic Mapper Tarayicisi tagimaktadir.
Standart 7 Band'a ek olarak 15m ¢6zUnUrlige sahip pankromatik
band ( 0.50- 0.90p mc? eklenmlstlr Bunlara ek olarak Termal
Band'in ¢ozunurligld de 60m'ye indirilmistir. Ayni zamanda MSS
yerine HRMSI tasiyacaktir.Bu cihaz 10m céziinirlige sahiptir. Ilk
1-4 bandlari TM ile ayni spektral arall?a sahip olup stereo
gorintileme 6zelligine sahip 5-metrelik pankromatik tarayiciya da
sahiptir. HRMSI 60km gorintlileme alani (swath width ) icerisinde
yandaki iki path'i de goruntileyebilmektedir.

Uzerinde bulunan kayit initesi sayesinde alici istasyonun olmadigi
bélgelerde de gorintu cekebilmektedir.

Landsat 5-7 Path Row haritasi icin tiklayiniz..
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UYDU SITEMLERI-LANDSAT

UYDU Tarayic1| Kanal Spektral alan Geometrik | Tarama Genigligi
Cozinlrllk
Landsat 1,2 RBV 1 0.48-0.58 um 79 m 185 km
2 0.58-0.68 um 79m 185 km
3 0.68-0.83 um 79 m 185 km
MSS | 4 (gorin. )| 0.5-0.6 um 79m 185 km
5(gbrin.) | 0.6-0.7 um
6 (yak-ki.o)| 0.7-08 ,\m
L el ) 0.5-1,1 pm
| Landsat3 | __RBV | 1 0.51-0.75 um 40m 98km
| MSS 4-7 Landsat 1.2'dekigibil 79 m 185 km
’ MSS 8 (termal) | 104-12.6 um 240 m
|
{ Landsat 4.5| MSS 4-7 Ayni(1,2,3 deki gibi) 79m 185 km
8 (termal) 104-12.4 ym 240 m
™ I(gbriinen)| 0.45-0.52 yum 30m 185 km
2( )| 0.52-0.63 um e
I ) 0.63-069 um »
4yak kiot | 0.76-0.9 um “
5( )| 1.55-1.75 pm .
6 (termal) | 104-12.6 um

120 m
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[0 Landsat4, 5ve 7 : Landsat 4 ve 5 glinde 14,5625 tur yaparlar.

O Yorunge yukseklikleri 713 km dir. 16 giinde 233 tur yaparak ilk
yoriinge iziyle cakisirlar. Ekvator uzunlugu 40076 km ise,

40076 /kllk‘; ,5625 = 2752 km (ekvatorda iki ardisik yéringe arasindaki
uzakl

I = 98 9,24, Ekvatordan gectigi yerel saat 9:45

TM (Tematic Mapper) tarayicisindaki bir satirindaki 6120 piksel 59
ms de taranmaktadir.

O Landsat 4, 5 uydularinda manyetik band yoktur. Buna karsilik
uzayda 2- 3 adet TDRS Tracking and Data Relay Satellite
Haberlesme sabit uydulariyla algiladiklari yansima degerlerini
diinyadaki yer istasyonlarina gonderirler.

O

TM Tarayicisi |Ie alinmis 185x185km 2 lik bir alan yaklasik 7800 DM
™ W " 98x98 km2 lik * ™ w 3500 DM dir.

O Landsat 6 uydusu 1993 de firlatilimis ancak calismamistir.

[0 Landsat 7 uydusu 1998 de firlatilmis ve veriler elde edilmeye
baslamistir.
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UYDU SITEMLERI-SPOT

SPOT1,2,3 SPOT 4 SPOT S
YORUNGEYE GIRME

Yillar 1986, 1990, 1993 1998 2002 (planlands)
Roket Ariane V16 ve V34 Ariane V16 ve V34

Us KourowFransa Kourou/Fransa

YORUNGE PARAMETRELERI

Yitkselkdilf 832 km 832 km
Tird Kutupsal, yer ve glineg uyun]. Kutupsal, yer ve giineg uyum
Egim 98.7° 98,7°
Ardigik
Gegiy 26 Gin (369 tur) 26 Giin (369 tur)
Ortit Tum yeryizi Tom yeryiizii
Ekvator
Gegisi 10:30 10:30

Peryot 101.4 Dakika 101.4 Dakika

(14 tur/gin) ( 14 tur/gin )
Yoalen-
dirme {i¢ eksen yoniinde Ug eksen yoniinde
BOYUTLARI
Agrhik 1750 kg 1750 kg
Boyut 2m x 2m x 2.5m 2m x 2m x 2.5m
TASARLANAN YASAM SURESI
YIL 2yl 5wyl Syl
ALGILAYICI SISTEMI 265
HRYV (ikiger adet) HRVIR (High Resulation
[ | Visible InfraRed)



UYDU SITEMLERI-SPOT

UYDU Tarayic1| Kanal Spektral alan Geometrik | Tarama Genigligi
Coziiniirlik
SPOT 1,23 HRV P 0.50-0.73 pm 10 m 60 km
XS 1 |0.50-0.59 um 20m 60 km
0.61-0.68 pum 20m 60 km
3 |0.79-0.89 ym 20m 60 km
SPOT 4 HRV P 0.50-0.75 pm 1 Om 60 km
XS 1 0.50- 0.59 um 20 m 60 km
2 | 0.61-0.68 um 20m 60 km
3 | 0.79-0.89 um 20 m 60 km
SWIR| 1.50-1.73 um . 20m 60 km
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DIGER UYDU SISTEMLERI
UYDU  |Dike M Tarayia |Kanal Tarama | Aym yerdea
Yih saysi k| genigliffi | gecis siiresi
(metre) (metre)
Resur-F kn:yn 1979 | Kate 200 3 10-20 80
KFA 1000 1 5-10 80
MK 4 B 12-14 144
Resur-0 984 MSUE 6 15-20 80
MSUSM 170
Kosmos 1987 |KVR 1000 1 2 200
Spin-2 1987 TK-350 1 10 40
Resurs-013 1994 MSU-SK 4 170-680 600
MSU-E 4 45 600 21 giin
Resurs-014 1998 MSU-SK 4 130-165 700 21 giin
MSU-E 2 330-525 700
MOS 1 |Japon | 1987 | MESSR 4 50 100 17 giin
VTIR 3 900 1500
MOS 1B 1990 | MESSR 4 50 100 17 giin
VTIR 3 900 1500
JERS 1 1992 OoPS 7 24 75 44 giin
ADEOS 1996 | AVNIR 5 16 80 41 giin
AVNIR p 1 8 80 41gin
OCTS 12 700 1400 41 gin
ALOS 2003 | AVNIR-2 5 2,5-10 35 45 giin
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IRS -1 A| Hint | 1988 | LISS-I 4 72,5 148 22 gin
LISSHAB| 4 36,5 145 22 giin
IRS-1 B 1991 | LISS 1 4 73 148 22 giin
LISS- 1 4 36,5 74
IRS-1C 1995 | PAN 1 58 70 5 giin
LISS-ITT 4 [236708 | 142-148 24 giin
WIFS 2 188 774 _Sgin
IRS-1D 1997 | WIFS 2 188 774 S giin
CBERS 1| Cin- | 1995 | cCD 5 19,5 120 3 giin
Brezil IR-MSS | 3 78 120 26
IR-MSS | 1 156 120 26
CBERS zi 1996 « . . “ .
RADAR SISTEMLI ALGILAYICILARI TASIYAN UYDULAR
UYDU  |Ulke Firl Organizasyon |Kanal | Geometrik | Tarama
Yili Adi | Cozinorlik | Genigligi
ERS-1  |Avrupa  [1991 ESA c 30 100
ERS-2 1994 » » “ .
Almaz- | Rusya 1991 Glaskosmos S 15 40
JERS-1 Tq:nya 1992 | MITV NASDA L 18 75
ALOS 2003 " L 10-100 70
SIR-C/XSAR |ABD/D/ 1994/ NASA/DLR/ASI | XCL 30 15-50
1996
RADARSAT | Kanada 1995 CSA/USA C 30 50-500
ENVISAT | Avrupa| 2000 ESA C 30-150 60-405
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