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KOZMIK ISINLARIN SENTINEL UYDU VERILERI UZERINDEKI

MUHTEMEL ETKIiSININ ARASTIRILMASI
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Uzay ortaminda Giines Kaynakli Enerjetik Pargaciklar ve iyonlagtirma potansiyeli
cok yiiksek olan Galaktik Kozmik Isinlar gibi iyonize edici radyasyon kaynaklari
uydularin haberlesme ve goriintiileme sistemlerinde istenmeyen hatalara sebep
olabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, elektromanyetik dalga sinyallerinde veya
elektronik sistemlerde meydana gelen hatalardan kaynakli olusabilecek etkilerin analiz
edilmesi i¢in Sentinel 1 SAR uydu verilerindeki benek (speckle) degerlerinin zaman
icindeki degisimi kozmik 15in say1 yogunlugu verileri ile mukayese edilmistir. Radar
verilerinin hedef tespit ve tasnifi agisindan kullanilabilecek kalitede olmasi i¢in dncelikle
kalibrasyon igleminin yerine getirilmesi ve goriintli kalitesini diisiiren benek etkisinin
filtrelenmesi gerekmektedir. Bu 6n islemler, Google Earth Engine arayliziinde
gelistirdigimiz kod yardimi ile kozmik 151n istasyonlarina yakin bdlgelerden Ocak 2015
— Aralik 2019 tarihleri arasinda alinan, tim veri 6rneklerine uygulanmis ve ham veriler
ile islenmis veriler arasindaki sagilma degeri farklariin aylik ortalamalari, istasyonlarin
resmi kaynaklarindan alinan aylik zamansal ¢6ziiniirliikteki kozmik 151n say1 yogunlugu
verileri ile karsilagtirllmistir. Bu islem igin iki veri setinin zamanla degisim grafikleri
birlikte degerlendirildiginde artan sekilde benzer bir trend (gidisat) gosterdigi
goriilmiistiir. Pearson korelasyon analizi uygulanarak veri setlerinin birbirine gore
uyumunun derecesini ve yoniinii tespit etmek amaglanmig olup ilgili istasyonlar i¢in %62
ile %78 araliginda anlamli korelasyon katsayilar1 elde edilmistir.
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Radar
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lonizing radiation sources such as Solar Energetic Particles and Galactic Cosmic
Radiations can produce unpredictable errors in imaging and communication systems of
satellites. In this research, in order to scrutinize the potential effects caused by the errors
in the electromagnetic wave signals or electronic system, a comparative study was
conducted between the temporal variation of the speckle values on Sentinel 1 satellite
images and the cosmic ray intensity/count data. The two processes which are fundamental
for using the radar data in a meaningful way are the calibration process and the filtration
of the speckle effect which also reduces the image quality. After the code generation via
the Google Earth Engine interface, these pre-processes were applied to all datasets. These
datasets from January 2015 to December 2019 were obtained in close locations to cosmic
ray stations. Subsequently the cosmic ray count intensity data with its monthly temporal
resolution and the monthly means of the value differences between the processed data
and the raw data were compared. When the change over time graphs of the two data sets
are analysed together, it has been seen that they follow similar trend which grows steadily.
Afterwards, the Pearson correlation analysis was performed between two data sets in
order to detect the correlation level and the direction between them, a high degree
significant correlation which is between 62% and 78% for the relevant stations has been
obtained.
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ONSOZ

Calismanin konusu, kozmik 1sinlarin aktif uzaktan algilama yontemleri ile elde
edilmis goriintlilerdeki etkisinin Sentinel 1 radar uydu goriintiileri tizerindeki benek etkisi
degerleri incelenerek tespit edilmesidir. Bu amagla, radar goriintiilerindeki benek
degerleri ve kozmik 1sin istasyonlarindan elde edilen kozmik i1sin say1r yogunlugu
verilerinin zamansal degisimleri incelenmistir.

Bu konuda yapilmig oOnceki bilimsel calismalarda, Giines’ten ve Giines
Sistemi'nin disindan gelen yiiksek enerjili pargaciklarin uydular iizerinde ne gibi
elektronik arizalara ve calisma bozukluklarina neden olabilecegi incelenmis fakat
dogrudan uydulardan elde edilen wveriler {izerindeki etkilere deginilmedigi
gbzlemlenmistir.

Bu caligmanin her asamasinda fikirlerini ve zamanini esirgemeyen degerli
hocalarim Sayin Dog. Dr. Nusret DEMIR ve Dog. Dr. Ali KILCIK a, ayrica ¢calismanin
yuriitiilmesi sirasinda destegini sunan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) Arastirma Destek Programlar1 Baskanligi (ARDEB)’e tesekkiir
ederim.



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Kozmik Isinlarin Sentinel Uydu Verileri
Uzerindeki Muhtemel Etkisinin Arastirilmast” adli bu calismanin, akademik kurallar ve
etik degerlere uygun olarak yazildigin1 belirtir, bu tez ¢aligmasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS H. KOKSAL

1. GIRIS

Kozmik 1sinlar, Diinya atmosferine Giines’ten ve Giines Sisteminin disindan
devamli olarak gelen ve yeryiiziine ulasabilecek enerjiye sahip muhtelif atom ve atomalti
pargaciklardir (Howell 2018). Birincil ve ikincil kozmik 1sinlar olarak iki gruba ayrilirlar.
Birincil kozmik 1sinlar, ¢ok yiiksek enerjili parcaciklardir ve dogrudan yeryiiziine
ulagabilirler. Yaklasik %83 proton, %13 alfa parcacigi, %1 atom numarasi >2 olan
cekirdeklerden ve %3 elektronlardan olusmaktadirlar (Smart ve Shea 1985). Kozmik
1sinlar atmosferden gecerken atmosferde bulunan atom ve molekiillerle etkilesmekte ve
bdylece daha diisiik enerjili pargaciklar iiretilmekte olup bu pargaciklar da ikincil kozmik
isinlar olarak isimlendirilir. Kozmik 1sinlar ayrica geldikleri ortama gore de Giines
Sistemi’nin digindan gelen Galaktik Kozmik Isinlar (GCR) ve Gilines patlamalar1 veya
koronal kiitle atimlar1 sonucu yayilan yiiksek enerjili pargaciklar olarak tanimlanan Giines
Enerjetik Pargaciklar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Kozmik 1sinlar, uydularin elektronik devre bilesenlerini ve optik malzemelerini
etkileyebilecek kadar yiiksek enerjiye sahiptirler. Sinyal zayiflamasina, Kiiresel
Konumlama Sistemi (GPS) kalibrasyonunun bozulmasina, sinyalin tamamen
kaybolmasina, yanlis islemlere, ekipman hasarina ve dolayisi ile haberlesme ve goriintii
aliminda istenilmeyen etkilere sebep olabilmektedirler (Horne vd. 2013).

Radio detection and ranging (radar), elektromanyetik dalgalarin yansimasi ile
uzaktaki nesneleri ve bu nesnelerin hizin1 ve mesafesini tespit i¢in kullanilan bir cihazdir
(Skolnik 1981). Bu aletlerde elektromanyetik dalga olarak radyo ve mikrodalga sinyalleri
kullanilir. Yansiyan sinyalin enerjisi, frekansi ve gelme siireleri incelenerek konum, hiz
ve imaj bilgileri tespit edilir. Yansiyan sinyaller geri sa¢ilim olarak tanimlanmaktadir.

Geri sagilim degerleri tizerindeki benek etkisi, ardisik radar darbelerinden geri
sacilma degerlerini isleyerek olusturulan Sentetik Aciklikli Radar (SAR) goriintiisiindeki
etki siddetinin neden oldugu piksel-piksel varyasyonlar olarak agiklanabilir (Goodman
1976; Lee vd. 1994; Bruniquel ve Lopes 1997). Bir yiizey iizerindeki ¢esitli nesnelerden
gelen sagilimlar arasindaki radar dalgasinin bir dalga boyunun o6lgegi arasindaki
rastlantisal etkilesim, benek etkisinin kaynagini olusturmaktadir (Gagnon ve Jouan 1997).

Bu calismada temel olarak, yiiksek enerjili kozmik 1sinlarin Sentinel 1A radar
uydu goriintiilerine olan etkisinin incelenmesi ve tespit edilmesi amaglanmistir. Radar
goriintiilerindeki benek (speckle) degerlerinin ve kozmik 1s1n say1 yogunlugu verilerinin
zamansal degisimlerinin karsilastirilarak uzay havasi etkilerinin gézlenebilmesi
hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kozmik Ismnlar ve Iyonize Edici Radyasyon Kaynaklar
2.1.1. Galaktik Kozmik Radyasyon

Galaktik kozmik radyasyon, yogun maddenin bulunmadigi tiim uzayda yayilan
yiiksek enerjili ¢ekirdeklerden olusur. Birincil kozmik radyasyon, Diinya atmosferinden
etkilenmeden gelen kozmik radyasyondur. Atmosferde yayilan kozmik 1sinlar buradaki
pargaciklarla etkilesir ve ikincil kozmik 1sinlar1 {iretir; bu ikincil kozmik 1sinlar, bilinen
tiim niikleer ve alt-niikleer tiirlerden olusur. Yiiksek enerjili kozmik 1s1n pargaciklari
biiyiik miktarda kinetik enerjiye sahiptir ve bu enerji, kozmik 151n ¢ekirdeginin i¢inden
gectigi materyali kalic1 olarak etkileyebilir. Kiigiik, gelismis teknolojiye sahip, uzayda
calisan kati hal elektronik cihazlar s6z konusu oldugunda, bir kozmik 1smin bir devre
elemanindan gegisi, hassas hacimde devre elemaninin durumunu degistirerek "yumusak
hatalara” veya kalici hasarlara neden olacak kadar yeterli elektron iiretebilir (Smart ve
Shea 1985).

Diinya’nin yoriingesinde gozlenen birincil kozmik radyasyon, yaklasik %83
proton, %13 alfa pargacigi, %1 atom numarast >2 olan g¢ekirdeklerden ve %3
elektronlardan olusur. Bu bilesim, birkag yiiz MeV'tan 10%° eV'a kadar bir enerji araligini
kapsar.

Bir astronomik birimde (150 milyon km) 6l¢iilen Giines dis1 kaynakli gezegenler
aras1 kozmik 151n enerjetik elektronlarinin iki bilesenlerinden biri galaktik kozmik 151n
elektron bileseni digeri ise bir Jovian elektron bilesenidir. Yaklasik 25 MeV'nin altindaki
heliosferdeki tiim elektron akisi Jovian kokenlidir (Eraker 1982). Giines’i ve benzer
yildizlart meydana getiren maddeleri benzer oranda icerdigi diistiniilen gezegenler Jovian
grubu olarak tanimlanir. Diinya’nin yoriingesinde, 100 MeV'den biiyiik enerjiler igin,
galaktik kozmik 151n 6n elektron akisi baskindir. Giines ¢evrim modiilasyonu, elektron
spektrumundaki yaklagik 100 MeV ile yaklasik 5 GeV arasindaki degiskenlige hakimdir.

Kozmik 151n akis1 modiilasyonlar {i¢ gruba ayrilabilir. Uzun vadeli modiilasyon
(milyonlarca yil), Giines ¢evrim modiilasyonlar1 (genellikle 11 yillik ¢evrim ve katlari
olarak adlandirilir), kisa vadeli modiilasyonlar (yar1 giinliikk varyasyondan 27 giinliik
varyasyona kadar degisen ¢evrimsel varyasyonlardan ve ¢esitli Giines olaylar ile iliskili
azalma ve artiglardan olusan gegici degisimlerden olusur).

Bir par¢acigin manyetik alan tarafindan saptirildigi miktar, cut-off rigidity (birim
yiik basina momentum) ile belirlenir ve sayisal olarak hesaplanan cut-off rigidity
degerleri, kozmik 1sinlarin akisini modellemek ig¢in kullanilir (Hudson vd. 2015).
Parcacigin enerjisi GeV mertebesinde olmasi dolayisiyla cut-off rigidity degeri genellikle
GeV cinsinden Olgiiliir. Cut-off rigidity, Diinya’nmin manyetik alanina niifuz eden
parcacigin enerjisine, manyetik alana ve enleme bagli oldugundan degerlerinde
degisimler gozlenmektedir. Bu degisimlerden kaynakli olarak orta enlem istasyonlarinda
kozmik 131 yogunlugunda artig gézlenir (Mavromichalaki vd. 2013).
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Atmosferik kosullar, 6zellikle barometrik basing, dlgiilen yogunluk {izerinde
kayda deger bir etkiye sahiptir; bu nedenle, kozmik 1s1n yogunluklar1 genellikle atmosfer
derinligi (gozlem noktasinin iizerindeki birim alan bagina diisen hava kiitlesi) veya
gozlemin rakimindan ziyade gézlem noktasindaki hava basinci cinsinden rapor edilir.

Atmosferde Olciilen iyonlasma hizi, gozlem noktasinin {iizerindeki madde
miktaria ve dagilimina baglhdir.

Diinya atmosferinin iist kisimlarina gelen birincil kozmik 1sinlar, yiiksek enerjili
ikincil kozmik 1sinlar lireten hava ¢ekirdekleriyle etkilesime girer. Bu ikincil pargaciklar
sirayla diger c¢ekirdeklerle etkilesime girer ve ek ikincil pargaciklar iiretir. Diinya
ylizeyinde en yaygin olarak dlgiilen ikincil kozmik 1sinlar, m ve p mezonlari, nétronlar,
protonlar, elektronlar ve y-isin1 fotonlaridir. Ikincil kozmik 1ginlar genellikle goreli
miionlardan olusan sert bilesen, yerel olarak iiretilmis protonlardan ve noétronlardan
olusan niikleonik bilesen ve elektronlardan ve y i1sinlarindan olusan yumusak bilesen
olmak iizere li¢ ana bilesene ayrilir.

2.1.2. Giines Kaynakh Enerjetik Parcaciklar (Solar Kozmik Isinlar)

Giines Kaynakli Enerjetik Parcaciklar, Gilines’te meydana gelen Glines
patlamalar1 ve koronal kiitle atim1 gibi manyetik etkinlik kaynakli olaylar sonucu ortaya
cikan parcaciklardir. Bunun sonucu olarak, uzayda yogun miktarda yiiksek enerjili
proton, elektron, alfa pargaciklar1 ve agir iyonlar bulunur. Giines patlamalar1 genellikle
Giines lekeleri gibi aktif bolgeler lizerinde meydana gelir. Lekelerdeki manyetik alan
Giines’in diger kisimlarina gore ¢ok daha yiiksektir. Giines patlamalarinda agiga ¢ikan
enerjinin bir kismi, yiiksek enerjilere hizlandirilmis ve uzaya salinan ¢ekirdekler olabilir.
Gilines Kaynakli Enerjetik Parcacik olaylarinin en yaygin dlgiilen bilesenleri protonlar ve
elektronlardir.

Gezegenler aras1 uzayda partikiil akisinin artmasinin gozlemlenmesi ile Giines
patlamasinin meydana gelmesi arasinda bir zaman korelasyonu vardir. Diisiik enerjilerde,
Giines aktivite seviyesi (patlama sayis1 ve alt patlama sayis1 gibi) ile gezegenler arasi
uzaydaki diisiik enerjili Giines pargacik akisi arasinda bir iligki vardir (Smart ve Shea.,
1985).

2.1.3. Hapsolmus Radyasyon

Diinya siirekli olarak Giines’in manyetik etkinliginin siddetine bagli olan Giines
riizgarina (solar wind) maruz kalir. Giines durmadan kiitle ve enerji kaybina ugrar.
Iyonize olarak kaybedilen kiitleye Giines riizgar1 denilmektedir. Giines riizgar yiiksek
enerjili protonlar ve elektronlardan meydana gelir. Diinya’nin manyetik alan1 Diinya
tizerine gelen yliksek enerjili pargaciklarin hepsini uzaklastiramaz. Bundan dolay1
parcaciklarin bir kismi bu alana hapsolur. Bu parcaciklar Van Allen Radyasyon Kusaklari
bolgesinde yogun sekilde bulunurlar (Kocaman 2019).
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2.2. Radar Verisi Benek Etkisi (Speckle)

Yeryiiziinden belirli mesafelere, atmosfer ya da uzaya konumlandirilan
platformlara yerlestirilmis 6lgiim cihazlari ile nesnelere iliskin bilgi edinme ve analiz
etme yontemi uzaktan algilama olarak tanimlanmaktadir (Sesoren 1999).

Uzaktan algilamada pasif ve aktif sensorler olarak iki grup algilama metodu
bulunmaktadir. Dogal enerji kullanilarak algilama yapabilen pasif sensorler sadece
Gilines’in Diinya’y1 aydinlattigi siire boyunca calisirlar. Aktif sensorler ise, kendi
kaynagindan objeye enerji yollar ve objeden yansiyan enerjiyi algilar ve kaydeder.
Mevsimlere ve atmosfer sartlarina bagli olmadan tiim hava sartlarinda ve istenilen
zamanda algilama yapmak gibi 6nemli bir avantaja sahip olan aktif sensérlerin en bilineni
ise radardir.

Radar sistemi, gece-giindiiz fark etmeden, hava sartlarindan bagimsiz olarak,
radyo sinyalleri araciligi ile objelere ait mesafeye bagimli konum ve yiikseklik bilgisi
toplar (Sefercik 2007).

Radar goriintiileme, ylizeye aktif mikrodalga sinyallerini yollamakta ve geri
yanstyan sinyallerin siddetini ve doniis siiresini kaydetmektedir. Nesnelerin dizilimlerinin
(veya mesafelerinin) analizi bu kaydedilen sinyaller sayesinde gergeklestirilir (Dilia ve
Domingo 1999).

Radar goriintiisiinde gelen enerji miktarina gore geri sagilim elde edilir. Sistemin
ozellikleri olan frekans, polarizasyon, bakis acisi veya nesne Ozellikleri olan nem
miktarina dogrudan bagli olan dielektrik o6zelligi ve piiriizlilik elde edilen enerji
miktarin etkiler.

Karasal ylizeylerdeki karakteristik sekil ve geometrik farkliliklardan dolay1
piriizliliik orani artar, yansiyan sinyal miktar1 ve siddeti dolayisi ile parlaklikta artis
gozlemlenir. Meteorolojik etkenler (riizgar, yagis gibi) haricinde sakin ve piiriizsiiz
ortamlar olan deniz ve gl ylizeylerine yollanan sinyaller diizglin yansima yapar ve radar
goriintlisiinde siyah tonda goziikiirler (Kdse 2006).

Benek etkisi, tiim aktif uyumlu goriintiileme sistemlerinin dogasinda bulunan ve
goriintiilerin goriinlimiinii gorsel olarak bozan, sinyale bagli graniiler bir giiriiltiidiir.
Goriintiilerdeki bu giirtiltli, otomatik olay yeri analizi ve bilgi ¢ikarma tekniklerinin
performanslarini ciddi sekilde azaltabilir ve ayrica otomatik cok zamanli degisiklik tespiti
gibi coklu SAR gozlemleri gerektiren uygulamalarda zararli olabilir. Bu nedenlerden
otiirli, benek azaltmay1 veya kiigiiltmeyi amaclayan gercek degerli tespit edilmis SAR
goriintiilerinin 6n isleme tabi tutulmasi, bir dizi uygulama i¢in ¢ok dnemlidir. Bununla
birlikte, bu tiir bir 6n isleme, geri sagilmanin yerel ortalamasi, nokta hedefleri, dogrusal
ozellikler ve dokular gibi yararli bilgilerin bozulmasini 6nlemek icin dikkatlice
tasarlanmalidir (Argenti vd. 2013).

Bir filtrenin nicel degerlendirmesi, esdeger sayida goriiniim, ortalama sapma,
kenar koruma ve doku koruma gibi ¢esitli kriterleri igerir. Mevcut benek filtreleme
algoritmalar1 benek seviyesini etkili bir sekilde azaltabilir. Ancak bu algoritmalar ayni
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zamanda az ya da ¢ok kenarlari lekeler ve goriintiileri bulaniklastirir. Lee (1986), Kuan
vd. (1987) ve Frost vd. (1982) filtreleri gibi uyarlanabilir filtreler, bir benek dagilim
modelini hesaba katar, hareketli bir pencerede yerel istatistikleri hesaplar ve piksellerin
degerlerini buna gore atayarak cogu zaman uyarlanabilir olmayan filtrelere kiyasla daha
iyi sonuglar saglar (Dong vd. 2000).

Bununla birlikte, tek bi¢imli alanlar1 diizlestirmek, ayni zamanda kenarlar
korumak ve gelistirmek zordur. Ciinkii ilki yiiksek frekansli bilesenlerin terk edilmesini
gerektirir, ancak ikincisi miimkiin oldugunca yiiksek frekansl bilesenlerin korunmasina
ihtiyag duyar. Ornegin, lekelenen kenarlarin eksikligini en aza indirmenin bir yéntemi,
geleneksel kare pencereler yerine kenara yonelik pencereler kullanmaktir (Lee 1981b).

2.3. Onceki Cahsmalar

Uzay ortaminda bulunan uydular i¢in bu uydularin performansini veya yasam
stiresini etkileyecek birgok faktor vardir. Bu faktorlerin en basinda da Giines veya
galaktik kaynakli radyasyon gelir. Uzay ortaminda yiiksek miktarda iyonize radyasyon
bulunmasindan dolay1 her tiirlii uzay gorevi i¢in bu radyasyonun incelenmesi dnemlidir
(Kocaman 2019).

Galaktik kozmik radyasyon ve Giines kaynakli enerjetik parcaciklar (solar kozmik
1s1nlar) bu iyonize edici radyasyonun temel kaynaklaridir. Elektronik cihazin yar1 iletken
veya yalitkan bolgesinde, yiiklii par¢acigin bolgeden gecerken olusturdugu enerji miktari
olarak ifade edilen toplam iyonlastirici doz etkisi; elektronik cihaz iginde tek bir
pargacigin duyarl bir bolgeden gegerken olusturdugu, dijital, analog veya optik bilesenler
gibi normal cihazlarda sifirlamaya, yeniden yazmaya ya da arayiiz devrelerinde de soruna
sebep olabilen tek olayli ¢okme; Giig MOSFET (Metal Oksit Yariiletkenli Alan Etkili
Transistor)’lerinde ve bipolar jonksiyon transistorlerde drenaj kaynaginin yanmasina,
gecitlerin kopmasina, ylik baglasimli aygitlarda (CCD) giiriiltiilere veya donmus bitlere
neden olabilen tek olay yanmasi; cihaz 6zelliklerinin ve malzemelerin bozulmasina yol
acabilen yer degistirme hasari; uzay aracinin bilesenlerinin bozulmasina ve elektronik
aksamin zarar gormesi nedeniyle operasyonel sikintilara yol agabilen elektrostatik
desarjlar bu kaynaklarin uydularin elektronik sistemine verebilecegi baglica zararlardir
(Nwankwo vd. 2020).

Globalstar M070, Razaksat ve MKA-FKI 1 uydularimin aliiminyum korumasi
tizerindeki iyonlastirict doz etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; aliiminyum kalkanin
kalinlig1 arttikca elektronlarin etkisinin azaldigi, protonlarin etkisinin ise 6nemli bir
degisiklik gostermedigi goriilmiistiir. Calisma sonuglarina gore, Globalstar M070 ve
MKA-FKI 1 uydular i¢in elektronlarin etkisinin 14 mm'de ve Razaksat i¢in 8 mm’de
tamamen durdugu goézlemlenmistir. Buradaki fark, uzay aracinin LEO (algak Diinya
yoriingesi)’ndeki radyasyona maruz kalmasmin yoriinge egimi ve yiiksekligine bagli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Razaksat iizerindeki radyasyon etkilerinin ise daha
diisiik rakimlarda ve daha kii¢lik egimlerde oldugu i¢in ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir.
Calisma sonucunda daha yiiksek rakimlardaki ve daha biiyiik egimlerdeki uydularin, daha
biiyiik radyasyon riski altinda olacagi degerlendirilmistir. Caligmadaki grafikler ayni
zamanda alliminyum korumanin tek basina protonlarin etkilerini durduramadigini veya
azaltamadigin1 gostermektedir. Bu, protonlarin yiiksek niifuz etme kabiliyetine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir (Ya’acob vd. 2016).
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Bir elektronik cihazin i¢inden gegen enerjetik iyonlarin olusturdugu serbest
yiiklere duyarliligi, tek olay-etkili yanitin1 belirler. Giines ve galaktik kozmik 1sinlar, orta
derecede radyasyonla sertlestirilmis elektronikler i¢in tek olay etkilerinin birincil
kaynagidir.

Tek olay etkilerinin, >50 MeV proton akisi 10 parcacigi astiginda meydana gelme
ihtimalinin yiiksek oldugu bulunmustur (Shea vd. 1992). Bu 6zel esik etkisi, TDRS-1'deki
Fairchild 931422 yongasinin bir fonksiyonu olmasina ragmen, enerjisi 50 MeV'den daha
fazla olan protonun uzay araci kaplamasina niifuz etmek ve savunmasiz elektroniklerle

etkilesime girmek i¢in yeterli enerjiye sahip oldugu anlamina gelmektedir (Wilkinson vd.
2000).

Jeomanyetik alandaki asimetriler, giiney Atlantik bolgelerinde radyasyon
kusaklarinin Diinya'ya daha yakin olmasina neden olur ve bu bolgeden gecen uydular
tekil olay etkilerini yasayabilir. Eyliil 1988'den Mayis 1992'ye kadar, amatdr bir radyo
iletisim uydusu olan UoSAT-2, yaklasik 690 km rakimda kutup yoriingesinde ugarken,
neredeyse 9000 tekil olay etkisi yasamistir. Bunlarin ¢ogu (%75) Giiney Atlantik
Anomalisi bolgesinde meydana gelmistir. Daha yiiksek enlemlerdeki olaylarin ise
galaktik kozmik 1ginlara ve Gilines protonlarma bagli oldugu belirtilmektedir (Allen
2000).

SOHO uzay araci lizerinde yapilan calismada, 6 Kasim 1997 ve 9 Kasim
2000'deki cok biiytik tek olay etkilerinin, biiyiik Giines patlamalar1 sirasinda gergeklestigi
gozlenmistir (Harboe-Sorensen vd. 2001).

Subat 1994 ve Kasim 1995'te yoriingeye firlatilan temelde ayn1 olan MILSTAR
DFS-I ve DFS-2 askeri haberlesme uydulari, tek olayli ¢okme olaylarinin yerinde
olusmasini analiz etmek icin bir veritabanina sahipti. Her aragta sifir-sekiz degerleri
arasinda degisen ¢okme orani ile ilk 174 ay boyunca DFS-I'de ortalama 2 ve ilk 112 ay
boyunca DFS2'de ortalama 3 ¢okme ile karsilagilmistir (Koons ve Chen 1999).

Yiizey sarji, bir uzay aracimin yiizeyindeki uzay ortaminda elektronlarin
birikmesidir. Elektronlar yilizeyde biriktik¢e, plazmadan yaklasan diisiikk enerjili
elektronlar1 iterler. Bu sonucta, ylizeyin plazmaya gore sarj edebilecegi potansiyeli
sinirlar. Bir uydu aslinda her zaman bir uzay plazmasina dahil oldugundan bir uzay
aracinin yiizeyi her zaman plazmaya gore bir potansiyele sahiptir (Katz vd. 1986).

Cogu durumda, yiizer potansiyel ve diferansiyel potansiyeller kiiciiktiir ve arag
icin higbir tehlike olusturmaz. Bununla birlikte, jeomanyetik firtinalar sirasinda, 1 ila 20
keV arasindaki enerjiye sahip sicak plazma uzay aracini sarar. Dielektrik ylizeyler daha
sonra 10 kV'a kadar yiiksek diferansiyel potansiyellerle yiiklenir. Bu olay yiizey sarj1
olarak bilinir. Diferansiyel potansiyellerden kaynaklanan elektrik alani, yiizey boyunca
veya malzeme araciligiyla uzay araci gercevesine dogru malzemenin kirilma giiciinii
asarsa, bir elektrostatik bosalma meydana gelir. Bu tiir desarjlardan kaynaklanan
elektromanyetik girisim ve akimlar, uzay aracinin elektrik sistemleri i¢in 6nemli bir
tehlike olusturmaktadir. Yakin zamanda yapilan bir ¢aligsma, yiizey sarjinin uzay araci
gorev basarisizliklarinin 6nde gelen nedenlerinden biri oldugunu gostermistir (Koons vd.
1999).
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Yiizey sarj1 anormalligi nedeniyle kaybolduguna inanilan ilk uzay araci gorevi 2
Haziran 1973'te DSCS-II (9431) idi. Bir inceleme kurulu, arizanin jeomanyetik bir alt
firtinanin sonucu olarak uzay aracinin sarj olmasindan kaynaklanan bir desarjdan
kaynaklandigini bulmustur (Leach ve Alexander 1995). Jeomanyetik firtinalar genellikle
plazma yogun dinamik yapiya sahip Gilines’ten kopan proton ve elektron yiiklii
parcaciklarin, Gilines riizgar1 vasitasiyla Diinya’nin manyetik alaninin yoniinde ve
biiytlikliigiinde 6nemli degisikler yapmasi ile baslar ve ani bir baslangi¢ fazi, ana faz ve
iyilesme fazi olarak ti¢ evreli gergeklesir (Inyurt 2022).

Dahili dielektrik sarji, uydu yilizey malzemesinden gecen enerjetik elektronlardan
kaynaklanir. Bu elektronlar yiiklerini kablolar, devre kartlar1 ve diger dielektrikler veya
topraklanmamis iletkenler {izerinde ve iginde biriktirir. Zamanla, yiik, malzemelerin
icinde ve arasinda kirilma seviyelerine kadar elektrik alanlar1 olusturabilir ve bu da hassas
devrelerde elektrostatik desarjlara yol acabilir.

NTS-2 (Kiiresel Konumlandirma Sistemi i¢in bir gdsteri uydusu), Voyager 1,
Meteosat-1 ve DSP'de anormallikler tespit edilmistir. DSP’deki anomalinin olas1 nedeni,
kablodaki dielektrikteki desarjlardan kaynaklanan, agikta kalan bir kablodaki sahte
darbeler idi. Vampola (1987), bir dizi uzay aracindaki elektrostatik desarja bagli oldugu
diisiiniilen anormalliklerin yerel zaman dagilimina dayanarak, yarisinin yiizey sarjindan
ve yarisinin dahili sarjdan kaynaklandigini tahmin etmistir.

20 Ocak 1994'te, Telsat Canada'ya ait Anik E-2 iletisim uydusu, yonlendirme
sistemindeki momentum ¢ark denetleyicilerinden birinin arizalanmasi nedeniyle
kontrolden ¢ikmistir. Bu olay sirasinda elektrostatik desarjdan kaynakli birincil
denetleyici ve yedeklemesi basarisiz olmustur (Koons vd. 1999).

Bir baska c¢alismada, Gilines patlamalar1 tarafindan {iretilen elektromanyetik
dalgalarin iyonosferde elektron yogunluguna sebep oldugu ve radyo sinyalleri ile
etkilesime girerek iletisim kalitesinin bozulmasina ve konum bilgisinde hatalara neden
oldugu goriilmiistiir (Elvidge ve dig., 2013). Iyonosferdeki ciddi diizensizlikler,
kullanilabilir frekanslar1 degistirerek HF radyo dalgalarinin yayilmasini etkileyecektir ve
plazma diizensizlikleri, radyo paraziti ve diger iletisim zorluklar iireten sinyallere neden
olabilir. 30 MHz tlizerindeki frekanslarda, radyo dalgalarinin iyonosferden beklenmedik
yansimalar1 da radyo parazitine neden olabilir (Radicella 2007).

Ayrica kozmik 1sinlara benzer sekilde koronal kiitle atimi gézlemlerinde de
yiiksek enerjili plazma partikiillerinin CCD’ye girerek yiiksek bir giiriiltii seviyesi
olusturdugu ve bodylece gozlem kalitesinin 6nemli 6l¢iide bozulmasina neden oldugu
gbzlemlenmistir (Akioka 2008).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Radar Uydu Goriintiisii Verileri

Calismada kullanilmak tizere, Ground Range Detected (GRD) formatina ve ayni
tarama agisina sahip, VH polarizasyonunda veriler elde edilmis ve filtrelenmistir. ESoi-
Tau (Israil) istasyonu calisma alani icin 2015 Ocak—2019 Aralik tarihleri arasinda
yaklasik 368, Moscow (Rusya) istasyonu g¢alisma alani igin 2015 Ocak—2019 Aralik
tarihleri arasinda yaklasik 424, Peawanuck (Kanada) istasyonu galisma alani igin 2015
Ocak— 2018 Aralik tarihleri arasinda yaklasik 384, Terre Adelie (Fransa) istasyonu
calisma alani i¢in 2015 Nisan—2019 Aralik tarihleri arasinda yaklasik 432 radar goriintiisii
islenmis, her ay igerisindeki tiim goriintiilerin benek ortalama medyan geri sagilim
degerleri aylik veri kabul edilerek kozmik 1smn istasyonu aylk verileri ile
karsilastirilmistir. Radar verilerine ait sistemsel 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Radar verilerine ait sistemsel 6zellikler

Uydu Platformu Tarih Arahg: Goriintii Sayisi Zamansal
Coziiniirliik
Sentinel 1A, 1B | Ocak 2015-Aralik ~240-408 6 giin
2019
Polarizasyon Band Veri Formati Sensor Modu
W
VH C GRD (Interferometric
: Wid th
(Vertical- (Ground Range ide swath)
Horizontal) Detected) Serit Genisligi
250km
Mekansal
Coziiniirlik
5x20m

3.1.2. Kozmik Isin Say1 Yogunlugu Verileri
Calismada verimlilik ve basinct diizeltilmis, aylik zamansal ¢oziiniirliige sahip
kozmik 151n say1 yogunlugu degerleri kullanilmistir.

Moscow (Rusya), Terre Adelie (Fransa) kozmik 1sin say1 yogunlugu verileri
saniyedeki sayim ¢oziiniirliigiine sahiptir ve Atina Notron Monitdr Istasyonu
(A.NE.MO.S) Avrupa Uzay Ajansi (ESA) Notron Monitor Servisi araciligr ile, Esoi-Tau
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(Israil) ve Peawanuck (Kanada) verileri ise dakikadaki sayim ¢oziiniirliigiine sahiptir ve
istasyonlara ait resmi internet sitelerinden indirilmistir. Kozmik 1s1n istanyonlarina ait
dedektorler ve cut-off rigidity degerleri Cizelge 3.2°de, istasyonlarin Diinya {izerindeki
konumlar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. istasyonlara ait dedektdrler ve cut-off rigidity degerleri

Istasyon Dedektor cut-off Baslangic
rigidity Tarihi
Esoi-Tau (Israil) 6-NM64 10,75 GV 1998
Moscow (Rusya) 24-NM64 2,43 GV 1995
Peawanuck
Kan
(Kanada) 3-NM64 0,3GV 2000
Terre Adelie 9-NM64 0GV 1967
(Fransa)
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Sekil 3.1. Kozmik 151n istasyonlarinin Diinya tizerindeki konumlarini temsil eden goriintii
(Klein 2012)
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3.1.3. Test Alanlar

Geri sagilim degerlerinin homojen olarak analiz edilebilmesi (DN degerlerinde
farklilasmaya neden olabilen etkenleri ortadan kaldirmak) i¢in istasyonlara yakin deniz
kiy1s1 bdlgesinden Greenwich’e gore Esoi-Tau (Israil) istasyonu i¢in 35°11'18.29" D ve
33°19'25.57" K, Moscow (Rusya) istasyonu i¢in 39°0'58.50" D ve 44°5'7.18" K,
Peawanuck (Kanada) istasyonu igin 121°7'29.35" B ve 35°33'21.99" K, Terre Adelie
(Fransa) istasyonu igin ise 25°47'56.33" D ve 34°9'7.82" G merkez koordinatlarina sahip
test alanlar1 se¢ilmistir. Test alanlarinin harita tizerindeki konumlari, ayrintili goriintiileri
ile birlikte Sekil 3.2’de gosterilmektedir.

c)

Sekil 3.2. Test alanlarinin harita tizerindeki goriintiisii ve ayrintili goriintii: a) Esoi-Tau
(Israil); b) Moscow (Rusya); ¢) Peawanuck (Kanada); d) Terre Adelie (Fransa)

3.2. Metod
3.2.1. Veri On Islemlerinin Uygulanmasi (Kalibrasyon ve Benek Etkisi Filtresi)

Kalibrasyon islemi, radar verilerinin hedef tespit ve tasnifi agisindan
kullanilabilecek kalitede olmasi igin gereklidir. Islem sonucunda, radyometrik agidan
diizgiin ve yiizeyin geri yansimasinin temsili olan bir veri elde ederiz. SAR goriintiisiinde
dogal sekilde meydana gelen ve goriintii kalitesini diisiiren giiriiltii olarak tanimlanan
benek etkisi filtrelenirken, kenar, radyometrik ve doku bilgisinin ayrica geometrik
¢Ozliniirliigiin kaybini en aza indirgemek gereklidir.

Bu uygulama i¢in iki yontem mevcuttur;
1- Coklu bakis (multi-looking)

2- Goriintii isleme teknikleri uygulanarak

10
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Benek etkisini gidermek amaci ile galismada Lee filtresi kullanilmustir. Lee filtresi
uyarlanabilir bir filtre olarak, bir benek dagilim modelini hesaba Kkatar, hareketli bir
pencerede yerel istatistikleri hesaplar ve piksellerin degerlerini buna gore atayarak ¢ogu
zaman uyarlanabilir olmayan filtrelere kiyasla daha iyi sonuglar saglar (Dong vd. 2000).
Lee filtresi (Lee 1981a), kullanici segimli hareketli pencere igerisindeki piksellerin yerel
ortalamasinin ve varyansinin, ilgili pikselinkine esit olmasi teorisine dayanir. Asagidaki
esitlik vasitasi ile piksel degerleri hesaplanabilmektedir.

DNgikis = [ Ort ] + K[ DNgiris - Ort] (3.1)

Burada; K = Var(x) / ([Ort]?c? + Var(x)), DNg¢ikis = filtrelenen piksele ait DN
degeri, Ort = Kernel icerisindeki piksellere ait ortalama deger ve DNgiris = ilgili piksel
degerini ifade eder.

Ham radar goriintii verileri ve filtrelenmis goriintii verileri arasindaki fark
degerlerinin medyanlar1 kullanilarak aylik ortalama medyan degerleri hesaplanmaistir.
Radar verisinin 6n analiz islemlerinin uygulanmasinda Google Earth Engine arayiizii,
istatistiksel analiz uygulamalarinda ise IBM-SPSS yazilimi kullanilmistir. Caligmanin
son asamasinda analiz islemlerinin tamamen otomatik hale getirilebilmesi amaci ile;
Google Earth Engine arayiiziinden elde edilen verilerin 6n analiz sonu¢ dosyasinin CSV
dosya formatinda okunmasin, istatistiksel analiz islemlerinin uygulamasini ve grafiklerin
dogrudan calismamizda elde ettigimiz nitelikte iiretilmesini saglayan bir arayiiz tasarimi
Python yazilim dili kullanilarak gergeklestirilmistir.

Google Earth Engine, petabayt dlceginde cografi veri kiimelerinin bilimsel analizi
ve gorsellestirilmesi i¢in bulut tabanli bir platformdur (Liu vd. 2018). Veri katalogu, hem
optik hem de optik olmayan dalga boylarinda ¢esitli uydu ve hava goriintiileme
sistemlerinden gozlemler, cevresel degiskenler, hava ve iklim tahminleri ve ge¢cmis
tahminler, arazi Ortiisii, topografik ve sosyo-ekonomik veri kiimelerini igermektedir.
Koleksiyonlar, kullanicilarin belirli mekéansal, zamansal veya diger kriterleri karsilayan
verileri segmek i¢in milyonlarca ayr1 gorilintiide arama yapmasint kolaylastiran hizli
filtreleme ve siralama yetenekleri saglamaktadir (Gorelick vd. 2017).

Araylize ait JavaScript kod diizenleyicisi ise, Earth Engine uygulamalarini
gelistirmek i¢in etkilesimli bir ortamdir. Peawanuck (Kanada) test alani igin, Earth
Engine etkilesimli gelistirme ortam1 analiz 6rnegi Sekil 3.3’te gosterilmektedir.
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Go gle Earth Engine  Searchplaces and datasets... m (7} : |
TR
B 4_mosc . 2015-8_row
Polygon, 4 vertices
B 5_mmy e , -28.443389225356007
be 1 ollection('COPERNICUS/S1_GRD');
_rome 2
.TJ)‘-- 3 tinell.filter(ee.Filter.eq('instrumentMode’, 'IW')).filterBounds(Peawanuck_Kanada) 2015-9_speckle
.8_KBFgU€|Eﬂ 4 .filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VH')) -
Bo tera 3 Ceelect( i’y -20.11815432767943
Y : 6
Rusmjaksan 7 red .filterDate('2015-01-01', '2015-81-38").mosaic().clip(Peawanuck Kanada);
B Slovakia_LMKS o 2015-9_speckle
lSpam 9~ -29.06960732077611
I Switzerland 18 ghts for a 3x3 kernel. <
B athens1 Vi 1 od
D) o
+ ' Peawanuck_Kanada (1 poly) .
+new layer

Sekil 3.3. Earth Engine etkilesimli gelistirme ortam1 Peawanuck (Kanada) test alani

3.2.2. Goriintiiler Arasindaki Farkin Incelenmesi

Earth Engine arayiiziinde gelistirilen kod sayesinde goriintiiler sayisal olarak
acilmis ve yansima degerleri arasindaki farklar incelenmistir. Ham veri ile benek filtresi
uygulanmis veri sagilim degerleri birbirinden ¢ikarilmis ve benek fark degerlerinin
medyan1 hesaplanmistir. Daha sonra her ay igerisindeki tiim verilerin medyan
degerlerinin ortalamasi hesaplanarak aylik degerler elde edilmistir. Bu aylik medyan
degerleri ile istasyonlardan elde edilen kozmik 151n say1 yogunlugu verilerinin zamanla
degisim grafigi ¢izildiginde her iki veri setinin de artan yonde bir trende (gidisat) sahip
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.4).

s Benek M.D.  ss==Kozmik 1.5.

)

o 009 8400 —

= o

a 0,08 8200 =

'a'n 0,07 8000 T;

N 3

g. 0,06 7800 &

E 0,05 7600 5
-

T 004 7400 2

S 003 7200 @

g_ =

wi 0,02 7000

- noWw oW oM o © O W o~ M~ M~ ™~ @ 00 0 o

a — Ll - — — Eal — — Ll — — Ll — — Ll —-

€ ¥ 53 E¥S53E¥SIERGSYE

o o = E W o £ E W o = E W o = E [+

@ L1} L1} -1)
= = = =
Zaman (ay)

Sekil 3.4. Peawanuck (Kanada) test alani i¢in elde edilen aylik benek ve kozmik 1g1in say1
yogunlugu degerlerinin zamansal degisim grafikleri
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3.2.3. Iligkinin/Etkinin Test Edilmesi

3.2.3.1. Normal Dagilim Testi

Veri setlerinin normal dagilima sahip olup olmadiginin analizi IBM-SPSS
yazilimi araciligi ile yerine getirilmistir. Sonug raporunda normal dagilimin tespiti i¢in
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilariin 1.5 araliginda olmalar1 dikkate
alinmaktadir (Tabachnick ve Fidell 2013). Bunun yaninda, grafiksel degerlendirme
olarak beklenen ve gozlenen degerler arasindaki uyumu ortaya koyan Q-Q grafikleri
incelenmistir (Demir vd. 2016). Yapilan test ve inceleme sonucunda verilerin normal

dagilim gosterdigi bulunmustur (Sekil 3.5, Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Peawanuck (Kanada) test alani i¢in; normal dagilim analizinden edinilen

carpiklik ve basiklik katsayilar

Carpikhk Basikhik

Veri Seti (skewness) | (kurtosis)
Peawanuck (Kanada)
Ayl}k Benek Degeri 0423 10,569
Verileri
Peawanuck (Kanada)
Koz_m11_< Isin Siddeti 0,681 10,553
Verileri

0.08

0.07

0.06

0.05

Gozlenen Deger
dB

CJ
0.04 Cd

0.03

-2 =1

o

1 2

Beklenen Normal

a)

Gdzlenen Deger
/dk

-2 -1 ] 1 2
Beklenen Normal

Sekil 3.5. Peawanuck (Kanada) test alani i¢in elde edilen aylik ortalama benek
degerlerinin ve kozmik 151 say1 yogunlugu verilerinin Q-Q dagilim grafikleri; a)
Benek degerlerine ait Q-Q grafigi; b) Kozmik 1s1n say1 yogunlugu verilerine ait Q-

Q grafigi)
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3.2.3.2. Korelasyon Analizi

Veri setlerinin birbirine gére uyumunun derecesini ve yoniinii tespit etmek i¢in
uygulanan en 6nemli istatistik metotlarindan birisi korelasyon analizidir. Bu ¢alismada,
Pearson korelasyon analizi yontemi uygulanarak aylik benek medyan ve kozmik 1s1n say1
yogunlugu veri setleri arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanmis ve sonug olarak
anlamli pozitif korelasyon elde edilmistir (Sekil 3.6). Dolayisi ile kozmik 151 siddeti ile
filtrelenmis ve ham radar goriintiisii verilerinin geri sacilim degerleri arasindaki farkin
birbirine paralel olarak arttig1 gézlenmistir.

8200 - - -

8000 | y=15538x+6978,4
R=0,72

7800

7600

7400

Kozmik Isin Siddeti (/dk)

7200 b

7000
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Benek (Speckle) Medyan Degeri (dB)

Sekil 3.6. Peawanuck (Kanada) test alani i¢in elde edilen aylik benek medyan ve kozmik
151n say1 yogunlugu degerlerinin birbirine gore degisimi. Grafikte iki veri seti arasindaki
en iyi lineer fitin denklemi gosterilmistir ve buradaki R katsayisi iki veri seti arasindaki
Pearson korelasyonunu temsil etmektedir

3.2.4. Istatistiksel Analiz icin Arayiiz Tasarimi

Calismada uygulanan veri on isleme adimlarmin ve istatiksiksel analiz
islemlerinin otomatik hale getirilerek iliskili diger analiz ¢alismalarinin pratik hale
getirilmesi, ayrica benzer ¢alismalar yiiriitmek isteyen diger arastirmacilara da zaman
kazandirilmas1 amaglanmistir. Radar goriintiisii 6n isleme adimlar1 Google Earth Engine
arayliziinde tasarlanan kod sayesinde yerine getirilebilirken; Python yazilim dili
kullanilarak, 6n analiz sonug¢ dosyasinin CSV dosya formatinda okunmasini, istatistiksel
analiz islemlerinin uygulamasini ve grafiklerin dogrudan ¢alismamizda elde ettigimiz
nitelikte elde edilmesini saglayan bir arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir. Arayiiz bu
caligmada yiiriitiilen istatistiksel analizleri igeren bir meniiye sahiptir (Sekil 3.7).
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®_ istatistiksel Analiz =[O x
Dosya | Analiz ‘
3 Q-QPlot kil a ™

}~ Dagilim Grafigi Garpiklik-Basiklik
Korelasyon Grafigi .. Histogram

Pearson Korelasyon Katsayisi

Sekil 3.7. Arayiiz analiz meniisii ve butonlar

Radar goriintiilerinin islenmesi ile elde edilen benek medyan degerleri ve kozmik
151n siddeti degerleri CSV formatinda, ilgili degerlere karsilik gelen tarihleri de igeren bir
satira sahip olacak sekilde kaydedilmektedir. Daha sonra arayiizde bulunan dosya okuma
butonu kullanilarak agilan pencere ile CSV dosyasindaki veriler istatistiksel analizde
kullanilmak tizere kaydedilmektedir (Sekil 3.8).

Look in: | | C:\LIsers\Tnshiha\Desktnp\P.‘.Athens_gnngle_ear‘th_enginej [« > +] |[,.¢ @ E]
& My Computer Name ‘Size |Type |Date Modified =
|2, Toshiba ). 9-9 Fil..der 29.5.2..21:53
1_AATE_KAZAKISTAMN.xIsx 14 KB xIsx File 16.5.2... 01:48
b_Spain_calmxlsx 35 KB xlsx File 25.5.2..03:26
13-14_Switzerland_JUNG.xlsx 42 KB xlsx File 25.5.2... 04:44
17_Slovakia_LMKS.xlsx 33 KB xlsx File 17.5.2... 14:57
26_Finland_oulu.xlsx 35 KB xlsx File 17.6.2.. 13:20
28_ltaly ROMExIsx 9 KB xlsx File 21.5.2... 18:19
50_sanae_south_africaxlsx 8 KB xlsx File 14.5.2.. 1500
51_mawson_australia.xlsx 8 KB xlsx File 14.5.2.. 1505
52_France_cosmic_ray.xlsx 12 KB xlsx File 23.5.2... 04:19
53 _rusia_apty.xlsx 58 KB xlsx File 254.2.. 1500 «
0l | »
File name: |6_Spain_ca|m.xlsx
Files of type: |AII Files (*) - Cancel
All Files (<)

-—. %hon Files *Ei

Sekil 3.8. CSV formatindaki analiz dosyasinin se¢ilebilmesini saglayan pencere

Arayliiz kullanilarak Baksan (Rusya) istasyonu verileri i¢in ornek bir istatistiksel
analiz gergeklestirilmistir (Sekil 3.9). Analiz sonucunda elde edilen grafiklerin eksen
bagliklar1 ve deger araligi1 olarak arayiiz otomatik olarak secilen veriye ait 6zellikleri
kullanmaktadir. Kullanici istege bagl olarak eksen basliklari, deger araliklar1 ve yazim
tercihleri gibi degiskenleri grafiklerin {izerinde yer alan butonlar1 kullanilarak
giincelleyebilmektedir (Sekil 3.10).
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Normallik Testi Q-Q Grafigi
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Sekil 3.9. Arayiizde gergeklestirilen 6rnek analiz sonug grafikleri; @) Normallik Testi
Q-Q grafigi; b) Zamansal degisim grafigi; c) Korelasyon grafigi
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Sekil 3.10. Arayliz analiz sonucu grafiklerine ait temel 6zelliklerin giincellenmesi
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4. BULGULAR

Test alanlari i¢in elde edilen, radar goriintiilerdeki benek etkisini temsil eden aylik
sacilim degerlerinin ve kozmik 1s1n istasyon verilerinin zamansal degisim grafikleri Sekil

4.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. ilgili test alanlari igin; aylik benek ve kozmik 151n say1 yogunlugu degerlerinin
zamansal degisim grafikleri; a) Esoi-Tau (Israil); b) Moscow (Rusya); ¢) Peawanuck

(Kanada); d) Terre Adelie (Fransa)

IBM-SPSS yaziliminda gerceklestirilen sayisal ve grafiksel normal dagilim
analizi sonucunda hesaplanan carpiklik ve basiklik degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. llgili test alanlar1 icin; normal dagilim analizinden edinilen carpiklik ve

basiklik katsayilari
Carpikhk | Basikhk

Veri Seti (skewness) | (kurtosis)
Esoi-Tau (Israil) Aylik
Benek Degeri Verileri -0,598 -0,261
Esoi-Tau (Israil) Kozmik
Isin Siddeti Verileri -0,879 0,333
Moscow (Rusya) Aylik
Benek Degeri Verileri -0,400 -0,401
Moscow (Rusya) Kozmik
Isin Siddeti Verileri -0,749 -0,313
Peawanuck (Kanada)
Cﬁ:};ﬁenek Degeri -0,423 -0,569
Peawanuck (Kanada)
5;2'?;1: Isin Siddeti -0,681 -0,553
Terre Adelie (Fransa)
Terre Adelie (Fransa)
5;2:;;1: Isin Siddeti 21,243 0,555
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Beklenen ve gozlenen degerler arasindaki uyumu ortaya koyan Q-Q grafikleri ise
Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Tlgili test alanlar1 igin; aylik ortalama benek degerlerinin ve kozmik 151n say1
yogunlugu verilerinin Q-Q dagilim grafikleri; a,al) Esoi-Tau (Israil); b,b1) Moscow
(Rusya); c,c1) Peawanuck (Kanada); d,d1) Terre Adelie (Fransa)
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Tim test alanlarina ait veriler i¢in gerceklestirilen Pearson korelasyon analizi
sonucunda elde edilen veri setlerinin birbirine gore degisim grafikleri ve korelasyon
katsayilar1 Sekil 4.3’te gortiilmektedir.
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Sekil 4.3. ilgili test alanlar igin; aylik benek medyan ve kozmik 1sin say1 yogunlugu
degerlerinin birbirine gore degisimi ve Pearson korelasyon katsayisi; a) Esoi-Tau (Israil);
b) Moscow (Rusya); ¢) Peawanuck (Kanada); d) Terre Adelie (Fransa)

Elde edilen korelasyon katsayilarinin %95 giiven diizeyi ile hesaplanan giiven
araliklar ¢gizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Elde edilen korelasyon katsayilarinin %95 giiven diizeyi ile hesaplanan
giiven araliklari

Pearson
Istasyon Korelasyon Minimum Deger | Maksimum Deger
Katsayisi
Esoi-Tau (Israil) 0,70 0,52 0,83
Moscow (Rusya) 0,62 0,42 0,77
Peawanuck (Kanada) 0,72 0,55 0,84
Terre Adelie (Fransa) 0,78 0,69 0,88
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma ile yiiksek enerjili kozmik 1sinlarin Sentinel 1 radar uydu goriintiileri
tizerindeki etki analizinin tiim Sentinel 1 veri katalogu bazinda ve farkli enlemlerde
konumlanmis kozmik 151n istasyon verileri kullanilarak gerceklestirilmesi amaglanmistir.

Calisma sirasinda, Sentinel Copernicus Open Hub agik kaynakli veri indirme
servisi araciligi ile kullaniciya sunulmayan tarihlere ait radar verilerinin de, Google Earth
Engine veri katalogunda mevcut oldugu goriilmiistiir. Ayrica, veri mevcut olmayan
tarihleri indirgemek igin aylik deger ortalamalarinin kullanilmasinin, ¢alismanin daha
homojen sonuclar vermesini sagladig: diisiiniilmektedir.

Burada oOnerilen yontem otomatik olmakla birlikte, ¢ok zamanli uydu
goriintiilerinin radyometrik ve istatistiksel analizinin belli zamansal ve mekansal 6lgekte
gerceklestirilmesi prensibine dayanmaktadir. Mekansal ve radyometrik On analiz
islemlerinin gergeklestirildigi Google Earth Engine arayiizii veri katalogu, hem optik hem
de optik olmayan dalga boylarinda ¢esitli uydu ve hava goriintiileme sistemlerinden
gozlemler, ¢evresel degiskenler, hava ve iklim tahminleri ve ge¢mis tahminler veri
kiimelerini icermektedir (Gorelick vd. 2017). Dolayisi ile 6nerilen yontem, optik uydu
goriintiileri i¢in de benzer atmosferik etkilerin veya uydu goriintiilerinde yansima
degerlerini etkileyebilecek diger faktorlerin uzun zaman periyodu ve mekansal
siirliklarda incelenmesini kolaylagtiracaktir.

Zamansal degisim grafikleri incelendiginde her iki veri degisim grafiginde de
artan yonde benzer bir trend gézlemlenmistir.

Pearson korelasyon analizi uygulanarak veri setlerinin birbirine gére uyumunun
derecesinin ve yoniiniin analiz edilmesi amaglanmig ve anlamli korelasyon degerleri elde
edilmistir. Bizim ¢alismamizda vardigimiz sonuca benzer sekilde Y’acob vd. (2016)
LEO’da uzay radyasyonunun uydulara olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, yoriinge
yuksekligi dolayisi ile uzay radyasyonu ile uydular iizerindeki etkilerin dogrusal olarak
arttigin1 tespit etmistir. Bu yilizden korelasyon analizinin uzay havasi etkilerinin
analizinde kullanilabilir oldugu yaptigimiz ¢alisma ile de desteklenmistir. Kozmik 151n ve
Giines kaynakli radyasyon etkilerinin yogun olarak goriildiigii Iyonosfer tabakasmin L
bandi ALOS-PALSAR uydu verilerine etkileri Pi (2015) ¢alismasinda incelenmistir.
Iyonosfer tabakasinin verilerde giiriiltiiye neden oldugu bildirilmis ancak dikkate deger
seviyede olmadig1 belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde hesaplanan benek
degerleri kiiciik miktarlarda hesaplanmistir, ancak bu etkinin goriilmesi diger taraftan
uzay havasi modelleme ¢aligsmalarinda fayda saglama potansiyeline sahiptir. Mannix vd.
(2017) caligmasinda da bizim c¢alismamizda kullandigimiz istasyon verilerinin
kullanilmasindan farkli olarak L bandi SAR verisindeki iyonosferik etkiler test
alanlarindaki GPS verileri ile karsilastirilmistir. Bizim ¢alismamiz da bu yaklagima gore
sonraki asamalarda GPS degerlerindeki degisimlerle gosterilen uyusum izlenebilir.
Ayrica Koksal vd. (2021) calismasinda Athens, Baksan, Castilla-La Mancha, Lomnicky-
stit, Mexico City, Nain, Jungfraujoch ve Tsumeb istasyonlari i¢in yaptigi analizler
sonucunda radar goriintiisii benek degerleri ile kozmik 151n say1 yogunlugu degerleri
arasinda %62 ile %78 arasinda korelasyon katsayilari elde etmekle birlikte Athens,
Mexico City, Nain ve Tsumeb istasyonlart i¢in her iki veri setinin ayni tarihlerde
maksimum deger gosterdigini gézlemlemistir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada, kozmik 1sinlarin Sentinel 1 uydu goriintiileri tizerindeki etkisinin
analizi i¢in radar goriintiileri iizerindeki benek degerlerinin zaman i¢indeki degisimi
kozmik 1s1n say1 yogunlugu verileri ile mukayese edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda;
Esoi-Tau (Israil), Moscow (Rusya), Peawanuck (Kanada) ve Terre Adelie (Fransa)
kozmik 1s1n istasyonlarina yakin test alanlar1 igin; Ocak 2015 — Aralik 2019 tarihleri
arasindaki ayni tarama agisina ve VH polarizasyonuna sahip, GRD formatindaki tim
radar goriintiileri filtrelenmis ve analizde kullanilmak tizere 6n islemleri Google Earth
Engine arayliziinde gergeklestirilmistir. Yansima degerlerinin homojen olarak
incelenebilmesi i¢in, radar goriintiilerinde kiyiya belli uzakliktaki deniz bolgesinden
alanlar secilmis ve calismada kullanilmistir. Radar goriintiilerindeki benek etkileri
filtrelenmis ve ham veri ile islenmis veri arasindaki benek degerleri hesaplanmistir. Son
adimda aylik veriler elde etmek amaci ile bu benek fark degerlerinin ortalamalari alinmis
ve aylik kozmik 1s1n say1 yogunlugu verileri ile korelasyonlar1 hesaplanmustir.

Analiz sonuglar ele alindiginda, hesaplanan benek fark degerlerinin ve kozmik
1s1n say1 yogunlugu degerlerinin yaklasik olarak normal dagilima sahip oldugu
gorlilmiistiir.  Ayrica iki veri setinin zamanla degisim grafikleri birlikte
degerlendirildiginde artan sekilde benzer bir trend (gidisat) gosterdigi goriilmiistiir.

Pearson korelasyon analizi uygulanarak veri setlerinin birbirine gére uyumunun
derecesinin ve yoniiniin tespit edilmesi amaglanmis olup ilgili istasyonlar i¢in %62 ile
%78 araliginda anlamli korelasyon katsayilari elde edilmistir (Sekil 4.3). Dolayist ile
kozmik 1s1n siddetine paralel olarak filtrelenmis ve ham radar goriintiisii geri sagilim
degerleri farki da artmaktadir. Buna gore radar goriintiileri tizerinde kozmik 1sinlarin bir
etkisinin oldugu degerlendirilmektedir.

Bu caligma ile ayrica diger yer gézlem uydularina ait verilerin ve kozmik 1s1n gibi
uydu verilerini etkileyebilecek diger unsurlarin degerlendirilmesi ile uygulanabilecek
ileriki calismalarin pratiklestirilmesi icin, 6n analiz ve istatistiksel analiz islemlerinin
otomatik olarak uygulanmasini saglayan kod ve arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir.

Calismanin bundan sonraki asamalarinda farkli dalga boylarindaki SAR
goriintiilerindeki etkiler yine ayn1 yontemle analiz edilebilir. Ayrica Google Earth Engine
katalogunda optik uydu goriintiilerindeki etkiler de yine incelenebilir. Bunun yaninda,
ilgili analizler sadece su alanlarinda degil, diger alanlarda ancak ilgili tarihlerdeki
meteorolojik verilerin de goz dniine alinmastyla tekrarlanabilir.
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