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1.GIRIS
1.1.Uzaktan Algilama

Canli ve cansiz varliklarmn belirli bir etkilesim ve denge igerisinde bir arada bulundugu ortama cevre diyoruz. Insanlar
varolduklart giinden beri kendilerinin de icerisinde yer aldig1 ¢evreyi olusturan bireylerle siirekli etkilesim i¢inde olmusglardr.
Bunun nedeni, insanlarin yasamlar i¢in gereksinim duyduklar temel materyallerin bir cogunu dogrudan dogal cevreden
saglamalaridir. Son yillarda dogal kaynaklarin arastirilmasi amaciyla gelistirilen teknolojiler siirekli ve yeni bilgilerin elde
edilmesi dogrultusunda bigimlenmektedir. Dogal ¢evre igerisinde iliskilerin 6nemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmast,
bunlarm davramglarmi  gozleyebilmek igin siirekli olarak yeni bilgiler ve verilerin elde edilmesine biiyiikk 6nem
kazandirmaktadir. Cagimizin basta gelen sorunlarindan ¢evre kirliliginin son derece degisken yapida olmast ise seri ve siirekli
bilgi akigmna olan ihtiyaci arttirmstir. Havacilik ve uzay teknolojilerindeki gelismelerin, bu sorunlarin ¢dziimii i¢in yeni ufuklar
acmasi “Uzaktan Algllama” (Remote Sensing) adi verilen yontemle havadan ve uzaydan elde edilen goriintiilerin
yorumlanmast sonucu yeni ve siirekli bilgi iiretimine olanak saglamustir.

Uzaktan algilama, objelerle fiziksel deginimde bulunmaksizin herhangi bir uzakliktan yapilan Slglimlerle o objeler
hakkinda bilgi edinme bilim sanatidir. Bu dl¢iimler 6zellikle objelerin elektromanyetik spektrum igerisindeki davramglarmin
konumsal ve yll i¢inde 6zelliklerindeki degisime dayanmaktadir.

Uzaktan algilama yeni gelismeye baslayan bir bilim dahdir. Bu bilim dalinda atmosfer, hidrosfer ve litosferin
oOzelliklerinin tanimlanmast, yeryiiziiniin dogal ve kiiltiirel yapisinin haritalanmasi ¢ok bantl kamera (multispectral camera),
ws1sal (thermal sensor) ve radar algilayicilarm (radar sensor) kullamlmastyla yapilmaktadir. Yeryiizii kaynaklar teknoloji
uydusu LANDSAT-1" in 1972 yilinda firlatilmasi, bunu takiben LANDSAT-TM serisinin génderilmesi, NOAA, SPOT ve
ERS-1 gibi uydu programlarinin gerceklestirilmesinden sonra uzaktan algillama yontemleri ile yeryiiziiniin incelenmesi ve
izlenmesinde yeni ufuklar agilmustir.

Tarihe bakildiginda uzaktan algilamanin sanildigi kadar yeni bir teknik olmadigi goriiliir. Elde edilen verilere gore
2000 yil 6nce Roma devri Britanyasi” nda demir madenlerinin yerlerini bulmak amaciyla kis aylart karli giinlerde yiiksek
tepelere cikilarak karlarm once eridigi bolgelerin gdzlendigi belirtilmektedir. Insanlar ilk gercek Olciimleri Kkiiltiir ve
uygarliklarm gelisimi ile birlikte gergeklestirmislerdir. Nil nehri su seviyesinin kaydedildigi Nilometre 6l¢lim gerecleri bunun

ornekleri arasindadir.
1.2.Uzaktan Algilama’ da Uydularin Kullanim Amaclan
Uzaktan algilamanin en dnemli veri kaynagim uzay fotograflar1 ve uydular olugturmaktadir. Uydular biiyiik bolgelerin

cok daha kisa zamanda incelenmesine olanak saglamaktadirlar. Uydulart insanh uydular ve otomatik uydular olmak tizere iki
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ana bashk altinda toplamak miimkiindiir. insanh uydular biiyiikk boyutlara sahip olduklarindan elektromanyetik tayfin tiim
bolgeleri i¢in yapilmis bir dlciim sistemini kolaylikla tastyabilmekte ve daha hassas 6l¢lim yapabilmektedirler. Buna kargilik
insanh uydularm kisa siireli calismalart ve bu nedenle secilen hedef {izerinde az sayida gozlem yapabilmeleri gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadr.

Fax Talbot tarafindan fotografin kesfi uzaktan algilama alaninda yeni bir ¢ag agmis ve bdylece insanin ¢evresini
devaml olarak incelemesine olanak veren teknik bir ara¢ ortaya konulmustur. Bilinen ilk hava fotografi Fransa’ nin Bieyre
kentine ait olup, Gaspord F.Tournachon isimli Parisli bir fotografci tarafindan 1858 yilinda 80 metre yiikseklikteki balondan
cekilmistir. Elde mevcut en eski hava fotografi ise 1860 yilinda James W. Black’ m 365 metre yiiksekligindeki balondan
cektigi Boston sehridir. Ugurtmadan ¢ekilen ilk hava fotografi Ingiliz meteorolojist E.D. Archibald’ a aittir. G.R. Lawrence’
nin biiytik bir deprem ve yangin sonrast San Francisco gehrini goriintiileyen hava fotografi ugurtma fotograf¢ilignn en ilging
olanlarmdan birisidir.(Onder, 1990)

Diinyanm ilk uydusu 1957 yilinda Sovyetler Birigi (SSCB) tarafindan firlatilmus olan SPUTNIK” tir. Bu uydunun
uzaya gonderilmesi uzaktan algilama ¢aligmalarinda yeni bir donemi baglatmustir. Yerin uzaydan otomatik fotograf makineleri
ile fotograflarim ¢eken ilk insansiz uydu 1959 yilinda ABD tarafindan uzaya génderilen EXPLORER-6 uydusudur.

Ozellikle 1960 yih aktif platform ve algilama diizeneklerinin gelistigi yeni bir dénem olmustur. Bu dénemde ilk
meteorolojik uydunun gonderilmesi, balon ve ugak gibi geleneksel uzaktan algilama tekniklerini geri planda birakan yeni bir
donemi baglatmistir. Aynt yillarda uzaym kesfedilmesi biiylik bir hizla devam ederken Avrupa iilkeleri bu konuda bireysel
calismalar yerine isbirligi programlarmimn gelismesine agirhk vermisler ve 1972 yilinda Avrupa Uzay Ajansi (ESA) adi verilen
yeni bir organizasyonun olusturulmasim kararlastirmiglardir. Bu déonemde NASA (The American National Aeronautic and
Space Administrator) tarafindan ilk algak yoriingeli otomatik yeryiizii inceleme uydusu ERTS-1 (Yeryiizii Kaynaklart
Teknoloji Uydusu) 1972 yilinda uzaya gonderilmis ve uydu 905 km yiikseklikten her giin 1010-1012 yeni sayisal veri
gondermeye baglamistir. Sonralart LANDSAT uydu serisi olarak adlandirilan program NASA tarafindan uygulanmustir.
Ayrica 1970 yihinda NIMBUS, 1977 yilinda METEOSAT-1, 1978 yilinda da NOAA uydu seri programlar atmosferik
olaylarn incelenmesinde biiyiik olanaklar saglamustir.

Uydularin pek ¢ok kullanim amaci vardir. Bunlarin baginda diinya kaynaklarmin incelenmesi, meteorolojik olaylarin
takip edilmesi, haritalama ve yangin, deprem gibi dogal felaketlerin tespiti gelmektedir. Bu amacla pek ¢ok uydu firlatilmustir.
Diinya kaynaklarinm incelenmesi icin LANDSAT uydularini, meteorolojik olaylarm incelenmesi icin METEOSAT uydularm

ve dogal felaketlerin incelenmesi iginse BILSAT uydusunu bunlara 6rnek olarak verebiliriz.

2. ONCEKI CALISMALAR



Uzaktan algilama, cisimlerle fiziksel temasta bulunmaksizin herhangi bir uzakhktan yapilan 6lctimlerle bilgi edinme bilim
sanatidir. Bagka bir deyisle uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun mor &tesi 1ginlarla mikrodalga 1smlan arasmdaki

bolgelerde bulunan cisimlerin 6zelliklerini havadan ve uzaydan inceleme teknigidir.

Ulkelerin ekonomik gelismesi, dogal kaynaklarmmn verimli bir sekilde kullamlmasma baghdir. Gelismis iilkeler
kaynaklarm verimli bir bicimde kullanirken gelismekte olan {ilkeler dogal kaynaklarmim niceliklerine iliskin yeterli bilgiye sahip
olmadiklarindan ve dogal kaynaklarinin yeterli bigimde haritalanmamis olmasi sebebiyle toprak ve su kaynaklari, islenen
topraklarm dagilimi, orman ve otlaklar ile madenlerin yerleri ve miktarlari hakkinda kesin verilere ulasamamaktadirlar. Dogal
¢evrenin 6nemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmasi bunlarin bir kez degil de sik sik takip edilmelerini gerektirmektedir.
Bunu saglamak icin de, modern havacilik ve uzay teknolojisinden yararlanilir. Iste uzaktan algilama sayesinde havadan ve
uzaydan elde edilen goriintiiler kolayca yorumlanabilmekte ve pek cok bilgiye kolaylikla ve oldukca kisa siirede
ulagilabilmektedir.

Hava fotograflari, fotogrametrik yontemle harita yapiminda kullaniimakla birlikte, cesitli miihendislik calismalart ve
ozellikle fotointerpretasyon (foto-yorumlama) yontemi ile dogal kaynaklarm bulunmasinda kullamlmakta ve boylece, uzaktan
algilama yontemlerinin en 6nemli verilerinden birini olusturmaktadir. Uzaktan algilamanin bir diger énemli veri kaynagi ise

uzay fotograflar1 ve uydulardir.

Uzay fotografcilig1 insanoglunun uzaya gitmesinden 10 yil kadar 6nce, 1946 yilinda baglanustir. ikinci Diinya Savast®
nda Alman’ lardan aliman V-2 roketlerinin bazilart 1946 yilinda ABD’ de uzaym bilinmeyenlerini incelemeye yarayacak bir
takim gereclerle donatilarak firlatimug ve diinyamin 105 km yiikseklikten ilk kez resmi cekilmistir. Ayrica 1955 yilinda
Viking-12 roketi ile 244 km ve 1959 yilinda

da Atlas roketi ile 1120 km yiikseklikten ABD’ nin baz1 bolgelerinin fotograflari ¢ekilebilmistir.

Uydu meteorolojisi ik meteorolojik uydu METSAT’ i uzaya firlatilist ile baglar. 1940’k yillarm sonlarimda kamera
tastyan roketler algak yoriingeli uguslarla uzaya firlatilmistir. Bu roketlerin géndermis oldugu fotograflar 1950 i yillarn
baslarinda havanin uzaydan gozlenebilmesinin miimkiin oldugu konusunda ciddi bilimsel tartigmalara neden olmustur (Wexler
1954 ). Ozellikle U.S. Ordu Arastirma ve Sinyal Laboratuari ve Wisconsin Universitesi gibi énemli gruplarin da iginde
bulundugu bir¢ok grup, meteorolojik uydu firlatiimas fikrini savunmaya devam etmistir. Bu ¢alismalar, Sovyetler Birligi’nin 4
Ekim 1957°¢ de ilk diinya uydusu SPUTNIK-1" i basarih bir sekilde uzaya gondermesinden sonra daha da yogunlasmustir.
[k basarili U.S. uydusu EXPLORER-1, bu tartismalardan 123 giin sonra 31 Ocak 1958 de firlatilmustir.

Uzay uguslart ve zellikle uydu meteorolojisi, Ulusal Havacilik ve Uzay Birligi NASA ( National Aeronautics and
Space Administration )’ nn 1 Kasim 1958’ de kurulmasi ile daha da 6nem kazanmustir. 30 yildan daha uzun bir siire
NASA, sivil amaglar i¢in kullamlan biitlin bilimsel amagh uydularm gelistirilmesine 6nciiliik etmistir.

Meteorolojik cihazlarla donatilan ve U.S. Ordu Arastrma ve Sinyal Laboratuarn tarafindan gelistirilen ik uydu
VANGUARD-2, 17 Subat 1959’ da firlatilmistir. Uydu bugiinkii goriintileme radyometrelerine ¢ok benzer olan
merceklerin arkasinda bir ¢ift fotosele sahipti. Bu sebeple uydu kendi yoriingesinde donerken diinyanin goriintiistinii goriintir
kanaldan algilayp gondermesi planlanmaktaydi. Ancak VANGUARD-2 kendi ekseninde salmarak verilerin kullamgsiz hale

gelmesine neden olan karmasik ekran ¢izgileri olusturdu.



7 Agustos 1959’ da ABD tarafindan firlatilan EXPLORER-6 meteorolojik ekipmana sahip ikinci uydudur. Bu uydu
yerin uzaydan otomatik fotograf makineleri ile fotograflarm ¢eken ilk insansiz uydu olma &zelligine de sahiptir.Y 6riingeye
basarili bir sekilde oturtulan meteorolojik ekipmanh ilk uydu 13 Ekim 1959°da gonderilen Soumi radyometresine sahip
EXPLORER-7 uydusudur.

Tamamuyla meteorolojik amagl kullanilan ilk uydu olan TIROS-1 ( Televizyon ve Infrared Gozlemsel
Uydusu ) 1 Nisan 1960’ da firlatilmistir. TIROS-1 yaklasik 57 cm yiikseklikte, 107 cm ¢apina sahip 120 kg kiitleli bir
uydudur. TIROS {izerinde goriintii olusturan aygit, standart televizyon kamerasinda olan vidicon kamerasidir. Daha sonra
TIROS serisinden 9 uydu daha firlatilmugtir; serinin en son uydusu olan TIROS-10 ise 2 Temmuz 1965 ‘de firlatilmugtir.
TIROS uydular her bir dakikada yaklagik 12 doniis gergeklestirmislerdir. Fakat bu durum ilk sekiz TIROS uydusunda
gortintiileme problemine neden olmustur. Bu uydular {izerindeki vidicon kameralar uzay aracinin alt kismindadir; bu durum
uydularm doniis eksenine paralel olduklart ve bu yiizden de uzayda sabit bir konumda durmakta olduklar1 anlamina
gelmektedir. Yeni Cartwhell Konfigiirasyonuna sahip olan TIROS-922 ise Subat 1965° de firlatilmustir. TIROS-922" nin
doniis ekseni yoriingeye dik olacak sekilde oturtulmustur.

Deneysel meteorolojik uydularm 6nemli serilerinden biri olan NIMBUS-1 28 Agustos 1964’ de firlatilmustir.
NIMBUS-1 giinesle eszamanh ilk uydu olma dzelligine sahiptir. Yani uydu diinya iizerindeki herhangi bir noktadan her giin
ayni zamanda ge¢mistir.

Uydu meteorolojisindeki énemli gelismelerden biri de 1960’ larm ortalarinda METSAT agmm siirekli hale gelmesi
olmustur. Bu sayede diinya iizerindeki biitiin tropikal bolgeler tespit edilmistir. 1966° larda U.S. METSAT’ larin
operasyonel serileri baglamistir. Cevresel Bilim Hizmet Teskilati, 3 Subat 1966’ da ESSA-1 ile baslayp 26 Subat 1969’ da
ESSA-9’ un firlatilmastyla bitmis olan 9 adet uydu firlatmistir. Bunlarin her biri giines ile eszamanl ve temel olarak TIROS-9’
a benzemekteydiler. Bu seriden dnceki uydular NIMBUS uydulan {izerinde bulunan gelismis vidicon kamera sistemlerine (
AVCS = Advenced Vidicon Camera System ) ve diinyaya aninda yaym yapabilen Atp kameralarina sahiptiler.

16 Eyliil 1966’ da U.S. Hava Kuvvetleri ( USAF ) Savunma Amagh Uydu Programi’ nn ( DMSP ) METSAT
serisinden ilk uydusunu firlatmistir. Bu seri DMSP Blok-4 olarak adlandimlmistir ve 7 uyduyu kapsamaktadir. Serinin son
uydusu 23 Temmuz 1969’ da firlatilmastir.

7 Aralik 1966° da uydu meteorolojisi, ilk Uygulama Teknoloji Uydusu ATS-1’ in uzaya firlatihgiyla yeni bir gelisme
kaydetmistir. Wisconsin Universitesi’ nde Verner Suomi ve Robert Panent tarafindan gelistirilen doner taramali bulut
kamerasmi (Spin Scan Cloud Camera ) tastyan ATS-1, goriintir 1sikta yarikiirenin batisii goriintiilemek igin yere sabit bir
yoriingeye yerlestirilmistir. 5 Kasim 1967’ de firlatilan ATS-3 diinyanin renkli goériintiilerini olusturmak i¢in kullanan ¢ok
renkli doner tarayict bulut kamerasi ( Multicolour Spin Scan Cloud Camera ) tastyan ilk uydudur.

1969’ da Sovyetler Birligi tarafindan operasyonel METSAT’ larn iiglincii serisi baglatilmigtir. Bu serinin ilk uydusu
olan METEOR-1 26 Mart 1969° da, serinin 31. uydusu da 10 Temmuz 1981’ de firlatilmstir. 14 Nisan 1969’ da
atmosferik sondajlarin uzaydan teminini saglamak i¢in dizayn edilmis iki parcay1 tastyan NIMBUS-3 uydusu firlatimastir.

U.S. operasyonel METSAT’ larn ikinci serisi 23 Ocak 1970° de gelismis TIROS operasyonel sistemi ( ITOS )
olarak da adlandirilan TIROS-M’ in uzaya firlatilmasiyla baglamistir. NOAA-1’den NOAA-5’e kadar olan ve giinesle
eszamanl yoriingelerde hareket eden uydular bu seriyi tamamlamustir.

Uzayda uzun bir siire kullanilan ilk kizilotesi alet Backscatter Ultraviolet ( BUV )’ dir. Bu alet NIMBUS-4
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uydusu iizerinde 8 Nisan 1970’ de firlatilmis ve yaklasik10 yil boyunca ozon olgiimii yapmustir.

Dis goriiniis olarak NIMBUS uydularma benzeyen LANDSAT serisi uzaktan algilama i¢in dizayn edilmis uydulardir.
Algilayicilan yiiksek ¢oziintirliige sahiptirler ve ilk uydudaki goriintiilerde 80 m olan ¢oziiniirliik son uyduda 30 m’ ye kadar
diismiistiir. Aym zamanda Diinya Kaynaklar1 Teknoloji Uydusu ( Earth Resources Technology Satellite = ERTS ) olarak da
adlandirilan LANDSAT-1, 23 Temmuz 1972’ de yer kaynaklarinin aragtirilmasi ve yeryiiziiniin incelenmesi amactyla ABD
tarafindan firlatilmugt. LANDSAT-1" in radyometrelerinin iki yil sonra bozulmasi sebebiyle LANDSAT-2, 1978’ de
LANDSAT-3, 1982’ de LANDSAT-4 ve 1985’ de ise LANDSAT-5 uzaya gonderilmisti. LANDSAT verileri,
meteorolojide kiiciik bulutlar1 ve havay etkileyebilen yiizey 6zelliklerini incelemek tizere kullaniimastir.

Yar operasyonel sabit yoriingeli METSAT larm ilk olarak 17 Mayis 1974°de Senkronize Meteorolojik Uydu’ nun
( SMS-1 ) firlatiimast ile baglamustir. 6 Subat 1975 de ise SMS-2 uydusu firlatilmustir. Bunlar ilk Veri Toplama Platformu’na
( DCP ) sahip uydulardir ve meteorolojik veriler yer alici sisteme uydular tarafindan génderilmistir. SMS ve bunu takip eden
GOES uydular ise kizilotesi radyometreye sahiptir. SMS-1 27 Haziran 1974 den itibaren kesintisiz bir sekilde 24 saat
boyunca Bati yarikiirenin biiyiik bir boliimiiniin uzaydan goriintiilenmesine olanak saglamustir.

11 Eyliil 1976°da USAF’ m DMSP Blok 5D serisi baslanstir. ilk Blok 5D ekipmam Operasyonel Cizgi Ekranlama
Sistemiydi (OLS). OLS’ in kisa dalga algilayicisi genis bir gecis bandina ve bu sayede algilayici ay 1siginda birtakim
goriintiileri toplayabilmek i¢in yeterli radyasyonu saglama ve geceleri sehir 1siklarinda hassasiyet gosterebilme ozelligine
sahipti. Operasyonel Sovyet METSAT’ larm ikinci serisi 11 Temmuz 1975° de METEOR 21’ in firlatilist ile baslamis ve bu
seride 18 uydu firlatilmustir.

Ik gercek operasyonel sabit yoriingeli METSAT olan Sabit Yériingeli Operasyonel Cevresel Uydu-1 ( GOES-1) 16
Ekim 1975’ de firlatlmustir. Daha sonra firlatilan GOES-2 ve GOES-3 uydulart da GOES-1 uydusuna benzemektedir.
Japonya’ya ait olan Japon Sabit Yoriingeli Meteoroloji Uydusu (GMS-1 ) 140° Dogu boylamma yerlestirilmistir. Avrupa
Uzay Ajanst ( ESA ) tarafindan firlailan METEOSAT-1 ise baslangic meridyenine yerlestirilmistir. Ayrica 1978’1 yillarda
Fransiz hiikiimeti SPOT ( Systeme Pour /’Observation de la Terre ) programm gelistirmeye karar vermis ve kisa zaman
sonra Isve¢ ve Belgika hiikiimetleri de SPOT’ un ilk serisinin firlatilmasi projesine katilmuslardir. Bu baslangictan sonra,
SPOT’ un nitelik olarak deneyselden ¢ok ticari amagla kullanilmasma karar verilmistir. SPOT uydusunun yapmu Fransiz
CNES ( Centre National d’Etudes Spatiales ) sirketi tarafindan gerceklestirilmisti. SPOT uydusu 20° den fazla iilkede
bulunan yer alic1 istasyonlart ve veri dagitim noktalartyla genis Olgekli bir program olma &zelligine sahip olmustur. Bu
programm ilk uydusu olan SPOT-1 21 Subat 1986 tarihinde Ariana isimli uzay araci ile Fransa Guina’da bulunan Kourou
Launch Range bolgesinden firlatilmusti. Bu uydu diinya kaynakli uydular icerisinde ik olarak diizenli bir algilayici ve
tarayictyla donatilan uydu oldugundan uzaysal uzaktan algilama igin yeni bir donem baslatmistir. SPOT-1 uydusu 31 Aralik
1990 tarihine kadar gahstiktan sonra geri ¢ekilmistir. SPOT-2 uydusu 21 Ocak 1990, SPOT-3 25 Eyliil 1993, SPOT-4
ise 23 Mart 1998 tarihinde firlatlmustir. ilk iic SPOT uydusu benzer yériingelere ve algilayici sisteme sahiptirler. SPOT

uydulari ;
- Otoyol, devlet yolu, demiryolu ve boru hatti koridor secimleri, sulama, baraj, madencilik ve ormancilik 6n etiitlerinde,

- Stereo uydu goriintiilerinden etiit haritalart ve 3 boyutlu sayisal arazi modellerinin hazirlanmasinda,
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- Deniz ve kiyr kirlilii etiitlerinde, uydu goriintiilerinden islenip uygun filtrelemeler yapilarak kirlilik haritalarinin
c¢ikartilmasinda,

- Tarimsal amach, arazi kullanim ve toprak haritalarmm etiidiinde,

- Orman kaynaklarmin 6n envanterlerinin yapmu ve haritalanmasinda, ayrica orman yangmlarnm yaptig1 hasarlarin tespitinde

ve goriintiilerin iglenmesi ve haritalandirilmasinda,

- Maden aramalarinda, jeolojik etiitlerin yapiminda, yer calismalarini siire ve maliyet agisindan en aza indirmek amaciyla

kullanitmustir.

O donemde meteorolojik uydular konusunda oldukca aktif olan Hindistan tarafindan iki kutupsal yoriingeli uydu
firlatilmustir. Bunlar, 7 Haziran 1979’ da firlailan BHASKARA-1 ve 20 Kasim 1981 de firlailan BHASKARA-2 dir.
Ayrica 31 Agustos 1983°de INSAT 1B uydusu da firlatilnugtir.

9 Eyliil 1980° de GOES uydularmm ikinci serisinin ilki olan GOES-4 firlatilnustrr. iklimle ilgili arastirmalar yapmak
amactyla gonderilen ilk uydu olan Diinya Radyasyon Biit¢esi Uydusu ( ERBS ) Challenger Uzay Mekigi’ nden 5 Ekim 1984
tarthinde firlatilnustir. Bu uydu iki pargadan olugmaktadir; bunlar Diinya Radyasyon Biitge Deneyi, Stratosferik Aerosal ve
Gaz Deneyi-Il ( SAGE-II )’ dir. ERBS uydu 6l¢limlerinin biitiin yerel saatlerde gecerli olmasi i¢in gilinesle eszamanh
olmayan bir yoriingeye oturtulmustur.

Ik uzaktan algilama uydulari ERS-1 ve ERS-2 ESA tarafindan firlatilmustr. ERS-1 17 Temmuz 1991, ERS-2 ise
21 Nisan 1995 yilinda firlatilmugtir. Benzer 6zelliklere sahip ERS-1 ve ERS-2’ nin {i¢ yil ¢aligmasi planlanmigtir. ALMAZ-1
ise Sovyetler Birligi’ne ait bir uydudur ve 31 Mart 1991 yilinda firlatilnustir. Bu uydu yaklasik 18 ay g¢ahstiktan sonra
gorevini tamamlanmustir.

Japon Uzay Ajansi tarafindan 11 Subat 1992 tarithinde JERS-1 uydusu firlatilmis ve bu uydu 12 Ekim 1998’e kadar
caligmasma devam etmistir. Kanada’ nmn ik uzaktan algilama uydusu olan RADARSAT-1 28 Kasim 1995 yilinda
firlatilmigt. RADARSAT-1 Kanada Uzay Ajansi’yla Amerika ortak yapmu bir uydudur ve 5 yillik bir yagam siiresi
planlanarak tiretilmistir. Bunu takip eden siire icerisinde 2001 yilinda firlanlan RADARSAT-2 uydusu hala galigmasina
devam etmektedir. Ayrica 1995 yihinda Hindistan tarafindan IRS-1C uydusu, 29 Eylil 1997 tarihinde IRS-1C ile aym
ozellige sahip olan IRS-1D ve 17 Agustos 1996 yilinda Japonya tarafindan ADEOS ( Advanced Earth Observing Satellite
) uydulan firlatilmistir. Daha 6nce 27 Nisan 1999 tarihinde firlatilan fakat yoriingeye oturtulamayan IKONOS uydusu 24
Eyliil 1999 tarihinde tekrar firlatilmugstir. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip ik yer gozlem uydusu QUICKBIRD, 18 Ekim 2001
tarihinde firlatilmugtir.

Gegtigimiz yillar igerisinde meteorolojik uydularm yaninda pek ¢ok bilimsel amach uydu da firlatilnustir. Bilimsel
amach uydu firlatma projesi 1968 — 1983 yillart arasinda ESA’ nin bilim programu ile baglamistir. Bu program kapsaminda
gorevini tamamlamug 11, halen etkin durumda bulunan 5 bilimsel uydu bulunmaktadir. Bunlardan ilki 1978 de NASA ile
ortak olarak firlatilan ve 10.000 gdkcismini inceleyen IUE (International Ultroviolet Explorer) uydusudur. Avrupa’nin en ¢ok
bilinen uzay aract GIOTTO Halley kuyruklu yildizint incelemistir. Tek astronomi uydusu olan HIPPARCOS, 1989 yilinda
astrofizik ¢alismalari i¢in gokytiziindeki tiim yildizlarm katalogunu olusturmak amaciyla firlatilmugtir. HIPPARCOS, 120.000
yildizn 2-4 miliark-saniye hassasiyetle Olctiigii konum ve parlakliklart hakkinda oldukca fazla veri toplamustir. 1990°da
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firlatlan ULYSSES, Giines kutbu {izerinde simdiye dek kesfedilmemis bolgelerdeki pargaciklar ve alanlart gdzlemek iizere
eliptik diizleme dik bir yoriingeye oturtulmustur. ISO ( Infrared Space Obsevatory ) simdiye kadar yapilmamis olandan
daha fazla hassasiyetle kizil6tesi isimmlar gézlemlemistir. Arahk 1995’ te firlailan SOHO (' Solar Heliospheric Observatory
) glinesin gizli boliimlerini incelemek icin firlatilmgtir.

1992 tarihinde Japonya tarafindan firlailan COBE uydusu biiyiik patlamadan kalma mikrodalga fon ismmim
incelemistir. AXAF 1998 yilinda gonderilmis olan ve 2013 yilma kadar ¢alismasi planlanan 6nemli bir X-1gin1 astrofizik
uydusudur. Uzaydaki bu yeni uydu, yerkiire ¢evresindeki yoriingesinde 1978 — 1981 yillant arsinda dolanan Einstein X-1sin1
uydusunun yerini doldurmustur. AXAF’ m gorevleri arasinda siipernovalarin yaydigi X-ismlarin analiz etmek ve kara delik
aragtirmalart vardir. Biiyiik patlama olarak bilinen evrenin baglangicinin ardindan tiim evrene yayilan ismlarin fosil kalintisi
olarak kozmik mikrodalga fon 1gmm lizerinde ayrintih dlgiimler yapmak icin WMAP uydusu 2001 yilnda NASA tarafindan
firlatlmustir. TUBITAK Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Arastirma Enstitiisii (BILTEN) tarafindan teknoloji transferi
yontemiyle Ingiliz ve Tiirk mithendislerin ortak ¢alismasi olarak tasarlanip iiretilen BILSAT-1 27 Eyliil 2003 tarihinde Rusya
Federasyonu’ndaki Plesetsk askeri iissiinden Cosmos-3 roketi ile firlatihngtir. Tiirkiye ’nin ilk uzaktan algilama uydusu olan
BILSAT-1 129 kg agrhgmmda 686 km yiikseklikte dairesel, giinesle es zamanli ve ekvator diizlemine gore yaklasik 98°
egimli bir yoriingede donmektedir. NASA’ ya ait SPITZER Teleskopu 25 Agustos 2003 tarihinde Florida- Cape Canaveral
> daki uzay tissiinden yildiz olusumlarini incelemek iizere firlatilmustir. Ayrica teleskop Schwassmann-Wachmann 1 adh
kuyruklu yildizin yakin fotografim ¢ekmistir.

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Uydu Fizigi

Diinya tizerindeki cisimler Newton Yasalar1’ na gore hareket ederler. Diinya ¢evresindeki yoriingelerinde hareket

eden Ay’ 1, gezegenleri ve uydular bu tip cisimlere rnek olarak verebiliriz. M, kiitleli bir uydu, kiitlesi M olan gezegen

Sat Central

veya Glines gibi bir merkez etrafinda donsiin. Eger uydu dairesel bir yoriingede hareket ediyorsa, uydu iizerine etki eden net

merkezka¢ kuvvet uydunun yoriingesine bagh olarak

Fnet = (Msat vz)/R

3.1)

seklinde ifade edilir. Uyduya etki eden bu net merkezka¢ kuvvet uydunun merkez kiitlesine dogru olan Gravitasyonel

Kuvvet’ in bir sonucu olarak elde edilmistir

/R?

Fva = (G'M Sat M Cem‘ral) (3 .2)

Gravitasyonel Kuvvet Merkezkag Kuvvet’ e esit oldugunda;
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2 — 2
(MSat v )/R - (G'MSat 'MCentml)/R (3.3)

uydunun hizs,

V:=(GM

7 Central ) /

V= /(GM /R
Veya ( Central ) (34)

olarak bulunur. Bu formiilde G = 6.67x10"" Nm¥kg?, M., uydunun merkezindeki kiitle ve R’ de uydunun yaricap1 olarak

Central

alimmaktadir. Benzer sonug kullanilarak yoriinge yarigap ve kiitle cinsinden ifade edilen uydunun ivme denklemi bulunabilir.

g=(GM )/ R®

Central

Uydunun ivime degeri konumu ne olursa olsun uydunun gravitasyonel ivmesine esittir.

(3.5)
bdylece, merkezi bir cisim etrafinda dairesel yoriingede hareket eden bir uydunun ivmesi

=GM, IR’
a Central (36)

seklinde verilir. Burada G = 6.67x10"" Nm?kg2, M uydu yoriingesindeki merkezi kiitle ve R’ de uydunun yaricapi

Central

olarak alinmaktadir.

Sonugcta, uydunun hareketini tammlayabilmek i¢in Kepler’in {igiincii yasasinin Newton formu kullamhr. Gerekli ara islemler
yapildiktan sonra denklem su hale gelmektedir:

T°/R =41 /GM
Central (37)

burada T uydunun periyodu, R gezegenin merkezinden olan uzakhk, G= 6.67x10-"* Nm?/kg? olarak tammlamr. Uydunun
periyodunun, hizinin ve ivmesinin kiitlesine bagh olmadigim gosteren asagida verilen ii¢ denklem oldukg¢a Snemlidir.

V=_[GM /R a=GM /R? T?/R>=4M*/G.M

Central Central Central (3 8)

Bu ii¢ denklemden de anlasildigi gibi diinya yoriingesinde hareket eden bir uydunun periyodu, hizi ve ivmesi uydunun
kiitlesine bagh degildir. Kisacasi diinya yoriingesinde hareket eden bir roketin kiitlesi roket hareket ederken diinyaya dogru
olan ivmesinden ve herhangi bir andaki hizindan etkilenmez.

3.2. Uydular

Uydular; herhangi bir bolgeden gonderilen sinyalleri, lizerinde bulunan elektronik devrelerden gecirerek istenilen
bolgelere degisik frekans bantlart arahginda gonderen ileri teknoloji ile hazirlanmug cihazlardir. Uydular yeryliziine

gonderdikleri sinyalleri degisen oranlardaki sinyal seviyeleri ile gonderirler ki buna uydularin ayak izi denir.

Uydular hava olaylarm kiiresel olarak inceleme olanagi saglayan, diinya cevresindeki yoriingelerinde hareket
ederlerken, sensorleri (radyometre) tarafindan kaydedilen verileri belli araliklarla yer istasyonlarma gonderirler. Uydularn en
onemli 6zelliklerinden birisi de yer gdzlem istasyonlarnm kurulamadigi ve bdylece verilerin toplanamadigi okyanus, ¢ol,
daglik alanlar, kutupsal bolgeler gibi pek ¢ok genis alanlardan meteorolojik bilgilerin elde edilebilmesidir.
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Tiim uydularm uzaktan algillama sistemleri cisimler tarafindan yansitilan ve cisimlerin viicut sicakligma bagh olarak
yaydiklar1 elektromanyetik radyasyonun, uzaya yerlestirilen platformlar yani uydular {izerinde bulunan radyometreler
tarafindan Olciilmesi (pasif algllama) ve radar (aktif algilama) sistemlerine dayanir. Bulutluluk, ozon miktar1 ve
konsantrasyonu, buzul alanlarmin, atmosferik sicaklik ve nem profillerinin, yagis miktarmin tespiti, kara ve deniz yiizeyi
sicakhiklarmm belirlenmesi pasif algilamaya; okyanus dalga boyu, dalga yiiksekliklerinin ve deniz yiizeyi riizgar hizi ve
yOniiniin tespiti aktif algilamaya ornek olarak verilebilir. Meteorolojik amagh uydular (METEOSAT, GOES, GMS, NOAA
vb.) pasif algilama yontemini kullanmirken, ERS-1 gibi yer gézlem uydulan aktif algilama yontemini kullanmaktadirlar.

Uydularin enerji kaynaklari giinestir. Uydu {izerinde bulunan gilines panelleri sayesinde enerji ihtiyacini karsilanmakta
ve enerji depolama iglemi ise yine uydu tizerinde bulunan solar bataryalar sayesinde saglanmaktadir. Yaklasik olarak bir
uydunun 6mrii 12-15 yil kadardir. Aksi bir durum ortaya ¢ikmadig: stirece uydunun émrii iizerindeki denge roketlerinin
yakit ile ilgilidir. Bagka bir deyisle uyduyu dengede tutmaya yarayan roketlerin yakit1 bittiginde uydu da dmriinii tamamlans

olur.
3.3. Uydu Yoriingeleri

Uydu yoriingeleri genel olarak diinyayr olan uzakliklarina, kullanim amagclarma ve yoriinge diizlemlerine gore
degismektedir. Baska bir deyisle kullamlmasi diisiiniilen uydunun amacma uygun olarak yoriingesi de degismektedir.
Diinyadaki biitiin uydular aym ydriinge iizerinde hareket etmezler. Omegin televizyon ve radyo gibi amaglara yonelik olan
haberlesme uydulan “clarke belt” adi verilen ve yeryiiziine uzakhg yaklagik olarak 36.000 km olan bir kusak {izerinde
bulunurlar. Bu kusak yeryiizii ile es zamanl olan jeosenkron bir yoriingedir. Yoriingede bulunan uydular yeryiiziiniin ¢ekim
kuvveti ile merkezkag¢ kuvvetinin esit oldugu ortamda sabit olarak durmaktadirlar. Ancak belirsiz salmmlar yine de meydana
gelir. Bu salinmmlarin 6nlenmesi igin uydu tizerinde bulunan iki adet denge roketi devreye girer ve uydunun ydriinge {izerinde

tam olarak sabit kalmasim saglanir.
3.3.1. Sabit Yoriingeli (Geostationary) Uydular

Sabit yoriingeli uydular ekvator iizerinde 36.000 km yiikseklikte bir yoriingede bulunan, diinyayla ayni doniis hizma
sahip yani diinya ile goreceli olarak hep aym konumda bulunan uydulardir. Su anda mevcut olan bes sabit yoriingeli uydu
bulunmakta olup, bunlar Tiirkiye’ nin de {iyesi oldugu 17 Avrupa iilkesinin olusturdudu EUMETSAT’ m METEOSAT,
ABD’ nin GOES-E ve GOES-W, Japonya’ nn GMS, Hindistan’ m INSAT ve Rusya’ nn GOMS uydularidir. Her bir sabit
yoriingeli uydu bulundugu yerde diinyanin goriintiisiinii yaklasik olarak 4-5 km ¢6ziiniirlikte ve Kuzey-Gliney
yarikiirelerinde 65 enlem dereceleri arasinda alma ozelligine sahiptir. Sabit yoriingeli uydular diinyanin goriintiisiinii her yarim
saatte bir alirlar. Elde edilen goriintiiler ya gri olgeklidir veya bilgisayar tarafindan sahte olarak renklendirilmistir. Sabit
yoriingeli METEOSAT uydusu her yarim saatte almis oldugu goriintiileri ii¢ degisik kanaldan (WV, IR ve VIS) diinyaya
gondermektedir. Sabit yoriingeli uydular daha ¢ok meteoroloji uygulamalara yonelik olmasmna ragmen, kutupsal yoriingeli
uydular atmosfer fizigi, cevre, tarim, ¢ok kisa zamanh hava tahmini, hava-deniz etkilesiminin tespitinde kullanilmaktadir.
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Sekil 3.1. Sabit Yoriingeli Uydu Semast

Sabit yoriingeli uydularm g¢alisma prensibi, kendi ekseni etrafinda donen ve doniis esnasinda tzerindeki pasif
algilayicilan sayesinde diinyadan algiladiklart ham verileri ( count degerleri ) yer istasyonlarma ( DATT ) ve oradan da
islenerek kullaniciya hazir hale getirmek {izere ana bilgisayar merkezine gonderilmesi ve ana bilgisayar merkezinden islenen
verilerin tekrar yer istasyonuna (DATT) geri gonderilerek uydu araciligs ile kullanicilara dagitilmasi prensibine dayanmaktadir.
Uydu tarafindan yer istasyonuna génderilen ham veriler, yer istasyonundan yiiksek iletisim kapasitesine sahip hatla ana
bilgisayar merkezine (ESOC= Avrupa Uydulan isleme Merkezi) gonderilir. Ana bilgisayar merkezine gelen ham veri
iizerinde nevigasyon diizeltmeleri yapihr. Nevigasyon hesaplarimin yapilmasmin nedeni, uydularm yoriingelerini
degistirmelerinde sabit kalmayip, uzaydaki dissal kuvvetlerin etkisi altinda siirekli olarak siiriiklenmeleri (drift) ve bu ylizden
diinya tizerindeki aym bolgeyi farkh yoriingelerden gérmelerinden kaynaklanan hatalar gidermektir. Nevigasyon diizeltmeleri
ile uydu tarafindan alian ham veriler sabit bir referans yoriingesine indirgenir. Bu sebeple kullanici i¢in uydunun aldig: veriler
sabit bir yoriingeden almiyormus gibi gériiniir. Uzerinde diizenlemeler yapilan ham veriler tekrar yer istasyonuna gonderilerek

uydu aracihg ile kullanict istasyonlarina (PDUS) gonderilir.

Uydu verilerinden yararlanma iki yolla miimkiin olmaktadir. Birincisi analog goriintiilerin almmasi ve sadece hava
tahminlerine yonelik goriintiilerin yorumlanmasidir ki bu Wefax veri aktarminin telefon veya fax ile gonderilmesinden farki
yoktur. Wefax goriintiileri kullanilarak sadece bazi basit operasyonel islemler (renklendirme vb.) yapilabilir ancak artik bu
uygulama kullanilmamaktadir. Ikincisi ise uydulardan sayisal veri almip gdriintii elde etmenin yaminda diger uygulamaya
yonelik tirtinlerin elde edilmesidir. Yagis miktarmin tespiti, riizgar alanlarmin belirlenmesi gibi 6rneklerde bu yontem etkili bir
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bigimde kullanilmaktadir. Goriintiilerden yararlanilarak bulut siiflandirlmasi, atmosferik algak basing merkezlerinin yerleri ve
hareketleri, karasizlik alanlari, gesitli seviyelerdeki riizgar alanlari, kara ve deniz sicakliklari gibi atmosferin dinamik ve
fiziksel yapis1 hakkinda pek ¢ok bilgi edinilmektedir. Sabit yoriingeli uydulardan veri alabilmek icin PDUS (Primary Data
User Station) cihazi gerekmektedir.

Meteorolojik uydular ile uzaktan algilama amaciyla kullamlan LANDSAT, SPOT, ERS ve telekomiinikasyon amagh
uydularin karistiriimamasi gerekir. Her uydunun amaca bagh olarak tasarmmi ve yapmu farklidir. Omegin METEOSAT
uydularmda ¢oziiniirliik 5 km (IR algilayicilan i¢in) iken, LANDSAT uydularmin ¢oziiniirliigii 30 m’ ye kadar diismektedir.
Ayrica her uydu tizerindeki algilayici ¢esidi ve yapist da farklid. METEOSAT ile kutupsal yoriingeli uydu NOAA serisi
uydulan ile karalari algilamakta kullamlan LANDSAT ve SPOT uydulan pasif algilayict kullanmalarina karsin, ERS aktif
algilayicilart kullanmaktadir. Pasif algilayicilar, uydu iizerindeki teleskoplarin igine yerlestirilen ve diinya iizerinde gordiigii
alandaki cismin yaydig1 radyasyonu olcen algilayicilardir. Aktif algilayicilar ise uydu iizerine yerlestirilen ve radar prensibine

dayanarak calisan algilayicilardir.

Sekil 3.2. METEOSAT Visible full-disk goriintiisii (25.09.2001)
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Sekil 3.3. METEOSAT IR full disk goriintiisii (25.09.2001)
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Sekil 3.4. Sabit yoriingeli uydularin kaplama alan

Sekil 3.5. Dort sabit yoriingeli meteorolojik uydularin (GMS-4, GOES-7, METEOSAT-3, METEOSAT-5)
goriintiileme planlart

3.3.2. Kutupsal Yoriingeli Uydular

Kutupsal yoriingeli uydular yaklasik olarak 860 km yiikseklikte bir yoriingede olup, gilinesle goreceli olarak sabit bir

pozisyonda bulunmaktadirlar ve stirekli olarak ekvator lizerinden yerel saatle ayni saatte gegmektedirler. Kutupsal yoriingeli

uydular genelde cift olarak firlatilirlar. Bir uydu kuzeyden giineye tarama yaparken, diger uydu giineyden kuzeye tarama
Y g ¢ y y guncy yap ger uydu guncy Y
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yapar ve bir defa da yaklagik 2600 km’ lik alam incelemektedirler. Bu uydular diinya tizerindeki bir dontislerini 1 saat 42
dakikada tamamlamakta ve diinya iizerindeki herhangi bir noktadan 12 saatte bir gegmektedirler. Dolayistyla meveut iki
uydu ile diinya tlizerindeki herhangi bir noktanin 6 saatlik araliklarla giinde dort defa goriintiisii alinmaktadir. Genelde
diinyanin iyonosfer tabakasi, kutup bolgeleri, okyanuslardaki akmtilar, erozyon, tarimsal tiriinlerin tespiti, yeryliziiniin
fotografinin cekilmesi, askeri bdolgelerdeki hareketlilik, maden ve petrol yataklarnin tespiti gibi yeryiiziine ait bilgilerin

toplanmasi bu uydular sayesinde gerceklesmektedir.

Sekil 3.6. Kutupsal yoriingeli uydularin diinyay1 kutuplardan taramasi

Operasyonel kutupsal yoriingeli uydularin igletimini yakin zamana kadar Sovyetler Birligi ve Amerika Birlesik
Devletleri elinde tutmaktaydi. Sovyet uydulan “Meteor” uydulari, ABD’ nin uydulann ise NOAA serisi uydularidir.
Giintimiizde Cin Hiikiimeti’ nin uzaya firlatmug oldugu FengYung-1C ve FengYung-1D uydular, Eumetsat’ m firlattig
METOP uydulart da bu seride yer almustir.

Eumetsat, ABD ile birlikte ¢alisarak moming orbit (yerel saatli) taramayi, ABD ise afternoon (0gleden sonra)
taramasim gerceklestirmistir. Bu ¢alismalari ESA ile igbirligi icinde gelistirilen ve 2005 yilinda firlatilmasi diisiiniilen METOP
uydulan i¢cinde olmasi planlanmaktadir. Bu seri uydularmn ilki olacak olan METOP-1, 21. yiizyihn ikinci on yilna kadar

calismaya devam edecektir.
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Sekil 3.7. Sabit ve Kutupsal Y 6rtingeli Uydular

3.4. Uydu Tipleri
Uydularin pek ¢ok kullanim alam vardir. Buna bagh olarak uydulart birkag baslik altinda inceleyebiliriz.
3.4.1. Astronomi Uydulan

Astronomi uydular uzayda seyreden biiylik teleskoplardir. Yoriingesi diinya {lizerinde oldugundan goriintiilerinde
diinyay1 cevreleyen gazlarin belirsizlestirici etkisi ve uydunun kizil6tesi goriintiileme ekipmani sayesinde diinya 1sismm olumsuz
etkileri gézlenemez. Bu sebeplerden dolayr astronomi uydulart uzay yeryiiziindeki benzer giigteki bir teleskopa oranla on kat

daha 1yi goriirler. Astronomi uydularr,

Yildiz haritalarmin olusturulmasi

Gizemli olgularin incelenmesi( kara delikler, quazarlar vb.)

»  (iines sistemindeki gezegen resimlerinin ¢ekilmesi

Gezegenlerin yiizey haritalarmin ¢ikarilmast
uygulamalarmda kullanilirlar.
3.4.2. Uzay Arastirma Uydulan

Bu uydular aslinda uzay sondalar1 olarak bilinirler. Uydular bir yoriingede olan nesneler olarak tammlanmalarina
karsin uzay sondalar1 Giines Sistemi’ nin derinliklerine dogru yol alirlar. Yine de tasarimlart ve islevleri agisindan yoriingeli

uydulara benzerler.

3.4.3. Haberlesme Uydulan
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Haberlesme uydulan radyo, televizyon ve telefon iletisiminin es zamanl olarak yapilmasmm saglarlar. Uydulardan 6nce
uzun mesafelerde veri iletimi ya ¢ok zor ya da imkansizdi. Dogrusal yayilan isaretler ¢ok uzaklardaki bir varis noktasina
ilerlerken diinyanin kiiresel ylizeyi boyunca kivrilamaz. Ancak uydular yoriingelerinde dolandiklaridan iletilecek isaretler

oncelikle uyduya gonderilir daha sonra ya baska bir uyduya yonlendirilir ya da dogrudan ulasacagi noktaya gonderilir.
3.4.4. Uzaktan Algilama Uydulan

Uzaktan algilama g¢evremizin belli bir uzakliktan incelenmesidir. Uzaktan algilama uydulart 6nemli kaynaklarm
uzaydan goriintiilenmesine olanak saglamaktadir. Omegin hayvan gdglerinin incelenmesi, maden yataklarmm tespiti, hava

kosullarindan zarar géren tarim {irlinlerinin veya ormanlarin ne hizla azaldiginin belirlenmesinde kullamlmaktadir.

3.4.5. Meteorolojik Uydular

Meteorolojik uydular hava tahminlerinde kullanilmak {izere firlatilnus uydulardir. Meteoroloji ve haberlesme uydu
teknolojileri sayesinde giiniin herhangi bir aninda diinya iizerindeki bir bolgenin hava durumu televizyonlar sayesinde takip
edilebilmektedir.

3.4.6. Kesif (Casus) Uydulan

Giiniimiizde haberlesme ve bilimsel arastirmalar i¢in kullamlan uydularla ilgili pek c¢ok bilgi bulunmaktadir. Tipki
casus uydularda oldugu gibi baz1 uydularm kamuoyuna yonelik kullanm simirhdir. Kesif uydulan diger iilkeleri izlemek ve bu
tilkelerdeki askeri aktiviteler hakkinda bilgi toplamak amaciyla kullanilir. Casus uydular bir iilkenin {izerinden gecerken o
iilkeye ait radyo ve radar iletisimini kaydederler. Ayrica bu uydular savas bashgiyla donatilip algcak yoriinge iizerine
oturtularak yeryiiziindeki mevcut hedeflere karsi yoriingesel bir silah olarak da kullanilabilirler. Bununla beraber bu uydular
firlatilan flizeyi veya uzayda meydana gelen bir niikleer patlamay: da algilayabilirler.

3.4.7. Atmosfer Arastirma Uydulan

Bu uydular uzaya gonderilen ilk uydulardir. Atmosferi incelemek igin firlatilmislardir ve bu yiizden de oldukga algak

yoriingelerde hareket ederler.
3.4.8. Seyir Uydulan

Okyanusun ortasinda veya karanin olmadigi bir yerde nerede olundugu disartya bakilarak anlasilamadigindan 1950°
lerin sonlarma dogru gemilerin herhangi bir zamanda nerede olduklarmm dogru bir sekilde bilinebilmesi amactyla uydular
seyir i¢in kullanilmaya baglanmustir.
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3.4.9. Arama Kurtarma Uydulan

Deniz ve havadaki araglarla uzak yerlerden haberlesebilmek amaciyla tasarlanmislardir. Bu uydular uzak ve tehlikeli

bolgelerde mahsur kalmis acil durum isareti génderen hava ve deniz araglarmin yerlerinin algilanmasi i¢in kullanilmaktadirlar.
3.5. Meteorolojik Uydular
3.5.1. GMS

Sabit yoriingeli meteorolojik uydu GMS Japon Ulusal Uzay Gelistirme Ajendast NASDA (National Space
Development Agency of Japon ) tarafindan firlatilmigtir. GMS 1 14 Temmuz 1977 tarihinde, GMS 2 10 Agustos 1981
tarithinde, GMS 3 3 Agustos 1984 tarihinde, GMS 4 6 Eyliill 1989 tarihinde ve GMS 5 ise 18 Mart 1995 tarihinde
firlatimustir. GMS 2-3 ve 4 uydulart Japonya’ nin giineyinde bulunan Tanegashima Uzay Ussii’ nden firlatimustir,. GMS
uydusu bir bagka sabit yoriingeli uydu olan GOES uydusundan elde edilen gériintiilere ¢ok benzer olan goriiniir ve kizil6tesi

gortintiiler gonderen doner tarayici radyometreye sahiptir.

Tablo 3.1. GMS uydusunun teknik 6zellikleri

Parametre Visible Infrared
Dedektorler 4 fotocarpitict + 4 fazla detektor ! Hg(ggg{;i fazla
Dalga Boylarn 0.50 pm - 0.75um 10.5um — 12.5um
Sayisal degerlere cevrilmesi 6 bit (karekdk) 8 bit
Agisal Goriis Alam 35x 31 prad 140 x 140 prad
Coziiniirliik 1.25km Skm
Goriintii boyutu 10.000 x 10.000 (pixel x hat) 2500 x 2500 (pixelxhat)
Goriintii zamam 25 dakika 25 dakika

3.5.2. GOES (Geostationary Operational Environmental Satellites)

NOAA tarafindan firlatilan sabit yoriingeli uydu serisi, 17 Mayis 1974 de firlatilan Senkronize Meteorolojik Uydu
SMS-1 ile baglamistir. TIROS-N gibi SMS-1 ve SMS-2 uydulart da deneysel olarak diisiiniilmiis ve ilk olarak NASA
tarafindan isletilmistir. Daha sonra Sabit Yoriingeli Operasyonel Cevresel Uydular GOES adi altinda birlestirilmistir. SMS-1,
SMS-2, GOES-1, 2 ve 3 uydulart Ford Aerospace tarafindan, NASA’ nin uygulama teknoloji uydulart ATS-1 ve ATS-3
ornek alinarak dizayn edilmistir. GOES-4, 5, 6 ve 7 uydulari ise Hugher Aircraft tarafindan dizayn edilmistir.

Tablo 3.2. GOES uydusunun 6zellikleri

Parametre GOES 4-7 GOES 8-12
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Uydu Kiitlesi 835kg 2100 kg
. Ana govde 2 m kiibik, uzunlugu
Uydu Boyutu 3.7 myiikseklik, 2.1 m ¢ap
27m
Firlatma sirasinda 400 W, Yasam
Giines Panel Ciktisi o
Omriiniin sonunda 320 W 1050 W
Firlatma Araci Delta 3914 Atlas I / Centaur
Planlama Yasam Siiresi 7yl Minimum 5 y1l

Operasyonel iki GOES uydusu bulunmaktadir. Bunlardan GOES-East 75° battya, GOES-West 135° bat1 boylamina
yerlestirilmigtir. Bbylece bati yarikiirenin tamammm gézlenmesi saglanmaktadir. Zamanla yalmzca bir GOES uydusu
operasyonel olarak kullamlmug, bu durum GOES Prime olarak adlandinlmustir ve uydu yaz aylarinda 98° , kis aylarinda ise

108° batiya yerlestirilmistir.
Tablo 3.3. GOES uydularmin durumlar
Uydu Aygit Istasyondaki Siire
GOES-East (75° Batr)
27 Haziran 1974-8
SMS-1 VISSR
Ocak 1976
8 Ocak 1976-15
GOES-1 VISSR
Agustos 1977
15 Agustos 1977-26
GOES-2 VISSR
Ocak 1979
26 Ocak 1979-19 Nisan
SMS-1 VISSR
1979
26 Nisan 1979-5
SMS-2 VISSR
Agustos 1981
5 Agustos 1981-29
GOES-5 VAS
Temmuz 1984
25 Mart 1987-21 Ocak
GOES-7 VAS
1989
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GOES-West (135° Batr)

10 Mart 1975-13

SMS-2 VISSR
Temmuz 1978
13 Temmuz 1978-5

GOES-3 VISSR

Mart 1981

5 Mart 1981-1 Haziran
GOES4 VAS
1983
1 Haziran 1987-21

GOES-6 VAS

Ocak 1989

GOES-Prime (98°-108° Bat1)
31 Agustos 1984-25

GOES-6 VAS

Mart 1987
GOES-7 VAS 21 Ocak1989-?

GOES-Hint Okyanusu (55° Dogu)
23 Ekim 1978-24 Kasim
GOES-1 VISSR
1979

Ik Operasyonel Sabit Yériingeli uydu olan GOES 1 16 Ekim 1975° de Garp kiiresel deneyi igin kiiresel ortii
saglamak amactyla 559 ye yerlestirilmistir. Bu sirada 74°dogu boylamma yerlestirilen INSAT 1B diinya cevresinde tropik ve
orta enlemleri taramak sureti ile sabit yoriingedeki incelemesini tamamlamustir. Bu uydudan sonra firlatilan GOES 2 ve
GOES 3 uydulart da ilk uyduya benzemekteydi. 9 Eylil 1980’ de GOES uydularnin ikinci jenerasyonunun ilki olan
GOES-4 firlatilmustir.

3.5.3. LANDSAT

LANDSAT uydusu ilk olarak 23 Temmuz 1972 yilinda (USA) Ulusal Havaciik ve Uzay Dairesi Baskanlig
tarafindan firlatilnig ve daha sonra ERTS (Diinya Kaynaklar1 Teknoloji Uydusu) olarak isimlendirilmistir. Bu uydudan sonra
ki uydu daha 21 Subat 1975 ve 5 Mart 1978 tarihlerinde yoriingeye oturtulmustur. Uydular iki ayn algilayici
tasimaktaydilar, yiiksek c¢Oziiniirliikli televizyon goriintiisii olusturabilen gelistirilmis vidicon televizyon kamerasi
(Return-Beam Vidicon) RBV ve ¢ok banth spektral tarayicidir. RBV kamerayla yasanan teknik sorunlar, MSS’ in spektral

ve radyometrik iistiinliigii nedeniyle RBV kamera kullamlmaz hale gelmistir.
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Ikinci kusak LANDSAT uydulan 1982° de firlatilan LANDSAT 4 ile baglanus ve RBV kamera yerine Thematic
Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. 1993 yilinda LANDSAT 6 sanssiz bir sekilde diistiikten sonra
LANDSAT 7 gelistirilmis Thematic Mapper ve yliksek ¢oziiniirliiklii tarayict ile donatilarak Mart 1999’ da firlatilmustir.
Tablo 3.4 tiim LANDSAT uydularmin teknik 6zelliklerini gostermektedir.

Tablo 3.4. LANDSAT uydusunun teknik 6zellikleri

Bant Spektral Aralik (um) Coziiniirliik (m)
1 0.450-0.515 (mavi-goriiniir) 30
2 0.525-0.615 (yesil-goriiniir) 30
3 0.630-0.690 (kurmmzi-g6riiniir) 30
4 0.750-0.900 (yakm 30

kizil6tesi-yakin kizil 6tesi)

5 1.55-1.75 (kizil6tesi-kizilotesi) 30
6 10.4-12.5 (termal-termal kizilGtesi) 60
1.09-2.35 (kizil6tesi-orta
7 30
kiz1lGtesi)
Pankromatik 0.520-0.900 15

Tablo 3.5. LANDSAT TM Bantlar1 ve Kullanim Alanlari

BANT KULLANIM ALANI

1 Bitki ve toprak arasindaki aymrimda, ormanlik
alanlarin ve kiy ¢izgisinin haritalandirilmasinda

2 Canli bitkilerin yesil bolimlerinde

3 Farkli bitki tiirlerinin tespitinde, litoloji ve toprak
arasindaki sinirin saptanmasinda
Bitkilerin ~ miktarm1  saptamada,  litolojilerin

4 tanimlanmasinda,  toprak-litoloji ve  kara-su
arasindaki kontrasligi belirtmede

5 Kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki
farkin belirlenmesinde
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6 Sicaklik miktarmm, bitkilerin, termal kirliligin ve
jeotermal alanlarin belirlenmesinde
Litoloji ve toprak arasindaki smirin
7 belirlenmesinde, toprak ve bitkilerdeki su
miktarinin saptanmasinda
Tablo 3.6. LANDSAT-4 uydusunun teknik 6zellikleri
Isletmeci Space Imaging
Firlatilma Tarihi 16 Temmuz 1982
Planlanan Yasam Siiresi Syl
Toplam Yiik 1942 kg
Ana Yapinin Boyutlar Toplam Uzunluk: 4.30 m Maksimum Cap: 2.20 m
Yoriinge Ozellikleri Dairesel, polar, Gilines Es-Zamanli
Yoriinge Yiiksekligi En Uzak: 705 km En Yakin: 693 km
Yoriinge Egimi 98.20
Yoriinge Periyodu 99 dakika (14.5 ydriinge/giin)

Tekrarlama Periyodu

16 giin

Géoriintii Iletimi Tastyic1 Frekanst

8212.5 MHz

Veri Iletim Hiza 85 Mbit/s (TM) 15 Mbit/s (MSS)
Tematik Haritaliyict TM, Cok Spektrumlu Tarayici

Algilayicilar

MSS
Tablo 3.7. LANDSAT-5 uydusunun teknik 6zellikleri
Isletmeci Space Imaging
Firlatilma Tarihi 1 Mart 1984
Planlanan Yasam Siiresi Syi
Toplam Yiik 1938 kg
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Ana Yapmin Boyutlan Toplam Uzunluk: 4.30 m Maksimum Cap: 2.20 m

Yoriinge Ozellikleri Dairesel, polar, Glines Es-Zamanli
Yoriinge Yiiksekligi En Uzak: 705 km En Yakmn: 693 km
Yoriinge Egimi 98.20

Yoriinge Periyodu 99 dakika (14.5 ydriinge/giin)

Tekrarlama Periyodu 16 giin

Géoriintii Iletimi Tastyic1 Frekanst 8212.5 MHz

Veri fletim Hiz1 85 Mbit/s (TM) 15 Mbit/s (MSS)

Tematik Haritaliyict TM, Cok Spektrumlu Tarayici
MSS

Algilayicilar

LANDSAT uydular tekrarh, dairesel, giinesle es zamanlt ve kutuplara yakin (near polar) bir yoriingeye sahiptirler.
Bu 6zellikleri sayesinde 81° kuzey ve 81° giiney arasinda gbzlem yapabilmektedirler.

LANDSAT 1-3 uydulan i¢in tekrar siiresi (revisit cycle) 18 giiny LANDSAT 4-5 i¢in ise 16 gilindiir. LANDSAT’
larm 16 giinliik yoriinge tekrarlar1 Diinya Referans Sistemi’ nin (Worldwide Reference System) bir parcasidir. WRS Diinya
haritas1 LANDSAT uydularmin gegis yollarma gore sira ve siitunlara ayrilmistir. LANDSAT 1, 2 ve 3 {in koordinat sistemi
(WRS 1), LANDSAT 4 ve 5’ in koordinat sisteminden (WRS 2) farklidir. Afrika tizerinde 1994 ve 1995 de LANDSAT
5 TM verilerini almak i¢in Nairobi, Kenya, Gabon’ daki alic1 istasyonlar kullamlmigtir. TM ve MSS verileri icin veri dizisi 8
bitten olusmaktadir. Yani sinyal 256 farkli degere eslestirilmektedir. MSS akicis1 goriiniir ve yakin kizilétesi bolgede 4 adet
banda sahiptir. TM bantlarinin spektral ve geometrik ¢oziiniirliikkteki istiinliigii sebebiyle MSS’ in kullanmm azalmustir.
LANDSAT 5’ deki Thematic Mapper LANDSAT 4 teki ile aynidir. 1984 yilindan beri kullamlan TM bantlar1 goriiniir NIR
ve SWIR bolgede 30 m ¢oziiniirliiklii 6 adet bant ve 120 m ¢oziiniirliige sahip termal banda sahiptirler.

Tablo 3.8. MSS’ in Gériintiileme Ozellikleri

Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge Bant No
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
Goriiniir Yesil 1 0.5-0.6 80m 8 bit
Goriiniir Kirnmzi 2 0.6-0.7 80m 8 bit
Yakin Kizilotesi 3 0.7-0.8 80m 8 bit
Yakin Kizilotesi 4 0.8-1.1 80m 8 bit
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Tablo 3.9. TM Bantlarinin Gériintiileme Ozellikleri

Bant Bant Genisligi EM Bilge Uzaysal Radyometrik
(mikron) coziiniirlilk Coziiniirliik

1 0.45-0.52 Goriiniir mavi 30m 8 bit

2 0.52-0.60 Goriintir yesil 30m 8 bit

3 0.63-0.69 Goriiniir kirmizi 30m 8 bit

4 0.76-0.90 Yakin kizil6tesi 30m 8 bit

5 1.55-1.75 Orta kizil6tesi 30m 8 bit

6 104-12.5 Termal kizilGtesi 120m 8 bit

7 2.08-2.35 Orta kizilGtesi 30m 8 bit

Landsat 7 gelistirilmis Thematic Mapper Tarayicisi tagimaktadir. LANDSAT-7 uydusuna 7 bandin yaninda 15 m
¢Oziiniirliige sahip pankromatik bantta (0.50-0.90 pm) eklenmistir. Bunlara ek olarak Termal Band’ in ¢dziintirliigii 60 m
ye diistiriilmiistiir. Ayn1 zamanda MSS yerine 10 m ¢dziiniirliige sahip HRMSI kullanilmustir.

Tablo 3.10. LANDSAT-7 uydusunun teknik 6zellikleri

Isletmeci US Geological Survey (USGS)
Firlatilma Tarihi 15 Nisan 1999
Tasarim Omrii 5-6 y1l
Yoriinge Ozellikleri 1973 kg

Toplam Uzunluk: 4.04 m

Ana Yapmin Boyutlann
Maksimum Cap: 2.74 m
Yoriinge Ozellikleri Dairesel, Giines’ le es zamanlt
Giines Panelleri 4 panel (her biri 188 x 227 cm)
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Giines Panelleri Genisligi

188 x 227 cm

Yoriinge Ozellikleri Polar, Giines Es- Zamanli
Yoriinge Yiiksekligi 705 km
Yoriinge Egimi 98.20
Yoriinge Periyodu 98.9 dakika
Tekrarlama Periyodu 16 giin
8082.5 MHz
8212.5 MHz
Géoriintii Tletimi Tastyic1 Frekanst
8342.5 MHz

Algilayicilar: Gelismis Tematik Haritalayic1 Art1 (TM)
Tablo 3.11. TM+’ nin teknik 6zellikleri
EM Bilge Bant No Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
Goriiniir Mavi 1 0.45-0.52 30m 8 bit
Goriiniir Yesil 2 0.52-0.60 30m 8 bit
Goriiniir Kirmiz1 3 0.63-0.69 30m 8 bit
Yakin Kizilotesi 4 0.76-0.90 30m 8 bit
Orta Kizilotesi 5 1.55-1.75 30m 8 bit
Termal Kizilotesi 6 104-12.5 60m 8 bit
Orta Kizilotesi 7 2.08-2.35 30m 8 bit
Pankromatik 0.52-09 I5m 8 bit

3.5.4. MSG(Meteosat Second Generation)

Eumetsat 1988 yilinda resmi olarak, klasik bulut goriintlisii gorevinin yaninda
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tamamlanan daha gelismis temel goriintii misyonu tizerindeki gerekleri ve miimkiin olan segenekleri degerlendirmis ve hava
kiitlesi analizi gorevi; atmosferik sicaklik, nemlilik ve ozon miktarm gézlemleme imkam saglarken, goériintii misyonunun
sadece yeryliziindeki bulut goriintiisiinii belirlemek i¢in kullanildigim tespit etmistir. Bu ¢alismalar Kasim 1992 den itibaren 5
yil siirmiis ve ihtiyaclar belirlenerek hazirlik ¢alismalan baglatilmistir. METEOSAT’ m ikinci nesil uydulart serisi sistemi iki ana
bdéliimden olusmaktadir:

1)Uzay Segmenti
2)Yer Segmenti

Uzay segmenti Alcatel Uzay Endiistrisi’ nin 6nderlik ettigi Avrupa Endiistri Konsorsiyumu, Fransa ve Avrupa Uzay
Ajansi (ESA) tarafindan iiretilmekte olan li¢ uydudan meydana gelmektedir. ESA Eumatsat ile koordineli ¢alisarak Eumetsat
m isteklerine gore ilk uydunun gelistirilmesi gorevi ile GMS-2 ve GMS-3 uydularini yaptirma gérevini iistlenmistir. Uc
MSG uydusu da 12 yillik siire i¢in génderilmislerdir. MSG yerden yaklagik 36.000 km yiikseklikte 100 rpm doniis hizinda
ve doniis stabilizeli bir uydudur. MSG Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager (SEVIRI) adi verilen yeni bir
radyometre ile Geostationary Earth Radiation Budget (GERB) aletini tagimistir. GERB yansitilan giines radyasyonu ile diinya
ve atmosfer tarafindan alinan radyasyon verilerini saglamustir. Bu iki alete ek olarak MSG uydulari, data iletisimi ve kullanici
data dagitim gibi ihtiyaglar igeren genis iletim yiikii tasimistir. Arama ve Kurtarma Sinyal Dagiticisi da bu iletisim paketi
icinde yer almustir.

Yer Segmenti Eumetsat’ n Almanya’nn Darmstadt sehrinde bulunan genel idare binasindaki Misyon Kontrol
Merkezi (MCC) tarafindan yiiriitiilmiigtir. MCC uzay mekigi kontrolli, goriintii datalarnin diizeltilmesi, meteorolojik
iriinlerin  arsivlenmesi ve ham datadan {iriin elde edilmesi iglemlerinin gerceklesmesini saglamistir. MSG  datalarinin
arsivlenmesi ve yeni iirin elde edilmesi Meteorolojik Arsiv ve Uriin Elde Etme Bolimii (MARF) tarafindan
gerceklestirilmistir. MSG kullanici ihtiyaglarma cevap verebilmek i¢in dizayn edilmis, mevcut METEOSAT’ lan izleyen ¢ok
daha gelismis bir sistem olmustur. iklim gdzlemi ve arastrmalan i¢in dnemli datalar1 saglamanm yanminda cok kisa vadeli
tahmin uygulamalarinda, sayisal hava tahmini calismalarmda ihtiyaglara cevap vermistir. Ayrica SEVIRI radyometresi
meteorolojistlere iklim gdzlemi konusunda yardim etmistir. METEOSAT ikinci nesil uydulari,

Cok kanalh goriintii, (12 spektral kanal), sayisal hava tahmin modellerinde baslangi¢ kosullari i¢in ¢ok daha gelismis

verilerle atmosferin daha kesin datalarmi saglanmstir.

e 15 dakika araliklarla yeni goriintiilerin elde edilmesini ( mevcut sistemde 30 dakika arahklarla yeni goriintii
almmaktadir) saglanmis, hava kiitlesi analizi yapilmig ve ¢ok kisa zamanh tahmin ¢alismalarmda daha detayli bilgi
saglanarak firtinalar, siddetli yagzs, sis veya kar gibi kotii hava durumlarmin tahmini daha net bir bicimde yapilmustir.

o Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme saglanmustir. Goriiniir spektral kanal icin yatayda gelistirilmis goriintii ¢oziintirligi
(METEOSAT’ ta 2,5 km) 1 km olmus ve olaylarm 6nceden tahmin edilmesi, belirlenmesi veya sona ermesi
durumlarmda tahmincilere 6nemli dl¢lide yardim etmistir.

e MSG uydulann arama ve kurtarma sinyal cihazlarm da tagiyarak yardim isteyen gemiler, ucaklar veya tehlikeli
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araglarmn sinyallerini tespit etmislerdir.
» Data arsivleme ve ham datadan iiriin elde etmeyi saglamislardir.

SEVIRI’ nin kullanildigit METEOSAT lar diinyay1 daha gelismis bir pencereden izlemigtir. Bu durum &zellikle kisa vadeli
tahmin yapan meteorolojistler i¢in ¢ok faydal olmustur. SEVIRI’ nin ¢ahisma prensibi hedef alandan radyasyonu toplamak
ve bunu teleskopu araciligiyla elektromanyetik spektrumun 12 bandina hassas olan algilayicilar tizerine odaklamaktir. Bu
islem detektorler tarafindan saglanan sinyallerin elektromanyetik olarak islenmesiyle devam eder. SEVIRI goriintiisii
uydunun doniisiiyle sagladigi dogu-bati taramalarmi ve aynamn mikro basamakli taramasiyla sagladigi kuzey-giiney
taramalarim birlestirir. Uydudan diinyaya siirekli olarak ham data dagitim L bandinda 3,2 Mbps olmustur. Aletin kiitlesi 270
kg olup, gii¢ tiiketimi 123 W’ dan daha azdir. Her 15 dakikalik zaman araliginda 3 km ¢oziiniirliiklii data, HRV kanali ise 1
km ¢oziiniirlikkte 6rnekleme yapmustir. Meteosat Ikinci Nesil uydularmda bulunan SEVIRI (Spinning Enhanced Vis and
Imager) kanallarmm teknik 6zellikleri Tablo 3.12.” da verilmistir.

Tablo 3.12. SEVIRI’ nin teknik 6zellikleri

Temel Bant ( m) Hava Kiitlesi Bant ( m)
VIS 0.6 0.56-0.71 WV 62 5.35-7.15
VIS 0.8 0.74-0.88 WV173 6.85-7.85
IR 8.7 8.30-9.10
IR1.6 1.50-1.78 0,9.7 9.38-9.94
IR3.9 3.484.36 CO, 134 12.40-14.40
IR 10.8 9.80-11.80 HRV(High Resolution 1 km 6mekleme
VIS)
IR 12.0 11.00-13.00 HRV 0.5-09

Tablo 3.13. da METEOSAT birinci jenerasyonu (MOP/MTP) ile METEOSAT ikinci jenerasyonunun (MSG)

karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 3.13. MOP/MTP ile MSG’ nin karsilastiriimasi

MOPMTP

3 Kanalli Goriintiileme Radyometresi

MSG

12 Kanalli Geligsmis Goriintiileme Radyometresi
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100 rpm doniis eksenli govde 100 rpm doniis eksenli govde

Dayanikli Apogee Firlatma Motoru Iki Itici Kuvvetli Birlesik Firlatma Sistemi
5 Y1l Dayamkhhk 7 Y1l Dayaniklilik
200 Watt Gli¢ Gereksinimi 600 Watt Gii¢ Gereksinimi
Yere Senkronlu Yoriingesinde 720 kg Agirlik Yere Senkronlu Yoriingesinde 2010 kg Agirlik

) . Ariane 4 ve 5 ile Atlas 1 Firlaticilar1 ile Uyumlu
Delta 2914, Ariane 1-3-4 Firlaticilart ile Sinirli Ugus

Dizayn

3.5.5. NOAA(The National Oceanic and Atmospheric Administration

Sekil 3.8. NOAA uydusu

Ulusal Okyanus ve Atmosferik Teskilati (NOAA) kiiresel okyanuslar, atmosfer, uzay ve giines ile ilgili biitiin
cahigmalart yapan, verileri toplayan ve elde etmis oldugu verileri tiim diinya ile paylasan bir teskilattir. NOAA siddetli hava
olaylart i¢in uyarilarda bulunmakta, denizler ve gokyiizii i¢in haritalar ¢ikarmakta, okyanus ve sahilsel kaynaklarm kullanmm
ve korunmast i¢in gerekli onlemleri almakta ve dogay1 anlamamiz konusunda gelistirici calismalar yapmaktadir. NOAA bu
olaylart 5 ana organizasyonla saglamaktadir. Bunlar Ulusal Hava Servisi, Ulusal Okyanus Servisi, Ulusal Deniz Balikg¢ilik
Servisi, Ulusal Cevresel Uydu, Data ve Bilgi Servisi ve NOAA Arastirma Servisi’ dir.

Tablo 3.14. NOAA-11 uydusunun teknik 6zellikleri

The National Oceanic and Atmospheric Administration

(NOAA)

Isletmeci
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Firlatilma Tarihi 24 Eyliil 1988
Tasarim Omrii Enaz2yil
Toplam Kiitle 1479 kg.
.. Kutupsal
Yoriinge Ozellikleri
Giines Es-zamanl
Enuzak: 870 km.
Yoriinge Yiiksekligi
En yakin: 833 km.
Yoriinge Egimi 98.9 Derece
Yoriinge Periyodu 102 dakika
Tekrarlama Periyodu 1 Giin
Veri Iletim Hiza 665 Kbit/sn.
Advanced Very High Resolution Radiometer
Algilayicilar:

(AVHRR)

NOAA 14 uydusu 30 Aralik 1994

tarihinde firlatihmistir. Polar yoriingeye sahip 1030 kg agirhgindaki NOAA 14 giinesle es

zamanh 99.1° egimli bir yoriingede hareket etmektedir.

Tablo 3.15. NOAA-14 uydusunun teknik 6zellikleri

. The National Oceanic and Atmospheric Administration
Isletmeci
(NOAA)
Firlatilma Tarihi 30 Aralik 1994
Tasarim Omrii Enaz2yil
Toplam Kiitle 1030 kg.
.. Polar
Yoriinge Ozellikleri
Giines Es-Zamanl
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Enuzak: 870 km.
Yoriinge Yiiksekligi
En yakin: 833 km.
Yoriinge Egimi 98.9 Derece
Yoriinge Periyodu 102 dakika
Tekrarlama Periyodu 1 Giin
Veri iletim Hizx 665 Kbit/sn.
Advanced Very High Resolution Radiometer
Algilayicilar:
(AVHRR)

NOAA uydularinda bulunan Yiiksek Coziiniirliiklii Radyometre’ nin (AVHRR) 6zellikleri Tablo 3.16° da verilmistir.

Tablo 3.16. AVHRR’ 1n teknik 6zellikleri

Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge Bant No
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
Goriiniir Bolge 1 0.58-0.68 1.1km 10 bit
Yakin Kizilotesi 2 0.72-1.1 1.1km 10 bit
Orta Kizilotesi 3 3.55-3.93 1.1km 10 bit
Uzak Kizilotesi 4 103-11.3 1.1km 10 bit
Uzak Kizilotesi 5 11.5-12.5 1.1km 10 bit

3.5.6. SPOT

SPOT uydulart CNES sirketi tarafindan Fransa Uzay Ajansi tarafindan firlatiimistir. SPOT uydularmnmn ilki olan
SPOT-1 1986 yilinda, serinin ikinci uydusu olan SPOT-2 Ocak 1990°da , SPOT-3 Eyliil 1993, SPOT-4 Mart 1998’ de
ve SPOTS5 4 Mayis 2002° de firlatilmugtir. SPOT serisinin 5. uydusu olan SPOT-5 daha yiiksek ¢oziiniirliigiiniin yaninda
diger gelismis zellikleri ile kullanicilarina daha genis olanaklar saglamaktadir. Bu 6zellikler agsagida verilmistir:

e Daha yiiksek yer ¢oziiniirliigii: 5 metre ve 2.5 metre pankromatik (siyah-beyaz) moda

o Daha yiiksek multispektral (¢cok bantl) ¢oziiniirliik: 3 goriiniir ve 1 yakin kizildtesi bantta 10 metre ¢oziintirliik.

Vejetasyon verisi i¢in gerekli olan kisa dalga, kizil6tesi bantta ¢oziiniirlik 20 metredir.
e Goriintlileme alan genigligi diger SPOT uydularinda oldugu gibi 60 km’ dir.
e Yatay (agih) goriintiileme sayesinde istenilen alanin ¢ekimi en kisa siirede gerceklesmektedir.
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e Stereo goriintiileme ayni ugus sirasinda goriintiileme koridoru iginde yapilabilmektedir.
e 12.000 nokta lineer sensor (algilayic) dizilimi
e Veri sikistirma sistemleri

o Yiiksek kapasiteli statik hafiza

Sekil 3.9. SPOT-5 uydusu

SPOT-5" in spektral bant dzellikleri:
Bant 1: 500-590 nm
Bant 2: 610-680 nm
Bant 3: 790-890 nm
Bant 4: 1580-1730 nm

SPOT verileri haritalamada oldukca yaygin olarak kullamlmaktadir. SPOT verileri kullamlarak hazirlanacak olan
1:50.000 olgekli bir harita icin Planimetrik dogruluk 10 m ve yiikseklik dogrulugu 5 m almmahdir. SPOT-5" de bulunan
HRS (High Resolution Stereo Viewing Instrument) cihazi genis alanlarm kesintisiz stereo goriintiisiinii almabilmesi i¢in
hazirlanmustir. Yeni “along track™ stereo ozelligi sayesinde 120 x 600 km’ lik stereo goriintii almabilmektedir. HRS cihazinin
oOzellikleri asagida verilmistir:

Yiikseklik: 832 metre

e Spektral Bant:Pankromatik (siyah-beyaz, 0.5-0.7 mikrometre)
e Coziiniirliik: 10 metre

e Cross-track: 10 metre

e Along-track: 5 metre

e Uydunun gegis yoriinge merkezine gore geniglik: 120 km

e Enfazla goriintii uzunlugu: 600 km



»  Operasyon kapasitesi toplam: 5 yilda 30 milyon km?
» Giinliik en fazla gekim: 126.000 km?

SOT-5" i siipermod 0zelligi, pankromatik kanalda 5 metrelik ¢oziiniirliige sahip goriintiiniin yarim piksel kaydirilarak
¢Oziintirliigiin 2.5 metreye indirilmesidir.

Sekil 3.10. SPOT-2 uydusu

SPOT-2 uydusunun 6zellikleri Tablo 3.17.” de verilmistir.

Tablo 3.17. SPOT-2 uydusunun teknik dzellikleri

Algilayici Pankromatik Cok Spektrumlu

Spektral Coziiniirliik 0.50-0.73 m Bant 1 (yesil)

0.50-0.59 m

Bant 2 (kirmizi)

0.61-0.68 m

Bant 3 (yakin kizil6tesi)

0.79-0.89 m

Yersel Coziiniirlik 10m 20m




Tarama Genisligi 60 km 60 km
Tekrar Gegis Arahg 1-4 giin 1-4 giin
Radyometrik Coziiniirliik 8 bit 8 bit
Ger¢ek Zamanh Sikistirma DPCM (3/4) yok

Sekil 3.11. SPOT-4 uydusu

Tablo 3.18. SPOT-4 uydusunun teknik dzellikleri

Algilayica

Pankromatik

Cok Spektrumlu
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Spektral Coziiniirliik

0.61-0.68 m

Bant 1 (yesil)

0.50-0.59 m

Bant 2 (kirmizi)

0.61-0.68 m

Bant 3 (yakm kizilotesi)

0.79-0.89 m

Bant 4 (kisa dalga
kizilGtesi)

1.58-1.75 m

Yersel Coziiniirliik

10m

10mve20 m

Tarama Genisligi

60km

60km

Tekrar Gecis Arahgi

1-4 giin

1-4 giin

Radyometrik Coziiniirliik 8 bit 8 bit

Ger¢ek Zamanh Sikistirma DPCM (3/4) DPCM (3/4)

SPOT serisinde yer alan tiim uydularm 6zellikleri asagidaki Tablo 3.19° da verilmistir.

Tablo 3.19. SPOT uydularinin teknik 6zellikleri

SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1,2 ve3
Ocak 1986
Firlatihs Tarihi May1s 2002 Mart 1998 Subat 1990
Eyliil 1993
Gonderen Firma Ariana 4 Ariana 4 Ariana 4
Calisma Siiresi Svyi Svyi Syi
Orbit Glines senkronize Glines senkronize Glines senkronize
Yiikseklik 822 km 822 km 822 km




Hiz 7.4 kps 7.4 kps 7.4 kps
Yoriinge Periyodu 101.4 dakika 101.4 dakika 101.4 dakika
Yoriingesel Doniim 26 giin 26 giin 26 giin
Toplam Agirhk 3000 kg 2760 kg 1800 kg
Boyutlar 3.1x3.1x5.7m 2x2x5.6 m 2x2x4.5m
) 2 adet 120-Gbit kay1t ) i
Kayit Kapasitesi 90-Gbit hafiza 2 adet 120-Gbit kayit cihazi
cihaz1 + 9 Gbit hafiza

SPOT uydularinda bulunan ytiksek ¢oziiniirliiklii cihazlarin teknik 6zellikleri asagidaki Tablo 3.20° de verilmistir.

Tablo 3.20. SPOT uydularinda yer alan yiiksek ¢oziintirliiklii cihazlarin teknik

ozellikleri
SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1,2 ve 3
Cihazlar 2 HRGs 2 HRVIRs 2HRVs
2 pankromatik (5 m) 1 pankromatik (10 m)
Spektral bantlar ve I'pankromatik (10 m)
R 3 multispektral (10m) 3 multispektral (20 m)
gziiniirlik 3 multispektral (20 m)

1 SWIR (20 m) 1 SWIR (20 m)

p:0.48-0.71 m M:0.61-0.68 m
p:0.50-0.73 m

B1:0.50-0.59 m B1:0.50-0.59 m
B1:0.50-0.59 m

Spektral Aralik B2:0.61-0.68 m B2:0.61-0.68 m
B2:0.61-0.68 m

B3:0.78-0.89 m B3:0.78-0.89 m
B3:0.78-0.89 m

B4:1.58-1.75 m B4:1.58-1.75 m

SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1,2 ve 3
HRVIR Stereo HRV Stereo
HRS Stereo
Cihazlar Goriintiileme Goriintiileme
Goriintiileme . .
Ozelligi Ozelligi
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Bant 1: Pankromatik
(10m)
Bant 1: Pankromatik
Bant 1: Pankromatik Bant 3: (10m)
(10m)
Spektral Bantlar Multispektral Bant 3:
ve Coziiniirlitk
(20m) Multispektral
Bant 1: (20m)
SWIR (20 m)
M: 0.61 - 0.68 um
P:0.50-0.73 um
B1:0.50-0.59 um
B1:0.50-0.59 um
Spektral Aralik P: 0.49-0.69um B2:0.61 - 0.68 pm
B2:0.61-0.68 um
B3:0.78 - 0.89 um
B3:0.78-0.89 um
B4:1.58-1.75 um
] o 60 km x 60 km - 80 60 km x 60 km - 80
Serit Genigligi 600 kmx 120 km
km km
Radyometrik . ) .
8 bit 8 bit 8 bit
¢Oziiniirlik

SPOT uydularinda bitki ortiisiiniin tespitinde kullanilan cihazlar ve kullanildiklar spektral araliklar tablo 3.21° de verilmistir.

Tablo 3.21. SPOT uydularinda bitki 6rtiisiiniin tespitinde kullanilan cihazlarin

teknik ozellikleri
SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1,2 ve 3
Cihaz VEGETATION 2 VEGETATION 1 -
Spektral Bantlar 4 4 _

B0:0.45-0.52 pm

B2:0.61 - 0.68 um

B0: 0.45-0.52 ym

B2:0.61-0.68 um

Elektromanyetik
Spektrum B3:0.78 - 0.89 um B3:0.78 - 0.89 um
B4: 1.58 - 1.75 um B4: 1.58 - 1.75 um -
Coziiniirliik 1,000m 1,000m -




Serit Genisligi 2,250 km 2,250 km -

Radyometrik
Coziiniirlik

10 bit 10 bit -

Spot uydularini kullanmanimn yararlari sunlardir:

Yiiksek ¢oziintirlik (2.5 m pankromatik ve 10 m ¢ok bantli goriintiileme)
» Degisik ihtiyaglar karsilayacak spektral bandlar;
o Yiikseklik verisi ve relief haritalama i¢gin track’ler iizerinde stereo goriintiileme

o lyi bir tekrar goriintiileme ( revisit ) siiresine sahip olmast , 900 km1ik gériintiileme alani, 60km x 60km lik herhangi

bir bolgeyi her gegiste goriintiileme olanagim vermesi

o Programlanabilme 0zellifi sayesinde diinya iizerindeki herhangi bir bélgenin istenilen zaman ve sikhikta

gortintiilenebilmesi
e 6 milyonun iizerinde siirekli yenilenen zengin bir goriintii arsivine sahip olmast
o SPOT 4 ve SPOT 5 uydularn ile gelecek yiizyila da uzanan kesintisiz hizmet olanag
e Spot 4 uydusunda bulunan kisa dalga kizilotesi bandi (SWIR) ile dncekilere gore daha zengin veri saglanabilmesi

o Iki cihazin 6zel tamamlayic1 dzelligi; yiiksek ¢oziiniirliik ve kizilotesi cihaz (High Resolution Visible and Infrared
Instrument) ve vejetasyon cihazidir (Vegetation Instrument)

Bu cihazlar ti¢ spektral bandi ( B2, B3, SWIR ) paylasmaktadir. Ayn1 zamanda da farkh harita 6l¢eklerini kullanabilmek igin
ayn1 geometrik referanslar1 kullanmaktadirlar.

3.5.7. TIROS(Television Infrared Observation Satellite)

Kizilétesi Televizyon Gozlem Uydusu TIROS, diinyayr kaplayan bulutlart fotograflamak icin iizerinde televizyon
kameras1 tastyan meteorolojik uydu serilerinin ilkidir ve bu uydu sayesinde uydularin meteoroloji tahminlerinde de
kullanilabilecegi tespit edilmistir. 1 Nisan 1960 da firlatilan TIROS-1 sapka kutusu seklinde 120 kg agirhginda, yaklasik 57
cm yiikseklige ve 107 cm ¢apina sahip bir uydudur.

TIROS iizerinde goriintii olusturan arag, standart televizyon kamerasinda bulunan vidicon kameradir. CRT {izerinde
taranan elektron 15m sarj miktarim 6lgmekteydi. Ekrana yansitma iglemi ise her biri 500 element iceren 500 c¢izgiye sahip
olan normal televizyona benzemekteydi. Gelen goriintiiniin ekrana tagmmasi 2 saniye stiriiyordu. Vidicon kamera ile dlgiilen

voltaj goriintii haline doniistiiriilmek tizere yerdeki alicilara iletilmekteydi.

Ik TIROS uydusundan sonra 9 uydu daha firlatimustir. Bu uydularm en sonuncusu olan TIROS-10 2 Temmuz 1965
> de firlatilmugtir. TIROS serisindeki uydular sayesinde pek cok yeni teknolojilerle tanisilmisti. TIROS-2  bugiiniin
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goriintiileme ekipmanlarina benzeyen Medium Resolution Infrared Radiometer (MRIR=Orta Coziiniirlikli Kizilotesi
Radyometresi)’ ni kullanima sunmustur. TIROS-3, 4 ve 7 ise Suomi radyometresinin gelismis versiyonlarmi tagimaktaydi. ilk
dort TIROS uydusu 48 lik egimli bir yoriingede firlatilmiglardir. 21 Aralik 1963” de TIROS-8 ile Otomatik Goriintii
Aktarimi (Automatic Picture Transmission=ATP) ile tamsilmustir. 800 ¢izgi ¢coziiniirliiklii yeni vidicon kamera sayesinde her
saniyede 4 cizgilik yavas bir tarama kapasitesi ile tarama yapiliyor ve veriler derhal VHF frekansindan (Very High
Frequency=Cok Yiiksek Frekans) diinyaya yaymlaniyordu. Yavas gonderim oram, goriintiilerin alinmasi ve gosterilmesi igin
pahali olmayan aletlerin kullanilabilecegi anlamma gelmekteydi. Bu yiizden uydunun giinde iki defa gecisi sirasinda herhangi
bir kullanict uydu goriintiilerini direk alabilmekteydi.

Uzaydaki yonelimlerini sabit tutmak igin uydularin ¢ogu doénmektedirler. Dis momentumlart olmadig igin agisal
momentum tarafindan korunurlar ve uydu diinya ¢evresinde yoriingesel hareketine devam ederken, doniis ekseni uzayda
sabit bir yonii gosterir. TIROS her dakikada yaklasik 12 doniis (rpm) gerceklestirmektedir. Bununla birlikte bu durum ilk
sekiz TIROS uydusunda gériintiileme problemine neden olmustur. Bu uydular iizerindeki vidicon kameralar uzay aracinin alt
kismindaydilar; bu da doniis ekseniyle cakigsmaktaydi. Bu durum, déniis esnasinda uydu goriintiisiiniin diinyanin %25° ini
gostermesine, geri kalan %75 lik kisminda uzay1 gostermesine neden olmustur. Yeni “cartwheel” konfigiirasyona sahip olan
TIROS-922 Subat 1965’ de firlatilmistir. Bu uydunun doniis ekseni yoriingeye dik olacak sekilde egimlendirilmistir ve uzay
mekiginin kenarim gosteren kameralar yeniden yonlendirilmistir. Bu yiizden uydu diinyanin ¢evresindeki yoriingesinde bir yiik
arabasinin tekerlegi gibi donmiistii. Uydunun her bir yoneliminde kameralar diinyayr gosterebiliyor ve goriintii

ahnabiliniyordu. Bu da kiiresel kompozite goriintiilerin yapilabilmesine olanak saglamustir.

3.6. Yer Gozlem Uydulan
3.6.1. ADEOS(Advanced Earth Observing Satellite)

ADEOS uydular Japonya’ya ait yer gézlem uydularidir. Bu uydulardan ilki olan ADEOS-1 17 Agustos 1996 yilinda
Tanegashima’daki uzay iissiinden H-2 uzay araci ile firlatilmustir. 4 x 4 x 5 m boyutlarinda 3.500 kg agiwhigindaki ADEOS-1
98.6° ‘lik bir yoriingeye yerlestirilmistir. ADEOS uydularinin ikincisi olan ADEOS-2 de Tanegashima uzay iissiinden 14
Aralik 2002 yilinda H-2A uzay aract ile firlatilmustir. 4 x 4 x 5 m boyutlarinda 3.730 kg agrhigindaki bu uydu ise 98.7° ‘lik
bir yoriingeye yerlestirilmistir.

Yesil anlamma gelen ADEOS-1 uydusu gezegenimizi ilk olarak uzaydan gozleyen uydudur. Japonya Uzay Ajanst
NASDA ( National Space Development Agency ) tarafindan gelistirilen uyduya NASA ve Fransiz Uzay Ajanst CNES (
The French Space Agency ) ° nin destekleriyle 8 parca daha eklenmis ve bu sayede diinya cevresindeki g¢evresel
degisiklikler, kiiresel 1smma, ozon tabakasindaki incelme ve yagmur ormanlarindaki azalma gozlenebilmistir. Yapisal bir
takim hatalardan dolay1 uydu sadece 9 ay yoriingesinde kalabilmistir.
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ADEOS-2 oncelikle global enerji ve suyun dolagimm incelemistir. NASA’ nin Diinya Gozlem Sistemi EOS (Earth
Observing System) programina katilan uydu biitiin bunlara ragmen yiiksek giines 15181 ya da giineste meydana gelen ani bir
patlama nedeniyle Ekim 2003 de kaybedilmistir.

3.6.2. ALOS(Advanced Land Observing Satellite)

ALOS ( Advanced Land Observing Satellite ) 2002 yihinda NASDA (National Space Development Agency of
Japon ) Japonya Ulusal Uzay Arastrma Merkezi tarafindan firlatilan bir yer gézlem uydusudur. Yiiksek performansa sahip
olan bu uydu daha o6nce firlatilmug olan JERS-1 ve ADEOS uydularmin devamidir. ALOS’ un dort 6nemli inceleme alam
vardir. Bunlar:

Kartografya :

DEM ( Digital Elevation Model )

Sekil 3.12. ALOS verileriyle elde edilen topografik harita
ALOS verileri kullanilarak 1/ 25.000 6lgekli topografik haritalar olusturulmaktadir.

Bolgesel Gozlem:

Sekil 3.13. JERS-1 uydusu tarafindan alinan Tokyo goriintiisii

Yukaridaki goriinti Tokyo sehrinin JERS-1 uydusu tarafindan alinnig goriintiisiidiir. Goriildiigii gibi ALOS uydusu bolgesel
gozlemler i¢in de kullanilmaktadir.



Dogal Felaketler:

Sekil 3.14. Hanshin-awaji depremindeki katmanlarin hareketi

ALOS uydusu sayesinde yerylizii lizerinde meydana gelen yangin, deprem, volkanik patlama gibi dogal felaketler
anida tespit edilebilmektedir. Yukaridaki goriintii Hanshin-awaji (EORC) meydana gelen depremdeki katmanlarin hareketini

gostermektedir.

Kaynaklarin Incelenmesinde:

Sekil 3.15. Kuzey Cin’ de bulunan petrol tarlast

ALOS verileri kullanilarak heniiz tespit edilmemis kaynaklar tespit edilerek kullanima agilmaktadir. Yukaridaki

gortintii Cin’ in kuzey bolgesinde yer alan bir petrol tarlasini gostermektedir.
ALOS iizerinde ti¢ 6nemli uzaktan algillama cihazi bulunmaktadir. Bunlar:

o PRISM ( Panchromatic Remote Sensing Instrument for Stereo Mapping ):



Sekil 3.16. PRISM Algilayicist

Yiiksek coziiniirliiklii goriintiiler (pankromatik), ytikseklik verisi toplama, Stereo Haritalandirma igin kullanilan
pankromatik uzaktan algilama cihazidir.
PRISM 2.5 metrelik konumsal ¢oziiniirliiklii pankromatik radyometredir.
Yiikseklik verisi dahil olmak tizere bir alana ait veriyi saglamak i¢cin PRISM
ti¢ adet optik sistem kullanmaktadir. PRISM ile kesin ve dogru arazi bilgileri
kisa zaman araliklartyla elde edilmektedir.

e AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer Type-2) :

Cok banth goriintiiler (renkli) , noktalama yetenegidir. ADEOS uydusunun {izerinde bulunan AVNIR sensoriine gore daha
1yl konumsal ¢oziintirliik sunan AVNIR-2 arazi ve kiyisal alanlarin gézlenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica bolgesel ¢evrede
arazi kapsam haritalarinda ve arazi kullanmmu smiflandirma haritalarmda kullamlmaktadir. Cihazin Cross Track Pointing 6zelligi
sayesinde dogal afetlerde kolaylikla incelenebilmektedir.

e PALSAR (Phased Array Type L-bant Synthetic Aperture Radar):

PALSAR giindiiz ve gece algilayicisidir. PALSAR aktif bir mikrodalga algilayicist olup gece-giindiiz, bulut olsun ya da
olmasmn c¢ekim yapma olanagi saglamaktadir. JERS-1 uydusu iizerinde bulunan Synthetic Aperture Radar’ a gére daha
yiiksek performans saglamaktadir.

3.6.3. CBERS(China-Brazil Earth Resources Satellite)

CBERS uydulan Cin ve Brezilya ortak yapimdir. Bu serinin ilk uydusu olan CBERS-1 Ekim 1999’ da firlatilmustir.
Cin’ den 1 Eyliil 2001 yihnda firlatilmug olan CBERS-2 uydusu iklim degisikliklerini, Amazon’ daki orman yangmlarini ve
meteorolojik degisimleri denetlemek igin firlatilmugtir.

3.6.4. ENVISAT

Avrupa Uzay Ajanst ESA tarafindan firlatilmis olan ENVISAT uydusu Avrupa’ nin en giiclii yer gézlem uydusudur.
Mart 2002 de firlatilnuig olan uydu atmosfer, okyanus, arazi ve buz dlgiimleri i¢in kullamlan kutupsal yoriingeli gelismis bir
uydudur. ENVISAT’ tan alman veriler yer bilimleri aragtrmalarina, iklimsel ve g¢evresel degisimlerin izlenmesine olanak
saglamaktadir. Uydu Meris, Asar, Aatsr, Ra-2, Mwr, Doris, Gomos, Mipas, Sciamachy ve Lir algilayicillarm tagimaktadir.
Bu algilayicilardan Meris ve Asar hakkindaki bilgiler asagida verilmektedir.
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e Meris (Medium Resolution Imaging Spectrometer Instrument):

Meris algilayicismin amact okyanus ve kiyisal alanlardaki denizin rengini 6lgmektir. Deniz rengi bilgisi klorofil pigment
konsantrasyonu ve asih haldeki sediment (¢okelme) konsantrasyonuna rahatlikla doniistiirtilebilmektedir. Denizin rengi ise
okyanus karbon doniisiimii, list okyanus termal rejimi, balik¢ihgin diizenlenmesi ve kiyisal zonlarin diizenlenmesi gibi
konularda kullaniimak i¢in 6lgtilmektedir. Meris algilayicist ayrica bulut tist yiiksekligini, toplam su buhart miktarin1 ve kara
istiindeki duman miktarim da lgebilmektedir.

» Asar (Advanced Synthetic Apertura Radar):

Asar C bandinda calismakta olan algilayicidir. Asar ERS uydusunun dalga modu ve goriinti modu SAR ile devamlilik

saglamaktadir.
Tablo 3.22. ENVISAT uydusunun teknik 6zellikleri
Isletmeci Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
Firlatilma Tarihi 1 Mart 2002
Tasarim Omrii Syl
Toplam Kiitle 8200 kg.
Yoriinge Ozellikleri Giines Es-Zamanli
Ana Yapinin Boyutlar Uzunluk: 25 m
Yoriinge Yiiksekligi 800 km
Yoriinge Egimi 98¢
Yoriinge Periyodu 101 dakika
Tekrarlama Periyodu 35 Giin
Veri Iletim Hiz1 2 x 100 Mbit/sn.
Algilayicilan Gelismis Yapay Aciklikli Radar (ASAR)
Orta Cozliniirliiklii Goriintiileme Spektrometresi (MERIS)

Geligmis Yapay Acikhikh Radar’ m (ASAR) 6zellikleri Tablo 3.23° de verilmistir.

Tablo 3.23. ASAR’ in goriintiileme 6zellikleri

Mod Uzaysal Coziiniirliik Swath Genisligi Polarizasyon Ciftleri
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Goriintii Modu (IM) 30m 100km VV/HH
DEGISKEN
HH/VV,HH/VV veya
Polarizasyon Modu 30m 100km
VV/VH
(AP)
Genis Tarama Alani
150m 100 km HH/VV
Modu (WS)
Tablo 3.24. MERIS’ in goriintiileme 6zellikleri
Bant No Bant Merkezi (nm) Bant Genisligi (nm) Uzaysal Coziiniirliik
1 4125
2 4425
3 490
290 mx 260 m
4 510
5 560
10 1.2kmx 1.04 km
6 620
7 665
290 mx 260 m
8 681.25 75
1.2kmx 1.04 km
290 mx260m
9 708.75 10
1.2kmx 1.04 km
290 mx 260 m
10 753.75 75
1.2kmx 1.04 km
290 mx 260 m
11 760.625 3.75
1.2kmx 1.04 km
290 mx260m
12 778.75 15
1.2kmx 1.04 km
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290 mx 260 m

13 865 20
1.2kmx 1.04 km
14 885 290mx 260 m
10
15 900 1.2kmx 1.04 km

ENVISAT diinya yiizeyindeki ¢evre ve 1s1 degisikliklerini yakindan takip ederek iklim degisikligiyle miicadele igin
uzun donemli verilerin olusturulmasm saglamasinin yaninda, ¢ok kiiciik 151 ve ¢evre degisikliklerini fark edebileceginden
dogal felaketlerin dnlenmesine de katkida bulunmaktadir. Diinya’ y1 800 km yiiksekten izlemekte olan uydu iizerinde tasidig
10 farkli algilayici sayesinde bugiine kadar uzaya gonderilmis en donaniml ¢evresel uydudur. Kiiresel 1sinmaya neden olan
atmosfer gazlarmm seviyesini de yakindan inceleyen ENVISAT politikacilarm 1sinma ile miicadele i¢in etkin ¢evre politikalart
uygulayabilmelerine de uygun veriler saglayarak yardimci olmaktadir. Yerkiire’ deki degisiklikleri araliksiz 365 giin izlemekte

olan uydunun 5 y1l boyunca kullamlmasi planlanmaktadir.

3.6.5. EROS

EROS Israil’ e ait diinyanm her noktasmdan goriintii alabilme yetenegine sahip yer gdzlem uydusudur. 100 milyon
dolara mal olan 250 kg agirhgindaki EROS-1 5 Aralik 2000 tarihinde Sibirya’ dan firlatilmistir. Uydu 6 aylik bir yasam
siiresi planlanarak firlatilmistir. Askeri amagla kullamlmasinin yanminda EROS uydusu harita, kent gelisimi ve bahkeilik gibi

ticari amaglar i¢in de kullanilnustir.

3.6.6. ERS

ERS uydularindan ilki olan ERS-1 Avrupa’ nin ilk uzaktan algilama uydusudur. Bu uydunun amaci ¢evrenin bilimsel
incelenmesine katkida bulunmaktadir. ERS-1 ileri mikrodalga teknigini kullanarak her tiirlii hava kosullarindan etkilenmeden
cevreyi global olarak ve tekrarli bir bigimde gozlemleyebilmektedir. Aym zamanda diinyanin uzak bolgeleri olarak kabul
edilen kutup bolgelerinden ve giiney okyanustan da bilgi aktarmaktadr.

Sekil 3.17. ERS-1 Uydusu

Tablo 3.25. ERS-1" in teknik 6zellikleri

Isletmeci

Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
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Firlatilma Tarihi

20 Nisan 1995

Tasarim Omrii Syl
Toplam Kiitle 2385kg.
Yoriinge Ozellikleri Giines Es-Zamanl
Ana Yapin Boyutlan Yiikseklik: 11.8 m
Yoriinge Yiiksekligi 817km
Yoriinge Egimi 99.50
Yoriinge Periyodu 100 dakika
Tekrarlama Periyodu 35 Giin
Veri Iletim Hizi 105 Mbit/sn.
Algilayicilar Yapay Aciklikli Radar (SAR)
Tablo 3.26. SAR’ n goriintiileme 6zellikleri
Frekans 53GHz
Bant Genisligi 15.55 MHz
Bant Adi C band:
Dalga Boyu 56 mm
Gelis Acisi 230
Coziiniirliik 30m
Tarama Alam Genisligi 100 km
Polarizasyon Diisey
3.6.7. IKONOS
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Sekil 3.18. IKONOS Uydusu

IKONOS 24 Eyliil 1999 tarihinde California’ daki Vandenberg Hava Ussii’ nden Athena II uzay araci ile NASA
tarafindan firlatilan yer gézlem uydusudur. IKONOS uydusu 681 km yiikseklikte, 26.000 km/saat hizla giinesle es zamanh
yoriingesinde hareketine devam etmektedir. IKONOS uydusu 700 km eninde bir serit icinde 82 cm ¢oziiniirlikkte goriintii
alabilmektedir. IKONOS uydusunun goriintiileri yer kontrol noktalariyla birlikte kullanimi, kesin yer tayini ve haritalama
calismalan i¢in kusursuz imkanlar sunmaktadir. Ayrica IKONOS uydu goriintiileri Cografik Bilgi Sistemleri (GIS) ve
haritalama formatlar1 ile uyumludur.

Tablo 3.27. IKONOS uydusunun teknik 6zellikleri

Isletmeci NASA
Firlatilma Tarihi 24 Eyliil 1999
Toplam Kiitle 725kg.
Yériinge Ozellikleri Polar’ a yakin, Giines’ le es zamanl
Yoriinge Yiiksekligi 681 km
Yoriinge Egimi 98.10
Yériinge Periyodu 98 dakika

0.45-0.90 m (pankromatik)
0.45-0.52 m (mavi)

Spektral Arahk 0.52-0.60 m (yesil)

0.63-0.69 m (kimizi)

0.76-0.90 m (kizilotesi)

3.6.8. JERS(Japanese Earth Resources Satellite)

JERS-1 Japonya Ulusal Uzay Gelistirme Ajandast NASDA tarafindan 11 Subat 1992 tarihinde firlatilan Japon yer
kaynaklart uydusudur. 568 km yiikseklikteki solar senkronize yoriingesi iizerinde 44 giinde donme siiresini
tamamlamaktadir. JERS-1 iizerinde bulunan yiiksek performansli SAR (Synthetic Aperture Radar) ve Optik Algilayicist
(OPS) yardimiyla goézlem yapip veri toplamaya devam etmektedir. SAR aktif algilayicis1 gece-giindiiz hava kosullarindan
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etkilenmeksizin gonderdigi mikrodalgalarm geri sacihmm yardmuyla yeryiiziindeki egimleri, esitsizlikleri ve karakteristik
ozellikleri algilayabilmektedir.

Tablo 3.28. SAR’ m goriintiileme 6zellikleri

Cerceve Genisligi 75km
Coziiniirliik 18mx 18 m
Gozlem Frekansi 1.275 MHz

OPS ise goriiniir kissmdan SWIR banda kadar 7 band1 kapsayacak sekilde gbzlem yapabilen ve taslarin, kayalarin,
minerallerin belirlenmesinde kullamlan steroskopik gézlem yapabilme yetenegine sahip optik algilayicidir.

Tablo 3.29. OPS’ nin goriintiileme 6zellikleri

Cerceve Genisligi 75km
Coziiniirliik 18mx 18 m

Bant 1 0.52-0.60 m (goriiniir)
Bant 2 0.63-0.69 m (yakin kizilotesi)
Bant 3 0.76-0.86 m (yakin kizilotesi)
Bant 4 0.76-0.86 m (yakin kizilotesi)
Bant 5 1.60-1.71 m (kisa dalga kizil6tesi)
Bant 6 2.01-2.12 m (kisa dalga kizil6tesi)
Bant 7 2.13-2.25 m(kisa dalga kizilGtesi)
Bant 8 2.27-240 m (kisa dalga kizil6tesi)

3.6.9. QUICKBIRD
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QUICKBIRD

Sekil 3.19. QUICKBIRD Uydusu

Digital Globe isimli 6zel bir A.B.D. sirket tarafindan tiretlen QUICKBIRD uydusu 18 Ekim 2001 tarihinde
firlatilmistir. QUICKBIRD verisinden pankromatik bant icin 0.61 m’ lik, ¢ok kanall bantlar iginse 2.5 m ¢Oziiniirliikte
gortintiiler elde edilmektedir. 17 x 17 km’ lik bir goriintiiyli yaklasik 4 saniyede alabilen QUICKBIRD uydusunun teknik
oOzellikleri asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica uydunun bulundugu algak yiikseklik ve arttirilmig hizi goriintiiniin dogrulugu,
berraklig1 gibi 6zellikleri olumsuz yonde etkilese de algak yiikseklik yer konum dogrulugunu arttirmaktadir. Uydu 2003
yilindan itibaren stereo goriintii gekimine de imkan sunmaktadir.

Tablo 3.30. QUICKBIRD uydusunun teknik 6zellikleri

Isletmeci Digital Globe
Firlatilma Tarihi 18 Ekim 2001
Tasarim Omrii 5 yildan fazla
Toplam Kiitle 1314 kg.
Yériinge Ozellikleri Glines Es-Zamanli
Ana Yapin Boyutlan Uzunluk:3.04 m
Yoriinge Yiiksekligi 450km
Yoriinge Egimi 9720
Yériinge Periyodu 93.5 dakika
Tekrarlama Periyodu 1-3.5 Giin
Veri lletim Hiz1 105 Mbit/sn.
Cok Spektrumlu Tarayici (MSS)
Algilayicilarn
Pankromatik Sensor (PAN)
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Tablo 3.31. MSS ve PAN’ 1n gériintiileme 6zellikleri

Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge Bant No
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
Goriiniir Mavi 1 045-0.52 244-2.88m 11 bit
Goriiniir Yesil 2 0.52-0.60 244-2.88m 11 bit
Goriiniir Kirmiz1 3 0.63-0.69 244-2.88m 11 bit
Yakin Kizilotesi 4 0.76-0.90 244-2.88m 11 bit
Pankromatik 5 0.52-0.90 61-72cm 11 bit

3.6.10. TERRA

Sekil 3.20. TERRA Uydusu

TERRA uydusu 18 Aralik 1999’ da Van Der Berg Hava Ussii’ nden (California) NASA tarafindan firlatilnustir. Uydu
iizerinde 5 degisik modiil bulunmaktadir. Bunlar Aster, Modis, Ceres, Mopitt ve Misr’ dir.

Tablo 3.32. TERRA uydusunun teknik 6zellikleri

Isletmeci NASA

Firlatilma Tarihi 18 Aralhik 1999
Tasarim Omrii 6yil
Toplam Kiitle 5190 kg.
Yoriinge Ozellikleri Dairesel, Giines Eg-Zamanli
Uzunluk:6.8 m
Ana Yapmin Boyutlann
Cap:3.5m
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Yoriinge Yiiksekligi 705 km

Yoriinge Egimi 98.20

Yoriinge Periyodu 96.5 dakika
Tekrarlama Periyodu 16 Giin
) 18 Mbit/sn.(MODIS)
Veri lletim Hizi
13.1 Mbit/sn.(ASTER)
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer)
Algilayicilar:

MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer)

e Aster (Adavnced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer):

Aster TERRA platformu tizerindeki tek yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaysal (spatial) modiildiir. Aster modiilii degisiklik tespiti,
kalibrasyon/gecerlilik ve yeryiizii ¢gahgmalarmda diger algilayicilar igin yakinlastirict lens olarak hizmet etmesi agisindan da
onemli bir aygittir. Aster her yoriinge doniisli boyunca ortalama 8 dakikalik veri toplayabilmektedir. Aster modiilii sayesinde
diinyanin ytiksek ¢oziiniirliiklii ve 14 banttan olusan goriintiileri elde edilebilmektedir. Ayrica Aster verileri arazi yiizeyinin

sicaklik, parlaklik degisim oram ile yiikseklik haritalarinin ¢ikarilmasinda da kullanilmaktadir.

Tablo 3.33. ASTER’ in gériintiileme 6zellikleri

Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge Bant No
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
4 1.60-1070
5 2.14-2.18
Kisa Dalga 6 2.18-2.22 .
L 30m 8 bit
Kizilotesi 7 293208
8 229-2.36
9 2.36-243
Goriiniir Kirmizi 3 0.63-0.69 2.44-2.88 m 11 bit
Yakin Kizilotesi 4 0.76-0.90 244-2.88m 11 bit
Pankromatik 5 0.52-0.90 61-72 cm 11 bit

TERRA uydusu iizerinde bulunan bir diger 6nemli bir modiil olan Modis’ in 6zellikleri Tablo 3.34’ de verilmistir.

Tablo 3.34. MODIS’ i gériintiileme 6zellikleri
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Bant No

Bant Genisligi

(nanometre)

Uzaysal Coziiniirliik

Radyometrik

Coziiniirliik

620-670

841-876

250 m

12 bit

34-5-6-7

459479

545-565

1230-1250

1628-1652

21052155

500 m

12 bit

8-9-10-11-12-13-14-15-16
-17-18-19

405420

438448

483493

526-536

546-556

662-672

673-683

743-753

862-877

890-920

931-941

915-965

500m

12 bit
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20-21-22-23-24-25-26-27-
28-29-30-31-32-33-34-35-
36

3.660-3.840 um

3.929-3.989 pm

3.929-3.989 um

4.020-4.080 um

4433-4498 um

4482-4.549 ym

1.360-1.390 um

6.535-6.895 um

7.175-7475 um

8.400-8.700 pm

9.580-9.880 um

10.770-12.270 pm

13.180-13.485 pm

13.480-13.785 pm

13.785-14.085um

14.085-14.385um

500 m
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3.7. Bilimsel Uydular
3.7.1. AXAF(Advanced X-Ray Astrophysics Facility)

1998 yilinda gonderilmis olan 6énemli bir X-igim astrofizik uydusudur. Uzaydaki bu uydu, yerkiire cevresindeki
yortingesinde 1978-1981 yillan arasinda dolagan Einstein X-1s1m1 uydusunun yerini almistir. Yoriingede dolanan 14 metre
boyunda ve 4 metre capinda bir silindir bicimindeki AXAF uydusunun agihg 13 tondur. Einstein uydusu gibi AXAF da,
Ozel aynalar1 yardim ile X-1gmlarint odaklayip cisimlerin X-1s1m goriintiilerini olusturabilmektedir. Yiizeye dik gelen X-igmlar
bildigimiz aynalar tarafindan yansitilmadigindan, AXAF’ m altin kaph alti aynas1 6yle yerlestirilmistir ki, X-1s11 fotonlar1 bu
aynalara birkag kiiciik derecelik acilarla gelir ve kaydedilirler. AXAF’ m agisal ayirma giicii Einstein uydusunun on katidir.
Bu durum da aralarmmda 0.0001 derece olan iki cismin ayrt edilmesi anlamina gelmektedir.

AXAF’ m bilimsel gorevleri arasinda stipernovalarmn yaydigi X-igilarini analiz etmek ve kara delikleri arastrmak yer
alr. Kara delikleri tamimanm yollarndan biri, ¢evredeki gazin yaydigi yiiksek enerjili 1smmmdir. Teorik astrofizikgiler
cevredeki gazin yassi bir disk olusturarak kara deligin etrafinda yoriingeye girdigini diistinmektedirler. Bu diskin, gezegen
sistemlerini olugturan disklerden farkh yonii, daha biiytik kiitleli ve daha sicak olmasidir. Diskte bulunan gaz 1 milyon-1
milyar dereceye kadar ismarak cogunlukla X-ismi yaymaktadir. iste AXAF aracinda X-ismmm arka planda tek tek
kaynaklardan olustugu yoniindeki varsayimin smanmasini saglayabilecek kadar duyarli ve agisal ¢oziimleme giicli yiiksek
olan detektorler kullamlmustir.

3.7.2. BILSAT

TUBITAK’ m Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Arastirma Enstitiisii (BILTEN) tarafindan teknoloji transferi
yontemiyle iirettigi BILSAT-1 26 Eylill 2003 tarihinde Rusya’ nn Plesetsk kasabasindaki uzay iissiinden firlatinustir.
Toplam agirhigr 129 kg olan uydu 686 km yiikseklikteki yoriingesinde hareketine devam etmektedir. Temel gorevi uzaktan
algilama olan ve bir dlciide haberlesme yetenegi de bulunan BILSAT’ m Ingiltere’deki SSTL firmasmdaki iiretimine teknoloji
transferini saglamak amaciyla 12 Tiirk miihendisi ve 4 teknisyen katilmustir.

Tablo 3.35. BILSAT-1" in teknik ozellikleri

Agirhik 129kg
Yoriinge 686 km dairesel, Giines’le es zamanli
Yonelme Kontrolii Ug eksende, iki motoru ile yériinge diizeltme
Yasam Siiresi Ug eksende kontrollii 5 y1l, ayak ucuna bakar
durumda +10 y1l
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Kameralar 27.3 m yer 6rnekleme mesafesi olan ¢ok bantlt

kamera(kirmizi, yesil, mavi ve kizilotesi)

12.6 m yer drnekleme mesafesi olan siyah/beyaz

kamera

Uydu kapsaminda;

» Kiiciik uydu tasarmm ve iiretimi i¢im gerekli temiz odalar, prototip laboratuarlar, test laboratuarlar1 gibi altyapi
binalar1 kurulmustur.

o Uydunun isletimi icin BILTEN” de bir adet sabit yer istasyonu kurulmustur.
o Bir teknoloji transfer ekibi ingiltere” de egitim almis ve uydunun yapm asamasma fiilen katiimuslardir.

o Uydunun iki gorev yiikii Bilten elemanlar tarafindan Tiirkiye” de tasarlanarak tiretilmistir.

Coban (Cok Banth Kamera)

Sekil 3.21. Coban

BILSAT-1 uydusunun iki énemli yiikiinden biri olan Coban 8 kanalh diisiik ¢oziiniirliikte bir kameradir. Adm Cok
Banth Kamera soziiniin kisaltilmasindan alan cihaz uzayda ¢alisan elektro-optik sistemlerin tasarimi konusunda deneyimlidir.
Coban’ mn tasarmm ve tiretimi Tirkiye’ de Tiirk teknisyenlerince yapilmistir. Coban genel anlamda uzay sistemi tasarim

konusunda 6zel olarak da CCD elektro-optik ve mekanigin entegrasyonu konusunda deneyim kazanmak i¢in tasarlanmug
onemli bir yiiktiir.

Tablo 3.36. Coban’ n goriintiileme 6zellikleri

Coziiniirliik 120m




Kanal Sayisi 4

375425 nm
410-490 nm
460-540 nm
510-590 nm
Bant Arahg:
560-640 nm
610-690 nm

660-740 nm

850-1000 nm

Gezgin ( Gerg¢ek zamanh goriintii isleyen model)

Sekil 3.22. Gezgin

Kameralardan gelen goriintiileri aninda sikistiran hizli bir sayisal veri iglemi karti olan Gezgin adint Ger¢ek Zamanda
Goriintii Isleyen soziiniin kisaltilmasmdan almustir. Gezgin faydali yiikiiniin tasarimi ve {iretimi TUBITAK olanaklartyla Tiirk
miihendisleri ve teknisyenleri tarafindan gergeklestirilmistir. Gezgin’ in amaci1 4 kameradan aym anda alman ve 2048 x 2048
piksel boyutundaki ¢ok banth goriintiileri JPEG2000 algoritmasiyla gergek zamanda kayipsiz sikistirarak uydu iizerindeki
veri depolama alt sistemlerine aktarmaktir. Gezgin tiim goriintii igleme ve veri aktarma islemlerini 5 saniyede gergeklestirerek
BILSAT-1 uydusunun yériingede aldigi ardisik goriintillerin gercek zamanda sikistinlarak kaydedilmesine olanak
saglamaktadir. Gezgin’ in JPEG2000 algoritmasina gore veri aktarimu su sekilde olmaktadir:

e Cok bantli kameradan aym anda 4 banta 2048 x 2048 benek goriintii
* SRAM dis bellekten 256 x 256 parcali isleme
e 2 paralel goriintii dizgisinden ayrik dalgacik doniigtimii

o Dalgacik doniistimii alt bant dizgi zamanlamasi
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o« TMS320C6701 dis veri alamna (SDRAM) 32-bit paralel asenkron veri tarnsferi TMS320C6701 i¢ veri alanina
entropi kodlama i¢in 64 x 64 kod bloklar1 halinde siralama

e 2 goriintii akisindan paralel entropi kodlamasi

o Sikistrlmis goriintiilerin serpilmis dizgi diizenlenmesi

Sikistirilmug goriintiilerin seri kanallardan veri depolama birimlerine aktarimi
BILSAT-1 uydusunun pek ¢ok kullanim alani vardir. Bazilar sunlardr:

e Sehircilik (Arazi ortiisti kullanimu, kentsel kullanim alanlarmin siniflandirilmast siiflandirilmasi, kacak yapilasmanin
tespiti)

e Cevre (CED raporlarinda kullanma, ¢evresel modelleme)
e Ormancilik (Hastaliklarin tespiti, yanginlardan sonra hasar tespit ¢alismalarinda)
o Haritacilik (Ug boyutlu modellemede)

e Jeoloji uygulamalarinda

Afet yonetiminde
3.7.3. CASSINI-HUYGENS UZAY ARACI

NASA ile Avrupa Uzay Dairesi’ nin (ESA) ortak yapimi, Satiim gezegenini inceleyecek uzay aract Cassini, 1997’
de firlatildiktan sonra ¢izdigi ¢ok genis rotastyla Satiirn’ e yaklasmustir. 3 milyar 400 milyon dolarlik projeyle uzaya
gonderilen 320 kg agirhigindaki Cassini, simdiye kadar firlatilan insansiz uzay araclari arasinda en pahali olamdir. Toplam 7
yillik Satiir yolculuguna ¢ikan ve Arahik 2000° de Jiipiter’ in yanindan gecen Cassini-Huygens’ de uygulandig1 gibi, NASA
1973 ten beri gezegenlerin kiitle ¢ekim giiglerini uzay araglarmi hizlandirmak i¢in kullantyor. Fakat Cassini pliitonyumu sevk
edici kuvvet olarak kullanmamakta, pliitonyumun 1gimasi (radyoaktif erime) sayesinde uzay araci hizlanmaktadir.

Cassini-Huygens Temmuz 2004’ te Satiirm’ ¢ varmus ve aracin Uinlii astronom Huygens’ m adim tasiyan bdlmesi
Cassini’ den ayrilarak Satiir’ tin en biiyiik uydusu olan Titan’ a inis yapmustir. Titan” 1 kesfeden Flemenk fizik¢i Huygens’ m
adini tastyan uzay araci Satiirn’ iin bu en biiyiik uydusunda yasama dair izler aramaktadir. Giines sistemindeki tek atmosferi
olan uydu olan Titan’ n bir¢cok acidan diinyamn milyarlarca yil énceki kosullarmi andirdigi belirtilmektedir. Bu yiizden bazi
uzmanlar i¢cin bu olay Ay’ a ayak basmak i¢in verilen miicadeleden bu zaman kadar gerceklestirilen en biiyik athm
projesidir. Uzay aract Titan’ m ik fotografim cekerek Almanya’ nmn Darmstadt ve ABD’ nin California’ daki yer
istasyonlarma géndermistir. Asagida Titan uydusunun uydu fotografi bulunmaktadir.



Sekil 3.23. TITAN

3.7.4. CHANDRA UZAY TELESKOPLARI

Chandra Uzay Teleskopu 23 Temmuz 1999’ da NASA tarafindan California’ dan evrenin sonu hakkinda
arastirmalar yapilmak iizere gonderilmistir. X 1smiyla ¢alisan Amerikan Uzay Teleskopu Chandra kullanilarak kara enetjinin
gozlenmesi yoluyla evrenin hizla genislemekte oldugu tespit edilmistir.

3.7.5. COBE

Sekil 3.24. COBE uydusu

NASA’ ya ait bilimsel uydu olan COBE 18 Kasim 1989 tarihinde firlatilmigtir. COBE uydusu ii¢ aletten olusmustur.
Bunlar Dirbe (Diffuse Infrared Background Experiment), Dmr (Differential Microwave Radiometers) ve Firas (Far Infrared
Absolute Spectrophotometer)’ dir. Uydu 1992° de Biiyiik Patlama’ dan kalma mikrodalga fon ismmunda “topaklar”
bulmugtur. Ayrica COBE’ nin tespit ettigi goriintlilerde, gece ufkun Otesindeki bir kentin yaydigina benzer bir isima
bulunmustur ve bunun evrenin ilk kusak yildiz ve gokadalarinin yaydigi kizilétesi ismm oldugu tespit edilmisti. COBE’ nin
kizilotesi teleskoplart gokada kiimelerine karsilik gelen topaklanmayi saptayamamuglardir. Ama simdi Kizilotesi Uzay
Gozlemevi (ISO) tarafindan saglanan verileri inceleyen Fransiz gokbilimciler fonda belirledikleri topaklarin kizilotesi dalga
boylarinda 15mm yayan bir gokadalar denizinden kaynaklandigim tespit etmislerdir. Bir diger grup gokbilimciler ise bu
1isinmin evrenin ilk 1 milyar yih iginde ortaya ¢ikmis, geng yildizlarla dolu siiper parlak gokadalardan geldigini savunmuslardir.

3.7.6. HIPPARCOS
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Tek astronomi uydusu olan HIPPARCOS, 1989 yilinda astrofizik caligmalar i¢cin gokyiiziindeki tiim yildizlarm
katologunu olusturmak amaciyla firlatilmugtir. HIPPARCOS, 120.000 yildizin 2-4 miliark-saniye hassasiyetle olgtiigii konum
ve parlakliklar1 hakkinda oldukga fazla bilgi toplamstir.

3.7.7. HUBBLE UZAY TELESKOPU(Hubble Space Telescope)

Hubble Uzay Teleskopu 24 Nisan 1990 tarihinde Amerikan uzay mekigi Discovery tarafindan uzaya yerlestirilmistir.
Boyu 13.1 m, ¢ap1 4.3 m, agihg1 11 ton olan bu teleskopun aynasmin capr 2.4 metredir. Teleskop ortalama 8 km/s lik
yoriinge hiz ile bir tam devrini 97 dakikada tamamlamaktadir ve bu siire iginde 2400 Watt’ lik enerji harcamaktadir.

Hubble Uzay Teleskopu aldig1 verileri diinyaya iki iletisim uydusunu kullanarak ulastirmaktadir. Bu uydular sayesinde
yoriinge doneminin biiyilik bir boliimiinde teleskop ile iletisim kurulmaktadir. Teleskop ile baglanti sadece 2-7 dakikalik bir
stire i¢in kesilir. Teleskopu ile gozlem yapmak igin bir yoriinge doneminin (97 dakika) tamamu kullanilmaz. Sadece 52-60
dakikalik bir siire boyunca gozlem yapilabilir. Kalan zaman teleskopu yonlendirme, aletleri ayarlama gibi isler icin
kullanilmaktadir. Yoriinge diizlemi ekvator diizlemine gore 28.5° egimlidir ve ¢ok kiiciik bir dis merkezlige (0.00172)
sahiptir. Hubble Uzay Teleskopu yoriinge ekseninin kutuplarindan yaklasik olarak 18° uzakhkta s olan konik bolgeleri

yoriingesinin neresinde olursa olsun gozleyebilmektedir.

Hubble Uzay Teleskopu su ana kadar dort kez bakimdan gegmistir. Birinci bakim 1993 Aralik aymda
gerceklestirilmistir. Bu bakimda yeni bir modiil olan COSTAR takilmustir. Bu tarihe kadar teleskop ile alman goriintiiler
teleskopun sahip oldugu kiiresel sapma yiiziinden bulaniktir. Modiiliin gérevi teleskopun birincil aynasmin sahip oldugu bu
hatayr gidermektir. Yaklasik biiytikliigii bir telefon kuliibesi kadar olan COSTAR 5 tane diizeltici ayna tasimaktadir. Bir
kaynaktan gelen 15 tayfolcerlere gonderilmeden 6nce bu modiiliin i¢ine yonlendirilmekte kiiresel sapma giderilmekte ve
daha sonrada kullanilacak tayfOlgere yansitilmaktadir. 1997 Subat ayinda gergeklestirilen ikinci bakimda teleskop {izerinde
bulunan GHRS ve FOS sokiilerek yerlerine STIS ve NICMOS tayfolgerleri takilmustir. Bu tayfolcerler 6ncekilerden daha
genis bir dalga boyu araliginda calismaktadirlar. 1998 Ekim ayinda ise bir mekik teleskop tiizerine takilarak elektronik
parcalarin ve sogutma sisteminin testi yapilmustir. Testler olumlu sonu¢ verdikten sonra 1999 yilindaki 3. bakimda bu
parcalar teleskop lizerine yerlestirilmistir. Kasim ayinda teleskopun yon tayininde kullanilan 6 jiroskoptan dordiinciisii
bozulunca ve teleskop veri almayr durdurunca {iglincii servisin énemi artmustir. Ugiincii jiroskop da bozulduktan sonra
NASA f{igiincii bakmm iki pargaya aymrma karart almstir. Bu sebepten {igiincii bakimin uygulanmasi 7 ayda tamamlanmustir.
Ugiincii servisin birinci bdliimiinde 6 jiroskop tamamen yenilenmis ve yenilenen elektronik aksam ile teleskop eskisinden
daha iyi hale gelmistir. Ugiincii servisin ikinci kismu ise Mart 2002 de 12 giinliik siirede tamamlanmustir. Teleskopa yeni bir
kamera (ACS), NICMOS detektoriine de yeni bir sogutma sistemi takilmistir. Ayrica teleskop igin gerekli enerjiyi {ireten
giines panelleri de yenilenmistir. Bir sonraki bakimm ise 2006-2007 yillarinda yapilmas: diisiiniilmektedir. Bundan sonra da
Hubble Uzay Teleskopunun 2010’ u yillarda gorevini James Webb Teleskopu’ na birakmasi planlanmaktadir. Yaklagik 14
yildir veri alan teleskopa ait arsivlenmis ¢ok miktarda veri bulunmaktadir. Bu nedenle Hubble Uzay Teleskopu ile almmis
tayflan ararken istedigimiz bir yildizin tayfin1 bulma olanagimiz oldukga yiiksektir.
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3.7.8. IRAS(Infrared Ultraviolet Explorer)

ESA ve NASA ortak yapim olan Kizilétesi Astronomi Uydusu IRAS 26 Ocak 1978 tarihinde firlatilns ve 30 Eyliil
1996 tarihine kadar cahsmasma devam etmistir. Uydu 1983 tarihinde gokyiiziiniin kiziltesi bolgesini tarammstir. IRAS
uydusu ayrica Glines Sistemi’ miz tarafindan {iretilen kiziltesi bantlar1 kesfetmistir. Bu bantlara Zodyak toz bantlari adi verilir
ve birbirleri ile ¢arpisan astreoidlerden kalan artiklardan olusmuslardir. Eliptik diizlemin 9° {istii ve 9° altinda iki bant
goriilmektedir ki bu durum giines etrafinda yoriingesinin 9° oldugu bir artik parcaciklar bandim olusturur. Bu bantlar
yoriingeleri {izerinde uzun siiredir var olan parcaciklar tarafindan {iretilmektedir. Bagka bir bant ise eliptik diizlemde
bulunmaktadir. Bu bantlarin sicakliklarmm 165 ile 200° K arasinda oldugu ve uzakliklarinin gilinesten 2.2 ile 3.5 astronomik
birim uzaklikta oldugu tespit edilmistir. Bu kusak Mars ile Jiipiter arasindaki bolge olarak bilinen asteroid kusagi olarak
adlandirilir. IRAS ayrica bagka yildizlarn etrafinda da Zodyak toz bantlarinm bulunduguna dair bulgulara ulagnmustir.

3.7.9. ISO(Infrared Space Observatory)

Mordtesi Uzay Gozlemevi ISO Kasim 1995-Mayis 1998 tarihleri arasinda simdiye kadar yapilmis olandan binlerce
kat daha hassasiyetle kizilotesi 1smimlan gozlemistir.

3.7.10. IUE(International Ultraviolet Explorer)

Uluslar arast Mordtesi Uydusu olan IUE uydusu 26 Ocak 1978-30 Eylill 1996 tarihleri arasinda 10.000 tane
gokcismini incelemistir.
3.7.11. JAMES WEBB TELESKOBU

ESA ve NASA ortak yapimi olan James Webb Uzay Teleskopu 1990 yilinda firlatilmugtir. Hubble Uzay Teleskopu’

nun yerine gegecek olan James Webb Teleskopu’ nun 2011 yilinda kullaniimasi planlanmaktadir. Bu zaman arah@mnda
yapilan bakimlarla Hubble Uzay Teleskopu’ nun gorevini devam ettirecegi diisiiniilmektedir.

3.7.12. SIRFT(Space Infrared Telescope Facility)

25 Temmuz 2003 tarihinde NASA tarafindan Cape Canaveral Uzay Ussii’ nden Delta roketiyle gonderilmis olan bir
uzay teleskopudur. NASA teleskopu itfaiyecinin 1sty1 hisseden kontrol aletlerine benzetmektedir. Teleskop da buna benzer
bir sekilde insan gozii ve duyulariyla algilanamayan kizilotesi 1smn veya sicakliklarn tespit etmek icin gonderilmistir. Uzaymn
derinliklerine kadar ilerleyecek olan teleskopun milyarlarca 1sik yi uzakliktaki galaksileri algilayip kiziltesi astronomi igin
onemli bilgiler toplamasi beklenmektedir. Diger teleskoplarla izlenmeyecek kadar soguk olan cisimlerin bir cogu uzay tozu
arkasinda gizlenmektedir. Fakat SIRFT sayesinde bu cisimler kizildtesi alanda 1sm yansittiklarndan ik kez
gozlenebilmektedir.

3.7.13. SOHO(Solar-Heliospheric Observatory)

SOHO uydusu 2 Aralik 1995’ de giinesin gizli bolgelerini tespit etmek ve incelemek icin firlatilmistir,. SOHO giinesin
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gizlerini aramaya devam etmektedir.
3.7.14. SPITZER TELESKOBU

NASA’ ya ait Kizilotesi Uzay Teleskopu olan Spitzer 25 Agustos 2003 tarihinde Florida Cape Canaveral’ daki
tarihi uzay tisstinden firlatilmustir. Spitzer yildiz olusumlarini incelemek tizere firlatilmugtir. Ayrica Spitzer yeni dogan yildizlarn
ve kuyruklu yildizlarn iizerindeki toz katmanlarmimn fotograflarmi ¢ekecektir. Ilk cektigi fotograflar arasinda evrensel dlgiilerle
bir tag atimlik mesafe sayilan ve Samanyolu Galaksisi’ ne komsu galaksilerden olusan Messier 81’ den goriintiiler
bulunmaktadir.

3.7.15. SWIFT

NASA’ ya ait SWIFT uydusu 20 Kasim 2004 tarihinde evrendeki en siddetli patlamalar olan gama 15mn
patlamalarinin gizini ¢6zmek igin génderilmistir. Gama 15in patlamalar birka¢ milisaniyeden birka¢ dakikaya kadar siiren,
patlama sirasinda giinesin milyarlarca kati kadar enerji yayabilen patlamalardir. Son yillarda gama 1smn patlamalarmm dev
yildizlarn ¢6kerek kara delik olusturmalart siirecinin tiriinii olduklart konusunda giiglii bulgular elde edilmistir. SWIFT

uydusunun yilda en az 100 gama 151n patlamasi belirlemesi ve incelemesi beklenmektedir.
3.7.16. UHURU

UHURU 12 Aralik 1970’ de NASA tarafindan uzaya gonderilen X-15mm uydusudur. UHURU firlatildiktan kisa bir
siire sonra ilging veriler elde etmistir. Firlatildiktan bir yil sonra uydu Kugu takimyildizinin en parlak yildiz olan Cygnus X-1°
de ¢ok yogun x-1sm1 yayihmi bulmustur. Cygnus X-1 saniyede bin kereden fazla titresmektedir. Bu da sozii edilen 151k
kaynagmm boyutlarmin beklenenden ¢ok daha kiiglik oldugunu gostermistir. Dikkatle yapilan gézlemler sonunda bu yildizin
HD226868 tarafindan beslenen bir kara delik oldugu tespit edilmistir. Astronomlar uzun arastirmalardan sonra ilk kara delik
aday1 olan Cygnus X-1’1 UHURU uydusunun gézlemleri sonucunda tespit etmislerdir.

3.7.17. ULYSSES

Ekim 1990° da firlatlan ULYSSES, Giines kutbunun iizerinde simdiye dek kesfedilmemis bolgelerdeki parcaciklart
ve alanlan gozlemek tizere firlatilmistir. Bunu saglamak icin ise uydu eliptik bir yoriingeye oturtulmustur.

3.7.18. XMM-NEWTON UYDUSU

ESA’ ya ait bilimsel uydu olan XMM-Newton uydusu Aralik 1999° da firlatlmusti. Uzaydaki kara delikler
cevresindeki her seyi yutmakta, 1sik bile kara delikten kurtulamamaktadir. Ancak bir gézlem uydusu ilk kez bir enerjinin kara
delikten kurtulusuna tamkhk etmistir. Bilim adamlari simdiye kadar 1518 bile ¢ikamadigini bildikleri uzaydaki kara deliklerin
birinden termal olmayan kaynaktan geldigi samlan bir pariltinin kurtulmay1 basarmasini sagkmlikla takip etmislerdir. Bu parilti
diinya c¢evresinde yoriingede bulunan ve x ismlanyla calisan bir gozlem araciyla saptanabilmistir. 10 milyar giines
yogunlugunda oldugu bildirilen parittinin kurtuldugu kara delik diinyadan ¢ok uzaktaki Centaurus takim yildizi biinyesinde
bulundugu tespit edilmistir. Ilk kez bir kara delikten enerjinin kurtularak cevreye yayildigma tanik olan astronomlar, bununla
birlikte pariltinin radyasyon kaynakli olmadigina ve radyasyon kaynakli bir isimanm kara delikten ¢ikmasinin imkansiz oldugu
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kanisina varmuslardir.
3.7.19. WMAP

WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) uydusu 30 Haziran 2001 tarihinde NASA tarafindan firlatilmig
olan bilimsel uydudur. 3.8 metre yiiksekliginde ve 5 metre genisligindeki 840 kg agiligindaki uydu 419 Watt’ lik bir giicle
firlatilmustir. Uydu diinyanin, gilinesin ve aymn ¢ekim giiciiclin esitlendigi “L.2 Lagrange” noktasinda diinyadan 1.6 milyon
kilometre uzaklikta bulunmaktadir.

Biiylik patlamadan 380 bin yil sonra evrenin hizla sogumasi sonucunda hidrojen atomlarinin olustugu ve bu sirada kozmik
mikrodalgalarin meydana geldigi varsayilmaktadir. WMAP’ in gorevi bu ¢ok eski dalgalarn izini stirerek evrenin gegmisini
ortaya ¢ikarmaktir. Son ahnan verilere géore WMAP uydusu evrenin yasini 13.7 milyar oldugunu, evrenin sonsuza kadar

genisleyecegini ve karanlik maddenin bu genislemeyi hizlandirdigini tespit etmistir.
3.8. Uzaktan Algillama Uydulan
3.8.1. INSAT

INSAT uydulann Hindistan” a ait uzaktan algilama uydularidir. Bu uydulardan ilki olan INSAT 1A Nisan 1982 ve 6
Eyliil 1982 tarihleri arasinda inceleme yapmustir. Bu seriden INSAT 3C Arianespace tarafindan 2002 yilinda, INSAT 3A 10
Nisan 2003’ de ve INSAT 3E 2003 yilinda firlatitmustir. INSAT uydulan 74° dogu boylamima yerlestirilmistir.

Tablo 3.37. INSAT uydusunun teknik &zellikleri

Parametre Visible Infrared
Dalga Boylan 0.50-0.75 um 10.5-12.5 ym
Sayisal Degerlere Cevrilmesi 6 bit 8 bit
Acisal Goriis Alami 35x 31 prad 140 x 140 prad
Coziiniirliik 1.25km 5.0km
Goriintii Boyutu 10.000 x 10.000 (pixelxhat) 2500 x 2500 (pixelxhat)
Goriintii Zamam 25 dakika 25 dakika

3.8.2. IRS(Indian Remote Sensing)

IRS uydusu Hindistan tarafindan 29 Eyliil 1997 tarihinde firlatilan uzaktan algilama uydusudur. 780 km yiikseklikte
bulunan 1200 kg agirhgindaki uydu polar, giinesle es zamanh yoriingesinde hareket etmektedir.
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Tablo 3.38. IRS uydusunun teknik 6zellikleri

Isletmeci Space Imaging
Firlatilma Tarihi 29 Eylil 1997
Tasarim Omrii Syl
Toplam Kiitle 1200 kg.
Yériinge Ozellikleri Polar, Giines Es-Zamanli
Ana Yapimn Boyutlar 1.65mx1.5mx2.1m
Yoriinge Yiiksekligi 780km
Yoriinge Egimi 90.53¢
Yoriinge Periyodu 101 dakika
Tekrarlama Periyodu 5 Giin (PAN& WIFS), 24 Giin (LISS-3)
84.903 Mbit/sn.(PAN)
Veri iletim Hizi
42.4515 Mbit/sn.(LISS&WIFS)
Pankromatik Sensor (PAN)
Algilayicilari Linear Imaging Self-Scaning Sensor (LISS-3)
Wide Field Sensor (WIFS)
Tablo 3.39. Pankromatik Algilayici’ nin goriintiileme 6zellikleri
Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
Pankromatik 0.5-0.75 6m 6 bit
Tablo 3.40. LISS-3" iin gériintiileme 6zellikleri
Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge Bant No
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik

Goriiniir Yesil 1 0.52-0.59 23m 7 bit
Goriiniir Mavi 2 0.62-0.68 23m 7 bit
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Yakin Kizilotesi 3 0.77-0.86 23m 7 bit

Kisa Dalga 4 1.55-1.70 70m 7 bit
Kizilotesi

Tablo 3.41. WIFS’ n gériintiileme 6zellikleri

Bant Genisligi Uzaysal Radyometrik
EM Bolge Bant No
(mikron) Coziiniirliik Coziiniirliik
Goriiniir Kirmzi 1 0.62-0.68 188 m 7 bit
Yakin Kizilotesi 2 0.77-0.85 188 m 7 bit

3.8.3. RADARSAT

RADARSAT

Sekil 3.25. RADARSAT Uydusu

RADARSAT uydusu Radarsat International tarafindan 4 Kasim 1995 tarihinde 5 yillik siire i¢in gonderilmistir.
3100 kg agirhgimdaki RADARSAT-1 uydusu yerden 798 km yiikseklikte dairesel, giinesle es zamanh, 98.6° egimli bir

yoriingede hareket etmektedir.

Tablo 3.42. RADARSAT uydusunun teknik 6zellikleri

Isletmeci Radarsat International

Firlatilma Tarihi 4 Kasim 1995
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Tasarim Omrii Syl
Toplam Kiitle 3100 kg.
Yoriinge Ozellikleri Dairesel, Kutupsal, Giines Es-Zamanl
Ana Yapinin Boyutlan 1.34mx134mx32m
Yoriinge Yiiksekligi 798 km
Yoriinge Egimi 98.6°
Yoriinge Periyodu 100.7 (14 yoriinge/giin)
Tekrarlama Periyodu 24 giin
85 Mbit/sn kaydetme hizi
Veri iletim Hiza
105 Mbit/sn.ger¢cek zamanli iletim
Algilayicilari Yapay Agiklikli Radar (SAR)
Tablo 3.43. SAR’ m goriintiileme 6zellikleri
Frekans 53 GHz
Bant Genisligi 11.6,17.3 ya da 30.0 MHz.
Bant Ad C Bandi
Dalga Boyu 56 mm
Gelis Acis1 10-590
Coziiniirliik 10-100 m
Tarama Alam Genisligi 50-500 km
Polarizasyon Yatay
Radyometrik Coziiniirliik 8 bit

3.8.4. RESURS

RESURS-01 Rusya’ ya ait uzaktan algilama uydusudur. RESURS uydu serilerinden ilki 1985, ikinci uydu ise 1988
yilinda firlatilmugtir. RESURS-01-3 Kasim 1994 ile Ekim 1995 tarihleri arasinda inceleme yapmustir.
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Tablo 3.44. RESURS-01-3" tin teknik 6zellikleri

Firlatilma Tarihi 4 Kasim 1994
Tasarim Omrii 2yl
Toplam Kiitle 1950 kg
Yoriinge Ozellikleri Giines senkronize, dairesel
Yoriinge Yiiksekligi 678km
Yoriinge Egimi 98.04¢
Yoriinge Periyodu 98 dakika
Veri Iletim Hiz1 7.68 Mbit/s
Tekrarlama Periyodu 21 giin
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3.9. LANDSAT Uydusu Uygulamasi

Sekil 3.26. LANDSAT uydusu tarafindan alinan Ocak 2000 Adana uydu goriintiisii

Sekil 3.27. LANDSAT uydusu tarafindan aliman 2002 Adana goriintiisii

3.10. QUICKBIRD Uydusu Uygulamasi

4 Agustos 2004 tarihinde alnan Cukurova Universitesi uydu goriintiisii iizerinde Erdas uzaktan algilama programi
kullanilarak Egitimli ve Egitimsiz Smiflandirma yapilmugtir.
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Sekil 3.28. QUICKBIRD uydusu tarafindan alman Cukurova Universitesi uydu

goruntlist

Oncelikle yukaridaki uydu goriintiisii iizerinde Cukurova Universitesi’ nin oldugu bolge Erdas program kullanilarak
kesildi. Goriintii kesme islemi su sekilde gerceklestirildi. Oncelikle alnan uydu goriintiisii acilarak program menusundan
Utility/Inquire Box segilerek karsilasilan pencereyle Cukurova Universitesi’ nin oldugu alan segilerek bolge belirlendi.

Lkilie  Wiews A0I  Raster  Weckor

Inquire Cursar,., CE+I
Inquire Box, .. k4B
Inquire Color, .,

Inquire Shape...

Inquire Hame

Measure...

Seleckor Properties, ..

Pick Properties...

Blend...

awipe...,
Flicker. ..

Layer Info, .,
HF& Info...
Image Drape. ..
WirtualzIs, ..

Sekil 3.29. Erdas programinda alan belirleme

Ana meniiden Data Preb/Subset Image kismu segilerek tespit edilen bolge kaydedildi.
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o

™ Data Pi eparation 2

Create Mew Image...

Create Surface. ..

Subszet Image. ..

Image Geometric Corection. ..

Mozaic Images. .

Inzupervized Clazsification. .

Reproject Images...

Cloze I Help

Sekil 3.30. Erdas programinda secilen alanin kaydedilmesi

Sekil 3.31. Erdas programi kullanilarak kesilen QUICKBIRD goriintiisii

Eger incelenecek bolgedeki simiflarla ilgili bilgi yoksa, istatistiksel dagilimlan bilinmiyorsa veya yetersizse o bolgede
Egitimsiz Smiflandirma yapilir. Yapilan 6mek ¢ahsmada Egitimsiz Smiflandirma islemi su sekilde gergeklestirildi. Oncelikle
kesilen gériintii acildi. Daha sonra programm ana menusundan Classifier/Unsupervised Classification segilerek 10 farkh smif
altinda Egitimsiz Siniflandirma yapildi.
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B Unsupervised Classification {lsodata)

InputHaster File: [*.imq] COutput File: [*.ima)

: : Skip Factors: |
| Maximurn |terations: I :j ............................................. =

Convergence Threshaold:

[ Clazsify zemos

Sekil 3.32. Egitimsiz Smiflandirma

Egitimsiz Simiflandirma yapilan goriintii kaydedilerek Sekil 3.33. deki simniflama yapilmig goriintii elde edildi.

Sekil 3.33. Egitimsiz Smiflandirma ydntemi uygulanmis Cukurova Universitesi

QUICKBIRD uydu goriintiisii

Incelenecek bolgedeki smiflar hakkinda yeterli bilgi varsa ve o bolgedeki simiflarla ilgili istatistiksel dagilimlar

biliniyorsa Egitimli Smiflandirma yapilir. Egitimli Smiflandirma yontemi En Cok Benzerlik(Maximum Likehood), En Az
Mesafe (Minimum Distance) ve En Yakin Komsu (Nearest Neighbourhood) smiflarindan birisi kullanilarak uygulanir.
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QUICKBIRD uydusu iizerinde yapilan bu ¢alismada En Az Mesafe smiflandirmasi kullanilmugtir. Egitimli Siniflandirma su

sekilde yapilmustir. Oncelikle kesilen gériintii agildi. Raster Options kismindan 4-3-2 bantlar secildi. Ana meniide bulunan

Classifier/Signature Editor/View/Columns segildi. Daha sonra goriintiide bulunan AOI/Tools boliimiinden Polygon alinarak

tek tek alanlar isimleri ve renkleri verilerek tespit edildi.

||£"j! Signature Editor (Mo File)

File Edit Wwiew Ewvaluate Feature Classify Help
@ O +Lh+=» 3L T W & ¥ A
Clazz 8 || » Sianature Mame Color | Walue | Order | Count | Prob. [P (H|A | FS I
il TARLS 1 1 205 ([ 1.000[ [= = M
2 YIOL 2 2 J5R6 ([ 1.000[ [= |= |-
3 GOL 3 3 110 1.000)= [# = |=
4 TOPRAK. 4 4 131 1.0000 [= = |
5 BIMA ] g 218 1.000) = [# = |-
B [ »[YESILALAN | | 5 B BO3| 1.000]% [# [ ]x

Sekil 3.34. Egitimli Smiflandirma’ da alanlarin secilmesi

Signature Editor/Classify/Supervised Classification segilerek tespit edilen bolgede uygulanan Egitimli Smiflandirma

kaydedildi.

E{a‘ Supervised Classification

Output File: [.img]

| emelzup.img

Attribute Options... |

[ Fuzzy Classification

I an-parametric Bule:
Overlap Rule:
Unclazsified Rule:

Parametric Bule:

=]

[v Output Distance File

Filename: [*.imag]

| emelzupl.img

4

Decizion Aules:

| Feature Space

| Parametric Rule

| Parametric Rule

[ ke B 0 I

|§|‘--1inimum Digtance

=|

[ Clazsify zeros E]
T [ B [ 0. [ Cewd [ Rels |
Sekil 3.35. Egitimli Smiflandrma
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Signature Files: [* zig)

emelzupclazs

.

|7 .imagined40
|_71 Application Data
|_7] Belgelerim

|_7] Cookies

|_7] Desklop
| fizk 1

G|

L=

YWhich Signatures:

e Al i Selected

] I Cancel | Help I

Sekil 3.36. Egitimli Smiflandirma’ da gériintiiniin kaydedilmesi

Egitimsiz Smiflandirma uygulanmus bolge yukaridaki gibi kaydedildikten sonra Sekil 3.37.” deki goriintii elde edilmistir.
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Sekil 3.37. Egitimli Smiflandirma ydntemi uygulanmis Cukurova Universitesi

QUICKBIRD uydu gbriintiisii

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, uzaktan algillama ayrmtih bir bigimde tanimlanmus, uzaktan algilamanin 6nemli veri kaynaklarmdan biri
olan uydular hakkinda bilgiler verilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda simdiye kadar firlatitmis, gorevini tamamlamus ya da
hala ¢aligmakta olan pek ¢ok uydu tespit edilmis, fakat bu ¢alismada sadece 1996-2005 yillart arasinda firlatilmis uydular
incelenmistir. Ayrica uydular bilimsel uydular, yer gézlem uydulan ve meteorolojik uydular olmak tizere ii¢ farkli grupta
arastirlmustir. Ve bu arastirmalar sonunda 19 bilimsel uydu, 14 yer gézlem uydusu ve 6 meteorolojik uydu tespit edilerek bu
uydularmn firlatilis tarihleri, hangi {ilke tarafindan firlatildigi, kullanim amaglart ve teknik ozellikleri hakkinda sekiller ve
tablolarla desteklenerek ayrntili bilgiler verilmistir. Arastirma yapilirken uydular konusunda bilgi veren kitaplardan, bilimsel
dergilerde yaymlanan makalelerden ve uydular hakkindaki internet sitelerinden yararlanilmugtir.

Ayrica bu ¢alismada iyi bir uzaktan algillama programi olan Erdas kullamlarak érnek bir calisma yapilmustir. Ornek
calismada QUICKBIRD uydusunun 4 Agustos 2004 tarihli Cukurova Universitesi goriintiisii kullanilmustir. Goriintii iizerinde
Egitimli ve Egitimsiz Smiflandirma yapilmustir. Egitimsiz Smiflandirma incelenecek bolgeyle ilgili desenlerin 6nceden bilinmedigi
smiflandirma seklidir. Bu yiizden alanlarla ilgili renk ve isim degisimi program tarafindan yapilmaktadir. Bu uygulamada
Egitimsiz Siniflandirma yapilirken 10 farkl smif segilmistir. Bunun sebebi goriintii hakkinda 6n bilgiye sahip olunmadigindan
smiflandirma yapildiktan sonra o alanlarla ilgili daha giivenilir tahminlerde bulunabilmektir. Uygulanan egitimsiz smiflandirma
omegi Sekil 4.1.° de verilmistir. Goriintii dikkatli bir bicimde incelendiginde goliin, yollarn, yesil alanlarm ve binalarin 1yi bir
bicimde ayrt edilebildigi goriilmektedir. Fakat yesil alanlarda bulunan toprak boliimler ile gole verilen mavi renk karigmustir.
Bu da Egitimsiz Smiflandirma’ da programdan kaynaklanan bir hatadur.
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% Viewer #2 : emelunsup1.img (:Layer_1) [g@ .

File  Litlity  Yiew AQI Rasker Vector  Annotation  TerraModel  Help

“ em 4 A X @ G M

|

<] e ' B
Sekil 4.1. 4 Agustos 2004 tarihli Cukurova Universitesi QUICKBIRD uydu
goriintiisii lizerinde uygulanan Egitimsiz Smiflandirma 6rnegi

Egitimli Simiflandirma incelenecek bdlgeyle ilgili 6n c¢aligmalarm yapildigi, 6n bilgilere sahip olunan smniflandirmadir.
Egitimhi Smiflandirma En Cok Benzerlik (Maximum Likehood), En Az Mesafe (Minimum Distance) ve En Yakin Komsu
(Nearest Neighbourhood) smiflarndan olusmaktadir. Ornek uygulamada En Az Mesafe smifi kullanidmustr. Egitimli
smiflandrma’ da  Egitimsiz Smiflandirma’ nmn aksine smiflandirlacak alanlarin segimi, renk ve isim degisikleri bizim
tarafimizdan yapilmaktadir. Ornek uygulamadaki Egitimli Smiflandirma’ da alt: smif belirlenmistir. Belirlenen smiflar Sekil 4.2.
> de verilmistir.

("% signature Editor (Mo File)
File Edit Wiew Ewaluate Feature Classify  Help

B O +h+= 3L T WM s VA

Clasz & || > Signature MName Colar | Yalue | Order | Count | Prab. [P 1 H|A | FS I

1 TARLS 1 1 3885 1.000)= |= | |-
2 YL 2 2 388R| 1.000)= |= = |=
3 0L 3 3 110) 1.000[= = [= =
4 TOPRAK. 4 4 1131 1.000)= |= = =
] BIMA L ] 18| 1.000[ = = [=
B | = ["vESIL ALAM [ ] E G BO3| 1.000[ &= (& =

Sekil 4.2. Egitimli Siniflandirma belirlenen simiflar

Sekilde de goriildiigii gibi tarlalara sari, yola siyah, gole mavi, toprak alanlara kahverengi, binalara pembe ve
yesil alanlara agik yesil renk verilmistir. Egitimli Smiflandirma yapildiktan sonraki goriintii Sekil.4.3” de verilmistir.
Goriintii incelendiginde sadece yollarin ve binalarin 1yi bir sekilde ayit edilebildigi goriilmektedir. Diger biitiin alanlar
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ve renkler birbirine karismustir. Ozellikle tarlaya verilen sar1 renk gole de verilmis, ayrica kalan diger biitiin bdlgeler
yesil alan olarak almmugtir. Bu durum siniflar belirlenirken segilen alanlara diger siniflardan da bolgelerin girmesinden
kaynaklanmaktadir. Yani alan belirlenirken yeterince dikkatli ve hassas olunmamustir. Eger smuflar tespit edilirken
goriintiide piksel boyutuna kadar inilebilirse bu tip hatalar biiyiik ol¢iide azalacaktir.

m Viewer #1 : emelsup1.img (:Layer_1) [:____]@

File Ukility Wiew AOI Raster Wector Annotation  TerraModel  Help

< 111l | m

FO9670,60, 4103924,60 (UTM | WES 54) b

Sekil 4.3. 4 Agustos 2004 tarihli Cukurova Universitesi QUICKBIRD uydu
gortintiisii tizerinde uygulanan Egitimli Simflandirma 6rnegi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, uzaktan algilama hakkinda ayrintih bilgiler verilmis, uzaktan algilamanin 6nemli bir veri kaynagi olan
uydular yoriingelerine, tiplerine ve kullanim amaglarma gore ayrmtili bir bicimde incelenmistir. Uzaktan algilama objelerin
belirli bir uzakliktan mekanik veya elektronik cihazlar kullamlarak gézlenmesidir. Uydular uzaktan algilamanm 6nemli veri
kaynaklarindan birisidir. Ciinkii uydular genis bolgelerin kisa zamanda incelenmesine olanak saglamaktadirlar. Hizhi niifus
artisl, kisith dogal kaynaklar ve ¢evre kirliligi yeryiizii hakkinda hizh ve dogru bilgiye olan ihtiyacin artmasina neden olmustur.
Bugiin yeryiiziiniin fiziksel yapisi hakkinda pek ¢ok bilgi uzaktan algilama teknikleriyle elde edilmektedir. Hava fotograflari
ve uydu gortintiileri bu teknigin temel veri kaynaklarim olusturmaktadir.

Biz bu calismada uydulan bilimsel uydular, meteorolojik uydular ve uzaktan algilama uydulart olmak iizere iig
boliimde inceledik. Gegtigimiz yillar igerisinde pek ¢ok bilimsel uydu firlatilmis ve bu uydular sayesinde evrenin baglangic
hakkinda bilgiler elde edilmis ve evrenin yast hesaplanmistir. Ayrica yildiz kataloglar1 olusturulmus, yildizlarm parlakliklar:
hesaplanmis ve kizilotesi ismmlar incelenmistir. Meteorolojik uydular hava tahminlerinin yam sira arazi kullamm ve toprak
haritalarmin etiidiinde, orman yangmlarmmn yol agtigi hasar tespit caligmalarinda kullamlmak {izere firlatilmustir. Uzaktan
algilama uydulart diinya kaynaklarini tespit etmek, onlar hakkinda ayrintih bilgiler elde etmek ve dogal felaketlerden sonra
hasar tespit ¢aligmalarinda kullanilmak amactyla firlatilnglardir.

Ayrica ¢ahsmada QUICKBIRD uydusu tarafindan 4 Agustos 2004 tarihinde alman Cukurova Universitesi uydu
goriintiisii lizerinde 6nemli bir uzaktan algilama programu olan Erdas kullamlarak 6rnek bir uygulama yapilmistir. Bu
uygulamada 6ncelikle alman uydu gériintiisiinden Cukurova Universitesi’ nin oldugu alan kesilmis ve kesilen bolgeye Erdas
program altinda Egitimli ve Egitimsiz Smiflandirma yontemleri uygulanmustir. Egitimli Smiflandirma incelenecek bolgeyle ilgili
gerekli bilgilerin daha 6nceden bilindigi, istatistiksel verilerin tespit edildigi smiflandirmadir. Egitimsiz Smiflandirma ise
inceleme yapilacak bolgeyle ilgili higbir bilginin bilinmedigi smmflandirmadir. Bu yiizden Egitimsiz Simiflandirma’ da smiflara
renk ve adlar program tarafindan verilirken, Egitimli Siuflandirma’ da daha onceden bolge ile ilgili bilgilere sahip
olundugundan smiflarm isimleri ve renkleri bizim tarafimizdan verilmektedir. Fakat smiflarla ilgili bolgeler tespit edilirken
baska smiflarm da bolgesinden alan secildiginden bir takim hatalarla karsilagilmistir. Ancak smif tespitinde alan belirlerken
daha hassas bir ¢aligma yapilirsa hata orani da diisecektir.

Sonug olarak; diinyamiz her giin degisiyor ve degisen diinyada her giin yeni bilgilere ihtiyag duyuyoruz. Iste bu
asamada uzaktan algilama ve uydular hizli ve degisen bilgiye ulasmamizda bize kolayliklar saglamaktadir. Su an yoriingede
pek ¢ok uydu bulunmaktadir ve bu uydular her giin kullanicilarina yeni bilgiler ulastrmaktadir. Yerkiire” deki yasantimizin
siirmesi kaynaklarin 1yi kullanimma ve ekosistemimizin karmasik yapisinin anlasilmasma baghdir. Giiniimiiziin sera etkisi, ozon
deligi gibi 6nemli sorunlar1 da global bir arastirma disiplini ve ¢oziim tiretimini gerektirmektedir. Boylece uydular sayesinde
bu tiir problemlerin ¢oziimiinde karsimiza ¢ikacak sorunlarm yanitlarini uzaydan aramak daha yararh olacaktir. Ciinkii canh
bir sistem olan diinyanin daha 1yi anlasilmasini saglayacak saghkh bilgilere ancak uydular sayesinde ulagilabilmektedir.

Bu caligmada verilen uydular ve yapilan 6rnek uygulama, konunun ne kadar fazla kullamldiginin ve uygulamalarmimn
nasil yapildig1 konusunda yeterli bilgtyi sunmasi agisindan 6nemli bir ¢calismadir.
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EKLER

EK-A:

Alfabetik siraya gore siralanmig uydu listesi.

EK-B:

Firlatilig tarihlerine gore siralanmis uydu listesi.

ADI

EK-A: Alfabetik siraya gore siralanmis uydu listesi

FIRLATILIS
TARIHI

TIPI

KiM
TARAFINDAN
FIRLATILDI?

ADEOS (Advenced Earth
Observing Satellite) 1 Temmuz 1997

Yer Gozlem
Uydusu

NASDA (National Space
Development Agency of
Japan) Japonya Ulusal
Uzay Arastirma Merkezi
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ALOS (Advanced Land

Observing Satellite) 2002 Yer Gozlem NASDA
Uydusu
ALMAZ-1 31 Mayis 1991-17 Ekim Yer Gozlem SOVYETLER
1992 Uydusu BIRLIGI
AXAF(Advanced X-Ray
Astropyhsics Facility) X ISINI
ASTROFIZIK UYDUSU 1998-2013 Bilimsel Uydu NASA
BILSAT 26 Eyliil 2003 Bilimsel Uydu TUBITAK-BILTEN
CASSINI-HUYGENS UZAY 1997 Bilimsel Amagh ESA-NASA
ARACI
CBERS(China-Brazil Earth
Resources Satellite) CBERS-1 Ekim 1999 Yer Gozlem BREZILYA-CIN
CBERS-2 1 Eyliil 2001 Uydusu
CHANDRA UZAY
TELESKOPLARI 23 Temmuz 1999 Bilimsel Uydu NASA
COBE (Cosmic Background
Explorer 18 Kasim 1992 Bilimsel Uydu NASA
ENVISAT Mart 2002 Yer Gozlem ESA
Uydusu
EROS 5 Aralik 2000 Yer Gozlem ISRAIL
Uydusu
ERS ERS-11991-1995 Yer Gozlem
ERS-2 Mart 2000 Uydusu ESA
GMS GMS-5 1995 Meteorolojik
Uydu NASDA
GOES(Geostationary
Operational Environmental GOES-11 Meteorolojik NASDA
Satellites) 3 MAYIS 2000 Uydu
HIPPARCOS 1989 Bilimsel Uydu ESA
HUBBLE UZAY
TELESKOPU (Hubble Space 24 Nisan 1990 Bilimsel Amagh NASA
Telescope)
IKONOS 24 Eyliil 1999 Yer Gozlem Uydusu ABD
INSAT-1A Nisan 1982-6
INSAT Eyliil 1982 Uzaktan Algilama HINDISTAN
INSAT-3A 10 Nisan 2003- Uydusu
May1s 2003
IRAS(Infrared Ultroviolet
Explorer) ULUSLAR ARASI | 26 Ocak 1978-30 Eyliil 1996 Bilimsel Uydu ESA-NASA
MOROTESI UYDUSU
IRS(indian Remote Sensing) 28 Aralik 1995 Uzaktan Algilama HINDISTAN
Uydusu
ISO(Infrared Space
Observatory) MOROTESI Kasim1995-May1s1998 Bilimsel Uydu ESA
UZAY GOZLEMEVI
IUE(International Ultroviolet
Explorer) ULUSLAR ARASI | 26 Ocak 1978-30 Eyliil 1996 Bilimsel Uydu ESA-NASA
MOROTESI UYDUSU
JAMES WEBB TELESKOPU 1990 Bilimsel Amagh ESA-NASA
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JERS(Japanase Earth
Resources Satellite) 11 Subat 1992-12 Ekim Yer Gozlem Uydusu NASDA
JAPONYA YER 1998
KAYNAKLARIUYDUSU
LANDSAT 1.Kusak 1972 Meteorolojik Uydu NASA
2.Kusak 1982
METEOSAT-7 Eyliil 1997
METEOSAT METEOSAT-8 29 Ocak Meteorolojik Uydu ESA
2004
MSG(Meteosat Second Agustos 2002- Ocak 2004 Meteorolojik Uydu ESA
Generation)
NOAA (National NOAA-K 9 Mayis 1998
Second Generation) NOAA-N Aralik 2003 Meteorolojik Uydu ESA
QUICKBIRD 18 Ekim 2001 Yer Gozlem Uydusu ABD
RADARSAT 4 Kasim 1995 Uzaktan Algilama KANADA
Uydusu
RESURS Kasim 1994-Ekim 1995 Uzaktan Algilama RUSYA
Uydusu
SIRFT(SPACE INFRARED
TELESCOPE FACILITY) 25 Temmuz 2003 Bilimsel Uydu NASA
SOHO(Solar-Heliospheric
Observatory) 2 Arahik 1995 Bilimsel Uydu ESA-NASA
SPITZER TELESKOPU 20 Arahk 2003 Bilimsel Amagh NASA
SPOT-1 Ocak 1986
SPOT SPOT-5 Eyliil 2003 Meteorolojik Uydu FRANSA
SWIFT 20 Kasim 2004 Bilimsel Uydu NASA
TERRA 18 Aralik 1999 Yer Gozlem Uydusu NASA
TIROS (Television Infrared
Observation Satellite) 1978 Meteorolojik Uydu NASA
UHURU 12 Aralik 1970 Bilimsel Uydu NASA
ULYSSES Ekim 1990 Bilimsel Uydu ESA
XMM-NEWTON UYDUSU Aralik 1999 Bilimsel Uydu ESA
WMAP(Wilkonson
Microwave Anisotrapy Probe) 30 Haziran 2001 Bilimsel Uydu NASA
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EK-B: Firlatilis tarihlerine gore siralanmis uydu listesi

FIRLATILIS ADI TiPi KiM
TARIHI TARAFINDAN
FIRLATILDI?
UHURU 12 Aralik 1970 Bilimsel uydu NASA
1.LKUSAK 1972
LANDSAT 2 KUSAK 1982 Meteorolojik NASA
Uydu
TUE(International
Ultroviolet Explorer) 26 Ocak 1978-30 Eyliil Bilimsel uydu ESA-NASA
ULUSLAR ARASI 1996
MOROTESI UYDUSU
TIROS (Television Meteorolojik
Infrared Observation 1978 Uydu NASA
Satellite)
INSAT-1A Nisan Uzaktan
INSAT 1982-6 Eyliil 1982 Algilama HINDISTAN
INSAT-3A 10 Nisan Uydusu
2003- May1s 2003
IRAS(Infrared Ultroviolet
Explorer) ULUSLAR 26 Ocak 1978-30 Eyliil Bilimsel uydu ESA-NASA
ARASI MOROTESI 1996
UYDUSU
SPOT SPOT-1 Ocak 1986 Meteorolojik
SPOT-5 Eyliil 2003 Uydu FRANSA
COBE (Cosmic 18 Ekim 1992 Bilimsel uydu NASA
Background Explorer
HIPPARCOS 1989 Bilimsel uydu ESA
JAMES WEBB 1990 Bilimsel ESA-NASA
TELESKOPU Amach
HUBBLE UZAY
TELESKOPU (Hubble 24 Nisan 1990 Bilimsel amagh NASA
Space Telescope)
ULYSSES Ekim 1990 Bilimsel uydu ESA




ERS ERS-1 1991-1995 Yer gézlem
ERS-2 Mart 2000 Uydusu ESA
JERS(Japanase Earth
Resources Satellite) 11 Subat 1992-12 Ekim Yer gézlem NASDA
JAPONYA YER 1998 Uydusu
KAYNAKLARI UYDUSU
Kasim 1994-Ekim 1995 Uzaktan algilama
RESURS uydusu RUSYA
GMS GMS-5 1995 Meteorolojik
Uydu NASDA
ISO(Infrared Space
Observatory) MOROTESI | Kasim 1995-Mayis1998 Bilimsel uydu ESA
UZAY GOZLEMEVI
Uzaktan algilama
RADARSAT 4 Kasim 1995 uydusu KANADA
IRS(indian Remote Uzaktan
Sensing) 28 Aralik 1995 Algilama HINDISTAN
Uydusu
ADEOS (Advenced Earth NASDA (National
Observing Satellite) 1 Temmuz 1997 Yer gézlem Space Development
Uydusu Agency of Japan)
Japonya Ulusal Uzay
Arastirma Merkezi
METEOSAT-7 Eyliil
METEOSAT 1997 Meteorolojik ESA
METEOSAT-8 29 Ocak Uydu
2004
NOAA (National NOAA-K 9 Mayis 1998
Second Generation) NOAA-N Aralik 2003 Meteorolojik ESA
Uydu
AXAF(Advanced X-Ray
Astropyhsics Facility) X
ISINI ASTROFIZIK 1998-2013 Bilimsel uydu NASA
UYDUSU
CHANDRA UZAY
TELESKOPLARI 23 Temmuz 1999 Bilimsel uydu NASA
IKONOS 24 Eyliil 1999 Yer gozlem uydusu ABD
XMM-NEWTON Aralik 1999 Bilimsel uydu ESA
UYDUSU
TERRA 18 Aralik 1999 Yer gozlem NASA
Uydusu
GOES(Geostationary
Operational Environmental GOES-11 Meteorolojik NASDA
Satellites) 3 MAYIS 2000 Uydu
EROS 5 Aralik 2000 Yer gozlem ISRAIL
Uydusu
WMAP(Wilkonson
Microwave Anisotrapy 30 Haziran 2001 Bilimsel uydu NASA
Probe)
CBERS(China-Brazil Earth
Resources Satellite) CBERS-1 Ekim 1999 Yer gozlem BREZILYA-CIN
CBERS-2 1 Eyliil 2001 Uydusu
QUICKBIRD 18 Ekim 2001 Yer gozlem ABD
Uydusu
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ALOS (Advanced Land
Observing Satellite) 2002 Yer gozlem NASDA
Uydusu
ENVISAT 1 Mart 2002 Yer gézlem ESA
Uydusu
MSG(Meteosat Second Agustos 2002- Ocak Meteorolojik ESA
Generation) 2004 Uydu
SIRFT(SPACE INFRARED
TELESCOPE FACILITY) 25 Temmuz 2003 Bilimsel uydu NASA
BILSAT 26 EYLUL 2003 Bilimsel uydu TUBITAK-BILTEN
SPITZER TELESKOPU 20 Aralik 2003 Bilimsel amagh NASA
SWIFT 20 Kasim 2004 Bilimsel uydu NASA
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