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Ozet

Yeryiiziine ait konumsal bilgiler elde etmede uydu gorintiileri, teknolojik gelismeler dogrultusunda gegmise
nazaran daha kullamlir ve pratik olmaya baslamistir. Yiiksek ¢oztniirliklii uydu goriintiilerinin erismis oldugu
bu istiin kalite bu verilerin ortofoto goriintiiler ve diger haritacilik iriinleri konusunda iyi bir kaynak
olabilecegi literatiirde iyice yer edinmistir. Stiphesiz bunun en 6nemli nedeni elde edilen goriintiilerin yer
ornekleme araliginim (GSD) kiigiilmesi yani ¢oziiniirliigiin artmas: ve bu sayede nesneler daha ayrintili olarak
elde edilmektedir. GSD’ nin yan sira gortntiilerin radyometrik ve tayfsal ¢oziiniirliklerin kullanilan bantlar
araciligiyla birlikte veri igerigini etkilemektedir. Boylelikle elde edilecek sonug tiriinlerin istenilen 6zelliklerde
olmas1 ihtiyaca gore iiretim saglanmaktadir. Bu calismanin amaci, teknolojinin ilerlemesiyle uzay
fotogrametrisinin ve uzaktan algilamanin fotogrametrik driinler elde etmede ve diinya iizerinde var olan
sorunlarda ¢oziim iiretme potansiyelini arastirmak ve uygulanabilirligini ele almaktir.

Anahtar Kelimeler: Alg:/ay:ci/ar, Fotogrametri, Metre-alt;, Uydu Gériintiileri, Uzay Fotogrametrisi, Uzaktan
Algilama, Yiiksek Coziiniirlik

aliminin  gergeklestirilmesi 1910  yilindan
GIRIS itibaren saglanmas: ile klasik haritacilik
sektorii yeni bir boyut kazanmigtir. Kuskusuz
biiyiik bir doniim noktas: olarak gériilen olay
Alman Miihendis Alfred Maul’ in 1912
yilinda goriinti alim amach gelistirdigi 41 kg’
lik agirhga sahip, kamera entegre edilmis ilk
uydunun 700 m vyiikseklige firlatilmasidir
(Onder, 1999).

Uzayda gercek anlamda uzaktan algilama
New Mexico’ dan 1946- 1950 yillar1 arasinda
firlatilmis  olan V-2  roketlerine entegre
edilmis kiigiik kameralarin (K-12)
kullanilmasi ile baslamistir. Uydulardan elde
edilmis gorintiler ginimiizde; hidroloji,
N e meteoroloji, osinografi, jeoloji, ormancilik,
chilirlggrktezj&;:a(fg]r?;:r 1%e9rg)eklest|rlld|g| kabul bitki ortiisti, topografik harita tretimi, DTM

’ ' (Sayisal Arazi Modeli), DEM (Sayisal
Fotograf ve ucagin sirastyla 1839 ve 1903 Yiikseklik Modeli) ve DSM (Sayisal Yiizey
yillarinda kesfi sayesinde hava fotografi

Cizilmis olan ilk haritalar genellikle yeni
kesifler sonucu ya da ilgili bilim adamlarinin
gerceklestirdikleri seyahatler sonucu ortaya
cikmistir.  Yapilmis  olan  kesifler  ve
seyahatlerin  sayesinde c¢izilen haritalar
yardimiyla ayn1 zamanda yeni uygarliklarin
kurulmasina da 6n ayak olmustur.

Osmanl: Imparatorlugu doneminde Lagari
Hasan Celebi’nin gergeklestirmis oldugu
insanli roket denemesi uzaktan algilama
alaninda ara¢ ve gereclerin yapay olarak
kullaniimasinin ilk 6rnegidir. Bundan dolay:
ilk olarak insanli uzay denemesinin biz
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Modeli) iretimi, bolgesel planlama, sehir
planlama, arazi kullanimi, toprak ve zemin
etiidii, hava tahmini, drin tespiti, cevre
kirliliklerinin arastirilmasi, istihbarat ve savas
vb. alanlarda kullamim alan1  bulmustur
(Onder, 1999).

Ilerleyen yillarda meteoroloji, deniz ve
okyanus arastirmalari, kutuplar ve buzullarin
incelenmesi, yeryiiziiniin arastinnlmas: ve
haritacilik ¢alismalar: icin cesitli tilkeler ¢ok
sayida uzaya uydu gondermistir. Ilk etapta
diistik dogruluk ve c¢ozinirlik elde edilmig
olan uydu gorintileri stire¢ igerisinde
iyilestirilmis ve onemli asamalar
kaydedilmistir. ~ Son  yillarda  yiiksek
coziiniirlikli  uydu gorintiilerinin - erismis
oldugu seviye distnildiginde ortofoto
gorintiilerin haritacilik alaninda iyi bir veri
kaynagi olabilecegi gerceklestirilen
calismalarla tespit edilmistir. Ozellikle siyasi
simirlamalar ve dénemin kosullarindan dolay:
hava fotografi alimin giic ekonomik olarak
zor oldugu durumlarda cok iyi bir alternatif
olmakta ve etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir (Li ve dig., 2000).

Fotogrametri, ISPRS (International Society
for Photogrammetry and Remote Sensing)’ in
tanimina gore; “fotografik gorintilerin ve
elektromanyetik enerjinin kayit, o6lgme ve
yorumlanmas: sonucu fiziksel cisimler ve
bunlarin gevresine iliskin bilgileri olusturan
ve bu bilgilerin analizini yapan bir bilim
dahdir.” (URL 1).

Fotogrametri, resim ¢ekim yerlerine gore;
e Hava fotogrametrisi
e Yersel fotogrametri

o Uydu fotogrametrisi (Uzay
fotogrametrisi)

Olarak 1tige ayrilir (Giirbiiz,
2006).

Uzaktan algilama, ASPRS (American Society
for Photogrammetry and Remote Sensing)’ in
kabul ettigi tamima gore; “fiziksel nesneler ve
cevre hakkinda, nesnelerle ve gevreyle temasi
olmayan algilayici sistemlerle elde edilen
goriinti ve enerji desenlerinin  sayisal
gosterimden  olgiilerek  veya yorumlayarak
guvenilir bilgi elde etme sanati, bilim ve
teknolojisidir’ (URL 2). Uzaktan algilamanin

temel calisma  prensibi  yeryiiziindeki
nesnelerden yanstyan elektromanyetik
enerjinin ~ uydu  sensorleri  aracihigiyla
algilanmas:t  ve nesnelerden elde edilen
verilerin analiz edilmesidir. Yeryiizii hakkinda
hizli ve dogru bilgiye olan ihtiyacin giin
gectikge daha da artmas: hizhh niifus artis,
giderek kisitli hale gelen dogal kaynaklar,
cevre Kirlilikleri gibi nedenlerden dolayidir.
Bu durum da giiniimiizde modern teknolojik
donamima sahip, son yillarda kullanim alanlar
ve kullanict sayist  artmus  olan  uydu
teknolojilerinin kullanimini oldukga cazip hale
getirmistir. Giiniimiizde yeryiiziiniin
topografyas: hakkindaki birgcok bilgi, uzaktan
algilama teknikleri ile elde edilmektedir. Bu
teknigin  temel veri  kaynaklari  uydu
gorantiileridir.  Bu  teknolojik  gelismeler
sayesinde oldukca genis alanlarin goriintiileri
elde edilebilmekte istenilen sonug iiriine bu
gorintiler araciligiyla ulasilabilmektedir. Bu
sayede daha ekonomik ve giincel veriye
erisilebilmektedir.

Hig siiphesiz teknolojinin gelismesiyle stereo
uydu gorintilerini elde etmek amaciyla uzaya
uydu gonderen ve bunlari web adresleri
iizerinden pazarlayan, veri paylasimindan
bulunan ticari kuruluslarin basinda Space
Imaging, DigitalGlobe, GeoEye gibi firmalar
gelmektedir. Bu firmalardan DigitalGlobe ve
GeoEye 1, Ocak 2013 yilinda birlesmis ve
DigitalGlobe adi altinda hizmete devam
etmektedir. Anilan ticari kuruluslarin yani sira
NASA/ABD, CNES/ Fransa, DLR / Almanya,
ESA / Avrupa gibi ilkelerin uzaya yonelik
aragtirma faaliyetlerini yiiriiten kurulusglar da
bulunmaktadr.

Ulkemizde yapilan uzay cahsmalariyla ilgili
kisa bir bilgi verecek olursak, ilki 1994
yilinda génderilmis olan TURKSAT 1B ve
devami olan 1C, 2A, 3A ve 4A uydularinin
tedarik edilmesi ile baslamistir. TUBITAK
UZAY’ 1n, ingiltere’ nin SSTL (Surrey
Satellite Technology Limited) BILSAT ve
akabinde Tirk Mihendislerce tasarlanip
gelistirilen, 2011 wyilinda uzaya firlattig
RASAT elektro- optik gozlem uydular
bulunmaktadir. TUSAS ve Thales Alenia
Space’ in birlikte o6zgin olarak gelistirip
rettigi, 2016 yilinda TSK’ min hizmetine
sundugu yiiksek ¢oziiniirliikli, 0.50 m
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¢oziinlirlige kadar goriis yetenegine sahip
GOKTURK-1 uydusu Tiirkiye’ nin uydu
calismalar: agisindan 6nemli bir mihenk tasi
olmustur (URL 3).

Bu baglamda seminer c¢aligmamizin hedefi
metre alti  ¢oziiniirlige sahip  yiiksek
¢oziiniirlikli uydularin fotogrametri agisindan
diinya literatiiriinde var olan bilgilerin teorik
olarak ele alinmasidir. Calismanin giris
bolimiinde fotogrametrinin fotografin icadi
ile baslayan tarihsel siireci siiregelen
teknolojik gelismeler ile uzaktan algilama ve
uzay (uydu)  fotogrametrisi  agisindan
anlatilmistir. Daha sonraki boliimlerde uydu
goriintiileri ve incelenmis olan metre alt1
¢oziiniirlige sahip uydular anlatilmigtir.

UYDU GORUNTULERI

Genel

Uydu gorintileri piksellerden olusur. Uydu
gorintileri, algilayicilar sayesinde sayisal
(dijital) olarak elde edilir. Bu algilayicilarin
(sensorler) calisma prensibi dijital
kameralarin ¢alisma prensibi ile hemen hemen
aymdir. Sayisal kameralarda oldugu gibi bir
uydu algilayicisi da filme sahip degildir.
Filmler yerine algilayici yeryiiziinden veya
uzaydaki objelerden yansiyan elektromanyetik
enerjinin  miktarin1  6lgen binlerce kiigiik
alicilardan  olusmustur.  Bunlar  bantsal
(spektral) olciimler olarak isimlendirilir. Her
bir spektral yansima degerinin sayisal bir
numara  Kkarsithg  vardir. Bu  sayilar
bilgisayarlar tarafindan renkler ve gri renk
tonlamasindaki  parlaklik degerlerine gore
fotografa benzeyecek sekilde goriintiiye
donistirikir (URL 3).

Neden Uydu Ggériintiileri Kullaniimal:

Hava fotografi, halihazir haritalar gibi veri
kaynaklarinin yaninda uydu goérintileri daha
ucuz, daha giincel, daha hizlh ve daha
pratiktir. Uydu gorantilerinin -~ diger
avantajlari ise sunlardr;

e Sayisaldir
e  Hizhidir

e Ucuzdur

Evrenseldir

Giince 1 dir

Ayrintilidir

2.3. Uydu Goriintiilerine Ait Baz: Tanumlar

Pankromatik  Goriintii  (Panchromatic
Image): Bu goriintiler, elektromanyetik
spektrumun genis bir boliimiine ait yansiyan
enerjinin algilanmas: ile elde edilmektedir.
Pankromatik algilayicilarinin - bant  araligi
goriniir  bolim ile  yakin  kizilgtesini
kapsamaktadir ve bu veriler siyah-beyaz
olarak sunulmaktadir.

Cok Banth Gériintii (Multispektral
Image): Elektromanyetik spektrumun birden
cok bantlarinda toplanan yansima
degerlerinden olusan goriintiilerdir. iki ayr
algilayici, aymi dalga boyunun degisik
parcalarina ait enerjiyi 6lgebilmektedir. Bu
sekilde toplanan birden fazla yansima degeri
renkli gorinti elde etmek icin
birlestirilmektedir. Halen kullaniimakta olan
cok banth algilayicilar, bir seferde ii¢ ile
yedi bant arasinda yansima degerini 6lgebilme
yetenegine sahiptirler.

Giines Uyumlu Yériinge (Sun-Synchronous
Orbit): Elektro-optik uydularin ¢ogu, belirli
bolgelerin tizerinden giiniin hep ayni yerel
saatinde gececek sekilde giinesle uyumlu bir
yoriingeye oturtulmustur. Boylece bolgeye
ait birden fazla goriintideki giines agis1 ve
golge durumunun ayni olmasi
saglanmaktadir.  Bir¢gok uydu yoriingesi,
giines yiikseklik agisinin diisiik oldugu ve
golgelerin arazinin taninmasini kolaylastirdig:
sabah ile ogle saatleri arasinda ekvatoru
gececek sekilde programlanmustir.

Tarama Genisligi (Swath Width): Uydu
algilayicilar da hava kameralar: gibi goriis
acisina sahiptirler. Tarama genisligi kavrami
goriis  acistnin  yeryiiziindeki  enlemesine
uzunlugunu  ifade etmektedir.  Yiiksek
¢cOziniirlige  sahip  gorintilerin - tarama
genisligi genelde daha kiigiiktiir.

Stereo Goriintiileme: Ayarlanabilir goriis
geometrisine sahip uydular ucaklarda bulunan
mekanizmadaki  gibi  bindirmeli  goranti
ciftleri elde etmek suretiyle stereo gorintii
kaydetme yetenegine sahiptirler.
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Tekrarlama Siiresi (Revisit Cyle): Bir uydu,
daha once belirlenmis yoriingesinde hareket
ederken belirli bir siire sonra yeryiiziindeki
ayni1 nokta tizerinden tekrar gecer. Ayni nokta
tizerinden iki gegis arasindaki zaman (giin
olarak) “tekrarlama siiresi” olarak adlandirilir.
Ayarlanabilir ~ goriinti agisina  sahip
algilayicilar (sensorler), bagl oldugu uydunun
tekrarlama stiresinden daha hizlh
gorintiilleyebilme olanagina sahiptirler. Bu
yetenek ile hizhh degisen ve siklikla
gorintiilenmesi gereken sel, yangin gibi dogal
afetlerde olduk¢a 6nemli ve gereklidir.

Goriis Geometrisi  (Viewing Geometry):
Elektro-optik ve SAR algilayicilar: sabit veya
ayarlanabilir goériis geometrisine sahiptirler.
Eger algilayici sabit goriis agisina sahipse ya
da belirli bir goriintilleme agisinda (off-nadir
angle) cahisiyorsa, algilayict direkt olarak
asagiya bakar ve bunun sonucunda uydunun
iz distimindeki (ground track) bolgeyi
goriintileyebilir. Ayarlanabilir algilayic: ile
bir kenardan digerine veya ileri geri,
izdiisiminin  tzerinde veya disansinda
goriintileme  yapilabilir. Bundan dolay:
ayarlanabilir ~ goriis  geometrisi  oldukga
onemlidir. Ciinkii uydunun tekrar aym alan:
gorintiileme ve stereo goriintilleme yapabilme
ozelligini etkilemektedir (URL 4).

Alcalan ve Yiikselen Yoriingeler
(Descending and  Ascending  Orbits):
Elektro-optik sistemler gibi pasif algilayici
tastyan uydularin  yoriingeleri  yeryiiziiniin
giines alan tarafinda  algalip, karanlik
tarafinda yiikselecek sekilde
programlanmigtir.  Buna karsin giin 1s1gina
gereksinim  duymayan SAR  (Synthetic
Aperture Radar — Yapay Aciklikli Radar)
algilayicist  yorangenin - her  boliimiinde
goriintii alabilmektedir. Sekil 2.1’ de bir elips
ile uydu yoriingesi ve onun temsilinin
anlatimi goriilmektedir. Sekilde;

o XYZ, jeosentrik cerceve referans
sistemini,

e Q. yikselen digim noktasinin (N)
boylamini,

e (® + V) uydu argiimanini

e p, dinya merkezinden (O) uyduya
olan uzakhigi1  gostermektedir(Yilmaz,
2005).

Kutupsal Yoriinge (Polar Orbit): Biitiin
sivil  amagh uzaktan algilama uydularn
kutuplarin  yakinindan  gegen  yoriingede
kuzeydogu-giineybati yoniinde hareket
etmektedirler. Uydular, 6nceden belirlenmis
yoringede sabit iz wve vyikseklilerde
seyrederler. Bu nedenle uyduyu yerden
kontrol eden birim tarafindan, istedikleri
zamanda hiz degisiklileri yapilmas: veya
yoriingenin baska bir bolgeye kaydirilmasi
mimkiin degildir.
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Sekil 1. Bir elips ile uydu yoriingesi ve onun
temsilinin anlatim: (Yilmaz, 2005).

Mekansal Coziiniirlik (Spatial
Resolution): Sensoriin, en kiigiik hedefi ayirt
etme Kkabiliyetinin olgiisinii veya her bir
pikselin temsil ettigi yeryiizindeki bir sahayi
ifade eden terimdir. Goriintii seg¢imi yaparken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli 6zelliktir.
Haritalanmas1 planlanan alanin  boyutlan
saptanabilmeli, tanimlanabilme ve dogru bir
sekilde koordinatlandirilabilmesi igin yeterli
¢Ozliniirlikli gorintii secilmelidir.

Tayfsal Coziiniirliik (Spektral Resolution):
Elektromanyetik tayf {izerine kaydedilen
verinin bant araligina veya mesafesine karsilik
gelir. Banda kaydedilen enerjinin dalga
uzunluklarinin  arasi  genig ise  tayfsal
¢ozuntrluk disiik, dar ise tayfsal ¢oziiniirlik
yiiksektir demektir.
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Zamansal Coziiniirliik (Temporal
Resolution): Goriintiiler arasindaki algilama
araligina karsilik gelir.

Radyometrik  Coziiniirlik (Radiometric
Resolution): Elektromanyetik enerji
miktarinda sahip olunan hassasiyet
radyometrik  ¢oziiniirligii  gostermektedir.
Yani bir goriintileme sisteminin ¢ozinirligi,

enerji farkliliklarini ayirt edebilme yetenegini
gosterir.  Sensoriin - parlaklik farkliliklarina
olan hassasiyetini belirtmektedir. 2" ile ifade
edilir (n: bit sayist).

GSD (Ground Sampling Distance) — Yer
Ornekleme Arahg: Kisaca bir pikselin
arazideki karsiligidir.

e 2

Quickbird

Sekil 2. Metre-alt1 ¢oziiniirliige sahip uydular (URL 5)

Ikonos

Ikonos uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 1° de anlatilmigtur.

Ikonos uydusuna ait gorinti 6rnegi Sekil 3’
de gosterilmistir.

Quickbird
Quickbird uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 2’ de anlatilmigtur.

Quickbird uydusuna ait gorinti ornegi Sekil
4’ de gosterilmistir.

GeoEye-1

GeoEye-1 uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 3’ de anlatilmigtr.

GeoEye-1 uydusuna ait gorinti ornegi Sekil
5’ de gosterilmistir.

Worldview-1

Worldview-1 uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 4’ de anlatilmistir.

Worldview-1 uydusuna ait gorintii ornegi
Sekil 6’ da gosterilmistir.

Worldview-2

Worldview-2 uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 5 de anlatilmigtr.

Worldview-2 uydusuna ait goériintii 6rnegi
Sekil 7° de gosterilmistir.

Worldview-3

Worldview-3 uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 6’ da anlatilmigtir.
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Worldview-3 uydusuna ait gorintii ornegi
Sekil 8’ de gosterilmistir.

Worldview-4

Worldview-4 uydusunun tasarim ve teknik
ozellikleri Tablo 7’ de anlatilmigtur.

Worldview-4 uydusuna ait gorintii ornegi
Sekil 97 de gosterilmistir.

Uydularn Onemli Ozelliklerinin

Karstlastiriimast

Arastirilan uydularin yiikseklik, gsd (pan ve
ms), tarama genigligi, toplama kapasitesi,
ortalama tekrarlama siiresi, tayfsal bantlar ve
dogruluk gibi onemli ozelliklerinin
karsilagtiritimas: Tablo 8’ de gosterilmistir.

SONUCLAR ve ONERILER

Sonuglar

Sunumda metre-alt ¢oziintirliige sahip yiiksek
ve ¢ok Yyiiksek ¢oziiniirhikli uydu goriintiileri
elde etme imkani saglayan yedi adet uydu
(IKONOS, QUICKBIRD, GEOEYE-1,
WORLDVIEW-1, WORLDVIEW-2,
WORLDVIEW-3 ve  WORLDVIEW-4)
diinya literatirtnde var olan  veriler
yardimiyla arastiritip  incelenmigtir.  Bu
uydular, donammlari, faydalari, tasarim ve
teknik o6zellikler kapsaminda ele alinarak
seminer calismasinda anlatilmistir.  Uydu
goriintilerinin - seciminde istenilen {riiniin
ihtiyac, hassasiyet, dogruluk ve
kullanilabilirlik alanlar1 kapsaminda arastirilip
yapilmasina dikkat edilmelidir. En giincel ve
en yiiksek ¢oziiniirlige sahip olan Worldview-
4 uydusunun ozellikleri ise Worldview-3
uydusu ile oldukga benzerlik gostermektedir.

Oneriler

Ulkemizin uzaysal arastirmalar ile ilgili ajans
olan TUSAS’ 1n iizerine bu konuyla ilgili
biiyiik gorev diismektedir. Gelismis iilkelerde
oldugu gibi, bu uzay ajansi ile Tirkiye’nin
uzaydan daha fazla istifade  etmesi
saglanacaktir. Ulke olarak kendi uydularimizi
firlatacagimmz bir uydu firlatma merkezinin de
kurulmasina yonelik AR-GE ¢alismalar
yapilmali ve buna yonelik faaliyetler
baslatiilmalidir.

Kiiresel olgekte var olan uzay c¢aligmalar
rekabeti icerisinde Tirkiye olarak var
olmamiz 6nem arz etmektedir. Bu sayede
miihendislik c¢alismalari, 6zellikle de Harita
Miihendisligi  fotogrametri ~ ve  uzaktan
algilama ana bilim dallarinda harita tretim
faaliyetlerinde pratiklik kazandirilmalidir.
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Firlatilma Bilgileri

Tarih: 24 Eylil 1999
Yoriinge Yerlestirme Araci: Athena Il
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California

Yoriinge

Act: 98.1° Yiikseklik: 681 km
Tir: Giines Uyumlu, algalan diigiim noktasindan, 10:30
Doniis Siiresi: 200 km/ 11 saniye

Gorev Siiresi

12+ y1l (31.03.2015°de gorev siiresi tamamlanmigtir)

Uzay Araci Boyutu

Boyut:1.83x1.57 m (altigen yapilandirma) Agirlik:725 kg

Mekansal ve Tayfsal Coziiniirliik

Pankromatik: 0.82 m GSD
Cok bantli: 3.2 m

Pankromatik: 450 — 900 nm
Cok bantli; Mavi: 445 — 516 nm, Yesil: 506 — 595 nm, Kirmizi: 632 — 698 nm
Yakin Kizilotesi: 757 — 853 nm

Konumsal (Metrik) Dogruluk

15 m CE90 (Sartname)
9 m CE90 (Olgiilen)

Tarama Genisligi

11.3 km

Dinamik Aralik

Piksel basina 11-bit

Dig Nadir Goriintiileme

60° ye kadar

Tekrarlama Siiresi
(40° Enleminde)

Yaklasik 3 giin

Toplama Kapasitesi

Giinliik 240 000 km? (pankromatik + ¢ok bantlr)

Genis Alan Toplama

112 km x 51 km

Stereo Alan Toplama

120 km x 11 km

Uygulama Alanlar1

Dogal kaynaklarin ve afetlerin hem kentsel hem kirsal olmak iizere
haritalanmasi, vergi haritalama, savunma ve istihbarat, tarim ve ormancilik
analizi, madencilik, miihendislik, insaat ve degisiklik algilama, kiy1 izleme,

Elde Edilen Uriinler

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriintii
Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Tablo 1. Ikonos uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri

1m DEM

www.satlm.glngco}p.com X

from IKONOS Image data at 0.8m resolution

Sahara Desert - Southern Tunisia

- S
Copyright (€) Space imaging - AH rights reséfved:

Sekil 3. Ikonos uydu goriintisii 6rnegi (URL 14)
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Firlatiima Bilgileri

Tarih: 18 Ekim 2001
Yoriinge Yerlestirme Araci: Delta Il
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California

Yoriinge

450 km yiikseklikte 300 km yiikseklikte

Agi: 97.2° Agi: 97.2°
Tiir: Gines uyumlu, algalan diigim | Tar: Giines uyumlu, algalan
noktasindan 10:00, Periyot: 93.6 dk | noktasindan 10:00, Periyot: 90.4 dk

diigiim

Gorev Siiresi

14 yil (27.01.2015°de gorev siiresi tamamlanmsgtir)

Uzay Araci Boyutu

Uzunluk: 3.04 m, Agirlik: 1089,6 kg

Mekansal ve Tayfsal
Cozunirlik

450 km yiikseklikte 300 km yiikseklikte

Pankromatik: 0. 61 m GSD
Cok bantli: 2.44 m GSD

Pankromatik: 0.41 m GSD
Cok bantli: 1.63 m GSD

Pankromatik: 405- 1053 nm
Mavi:430 — 545 nm, Yesil: 466 - 620 nm, Kirmizi: 590 — 710 nm
Yakin Kizilotesi: 715 - 918 nm

Konumsal (Metrik)
Dogruluk

23 m CE90 (yatay), 17 m LE9O (diisey) [Yer Kontrol Noktasiz]

Tarama Genisligi

16.8 km [ 11.2 km

Dinamik Aralik

Piksel bagina 11-bit

Konum Belirleme ve Kontrol

Tir: 3 eksenli stabilize
Algilayicilar: Yildiz izleyici/ IRU/ Reaksiyon ¢arki/ GPS

I 1 m veya daha az GSD 2.4 giin 1 m veya daha az GSD 2.1 giin
Tekrarlama Siiresi o - o - .
(40° Enleminde) égn dis nadir veya daha az agida 5.9 | 20° dis nadir veya daha az agida 8.7 giin
Toplama Kapasitesi Giinliik 200 000 km? Giinlitk 100 000 km?
Yeniden Hedefleme . .
Kabiliyeti 200 km / 38 saniye 200 km / 44 saniye
Uydu Uzerinde Depolama 128 GB

Iletisim

Veri Tagima Kapasitesi: 320Mbps X-bant
Kayit Tutma: X-bant 4, 16 ve 256 kbps, 2 Kbps S-bant

Uygulama Alanlar

Arazi yonetimi, tarimsal ve orman degisikliklerinin izlenip analiz edilmesinde,
petrol ve gaz aragtirmalarinda ve tiretiminde, miihendislik ve ingaat (3d sehir ve
kent modelleme, kentsel gelisim ve kalkinma, kadastro ve arazi kayitlar1 vb.),
tarihi yerlerin goriintiilenmesi, savunma ve istihbarat

Elde Edilen Uriinler

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriinti
Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Tablo 2. Quickbird uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri (URL 8)

Sekil 4. Quickbird uydu goriintiisii 6rnegi (dogal felaketler) (URL 15)
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Firlatiima Bilgileri

Tarih: 6 Eyliil 2008
Yoriinge Yerlestirme Araci: Delta Il
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California

Yériinge

Ac1: 98°, Yiikseklik: 681 km
Tiir: Giines uyumlu, al¢alan digiim noktasindan 10:30,
Periyot: 98 dakika

Gorev Siiresi

10+ yil

Uzay Araci Boyutu

Uzunluk: 4.34 m, Agirlik: 1898 kg

Mekansal ve Tayfsal
Coziniirlik

Pankromatik: 0. 41 m GSD
Cok bantli: 1.65 m GSD

Pankromatik: 450 - 800 nm
Cok bantli: Mavi: 450 - 510 nm, Yesil: 510 - 580 nm, Kirmizi: 655 — 690 nm
Yakin Kizilotesi: 780 - 920 nm

Konumsal (Metrik)
Dogruluk

5m CE90 (Sartname )
3 m CE90 (Olgiilen)

Tarama Genisligi

15.3 km

Dinamik Aralik

Piksel basina 11-bit

Konum Belirleme ve
Kontrol

Tur: 3 eksenli stabilize
Algilayicilar: Yildiz izleyici /IRU /Reaksiyon ¢arki /GPS

Tekrarlama Siiresi
(40° Enleminde)

30° lik dis nadir agisinda 2.6 giin

Toplama Kapasitesi Giinliik 350 000 km?
Yeniden Hedefleme :
Kabiliyeti 200 km / 20 saniye
Uydu Uzerinde Depolama | 1 TB

Iletisim

Veri Tasima Kapasitesi: X-bant 740/150 Mbps, AES/ DES tiiriinde sifreleme
Kayit Tutma: X-bant 64 kbps, AES tiiriinde sifreleme

Uygulama Alanlart

Tarim ve ziraat, arkeoloji, kadastral ve arazi uygulamalari, giincel ve diinya olaylar,
Askeri ve istihbarat, miihendislik ve insaat, cevresel uygulamalar, dogal afetler, oyun
tasarimi, madencilik

Elde Edilen Uriinler

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriinti
Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Tablo 3. Geo-Eyel uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri (URL 9)

DOHA - WEST BAY, QATAR - 3D URBAN TERRAIN MODEL

SOURCE: 2013-01-26 GEOEYE 1 STEREO SATELLITE IMAGERY - 0.5M

Sekil 5. GeoEye-1 uydu goriintiisii 6rnegi (yiizey modeli) (URL 16)
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Firlatiima Bilgileri

Tarih: 18 Eylil 2007
Ydriinge Yerlestirme Araci: Delta 7920 ( 9 kayis)
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California

Yoriinge

Yiikseklik: 496 km
Tiir: Giines uyumlu, algalan diigiim noktasindan 10:30,
Periyot: 95 dakika

Gorev Siiresi

1012 yil

Uzay Araci Boyutu

Boyut 3.6 x 2.5 m , Agirlik: 2290 kg, 7.1 m boyutlarinda giines paneli uzunlugu,
3.2 KW giines enerjisi, 100 Ahr batarya

Mekansal ve Tayfsal
Coziniirlik

Pankromatik: 0. 50 m GSD
20°” lik dig nadir agisinda 0.55 m GSD

Pankromatik: 400 - 900 nm

Konumsal (Metrik) Dogruluk

4 m’ den kiigiik CE90 (Yer Kontrol Noktasiz)

Tarama Genisligi

17.7 km

Dinamik Aralik

Piksel basina 11-bit

Konum Belirleme ve Kontrol

Tiir: 3 eksenli stabilize
Aktiiator: CMG
Algilayicilar: Yildiz izleyici/ Yar iletken IRU /GPS

Noktalama Dogrulugu ve Bilgi

Dogruluk: Gorintii baglama ve bitiglerinde <500 m
Bilgi: Cografi konum dogrulugunu destekler.

Tekrarlama Siiresi
(40° Enleminde)

1 m GSD’ de ya da daha az ¢6ziiniirliikte 1.7 giin
20’ lik dig nadir agisinda 5.4 giin

Toplama Kapasitesi

Giinliik 1.3 milyon km?

Tek Gegiste Siirekli
Toplanabilecek En Fazla Alan

Mono: 111 x 112 km (6 kolon)
Stereo: 51 x 112 km (3 gift)

Yeniden Hedefleme Kabiliyeti

200 km / 10 saniye

Uydu Uzerinde Depolama

2199 GB’ lik yar iletken disk

Tletisim

Goriintt ve Yardimer Veri: X-bant 800 Mbps,
Kayit Tutma: X-bant 4, 16, 32 kbps gergek zamanli; 524 kbps depolanmis
Uzaktan Kumanda: 2 ya da 64 kbps S-bant

Uygulama Alanlari

Tletisim, Altyap: planlama haritalar1 ve 6lciimii, mithendislik ve insaat, koridor
haritalama, madencilik ve arama, petrol ve gaz, giincel ve diinya olaylari

Elde Edilen Uriinler

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriintii
Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Tablo 4. Worldview-1 uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri (URL 10)

e, =
he B 200 D
W TowW=1 (04 mio
- D Houston, Texas

. = October 5 2007,

Sekil 6. Worldview-1 uydusunun ilk uydu goriintisii (URL 17)

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatic Research
2016; 1(1);24-38




Uysal, E. / Uzay Fotogrametrisi

TASARIM VE TEKNIK OZELLIKLERI

Firlatiima Bilgileri

Tarih: 8 Ekim 2009
Yéringe Yerlestirme Araci: Delta 7920 ( 9 kayis)
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California

Yoriinge

Yiikseklik: 770 km
Tiir: Giines uyumlu, al¢alan diigiim noktasindan 10:30,
Periyot: 100 dakika

Gorev Siiresi

1012 yil

Uzay Araci Boyutu

Boyut: 5.7 x 2.5 m, Agirlik: 2615 kg, 7.1 m boyutlarinda giines paneli uzunlugu,
3.2 kW giines enerjisi, 100 Ahr batarya

Mekansal ve Tayfsal
Cozuniirlik

Pankromatik: 0. 46 m, 20°’ lik dis nadir agisinda 0.52 m GSD
Cok bantli: 1.85 m, 20°’ lik dis nadir agisinda 2.07 m GSD

Pankromatik: 400 - 900 nm
Kiyt: 400 — 450 nm
Mavi: 450 — 510 nm

Kirmizi: 630 — 690 nm

Kirmizi Kenar: 705 — 745 nm
Yesil: 510 — 580 nm Yakin Kizil6tesi 1: 770 — 895 nm
Sar1: 585 — 625 nm Yakin Kizilotesi 2: 860 — 1040 nm

Konumsal (Metrik) Dogruluk

3.5 m’ den kiigiik CE90 (Yer Kontrol Noktasiz)

Tarama Genisligi

16.4 km

Dinamik Aralik

Piksel basina 11-bit

Konum Belirleme ve Kontrol

Tiir: 3 eksenli stabilize
Aktiiatér: CMG
Algilayicilar: Yildiz izleyici/ Yari iletken IRU /GPS

Noktalama Dogrulugu ve Bilgi

Dogruluk: Goruntii baslama ve bitislerinde <500 m
Bilgi: Cografi konum dogrulugunu destekler.

Tekrarlama Siiresi
(40° Enleminde)

1 m GSD’ de ya da daha az ¢oziiniirliikte 1.1 giin
20°” lik dis nadir agisinda 3.7 giin

Toplama Kapasitesi

Giinliik 1 milyon km?

Tek Gegiste Siirekli
Toplanabilecek En Fazla Alan

Mono: 138 x 112 km (8 kolon)
Stereo: 63 x 112 km (4 cift)

Yeniden Hedefleme Kabiliyeti

200 km / 10 saniye

Uydu Uzerinde Depolama

2199 GB’ lik yar1 iletken disk

[letisim

Goriinti ve Yardimei Veri: X-bant 800 Mbps,
Kayit Tutma: X-bant 4, 16, 32 kbps ger¢ek zamanli; 524 kbps depolanmis
Uzaktan Kumanda: 2 ya da 64 kbps S-bant

Uygulama Alanlari

Tletisim, altyap1 planlama haritalar1 ve élgiimii, mithendislik ve insaat, koridor
haritalama, madencilik ve arama, petrol ve gaz, deniz ve kiy1 6l¢timleri, giincel ve
diinya olaylar1, turizm

Elde Edilen Uriinler

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriintii
Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Tablo 5. Worldview-2 uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri (URL 11)

Sekil 7. Worldview-2 uydu goriintiisii 6rnegi (deniz ve kiyr 6lgmeleri) (URL 18)
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Tarih: 13 Agustos 2014
Yoriinge Yerlestirme Aract: Atlas V
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California

Yoriinge

Yiikseklik: 617 km
Tiir: Giines uyumlu, algalan digiim noktasindan 10:30,
Periyot: 100 dakika

Gorev Siiresi

1012 yil

Uzay Araci Boyutu

Boyut: 5.7 x 2.5 m , Agirlik: 2800 kg, 7.1 m boyutlarinda giines paneli uzunlugu,
3.1 KW giines enerjisi, 100 Ahr batarya

Mekansal ve Tayfsal
Coziniirlik

Pankromatik: 0.31 m, 20°’ lik dis nadir agisinda 0.34 m GSD
Cok bantli: 1.24 m, 20°* lik dig nadir agisinda 1.38 m GSD

Pankromatik: 400 - 900 nm
8 Cok bantl:

Kiyt: 397 — 454 nm

Mavi: 445 —517 nm

Kirmizi: 626 — 696 nm

Kirmizi Kenar: 698 — 749 nm
Yesil: 507 — 586 nm Yakin Kizil6tesi 1: 765 — 899 nm
Sar1: 580 — 629 nm Yakin Kizil6tesi 2: 857 — 1039 nm
8 Kisa dalga boylu kizilotesi:
SWIR-1: 1184 — 1235 nm
SWIR-2: 1546 — 1598 nm
SWIR-3: 1636 — 1686 nm
SWIR-4: 1702 — 1759 nm

12 CAVIS:

Col bulutlari: 405 —420 nm  Su-3: 930 — 965 nm

Aerosol-1: 459 — 509 nm NDVI — SWIR: 1220 — 1252 nm
Yesil: 525 — 585 nm Sacgak: 1365 — 1405 nm
Aerosol-2: 635 — 685 nm Kar: 1620 — 1680 nm

Su-1: 845 - 885 nm Aerosol-3: 2105 — 2245 nm
Su-2: 897 — 927 nm Aerosol-4 : 2105 — 2245 nm

SWIR-5: 2137 — 2191 nm
SWIR-6: 2174 — 2232 nm
SWIR-7: 2228 — 2292 nm
SWIR-8: 2285 — 2373 nm

Konumsal (Metrik)
Dogruluk

3.5 m’ den kiigiik CE90 (Yer Kontrol Noktasiz)

Tarama Genisligi

13.1 km

Dinamik Aralik

Pan ve Cokbantli: 11-bit(piksel bagina) , SWIR: 14-bit

Konum Belirleme ve Kontrol

Tiir: 3 eksenli stabilize
Aktiiator: CMG
Algilayicilar: Yildiz izleyici / Hassas IRU / GPS

Noktalama Dogrulugu ve
Bilgi

Dogruluk: Goriintii baslama ve bitislerinde <500 m
Bilgi: Cografi konum dogrulugunu destekler.

Tekrarlama Siiresi
(40° Enleminde)

1 m GSD’ de ya da daha az ¢oziiniirliikte 1 giinden az
20’ lik dis nadir agisinda 4.5 giin

Toplama Kapasitesi

Giinliik 680 000 km*

Tek Gegiste Stirekli
Toplanabilecek En Fazla
Alan

Mono: 66.5 x 112 km (5 kolon)
Stereo: 26.6 x 112 km (2 gift)

Yeniden Hedefleme
Kabiliyeti

200 km / 12 saniye

Uydu Uzerinde Depolama

2199 GB’ lik yar iletken disk

iletisim

Gorintii ve Yardimer Veri: X-bant 800 ve 1200 Mbps,
Kayit Tutma: X-bant 4, 16, 32, 64 kbps gercek zamanli; 524 kbps depolanmis
Uzaktan Kumanda: 2 ya da 64 kbps S-bant’dan

Uygulama Alanlart

Haritalama, Arazi siniflandirma, Afete hazirlik / Tepki, Detay ¢ikarim: / Degisiklik
tespiti, Toprak / Bitki analizi, Jeoloji, petrol ve gaz, madencilik, Cevresel g6zetleme,
Batimetri / Kiy1 uygulamalari, Yapay malzemelerin belirlenmesi, Ormancilik,
Havacilik, Yabani hayati izleme, Ulagim, Spor ve Turizm

Elde Edilen Uriinler

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriintii
Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Tablo 6. Worldview-3 uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri (URL 12)
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Sekil 8. Worldview-3 uydu goriintiisii 6rnegi (ormancihk) (URL 19)

Tarih: 11 Kasim 2016

Firlatilma Bilgileri Yoriinge Yerlestirme Araci: Atlas V

Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, California
Yiikseklik: 617 km

Yoriinge Tiir: Giines uyumlu, alg¢alan diigiim noktasindan 10:30,
Periyot: 97 dakika
Gorev Siiresi 10-12 yl

Boyut: 5.3 x 2.5 m, Agirlik: 1898 kg 7.9 m boyutlarinda giines paneli
uzunlugu, Cap: 1.1 m

Pankromatik: 0. 31 m GSD

Cok bantli: 1.24 m GSD

Pankromatik: 450 - 800 nm

Cok bantli: Mavi:450 - 510 nm, Yesil: 510-580 nm, Kirmizi: 655-690 nm
Yakin Kizilétesi: 780 - 920 nm

Uzay Araci Boyutu

Mekansal ve Tayfsal Coziiniirlik

Konumsal (Metrik) Dogruluk 3.5 m’ den kiigiik CE90 (Yer Kontrol Noktasiz)
Tarama Genigligi 13.1 km
Dinamik Aralik Piksel bagina 11-bit

Tir: 3 eksenli stabilize

Konum Belirleme ve Kontrol Algilayicilar: Yildiz izleyici / Hassas IRU /GPS

Tekrarlama Siiresi(40° Enleminde) 1 m GSD’ de 1 giinden az
Toplama Kapasitesi Giinliik 680 000 km?
;?:neeqlste Sirekli Top. En Fazla Mono: 66.5 x 112 km (5 kolon) Stereo: 26.6 x 112 km (2 ¢ift)
Yeniden Hedefleme Kabiliyeti 200 km / 10.6 saniye
Uydu Uzerinde Depolama 3200 GB yari iletken disk
Goriintii ve Yardimer Veri: X-bant 800 Mbps,
Tletisim Kayit Tutma: X-bant 1200 kbps ger¢ek zamanh

Uzaktan Kumanda: 64 kbps S-bant

Haritalama, Arazi siniflandirma, Afete hazirlik / Tepki, Detay ¢ikarimi /
Degisiklik tespiti, Toprak / Bitki analizi, Jeoloji, petrol ve gaz,
Uygulama Alanlari madencilik, Cevresel gozetleme, Batimetri / K1yt uygulamalari, Yapay
malzemelerin belirlenmesi, Ormancilik, Havacilik, Yabani hayati izleme,
Ulagim, Turizm

DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriintii

Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Elde Edilen Uriinler

Tablo 7. Worldview-4 uydusunun tasarim ve teknik 6zellikleri (URL 13)
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Sekil 9. Worldview-4 uydusunun ilk goriintiisii (URL 20)

OZELLIKLER
Uydular Ikonos Quickbird Geoeye-1 Worldview-1 Worldview-2 Worldview-3 Worldview-4
Yiikseklik 681 km 450 km 681 km 496 km 770 km 617 km 617 km
Gsd (pan) 0.82m 0.61m 0.41m 0.50 m 0.46 m 0.31m 0.31m
Gsd (ms) 3.2m 2.44m 1.65m - 1.85m 1.24m 1.24m
Tarama
. 11.3 km 16.8 km 15.3 km 17.7 km 16.4 km 13.1 km 13.1 km
Genisligi
Toplama 240000 200000 350000 1300000 1000000 680000 680000
Kapasitesi km? km? km? km? km? km? km?
Ortalama
Tekrarlama 3 giin 2.4 giin 2.6 giin 1.7 giin 1.1 giin <1lgiin <1gin
Siiresi
PAN PAN PAN PAN PAN+8 MS PAN
Tayfsal
+ + + PAN + + +
Bantlar
MS 4 MS 4 MS 8 MS 8 SWIR+12 CAVIS 4 MS
Dogruluk
9m 23 m 3m <4m <35m <35m <4m
(CE90)
Tablo 8. Uydularin 6nemli 6zelliklerinin karsilastiriimasi
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