UYDULAR VE
ALGILAYICILAR

SATELLITES AND SENSORS



1. Bolum

Temel bazi kavramlar
Enerji kaynaklari

Atmosferde ve yeryiiziinde eneriji V
etkilesimi

Yansima



Uzaktan Algilama Platformlarinin
Karakteristikleri

* Yer platformlari
* Hava platformlari
« Uzay platformlari



Yer platformlar

* Yeryuzu hakkinda
daima c¢ok detayli
bilginin kaydedilmesi
icin kullanilir (hava ve
uzay platformlarina
Kiyasla).

 Algilayicilar, bir
merdivene veya vince
yerlestirilebilir.




Hava Platformliari
(airborne sensors)

Genelde sabit kanath ucaklar kullanilir, bazen cok
detayli bilgi almak i¢cin helikopterde kullanildigi olur.

Hava platformlarinda yeryuzunun ozel bir bolgesinde
herhangi bir zamanda veri toplamak mumkundur.

Maliyetleri kiyaslamak yerinde olacaktir.




Uzay platformlari (space borne)

« Bazen uzak mekikleri
(space shuttle)
kullaniimakla beraber
genelde uydular
kullantlir.

* Uydularin yorunge
ozellikleri ve kapsama
alanlari maliyetler,
amaclar platform
seciminde farklilik
gosterirler.




Uydu karakteristiklers
Yorunge ve tarama alani
(orbits and swaths)

* Uydularin bazi ozel karakteristikleri onlarin
kullanimi ¢cok avantajl kilar.

« Uydularin izledigi yol (patika!) yorunge
(orbit) olarak tanimlanur.

* Uydularin yetenek ve amaclari tasidiklari
algilayicilarla ozdestir.



Yorunge secimi yukseklik ve dinya’ya gore konum ve
donusune bagl olarak degisir.

Yuksek platformlar genelde dunya’nin belirli kimini gorarler
ve yer uyumlu (geostationary satellites) uydular olarak

duzenlenirler.

Bu yer uyumlu uydular = 36.000 km yeryuzunde uzaklikta
ve dunya’'nin donus hizina uyumlu olarak yorungeye
yerlestirilmis olup sadece belirli alanlardan goruntu alirlar.
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« Buda belirli bir bolge
hakkinda detayli ve
surekli bilgi alinmasini
saglar.

* Meteorolojik ve
haberlesme amacili
uydular genelde bu tur
yorunge ozelligine

sahiptirler. '
. Yiiksek ugus dzelliginden /
dolayi, hava ve bulut ® cers fceT

desenlerinin takibinin
butun yari kure boyunca
izlenmesini kolaylastirir.




Bircok uydu platformlari,
kuzey-guney yorungesine
gore dizayn edilmislerdir.
Bu uydular dunya’nin bati-
dogu dogrultusunda
donmesiyle yeryuzunun
belirli bir zaman surecinde
bir cok bolgesinden
goruntu alinmasini
saglarlar.

Bu uydulara kutupsal
(nearpolar orbits)
yorungeli uydular (Kuzey
ve Guney kutuplarinin ¢cok
yakinindan gectikleri icin)
olarak adlandiriliriar.

Inclirlation = 88,2°

Time of day = 9:45 AMN .
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Cround track=

- w
X /
e
Orbi »e.i ¢ =98.9 min
g 5

Satellite orbit



Bu uydularin bircogu dinya’nin
herbir yerinden belirli sabit bir
yersel zamanda goruntu
almasi i¢in gunes uyumludurlar
(sun-synchronous).

Belli herhangi bir zamanda
gunesin pozisyonu, uydu
uzaydayken, ayni mevsimde
ayni olur.

Buda ayni yerlerde ayni
zamanlarda ozellikle degisim
belirleme amacli
gozlemlemelere (monitoring)
firsat verir (farkli gorantu
mozaikleme ve duzeltmeler
yapilmayacagi icin).
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Gunumuzde birgok uydu
platformlari kutupsal
yorungelidir.

Bu yorungesinin bir yarisinda
kuzey kutbundan guney
kutbuna, diger yarisinda da
guney kutbundan guney
kutbuna hareket ediyor
demexktir.

Bunlar azalan (descending)
ve yukselen (ascending)
gecisler olarak adlandirilirlar.
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Eger platform gunes uyumlu
ise buyuk bir olasilikla
yukselen hareket dinyanin
golgede oldugu zamanda
azalan hareket ise aydinlik
oldugu zamandadir.

Algilayicilar dunya yuzeyinden
yansiyan goruntuyu sadece
aydinlik zamanda (azalan,
descending) kaydederler.

Bununla birlikte yukselen
(ascending) zamanda absorbe
edilen (emmitted) enerjiyi
(termal) kaydederler.

CCRS/CCT




Uydu dunyanin etrafinda yorungede donerken
yeryuzunun belirli bir bolgesini gorurler, bu alan tarama
genisligi (swath) olarak tanimlanir.

Tarama genisligi uzayplatformlari icin 10 — 100’lerce km
arasinda degisir.

Uydu kutuptan kutuba yeryuzunu yorungelerken, eger
dunya donmeseydi dogu ve bati pozisyonu
degismeyecekti.

Bununla beraber, yeryuzunden goruldugu gibi uydu
gunyanln batidan doguya dondugu i¢in batiya dogru
ayar

Bu gorunen hareket herbir geciste pespese yeni bir
tarama alanina alanina neden olur.

Boylece tam bir dongu tamamlandiginda dunyanin
hertarafinda goruntulenme saglanmis olur.
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Uydunun tam altinda ki (dik) noktaya nadir denir.

Eger uydunun yorungesinde rastgele nokta secersek,
uydunun yorungelerini tamamlayarak ayni noktadan
gectigi ana (saniyeye) kadar olan zamana yeniden
tekrlarlama suresi (nadir pozisyonunda) (revisit) adi
verilir

Bununla beraber, uydular belirli aci altinda (6zellikle
stero goruntu alanlar) ayni noktadan once veya daha
sonrada goruntu alabilirler (off nadir).

Bu nedenle tekrarlama zamani ile yorunge tamamlama
ayni deqildir.
Tekrarlama zamanlari uydudan uyduya farkhdir.

Bu Ozellikle bazi calismalarda ornegin petrol sizintisi
izlemede, goruntu istenilen zamanda havanin bulutiu
olmasi ve off-nadir goruntu alinmasi durumlarinda
tekrarlama zamani onem kazanir.

Dunya’'nin seklinden dolayi, kutupsal uydularda
kutuplara gidildikge ust-uste cakisma artar. Bu ¢cakisma
ekvatorda en azdir.



Konumsal ¢ozunurluk, hucre buyuklugu, olcek
(Spatial Resolution, Pixel Size, and Scale)

Bircok uzaktan algilama aygitinda hedef ile platform
arasindaki mesafe goruntunun detay! hakkinda ve
toplam alan hakkinda bilgi almada onemli rol oynar.

Uzay aracindaki bir astronot ile ugaktaki bir pilotun
yeryuzunu gorusunu kiyaslayalim.

Astronot belki butun bir ulkeyi tamamen gorebilirken,
pilot sadece ulkenin belirli bir Kismini gorecektir.

Astronot belki denizleri ayirabilirken pilot evleri
gorebilecektir.

« Uydu verileri ile hava fotograflari arasinda benzer
farkhhiklar vardir.



Detayli tanimlanabilir gorinti
konumsal ¢ozunurltkle (spatial
resolution) ilgilidir, ve konumsal
¢ozundrluk algilayici tarafindan
belirlenebilecek en kuguk 6zellik
olarak tanimlanir.

Konumsal ¢ozunurluk pasif
algilayicilarda oncelikli olarak
yeryuzu gorus agisina
(Instantaneous Field of View
(IFOV)) baghdir.

IFOV gorusun olabildigi, bir koseli
koni seklindedir (A), belirli bir
yukseklikte (C) ve belirli bir
zamanda (B).

Bu sure zarfinda belirlenen alan
algilayicinin maksimum
cozunurltgl olarak ifade edilir.

Bu alan agi ve mesafenin garpimi
ile hesaplanir.
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Bir ozelligin belirlenebilmesi, o ozelligin homojenligi ve
cozunurluk hucresinin buyukligune ve yansima
derecesine baghdir.

Eger homojen ozellik gozunurluge esit veya buyukse
kolayca belirlenebilir.

Eger Ozellik kugukse, bu o0zelligin belirlenebilmesi,

cozunurluk icersindeki diger ozelliklerden gelen
yansimanin ortalamasina baglidir.

Bu ¢cozunurluk hucresindeki ortalama yansima
kaydedilecektir.

Bazi durumlarda belirlenmesi istenen 0zelligin yansimasi
baskin olabilir ve belirlenmesine imkan verir.



« Sadece buyuk
ozelliklerin
belirlenebildigi
gorunutler kaba
veya dusuk
cozunurluklu
(coarse or low
resolution)
goruntulerdir.




* Ince veya
yuksek
cozunurlukld
(fine or high
resolution)
goruntulerde
KUguk
ayrintilar
belirlenebilir.




Spektral Cozunurluk

e e e e 0.4um 0.7um
« Spektral cozunurluk

algihyicilarin yansima Black & White

Blue+Green+Red

e x Film
enerjisini topladiklar
dalga boylarl 04 05 06 07
arasmdalg mesafe Colour
veya geniglik olarak Film | Blue [Greerf Red

adlandirilir. —ToRe s cet



* Renkli filmler, siyah-beyaz filmlere gore daha
ayrintili dalga boylarinda goruntu aldiklarindan
dolayi daha fazla bilgi edindirme ozelligine
veya daha fazla ozelligin tanimlanmasina
firsat verirler.

« Gunumuzde bir cok uydu degisik dalga
boylarinda algilayicilara sahiptirler ve bunlara
cok algilayicili (multisensor) uydular adi verilir.

* Yine bazi uydular cok dar dalga boylarinda
yuzlerce banta sahiptir ve bunlara
hyperspectral uydular denir.



Introduction to Data Soyi-ces
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Radyometrik Cozunurluk

Piksellerin duzeni konumsal ¢cozunurlugu tanimlarken, bir
goruntunun gercek karakteristik ozelligini radyometrik
cozunurluk belirler.

Bir goruntluleme sirasinda sensorun elektromanyetik
enerjinin buyuklugune olan hassasiyeti radyometrik
cozunurluk (radiometric resolution) olarak tanimlanir.

Radyometrik ¢cozunurluk enerji ayrimlamalarindaki ufak
farkhhklarr ayirma yetenegi olarak tanimlanabilir.

Daha ince radyometrik cozunurlUk daha fazla yansiyan
veya absorbe edilen enerjinin belirlenmesi demektir.



Bir goruntu verisi 0 ile 2" — 1 arasinda verilen positif dijital
numaralarla ifade edilir.

Bu aralik binary formatta kag bit kodlamanin kullanildigini belirtir.
Herbir bit 2n kadar kayit yapar.

Maksimum parlaklik seviyesinin sayisi enerjinin kaydinda kullanilan
bit sayisina baglidir.

Ornegin 8 bit kullaniimissa bu sayi 28 = 256, 4 bit kullaniimigsa 24 =
16 enerji veya parlaklik seviyesi olacaktir.

Yani minimum enerijiler O ile ifade edilirkin goruntudeki maksimum
enerjiler 15 veya 255 ile ifade edilecektir.

Buda goruntunun kalitesi ve 6zelligin tanimlanmasi Uzerine buyuk
etki yapacaktir.

Ornekte 2 ve 8 bit goriintiinin farkini gorebilirsiniz.






Zamansal Cozunurluk
(Temporal Resolution)

Uzaktan algilamada spatial, spectral, and radiometric resolution
yaninda temporal resolution kavramida ¢cok onemlidir.

Daha once tekrarlama suresini tanimlamigtik. Bu sure genelde
birkag gundur.

Kesin zamansal ¢ozunurlUk uydunun yorunge dongusune basladigi
nadir noktasina tekrar geldigi zamana esittir.

Bununla beraber, uydularda degisen derecelerde enlemlere bagli
olarak ust-uste goruntuleme imkani vardir.

Ayni alani goruntuleme birde yan acgi goruntuleyen uydulardada
mumkundur.

Uydularin bu kapasite, enlem, tarama genigligi gibi ozellikler
zamansal ¢cozunurlugunude degistirirler.

Bu uydularin ¢esidine gore 1 — 5 gun arasinda degisir.



« Uydularin bu yetenegqi
cok zamanli (multi-
temporal) goruntu
almasina imkan verir.

* Bu ozellikler, ozellikle
degisim belirleme
calismalarina, bulutlu
gunlerde alinamayan
goruntunun alinmasina,
kirlilik ve yanginlarin
izlenmesi vb. olaylarda
uydularin basarili olarak
kullaniimasina imkan
verir.




