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özET

22 Şubat 1986 günü, Fran§a Uzay Aİaştumalan Ulusal Merkezi (cNEs), sPoT ad_

lı yeni biİ uzaktan algılama sistJmini yörünge§ine yeİleştiİdi. Ticsİi amaçla tasaİlanan ve

planlanan bu algılama sistemi, getekli yörünge denetim ve düzeltimıerinden Eonra,6 Ma,

yş 1986 gününden başıayarak bekleniten göİüntülei göndeımeye başladı,

sPoT algılama sisteminin başlüca amaçlan şunıaİdır: Kartoğrafik amaçlar için bir

arşiv ve dünya çapında biİ veİi tabanı oluştuİm8k, 1i 100 000 ve 1/50 000 ölçekli haıita-

lann güncelleştirilmesi için göİüntı.iler elde etmek, kimi aıanların §teleo göİünüi aİşivleri-

ni oluşturmaktır. Aynca yeni bir sistem deneyerek gelecekteki çalışabitir uzaktan algıla,

ma §istemleli konusunda deneyim kazanmaktır.
Uydunun yöİünge yüksekliği 833 km ve eğimi 98".??'diİ. Güneşle eşzamanlı ça-

llşmaktadır. Aynı yöİüng€ izinden ikinci kez geçmesi için 26 gün geçmesi geİ€kmekte,

dir. Ancak, yörüngeye dik doğrultuda nadiİ öte§i gözlemler yapılabildiği için bu §üİ€

3.7 güne indirilebilmektedir.
AIgılama si§temi birbirinin aynı iki HRv (High Re§oıution Visible) aletinden oluş-

maktadır. Bunlaİdan biri pankromatik modda kayıt yaparken, diğeri çok b8ntıı modda

çalışafJiınekt€dir. Ayıİt edilebilen en küçük İe§im elem8nl boyutıan pankİomatik

modda 10, çok banth modda ise 20 metredit. HRV aletinin odak düzlemine, ccD
(charge coupled Device) adı verilen türd€ doğru§al dizi olu şturan dedektöİler yetıeşti_

rilmi§tir. Pankromatik modda dedektöİ sayı§ı 6ooo, çok bantıı modda 3000'diı. üzerin-

den geçilen yeryiizü parça§ı çizgi-çizgi taİantr. Yeİyüzünden yan§ıyaİak gelen faİkh yo,

ğunluk düzeylerindeki lşınlar optik sistemi geçtikten sonra bu dedektiirler tatafından aI-

gülanlr. Bunlaİ video sinyallere dönüştürüleİ€k yeİ istasyonlarına göndeİiliİ- Alınan sin,

yallor biİ ön bilgi işleminden geçirilerek 6ox60 km boyutlu göİüntii çeİçevelerine
dönüştürüıür. Daha sonra radyometrik ve geometrik düzeltmeleİ yapılaİak çeşitli boyut-

larda ve ölçekleİde pankromatik ve çok bantlt filmler elde ediliİ.

SPoT 1 uydusu görevini tamamladlktan §onra 1988 yılı baştaİında SPoT 2 ve

1990'lı yIllarda da SPOT 3 ve 4 yöıüngelerine yerleştirilecektir.
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GİRİş

Son yıllalda topoğİafik harita ütetiminde uzaktan algılama sistemlerinden yarar_
ıanma konusunda önemli gelişmeler olmuştur. Melkiiri, Gemini ve Apoılo insanh
uydulan ile elde edilen göİüntüler harita üİ€timi ke§imindeki araştırmacıların ilgi§ini çek-
miş, 1/250 000 ve daha küçük ölçekli haritalann uzaktan algılama sistemleıi ile yapıla-
bileceği umudunu vermiştir. Ancak, ayuma gücünün o günkü algılama sistemıeri ile ye.
terli olamayacağı anlaşılmlştlr. Klsmen bu nedenle, krsmen de yük§ek ayırma gıiçlü fo-
toğıafların ortaya çıkaıacağı siya§al kanşıkhklaı düşünülerek 1970'li yıIlann ortalaıında
ve sonunda gerçekleştiriıen LANDSAT dizisi uydulannda topoğTafik haİita yapımı ko_
nusu prcje içine sokulınamıştır.l

LANDSAT dizisinin son uydusu olan LANDSAT 4 yeni bir alglama sistemi kul-
ıanmakt8dİİ. TM (Themıtic Mapper) 8dı Yeİiıen bu aıgıama si§temi ile ABD Jeotojik
Aİaştırmaı8İ Dıirc§i (U§Gs), 1/100 öIçekü harita doğruluğunun eıd€ ediıebilec€ği, ayıİ_
ma gticünün ise 1/250 000 ölçeği için yeterü olıbıleceği sonucuna v8İmıştıİ.
sonucuna vaİmrştır.

1980'li yıllann ortrlannda uzaya gönderilmek üzete 1970'li yıllaİın sonlaİlnda, çe-
şitli kurumlaİ kaİtoğrafik amaçlı uzaktan algılama sistemlef ta§gİlamışlaİdıİ. Bunların
bir böliimü (ESA/Zeiss ATLAS_A/B, ATLAS{, NASA/Itek LFC) 30.5 ve 61 cm odak
uzaktığı, 23x23 ve 23x46 cm re§m boyutlu hava kamerdlannı kullanarak, 1/820 000,
1/660 000 ve 1/ı 000 000 öıçekli fotoğİaflaİ çekerek 1/50 000 ölçekli haİitatann yapF
mı ve U25 000 ölçekli haİitalann günceueştirilmesini amaçlamışlardır. Diğer bir bötümü
de (Geosat sTEREosAT, Itek/Uscs MAPSAT, CNE§ SPoT) yeni bir alg ama §istemi-
nİ kullanmayı t€İcih etmişlerdir. Bu yeni algılama sisteminde ccD (charge coupled
Device) adı da vetilen, ışığı kaİşı duyaılı silicon hücİeleinden oluşan biİ dizi alglayıcl
kull8nılmaktadıİ. Bu yeni sistemle 700.900 km yükseklikten 10-15 m ayırma $icii düze_
yinde algılam8 y8p abilmektedir. Aynca, ikinci kuşak olarak adlandıİllan bu algllayrcı
sıstenılet, §teteo görüşü sağlayabiıecek görünüi çiftleri elde edilebil€cek biçimde tasar_
lanmışlardu.2,]

Bu yeni aıgıl8yıcı sistemlerd€n birini oluştuİan SPoT uydusu ve algılama si§temi
bu sunuşun konusunu oluşturmaktadır. ülkemizdeki harita mühendi§leİine bu sistemin
kısaca tanıtılnus| amaçıanmıştıİ.

SPOT TASARIMI YE GENEL AMACI

FYansız hüktimeti, 1978 yılı başlaıında, çok amaçh ve ticari bir uzaktan algt|ama
sisteminin geliştiİilmesini ve 1984 yılı başlarında yötünge§ine y€rleştililmeŞini kaİarlaş-
tırmıştıI. Daha sonıa bu projeye İweç, Be!çika ve Hollanda'daki kimi kamu ve özel
sektör kuruluşıan da katılmışıardıİ.

SPOT (Systeme Probatoire d'Observation de la Terıe) kısa adı ile anılan bu algıla-
ma §i§temi iki kez ertelemeden sonta 22 Şubat 1986 gıinü, Fransa Uzay Araştlrmaları
Uıu§aı Merkezi (CNES) taıafından, Fİansız Guiana'§r Kouİou uzay iissünden Ariane ro_
keti ile yöıüngesine yerleştirilmiştir. cerekli yörünge denetim ve düzeltimlerinden sonra,
6 May§ 1986 gününden başıayaİak, §istem beklenilen görüntiileİi göndermeye başIamış_
tıI.

69



SPOT uydusu ve algılama §i§teminin başlıca amaçları şunlaıdrr:a

Uzayda çok amaçIr biİ platform oluştuİmak, yeni bil doğrusal dizi kamerayı ve
getecekteki çaıışabiıiİ uzaktan a]gllama si§temlerinin diğe! özellikleİini denemek,

YeIyezü kaynaklannln araştırılma§ı iıe ilgili ve kartoğIafik amaçlal için dünya ça-
pında biİ aİşiv ve veİi tabanı oluştutmak,

U100 000 ve 1/50 000 ölçekli haıitaların güncelleştirilme§ine, 1/250 000 ölçekti
pıanimetrik haritatann yaplml ve genel olaİak fotoyorumlamaya olanak sağlaya-

cak, kimi alanlann steİeo arşiYleİini oluşturmak,

Sık aralıtlarla ve nadiI dlşt gözlerrİeİden yaİaİlanaİak bitki tiirleinin ayırt edile-

bilmesi ve iiİetim kestiriminin geliştiİitmesi konu§unda deneyler yapmaktlr.

SPOT UYDUSU

Uydu, yaklaşık 1750 kg ağıİıığında, 2x2x3.5 m boyutundadıİ (Şekil 1). Enerji
üİetimi için gerekıi güneş panellerinin uzunıuğu da 15.60 m'dir. Birbirinin aynı iki algıla.
ylcl sistem (HRv) taşımaktadıt. Algılayıcl si§temde veri kayıt edici manyetik bant ve te-

lemetre göndeıicisi bulunmaktadıt.
Platformdaki diğer aıt sistemleİ de şu göİeYleri yeİine getiriİleİ:5

Yö ngenin duyaIlı biçimde denetlenme§i,
üÇ eks€nli konumlandırma,

Gön.ş ?onıli

l
I
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- Elektİik§el güç desteğinin sağlanması,

- Telemetre ile sinyal göndetiminin sağlanması,

- Yer ista§yonundan veİilecek komutlann alınma§ı,

- Algılayıcı sistem bölümünün yönetimi ve programlanması.

Bu §on görev yeİden denetıenebiIen ve b€ııeğine bilgi yük|enebilen, pıatformdaki
bir bilgisayaİ alacıhğı ile gerçekıeştiritir.

ALGII A,MA sİsTEMi

sPoT aıgılama 5istemi bilbiinin aynı iki HRV (High Resoıuüon Visible) aletinden
oluşmaktadıI. Bunlaİdan bir panklomatik modda kayıt yapaİken diğeri üç 6pektral aİa_
lık için duyaİlı çok b8ntlı modda çalışabilmektedir. Ya da iki§i biİden aynl modda ka_
yıt yapabilmektedir.

HRv aletinin optik düZenleme§i Şekiı 2'de gö§terilmiştiİ. Yödnge ek6€ni çevre-
§inde döndürülebilen ön uçtaki ayna yardımı ile algılama si§temi değişik yönlere yönetti.
lebilir; böylece hedef alan seçilebiliİ. Aletin optik §i§temi katlanmış bir diiİtiine benzetı
lebiliİ. Bu düzenıeme iıe odak uzaklığı 1082 mm değerine ulaşılm§tır. Bağıl açıklık
f/3.5'tir.

Odalı D,j.lımi
0

»-

spektraİ ayırım için odak düzlemine bir "dichroic" prizma yerleştirilmiştir. Çeşitli
spekhal bantıar için aynlan dedektörler dizisine, gelen ışınln optik olarak isabet ettiril_
mesi dört ışın ayncı pİizma ile sağlanmaktadıİ.

Aletin odak dtizlemine doğİu6aı dizileİ oluşturan dedektörler yedeştiİilmiştir.
ccD (chaİge Coupled Device) adı veİilen bu algılayıcı si6temin elemaılaİı silicon hücre_
letinden oluşmuştuİ. silicon hücİeleİin özeılikleri 0,4-1.2 mikron dalga boyundaki ışı_
nım enerjisine duyaİlı olma]an Ye tizerine düşen bu ene{iyi el€kttik yüküne çeviİeİek de_
po edebilmeleri ve aktaİabilme y€teneklerinin bulunma6ıdıİ. Belirtilen datga boyu aralığı

7l
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c]ektlomanyetik §pektnımun görünen dalga boyu ve yakın kızllötesi bölgesidiI.

Yeryiizünden yanslyaıak geten farklı yoğunluk düzeyindeki ışünıar optik §istemi

geçtikten sonra algılaylcılaİ taİafından aıgııanır ve video §inyallere dönüştiiİülüI. sistem_

deki özet bir telemette bağlantısı ile bu sinyaller doğrudan yer ista§yonuna gönderilir.

Ya da daha sonra gönderilmek üZeİe platfotmda buıun8n iki kayıt oİtamında depoıanır.

Birbiline uzaklığı 13 mikron olan biİkaç bin dedektöİ bir doğrusaı dizi oluştura,

cak biçimde bi! araya getirilmi§tir. odak düzlemindeki bu doğİu§al dizi dedektörler ile
göİi.intülenecek alan çizgi-çizgi taİanaİak kaydediıir. süpürerek . tarama ya da
"Po§hbrcom mode" adl ile bilinen bu taİama ilkesi Şekil 8'te gösterilmiştir. Bir sonraki

?örüntü çizgi§i uydunun yörünge§i boyunca haİeket etmesi sonucu oluşur, Tarama geniş-

]iği 60 km'diİ. Bu genişlikteki biİ taİamada 20 m'lik bir ayılma gi.icü için 3000 dedektör

gerekli olmaktadıİ. spektral mod için 5öz konusu olan bu durumda örnekleme §üresi 3

milisaniyedir. Pankromatik modda, 10 m'lik ayırma gücünde i6e. aynı tarama peni§|iöi
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6000 dedektöİ ile sağlanmaktadıİ ve ölnekleme §üre§i de yaklaştk 1.5 miıisaniyedır.
HRV aletinin .ya da kamera§rnın- teknik özellikleri Çizelge 1'de iizetlenmiştir.a.s

spektral ayırım için "dichroic" priznıa kulıanıldığl daha önct b€ıirtilmişti. hı dü.
zenlem€ nedeni ile etkin nokta_nokta kayrt çok bantlı göfintiinün ham m8lzemesi ol-
maktadır. Pankromatik kan8l aletin görüş aıanında çok bantlı kanaldan aynlıİ. Herhangi
bt anda pankİomatik tarama çizgi§i, renkıi tarama çizgi6inden, yerde 1.5 km öndedir.

Çizelge:1- HRV aıetinin teknik öz€ılikleri

Çok bantlı mod Pankromatik mod

Açıklık açısı
Piksel boyutlan (Nadir dolayr)
Heİ çizgideki pik§el sayı6ı
Tarama genişliği (Nadir dolay0
piksel kodlama formatı
Veİilerin gönderilme hüzı

0.50.0.59 mikİon
0.61.0.68 mikron
0.79-0.89 mikron

4'.13
20x20 m

3000
60 km
3x8 bit

25 Mbit/§

0.51_0.73 mikıon

4'.13
1üı10 m

6000
60 km

5 bit DPCM*
25 Mbit/6

* 256 gTi diizcyin€ LarşılıL 8clmckt€dir.

Bu algılama sisteminin, daha önc€ki uzaktan aıgılama uydulannda kullanılan op.
tik-mekanik taİayıcılaİa göre iki üstiinıüğünden söz edilmektedir:3

Algılama§ı yap an heİ noktada poz süİesi mak§imum olmaktadlr.
Tarama çizgileri boyunca çok dü8 iyi bir görüntii sağtanmaktadıİ.

SPOT YÖRÜNGESİ

sPoT uydu§ı.ı yörüngesi yaklaşık daire6eıdir. Yüks€kliği, yeröt€ (apogee) noktasın_
da 833 km'diİ. Yirİünge eğimi 9&77 detecedir. Peryodu 101.46 d8kikadıİ. 24 saatteki
dönüş sayı§ı 74.|92, ya da 14 * 5/26'dır. Yer iizerinde aynı izden ikinci kez geçme6i
için gerekeo diİe 26 gündiiİ. Bu dire içinde uydu, yeıin çevre§inde 369 dönıiş y8paİ. Ay-
nı günde ardt§ık iki iz ar8§ınd8ki ekvator iizetindeki uz8kıık 2818 km, iki en yakın kom_
şu iz 8ra§ındaki uz8kıık da, yine ekvator üzerinde 108.4 km'dir.

Uydunun yörüngesi ve eğimi $ineşle eşzamsnlı ç8lışabilec€k biçimde tasarlanmış.
tıİ. Başka bir deyişıe, uydu, yer üzerinde bit noktadan heİ zaİnan aynı yeİgı giineş zama.
ntnda geçet. Uydunun kuzeyden gtineye hareketi 6ırs5ında ekvatoİ diizlemine ğrdiği
noktada (İniş nokta6ı . Descending node) y€rel güneş zamanı yatlaşık lo.3o'dur. Uydu.
nun hızı, yöriingede, yaklaşık 7.43 km/s, yer üzerind€ 6.57 km/§'dit.

Uydu yöİüngelerine iIişkin trknik biıgiler bu yazlntn sonuna eklenmişüİ.

özelli kler

spektral aİalık



NADiR YE NADİRÖTE§ GÖZLEMLER

Her biri 60 km taİ8ma genişıiği olan iki HRv aleti, 3 km'lik ortak biİ a]anı bulu-
nacak biçimde nadir doğnıltuşına yönlendirilebilmektedir (Şekil 4). İki en yakm yörün-
ge izi aİa§ındki uzaklık ekvatorda 108.4 km oıduğuna göre nadir dolayı gözlemlerie
yeİyüzeyi tiim olırak örtiitebilmektedir. Aynca, HRV optik §isteminin ön ucundaki ay-
nanın yöİi.inge çevrc6inde döndiiİiilebiıiİ olma6ı nadirötesi gözıemleIi de olanaklı kılmak-
tadıİ. Bu ayn8, 0.6 deİeceük aıalıklaıla 91 ayn yöneıtme değerine göre yönlendiTilebil_

mekt€dir. Merkezs€l yöneltme nadir doğrultu§undan 0.163 derece faİklıdtİ. Bu durum
iki HRv de aynr modda kuııaİulm8k istendiğinde heİ iki yönde üçer adımhk yöneltme-
ıerle nadir dolayında g km'lik bir bindirmenin oluşmasınl sağla!. Nadiröte8i gözlemlelin
en büyük değeü +(o'.163 + 27" + 2".o65)tiI. Bu değer yer üzfrinde 95o İ 50 km ge_

nişliğinde, orta çizgi§i uydu izi üz€İinde olan bir şerit oluştunıİ (Şekil 5). Hedef alanın
melkezi en çok 10 km ötede otacak şekilde istenilen çevreler oluşturulabilmektedir.a

HRv

50 kın ..

60 km..

ii? km..

3 Ln..

HRvl l{RY 2

74
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Ş.kiı: 5 Nadirötc,i yöncltmc

Uydunun ayın izden alka aİkaya iki k€z geçişi için 26 giın geçmesi gerektiği yuka-
tıü belirtilmişti. Alglatrıa 6i§teminin yötiıngeye dik yiinde yönıendilitme6ı ile bu dite
kı§altılabilmektedir. 950 km'lik biı şeıit genişliğindeki yönlendirm€ olanağı v€ uydunun
ardışık iki g€çişi aİa§ındaki 2818 km'lik uzakııt gözöniinde tutuluİsa 26 giinlük §.ite
içinde, ekYatoİ böıgesinde ? kez yeniden aynı alanuı atgılanabileceği anlaşııır. Başka bir
deyişle, yılda 98 kez, ya d8 3.? günde biİ, ekvator tıtiğesinde aynr aıan gözlenebilir.
45 dereceük enlemde i6e bu siiİ€leİ, 26 giinde 11 k€z, yıld8 154, günde 2.4 kgz aynl alan
algılanabilir. Bunlaİ orta]ama değeİlerdıİ. oysa, yöİiinge geometrisi incelendiğinde, 45
derece enıemde kimi dunımlaİda 1 gün ve en çok 4 gtin aİa ile aynı aıanın taİanabiıece-
ği anlaşıııİ. Biİbirine yaıqn günıerde bulut örtii§ü durumu, uzak giinlere göı€ düa fazıa
korcla§yonludur. Bu nedenle aynı alanın olabildiğince kı6a zarnan aralıkları ite algılana_
biıme§i önem taşü.
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STERİ(§KoPİK GöRt NTü çİFILERİMN oLUşrURULMASI

rıfııcnı Jüılııni

Şckil; 6 st.İto göİtintii çiftl.rinin oluştırİultna.l

16

hffi.|

Faıkü yöüngelerden kayd€diıen görüntiiıerı€ st€reo göüşe €tvenşli görüntii çiftıeri
eıde edil€bilmektedir (Şekil 6). Fotoğramehid€ olduğu gibi B/H (B8zlYük6€klik) oranı-
nm uygun sınırıaİ içind€ olduğu duİumda ıncak yetrrli duyaİılkta §tereo görüş 6ağlanı-
bilir.

Aİd§ık giinlerd€, ekvatorda B/H oranı 0.75,45 deı€c.e enlemde 0.50 olacat biçim-
de kayıtl8r y8p ıbilmekt€dir. Yöneltme eıemanlannın - 24" (Doğuya,dönülı) ve + 24"
(Batıya dönük) olmaıı dunımunda B/H oranı l'dir. Bu durumda ;tet€o 8lgllama duyaılı-

ğının 1 pikselden düa iyi olduğu ileıi diıülınektedir.a
DE(7g



VERİ DERLEME

Bir yer i§ta5yonunun uydud8n gönderiıen sinyaıleri alabilmesi için uydunun, bu
i6t85yondan en çok 2600 km'lik bfu alan içinde oıma5ı geİskiİ. Bu durum uydunun

ufuktın en az 5 der€ce yükseı(te olmasın8 ka§ıltk geliİ.

Uydunun doğrudan okuma telemetre göndeİici6i göüntii verilerini giinderir. Yer
i§tasyonund8 bu sinyatler k8ydedilir. Bu çalışma biçimi, uydu, yer istasyonunun yukan,

da 6ö2ü edilen görüntii alanında iken §ijz konu§udui. Gtinde en az biİ kez, enlem arttlkça
iki, kimi duruml8İda da üç kez, bir yel i§ta6yonundan kayıt yapılabilm€ktedir. Kayıt sü,

Iesi her geçiş için yakıa§ık 800 saniyedir.
Yer ista§yonunun dışınd8ki aıantaİda uydudaki aıgılam8 5istemi, i8t€nil6e, göüntj.i

kaydedebiım€ktedit. Bu durumda kaydedilen göİüntiil€r daha sonra Fİansa'nın $ineyin,
deki Toulou6€ kendi yakınındaki AUssAcEL alglama merkezine göndeİilmektedir.

Au§Şaget'deki biİincil istasyonun dışında tweç'te Kiİuna'da bit diğer ana istısyon
meıkezi bulunmaktaüİ. Aynca, Kanada, Avustur8lya ve Benglad€ş'te t€ıemetİe alıcdan

buıu nmaktadıı.
tfuziran 1986 gününe kadaİ Au68ag€l'de 20 bin SPoT görüntii6iinün kaydeditdiği

b,ildiİiımektedir. Daha kuzeyde oıma§ı nedeni ile Kinrna istısyonunda bu d.iİe içinde
kayd€dilen görüntii 40 bindiı.6

vERİ tştJ}{E

Yer ista§yonunda kaydedilen 6inyaııer bir ön işlemden geçiİiler€k 60 km uzunlu,

ğunda ve 60-80 km genişliğinde görüntii ç€İçevelerın€ dönüştiiİiiıi.İ. Her çerç€ve düa
önc€den belirlenen bir referans si6t€mine göte, enı€m ve boylama bağlı olaıak numara-

lanu.
oiiinal görüntii verileri, hemen kullanılabilit duruma geüncfye kadaİ biİ çok deği-

şik işlemleİden geçiİiıiı. UygutanaJt düzeltme işlemlei şunlan içerir:

Radyometrik düzeıtmeler: Dedeküirıerin, optik sistemin ve telemetİe siBteminin

kalibİa§yon faktörlerini dikkate alan düzeıtmeleİ

Geometrik di.izeltmeleİ: Yöneltme açı5ı, yerin dönme6i, projeksiyon gibi dunım-
lan göz önün€ alan düzeltmeleİ.

FY8nsa Ulusal coğİafy8 Enstitii6i.i (IGN) ve Uzay Araştırmalan tıu§al Meİk€zi
(CNES) ortaklaşa biı merkez oıuşturmuşlaİdıİ. Bu merk€z (CRIS)'de, biİ yandan oİiji-
nal sPoT verileİi a§ivlenirken, bir yandan da standart göriıntıı veri işlemıeİi yapılmakta-

dır.
Giiİünüileİ şu düzeyterde eld€ ediımektedit: 1A, 18, 2 ve s.
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14. Düzeyi, temel oı8İak işlenmemiş -h8m- v€ti diiz€yidir. Ya]nlz aıgııam8 sistemi-

nin elemaırlannın duyaİbkıannın biİbiİI€rine eşit olabiımesi için geretli radyometİik dü-

zeltmeıer yapılıİ. Herhangi biİ geometİik düzeltme söz konusu değildir. Bir başlangıç
nokta§ı, uydu yödng€si ile çak!şık bit "p" ve buna dik olan bir "q" eksenleİine göıt biİ



18 rİizeyi, geometrik düzeltmeıeri de içine alıı. stereo6kopik göİüntiileI bu düzey.
de oluşturulur. Bir başlangıç tıoktası, bu noktadan geçen tlİama çizgi§ı iıe çakışan bir x
ek§€ni ile buna dik bir y ekseni allnü. önc€ıikle yerin dönme6i 6onucu, aynca fotogİa-
metrideki kappaya kaİşıhk gelen döniikıük nedeni ile, ye eks€ni düa sonraki çerçevenin
metkezinden geçmez. Aİadaki açı ekvatorda 40, kutuplaıda 0o diİ. Bu diizeydeki görün_

tü, başıangıç noktasına göIe konform projeksiyooda oluştuİuıur.

2 Düzeyi, duyarh işlemler düzeyidiİ. HeI çerçevede 6.9 konhol noktasr kulıanıla.
rak konum koordinatıanna düz€ltmeler getiİiliı. Konform Lambert, Tİanrver6 Merkatoİ,
€ğik ekvatoryal, kutupsal steleografik ya da poükonik pİojeksiyon si6temine göre göİün-
tiiler oluşturulur. Bu düzeyde yüIğeklikten ileİi gelen öteteme dıkkate alınmaz. Bu ne-
denle çeİçevenin ort8§ı kenaİlaİ8 göre düa doğru sonuç verir. Film olaİık çoğaıt 8n
görüntülerin çeıçeveleıi coğrafi ek§enleİ€ paralel değildiİ.

S ftizeyi'ndeki ön işlemleı d€ yeİ kontroı noktalaİına dayanE. Komşu çeıçeveleı
ile de ilişkil€r sağlandığı için mutlak konuk doğruluğu çok yüksektir.

ÜRÜN TÜRLERİ VE FORMATLARİ

SPoT üffnleri nadir dolayı ve nadiİöte§ tım biİ çeİçeve, stereo çerçeYeıer biçi.
minde olabilmektedil Daha küçük boyutlu alt çerçeveıeİ de otuştuİulm8ktadıİ. Bu gö-
rüntiilet film, ya da kağıt ba§kı, ya da bilgisayaİ uyumlu bant (ccT) biçimindedir. CCT
bantıan 6250 bpi, ya da 1600 bpi'tir. Biİ giiıüntii çerçevesi 32 Mbytc'lık banuaıdan bi.
rinci durumda bir, ikinci durumda iki ya da üç banttıİ.

ıB, 2 ve s düzeyinde film üz2dnde oluştunılan görüntiileİ siyah/beyaz ya da renkli
olabilmektediİ. 18 ve 2 diizeylerinde üİetilen sPoT görüntüleri Çizeıge 2'de gö6teriımiş-
tiİ.

Çizelge 2- Standaİt sPoT iirünıerİ

Düzey Film Formatü ölçek içerik

1B 1/400 000
1/200 000
1/200 000
1/100 000

78

24x24 cm
24x24
50x 50
5Ox50

grid oluşturulur. Pankromatik modda T 3000 değerleti iıe bir çerçeve oluşturuluİ. "p"
koordinatı "k.t" ile buıunuİ. Burada t, başıangıç nokta§ından itib8İ€n geçen §iiİ€yi, k ise
uyduoun yerdeki izinin teışini gösteİir. "q" değeri de dedektöI tonumundan b§ka bil
şey değildir.

6Ox60 km tam çerçeve
1/4 çerçeve
tam çerçeve
1/4 çerçeve



35x35 cm
35x35
7OxI0
70x70

]./400 000
1i 200 000
1/200 000
1/100 000

Kuzeye yönlendirilmiş tam çeİçeve
1/4 çerçeve
tam qerçeve

U4 çeİçeYe

($RüNT ütIRiN DEĞERENDİRInIE$

Giirüntiilerin değeİlendifi tme6ine ilişkn şu oıan8k|aİ s8yılabilir:7

Çerçeve İijdre6manı: SAM (&yısal Arazi Modeıı€ri) veriıeIi kullandaİak yııkseklik.
leri bilinen grid noktalannın koordinatlan (p, q) buıunul. Uygun bir enteİpoıa§yonıa
İöüe6e edilmiş çerçeve elde edilir.

stercoskopik çizim; Uygun B/H orantı çerceve çiftlerinden kt8sik fotogİam€tİide
olduğu gibi ortak alanda aynntılann yiikseldikıen aıgıanabiliİ. Yetrri k8daİ konttoı
noktası vaısa nüme k yd da anoıog olarak modeün ve çeİçevel€İin yöneltme eıemanlan
belidenebilil. Böylece i§tenilen aynntılaİ haİit8ya aktanlabilir.

Analitik aletıerde değellendirme: Modeı parametrcıeİi aletin biıgisayannda otoıIı8-
tik olarak elde edilil. Çizim kıa6ik fotogİametride olduğu gibi y8pdabiıir. Doğıudan ha.
rita elde edilebileceği gibi eşyiikselti eğİil€ri de ıiİetiıebilir. Bu bilgilerden tek biİ Çerçe.
venin lödresmanı yapılabileceği gibi iki göüntiiden ortofotoğraflaı d8 elde ediı€bilir.

otomatik koreıasyon: Homolog çizimlelin kaİşüştıntma§ı ile, çizgi çizgi sayısal
korelasyon sağIanarak doğİudan doğruya 6ayı5al aİazi modeıleri etde ediıebitiİ.

Uzay triyangüla§yonu : HRv alglayıcı sistemi tek tek çerçeve kaydt yerine dit€kıi
biİ şerit görüntiilemesi yapmaktadıı. Bu durum teknik v€ €konomik büı oıanaklaİ s8ğta-
maktadır. söz gelimi daha az §ayıda yer kontrol noktası kullınıtmaktadE. ğzeıtikıe jeo-
dezik verilerin yetersiz oıduğu alanlalda bölgenin kuz€y ve güneyindeki çot az sayıda
konhol nokta§ı ile çerçeveler ve modeller oluşturuıabiımektedir.

GEOMETRIK NİTELİK SORUNU

sPoT gö ntüleri ile elde ediı€n iiİiinıerin }artoğrafık niteıiği, istenen doğruluğun
ne öıçüde §ağlanabildiği anlamına gelir. Genel olarak kaİtoğrıfik iiİiinıerden bekıentileİ
mevcut standartlara kalşııık gelir. Bu standartıaİ da genellikl€ öıçeğe ve iiİiinıe itgiıi di_
ğer spesifika§yonlaİa bağhdır.

Doğrulukla ilgili şu iki noktayl birbirinden ayrm8k geİekir:

- Hava fotogİameti§indeki ayırma giicü, uzaktan algııamads da göİiınüinün pik§€l
boyutlaİından kaynakıanan doğruıuk,

- Geometrik doğruıuk, ya da konum doğruıuğu.

Birinci açıdan doğruluk §iizcüğii yeryiizıi aynntııannm tanınabilmesi ve s8ptanıbiı.
mesi ile ilgiıidir. Bu da standat 8orunundan çok bir ekonomi sonınudur. ömeğin hava
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fotogİametİisinde 8yıİma güciinü aıtırmak için fotoğraf ölçeğini büyütmek geİ€kit ki bu
da bir €konomi sonınudul

Geometrik doğnııuğu t8nmı8ıIıık düa koıaydıİ. siiiz geümi, tiitün h8İita ıireten
ya d8 harita yaptıran kunın aİ konum doğruluğu oı8İ8k 0.2 mm'ıik biı çizim doğnııu-
ğunu ve buna bağlı bir yük§ekıik doğruıuğu kabuı etrnışlerdiİ. U50 000 ölç€kıi haİital8İ
için bu değerıeİ tonum koordinatıannda 10 m, yiik§€kükte de 5 m'diİ.

Bu iki açıdan bakııınca, slPc/r göİünüil€rinin 1/50 000 öıçekli haİitaı8nn standaİt
ıan iıe karşııaştırılmatanrun anlımlı olacığl, düı uiyük ölçekıi haİitaıaİ için bu göıün-

tiiıetin 8ncak beıiİıi bir tartoğrıfik doğruluk isteyen tematik uygulamal8r için kaynak
oluşturıbileceği düşünülebiliı.

sPoT si8teminin bİr h8İita yapırnı aracı olaraİ ii6tiinliıkleri şu şekilde ıualanmık-
tadır:ü

Diğer tİitiin uzaktsn algüama uyduı8nndı olduğu gibı, haYa fotogrametiıindeki
uçuş çizgiteıinin değişk€n|iğine kaşılık koıulı biİ yöİünge 6,iiz konu§ıdur.
lbİayıcı tiiİi.ind€n bir algılayıcı siıtem taşıy8n bir uçsğa göre ka§ılaşttrılımaz öı-

çiide bit duİum kıraİlüğı bulunmaktsdıİ.
Konum veriıeİinin kıydediıebiımesi doğruluğun önemli öıçüde artmssını 6ağıa-

makt8dıİ.
10 m'lik biİ pik§€l boyutuna ulaşmış oıma!ı.

DiĞER SPOT TASARİMLARI

§PoT 1 uydusuna eşdeğeİ sPoT 2 için çalışmalann dİdiiİüldüğü, 1987 yılı orta-
ıannda yöİüng€8ine yerı€ştitileceği biıdiİilmektediİ. sPoT 1 eöüntii göndermeyi bu yıl
da baş8n ile diİdtiİebiüne sPoT 2 1988'e erteıenecektir.

1990'lı yıllaıdı yöıiing€lerin€ y€rleştirilecek SPOT 3 ve 4 ta§anmlan, SPOT 1ve
2'ıin özellitlerini tıştmakl8 biİlikte p€rformansını artıncı yönde ve pazar ist€kıerini kaİ-

şıl8yıcı doğruıtuda a§ağıda betirtiı€n d€ğişiktikleri içerecektir:6

KAYNAKçA

DoYLE, FJ.: surv.yins aııd mapping ıvith rpace dıt . İTc Joum.ı ı9E44, ..: 3ıs32ı.
HEMPENIUS, s.A. vd.| ch..ıctcİi.tic. of üG ı.cond gcncIatiod.aİth ob.c.vation lat ılit.l.
ıTc Jouİ,aı ı 98 3-1 , ı. 21-3 3.

ı
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- Yaşam diresi iLi yı! yerin€, ilk ikisinden faİkh oıaİak dört yıı olacaktır.

- Pankİom8tik mod kuılanılm8yscak. onun yerine çok bantlı modun 0.61-0.6E
mikıon d8lga boyu aİalığuıd8 10 m'[ik ömekleme boyuhı ile ça!ışılacak. Bundan
da yaraİıanılaİ8k yine 20 m'tik çok bantlı görüntii k8ydedilecfk.

- VEGETATIoN adlı yeni bir algııama sistemi eklenecek. Dizi biçimindeki detek-
töd€r yerine, bu y€ni 6istem, alan biçiminde dizilmiş detektiirlerd€n oluşacaktıt.
G€niş açü ve aynı modlaİl8 çaıışan bu alg ayıcı sistem il€ düa gıoba] kayıtıaİ ya-
pdabilecek. Normal modda, nadir dol8yınd8ki piks€l boyutl8n 1 km, gıobal mod-
da i5€ 4 km olacakhİ.
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LJYDU YöRüNGEERİNE iIlşIdN TEKNK BIı,GİLER

Kaynal(ça üstcrindc v.İilcn (9)'dan yaİa.İan aral uydür yöriingclcİinc itişin rcknik
biltilcr ışağ!da öz.tlcnmiştiİ.

YtiRt NGE Bİçİırİ, YüKSEKİĞİ, mzl vE PERYoDU

Uydu haİeketleri genel oıaİak Kepler yasalanna göre yönetiliİ. Uydunun uzaya fit-
latılma huı 29 bin km/6aat, ya da 8 m/s dolayındadE. Bu ba§am8ktan bir hEla fEıat an
biİ uydu, Kepler'in Biİinci Ya§a6ı'na göre, odaklaİdan biri yerin ağülık merkezi olan bir
eüptik yöİiing€ye otunıİ. Bu elip§n büyük ek6eni (a), yerkiiıesi merkezinden en uzak ve

€n yakuı noktılaıa olan uzaklıkların toplamtnxı yansüdır.

a = 1/2 (h" + ho)

Uydunun hızı üçüncü Kepleİ Yalasİna göre değişiİ. Buna göı€ bir tım devir için
geçecek diİenin kaİesi yeIin m€rkezinden itibaren uydunun uzaİlığının küpü ile orantü.
dü. örneğin 160 km yiiks€ktikteki biİ uydunun p€tiyodu 88 dakika i§e 800 km yüksek-

ıikteki bir uydunus periyodu da P iıe gö§teİiıirs€

P'l88' = (63?0 + 8oo)J / (637o + 1600)3

orıntı§ı y8zııabııır. Buİıdan P = 100 dalijka bulunur.
Yöİünge boyunca uydunun hızı d8 İı(inci Kepter Ya6a§ı'na göİe değişit. Buna göİe,

uydu},u y€rin merkezine biİleşüİen doğru eşit zaman alalıklannda eşit aıanlaİ d.ipiiİüI.

Buİad8n uydunun yere yakın olduğu noktada en büyük hza ulaşacağı anlaşılır.
Atmosferik dirüklenme Dedeni il€ uydu, aİdaİda iki yöİiing€de en uzak noktaya"

yeröte (8pogee) nokta6ına- yeniden ulaşam8z. Böylece gidetek daiİes€l bir yöİiingeye dö-
nüşü. Daha sonİa da aian hava 6ürtünme§i ile atmo6fere girerek yanaİ.

YöRüNGE EĞİtırİ

Uydu yöriingesi ekv8tor düzlemini iki noktada keser: lniş ve yükseliş noktaıan
(Descending, 8scnding nodes). Yiik§eıiş noktasuıda, saat iblesinin te6i yönünde öıçü-
len, ekrı:or ye yöıi.inge düdemleıi aıasındaki "i" açsına yörüngenin eğim açı5ı deniı. Bu
açı 9oo'den tüçiikse, yörüng€ hızının bileşkesi yerin dönme yönü ile aynı yöndediİ. Bu
duruma "Progıade" eğim, go"'den tİiyük olma§ına da "Retrograde" eğim adı verilir.

Uydu, yöriing€sinde kuzeye doğnı h8İ€ket ederken ekvator düdemirıi kestiği nok_

ta yük6eıiş nokta§ıdü. Yükseliş noktası, a§trcnomide olduğu gibi İ€kt8s€Dziyon açısı ile,
ya ds yer koodinatl8n si§teminde boylam d€ğeri ile t8nıml8nıİ. Her iki tanıınl8ma d8
yüks€üş z8manırun Gr€enwhich't€ki ytldız zamanl ile ilgilidir.

Uydulun fırlatdEa§ından §onİa ilk yük§€liş nokta§ından geçişi 0, düa §onİaki
geçişleİ de sua ile 1, 2, 3 sayıtan ile numaralanü.

Yapay uyduıann €ğimterinin özeı bir önemi vaİdır. i = 60" olan bir uydunun, yer
üz€rindeki izi maksimum Y€ minimum 60o kuzey ve güney enlemlerinden geçer. i : 90o
ya d8 bu değerc yakü oıması yeryüziinün tiim olaİak taranabilmesi otanağınl §ağlar.
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i * 0o otan bir uydunun aİdışık iki yörüngesinin yer üzerindeki izi, y€rin dönme§i
nedeni iıe aynı değiıdiİ. Adışık yöİiingeleİdeki iki yük6eıiş nokta$ aİasında yöünge
peryodu olan P dakika kadat biı boytam faİkı oluşuİ. Boylam farkr ite peryod araslnda

A tr" _ P(dakika) 
. 360"

7440

bağınt§ı yazılabilil. sİiz geümi, 90 dakikalık bir yörünge peryodu 22o.5'ıik bir boylam
faİkına n€den oıuİ. Bu değer, ekvator iizeİinde 2500 km'lik bir öteıemeye kaİştlık geliİ.
Bt sonraki yük§etiş noktası 2500 km battya öteıenir.

i : 0o olan ve yöri.inge peryodu 24 6aat olan, doğuya doğru haİeket eden bir uy_
du, yeIdeki biİ göZlemciye göre haİeketsiz imiş gibi göIünüİ. Bu durumda yöİiinge yi.ik_
sekliği 35800 km'diı. Bu ti.iİ yöİüngeler ve uyduıar için ''Yeİ ile eşzamanlı'' (Geo_
synchİonous) teİimi kullanüü.

YERİN DöNME§İMN ETKsi

IIrDU YöRthtGE§NİN YER EKSEM çEYRE§NDEKi PR3sEsYoNU

Yer hiİ€§inin ba5ıklığı nedeni ile uydu yö ngesinde yelin dönme ekseni çeYr€§in-
de bir prese§yon haİeketi oluşul. Bu yi.izdeı iniş ve yüksetiş noktalannın, ye]in dönme
ekseninden ileri gelen değişikliğe ek olaİak küçük değişimlel ortaya çıkaİ. i > 90" ise
yük§eliş noktası doğuya doğru, i ( 90' ise batıya doğru biİ miktaİ yeİ değiştiriİ. Bu yer
değiştiImenin miktaİı

(9.9? (R/a)3{

(9.9? (R/a)Sj cos i)"

ile i fade ediliı.

PgIY_{ry GirNEş çEVRESİNDE DöNüşüNüN ETKİsi vE GÜMşLE
E şzAMAt{u YÖRÜ^IGE KAVRAMI

Er y dız giinü ortalam8 gi..ineş gi.inüne göIe 4 dakika daha kı§a olduğundan yöİiin_
c^:1,} 

^:|r:t_", 9id^"^T_T_ 
ke6tiği noktalaİda boyıam cinrinden 4 dakikahk, ya da

E6O-i 365.25 = 0-.9856'lik bir değişme oıur. Yörünge pt€se§yonu oımayao ı : Öo; oıanbir uydunun, söz gelimı alh ay §onra yiik6eüş nokta§! 12 sa8t, üç ay §onIaki yiiks€[ş
notta§ı da 6 6aat, başlangıcındaki değerinden faıklı olacaktır.

Fotoğıafik si§temıeİ gibı göünen ışü iıe çat!şan alg ama si§temlerinin tullanıldı_
ğı dunmlaıda uydunun her zaman aynı yeıden aynı yereİgüneş zamanında geçebilmesi
önem kazanE Bunun için, yutanda siizü edilen faık Ye pİje§e6yon dikkate ilınarak yö-
riinge eğimi (i) ve yerin meİkezinden itibaİen yörünge yükş€kliği (a) arasında

(9.9? (R/a)3j co§ i)o : - 0o.9856
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bağuıt$ından y8İarianıııİ. Yöriinge yütrekliği ve eğimi bu eşitıiği sağı8yacak biçimde

seçitmişs€ bu uydulaıa "Giineş iıe eşzam8nlİ' (sun-§ynchrcnou8) uyduıar denir,

Giineşıe eşz8msnlı ç8ıışan biİ uydu, €nlemleri aynı olın noktılaİdan, yereı gü,

neş zımanlan ile aynı 8ııtte geç€l.


