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OZET

Her yil Diinya gozlem uydularina yeni uydular eklenmekte olup yakin gelecekte farkli ézellikleri olan yeni uydular Diinyamizi
gozlemlemeye baslayarak uzaktan algilama calismalarina katkida bulunacaklardir. Son yillarda uzaya gonderilen ve yakin
gelecekte gdnderilecek olan Diinya gozlem uydularinin bir b6lUmu ws1gin klasik dalga boyu araliklarinda goriintiileme yapan
VNIR (Visible Infrared — Yakin Kizilotesi) tayflar da algilama yapsa da, yeni nesil uydularinin bazilart gerek yoriingeleri
gerekse sahip olduklar: ek tayf algilayicilary ile birbirlerine gore farkliliklar yaratmaktadir. Bu ¢alismada, son yilarda aktif
olan ve yakin gelecekte aktive olmasi beklenen elektro optik uydulardan WorldView-3, Deimos-2, SkySat takim uydulari,
RapidEye+ takim uydulari, TeLEOS, Asnaro, Goktiirk-2, Kompsat-3A, Resurs-P, Sentinel-2 ve SAR (Yapay A¢iklikly Radar)
uydularindan Sentinel-1, Kompsat-5,ALOS-2 ve PAZ, gézlem uydularimin ozellikleri ve olast uygulama alanlart konusunda
bilgi verilecektir.

Anahtar Sozcukler: Elektro Optik, Hiperspektral, Yapay A¢iklikli Uydular

ABSTRACT

NEW GENERATION EARTH OBSERVATION SATELLITES WITH THEIR SEVERAL
FEATURES AND THEIR APPLICATION AREAS

Each year new satellites are added into active Earth observation satellites and some of new EO satellites which are having
different features are going to observe Earth in near future . New satellites which are launched in last few years and/or
going to be launced in near future, are having similar VNIR spectral bands with the old and existing satellites but some of
them are having additional spectral bands that creates differencies among the new satellites. In this document, technical
information and some application information are supplied about Electro-optical WorldView-3, Deimos-2, SkySat
Constallation, RapidEye+ Constallation, TeLEOS, Asnaro, Goktirk-2, Kompsat-3A, Resurs-P, Sentinel-2 satellites and
Sentinel-1, Kompsat-5,ALOS-2 and PAZ SAR (Synthetic Aperture Radar) satellites.
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1. GIRIS

Uzaktan Algilama ¢alismalarinda en biiyiik yardimeir kuskusuz Diinya gozlem uydularidir. Diinya gozlem
uydulari, teknolojinin gelismesi ile birlikte ¢esitlilik kazanmig ve sayilari giin gegtikge artmaya baslamustir.
Diinya gozlem uydularinun biyik bir boliimi kamu tarafindan desteklenen projeler sayesinde uzaya
gonderilmektedir. Ancak son yillarda 6zel sektor ve kamu isbirliginde de biiyiik artis olmustur. Ornegin, SPOT
serisin ilk uydular1 Fransiz Uzay Ajansi CNES tarafindan finanse edilirken, serinin son uydulari olan SPOT-6 ve
SPOT-7 Airbus firmasi tarafindan finanse edilmistir. RapidEye ve SkySAT takim uydular1 ise tamamen ticari
olarak finanse edilmis az sayidaki uydulardandir.

Uzaktan Algilama iceren projeler planlanirken, uydularin teknik 6zellikleri ve fiyatlarmin yani sira, bu uydularin
siparis kosullariin da 6nemli oldugu gézden kagirilmamalidir. Bu bildiride, yeni ve yakin gelecekte aktive olan
ve olacak tiim uydular hakkinda bilgi vermek miimkiin olmamustir. Bazi uydularin deneysel ve bilimsel olarak
planlanmasi nedeni ile ilgili kurumlarin bu bilgileri agik¢a paylasmamasi ve hentiz uydunun teknik dzelliklerinin
kesinlesmemis 0lmasi, bu durumun sebepleri arasinda sayilabilir.

Bu bildiride verilen teknik bilgiler, ilgili uydularin iiretici veya isleticisi olan firmalardan dogrudan elde edilmis
bilgileri icermektedir ve internet ortaminda uydular hakkinda giivenilir bilgi saglayan portallardan
faydanilmastir.
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2. DUNYA GOZLEM UYDULARI

Diinya gozlem uydularimin sayist gelisen teknolji ile birlikte artmaktadir. Bu say1 2000-2009 yillar1 arasinda 109
iken 2010-2019 yillar1 arasinda bu sayinin 230 olacagi Euroconsult firmasi analizinde bildirilmistir.

Son yillarda gelistirilen ve ticari olarak verileri elde edilebilen gozlem uydularinin 6zelliklerini g6zden
gecirdigimizde, 0zellikle Yapay Agiklikli Radar (SAR) uydularinin daha yiiksek mekansal ¢oziiniirlik saglayan
X-Band’a sahip uydularin sayisinda biiyiik artis oldugunu gorebiliriz. Diger bir gelisme olarak da uydulardaki
tayf ¢ozinirliginin artmasi olarak gosterilebilir (Ek 3. Uydu tayf ¢6ziiniirliik degerleri (nm)). Daha fazla
sayidaki tayf kanallari, farkli uygulamalara olanak saglamaktadir. Ancak en Onemli gelisme goriintiilerin
mekansal ¢oztniirlikklerinin artmasinda yagsanmigtir (Ek 1-2. Yeni ve Yakin Gelecekteki Elektro Optik ve SAR
Uydular1 Teknik Ozellikleri). Ozellikle ABD orijinli DigitalGlobe firmasi, son uydusu WorldView-3 ile 30cm
mekansal ¢Oziinlirlige sahip goriintiileme yapabilecek ve bunlar ticari olarak satabilecek duruma gelmistir.
Bilindigi tizere ABD hiikiimeti tarafindan daha 6nceleri, ABD uydularinin 50cm piksel ¢6ziiniirliigtiniin altindaki
gorintilerinin ABD disindaki iilkelere satigina izin verilmiyordu. Bu nedenle mekansal ¢oziiniirliigi nadir agida
41cm olan GeoEye-1 uydusunun goriintiileri 50cm’ye 6rneklenerek satisa sunulmaktaydi.

Bu yeni gelisen ozellikler sayesinde, uzaktan algilama c¢aligmalarinda yeni uygulama alanlarinda caligmalar
baglamis veya var olan uygulamalar daha kolay uygulanabilir hale gelmistir. Degisimleri daha hizli takip
edebilmek i¢in takim uydularinin diger bir deyisle zamansal ¢6ziiniirliigiin arttirillmasinin énemi ortaya ¢ikmustir.
Zamansal c¢Oziinirliigii arttirmak sadece takim uydular ile fazla sayidaki eslenik uydularin yoriingelere
yerlestirilmesiyle degil, farkli yoriingeler kullanilarak da arttirilabilmektedir. Ornegin Formasat-2 ve yakin
gelecekte yoriingeye yerlestirilecek olan TeEOS uydular1 6zel yoriingesi sayesinde dinyanin belli bdlgelerini
siklikla goriintiilerken, bazi bolgelerini hi¢ goriintileyememekte veya gorintuleyemeyeceklerdir.

2.1. WorldView-3

19 Agustos 2014 tarihinde yaklasik 617 km yiikseklikteki yoriingesine yerlesen WorldView-3, bir ¢ok ilkleri
beraberinde getirmektedir. Oncelikle Diinya’nin en yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip ticari uydusudur ve
oniimiizdeki bir kag yi1l igin planlanmis daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip bagka uydu bilinmemektedir (Marchisio,
G., 2013). Pankromatik kanalda yiiksek mekansal ¢oziiniirliigiiniin (0.31m) yamt sira, yiiksek mekansal
¢ozlniirliige (1.24m & 3.7m) sahip siiper ¢oklu tayf kanallarina da sahiptir. Bunlarin 8 adedi goriiniir yakin kizil
otesi (VNIR) bolgede, 8 adedi kisa dalga kizilotesi (SWIR) bolgede yer almaktadir (Digital Globe, 2014). Bu
goriintiileme tayflarina ilaveten CAVIS kanallar1 olarak adlandirilan ve 30m mekansal ¢oziiniirliige sahip 12
adet farkli tayf kanali daha bulunmaktadir. Bunlar gériintilerdeki bulut, aerosol, su, kar vb 6zellikleri tespit icin
kullamilacaktir (WorldView-3, 2014). Tayf kanallari ile diger 6zellikleri Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. WorldView-3 tayf kanallar

WorldView-3 uydusu, tek gegiste 112 x 65.5 km boyutlarinda yanyana 5 serit olarak ¢ekim yapabilme veya 13.1
x 360 km uzunlugunda tek serit veya 26.2 x 112 km boyutlarinda setereo goriintiileme ve bir serit i¢inde 680,000
km2 gorinttleme kapasitesine sahiptir.



Ozellikle, yiikek mekansal ¢oziiniirliige sahip SWIR kanallarinin jeolojik uygulamalarda denmli katkilarda
bulunacagi tahmin edilmektedir.

2.2. Sentinel-2

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan planan bu ikili takim uydularmin ilki Sentinel-2A’nin, 2015 yili igerisinde
yaklagik 786 km yiikseklikteki yoriingesine gonderilmesi planlanmaktadir. Farkli mekansal ¢oziiniirliiklere
sahip13 adet tayf kanalina sahip olacak olan bu uydular 2-3 gunlik zamansal ¢6ziiniirliige sahip olacaklardir
(ESA, 2014). En dnemli dzelliklerinden biri, 290 km uzunlugundaki serit genisligidir (“Sentinel-2”’, EOPortal,
2014).

Coklu tayf kanallarinin 6zellikleri ve uygulama alanlar1 Cizelge 1’de diger teknik 6zellikleri Ek-2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sentiel-2 Tayf Kanallarmin Ozellikleri ve Uygulama Alanlari

Tayf Kanallari, Merkez Dalgaboyu (nm) Uygulama Alanlari Olglim veya
Kalibrasyon
B1 (443), B2 (490), B12 (2190) Aerosol Giderimi
B8 (842), B8a (865), B9 (940) Su Buhar giderimi Kalibrasyon kanallar1
B10 (1375) Circus tanimlanmasi
B2 (490), B3 (560), B4 (665) Yiizey ortiisii siniflandirmasi
B5 (705), B6 (740), B7 (775) Yaprak klorofil ve su miktar1 Olciim kanall
B8 (842), B8a (865), B11 (1610), LAI, fAPAR, buz/kar ve mineral | =~ SWH <anatan
B12 (2190) tanimlama
2.3. Resurs-P

TSSKB tarafindan sivil amacli kullanimlar i¢in gelistirilmis ve 25 Haziran 2013 tarihinde Baikonur {issiinden
uzaya gonderilen bu uydu yaklasik 475km vyiikseklikteki bir yoriingeye yerlestirilmistir. Uzerinde ii¢ farkl
elektro optik sensor bulunmaktadir (Russian Space, 2014). Bunlar sirasiyla optoelektronik yiksek ¢ozinarlukli
cihaz, ultra genis multispektral komplex ve hiperspektral cihazdir.

Resurs-P’nin en 6nemli dzelliligi 400 nm ile 1100 nm dalgaboyu araliginda 96 ile 255 adet tayf kanalinda, 14 bit
radyometrik ve 25 m mekansal ¢6ziinirliige sahip goriintilleme yapabilmesidir. Ayrica Im mekansal
¢oziinlirlige ve 38km serit genisligine sahip bir pankromatik kanali da bulunmaktadir. Resurs-P’nin teknik
oOzellikleri Ek 1. Yeni ve yakin gelecekteki elektro-optik uydular teknik 6zellikleri tablosunda gosterilmistir.

2.4. SkySat

ik Skysat mini uydusu 21 Kasim 2013 tarihinde Skybox Imaging firmasi tarafindan uzaya gonderilmistir. Bu
firma 2014 y1ili ortalarinda Google tarafindan satin alinmistir.

Yuksek mekansal ¢oziiniirliige sahip kiigiik uydu takimi olarak planlanan Skysat uydularinin ilk uydusu Skysat-
1, pankromatik kanalda 90 cm, ¢oklu tayf kanallarinda ise 2 m yersel 6rnekleme araligina sahiptir. Uydunun serit
genigligi 8 km olup veriler 16 bit olarak teslim edilmektedir. Bu uydu saniyede 30 cerceve gorunti elde
edebilmekte ve aym alam 90 saniye boyunca 1.1 m mekansal ¢o6zinirliginde pankromatik kanalda
gorintuleyebilmektedir (Skybox Imaging, 2014).

Uydunun goriintiileme kapasitesi asagidaki gibidir:

Uzun Serit Cekimi: 1 x 575 km x 8 km

Nokta Hedef Cekimi: 8 x 8 km x8 km

Genis Alan ¢ekimi: 2 x 900 km2 (30km x 30 km)

HD Video Cekimi: 2 x max. 90 san (0.88 km X 2 km)

Uydu sahibi firma el degistirmeden 6nce 2018 yilina kadar 24 adet eslenik uyduyu yoriingeye yerlestirip,gtinlitk
ziyaret sikligini arttirmay1 ve bu takim uydularin sayesinde sik goriintiileme gereken izleme uygulamalari i¢in




en uygun servisi vermeyi planlamaktaydi. Bu bildiri yayina hazirlandigi dénem siresince, Google bu planlarda
bir degisiklik olup olmayacagini henliz bildirmemistir.

2.5. Kompsat-3A

G. Kore Uzay Ajans1 KARI tarafindan, Satrec Initiative firmasina siparis edilen bu uydu benzerlerinden farkli
olarak, yiksek ¢oztnirlukli 3.3pum -5.2um dalga boyu araliginda Midwave Infrared kanala sahiptir. 2014 yili
icerisinde uzaya gonderilmesi planlanmis olsa da heniiz kesin tarih verilmemistir.

G. Kore’nin 3. Elektro-optik uydusu olmasi planan bu uydunun mekansal ¢6ziintirliigii, Kompsat-3 uydusundan
daha iyi olacaktir. Yaklasik 528 yiikseklikte bir yoriingeye yerlestirilmesi planan bu uydunun serit genisligi 13
km civarinda olacaktir (Satrect Initiative, 2014).

Pankromatik, VNIR bdlgede 4, MWIR bdlgede 1 kanala sahip olan bu uydu, 5.5 m yersel drnekleme araligina
(GSD) sahip MWIR kanali sayesinde gece goriintiileme yapabilmesinin yan1 sira, orman yanginlar gibi dogal
afetlerde de oldukg¢a faydali bilgiler saglayacaktir.. Kompsat-3A uydusuna ait diger goriintiiler, Ek 1. Yeni ve
yakin gelecekteki elektro-optik uydular teknik 6zellikleri tablosunda verilmistir.

2.6. Deimos-2

SSTL tarafindan Uretilen ve 22 m GSD, 650 km serit genisligine ve 3 tayf kanalina sahip olan serinin ilk uydusu
Deimos-1’den ¢ok farkli 6zelliklere sahip olan bu uydu, pankromatik kanalda 0,75 m mekansal ¢oziiniirliige
sahiptir. Yaklasik 310 kg civarinda ¢ok hafif mini bir uydu olan Deimos-2, ispanyol Elecnor Deimos firmas: ve
G. Kore firmasi Satrec Initiative ile birlikte gelistirilip tretilmistir. 19 Temmuz 2014 tarihinde, 590km
yiikseklikteki giines uyumlu yoriingesine gonderilmistir. Bu uydu Elecnor Deimos Satellite Systems tarafindan
isletilmektedir.

Manevra kabiliyeti oldukga esnek olan bu uydu standart olarak + 30 © ac1 ile acil durumlarda ise + 45° ac1 ile
capraz rotada (across-track) gorintileme yapabilmektedir. Yer kontrol noktasi (GCP) olmadan, yaklasik jeo-
lokasyon dogrulugu 100m civarindadir. Serit genigligi 12 km olan bu uydunun 10 bitlik radyometrik ¢oziiniirliige
sahip bir adet, 75 cm mekansal ¢oziiniirlige sahip pankromatik, 3m ¢ozlniirligiinde mavi, yesil, kirmizi ve
yakin kizil 6tesi tayf kanallar1 bulunmaktadir (“Deimos-2”’, EOPortal, 2014). Ortalama zamansal ¢oziinirliigi
off-nadir ag1 ile 2 giin civarindadir. Bu uydu 2013 yilinda uzaya gonderilen Dubaisat-2 uydusunun eslenigidir.

2.7. ASNARO (Advanced Satellite with New system ARchitecture for Observation )

Japonya Ekonomi ve Ticaret Bakanligi (METI) tarafindan NEC Cooperation ile Japan Space Systems’e
arastirma ve gelistirme projesi olarak verilmistir (Japan Space Systems, 2014). Uydunun 2014 yilinda 504 km
yukseklikteki bir yoriingeye yerlestirlmesi planlanmis olsa da halen hangi tarihte uzaya gonderilebilecegi bir
kesinlik kazanmamustir.

Uydunun pankromatik kanalinin 50cm veya daha iyi, ¢ok tayfli kanallarinin ise 2m’den daha iyi mekansal
¢oziinlirlige sahip olmasi planlanmaktadir (“ASNARO”, EOPortal, 2014). Serit genisligi ise 10km olarak
planlanmistir. ASNARO uydusuna ait teknik ozelliklerin 6zeti EK 1. Yeni ve yakin gelecekteki elektro-optik
uydular teknik 6zellikleri tablosunda gosterilmistir.

2.8. Gokturk-2

6 Kasim 2012 tarihinde Cin’deki Jiuan Firlatma iissiinden uzaya gonderilmistir. Yaklagik 685 km yukseklikteki
yoriingesine yerlestirilen bu uydu, Milli Savunma Bakanligi, Tiibitak Baskanlig1 tarafindan Tiibitak Uzay ile
TUSAS is ortakligina yaptirilmistir (THKK, 2014). Mekansal ¢oziiniirliigii pankromatik kanalda 2.5 m, ¢oklu
tayf kanalinda ise 5 m civarindadir. Serit genisligi 20km olan bu uydunun mavi, yesil, kirmizi ve yakin kiziléteri
kanallar1 bulunmaktadir.

Uydu, Genelkurmay Bagkanlhig tarafindan isletilmekte olup, verileri Tirk Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin
http://www.hvkk.tsk.tr/TR/IcerikDetay.aspx?1D=245 baglantisindaki form ile kamu kurumlarinca iicretsiz olarak
talep edilebilmektedir.
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Sekil.2. Pansharp 2.5m Atatiirk Baraji1 26 Ekim 2013 Tarihli Goktirk-2 Uydusuna Ait Gorunti

2.9. GF-2 (Gaofen-2)

Cin hiikiimetinin Arazi ve Kaynaklar Bakanligi, Cevre Koruma Bakanligi ve Tarim Bakanliklarinin yani sira
10°dan fazla kamu kurumuna servis vermesi i¢in 19 Agustos 2014°de Long March 4B tasima roketi ile Kuzey
Cin Shanxi bolgesinden uzaya gonderilmistir. Uydunun yoriinge yiiksekligi 630km’dir. Bu uyduya yeni
gelistirilen hafif ve kiigiik boyutlu ve focal uzunlugu 7m’ye kadar olan kameralar yerlestirilmistir.

Pankromatik tayfinin mekansal ¢oziirniirliigii 1 m olan bu uydunun diger benzer ¢oziiniirlikklii uydulardan fark
45 km serit genisligine sahip olmasidir. Uzerinde bulunan 2 kamera ile toplam 45 km serit genisliginde ve 4 m
¢ozlnirliigiinde renkli gorintiiler saglayabilmektedir. Ayrica +/- 35 derecelik bakig/goriintiileme agisina da
sahip olan bu uydunun tahmini yasam siiresi 5 yil olarak O6ngoriilmekte olup bunun 8 yila ¢ikarilmasina
calisilacaktir. Bu sure, diger Cin uydularindan daha uzun bir siiredir. Tayf kanallar1 hakkinda heniiz detayli bir
bilgiye ulagilamasa da, GF-1 uydusu ile benzer 6zelliklerde oldugu varsayilmaktadir.

2.10. EnMap (Environmental Monitoring and Analysis Program)

[lk hiperspektral Alman g6zlem uydusu olarak planlanan bu uydunun gorev yonetimi Alman Uzay Ajansi (DLR)
ile Alman Yer Bilimleri Aragtirma Merkezi (GFZ) tarafindan yiiritilecektir. Kayser-Threde GmbH firmasi ise
uydunun gelistirilmesi ve uzaya gonderilmesinden sorumludur. Her ne kadar uydunun 2014 yili i¢inde uzaya
gonderilecegi duyurulsa da, son bilgilere gore uydunun 2017 yilinda hazir olabilecegi DLR tarafindan
aciklanmustir.

653km yukseklikteki bir yoriingeye yerlestirilmesi planlanan bu uydunun 420-2450 nm arasinda tayfsal
¢cozunlrlige sahip olmasi planlanmaktadir. 420-1000 nm dalgaboyu araliginda 6.5 nm spektral 6rnekleme
mesafesine sahip, 89 tayf kanali ve 900-2450 nm dalgaboyu araliginda ise 10 nm spektral drnekleme
mesafesine sahip 155 tayf kanalina sahip olacaktir. Radyometrik ¢oziiniirliigii 14 bit ve serit genigligi 30 km ve
uzamsal ¢oziniirliigii 30 m x 30 m olarak planlanmaktadir (“EnMAP”, EOPortal, 2014). Nadirden 5 derece ve
altt goriintiilemelerde 27 giinde bir, nadirden 5 ile 30 derecelik a¢1 ile goriintillemelerde en fazla 4 giinde bir
goriintiileme sikligina sahip olacaktir. Teknik 6zellikleri Ek 1.’de ¢izgelde verilmistir.

Bu tip bir uydunun gelistirilmesi ¢ok genis uygulama alanlarma sahiptir. Ozellikle SWIR kanallarinda sahip
olmasi, jeolojik ve mineroljik uygulamalara olanak vererek bu konular ile ilgili ¢alismalara biiyiik katkida
bulunacaktir. Dogal kaynaklar, iklim degisikliginin etkileri, {irlin tipi ve verimliligi takibi ve su kalitesi takibi
gibi bir ¢ok farkli uygulama igin bu tiir hiperspektral goriintiilerden faydalinabilir.



2.11. TeLEOS-1

Singapur’un ilk ticari g6zlem uydusu olan ve 2015 yilinda yoriingeye gonderilmesi planan bu uydu; Diinya’dan
550km yikseklikteki yakin ekvatoryal yoriingesi (NeqO) ile 12-16 saatlik ara ile ziyaret sikligina sahip olacaktir
Bkz. Sekil 3. Ancak bu yoriinge nedeni ile sadece Ekvatorun yaklasik olarak + 20 enlemi arasinda kalan bolgeyi
gorintileyebilecektir.
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Sekil 3. TeLEOS-1 Uydusunun Y 6ringesi

Uydunun 1 m mekansal ¢6ziiniirliige ve 10 bit radyometrik ¢oziiniirlige sahip tek tayfli bir kanala sahip olmasi
planlanmustir. Serit genisligi nadirde 12 km olarak planlanan bu uydu + 45 derece goriintileme agisiyla
goriintiileme yapabilme kabiliyetine sahip olacaktir (ST Electronics, 2014).

Ozel yoriingesi nedeni ile Diinya yiizeyindeki kisith bir alam goriintiileyecek olmasina ragmen, goriintileme
alani i¢inde zamansal ¢oziintirliginiin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle (giinde 15 gegis), stk goriintilleme
gerektiren uygulamalar icin ¢ok ideal bir uydu olacaktir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse; sinir kontrol ve
giivenligi, deniz kontrol ve giivenligi, dogal afetler, ¢evre kirliligi takibi, orman yanginlari, hasas tarim ve gehir
planlamay1 sayabiliriz. Bu uydu Singapur’daki ST Electronics (Satcom & Sensor Systems) Pte Ltd. firmasi
tarafindan gelistirilmistir.

2.12. RapidEye+

RapidEye takim uydularinin devam uydular1 olarak planlanan RapidEye+ takim uydularmin &zellikleri,
ESA’nin Sentinel 2 takim uydular ile benzerlik tasimaktadir. Uydunun 2018 yilinda uzaya gonderilmesi
planlanmakta olup tayf 6zellikleri nin benzer uydular ile karsilagtirilmas: Sekil 4.’te verilmistir.
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Sekil 4. RapidEye+ Uydusu Tayf Ozelliklerinin Benzer Uydular ile Karsilastiriimasi



2.13. Sentinel-1A & 1B : The SAR Imaging Constellation for Land and Ocean Services

Avrupa Uzay Ajansi’'nin (ESA), daha onceleri GMES olarak anilan Copernicus Diinya GOzlem Programi
cercevesinde 3 Nisan 2014 tarihinde uzaya gonderilmistir. ESA’nin C band’a sahip iki eslenik uydudan olusan
takim uydularidir (ESA, 2014). ESA’nin ERS ve Envisat uydularindaki C band SAR goriintiileme gérevi bu yeni
takim uydular ile devam etmektedir. Aym yoriingede yer alan iki uydu sayesinde goriintiileme siklig1 arttirilmis
olup zamansal ¢6zinirliigii 12 giin olarak bildirilmistir (DLR, 2014).

Cizelge 2. Sentiel-1A&1B Uydusunun Teknik Ozellikleri

Goruntileme Merkez . Cozunurluk Yansima | Cerceve Boyutu (km)
Tipleri Frekans Polarizasyon Range x Azimuth (m) Agisi Along x Cross Track
StripMap 5x5 20-45 80
Interferometric WS | 3.18 cm, Dual: } 5x 20 >25 240
Extra WS FRQ:5.405 | VVHVH 25 x 40 >20 400
HH+HV
Interferometric WS GHz 25x 80 240
Wave (WM) 20x5/20x 20 23/36.5 20x 20

2.14. Kompsat-5

G.Kore Uzay Ajansi KARI tarafindan igletilen bu uydu Satrec Initiative tarafindan tiretilmistir. 22 Agustos 2013
tarihinde 550km yiikseklikteki yoriingesine gonderilmis olup halen testleri devam etmektedir (SI Imaging,
2014). Kompsat-5 X-band SAR uydusu olup CosmoSky-Med uydulart ile ayni dizayna sahiptir.45 derecelik
yansima agisina gore asagidaki dzelliklere sahiptir.

Cizelge 3. 45 Derece Yansima Agisina Gore Kompsat-5 Uydusu Teknik Ozellikleri

Goruntuleme Tipleri Range Coziiniirliigii Azimuth Coziiniirligii Serit Genisligi

Spotlight Mode (HR) Im Im 5 km
Strip Mode (ST) 3m 3m 30 km
ScanSAR (WS) 20m 20m 100 km

Farkl1 ¢cekim acilarina gére zamansal ¢oziiniirliigii asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 6. Kompsat-5 Gorintiisu. Pramitler - Misir

Sekil 5. Kompsat-5 Uydusu Zamansal Coziiniirligii

K-5 gorintiileri hdf5 veya GeoTiff formatlarinda ve XML formatindaki yardimer veri ile birlikte kullanicilara
teslim edilecektir. Bu uydunun, Strip modda 19, Sliding Spotlight modda 31 ve ScanSAR modunda da 5 farkli
151n tipinde goriintiileme yapmasi planlanmustir. EK 2.’de Uydulnun Teknik Ozellikleri verilmistir.



2.15. PAZ

PAZ uydusu, X-Bant SAR uydusu olarak TerraSAR-X uydusunun eslenigi olarak Ispanyol Diinya Gézlem
Programi kapsaminda planan ve tahminen 2015 yilinda uzaya gonderilecek bir uydudur (“PAZ SAR”’, EOPortal,
2014). TerraSAR-X uydusu ile uyumlu bir yoriingeye yerlestirilerek, ikisinin birlikte takim uydular olarak
calistirilacaktir. Bu sekilde uydularin zaman ¢6ziiniirliigi arttirilmis olacaktir. Uydunun teknik 6zellikleri Ek
2.’de verilmistir.

2.16 ALOS-2 (PALSAR-2): The Advanced Land Observing Satellite-2

Bu uydu 2006 yilinda yoriingeye gonderilen ve 2011 yilinda kullamim dis1 kalan ALOS-1 (Daichi misyonu)
uydusunun devam uydusu olup, ondan farkli olarak yapay ag¢iklikli radar (SAR) ve deneysel kompakt kizil6tesi
kamera (CIRC) sensorlerine sahiptir. Genellikle uydu SAR sensoriiniin adi ile PALSAR-2 olarak da
anilmaktadir. CIRC sensorii 200 m uzamsal, 8-12 um tayfsal ¢Oziiniirliige sahiptir (JAXA, 2014). ALOS-2
uydusu 24 Mayis 2014 tarihinde yoriingeye gonderilmistir. Yoriinge yiiksekligi 628 km olup, zamansal
¢Ozinilirligi 14 gindiir. En 6nemli 6zelligi, 2014 yili itibari ile ticari olarak verileri elde edilebilen L band’a
sahip tek uydu olmasidir. Uydunun testleri tamamlanmak {izere olup 2014 y1ili sona ermeden goriintiilerinin ticari
satisina baslanacaktir. SAR senséri PALSAR-2 ii¢ ana goriintiileme tipine sahip olacaktir. Bunlar SpotLight,
StripMap ve ScanSAR olarak adlandirilmaktadir. Goriintilleme tiplerine gore uzamsal ¢oziiniirliikkler asagidaki
¢cizelgede verilmistir.

Cizelge 4. PALSAR-2 Uydusu Teknik Ozellikleri

Gorintilem | Merkez Polarizasvon COZUnUﬂUkh Yansima CerQeVlf Boyutu
e Tipleri Frekans Y range )((rﬁ)z imut Agis1 Along )E Crr';)ss track
SpotLight Single: HH/VV/HV 3x1 25x25

Ultra Fine SM Single /Dual 3 50

High A 22..9 cm ]

Sensitive SM FRgH1Z.26 Single/Dual/Quad/Compact 6 8-70 50
Fine SM Single/Dual/Quad/Compact 10 70
ScanSAR Compact Polarimetry 100 350/490

2.17. NovaSAR-S

Bu uydu, Ingiliz SSTL (Surrey Satellite Technology Ltd.) firmas1 ile Airbus firmasinin ortak olarak caligtig1 bir
proje olup, uydunun 2016 veya 2017 yilinda uzaya gonderilmesi planlanmaktadir (Beard, D., 2013). Asagidaki
cizelgede teknik ozellikleri listelenmistir. Bu uydunun 6zellikle genis goriintiileme yiiksek ¢oziiniirliigii ile gemi
takibi uygulamalari igin kullanilmasi planlanmaktadir (“NovaSAR-S”, EOPortal, 2014). Bu tiir uygulamalarin
daha kolaylikla yapilabilmesi i¢in uydu AIS intercept 6zellige sahip olup bdylelikle gorintulerdeki gemilerin
kimlik bilgilerine ¢ok hizli bir sekilde ulasilabilecektir.

Cizelge 5. NovaSAR-S uydusu teknik dzellikleri

Goruntuleme Merkez . Cozunarluk Yansima Se.nt.,.
Lo Polarizasyon Genisligi
Tipleri Frekans (m) Agisi (km)
ScanSAR Dual: HH+VV / VV+HH 20 16-30 1000
Maritime 210 cm | Triple: HH+VV+HV/ VH
Surveillance FRQ:3.1- Quad: HH+VV+HV 30 48-73 750
StripMap 3.3GHz Single: HH/VV 6 16 - 34 15-20
ScanSAR (wide) 30 15 - 31 150
3. SONUCLAR

Yeni nesil gozlem uydulari, gerek elektro-optik gerekse SAR tipi uydularda, daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliigi
hedeflemektedir. Daha yiiksek mekansal ¢coniirliikliik saglayan X-band SAR tipi uydularin sayisinda belirgin bir
artis olmustur. Elektro-optik uydularda ise mekansal ¢oziiniirlii§iin yani sira tayf ¢oziiniirliigiiniin arttirilarak
daha fazla sayida tayf kanalina sahip uydular planlanmakta ve yoriingeye yerlestirilmektedir.




Ek 1. Yeni ve Yakin Gelecekteki Elektro-Optik Uydular ve Teknik Ozellikleri

) o Baslangi o Cozundrlik _ Se.rit'w Ziya[et
Sensdér / Uydu Operator / Ulke Tarihi Sensor Tipi Tayfsal cozinirlik (um) Uzamsal Radyo_metnk Genisligi s1k}1g1
(YOA) (m) (bits) (km) (giin)
ASNARO JSS/Japan 2015(?) PAN 0.45-0.86 =05 12 10 ?
' MS 0.40-0.45,0.45-0.52,0.52-0.60,0.63-0.69,0.70-0.74,0.76-0.86 <2 '
DEIMOS-2 Elecnor/Spain 2014 PAN 0.45-0.90 (S) 0.75 10 12 /1-2
MS 0.42-0.51, 0.51-0.58, 0.60-0.72, 0.76-0.89 3
DUBAISAT-2 EIAST/UAE 2013 PAN 0.42-0.89 (%) ! 11(?) ®) @)
MS 0.42-0.51, 0.51-0.58. 0.60-0.72. 0.76-0.89 (?) 4 ' ' '
VNIR (0.42-1.0) @6.5 nm intervals 89 bands
ENMAP DLR/ Germany | 2017 (?) HSI . 30 14 30 21/4
SWIR (0.9-2.45) @10nm interval155 bands
GAOFEN-2 (GF-2) Cin 2014 PAN 0.45-0.90 (?) . 10(2) 45 /4
MS 0.45-0.52, 0.52-0.59, 0.63-0.69, 0.77-0.89 (?) 4 10(?)
. PAN 0.45- 090 (S) 2.5 8
GOKTURK-2 TUAF/Turkey 2012 MS 0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69, 0.76-0.90, SWIR: 1.0-2.4 5 - SW:20(?) 11 20 2.5
KARI- PAN 0.45-0.90 0.55
KOMPSAT-3A Satrec/S.Korea 2014 MS /IR 0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69, 0.76-0.90 / 3.30-5.20 22/55 14(%) 13 2813
PAN 0.50-0.88 15
I NAS/G;;\SGS 2013 oLI (2):‘1?:3:[213:01%356_—01'?31{% 0.53-0.59,0.64-0.67,0.85-0.88,1.57—1.65, 20 " 185 16
TIR 10.6-11.19, 11.50-12.51 100
OE-High 0.58-0.80 /0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.61-0.68, RE:0.72-0.80, 0.80-0.90 1/4 10 38
RESURS-P NRF‘;S(‘SO&”Z“;;&S 2013 | UltraWide MS | 0.43-0.70 /0.43-0.51, 0.51-0.58, 0.60-0.70, 0.70-0.90, 0.80-0.90 12 /60 - 24/120 12 96 /44 3-5
Hyperspectral | 0.40 - 1.10 : 96 -255 bands 25 14 30
MSI-1 B2:0.457-0.522, B3:.0.543-0,578, B4:0,650-0.680, B8: 0.785-.899 10
2015/201 B5:0.698-0.713, B6:0.733-0.748, B7:0.765-0.785, B8a: 0.855-
SENTINEL-2A &B ESA/EU . MSI-2 0.875, B11-1 8651 655, B12: 2.100-2.280, 6 20 12 290 2-5
MSI-3 B1:433-453, B9: 0.930-0.950, B10: 1,365-1,385 60
PAN 0.45-0.90 <1m (0.90)
SkyBox 8 16
SkySat-1 Imaging 2013 MS 0.45-0.515, 0.515-0.595, 0.605-0.695, 0.74-0.90 <2 (2.0) 2
VIDEO Panchromatic: Max. 90 sec x 30 frames/sec 1.1 2x1.1 -
, 2012/201 PAN 0.450-0.745 (S-Triplet) 2
SPOT-6/7 Astrium/gU 3 MS 0.450-0.520, 0.530-0.590,0.625-0.695, 0.760-0.890 8 12 60 26 /1-5
TeLEOS-1 STE/ Singapore | 2015 PAN 0.50-0.90 1 10 12 12-16 hrs
PAN 0.45-0.80 0.31 11
MS.1 0.40-0.452, 0.448-0.51, 0.516-0.586, 0.59-0.63, 0.632-0.692, 0.706- 104 1
Digital Globe / 0.746, 0.772-0.890, 0.866-0.954 (S)
WORLDVIEW-3 USA 2014 MS.2 1.195-1.225, 1.550-1590, 1,640-1.680, 1.710-1.760, 2, 146-2.186, . y 131 @)
2.186-2.226, 2.235-2.285, 2.295-2.365 :
CAVIS 12 bands 405-2105 30.0 11




Ek 2. Yeni ve Yakin Gelecekteki SAR Uydular1 Teknik Ozellikleri

e . Serit .
; R ozunarluk Gelis Agisi e Ziyaret
Sensor/Uydu Operator/ | Baslangi | Goruntileme Band Polarizasyon (%1) Cross x Inci?jen%e Genisligi Sl)l/(llgl
Ulke ¢ Tarihi Tipi Tipi Along Track) Angles Along x (guin)
Cross track
KARI- SpotLight (HR) x1 20-45 5 X5
KOMPSAT-5 Satrec/S.Kore 2013 Strip Mode (ST) X-Band | Single:HH, HV, VH , W 3x3 (nominal) 45- 30 28
a ScanSAR (WS) 20 x20 55 (extended) 100
StripMap Single: HH/VV 6 16-31,16-34 15-20
SSTL- ScanSAR Dual:HH +HV / VV+VH 20 16-26, 25-30 100, 50
NOVASAR-S EADS/UK | 2015(?) | ScanSAR-Wide | S-Band | 2 30 15-29, 22-31 150, 100 14
Mar!time Tri: HH+VV+HV /VH Quad:HH+VV+HV 750
Surveillance +VH) 30 48-73
SpotLight Single: HH/VV/HV 3x1 25x 25
Ultra Fine SM Single / Dual 3 50
PALSAR-2/ALOS-2 | JAXA/Japan 2014 High Sensitive SM | L-Band | Single/Dual/Quad/Compact 6 8-70 50 14
Fine SM Single/Dual/Quad/Compact 10 70
ScanSAR Compact Polarimetry 100 350/490
HR SpotLight Single: HH/VV- Dual:HH +HV / VV+VH <1x1-<2x2 5x5
HISDESAT- SpotLight Single: HH/VV- Dual:HH +HV / VV+VH 1x1-2x2 10x 10
PAZ Asstrlu_m ! 20142 StripMap X-Band Single: HH/VV- Dual:HH +HV / VV+VH 3Xx3-6x6 15-60 15x2000 /30 11
pain x2000
ScanSAR Single: HH/VV 16 x 6 100 x2000
HRS Single: HH/HV/VV/VH 0.67x1 10 x 10
FRS-1 Dual:HH+HV/VV+VH Circular: TX:CP 2x3 25
RISAT-1 ISRO / India 2012 FRS-2 CBand | Circicular:TX:CP,Quad:HH+HV+VV+VH 4x3/4x%x9 12-55 25 25
MRS Single: HH/HV/VV/VH 8x21-23 115
CRS Dual:HH+HV/VV+VH Circular: TX:CP 8 x 41-55 223
StripMap 5x5 20-45 80
Interferometry WS Dual: VV+VH / HH+HV 5x 20 >25 250
SENTINEL-1A & B ESA /EU 2014 C Band 12
Extra WS 25 x40 >20 400
Wave (WM) Single: HH / vV 20 x5/20x20 23/36.5 20x 20
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Ek 3. Bazi uydularin tayf kanallarinin 400 nm ile 2500nm arasindaki dalgaboyu araliklari
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