http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6504

GOKTURK-2’NIN MUTLAK VE CAPRAZ RADYOMETRIK
KALIBRASYON KATSAYILARININ BELIRLENMESI

Ismail Hakki DEMIRHAN®, Ziya TELATAR?

'TUBITAK UZAY, ODTU Yerleskesi, 06800, Ankara, hakki.demirhan@tubitak.gov.tr
2Prof. Dr., Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, 06830, Ankara,
Ziya.Telatar@ankara.edu.tr

OZET

Uydulardaki sensorlerin enerjileri, zemin yiizeyden yayilan veya yanstyan ger¢ek enerjiden farkli olabilir. Bu durum, enerjiye
etki edebilecek olan yiikseklik, atmosferik kosullar ve Qiinesin acisindan kaynaklanir. Bu nedenle, yerin gercek isimirligi veya
yansitimini elde etmek icin, radyometrik hatalar diizeltilmektedir. Bir sensor, uydu gériintiisiine ait her bir piksel igin
elektromanyetik radyasyonun yogunlugunu bir sayisal deger (DN) olarak kaydeder. Uydu goriintiilerinin sayisal degerlerinden
kaynakly hatalari azaltmak veya diizeltmek i¢in radyometrik diizeltme uygulanir. Sayisal degerlerin isirlik veya yansitum gibi
daha anlaml ve gergek birimlere doniistiiriilmesine ise radyometrik kalibrasyon denir. Radyometrik kalibrasyonla elde edilen
goruntli standart olcekte tanumlanarak diger sensérlerden alinan goriintiilerle karsilastirilabilir seviyeye gelmektedir.
Radyometrik kalibrasyon, uydularin sensorlerine ait bilgilere ulagmak ve verilerin giivenirliligini ve devamliligint adina kritik
oneme sahiptir. Bu bakimdan radyometrik kalibrasyon ¢alismalarinin bir uydunun émrii boyunca diizenli olarak yapilmasi
gerekmektedir.

Bu bildiride, 2015 ve 2016 yilarmnda Tuz Gélii’'nde gergeklestirilen Goktiirk-2’nin yansiim temelli mutlak ve capraz
radyometrik kalibrasyonundan bahsedilmektedir. 2015 ve 2016 yihinda Tuz Goélii’nde gergeklestirilen kampanya ile Tuz
Golii’niin kiyisindan spektroradyometre ile toplanan spektral olgiimler kullanmilmistir. Yer koordinatlar: bilinen 50 noktadan
toplanan spektral olgiimler, 6S wsinim benzetim simiilatorii ile atmosfer iistii (AU) spektral veriye doniistiiriilmiistiir. 2015 ve
2016 yili verileri ile elde edilen atmosfer iistii spektral verilerden Goktiirk-2 uydusunun tiim bantlarina ait kazang degerleri
analiz edilmistir. Aymi zamanda 2015 yili verileri ile Landsat 8 uydusuna gére yapilan ¢apraz radyometrik kalibrasyon
calismas, literatiirdeki benzer bir ¢alisma ile karsilastirilmis ve benzer bir basarim yakalandig1 gosterilmistir.

Anahtar Sozcikler: Goktirk-2, Landsat 8, mutlak ve ¢apraz radyometrik kalibrasyon

ABSTRACT

DETERMINATION OF ABSOLUTE AND CROSS RADIOMETRIC CALIBRATION
COEFFICIENTS FOR GOKTURK-2

The energies of the satellite sensors may differ from the actual energy emitted or reflected from the ground surface. This is
caused by the altitude at which the energy can be effected, the atmospheric conditions and solar angle. For this reason,
radiometric errors are corrected to obtain the true radiance or reflectance of the ground. A sensor records the intensity of the
electromagnetic radiation for each pixel of the satellite image as a digital number (DN). Radiometric correction is applied to
reduce or correct errors resulting from the digital numbers of satellite images. The conversion of digital numbers into more
meaningful and real units such as radiance or reflectance is called radiometric calibration. The image obtained by radiometric
calibration is defined at the standard scale and is comparable to the images from other sensors. The radiometric calibration
has critical importance to get information about the sensors of the satellites and for the reliability and continuity of the satellite
data. Therefore, radiometric calibration studies need to be done regularly throughout the lifetime of a satellite.

In this paper, the reflectance-based absolute and cross-radiometric calibration of Goktiirk-2 carried out at Tuz Goéla in 2015
and 2016 is mentioned. With the campaign in 2015 and 2016, spectral measurements collected by spectroradiometer were
used along the coast of Tuz G6lu. The spectral measurements collected from 50 points which has ground coordinates were
converted to top of atmosphere (ToA) spectra with the 6S radiative transfer simulator. The gain values of all the bands of
Gokturk-2 satellite were analyzed from the atmospheric spectral data obtained from 2015 and 2016 data. At the same time, the
cross-radiometric calibration study in accordance with the Landsat 8 satellite using the SBAF method was compared with a
similar study in the literature and it was shown that a similar success was attained.
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1. GIRIS

Goktiirk-2, yerli imkénlarla tasarlanmis olan yiksek ¢dzunlrlukli bir yer gozlem uydusudur. Goktiirk-2
gorintileri, kamu kurum/kuruluslar: ile Tirk Silahli Kuvvetleri tarafindan, yer gozlem ve inceleme/arastirma
amagh kullanilmaktadir. 2012 yilinda firlatilan Goktirk-2 uydusu aktif olup gorevini siirdirmektedir. Gokturk-2
ve RASAT uydularinin radyometrik kalibrasyon faaliyetleri, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii
tarafindan GEOPORTAL Projesi kapsaminda ¢apraz, bagil ve mutlak radyometrik kalibrasyon olmak tzere (g
alanda devam etmektedir.

2. UYGULAMA

Calismada, 2015 ve 2016 yillarinda Tuz G6li arazisi iizerinden gecen Goktiirk-2 ve Landsat 8 uydularindan es
zamanli alinan goriintii ¢iftleri kullanilarak Goktirk-2 uydusunun iki yila ait mutlak ve capraz radyometrik
kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir. 11.09.2015 ve 11.08.2016 tarihinde ilgili bolgeden gegen Goktiirk-2
uydusu ile 10.09.2015 ve 11.08.2016 tarihinde bolgeden gegen Landsat 8 uydusunun gegis tarihleri yakin oldugu
icin kampanyalarin diizenlenme ve goriintiilerin ¢ekim tarihi bu dogrultuda belirlenmistir. Ayn1 zamanda Landsat
8 ve Goktirk-2 goriintd ciftleri kullanilarak 2015 yilinda Tuz G6lii’'nde gergeklestirilen yansitim temelli gapraz
radyometrik kalibrasyon caligmasi yapilmistir. Capraz radyometrik kalibrasyon uygulanirken Tuz Goli’nden
alinan yersel spektral dl¢iimler araciligiyla, sensorler arasindaki bagil spektral tepki (RSR) farkliliklarini gidermek
icin spektral bant ayarlama faktorii (SBAF) yontemi uygulanmustir.

2.1. Goktirk-2’nin Mutlak Radyometrik Kalibrasyon Katsayilarimin Belirlenmesi

10-11 Eyliil 2015 tarihinde, Tuz G6lii’niin kiyisindan arazi ¢alismasima uygun havuzun orta kisimlarina uzanan
yersel 6l¢iim hatt1 belirlenmistir. Goktiirk-2 ve Landsat 8’e ait her iki uydu goriintiisii yerel olarak 10:53 ve 11:21
saaatleri arasinda yaklasik 24 saatlik bir fark ile atmosferik/mevsimlik farkliliklart minimize edebilmek i¢in Tuz
Goli test sahasimi alacak sekilde ¢ekilmigtir. GOkturk-2 ve Landsat-8 uydularimin Diinya ve Giines’e gore
konumlar1 Cizelge 1 ile gorulmektedir. Caligmanin bir hafta 6ncesinde test alanina yakin bir yere kurulan giines
fotometresi ve meteoroloji istasyonu ile atmosferik parametrelerin 6lglimleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Goktirk-2 ve Landsat-8 uydularinin Diinya ve Giines’e gore konumlari.

Tarih Zaman | Giines Giines Uydu Uydu
Zenit Azimut Zenit Azimut

GK-2 11.09.2015 10.53 42.4° 137,1° 4.8° 231,4°
L8 10.09.2015 11.21 38.2° 147.4° Ayakucu Tanimsiz

GK-2 | 11.08.2016 10:46 36.2° 122° 4.2° 229.3°
L8 11.08.2016 11:21 30.3° 135.6° Ayakucu Tanimsiz

Iki arazi calismasmin tarihi; zamana bagli hatalarin en aza indirgenmesi amaciyla Goktiirk-2 ve Landsat 8
uydularinin ortak gegis zamanlarina gore ayarlanmigtir. Ayni zamanda, ortak gegis tarihi belirlenirken uydularin
yikseklik (elevation) agisinin olabildigince 90°’ye yakin olani tercih edilmistir. Bu durum, uydunun zenit agisina
yansidigindan ve ilgili parametre 6S 151nim benzetim simiilatorii tarafindan kullanildigindan dolay1 kalibrasyon
katsayilarin1 dogrudan etkileyebilmektedir.

2015 ve 2016 yilinda Tuz Golii’nde Goktiirk-2 uydusunun gegisi dncesinde ve sonrasinda toplanan yersel spektral
imzalarin timii, test ve analiz amactyla ¢aligmada kullanilmistir. Yerden toplanan spektral imzalar ve atmosferik
olciimler kullanilarak her spektral 6l¢iimiin atmosfer iistiindeki (AU) yansitim ve isimrlik degerleri 6S 151n1m
benzetim similatorii ¢ahistirilarak hesaplanmustir (6S Radiative Transfer Model). Hesaplanan AU 1smirlik
degerleri kullanilarak (1) denkleminden Goktiirk-2 uydusunun her bandimin kazang ve Oteleme degerleri
hesaplanmistir. (Demirhan ve Sakarya, 2016) c¢alismasinda 6S 1simnim benzetim simiilatorii araciligiyla yersel
spektral imzalardan elde edilen atmosfer stii/alti imzalar gosterilmistir. Goktlirk-2’nin mutlak radyometrik
kalibrasyon ¢aligmasina ait 6S simiilator girdileri Cizelge 2 ile goriilmektedir.

Isrirlik = Kazang * Sayisal Deger (DN) + Oteleme (1)
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Cizelge 2. Goktirk-2"nin mutlak radyometrik kalibrasyon ¢alismasina ait 6S simiilator girdileri.

Calisma Yih 2015 2016 2015 2016
Ozon (cm.atm) 0.281 0.287 Hedef Y Ukseklik (m) 907 907
AOT (550 nm) 0.247 0.179 | Sensor Yukseklik (km) 700 700

Su buhar (g/cm?) 2.5 2.3 Yuvarlanma (Roll) -3.91° -3.37°

Sicaklik (°C) 25.9 29.7 Yunuslama (Pitch) -0.005° -0.002°

Basin¢ (mmHg) 1015.2 | 1006.7 Sapma (Yaw) 0° 0°

Calisma, Tuz GoOlii test sahasi {izerinden her iki uydunun gecisinin 6ncesinde ve sonrasinda spektroradyometre ve
GNSS alicis1 yardimiyla dlglim noktalarma ait koordinatlarin ve spektral imzalarin kaydedilerek verilerin
toplanmasi ile baglamustir. Calismada, GOktirk-2 gegisi dncesinde ve sonrasinda spektroradyometre ile 350-2500
nm tayfsal araliginda toplam 50 noktadan yersel spektral dlgiimler alnmistir. ilgili verilerin toplanmasinin
sonrasinda g¢ekilen Goktiirk-2’nin tiim bantlarina ait uydu gorintilerinin cografi referanslamasi yapilarak
konumsal diizenlemesi yapilmig ve Landsat 8 uydu goriintiisii ile ayn1 yersel koordinatlara tasinmistir (Sekil 1).
Ardindan 6l¢glim noktalarinin goriintii iizerinde denk geldigi piksel degerlerinin (sayisal deger-DN) okunmasi
saglanarak mutlak radyometrik kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 1. 2015 (solda) ve 2016 (sagda) yillarinda Tuz Goli’nden 6rnek toplanan alan (Goktiirk-2).

2015 ve 2016 yilinda toplam 50 noktadan alinan yersel verilerden, uydu gegisi dncesinde ve sonrasinda tiim
noktalara ait spektral imzalar ¢aligmada kullanilmistir. 2015 yilina ait 50 spektral veriden uydu gegisi 6ncesi 25
ve uydu gegisi sonrasi i¢in 25’1 test verisi olarak kullanilirken 2016 yilinda uydu gegis dncesi 20 ve uydu gegis
sonrasi i¢in 30 dl¢me ait spektral imzalar degerlendirmeye alinmugtir. TUm atmosfer iistiindeki yansitim ve
1sinirlik degerleri, 6S 191nim benzetim simiilatorii ¢aligtirtlarak hesaplanmustir.

2015 ve 2016 yillarina ait radyometrik kalibrasyon ¢alismasinda Tuz G6lii’'nden alinan yersel spektral imzalar
Sekil 2 ve Sekil 3 ile gorilmektedir.

|
| ]

==

, M’I

Sekil 2. 2015 yilina ait Tuz Golii’ndeki yersel dlgtimlere ait spektral imzalar.
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Sekil 3. 2016 yilina ait Tuz Golii’ndeki yersel dlgtimlere ait spektral imzalar.

Goktlirk-2’nin 2015 yilina ait pan, kirmizi, yesil, mavi ve NIR bantlarina ait goriintiiler sirasiyla, 2-8-6-2-4 kazang
faktorleri ile ¢ekilmistir. 2016 yilina ait Goktlirk-2 goriintiisii ise kazang faktorlerinin kazang katsayisina olan
korelasyonunu analiz etmek icin 0-0-0-0-0 kazang faktorii gozetilerek ¢ekim yapilmistir. Bu modlar, Goktirk-2
uydusunun yaz donemi ¢ekim modu oldugundan dolayi tercih edilmigtir. GOktlirk-2’nin kazang faktorlerine
karsilik gelen kazang katsayilart Cizelge 3 ile verilmistir.

Cizelge 3. Gokturk-2 icin kazanc faktorlerine denk gelen kazang bilgileri (Teke vd. 2016).
Kazang Faktoru -2 0 2 4 6 8 10
Kazang¢ Katsayisi 0,99 1,48 2 2,5 3 3,5 4

Goktilirk-2’nin mutlak radyometrik kalibrasyonunu gergeklestirmek iizere, 2015 ve 2016 yillarina sayisal degerler
(DN) ile AU ismirhk degerleri kullanilip Steleme degeri sifir almarak tiim bantlara ait kazang degerleri
hesaplanmis ve kazang degerleri, kazang katsayilar ile normalize edilerek her bir banda ait bant kazanglar1 analiz
edilmistir (2), (Teke vd. 2016). Oteleme degerlerinin sifir alinmasindaki amag, dogrusal regresyon analizi
uygulayarak tek bilinmeyen olarak kazang degerlerini elde etmek ve daha 6nceki yillarda sifir 6teleme alinarak
analiz edilen kazang degerleri ile kargilagtirmaktir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4 ile gorulmektedir.

Kazancg

Bant Kazanci= ————
Kazang Katsayist

)

Cizelge 4. 2015 ve 2016 y1l1 verileri ile yapilan Goktiirk-2 nin mutlak radyometrik kalibrasyonu sonucu elde
edilen tiim bantlara ait kazang bilgileri.

DN Yansittm | Isimirhk Kazang Kazan¢ | Bant Kazana | Oteleme
Faktori

Pan 2015 | 1313 0,578 228,317 4 0,1739 0,06956 0
2016 945 0,635 270,336 0 0,2860 0,19324 0
Kirmiz1 | 2015 | 1752 0,595 210,879 2 0,1203 0,06015 0
2016 | 1479 0,664 253,896 0 0,1716 0,11594 0
Yesil 2015 | 1463 0,570 241,936 8 0,1653 0,04722 0
2016 777 0,620 283,676 0 0,3700 0,25000 0
Mavi 2015 | 2038 0,560 251,939 6 0,1236 0,04120 0
2016 | 1108 0,599 290,553 0 0,2622 0,17716 0
NIR 2015 | 1255 0,538 135,596 2 0,1080 0,05400 0
2016 | 1295 0,671 182,310 0 0,1408 0,09513 0

2015 ve 2016 yilina ait Goktiirk-2’nin gegisi oncesi ve sonrasinda elde edilen multispektral sensérin bant
kazanglarina ait iki yillik veriler baz alindiginda yapilan bu analiz, 0-2-4-6-8 kazan¢ faktorleri ile elde edilen
ortalama bant kazanglarini ortaya koymasi agisindan énemlidir. Farkli kazang faktorleri ile gekilen goriintiilerden
elde edilen bant kazanglarinin kendi igerisinde korelasyonu olup olmadigi konusu tartismaya agiktir. Bu alanda
yapilan caligmalar siirdiiriilerek elde edilen bant kazanglarinin yillara gére dogrulamasinin yapilmasi ve bant
kazanc¢larmin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Dolayisiyla oniimiizdeki yillarda yapilacak olan mutlak
radyometrik kalibrasyon g¢aligmalari, Goktiirk-2’nin tiim bantlarma ait kazang degerlerini ve bant kazanglarin
dogrulamak adina biiyiik 6neme sahiptir.
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2.2. Gokturk-2’nin Landsat 8’e Gore Capraz Radyometrik Kalibrasyon Analizi

Tiim uydularin sensoér yapist ve calisma prensibi ile sensoriin ayni bandindaki filtre gecirgenlikleri farklidir.
Uydularda kalibrasyon islemi yapilirken, bantlarin spektral yapilarinin farkli olmasi, kalibrasyon isleminde
meydana gelebilecek sabit ve sistematik hatay1 beraberinde getirir. Olusan bu durum, uydu sensoriiniin kalibrasyon
kalitesine yansimakta ve kalibrasyonu yapilan uydunun sensor kalitesini diisiirmektedir. Bu yilizden, uydularin
sensorlerine 6zel olan ve sensore bagli, bagil spektral tepkiden (RSR) kaynaklanan farkliliklar diizeltilmelidir.

Yapilan bir ¢alismada; sensorler arasinda daha dogru gapraz kalibrasyonu saglamak i¢in multispektral sensorlerin
spektral yapi farkliliklarini diizenleme ihtiyacindan bahsedilmistir. Goriiniir ve yakin-kizil6tesi spektral bantlarda
Landsat 7 (ETM+) ve MODIS sensorlerinin ¢apraz radyometrik kalibrasyonu, Libya 4 kalibrasyon sahasi
tizerinden yakin es zamanli gdzlemler kullanilarak gergeklestirilmis ve SBAF yontemi uygulanmistir (Chander vd.
2013). SBAF yontemi ile kalibrasyonu yapilan uydularin bagil spektral tepkileri birbirleri ile dengelenir. Her iki
uydunun sensdriiniin her bir bandina ait spektral araliklar dikkate alinarak, sensoriin bantlari arasindaki farkliliktan
kaynakli bozulma ve yan etkiler giderilir. SBAF, (3b) esitligi ile hesaplanmaktadir.

— [ paxRSRydA

Pi = [ Rsruda (32)

SBAF = 224 (3b)
pa(B)

— 1y _ Pa(4)

pa(A") = m (3c)

RSR, = Sensoriin bagil spektral tepkisi

p, = Hiperspektral AU yansitim imzas1

Pa(A) = A sensérii icin simiile edilmis AU yansitim

P.(B) = B sensbrii i¢in simiile edilmis AU yansitim

p(A*) = SBAF kullanarak A sensérii i¢in kompanse edilmis AU yansitim

Bu caligmada, 10.09.2015 ve 11.09.2015 tarihlerinde bir glin arayla ¢ekilen Goktlrk-2 ve Landsat 8 (USGS) uydu
gorlintiileri kullanilmigtir. Goktlirk-2 goriintiistiniin Landsat 8 goriintlisiine gore cografi referanslamasi yapilarak
6l¢iim noktalarina ait sayisal degerleri toplanmistir. Goktiirk-2 gecisinin 6ncesinde ve sonrasinda Tuz Goli
tizerinde 50 noktadan toplanan spektral dlgiimler, 6S 1s1n1m benzetim simiilatériinden gegirilerek AU yansitimlari
hesaplanmigtir. Spektral 6l¢iim noktalarinin Landsat 8 goriintiileri Uizerinde denk gelen sayisal degerleri ve Landsat
8 kalibrasyon katsayilar1 kullanilarak capraz radyometrik kalibrasyon gerceklestirmek icin kullanilan AU yansitim
degerleri hesaplanmistir. Calismada iki uyduya ait tiim kiyaslamalar yansitim temelli yapilmis olup ayni bélgenin
sensor seviyesinde elde edilen 1simirliklarina gore AU yansitimlarina gegilmistir.

Landsat 8’in metadatasinda bulunan kalibrasyon parametreleri ve Landsat 8 goriintiisiinden toplanan sayisal
degerler kullanilarak (1) esitligi aracilig1 ile sensore giden spektral 1simnirlik degerleri elde edilmis, (4) esitligi
kullanilarak AU yansitim degerlerine gegilmistir. Her iki uydu goriintiisiinden elde edilen AU yansitim degerleri
kullanilarak, yansitim temelli ¢apraz radyometrik kalibrasyon gergeklestirilmistir. Calismada, (3a) esitligindeki
hiperspektral AU yansitim degeri yerine, Tuz G6lii’nde toplanan yersel yansitim &lgiimlerinin, 6S 15mnim benzetim
simiilatdrii aracilig1 ile atmosfer iistiine tasinan AU yansitim degerleri kullanilmistir. Ayni zamanda, ilgili esitlikte
RSR ve AU yansitim degeri olarak, ilgili spektral araliktaki degerin her 1°’nm deki karsiligi kullanilmistir.

m*Ly*d?

Pr= T — —2 (4)

ESUN/.{*COS (7]

Egyy,: Birim zamanda yer ylizeyinin birim alanina gelen enerji (Birim 1ginirlik)
L,: Spektral 1sinirlik

d: Diinya giines aras1 mesafe

0: Giinesin dikey ile yaptig1 ac1

P, Atmosfer iistiindeki yansitim (birimsiz)
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Capraz radyometrik kalibrasyon, Tuz Golu Uzerinden spektroradyometre ile toplanan 50 noktanin 6S 1smim
benzetim simiilatoriinden gecirilmis AU yansitim degerlerine gore uygulanmustir. Goktirk-2 ve Landsat 8
uydularinin 5 bandinin dalgaboyu araligina gore elde edilen 1 nm’deki bagil spektral tepki degerleri ile 6S 151nim
benzetim simiilatérinden gegirilen ve her bir 1 nm’de elde edilen AU yansitim sonuglari carpilmis ve tiim bantlarm
bagil spektral tepkilerinin (RSR) toplamina boliinmistiir (3a). Tiim bantlara gore; alman simiile edilmis Goktiirk-
2 ve Landsat 8 AU yansitim degerleri, (3b) esitliginde belirtildigi gibi kendi igerisinde oranlanarak 5 banda ait
SBAF degerleri elde edilmistir. Iki uydunun AU yansitim degerlerine gore elde edilen SBAF degerleri gozetilerek,
SBAF yéntemi uygulanmadan dnce ve uygulandiktan sonra elde edilen AU yansitim farklar1 analiz edilmistir.

2015 yili arastirma bulgularia gore; SBAF yonteminin uygulanmasi sonrasinda, AU yansitim yiizde farkin 5 bant
(pan, kirmizi, yesil, mavi ve NIR) i¢in %3’liik dilim igerisine girdigi goriilmiigtiir. Bu durum diger ¢aligmamizda,
%S5 olarak elde edilmistir (Demirhan vd. 2017). 2015 y1l1 verilerine SBAF yonteminin uygulanmasi sonucu, en
yuksek optimizasyon %4,4 ten %2,3’e diisen yesil bantta goriilmiistiir. Mavi ve kirmiz1 bantlar icin de SBAF
yonteminin uygulanmasinin sonuglara bagarili olarak yansidigi goriilebilmektedir. Analiz sonuglarina gore, capraz
kalibrasyon katsayilari arasindaki standart sapma yaklasik %2 olmustur. Bu durum, 2016 verilerine ait sonuglarda
%3 seklindedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Goktiirk-2"nin Landsat 8’e gore ¢apraz radyometrik kalibrasyonu sonuglari.

ok2 | g | 52| simie Sonras |  SBAF | SBAR
Bant | AU [ LBAY | SIMUE 1 pimis | SBAF | Diizeltilmis | NSt AU | Sonrast AU
Yansitim | Edilmis AU - - Yansitim Yansitim
Yansitim AU GK-2 AU . .
Yansitim Ylzde Fark | Yizde Fark
Yansitim Yansitim
Pan 0,543 0,500 0,545 0,557 0,978 0,515 0,730 2,934
Mavi 0,438 0,443 0,508 0,510 0,995 0,439 -1,291 -0,872
Yesil 0,458 0,478 0,527 0,537 0,980 0,467 -4,429 -2,351
Kirmizi | 0,556 0,547 0,572 0,556 1,028 0,540 1,463 -1,299
NIR 0,551 0,557 0,560 0,588 0,952 0,578 -1,205 -3,710

2015 yilinda yapilan ¢apraz radyometrik kalibrasyon ¢alismasi kapsaminda elde edilen yiizde fark oraninin 2016
yilinda elde edilen degerlerden daha diigiik bir yiizdelik dilime girdigi goriilmektedir. SBAF yonteminin
uygulanmadan 6nceki durumunda, AU yansitima ait yiizde farkin tiim bantlar icin %4’iin igerisinde kaldig1 ve
SBAF yontemi uygulanmasi sonucu mavi bantta %1’in altina diistiigii goriilmektedir. Kirmizi, yesil ve mavi bantta
gozlenen AU yansitim farki, iki uydu sensériiniin bagil spektral tepkilerinin (RSR) birbiri ile yakin bir bant
genisliginde oldugunu gostermektedir. NIR ve pan bandi ile goriilen yiizde farkta olusan sapma ise iki uydunun
ilgili iki bandina ait bagil spektral tepkilerindeki (RSR) farklilig1 gostermesi agisindan énemlidir.

3. SONUC

Bu bildiride, 2015 ve 2016 yillarinda Tuz Golii kampanyasi kapsaminda gergeklestirilen Goktiirk-2’nin mutlak ve
capraz radyometrik kalibrasyonuna ait sonuglar sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar, iki yila ait farkli kazang
faktorl ile gekilen Goktiirk-2’nin mutlak radyometrik kalibrasyon yontemi ile belirlenmis kazang degerlerinin
sunulmas agisindan énemlidir. Iki y1l igin elde edilen bant kazanc1 degerleri, ileriki yillara ait mutlak radyometrik
kalibrasyon caligmalarindan elde edilecek kazang degerleriyle dogrulanacak ve, kazang faktorleri ile bant
kazanglar arasindaki iliski ¢6ziilmeye ¢alisilacaktir. Benzer sekilde ayni kazang faktorii ile ¢ekilmis Goktiirk-2
gorintileri kullanilarak elde edilen kalibrasyon katsayilari; kazang faktorleri ile kazang degerleri arasindaki
korelasyonu ortaya koymak adina kritik 6neme sahiptir.

2015 yili verileri kullanilarak gergeklestirilen Goktiirk-2nin ¢apraz radyometrik kalibrasyon ¢aligmast, literatiirde
olan ve 2016 yili verileri ile gergeklestirilen GOKturk-2’nin ¢apraz radyometrik kalibrasyon c¢aligmasini
dogrulamasi adina yapilmustir. 2015 yilina ait veriler kullanilarak gergeklestirilen ¢apraz radyometrik kalibrasyon
calismasinda elde edilen Goktiirk-2 AU yansitim sonuglarinmn, Landsat 8 uydusunun AU yansitim degerlerine
yakin olmasi (%3), Goktlrk-2 uydusunun sensor basarisini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir. Elde edilen
sonuclar ile iki uydunun her bir bandina ait bagil spektral tepki (RSR) egrilerindeki farki gézetildiginde, kendi
icerisinde tutarli oldugu ve RSR egrileri arasindaki farkin, yiizde farka istatistiksel olarak yansidigi ortaya
cikmustir. 2015-2016 yillarina ait Tuz GOlU verileri kullanilarak gerceklestirilen SBAF yonteminin ¢apraz
radyometrik kalibrasyon ¢aligmalarinda uydunun kalibrasyon kalitesini etkileyen 6nemli bir metot oldugu yapilan
bu ¢aligmayla bir kez daha anlagilmustir.
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TESEKKUR

Uydu Gériintii Isleme ve Geoportal Olusturma Projesi (GEOPORTAL) kapsaminda 2015 ve 2016 yilinda
diizenlenen Tuz Golii kampanyasma ait yersel ve atmosferik verileri sagladiklari igin TUBITAK Uzay
Teknolojileri Aragtirma Enstitiisii’ne ve Goktlrk-2 goriintiilerini ¢eken Hava Kuvvetleri Komutanligi personeline
tesekkiir ederiz.
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