Avrupa Uzay Ajansi (ESA)

Radar Uydu Sistem

Bilimsel bir arastirmanin temel dayanad! veridir. Arastirma i¢cin gerekli bilgi, verilerin sistematik
analizinden elde edilir... 1970l yillara kadar uygulanan geleneksel bilgi analiz yéntemilerinin
(ver ve kismen gokylz( bazl ugcaklar) 1990'lardan sonra Radar Uzay Teknolojileri'nin guiniiik
yasama girmesi ile igerigi ve isleyisi degismistir. Radar teknolojileri bize yeryuzindn diger bir
renginin daha oldugunu gésterdi. Gece ve kotu hava kogullarinda, genis béigeleri izieyebilme
yetenedi ve Uclncl boyutta veriyi calisma olanagl, radar teknolojisinin bilgi analiz sistemine
getirdigi 6nemli katkisidir. Bu teknoloji, yer ve gokylziinden sonra uzay! kullanabilen bilimsel ve
sanat bazll yeni bir kusak ¢calisma kulturunln de ortaya ¢ikmasini saglamistir,

ERYUZUT kaynaklarninin
uvdu sistemleri kullanila-
rak incelenmesi daha gok
1972 "Temmuzu sonrasin-
da vogunluk kazanmisur.
Giintimiizde bu sistemler ile orta de-
taydaki cisimlen, olaylan ve nesnele-
ri (1:25 000 harita 6lgegi) tamiyabile-
cek derecede mekansal (harita verile-
ri) ve sayisal (istatiksel veriler) bilgi
edinilebilmekre, ayrica hemen he-
men her disiplindeki bilim adami,
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arasiirmact, uygulayien, harea idareci
tarafindan bu veriler kolaylikla kulla-
nilabilmekredir. Sistemlerin kolay
kullamlabilichigine Kargin,bazs alanlar-
da; drnefiin tanmsal ve venilenebilir
kaynak uygulamalannda istenilen bil-
ginin istenilen zaman ve bélge igin
kolayca elde edilemedigi vapilan ga-
lismalarda goriilmiistii. Olumsuz ha-
va sartlant bunun bashca nedenidir,
Tanmsal iiriinlerdeki verim belirlen-
mesinde arazi yiizeyindeki defisken-

ERS-1 Uydusu

ligi tesbir etmek ve firiinlerin olgun-
lagma siirecint izlemek Gnem tagir.
Normal hava sartlaninda bu stireg ra-
hatlikla izlenebilir. Fakar kapali hava
kosullarina rastlayan zamanlarda ara-
zinin uydulardan gozlenmesi hemen
hemen imkansizdir. Bu problem, op-
tik sistemlere sahip uydulann -Or:
SPOT (Fransa), Landsat (USA)- be-
raber kullamlmas: ile kismen gideril-
migse de, sistemlerin maliyetinin
yiiksekligi yilziinden, rasyonel ve
ekonomik olmaktan héld uzak du-
rumdadir.

Giiniimiizde bu ihtivac kargilaya-
bilmek igin radar sistemlerine sahip
uydular kullanilmaya baglanmigur. Bu
tiir sistemler ile giines enerjisi ve 1§1-
fnna bagh kalmadan, her cirlii hava
kosulunda yeryiizii hakkinda bilgi
saflanabilir. Gece ve giindiiz veryii-
ziinii gozlemleyebilen bu sistemler
tamamivla Kendi enerji kaynaklarim
kullanirlar ve aktif goriintiileme siste-
mi olarak adlandinlirlar. ERS-1 radar
sistemi, anteni yardimivla firettigi
sinyalleri belirli bir egik agiyla (gelme
agis1:23°) veryiiziine gonderir ve he-
def viizeyden yansiyan enerji miktari-
m kayit eder. Daha sonra bu enerji sa-
yilara doniigtiiriiliin. Sonunda &lgek-
lendirilerek ortaminda islenebilecek
radar goriintiilen elde edilir. Aynica
cografi mekani yansitan 1: 50 000, 1:
100 000 ve 1: 500 000 dlgeklerinden
fotografik ve anlamli (tematik) harita-
lar iiretilebilir.

Radar ile goriintiileme sisteminin
kullanim potansiyelini arturan temel
nedenler ve tzellikler sunlardir:
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ERS-1 Radar Uydu Sistemi'nin igleyis mekanizmalan, yer istasyonu, daditim, kontrol, veri isleyis ve argivlieme merkezlerinin kara,
deniz ve uzaydaki baglantili bilegkelerini bir bitin olarak kullanicilara da ulasildigim gésteren uydu ad sistemi semasi.

I. Yeryiizil topografyasini ve mor-
folojisini, deniz ve karasal ortamlarda-
ki morfolojik degisimleri ¢ok hassas
algilavabilmesi (6rnefin; viizeyin efi-
mi, bitki dagilimi ve formu, deniz dal-
galannin dinamigi gibi)

2. Su ve bagil nemi hassas olarak
algilayabilmek (kar orriisil, ropragn
ekili alanlarinin nem orant gibi).

3. Gilnes 1s1findan bagimsiz ola-
rak her tiirlii hava sartunda yeryiiziinii
goriintiileyebilmesi.

Radar teknolojisi 1990 lardan iti-
baren Avrupa Uzay Ajansi'na (ESA)
ait ERS-1 ve ERS-2 uydulan, Japon-
yanin JERS-1 ve Kanada tarafindan
1995 sonunda firlanlan Radarsar ile
birlikte vaygin olarak kullanilmaya
baglanmigur. Halen bu verilerin iize-
rinde birgok bilimsel proje, aragtirma
ve uygulamaya donilk ¢ahisma devam
etmekredir.

Elektromanyetik Radyasyon:

Mikrodalgalar

ERS-1 radar anteninin génderdigi
mikrodalga sinyalleri yeryiizii ile etki-

(radvasyon orani olarak da tammlanir)
ve arada gegen zaman siiresi hedef
alan igin hesaplanir. Elektromanyetik
dalgalarla taginan bu enerji, dalgamn
yonii, dalgaboyu. genligi, polarizasyo-
nu ve fazi ile ammlanie. Yeryiizii goz-
lemlerinde genellikle 1 cm ve 1m ara-
sindaki mikrodalga bandlan kullaniir.

’ o

Elektromanyetik Spektrum ve

Dalgaboyu

Radar ile uvzakran algilamada,
elekeromanyertik sperktrumun  mik-
rodalga bolgesindeki farkli bandlar
kullamilarak farkh bilgiler elde edilir.
X-bandi (3 em). C-bandi (5 em) ve L-
bandi (23 e¢m) en ¢ok kullanmilan

.

( ﬁn h-'.‘

3 farkh optik uydu algilayicisi tarafindan meydana getirilen bu fotografia, renkler
Akdeniz'i cevreleyen cografyadaki sicaklik, kiorofil konsantrasyonu ve bitki indeksini,
siyah-beyaz kisim da sicakliktaki artisi géstermektedir.

sime girerek her yinde yansirlar. An-
tene geri dénen sinyallerin enerjisi
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Pasif ve aktif enerji alaniarinin elektromanyetik spektrum igindeki bélgesel dagiimlar:.

bandlardir. Yiizey hakkinda herbir
banddan farkli hassaslikta bilgi sagla-
nabilir. Ornegin uzun dalgaboyu (L
bandi 23 em) bandinin kullamlmas
ile viizey drtiisiiniin belirli formlari-
nin altina inilebilir, yiizey nemindeki
farkhliklar ve degisimler anlagilabilir.
Elektromanyetik spektrumun mikro-
dalga biilgesi kara deniz, gol ve su ile
kapli alanlardaki nesnelerin ve olay-
larin anlagilmasinda, ragkin alanlan-
nin teshitinde, kiyr kusaklarnndaki
erozyonun belirlenmesinde kullani-
labilir.

Radar sinyalinin dl¢tilmesi

Yiizeve gonderilen radar sinyalle-
rinin vansima degerlen belirli cografi
konum ve alanlar i¢in sayiyla ifade
edilen geomertrik (kareler halinde)
resim eclemanlanna  doniistiiriiliir.
Her vansimanin kuvveti sayisal bir
oleekte tanimlanir, Bu dlgek indir-
genmis olarak 0 ile 255 (8 bir) arasin-
daki degerlere karsihk gelir. ‘Teknik

Radar sinyallerinin yiizeydeki farkli cisim ve nesneler ile girdigi
etkilesim sonucu olusan yansimalarin sekilsel ifadeleri

olarak bu resim elemanlarninin deger-
leri yansiyan sinyallerin kuvvetivle
va da giiciivle ifade edilir. Her bir ra-
dar sinyalinin yansima degeri, ilgili fi-
ziksel alanin karsihg, aydinlanmanin
ifadesidir ve teorik bir radar formiilii
ile agiklanir. Algilanan kuvver deger-
leri radarin dalgaboyu, dalganin pola-
rizasyonu gibi diger etmenlere de
baghdir. Pratikte, viizey hakkinda
girsel anlagilabilir sayisal goriintiiler
radar anteninden gbnderilen birgok
sinyalin ortalamasi ile elde edilir.

Radar sinyallerinin dzelliklerini

etkileyen parametreler nelerdir?

Radar sinyallerinin dlciilmesi ile
elde edilen geri sagthm katsayr de-
gerleri, taramasi yapilan yiizey hak-
kindaki bilgiyi ifade eder. Bu deger-
ler,

a) Radar teknolojisinin gizlemsel
parametreleri yani frekans, polarizas-
yon ve gelme agis ile,

b) Yeryiiziiniin fiziksel paramet-

* Mikrodalga bolgesindeki X, L
ve C dalgaboylarinda génde-
rilen radar sinyalleri ile yi-
zeydeki bitki ve toprak or-
tiist arasindaki etkilegimler

AL Ahhans

.

releri vani piiriizliiliik orani, geomet-
rik sekil ve hedefin dielektrik tzel-
liklerinin fonksiyondur.

1. FFrekans

Radar mikrodalga frekansi, arazi
ortiisiiniin altna inilebilecek derinli-
gin anlasilmasinda ve yiizey piiriizlii-
liiklerinin goreli olarak olgiilendiril-
mesinde kullanihr. Inilebilecek de-
rinlik dalgabovunun uzunlugunun
artmasi ile dogru orantlidir. Oregin,
ormanlik bir arazide X-bandi (3 em)
ile agaglarin iizerindeki yapraklar-
dan, L.-bandi (23 em) kullamimas ile
agag dallanindan bilgi elde edilebilir.
IFakat burada dikkatle iizerinde du-
rulmasi gereken su ve nem oramidir,
Ciinkii mikrodalgalar su ve islak yii-
zeylerden birka¢ milimertreden fazla
derinlife gecemezler.

2. Polarizasyon

Polarizasyon basit olarak, elektro-
manyetik dalganin bir bileske para-
metresi olan elektrik alaninin orivan-
tasyonunu ifade eder. Radar teknig

mmmimusommmimmua&nm
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ile vatay ve diisey polarize olmusg sin-
valler tirenlir ve kayit edilir. Sistem
ayni veya farkli polarizasyondaki sin-
valleri gonderip, geri almava gore de
avarlanabilir. En ¢ok kullanilan pola-
rizasyon kombinasvonlarr HH, VV,
HV ve VH dir. birinei harf gonderi-
len polanizasvon tiping, ikincist 1se
gen alinanin tipini gosterir. Ornegin,
Cipes C bandinda (3 cm) yatay ginde-
rilen sinvallerin (1) diigey olarak (V)
gen alinmis oldugunu ve bu konfigii-
rasyon iizeriden goriintiiniin mevda-
na getirildigini ifade cumekredir, Ay-

(Orijinal girdntiodn § kat daha
blydellely Aurum)
g-csa
vt s ey
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rica polarizasyon, viizeyin farkl sevi-
velerinden bilgi edinilmesinde kul-
lantlabilir. (Omegin; bitki formlan ve
dagilimlaninin anlagilmasi)

3. Gelme Agist

Bu agt, sinyallerin gonderilme vi-
nii ve ¢arpma viizeyinin normali ara-
sindaki derece ile ifade edilir. Aginin
artmasi veva azalmast viizeydeki
nesnelerden  vansiyan  sinvallerin
kuvvet degerlerinin de defismesine
neden olur.

4. Yiizevin gecomerrisi ve piiriizlii-
lik ozellig

PLRSEL (RESLM ELEMANT)
e

199|124 | 85

114 | 82 |106

144 73 | 105
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Yiizeydeki piiriizliililk gireli bir
kavramdir ve radar anteni ile génde-
rilen mikrodalga sinvallerinin yilzey-
le vapuim gelme agisivla dogrudan
iligkilidir. Bu sinyaller yiizeyin ge-
ometrisi ve dielekrrik ozelliklerine
bagly olarak degisik yvonlerde vansir-
lar. Yansima sonucu geri donen sinval
savisi gonderilen sinyal sayisina ve
kuvvetine gire ¢ok daha azdir. Bu
bakimdan vansimalann gidder dii-
siik @lgiilii. Buna paralel olarak da
radar gorfinciisii iizerindeki parlakhk
ton derecesi dilyer. Karasal viizeyler-
deki karakreristik sekil ve geometrik
farkhihiklar piirtizliiligin oranim aru-
nr. Geri diinen sinvallerin sayisi ve
kuvveti ile birlikte parlaklik derecesi
vitksek degerlerde algilanmr. Deniz
ve gil viizeylen meteorolojik etmen-
ler (vani, riizgir, vas gibi) disinda
sakin ve piiriizsiiz ortamlardir. Ge-
nelde radar goriinciistinde karanhk
tonda ve diizgiin olarak goziikiirler,
Riizgirh bir havada dalgalann varata-
cafil geometrni ve vilzevin hareketlili-
&1, geri vansimay fazlalugurir, parlak-
lik artar ve nencede radar giriintii-
stinde agik gn tonlar belich dokuda
vavgin olarak goziikiir.

5. Yiizeyin nemi ve slaklik

tzelligi

Yerviizevini kaplavan dogal #reii
cesitiliginin (bitki-toprak, kavalar gi-
bi) elekerik Gzelliklerinin Glglimii ile
elde edilen degerler dielekerik sabiti
ile ifade edilir. Temelde iki karakee-
ristik degisken dzelligi vardin gegir-
genbik ve iletkenlik. Bunlardun ilet-
kenlik, nem oraniyla ¢ok degisir. Or-
nedin dogal Kuru viizevlerde 3 ile 8
arasinda biivitklitkte olan iletkenlik,
suda en az 10 kat yiiksek, vaklagik
B0'dir. Sonugta radar sinvallerinin vii-
zevle etkilesimi nem ve islakhkla
orantil olarak artar veva azahr. Eleke-
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romanyetik dalganin bir viizevin alu-
na gegerck alryiizevdeki nesneden
vansivabilmesi vilzevin slakhik ve

nem orant tle ters orantili olmasi anla-
muina gelir,

Radar Goriintiilleme
Sistemi Nedir?

Radar goriintiileme sistemi flagh
fotograf makinesivle goriintilleme is-
lemine gok benzerlik gosterir. Fotog-
raf makinesi flag ile anlik yapay 1sik
iiretilir ve hedefin aydinlanlmasi sag-
lanarak istenilen alan resimlenir. Flas
kamerast g anhik olarak génderir ve
geri vansivan enerji kameranin optik
merce@l yardimivla negauf film iizeri-
ne kavie edilir. Radar sisteminde ka-
meranin optik mercegi ve filmi yerine
radar anteni ve savisal bilgisavar teyp-
leri kullanilarak hedefin goriintiile-
mesi yapilir,

Radar (Radio Detection and Ran-
ging) sinyalleri ik hizinda belirli
yinde ve belirli diizlemdeki titregim-
ler halinde hareker ederler. Sinyalle-
rin geri dbniigii i¢in gegen zamandan
mesafe hesaplanarak etkilesme girdi-
#1 alanin karsithin olabilecek savisal
degerler bulunur.

Radar sinvalleri 1 ¢m ile 1 m ara-
sinda degisen belirli mikrodalgabo-

14

vian ile tanimlanir. Bu da vaklasik
300 megahertzden 30 gigahertze kar-
sihik gelen frekans giig degerine denk
diiger. ERS-1 sisteminde sanivede
vaklagik 1600 kadar (bu sawi diger
teknolojive gore degigir) vilksek giig-
te mikrodalga sinvali gonderilir ve he-
def viizeyle etkilesimi saglanir. Yii-
zeyden vyansivan titresimler savisal
kodlara gevrilir ve bilgisayarda islen-
mek iizere viiksek yogunlukraki teyp
bandlarina kayit edilir.

Radar Goruntiisii
Nedir?

Sadelestirilmis anlamda radar gi-
riintiisii belitli en ve boy aralifinda
tamimlanmig bir ¢ok noktasal resim
elemanindan olusan savisal bir kom-
pozisyondur. Her resim elemam (pik-
sel olarak da ifade edilir) yiizey iize-
rindeki karsihgina denk diisen geri
vansimanin sayisal kod degerlerinin
bir ifadesidir. Radar goriintiisiiniin
kompozisyonunu meydana getiren
karanltk ve aydinhik siyah ve gri ton-
lamalar yankilanan sinyallerin kuvve-
ti gosterirler. Ornegin, karanlik gozii-
ken alanlar diisiik derecede geri yan-
stma, aydinhk alanlar ise daha yiiksek
ve kuvvetli geri yansima oldugu anla-
mina gelir.

Ankara'yi gésteren ERS-1 renkli radar
goriintisa.

Radar mikrodalga sinvallerinin
vansima ozellikleri hedef alandaki
nesnelerin bovutu ile de iliskilidir.
Dalgabovundan daha biivilk boyuta
sahip hedefler daha parlak, kiigiik
olanlar ise karanlik ve Koyu gri ronda
goriintiilenirler, Parlakhik derecesinin
artmasi yiizeyin engebeli olmasi ve
piirtizliiliigiiniin aremasi ile paralellik
gosterir. Cok az piiriizlii dilzgiin vii-
zevler Karanlik veva grinin koyu ton-
laninda goziikiirler. Radar goriintiileri-
nin yorumlanmasinda dikkar edilme-
si gercken kural, viizeyde engebe ve
piiriizliiligiin arug kadar sinvallerin
geri yansimasinin da kuvvetlenecegi
olgusunun kabul edilmesidir, Diiz-
giin yiizeyler ¢ok az geri yansima ve-
rirler veya geriye yansitmazlar. Dola-
yisiyla radar goriintiisiinde bu bilge-
ler karanhk goziikiir, Bitkiyle kaph
yiizeyler genellikle piiriizliidiir. Gn
ve agik tonda yansima verirler. Radar
sinyallerinin génderilme ybniine ya-
kin egik viizeyler de dik olan yilzey-
lere giire daha az parlak yansima gos-
terirler.

Baz: viizeylere ise radar sinyallen
ulagamaz. Bu tiir yiizeyler genelde ra-
dar sisteminden bakildigina gire
yitksek daghk bolgelerin arka kisim-
landir ve tabianyla karanhk goziikiir-
ler. Radar sinvallen; caddeler, binalar,
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lzmir Kérfezi'ni gésteren bu ERS-1 renkll radar
gortintiisd, 3 farkh mevsim iginde alnan g6-

rintilerin kirmizi (ilkbahar), yesil (yaz) ve mavi
(kis) renk kombinasyonlannda st usta sayisal
olarak ¢akistinlmas: fle meydana getirilmigtir.

insan yapimi diizgiin sekilli yapilarda
koscli viizevler ile etkilesime girerler
ve birden fazla kuvvetli geri vansima
ayni cisim iizeninde mevdana gelir.
Giden ve gen donen sinvallerin kKuv-
veri hemen hemen avnidir ve beyaza
vakin tonda aydinlanma verir. Otoyol-
lar, schirler aras1 karavollan diizgiin
yiizevlerdir ve karanhk gdzikiirler,
Binalar sekilli ve kise geometrisinde
olduklan i¢in gen yansima yiiksek
kuvverte olur ve aydinhik goziikiirler,
Nemli islak alanlar agik tonda, Kuru
ve diizgiin alanlar ise koyu karanhk
tonda goziikiin. Yapilan gizlemlerde
efrer viizey piiriizsiiz ve diiz ise nemli
veya su ile kapl dahi olsa sinyallerin
et vankilanmadiin ve viizeyin ka-
ranhik vansima verdigi gozlenmisur.

Radar sinyalinin yiizeyle vapug
gelme agsindaki degisiklikler gen
vansimanin kuvvetinde de degisimle-
re neden olur. Schir verlegimlen,
ckim alanlarimin siiriilme vinleri, ok-
yanus ve denizlerdeki dalgalann se-
killeri, jeolojik kirik hatlarimin belir-
lenmesi, radar sinyalinin yiizeyle vap-
ui gelme agsi ile ihiskilidir. A¢inin
kiigiik olmast yviiksek vansima ve agik
ton goriintiilenmesi, aginin artmasi
ise geri yansimanmin azalarak goriineii-
niin kovu tonda algilanmasi anlamina
gelir,

Ekim 1997

Radar Goriintiist
Nasil Yorumlanir?

Radar sinvallen ile elde edilen
goriintii (sayisal kodlu) optik algila-
vier goriintiileri (SPOT, Landsat gi-
bi) ve hava forograflanindan farkl
ozelliklere sahiptir. Bu ézellikler ra-
dar teknolojisinin radvometrisi ve fi-
ziksel parametreleri ile ilgildir.

Kullanicinin radar gériintiisiinii
vorumlarken vyiizey nesnelernn,
olavlaring, olusumlanm anlamada
dikkatli olmasi gerekir. Yiizey enge-
belerinin ve piiriizliiliiklerinin art-
masi, radar goriintiistindeki parlakhk
dercecesini (gri tonlama) arurnr, Gil-
ge gibi gozilken alanlar giineg 15151-
nin agist ile degil radar sinvallerinin
einderilme agist ile iliskilidir. Ger-
¢ekre viizey engebelerinin geomet-
rik vansimasint ifade eder.

Radar goriintiisiinde vogun ola-
rak gize carpan difer tnemli dzel-
lik de. bir ¢ok siyah bevaz ve gri ton-
lardaki tuz ve biber tanecik ozellikli
nokralarin varh@idir. Bu radar anteni
ile viizlerce sinvalin giénderilmesi
sontcu olusan genel bir haritadir ve
bilgisayar goriintil isleme programla-
n ile arazi iizerinde ¢alismaya basla-
madan iince giderilmesi ve en aza in-

dirilmesi gerekir. Radar sinvallerinin
etkistmini ve anlagilmasin saglayan
en dnemli dzellik, hedef viizeyin ge-
ometnsidir, Buna Karsiik oprik algi-
layictlar viizeyin rengi, kimvasal bi-
lesimi, ve sicakhigmimin anlastima-
sinda etkin olarak kullanilirlar. Ra-
dar goriinciistinii vorumlarken kulla-
ntlabilecek temel paramertreler, gn
tondaki degisim, doku, geKkil, yapr ve
nesnelerin biiviiklitk kiigiikliik ora-
nidir.

Radar goriintiileme sistemlen ile
elde edilen veriler, haritalama, arazi
areiisil, tanmsal, jeolojik ve jeomor-
folojik ¢alismalarda, hidroloji, buzul-
lar, kivt hatlan, ¢evre gibi disiplinler-
de vardimer ve tamamlavier bilgi ola-
rak kullamlmakradir.

Avrica radar sinvallerinin jeofi-
ziksel dzelliklert kullamlarak riizgir
hizt ve vinii, deniz dalgalannin
viiksekligi ve harcker vionii, deniz
alt ropografyvasi, viilkseklik degi-
simleri bu teknolojiler ile dlgiilebil-
mekredir.
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