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Uzaktan Algilamaya Giris

Unite 2 - Uzaktan
Algilamada Verl



Optik UA'da Veri

Bir gdruntl surekli tonlamasi olan bir sayisal fotograftir.
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** Mono bir sayisal goriinti iki boyutlu tonlamalara karsilik gelen sayisal ifadelerden

olusan matristir.

s GOruntlnin her hicresi (matrisin elemanlari) yerdeki ortalama yansimayi veren bir

parlaklik degerine sahiptir.
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e Sayisal goruntulerdeki parlaklik degerleri: 25(0-63), 27(0-

127), 28(0-255), 29(0-511) or 21°(0-1023)

e Parlaklik degerlerinin araligi  goérsel algilamada

ayrintilarin gérulebilmesi bakimindan onemlidir.
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Bir UA gorintusunin 4 temel coziunurligu vardir:

e Mekansal cozliinurluk (geometrik olarak ayirt edilebilecek
en kucutk obje boyutudur, Instantaneous Field Of View)

e Spektral cozunurlik (verideki spektral band sayisi ve band
genislikleri)

e Radyometrik ¢oziinurluk (verinin parlaklik degerlerindeki
ayrinti )

e Zamansal cozunurlik (gorintinin toplanma sikligi)
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UA Verisinin Temel Ozellikleri u4P
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Mekansal Cozunurltk

Kaynak:http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/handbook/handbook_htmls/chapter6/c
hapter6.html
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Mekansal Cozunurltk
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UA Verisinin Temel Ozellikleri

Mekansal Cozunurlik

LANDSAT TM 30m. IRS-1C Panchromatic 5m.
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UA Verisinin Temel Ozellikleri uflome

. . ULUSAL ACIE DERS
Quickbird MS 2.4 m JALLERELERS

Mekansal Cozunurlik

e \vE R

¥ >

i 725
IKONOS 1m. Fethiye

= Quickbird Pan 0.6 m



UA Verisinin Temel Ozellikleri
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The position of the spectral bands of some Remote Sensing

sensor systems in the optical window
YISIELE Meteosst ———» TIRS
Mimbus CZCS » TIRS
NO&AAVHRR —» 345 (TIRS)
Landsat MSS
Landsat TM 5
SPOT HRV-CCD XS-made
sFUl HEW-CCD P-mode
g DAEDALUS - 1260 M3S

i B 3 CAESAR-CCD MSS (land observation)

wavelength (pm)

NEar- middie-
infrared

infrared @ Wageningen UR 1999




Spektral

GOcek (Quickbird)



Spektral Cozunurluk

Fethiye (Quickbird) Band 1 Mavi



Spektral Cozunurluk

Fethiye (Quickbird) Band 2 Yesil



Spektral Cozunurluk

Fethiye (Quickbird) Band 3 Kirmizi



Spektral Cozunurluk

Fethiye (Quickbird) Band 4 Yakin Kmliiliii
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Radyometrik Cozunurlik
2-bit Gériintii 8-bit Goriintii




UA Verisinin Temel Ozellikleri

e Yer-sabit yoriinge

e Kutba-yakin yoriinge

e Gunesle senkronize
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Zamansal Cozunurlik uydunun takip ettigi yoringe ile
iliskilidir. 1ki cesit yoriinge vardir:



UA Verisinin Temel Ozellikleri

denir.

Kaynak: http://hosting.soonet.ca/eliris/remotesensing/bl130lec12.html
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Uydularin her zaman yerin ayni kismini gbéren yoriingesine yer-sabit yoriinge

e Bunlar genellikle haberlesme ve meteoroloji amacli uydularda goralur.
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UA Verisinin Temel Ozellikleri ...

Uydunun dunyanin kuzey-gliiney ekseninde diinyanin donusu
(bati-dogu) ile birlikte bir yoriinge izlemesine kutba-yakin
yorunge denir.

o nd orbit “’

Kaynak: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OrbitsCatalog/page2.php K

Uydunun glinesin  yerel zamanina  gore
ayarlanmis ylrungesine glunesle senkronize
yorunge denir

ECCRSTCCT
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Kutba yakin bolgelerde uydular ekvatora yakin olanlara gore
daha cok gorintileme alanina sahip olduklarindan daha
sik gorintu elde edilir.




UA Verisinin Temel Ozellikleri

Zamansal Cozunurluk:

Spektral MekansalRadyometrikl Zamansal
A|gllﬂyICI B G R NIR MIR TIR (m) (bits) (GUn)
NOAA-AVHRR - - 1 1 1 2 1100 10 14.5
Landsat MSS - 1 | 2 - - 79 6 16-18
Landsat TM 1 1 1 1 2 | 30/120 8 16
SPOT - XS - 1 1 1 - - 20 8
-P 0.51----- 0.73pum 10 6
IRS LISS-1 1 1 1 1 - - 72 8 22
LISS-2 1 1 | 1 - - 36 8 22
LISS-3 - 1 | 1 SWIR 25 8 24
PAN 0.5------ 0.75um 5.8 6 24
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Pek cok farkl gruplama yapilabilmekle birlikte uydular:
4 ana gruba ayirmak mumkiandar:

L)

0

* Haberlesme uydulari

» Kiresel Konumlama Sistemleri (GPS) uydular
** Meteoroloji uydular

*** Yer gozlem uydulari

4

L)

* ¢

[CD) &v-ric-sa |
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UA Goriintiisii Saglayan Uydular:  Ufiomk
Optik Meteoroloji Uydulari "
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Meteoroloji uydulari daha cok meteorolojik gozlemle ilgili
gorintli toplasa da baska vyer gozlemlerinde de
kullanilabilirler:

» Bitki ortusi haritalama5|

00 KAar Artiicit hAa AalAa
N\Ndl Ul LUou ||C|||LC||C||||C|D|

+** Sel tahmini ve gozlemi

** Yangin tanimlama ve izleme

** Volkan patlamalarinin gézlenmesi
%* Toz ve tozfirtinasi gozlemleri

s Deniz yluzeyi sicakligl gozlemleri



ULUSAL ACIK DERS
MALZEMELERI
KONSORSIYUMU

Hava Araclar!
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Analog Kameralar IDMK

ULUSAL ACIKE DERS

(Cerceve Goruntuleme Sistemi) i

Uydu Y orlingesi

Yer Tarama
Genisligi

Her goruntintn kendi projeksiyon merkezi vardir



Sayisal Kameralar
(Dogrusal Dizi Sistemleri) i




Gorunur Bandlarda Calisan
Hava Aracg Algilayicilarr i
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RC 30

Analog Kamera

http://keystoneaerialsurveys.com/Sensors.html



Gorunur Bandlarda Calisan
Hava Arac Algilayicilari

Sayisal Kameralar

MC™ ADS 40

http://www.waywardgeographics.com/tools.htm

http://www.astec-geodata.de
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= Sayisal Cerceve Z/I gorintiileme tarafindan
gelistirilmistir

= Havai fotogrammetri gorevleri icin
gelistirilmis bir sayisal kameradir

=g
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Sayisal Kamera: ADS 40 m
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e ADS 40 bir “lic satir tarayicl” dir

d d
[e—«—>
------------ > Ucus Dogrultusu
PC(t + dt)
Geri Goruntu Nadir Gorunti lleri Goruntu

http://www.astec-geodata.de



—

f

Sayisal Kamera: ADS 40 U
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http://www.astec-geodata.de
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U
A

Renkli sayisal hava fotografi

http://www.astec-geodata.de

[CD) &v-ric-sa |
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http: //www kasview. com/GaIIer'y aspx?smp city

Renkli analog hava fotografi
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Uydu Platformlari



IKONOS Uydusu

u
M
K

=}

LUS
AL
0N

|

AL ACIK DERS
TEMELERI
SORSIVUMU

DMK

« Eylul 1999°'da “Geokye” firmasi tarafindan kullanimina

baslandi
1m vyersel c¢ozunurluge sahip goruntu saglayan ilk
uydudur
Spektral Bandlar Dalga boyu (ium) Mekansal
Coziindirliik

1 (Mavi) 0.40 - 0.52 Am

2 (Yesil) 0.52-0.60 4m

3 (Kirmizi) 0.63-0.69 4m

4 (Yakin kizilotesi) 0.76 —0.90 4m

Pankromatik 0.45-0.90 1m
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= Gorus Aclsi

» “Along track” ve “across track”
yonlendirilebilir

» Tarama Genigligi
* Nadirde 11 km
= Goruntu Bicimi
* 11 km x 100 km den 11 km x 1000 km ye
kadar seritler halinde

» Goruntu Mosaikleri, 12.000 Km kareye kadar
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« IKONQOS goruntu verisi bes farkli seviyesinde
saglanmaktadir:

— Referans . 25 m pozisyon
dogrulugu

— Geo : 15 m pozisyon dogrulugu

— Pro : 10 m pozisyon dogrulugu

— Hassas . 4 m pozisyon dogrulugu

— Hassas Usti : 2 m pozisyon dogrulug:/ 8

I IKONOS



IKONOS Ornek Goruntisi

1-m pansharped gorunti
(G Ev-ric-sa |
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Quickbird-2 Uydusu

* QuickBird 2 (Quickbird) uydusu 18 Ekim 2001
tarininde “DigitalGlobe” firmasi tarafindan
kullanilmaya baslandi

* QuickBird uydusu ticari uzaktan algilama uydulari
arasinda
« Pankromatik (61 cm)
» Multispektral (2.5 m)

Mekansal ¢ozunurlukleri ile hizmete girdigi
donemde en yuksek ¢cozunurluklu goruntusu
saglayan uydudur
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Quickbird-2 Uydusu DMK
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Spektral Bandlar Dalga boyu (ium) Mekansal Coziinurliik
(Nadirde)
1 (Mavi) 0.45-0.52 2.5m
2 (Yesil) 0.52-0.60 2.5m
3 (Kirmizi) 0.63-0.69 2.5m
4 (Yakin kizilotesi) 0.76 -0.89 2.5m
Pankromatik 0.45-0.90 0.61m




Quickbird-2 Sensor Ozellikleri

= Gorus Acisi
= “along track” ve “across track” yonlendirilebilir
= (=30 derece)

» Tarama Genigligi
* 16.5 km (nadirde)

= Goruntu Bigcimi

=

|
U4DMK
ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

* 16.5 km x 16.5 km den 16.5 km x 162 km ye kadar

seritler halinde
= Goruntu Mosaikleri, 12.000 Km kareye kadar

Kaynak: http://www.geomatics.ucalgary.ca/~habib/
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— Temel Seviye (23 m pozisyon dogrulugu)
« Pankromatik
* Multispektral
« Paket (Pankromatik ve Multispektral)

— Standart Seviye (23 m pozisyon dogrulugu)

— Standart-Orto Seviye (12.5 m pozisyon
dogrulugu)
« Pankromatik
* Multispektral
« Paket (Pankromatik ve Multispektral)

» Pansharped (3 bandli veya 4 bandl)
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m panharped gorinti (gercek renk)

61—c



61-cm pansharped goruntu (sahte renk)
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« WorldView-1 uydusu yine “DigitalGlobe”
tarafindan 18 Eylul 2007 tarihinde kullanima
alinmistir.

« Gunumuzde ticari en yuksek mekansal
cozunurluk

— 50 cm Pankromatik (Nadirde)
— 55 cm (20° nadir disi)




Gozle Tanimlanabilecek

Nesneler
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Nesne Yersel hiicre boyutu ve Mono/stereo
Bina 2 m, stereo
Patika 2 m, stereo
Tali yol 5 m, stereo
Hidroloji 5 m, stereo
Ana Yol 10 m
Yapi Adasi 10 m
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Multi, Hyper Spektral
Goruntuleme Sistemileri



Multi Spektral Gortintileme Sistemleri

v v

Across -Track Tarayicilar Along-Track Tarayicilar
= Across-track tarayicilar Dlnya yuzeyini = Cizgisel dizi bir grup CCD’den (charge-
bir seri cizgisel hat seklinde tararlar coupleddevices) olusmaktadir
= Tarama bir akilli ayna vasitasi ile yapilir
= Cizgisel hatlar ugus dogrultusuna = Tarama hatti ugus dogrultusuna
diktir paralledir



CESITLI YAYGIN MADDELERIN EMISSIVITE DEGERLERI

U4{DMK
MADDE Ortalama T 1
Emissivite degerleri (8-14 um? iizeri)
Temiz Su 0,98-0,99
Sulu Kar 0,98-0,99
Insan Cildi 0,97-0,99
Kaba Buz 0,97-0,98
Saglikli Yesil Bitki 0,96-0,99
Islak Toprak 0,95-0,98
Asfalt beton 0,94-0,97
Tugla 0,93-0,94
Ahsap 0,93-0,94
Basalt Kaya 0,92-0,96
Kuru Mineral Toprak 0,92-0,94
Portland ¢cimentosu beton 0,92-0,94




CESITLI YAYGIN MADDELERIN EMISSIVITE DEGERLERI

U4IDMK

TTUSRL Aok JERS

MADDE Ortalama MALIEMELER]
Emissivite degerleri (8-14 um? iizeri)
Kuru bitki 0,88-0,94
Kuru kar 0,85-0,90
Granit 0,83-0,87
Cam 0,77-0,81
Demir (plaka) 0,63-0,70
Cilali metal 0,16-0,21
Aluminyum 0,03-0,07
Cilali altin 0,02-0,03




=

Multi Spektral Goruntileme U4DMK

ULUSAL ACIKE DERS
MALIEMELERI

S|Stem|er| KONSORSIYUMLU

Multi Spektral Gorlintuleme Sistemi ornekleri

e LANDSAT MSS
e LANDSATTM
e SPOT HRV-XS

e [IKONOS MS
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Super-spektral gorintuleme ugomx
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sistemleri:
Super-spektral gérinttuleme sistemleri multi-spektral sistemlere
gore daha fazla spektal banda sahiptirler (genellikle 10’dan cok)
Bandlar daha dar dalga boyu araliklarina sahiptir
Hedef 0&zelliklerinin daha hassas sekilde elde edilmesi

mumkuindur

Siper-spektral sistem ornekleri:

*ENVISAT-MERIS
eASTER
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= 100 veya daha fazla surekli spektral banda sahiptir
= Spektral Dbilgideki hassasiyet hedefin ozelliklerinin
belirlenmesini ve tanimlanmasini saglamaktadir

Hyper-spectral sistem 6rnegi:

"= Hyperion (NASA E-O1 uydusu Uzerinde)
= CRIS
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Firlatma 2000
Mekansal Cozunurluk 30m MS
Goruntu Boyutlari 7,7 km*42 km /7,7 km*185 km
Dinamik Aralik 12 bit
Bandlari MS 220 bands 0,40 to 2,5um
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u Uygulama Alanlari:

Maden Arama, jeolojik haritalama, Orman, Cevresel
Yonetim, Tarim

= Veri Bigimleri / Siparis:

Hiperspektral goriuntl icin standart bir dosya bicimi
yoktur. Genellikle, gorintli saglayicillar  Binary
formatda teslim yapmaktadir

Bircok ozel sirket, akademik kurumlar ve devlet
kurumlari hiperspektral gorinti Uretir ve saglar.

Kaynak: http://www.esemag.com/0503/imaging.html



CHRIS (Compact High Resolution Imaging .
SpeCtrometer) ULUSAL ACIK DERS
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CRIS uydusunun 415 — 1050 nm aralgindaki
spektral bolgede 830 km irtifada calisir.

= Nadirde 25 m mekansal ¢ozunurlikli
19 Spektral Banda

= 50 m mekansal ¢ozinurlukli 37
spektral banda sahiptir




SPOT-1/2/4

=

|
U4DMK
ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
EONSORSIYUMLU

CNES (Fransa) firmasinin orta mekansal ¢cozinurlige sahip ticari gértunttileme uydulari

Firlatiima 1986/1990/1998

Mekansal Cozunurluk | 10m PAN 20m MS

Goruntu Boyutlari 60 km*60km

Dinamik Aralik 8 bit

Bandlar | PAN 0,51-0,73(1,2,3)/0,61-0,68(4)

hm MS 0,49-0,79 0,61-0,89 |0,61-1,58 | 0,68-1,75

Uygulama Alanlar:

Haritalama, SYM Uretimi, Tarim, Savunma, Jeoloji, Degisim Algilama



SPOT5
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CNES (Fransa) firmasinin yiksek mekansal ¢oziinlrlige sahip ticari gorintileme uydusu

Firlatiima 2002

Mekansal 5/2,5m PAN 10m VNIR 20m
Cozunurluk

Goruntu Boyutlari 60 km*60km

Dinamik Aralik 8 bit

Bandlari PAN 0,49-0,69

Hm MS 0,49-0,79 0,61-0,89 |0,61-1,58 |0,68-1,75

Uygulama Alanlan:

Savunma, Sehir Planlama, Orman, Tarim, Dogal Afet, SYM Uiretimi ve Mikro

tektonik
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Veri Bicimleri / Siparis:

uLus
WAL
K

Dijital Goruntu Haritasi (DIMAP) yeni SPOT Uurun veri
bicimidir.

DIMAP bir GEOTIFF gorunti dosyasi ve XML meta
dosyasi icerir.

SPOT ticari olarak gortntuayu alir, isler ve dagitur.

Veri on-line katalog Uzerinden veya SPOT gorunti
ofisleriyle irtibata gecerek siparis edilebilir.



Veri Bicimleri / Siparis:
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Kaynak: http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Sect4/Sect4_3.html
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Firlatilma

1999

Mekansal Cozunurluk

15m VNIR, 30m SWIR, 90mTIR

Goruntu Boyutlari 60 km*60km
Dinamik Aralik 8 bit
Bandlar MS 3 VNIR, 6 SWIR, 5 TIR

*Band 3 nadir ve geriye bakis ile stereo ikili Gretebilmektedir

Uygulama Alanlari: Mineral arama, Tektonik, Jeolojik haritalama, Tarim,

Ormancilik, Savunma, SYM Uretimi

Veri Bicimleri / Siparis: Diinya G6zlem Sistemi Veri Kapisi (EDG)

ndan tum ASTER verilerinin siparisi mevcuttur



Kaynak: http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/aster.html
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LANDSAT-5/7

uLus
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K

Firlatiima 1984 (5), 1999(7)
Mekansal Cozunurluk 15m PAN---30m MS
Goruntu Boyutlari 172,8 km*183km
Dinamik Aralik 8 bit
Bandlar PAN 0,52-0,9 um

um (MS) 5 VNIR, 1 SWIR, 1 TIR

Uygulama Alanlari: Jeoloji haritalama, tektonik, Tarim, Degisim Algilama, Dogal

Afetler, Cevre izleme

Veri Bicimleri / Siparis: GEOTIFF, CEOS, FAST, HDF, NLAPS
Landsat 7 (ETM +) veri US Geological Survey's EROS Veri Merkezi (EDC) ile dagitilir.



LANDSAT-5/7

Kaynak:http://mgilmore.web.wesleyan.edu/wescourses/200
1s/ees326/01/earthdata.htm

ULUSAL ACIKE DERS
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Hint ticari uzaktan algilama uydusu, orta seviye mekansal ¢cozundirluge sahiptir

Firlatilma

2002

Cozunurluk

5,8m PAN

23m MS

Goruntu Boyutlari

70*70 km PAN, 140*140km MS

Dinamik Aralik 6-bit PAN 7- bit MS
Bandlar | PAN 0,5-0,75
Hm MS 0,52-0,77 0,59-0,86 |0,62-1,55 | 0,68-1,7




IRS-1C/D/P-6
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Uygulama Alanlan:

Sehir Planlama, Tarim, Dogal Afetler, Tektonik, Cevre

Veri Bicimleri / Siparis :

IRS veri Grilnleri asagidaki ortamlarda sunulmaktadir:
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= CD-R (varsayilan), ISO 9660 Joilet ve RockRidge dosya sistemi uzantilari ile 650 MB,

= DVD-R, ISO 9660 Joilet ve RockRidge dosya sistemi uzantilariile 4.7 GB
DLT IV bant
= 20/40/80 GB Online (FTP protokolii kullanarak Internet tizerinden)



Kaynak:http://mgilmore.web.wesleyan.edu/wescourses/2001
s/ees326/01/earthdata.htm
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Avrupa Uzay Ajansi (ESA) nin ENVISAT uydusu orta dizey mekansal ¢cozinurlige sahiptir

Firlatiima 2003

Mekansal CozunurlUk | 300 m

Goruntu Boyutlari 1000km

Dinamik Aralik 8-bit

Bandlar MS 15 spektral
band




=
DMK

AL ACIK DERS
ALIEMELERI]
ONSORSIYUMLU

ENVISAT- MERIS
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Uygulama Alanlari:

Deniz rengi, askida madde ve klorofil 6lcimler, okyanus
karbon dongusu, Ust okyanus isil rejimi, balikcilik yonetimi, kiyi
alanlarinin yonetimi, bulut tst yuksekligi, su buhari toplam
situn alma ve arazi Uzerindeki aerosol yikunun tespitinde



ENVISAT- MERIS

Kaynak:http://maxine-log.blogspot.com/2007/10/wildland-fires-
rage-in-running-springs.html
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SEASAT SEASAT NASA (USA) L-band 1978
ERS-1 European Remote Sensing Satellite-1 ESA (Europe) C-band 1991-2000
J-ERS-1 Japanese Remote Sensing Satellite NASDA (J) L-band 1992-1998
SIR-C/X-SAR Spaceborne Imaging Radar-C/ NASA/DLR/ASI L-, C-, X-bands 1994

¥-Band Synthetic Imaging Radar

RADARSAT-1 RADARSAT-1 CSA (CAN) C-band | 1995-present
ERS-2 European Remote Sensing Satellite-2 ESA C-band | 1995-present
SRTM Shuttle Radar Topography Mission NASA/DLR C-, ¥-bands 2000
ENVISAT/ASAR EMNVISAT ESA C-band | 2002-present
ALOS/PALSAR Advanced Land Observing Satellite JAXA () L-band 2005
TermraSAR-X TerraSAR-X DLR/Astrium (D) ¥-band 2006
SAR-Lupe SAR-Lupe EMVg (D) X-band 2006
CosmoSkymed CosmoSkymed ASL(]) X-band 2008
RADARSAT-Z2 RADARSAT-2 CSA C-band 2007




Yer Gozlem Uydulari-

TerraSAR-X

r ¥

Tasking

=

Satellite Control & Crrdering, Processing &

Archiving ‘

i DLR
Direct Access
Partner
Regional Distribution

Soentific Commeraal
Exploitation Exploitation

1-#7 infoterra

Global Distribution

Kaynak: http://www.scanex.ru/en/data/default.asp?submenu=terrasar&id=idescription
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Yer Gozlem Uydulari- u
TerraSAR-X ?

Alman radar uydusudur. 15 Haziran 2007’de basari ile firlatilmistir . Pazardaki pasif ve
mekansal ¢ozlndrligl yliksek radar goriintlist saglayan en yeni uydudur.

LUS
L

Firlatilma Haziran 2006

Yoringe Yiuksekligi 514 km

Radar Frekansi 9.65 GHz

Yonetim Merkezi Alman Uzay Yonetim Merkezi,
Oberpfaffenhofen

Ticari Om{ur Enaz5yil
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UADMK - Aclk Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi 6grenme ve 0gretme yapanlar tarafindan agik lisans kapsaminda Ucretsiz olarak
kullanilabilir. Agik lisans bilgisi bolimu yani bu bolimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan
kullanim ve gelistirme gergeklestiriimelidir. Igerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
bolimune sadece ekleme yapilabilir. Agik lisans kapsamindaki malzemeler dogrudan ya da turevleri
kullanilarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz. Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans
tanimina aykiri oldugundan kullanim yasadisi olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve
kamunun tazminat hakki dogmasi s6zkonusudur.

Katkilar:
Dog. Dr. H. Sebnem Diizgiin, ODTU, 04/10/2010, Metnin hazirlanmasi
R R R R R R R R



