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OZET:

1946°da Alman V-2 roketleri ile uzaydan fotograf alimi ile baslayan yer gézlem uydular1 macerasi, gecen yaklasik 80 yilda biiyiik bir
degisim ve gelisim gostermistir. Yer gozlem uydulart macerast 1958-1972 arasinda ABD CORONA programi kapsaminda uzaydan
film tabanli fotograf alim1,1960 TIROS-1 meteoroloji uydusu, 1960 sonlarinda Gemini ve Apollo uzay mekiklerinden fotograf alimi
gibi analog sistemlerle baslayarak, 1990’11 yillardan itibaren bilgisayar ve elektronik teknolojisindeki gelismelere paralel yerini
tamamiyla sayisal sistemlere terk etmistir. Bu hizli gelismenin sonucu 31 Temmuz 2014 itibariyle yoriingede 1235 uydu
bulunmaktadir ve bunlarm yaklasik %10’u yer gdzlem uydusudur. Oniimiizdeki yillarda da yoriingeye her sene 100’iin iizerinde
uydu yerlestirilmesi beklenmektedir. 2013 yilinda 79’u basarili 82 firlatma gergeklestirilmis ve bir rekora imza atilarak 216 uydu
yoriingeye yerlestirilmistir. Bu makalede 6ncelikle ¢ok hizli gelisen bu sektorde, devletlerin ve 6zel sektoriin konumu, uydularin tiiri
ve sektoriin parasal biiyiikligii 6zetlenmis, gegmis yillardaki gerceklesmeler ve gelecege yonelik tahminler incelenmigtir. Daha sonra
bilimsel veriler ve gegmisteki gelisim verileri de kullanilarak uydularin gelecekteki ¢oziiniirliik ve yeteneklerine yonelik bir inceleme
yapilmistir. Yapilan analizler sonucu 6niimiizdeki donemde, uydu sistemlerinde siirekli ve hizli gelisimin devam edecegi, daha ucuz
mini ve mikro uydulara yonelimin artacagi, LANDSAT ve SPOT gibi uydu serilerinin devam edecegi, zamansal ve spektral
¢oOziinlirliklerde daha fazla, yersel ve radyometrik ¢oziiniirliiklerde daha kisithh olmak {izere ¢oziiniirliiklerin artacagi, daha yiliksek
geometrik dogruluk ve goriintiileme kapasitesi elde edilecegi degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT:

Earth observation satellites beginning with analogue photography from German V-2 rockets in 1946 showed major changes and
developments throughout the passing 80 years. Earth observation satellites goes on with film based analogue photography through
USA CORONA program between 1958-1972 and Gemini and Apollo space shuttles at the end of 1960s and turn into the digital
systems with the developments in computer and electronic technology. As a result of this rapid development, there are 1235 satellites
on the orbit as of 31 July 2014 and approximately 10% of these satellites are earth observation satellites. Launches of over 100
satellites per year are expected in coming years too. 79 successful launches of 82 launches are realized in 2013 and 216 satellites
were placed into orbit which was a record number. In this paper, firstly the position of the government and the private sector in this
very fast growing industry, types of satellites and the financial size of the sector are summarized, realization in the past years and
future predictions were examined. After, a review is made for future resolutions and capabilities of satellites by using scientific and
historical development data. As a result of the analysis results, it is evaluated that continuous and rapid development of satellite
systems will continue, tendency to cheaper mini and micro-satellite will increase, satellite series as LANDSAT and SPOT will
continue, temporal and spectral resolution will increase more and increase in spatial and radiometric resolution will be more limited,
higher geometric accuracy and image collection capacity will be obtained in the coming period.

1. GIRiS Uzaydan yeryiiziiniin izlenmesi ilk olarak film tabanli fotograf

almi ile baglamistir. 1958-1972 arasinda ABD CORONA

Bilgi ¢agi olarak adlandinlan  giiniimiizde,  bilisim  program kapsaminda o6zellikle Rusya ve Cin’in uzaydan
teknolojisindeki gelismeler, ekonomik, kiltiirel ve toplumsal  fotograflarin1 almis, bu tarih araliginda 144 CORONA uydusu
yapilart derinden etkilemekte, ticaret, egitim ve yoOnetim firlallmis  ve  bunlarin  102°sinden  bagarili  sekilde
bicimlerini farkli boyutlara tasimaktadir. Gelismeler birey, faydalanilmistir. 1960 yilmda firlatilan TIROS-1 meteoroloji
toplum ve yonetim yapilarini degistirmekte ve Orgitleri  uydusu ile uydular sadece askeri amaglar diginda giinliik
giintimiiziin rekabet ortaminda, yeni teknolojileri ve yontemleri ihtiyaglar iginde kullanilmaya baslamistir. 1960 sonlarinda
kullanmaya zorlamaktadr. Teknolojiler, yontemler, Gemini ve Apollo uzay mekiklerinden fotograf alimi analog
uygulamalar ve ihtiyaclardaki gelisim ve defisimler tim  sistemlerle devam ettirilmistir. 1990°l1 yillardan itibaren
toplumu  ve  dretim  siireglerini  etkilemekte = ve  bilgisayar ve elektronik teknolojisindeki gelismelere paralel
yonlendirmektedir. ~ Benzer sgekilde 1946’da Alman V-2 analog sistemler yerini tamamiyla sayisal sistemlere terk etmis
roketleri ile uzaydan fotograf alimi ile baglayan yer gozlem  ve bu sistemlerden elde edilen gériintiilerin kullanimi hizla
uydular1 macerasi, gegen yaklasik 80 yilda biiyiik bir degisim ve artmistir. Bu hizli gelismenin sonucu Tlgili Bilim Adamlan
gelisim gostermis, ilk baslarda sadece devlet ve askeri amaglarla Birliginin (Union of Concerned Scientists — UCS) 31 Temmuz
kullanilan bu sistemler giiniimiizde bireylerin giinlik hayatina 2014 tarihli veritabanina gore yoriingede 1235 uydu
bile girmistir. bulunmaktadir (UCS, 2015) ve bunlarin yaklasik %10’u yer
gbzlem uydusudur. Oniimiizdeki yillarda da yériingeye her sene
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100’tn {iizerinde uydu yerlestirilmesi beklenmektedir. 2013
yilinda 79’u basaril1 82 firlatma gerceklestirilmis ve bir rekora
imza atilarak 216 uydu yorlingeye yerlestirilmistir (Todd,
2014).

Son yillarda degisik geometrik  Ozelliklerde  yiliksek
¢oziiniirliiklii birgok uydu sistemi kullanima girmistir. Ozellikle
gelismekte olan {lilkeler tarafindan yogun ilgi gosterilen ve
kullanilan diisik maliyetli ve 06zel amach kiicik uydu
sistemlerinin sayisinin arttigi gozlenmektedir. Bu makalede
oncelikle ¢ok hizli gelisen bu sektorde, devletlerin ve 06zel
sektoriin konumu, uydularin tiirii ve sektoriin parasal biiytikligi
Ozetlenmis ve mevcut uydu sistemleri iilkeleri, kullanicilari,
yoriingeleri ve amaglarina gore siniflandirilarak incelenmistir.
Gegmis yillardaki gergeklesmeler ve gelecege yonelik tahminler
ortaya konmustur. Daha sonra bilimsel veriler ve kisitlar ile
geemisteki gelisim verileri de kullanilarak uydularin gelecekteki
¢Ozlinlirlik ve yeteneklerine yonelik bir inceleme yapilmistir.

2. MEVCUT UYDU SiSTEMLERIi

Uzay faaliyetlerinde hizli artisin sonucu uydu sayilar1 biiyiik bir
hizla artmaktadir. UCS uydu veritabanina goére 31 Agustos
2013’de 1084 olan uydu sayis1 31 Temmuz 2014’de 1235°e ve
31 Ocak 2015°de 1265’e ¢ikmistir. Bu ¢alismada 31 Temmuz
2014 tarihli uydu veritabanina goére uydular siniflandirilmis ve
smiflandirma sonuglart yorumlanmustir.

Ulkelere gore uydularin dagilimi Sekil 1°de gosterilmistir. 512
uydu ile ABD uydu sayisinda liderligi elinde tutmaktadir. Tek
bir iilkeye ait uydularin yaninda biiyilk miktarda uydu da
¢okuluslu ajanslar, birkag¢ iilkenin ortaklig: ile veya dogrudan
¢okuluslu olarak da tiretilmektedir.

DIiGER; 244

ESA; 21 ABD; 512

ALMANYA; 25
KANADA; 28

HINDISTAN; 31

JAPONYA; 54

COKULUSLU; 56

CiN; 116 RUSYA; 135

Sekil 1. Ulkelere gére uydularm dagilimi

Kullanicilarina gore uydu sistemleri Sekil 2°de gosterilmistir.
ilk yillarda askeri ve devlet amagl uydular cogunluktayken
zamanla ticari amagli uydular 6ne ge¢mistir. Bu durum ayni
zamanda uydularin ve uydulardan saglanan hizmetlerin glinliik
hayatimiza da girmesini saglamustir. Ozellikle Google Earth gibi
uygulamalar bu siireci daha da hizlandirmig, insanlar uydu
goriintiilerinden evlerine bakmaya, goriintiileri incelemeye ve
hatta bahgelerindeki kopekleri bu goriintiilerden teshis etmeye
baglamistir (Daily Mail, 2008).
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DIGER; 38

Sivil; 80

Askeri/
Ticari; 81
Ticari; 436

Devlet/
Ticari; 96

Askeri; 250

Devlet; 249
Sekil 2. Kullanicilarina gore uydularin dagilimi

Yoriingelerine gore uydu sistemleri Sekil 3’de gosterilmistir.
Yaklasik 36.000 km yiikseklikteki yer uyumlu yoriingelerde
(Geostationary Earth Orbit - GEO) genelde haberlesme ve
meteoroloji uydular1 bulunmaktadir. Yerden yaklasik 10.000
km yiikseklikteki orta yoriingelerde (Medium Earth Orbit -
MEO) kiiresel konumlama sistemleri bulunmaktadir. En ¢ok
uyduya sahip yerden yaklasik 700 km yiikseklikteki algak
yoriingelerde (Low Earth Orbit - LEO) ise genelde yer gozlem,
bilimsel, bolgesel haberlesme ve bolgesel navigasyon uydular
bulunmaktadir.

MEO; 85 Eliptik; 37

EO; 458

LEO; 655

Sekil 3. Yoriingelerine gore uydularin dagilimi

Amaglarma goére uydu sistemleri Sekil 4’de gdosterilmistir.
Uzaktan algilama ve yer gézlem amagli uydular tiim uydularin
yaklasik %10’unu olusturmaktadir. Uydular baslarda sadece yer
gozlem amaglt kullanilirken kiiresel iletisim ve haberlesme
ihtiyaglarindaki biiyiik artis nedeniyle haberlesme uydularinin
sayist zaman iginde hizla artmistir. Mevcut uydularin yaklagik
%50’sini haberlesme uydular1 olugturmaktadir.
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DIGER; 174

YER BiL./METEOR.;
17

UZAY Fizi&i; 20
KESIF; 27
YER BILIMLERI; 34

UZAKTAN
ALGILAMA; 59

YER GOZLEM; 59

HABERLE$ME; 619

NAV.KUR.KONUM.
;86

TEKNOLOJI
GELISTIRME; 143

Sekil 3. Amaglarina gore uydularin dagilimi

3. 2013-2022 TAHMINLERI

Uzay pazart konusunda uzmanlasan Euroconsult firmasinca
hazirlanan 2013 raporunda uydu sektoriine iliskin 2013-2022
donemine yonelik tahminlerde bulunulmustur. Bu dénem icinde
yilda ortalama 115 uydunun firlatilacagi tahmin edilmektedir.
Bu saymin 2015-2017 doneminde 140’lara ¢ikacagi, 2018
sonrast donemde ise 100’lere diisecegi beklenmektedir. 2013—
2022 doneminde 1150 uydunun firlatilmas: beklenmekte olup
pazarin biiyiikligii yaklagik 236 milyar dolar olarak tahmin
edilmektedir. 2003-2012 doéneminde 810 uydu firlatilmis olup
pazar biyiikligi 297 milyar dolardir. Kiigiik uydularin
sayisindaki artis, daha kisa gelistirme zamani, teknolojinin
ucuzlamasi ve daha diisiik firlatma maliyetleri sonucu uydu
sayisindaki artisa ragmen toplam maliyet dlismistiir.
Firlatilmast planlanan 1150 uydunun yaklasik 2/3’4 ve 236
milyar dolarlik pazarin yaklasik 3/4°i devletlere aittir. 236
milyar dolarlik pazarin %90’ kurulu uzay sanayi bulunan 15
iilke arasinda paylasilmasi ve uzay sanayi gelisen 30 iilkenin
yilik 1 milyar dolarlik pazara ulasmasi beklenmektedir
(Euroconsult, 2014). Euroconsult’in 2014 raporunda ise 2014—
2023 donemi i¢in uydu sayist 1155, toplam pazar ise 248 milyar
dolar olarak giincellenmistir (Euroconsult, 2015).

1957-2013 doneminde firlatilan uydularin sayis1 ve ticari, sivil,
askeri olarak tasnifi Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 4’de zaman
iginde askeri uydularin sayisinin hizla diiserken, sivil ve ticari
uydularin sayisinin ise ¢ok fazla arttigi goriilmektedir. Son
yillarda ABD dahil bir¢ok ordunun ihtiyaglar1 icin ticari
uydulardan faydalandig1 goriilmektedir.

2012 yilinda 78 firlatma gergeklestirilmis, 139 uydu yoriingeye
yerlestirilmigtir. 2013 yilinda ise 79’u basarili 82 firlatma
gerceklestirilmis ve rekor sayida (216) uydu yoériingeye
yerlestirilmistir. Bu artisin dnemli sebebi diigiik maliyetli nano
uydular ve kiip uydulardir. Yoriingeye yerlestirilen 216
uydunun 84°i 5 kg’nin altindadir (Todd, 2014). Ornegin sadece
Fransa’nin MYRIADE projesi kapsaminda 2004’den itibaren
onlarca uydu uzaya firlatilmistir (Landiech, 2009).
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Sekil 4. 1957-2013 doneminde firlatilan uydularin sayisi
4. YER GOZLEM UYDULARI

Bu calismada uydularin ozellikleri ve c¢oziiniirliikkleri analiz
edilmis ve gelecege yonelik tahminlerde bulunulmustur. Bu
tahminlerde hem ge¢mis donemin analizinden, hem de bilimsel
ve teknik degerlendirmelerden faydalanilmistir. Ayrica RADAR
sistemleri ve ugaklara takili sistemler de kisaca incelenmistir.

4.1 Tarihi Gelisim

Yer gozlem uydularmin tarihsel gelisimi Tablo 1’de
gosterilmistir. Tabloda ozellikle ge¢misteki tiim uydular
gosterilmemis, tarihsel gelisimi gostermek igin Ornekleme
yapilmistir. Son 15 yil ise daha ayrintili olarak ifade edilmistir.

Tablo incelendiginde uydularin ozellikle yersel
¢Oziiniirliklerinin ~ ve yer kontrol noktasiz ydneltme
dogruluklarinin bilyiik oranda arttig1 goriilmektedir.

Gér.Ka}zas. CY(f;lSlfll Kaplama| Dogruluk 22%2

(km2/giin) (m) (km) (m) (bit)
LANDSATI (1972) - 80 185 500 6
LANDSAT4 (1982) - 30 185 500 8
SPOT1 (1986) - 10 60 500 8
[KONOS (1999) 150000 0,82 | 11,30 9,00 11
Quickbird (2001) 135000 0,61 16,50 23,00 11
Cartosat 2 (2007) 528000 1,00 9,60 100,00 10
WorldView-1 (2007) | 750000 0,50 | 17,60 4,50 11
WorldView-2 (2009) | 975000 0,46 | 16,40 4,50 11
Geoeye-1 (2008) 700000 0,41 15,20 2,50 11
Pleiades 1A (2011) 1000000 | 0,70 - 3,00 11
Pleiades 1B (2012) 1000000 | 0,70 - 3,00 11
SPOT6 (2012) 6000000 1,50 | 60,00 10,00 11
WorldView-3 (2014) | 680000 0,31 13,10 3,50 11
Geoeye-2 (?) . 0,34 . 3,00 11
SPOT7 (2014) 6000000 1,50 | 60,00 10,00 11

Tablo 1. Yer gozlem uydularinin tarihsel gelisimi
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4.2 Yersel Coziiniirliik

Rayleigh kriteri ile bir lensin miimkiin olan en yiiksek agisal
¢Oziinirligii(radyan)=1.22*dalga boyu/d (lens ¢ap1) olarak
ifade edilmektedir. Bu formiille hesaplandiginda 600
kilometreden 10 cm yersel ¢oziiniirliik elde edebilmek icin 3.7
metre c¢apinda bir mercege ihtiyag duyulmaktadir. Bu
¢Ozlinlirlik ve mercek capi, milkemmel bir mercek ve
atmosferik  bozulmalar olmadigi varsayimima dayanarak
hesaplanmistir. En Onemli uzay projelerinden olan Hubble
teleskopunun mercek capi ise 2.3 metre oldugu diisiiniildiigiinde
uydulardan yiiksek c¢oziiniirliiklerin elde edilmesinin zorlugu
goriilecektir.

Fried (1966) tarafindan yazilan makalede 10 km ve daha yiiksek
yoriingelerde  atmosfer vb. etkenler nedeniyle yersel
¢Ozlinlrligin en fazla 4.6 cm olacag ifade edilmektedir.
Uydulardan elde edilecek goriintiiler icin bu deger teorik sinir
olarak kabul edilebilir.

1972-2014 doéneminde uydularin yersel ¢oziiniirliiklerindeki
degisim Sekil 5°de gdsterilmistir. Ik 30 yilda ¢oziiniirlik
yaklagik 100 kat artarken, son 15 yilda bu artig 3 kata
diismiistiir. Verilen bilgiler ve son 15 yildaki gelismeler 15181nda
yersel ¢ozlintirliikteki artisin gittikce daha da yavaglayacagi ve
uydulardan en fazla 10 cm civarinda bir yersel ¢ozliniirliige
ulasilabilecegi tahmin edilmektedir.

100
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Yersel Coziiniirliik (metre)

0,1

Sekil 5. 19722014 doneminde uydularin yersel ¢oziiniirliiklerindeki degisim

4.3 Spektral Coziiniirliik

Yiiksek ¢oziiniirlikli uydularda genelde 4 multispektral bant
(RGBI) kullanilirken 2009 yilinda firlatilan Worldview-2
uydusunda bant sayis1 8’e ¢ikarilmigtir. 2014 yilinda firlatilan
Worldview-3 uydusunda 16 yiiksek ¢ozlintrliikli, 12 orta
¢Oziiniirlikli multispektral bant bulunmaktadir. Cok farkl
disiplinlerce ¢ok farkli uygulamalarda kullanilan multispektral
bantlarin sayisinin artmaya devam etmesi ve gelecekte yiiksek
¢Ozlinlirlikli  hiperspektral uydularin  kullanima  girmesi
beklenebilir.

4.4 Radyometrik Coziiniirliik

Son 15 yilda firlatilan yiiksek ¢oziiniirlikli uydularin biiyiik
¢ogunlugunun radyometrik ¢oziiniirliigii 11 bittir. Ancak daha
digiik yersel ¢ozilintirliklii bazi sistemlerde 11 bitten daha
yiiksek radyometrik c¢ozinirliikkler de kullanilabilmektedir.
Ornegin ~ Worldview-3  uydusundaki 30 metre yersel
¢Ozlinlirliikli 8 bantl multispektral algilayici 14 bit radyometrik
¢Ozlinlrlik ile algillama yapmaktadir. Yersel c¢oziiniirlige
benzer sekilde atmosferik vb. etkiler ve mevcut radyometrik
¢Oziiniirligiin birgok uygulamada ihtiyaci kargilamasi nedeniyle
ozellikle yiiksek yersel ¢Oziiniirlikli uydu sistemlerinde
radyometrik ¢ozilintirliik de ¢cok fazla artig beklenmemektedir.
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4.5 Zamansal Coziiniirliik

Yeni uydu sistemleri daha yiiksek egik goriintii alim acilar ile
calisabilmekte ve ¢ok daha hizlh 360  derece
yonlendirilebilmektedir. Bdylece tek bir uydu icin dahi
zamansal ¢ozinirliikler artmigtir. Daha fazla uydu veya uydu
serileri ile bu deger daha da artacaktir. Oniimiizdeki yillarda
hem uydularin teknik 6zelliklerinin iyilesmesi, hem de uydu
sayisinin artmasi sonucu zamansal c¢Oziiniirliiklerde artis
beklenebilir.

4.6 Giinliik Goriintiileme Kapasitesi

Giliniimiizde verinin yaninda verinin giincelligi de dnemlidir. Bu
nedenle uydu sistemlerinde de hem verimliligi saglamak, hem
de en giincel goriintiileri sunabilmek i¢in giinliik goriintiileme
kapasitesinin artirilmasi i¢in ¢alisilmaktadir. Bu amagla,
uydulardaki teknolojik gelismelerin sonucu daha genis kapsama
alani ve daha hizli yonlendirme ile kapasiteleri artirilirken, diger
taraftan meteorolojik bilgilerin etkin yonetimi, hizli planlama
gibi yonetimsel teknikler de bu kapasitenin artirilmasi igin
kullanilmaktadir. Yiiksek c¢oziinlirliklii uydularin  giinliik
goriintiileme kapasitesi Sekil 6’da gosterilmektedir. Daha fazla
uydu veya uydu serileri ile giinliik goriintilleme kapasitesi daha
da artacaktir. Oniimiizdeki yillarda hem uydularin teknik



TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

Yer Gozlem Uydulari: Diinii, Bugiinii, Yarim

ozelliklerinin daha da iyilesmesi, hem kapsama alanlarmin
bliytimesi, hem de uydu sayisimin artmasi sonucu giinlik
goriintiileme kapasitelerinin artacagi beklenebilir.

4.7 Dogruluk

Sinirlar  olmadan kiiresel olarak elde edilebilen uydu
goriintiilerinin kullanimindaki en 6nemli konulardan bir tanesi
goriintiilerin  yoneltilmesidir. Yiiksek ¢oziintrlikli uydularin
yer kontrol noktasiz yoneltme dogruluklari Sekil 7’de

gosterilmektedir. GNSS, IMU ve yildiz 6lger sistemlerdeki
gelismeler sonucu yer kontrol noktasiz yoneltme dogruluklari
kilometrelerden birkag metrelere diismiistiir. Bu dogrulugun
artirllmas1 yoniindeki ihtiyag¢ ve talepler ise devam etmektedir.
Halen bazi radar sistemleriyle c¢oklu goriintileme ve uydu
yoriinge Dbilgileri kullanilarak metre altt dogruluklar elde
edilebilmektedir. Gelecekte optik uydu sistemlerinde de yer
kontrol noktasi kullanilmadan y6neltme dogruluklarinin metre
alt1 seviyelere diismesi beklenebilir.
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Sekil 6. Yiiksek ¢oziiniirliklii uydularin giinliik goriintiileme kapasitesi
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Sekil 7. Yiiksek ¢oziiniirliklii uydularin giinlitk goriintiileme kapasitesi
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4.8 Radar Maliyetlerinin ~ dlismesi, kapasitelerinin ve ozelliklerinin

Gece-gilindiiz goriintii alma, hava kosullarindan az etkilenme,
yiiksek dogruluklu ve hizli sayisal yiikseklik modeli (SYM)
iiretim imkan1 ve yiiksek dogruluklu koordinat elde edilebilmesi
gibi Ozellikleriyle radar sistemleri bilim diinyasinin ilgisini
¢ekmis ve optik sistemlere paralel radar sistemlerinde de hizli
bir gelisim goriilmiistiir. Diinya ¢apindaki giincel 3 SYM {iretim
projesinden biri optik (Aster GDEM), ikisi ise radar sistemleri
(SRTM, TANDEM-x) ile gergeklestirilmistir. TerraSar-X uydu
sistemi ile c¢oklu goriintileme yapilarak ve uydu yoriinge
bilgileri kullanilarak bir metreden daha yiiksek dogrulukla detay
noktalarinin koordinatlar1 hesaplanabilmektedir. Bu ozellikleri
sayesinde radar sistemlerinin gelismeye devam edecegi ve
gelecekte de popiilerligini koruyacagi beklenmektedir.

4.9 Hava Fotograflari ve Uydu Goriintiileri

Uydu sistemlerine paralel olarak ucaklara takili algilayici
sistemleri de hizla geligmektedir. Cok yiliksek ¢oziniirlik ve
dogruluk gerektiren projelerde ucaklara takili sistemler hala tek
alternatiftir. Ugaklarda ge¢miste yogun olarak analog hava
kameralar1 kullanilirken, giinlimiizde sayisal hava kameralari,
LIDAR, SAR, hiperspektral algilayicilar, termal algilayicilar vb.
sistemler de ugaklara takili olarak yogunlukla kullanilmaktadir.
Yoriingeleri nedeniyle uydular meteorolojik kosullara olduk¢a
bagimhiyken, ucgaklar bir bolgede ki bulutsuz hava igin
bekleyebilir ve hava kosullart uygun oldugunda hizla goriintii
alimi gerceklestirebilir. Uydu sistemlerinin en biiylik avantaji
iilke smirlar1 ve gesitli yasal kisitlardan etkilenmeden diinyanin
her yerinin goriintiisiinii alabilmeleridir. Uydu sayilarinin
artmasi, gelisen teknoloji ve uydu liretim maliyetlerinin diismesi
sonucu uydu goriintiisii fiyatlar1 da diigmektedir. Bu da uydu
goriintiilerinin -~ gelecekte daha da yaygm kullanimini
saglayacaktir. Ancak tiim bu kosullara ragmen en azindan yakin
gelecekte uydu sistemlerinin ugaklara takili sistemlerin yerini
tamamiyla almasi1 beklenmemektedir.

5. SONUCLAR

Uydu sistemlerinde siirekli ve hizli bir gelisim goriilmektedir.
10 yil 6nce metre ve metre alti yalnizca iki uydu varken,
glinimiizde ¢ok sayida metre alti ¢Oziinirlikli uydu
bulunmaktadir. SAR sistemleri de hizla gelismekte ve
kullanim1 yayginlagmaktadir.

Gegmiste uydu sanayi birkag iilkenin tekelindeyken giiniimiizde
teknoloji sahibi iilkelerde biiyiik bir artis olmustur. Bu gelisime
en biiylik destek iilke giivenligi ve gevre olarak goriilmektedir.

Teknolojinin ucuzlamasi ile uydu tiretim maliyetleri diigmiis,
ozellikle ¢ok daha ucuz olan mikro ve kiip uydularin sayisi
artmigtir. LANDSAT, SPOT ve benzeri uydu serileri ise devam
etmektedir ve bunlara yeni seri uydular eklenmektedir. Ozellikle
uydularin yoriingelerinden kaynaklanan zamansal goriintiileme

kisitlarmma  karst  uydu  serilerinin  sayisimin  artmast
beklenmektedir.
Gelecekte uydularin  ozellikle zamansal ve  spektral

¢Oziinlirliklerinde daha fazla artis gerceklesecegi, yersel ve
radyometrik ¢oziiniirliiklerindeki artigin ise daha kisitli olacagi
degerlendirilmektedir.

Uydu yoriinge ve yonelme bilgilerinden faydalanilarak yer
kontrol noktast kullanilmadan dogrudan yoneltme
dogruluklarinin ve goriintii alma kapasitelilerinin de artmasi
beklenmektedir.
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iyilesmesi ile ulagilabilirliginin kolaylasmasi sonucu uydu
goriintiileri  gelecekte daha da yogun ve yaygin olarak
kullanilacaktir.
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