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ONSOZ

Bu strateji raporu, Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Yiiriitme Kurulunun 2024/1
Toplantisinda tarafindan alinan 14. madde karar1 dogrultusunda olusturulmustur. Karar
uyarinca, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii (CBSGM), Harita Genel Miidiirliigii
(HGM), Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) ve diger gériintii geken veya temin

- eden ilgili kurumlarin temsilcilerinden olusan bir ¢alisma heyeti kurulmustur. Bu heyetin

temél gbrevi, ulusal diizeyde ihtiya¢ duyulan uzaktan algilama goriintiilerinin tiirtinii
(optik, termal, radar, ¢ok bantli vb.), kapsama alanlarm: (iilke, sehir, kirsal, kent i¢i, kiy1,
orman, korunan alan vb.), ¢6ziintirliiglini ve giincelleme periyodunu belirlemek ve bu

dogrultuda bir strateji taslagi olusturmaktir.

Hazirlanan Ulusal Uzaktan Algilama Verileri Entegre Yonetimi Stratejisi,
iilkemizin uzaktan algilama verilerini etkin bir sekilde yoéneterek, bu verilerin ulusal
glivenlik, stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre yonetimi, afet yonetimi ve diger kritik alanlarda
en iyi sekilde kullanilmasini saglamay: hedeflemektedir. Heyet olarak, Tiirkiye nin
uzaktan algilama teknolojilerinde diinya standartlarina ulasmasini ve bu alanda 6ncii bir

tilke konumuna gelmesini saglayacak adimlarn atilmasini amaglamaktayiz.

Bu strateji, ilgili kurumlar arasinda is birligini artirarak, yenilike¢i teknolojilerin
benimsenmesini tesvik etmeyi ve ulusal diizeyde veri yonetimi siireclerinin
gelistirilmesini  6ngdrmektedir. Verilerin dogru, giivenli ve erisilebilir bir sekilde
toplanmasi, islenmesi ve paylagilmasi, iilkemizin refah seviyesini artiracak ve

stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasmamizda nemli bir rol oynayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, fotogrametri, Cografi Bilgi Sistemleri, Yonetisim,
Strdiiriilebilir Kalkinma
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YONETICi OZETI

Ulusal Uzaktan Algilama Verileri Entegre Yonetimi Stratejisi, Tiirkiye'nin

uzaktan algilama verilerinin etkin yonetimi ve entegrasyonu amaciyla hazirlanmis

| kapsamli bir plandir. Bu strateji, uzaktan algilama verilerinin toplanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi ve paylasilmasi siireclerini optimize etmeyi hedeflemektedir. Rapor,
Tirkiye'nin uzaktan algilama teknolojilerinde mevcut durumunu degerlendirerek,

gelecege yonelik stratejik hedefler ve eylem planlan ortaya koymaktadir.

Raporun baglica hedefleri sunlardir:

Veri Toplama ve Giincelleme: Tirkiye'nin farkli boélgeleri igin mekénsal,
spektral, radyometrik ve zamansal ¢6ziinurlik ihtiyaglar belirlenmis ve bu ihtiyaclara
uygun veri toplama stratejileri gelistirilmistir. Ornegin, kentsel alanlar igin yiksek
mekénsal ¢ozliniirliiklii goriintiiler Onerilirken, tanm alanlarmda multispektral ve

hiperspektral sensorlerin kullanim 6ngdériilmiistiir.

Platform ve Sensor Teknolojileri: Rapor, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu sistemleri,

ugaklar, [HA'lar, ve yer-bazli sensérler gibi platformlarin kullanimim 6nerirken, SAR,

termal, multispektral ve hiperspektral gibi gelismis algilayicilarin entegrasyonunu da

vurgulamaktadir. Bu teknolojilerin birlikte kullammi, dogal afetlerden kentsel

planlamaya kadar genis bir yelpazede etkin veri saglanmasina olanak taniyacaktir.
Ayrnica, Harita Genel Midiirliigi (HGM) ve Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii
(TKGM) ugak kapasitelerinin artirilmasi ve Tarim ve Orman Bakanligi'nin, Harita Genel
Midirligi niin ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig’nin yitksek menzilli

[HA kapasitelerinin gelistirilmesi nerilmektedir.

Kurumsal Yapilanmaya Esas Yeni Birim Onerisi: Uzaktan Algilama ve

Gorlintii Koordinasyon Merkezi (UAGKM) kurulmasi &nerilmektedir. Bu merkez,

uzaktan algilama verilerinin toplama, isleme, analiz ve paylasim siireclerini koordine
ederek, ulusal diizeyde veri entegrasyonunu ve kaliteyi artiracaktir. UAGKM, cesitli
kurumlar arasinda is birligini tesvik ederek, veri erisimini ve paylasimim kolaylastiracak

bir merkez olarak konumlanacaktir.
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Veri Isleme ve Analiz: Gelismis yazilim ve algoritmalarin kullamimi, verilerin
hizli ve dogru bir sekilde islenmesini ve analiz edilmesini saglayacaktir. Ozellikle yapay
zeké ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojiler, stratejik kararlarin desteklenmesinde kritik

bir rol oynayacaktir.

Veri Paylasim: ve Dagitini: Ulusal Uzaktan Algilama Goriuntii Portali'min
kurulmasi 6nerilmistir. Bu portal, TUCBS (Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi) ile
entegre calisacak ve tiim uzaktan algilama verilerinin merkezi bir noktadan yonetilmesini

saglayacaktir. Boylece, veri paylagimu ve erisimi daha etkin hale getirilecektir.

Egitim ve Kapasite Gelistirme: Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
alaninda kapasite gelisimi ve uzmanhk seviyesini artirmak amaciyla kapsaml egitim
programlan diizenlenecektir. Bu programlar hem kamu hem de &zel sekt6rde ¢alisan

personelin bilgi ve becerilerini gelistirmeye yonelik olacaktir.

Ulusal ve Uluslararast Is birlikleri: Tiirkiye'nin uzaktan algilama
teknolojilerinde lider bir iilke konumuna gelmesi amaciyla uluslararasi veri saglayicilar

ve teknoloji gelistirme kuruluslari ile is birliklerinin giiclendirilmesi planlanmaktadir.

Sonug olarak, bu strateji, Tiirkiye'nin uzaktan algilama alanindaki kapasitelerini
artirarak, ulusal giivenlik, cevresel siirdiirilebilirlik, afet yonetimi, ve ekonomik
kalkinma hedeflerine ulasmasina katkida bulunacaktir. Rapor, bu hedeflere ulasmak i¢in
gerekli olan adimlan detaylandirmakta ve Tiirkiye'nin uzaktan algilama teknolojilerinde

diinya standartlarina ulagmasini saglayacak kapsamli bir yol haritas1 sunmaktadir.
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KISALTMALAR/SIMGELER

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AFAD Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig:

BHIKPK Bakanliklar aras1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu

CAS Cografi Analiz Sistemi

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

CBSGM Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligii

CED Cevresel Etki Degerlendirmesi

CKS Ciftei Kayit Sistemi

CSIDB Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig

CYGM Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii

DSI Devlet Su Isleri

ESA Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency)

EUMETSAT | Avrupa Meteoroloji Uydulan Isletme Teskilati (European
Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites )

FTP Dosya Transfer Protokolii (File Transfer Protocole)

GEO Sabit Yoriingeli Uydu (Geostationary Orbit)

HEY Hava Emisyon Y Onetimi

HGM Harita Genel Midiirliigi

[HA Insansiz Hava Araci

InSAR Interferometrik Yapay Agiklikli Radar
(Interferometric Synthetic Aperture Radar)

IoT Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

ISRO Hindistan Uzay Arastirma Orgiitii
(Indian Space Research Organization)

JAXA Japonya Havacilik ve Arastirma Ajansi (Japan Aerospace Exploration
Agency)

LEO Alcak Yoriinge (Low-Earth Orbit)

LIDAR Isin Algilama ve Mesafe Olgme (Light Detection and Ranging)

MEO Orta Yikseklikte Yo6riinge (Medium-Earth Orbit)

MODIS Orta Coziiniirliikli Goriintilleme Spektroradyometresi (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer)

MTA Maden Tetkik ve Arama

NASA Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space
Administration)

NDVI Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisti Endeksi
(Normalized Difference Vegetation Index)

NIR Yakin Infrared (Near Infrared)

NEFES 3 Boyutlu Hava Kalitesi Seviye Tespit Yazilimi

0GC Acik Cografi Konsorsiyum (Open Geospatial Consortium)

OoGM Orman Genel Midiirligi

ORBIS Orman Bilgi Sistemi

RADAR Radyo Algilama ve Mesafe Belirleme (Radio Detection and Ranging)

RGB Kirmizi Yesil Mavi (Red Green Blue)

SAR Yapay Aciklikli Radar (Synthetic Aperture Radar)

SWIR Kisa Dalga Infrared (Shortwave Infrared)

SYM Sayisal Yiikseklik Modeli

TBS Tarim Bilgi Sistemi
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TCDD Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollan

TIROS-1 Televizyon ve Infrared Gozlem Uydusu (Television and Infrared
Observational Satellite-1)

TKGM Tapu ve Kadastro Genel Midiirligii

TOPOVT Tiirkiye Topografik Vektdr Veritabani

TRGM Tarim Reformu Genel Mudiirliigi

TROPOMI | Troposferik Izleme Araci (Tropospheric Monitoring Instrument)

TSK Tirk Silahli Kuvvetleri

TUCBS Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

TUSAS Tirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S.

TUUAP Tiirkiye Ulusal Uzaktan Algilama Portali

UAGKM Uzaktan Algilama ve Goriintii Koordinasyon Merkezi

UN-IGIF Birlesmis Milletler Entegre Cografi Bilgi Cercevesi (United Nations
Integrated Geospatial Information Framework)

USGS ABD Jeoloji Arastirmasi (U.S. Geological Survey)

UUAVEYS | Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve Yonetimi Stratejisi

WCS Web Kapsama Servisi (Web Coverage Service)

WES Web Ozellik Servisi (Web Feature Service)

WMO Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization)

WMS Web Harita Servisi (Web Map Service)
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TANIMLAR

Uzaktan Algilama Yeryiiziinden belli uzaklikta uydu veya hava
araclan aracilify ile fiziksel bir temas olmadan
yerylizii ve nesneler hakkinda bilgi edinmeyi

amaglayan bir bilim dalidir.

Cografi Bilgi Sistemi Her tiirli cografi verinin; iretilmesi, temini,
depolanmasi, islenmesi, yoOnetilmesi, analiz
edilmesi, paylasilmasi, sunulmast ve giincel
tutulmasi i¢in gerekli olan donamim, yazilim,

insan kaynagi, standartlar ve yontemler biitiinii.

Jered wf/ ; h WH \\’/‘A7/“7 m%;z%‘i

™



GALISMA HEYETI RAPORU VE EKLERI

KONU ULUSAL UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ ENTEGRE YONETIMI
STRATEJISI CALISMA HEYETI SONUC RAPORU

1. GiRiS

Uzaktan algilama, bir nesne veya yiizey hakkinda arada fiziksel bir temas olmadan
bilgi edinme siirecidir. Bu siireg, nesnelerden yayilan veya yansitilan elektromanyetik
enerjinin sensoOrler araciligiyla algilanmasi ve analiz edilmesiyle dijital verilere
donistiiriilmesi seklinde gergeklesir. Bu veriler, ¢esitli analiz teknikleri kullanilarak
islenir ve yorumlanir. Boylelikle, yerytizli ve/veya nesnelerin 0zellikleri hakkinda bilgi
edinilebilir. Uzaktan algilama teknolojisi, genis alanlarin hizli ve etkili bir sekilde
izlenmesine olanak tanir ve genellikle uydu veya hava araglan ile uygulanir.

1850°1i yillarda sicak hava balonlarindan yeryiiziiniin fotograflarinin ¢ekilmeye
baslamasi, uzaktan algilama biliminin baslangic1 olarak kabul edilebilir. Takip eden
yillarda, 6zellikle 1. ve 2. Diinya Savaglarn1 déoneminde yeryliziiniin havadan kaydedilmesi
esas olarak askeri kesif ve gozlem amaglar i¢in kullanilmistir [1]. 1940°lara kadar aradan
gecen yaklasik 100 yillik donemde uzaktan algilama faaliyetleri yalnizca havadan elde
edilen goriintiiler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Daha sonraki yillarda kamera teknolojisindeki gelismeler, RADAR (Radio
Detection and Ranging — Radyo Dalgalar1 ile Tespit Etme ve Menzil Tayini)
teknolojisinin icadi ile ortaya ¢ikan, uzay ve uydu alanindaki rekabet sonucunda uzaktan
algilama alaninda ciddi gelismeler kaydedilmistir. Bu periyotta yeryiiziiniin havadan

algilanmasina ek olarak uydu teknolojileri ile uzaktan algilama faaliyetleri baslamistir.

[1] Weng, Qihao. An introduction to contemporary remote sensing. McGraw-Hill Education, 2012.
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CALISMA HEYETi RAPORU VE EKLERI

KONU ULUSAL UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ ENTEGRE YONETIMI
STRATEJISI GALISMA HEYETI SONUC RAPORU

[tk uzay fotografi 1946 yilinda Alman V-2 roketlerine monte edilen otomatik
foto-kamera ile elde edilmistir. 1957°de dénemin Sovyetler Birligi tarafindan bir ay
arayla uzaya gonderilen Sputnik 1 ve Sputnik 2 uydularnt ile Amerika Birlesik
Devletleri'nin (A.B.D.) uzaya génderdigi Explorer 1 ile Vanguard 1 uydulan vasitasiyla
uzay araglarina ilk kez kamera takilmistir [2]. Sonraki siiregte, yerylizii gdzlem uydusu
olmas1 amaciyla tasarlanan ilk uydu olan Vanguard 2 teknolojik yetersizliklerden dolay:
bekleneni veremese de 1960 senesinde NASA tarafindan uzaya firlatilan TIROS-1
(Television and Infrared Observational Satellite-1) meteoroloji uydusu ile pankromatik

goruntiiler (Sekil 1) elde edilmistir [3].

Sekil 1. Diinvamn TIROS- I uvdusundan 1960) vilinda gekilen gériintii gergeveleri [4]

(2] Avery Thomas Eugene, and Graydon Lennis Berlin. "Fundamentals of remote sensing and airphoto
interpretation.” (No Title) (1992).

[3] Tan, Su-Yin. Meteorological satellite systems. Springer Science & Business Media, 2013.

[4] “NASA. (2021). Celebrating 61 Years of Watching Weather from Space. Erisim: 12 Agustos 2024.
[Cevrimigi]. Erigim adresi: https://www.nesdis.noaa.gov/news/celebrating-61-years-of-watching-weather-
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Yeryiizii hakkinda periyodik bilgi toplanmas: dénemi ise 1970’11 yillarda A.B.D
tarafindan yiiriitilen Landsat programiyla baglamistir. Landsat serisinin ilk uydusu
Landsat-1, genis alanda arazi izleme amaciyla 1972 yilinda operasyona baglamistir.
1970’1erin sonunda, gece-giindiiz ve hava kosullarindan etkilenmeden veri elde edebilen,
Giines enerjisine ihtiyag duymadan kendi enerjisini kullanarak nesneleri algilayan aktif
mikrodalga sensériinii igeren, RADAR teknolojisine sahip ilk uydu SeaSAT 1978’de
askeri amagla uzaya gonderilmis ve diger bir yandan aktif uzaktan algilama sistemleri
devri de baslamustir. Ik sivil aktif uzaktan algilama faaliyetleri ise 1980’lerin basinda
RADAR sisteminin devreye alinmasi ile baglamistir [1].

1980 ve 90’1l yillarda, uydu-bazh sistemlere elektromanyetik 151nimi ¢ok sayrdaki
spektral bantlar halinde kaydeden algilayicilarin monte edilmesiyle ¢ok banth ve ¢ok
yiksek mekénsal ¢oziintrlikli veri elde edilmeye baglanmustir. 1999 yilinda ilk kez
metre alt1 yersel ¢oziiniirliik sunabilen IKONOS-1 ticari uydusu yoriingeye génderlmis
ve kiiresel anlamda basan elde etmistir. Diger bir yandan RADAR teknolojisinin optimize
edilmesi ve kullamminin yayginlasmasi 20. Yiizyillin sonlanm bulmustur. 2000°den
itibaren bilhassa ticari firmalarin uzaktan algilama alaninda etkinliginin artmasiyla
birlikte, uydu platformlarinda ciddi gelismeler saglanmistir. Bu kapsamda bir¢ok mikro
uydu ve takim uydu programlan devreye sokulmustur. Aym donemde basta Cin ve
Avrupa iilkeleri olmak iizere bircok iilke uzay ¢aligmalarina dahil olmusg ve hizla ilerleme
kat etmislerdir. Bu durumun getirdigi rekabet¢i ortam, uzaktan algilama teknolojilerinin
gelisimine bilyiik katki sunmustur. Son yillarda, daha alt 6l¢ekli gérece kiigiik alanlann
jzlenmesi i¢in insansiz hava araci (IHA) platformlan ve algilayic1 ekipmanlan siklikla

kullanilmaya baglanmis ve bu alanda kayda deger gelisme saglamstir [5].

[1] Weng, Qihao. An introduction to contemporary remote sensing. McGraw-Hill Education, 2012.
[5] Anadolu Universitesi Yayinlan (2018). Uzaktan Algilama

v

) U b (u/\f 4 Wy ‘A}%/

2



1.1. Ulkemizde Uzaktan Algilamanin Tarihgesi

Dinya’daki uygulamalara paralel olarak Tirkiye’de de cumhuriyetin ilk
yillarindan baslayarak ugaklardan analog kameralar vasitasiyla goriintilleme yapilmistir.
Harita Genel Miidirligi (HGM) 1936 yilindan 2007 yilina kadar analog hava kameralan
ile 2008 yihindan giinimiize kadar da genis format sayisal hava kameralan ile
fotogrametrik maksatli hava fotografi ¢ekim faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Tapu
Kadastro Genel Miidirliigii (TKGM), iilke genelinde ilk tesis kadastrosunun
tamamlanabilmesi amaciyla 1955 yilindan bu yana havadan fotograf alarak fotogrametrik
calismalar gerceklestirmistir. 1970°li yillarin basindan itibaren daha nitelikli kameralar
ile Devlet Su Isleri (DSI), Tarim ve Orman Bakanligi, Maden Tetkik ve Arama (MTA)
ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) gibi kurumlarin
onciiliiginde havadan goriintii teminine yonelik uzaktan algilama ¢alismalar1 devam
etmistir.

Tiirkiye'nin ilk yer gézlem uydusu olan BILSAT-1, TUBITAK destegi ile 27
Eylil 2003 tarihinde Rusya’dan firlatilip yoringeye oturtulmustur. Bu uydu, 12,6 metre
mekénsal ¢oziuintirlikli pankromatik ve 27,6 metre mekansal ¢oziiniirliiklii multispektral
kamera ile tasarlanmstir. Bunun yam sira, GEZGIN ad1 verilen griintii isleme birimine
sahiptir. Bu uydunun esas amaci Tiirkiye’deki uydu teknolojilerinin gelisimini baslatmak
olmasina ragmen tarim, orman, arazi takibi ve sehir planlama gibi alanlarda uydu
goriintiilerinin kullammi imkéan bulmustur. BILSAT-1, Agustos 2006 tarihine kadar
operasyonel kalmstir [6].

llerleyen yillarda uzay teknolojisine yapilan yatinmlar hiz kazanmustir.
Ulkemizde tasarlanan ve iiretilen ilk uydu olan RASAT yer gézlem uydusu 17 Agustos
2011 yilinda yine Rusya'dan firlatilmistir. RASAT 7,5 metre pankromatik, 15 metre
mekansal ve ¢ok bantli (mavi, yesil, kirmizi) spektral ¢oziiniirlige sahip olup 18 Ekim
2011°de 11k goriintiilerini iletmeye baslamistir. Bu goriintiiler afet izleme, sehir planlama,
arazi takibi gibi uygulamalarda kullanilmistir. 3 yil gérev siiresi beklentisi ile tasarlanan
RASAT, Agustos 2022 tarihinde gorevini tamamlamistir.

Sonraki siirecte iilkemizde daha yiiksek ¢Oziiniirlikli yer gozlem uydulan
tasarlanmistir. TUBITAK ve Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TUSAS) tarafindan
gelistirilen yer gozlem uydusu Goktiirk-2, 18 Aralik 2012 tarihinde Cin’den firlatilan

[6] Yiiksel, Gokhan, vd. "TUBITAK-UZAY yer gzlem uydusu galismalari ve goriintii temin politikalar1."
2016.
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Tiirkiye'nin ylksek ¢oziiniirliiklii yerli kesif uydusudur. 2,5 metre pankromatik ve 5 metre
mekansal ¢oziinlirlikli 4 bant spektral ¢oziinlirllige sahip olan uydu; savunma, gevre,
sehircilik, tarnm ve ormancilik gibi alanlarda kullamlmakta olup Hava Kuvvetleri
Komutanlig: tarafindan isletilerek, milli ucus bilgisayar1 ve yazilimiyla donatilmistir.
Milli Savunma Bakanlig1 ve Savunma Sanayii Bagkanhigi liderliginde, TUSAS ve
Italyan Telespazio firmasinin ortak girisimiyle gelistirilen Goktiirk-1 uydusu, 5 Aralik
2016 tarihinde Fransiz Guyanasi’ndan firlatarak yoriingeye yerlestirilmistir. Uydu, hem
sivil hem de askeri uygulamalar i¢in yiikksek ¢ézliniirliikli gériintiiler saglamaktadir. Tiirk
Silahli Kuvvetleri'nin hedef istihbarat ihtiyaglarini karsilayan uydu 0,50 metre mekénsal
¢Oziiniirliiklii optik kamerasiyla Diinya’nin her yerinden goriintiiler sunmakta olup, héla
aktif durumdadir. Ayrica, TUBITAK UZAY tarafindan tasarlanip gelistirilen Tiirkiye’nin
ilk yerli ve milli yiiksek ¢oziiniirliikli goriintileme uydusu IMECE 15 Nisan 2023
tarihinde uzaya firlatilmistir. IMECE uydusunun planlanan gérev omri 5 yildir ve

yaklasik 1 metre pankromatik ve yaklasik 4 metre mekénsal ¢oziintirlikte goriintii




[10j

sunmaktadir. Yerli yer gézlem uydulanmiz RASAT, Goktiirk-2, Goktiirk-1 ve IMECE
ile elde edilen goriintiilerden birer 6rmek Sekil 2°de gosterilmistir.

Tiirkiye, uydu teknolojilerinin yaninda IHA iretimlerini de 6zellikle askeri
amaglarla hizlandirarak, bu araglarda yer gézlem tekniklerini de kullanmaya baglamugtir.
Tiirkiye’nin IHA iiretimine yonelik girisimleri 1990 yillarin baslarina denk gelmektedir.
Ancak THA platformlar konusunda bir siire disa bagimli kalinmigtir. 2012 yilinda Baykar
tarafindan iiretilen mini [HA ihrag edilen ilk platform olmustur. Takip eden yillarda THA
platformlart konusunda Tiirkiye kendi ihtiyacina yanit verebilir hale gelmis; Baykar ve
TUSAS tarafindan imal edilen IHA platformlar askeri ve sivil maksatlarla uzaktan

algilama caligmalarina destek vermistir.

Sekil 2. Yerli uydular ile elde edilen goviintiiler (RASAT (a), Goktiirk-2 (b). Goktiirk-1 (c), IMECE (d)) [7]. [8], [9].

[7] Sakarya, Ufuk, et al. "AFET YONETIMINDE GORUNTU ISLEME UYGULAMALARININ KISA
BIR INCELEMESI VE RASAT ILE ORNEK UYGULAMALAR." V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2014). 2014.

[8] Teke, Mustafa, and Yasemin Yardimci. "Goktiirk-2 Zaman Serisi Goriintiileri ile Uriin Siuiflandirma
Crop Classification with Goktirk-2 Time Series Imagery." Signal Processing and Communication
Application Conference (SIU). Vol. 2016. 2016.

[9] Unal, Ahmet, and Ferruh Yildiz. "Géktiirk-1 Uydu Goriintiilerinin Pankeskinlestirme Performansinin
Incelenmesi." Geomatik 6.2 (2022): 148-164.

[10] IMECE Uydusu 16 Mayis'ta 'Samsun' Fotografi Paylasti. Erisim: 12 Agustos 2024. [Cevrimigi]. Erisim
adresi: https://www.kanal362.com.tr/imece-uydusu-16-mayis-ta-samsun-fotografi-paylasti/46536/
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Tiirkiye gelecekte firlatilmas: planlanan gozlem uydularim ve IHA teknolojilerini
gelistirmeye devam etmektedir. Ilerleyen yillarda yoriingeye gonderilecek Goktiirk-3 ve
Goktiirk-Y isimli iki adet yer gézlem uydusunun projeleri giiniimiizde hala stirmektedir.
Gokturk-Y’nin, Goktiirk-1 uydusunun goérev siiresinin tamamlanmasiyla metre alt1
mekansal ¢ozinirliikle optik goriintiileme yapma kapasitesine sahip yeni bir uydu olarak
firlatitlmas1  planlanmaktadir. Uydunun 2026 yilinda tamamlanip ydriingeye
yerlestirilmesi beklenmektedir. Goktiirk-3 ise SAR (Synthetic Aperture RADAR- Yapay
Agiklikli Radar) teknolojisini kullanarak gece ve glindiiz hava sartlarindan etkilenmeden
metre alti ¢ozlniirlik sunma kapasitesine sahip bir uydu olarak 2028’de firlatiimasi
planlanmaktadir. Iki proje de Savunma Sanayii Bagkanhigi oncilliginde TUSAS
aracilifiyla ylirtitilmekte ve tasarim 6miirlerinin 7 y1l olmasi beklenmektedir.

Uzaktan algilama kapsaminda ortaya konan tiim ¢abalara ragmen Tiirkiye’nin
uzaktan algilama faaliyetlerini daha da ileriye tasimasi elzemdir. Ozellikle kamu kurum
ve kuruluglarin uzaktan algilama alaninda birbirinden bagimsiz hareket etmesi sonucunda
kurumlar arasi veri paylasimi ve kullaniminda sorunlar meydana gelmektedir. Bundan
dolay1, kurumlarin uzaktan algilama sektériinde koordinasyonlarimin saglanmasinin
gerekliligi dogmustur. Kamu kurum ve kuruluslarnn uzaktan algilama alaninda verilerinin
ve c¢alismalarinin mevcut durumunu ortaya koymak, stirdiirillebilir ¢evre ve gelecege
doniik planlamalar i¢in Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yo6netimi Stratejisi

(UUAVEYS) calismalan yiiriitiillmustiir.

1.2. Amag

Cografi Bilgi Sistemlerine Iliskin Olusturulan Kurullar ve Cahigma Heyetleri
Hakkinda Yonetmeligin 7. maddesi ve 2024/1 sayili Tirkiye Cografi Bilgi Sistemi
Yiritme Kurulu Kararlan1 geregince, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miudiirliigii
(CBSGM), Harita Genel Midurligi (HGM), Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi
(TKGM) ve ilgili diger goriintii geken veya temin eden kurumlardan olusan bir ¢aligma
heyeti olusturulmustur. Calisma heyet toplantilann sonucunda, ulusal diizeyde ihtiyag
duyulan goriintiilerin/hava fotograflarinin tiiriintin (optik, termal, radar, ¢ok banth vb.),
kapsama alamimin (iilke, sehir, kirsal, kent i¢i, kiyi, orman, korunan alan vb.),

¢Ozunlrliginin ve giincelleme periyodunun belirlenmesine yonelik ulusal bir strateji




taslaginin olusturularak bir sonraki Yirtitme Kurulu toplantisinda sunulmasi hedefiyle
isbu belge hazirlanmigtir.

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve Yonetimi Stratejisi'nin amaci,
Tirkiye'nin uzaktan algilama verilerinin etkin, koordineli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesini saglamaktir. Bu strateji, lilkemizin dogal kaynaklanimn korunmasi,
stirdiirilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi, afet yonetimi ve ¢evre koruma gibi kritik
alanlarda uzaktan algilama verilerinin kullanimimi artirmayr hedeflemektedir. Uzaktan
algilama teknolojilerinin entegre yonetimi ile elde edilen verilerin kalite, giivenlik ve

erisilebilirlik diizeyinin yiikseltilmesi amaglanmaktadir.

1.3. Kapsam

Bu strateji, uydu, ugak, IHA ve yer tabanl sensérlerden (algilayicilardan) elde
edilen uzaktan algilama verilerinin toplanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, paylasilmas:
ve kullanilmas: siireglerinin ulusal ¢apta entegrasyonunu kapsamaktadir. Uzaktan
algilama teknolojisi, genellikle uydu veya hava araglar1 aracihig: ile yer yiizeyi ve
uzerindeki nesnelerin 6zellikleri hakkinda bilgi edinme amaci tagir.

Uzaktan algilama verileri, harita {iretimi, kadastro, giivenlik, tarim, ormancilik, su
kaynaklar yonetimi, sehir planlama, ¢evre izleme ve afet yonetimi gibi bir¢ok alanda
kullanilir. Her bir kullanim amaci igin farkli 6zelliklerde verilere ihtiyag duyulmaktadir.

Uzaktan algilamada, goriintiiler elektromanyetik spektrumun farkl: bantlarinda
algilanir. Bu goriintiiler, belirli dalga boylarindaki elektromanyetik enerjinin yansimasi
veya emilmesi ile olusur. Goriintiiler, piksel ad1 verilen kiigiik birimlere bdliinmiistiir ve
her piksel, belirli bir alanin spektral ozelliklerini temsil eder. Goriintiiler spektral,
mekénsal, radyometrik ve zamansal ¢oziintirlikklerine gore simflandinlir.

1. Spektral Coziiniirliik: Bir sensoriin ayit edebilecegi farkli dalga boyu

bantlarimin sayisini ifade eder. Daha yiiksek spektral ¢oziniirlikk, daha fazla

ayrint1 saglar.

2. Mekinsal Coziiniirliik: Bir pikselin yeryliziindeki boyutunu ifade eder. Daha

yiksek mekansal ¢oziiniirlik, daha kiigiik boyuttaki nesnelerin tespit edilmesini

saglar.

3. Radyometrik Coziiniirliik: Bir sensoriin algilayabilecegi en kiigiikk enerji

farkim ifade eder. Daha yiiksek radyometrik ¢oziiniirlik, daha hassas enerji

Ol¢meleri saglar.




4. Zamansal Coziiniirliik: Aym bolgenin ne siklikla gériintiilendigini ifade eder.

Daha yiiksek zamansal ¢6zlniirliik, belirli bir alanin daha sik izlenmesini saglar.

Coziiniirlik kavraminin yani sira bir diger 6énemli husus da yeryiizii ve nesneler
hakkindaki verilerin hangi sistemler kullanarak elde edildigidir. Uzaktan algilama
sistemleri bir platform lzerine takili algilayicilarla objeler hakkinda arada temas
olmaksizin bilgi elde edilmesine olanak saglar. Elektromanyetik enerjinin cisimle
etkilesimi sonucu geri dénen cevap algilayicida kaydedilir ve bu veri islenerek cismin
ozellikleri ortaya konur.

Uzaktan algilama sistemleri; uzayda farkli egim ve yoriingelere oturtulabilir
(uydular), kullanilan algilayicilar atmosferin iginde farkli sistemlere (ugak, balon,
insansiz hava araci, vb.) yerlestirilebilirler veya arazide (yer-bazli sistemler)
konumlandinlabilirler. Diger bir ifade ile uzaktan algilama sistemleri bir¢ok farkli
platformda ¢aligabilmektedir.

1. Yer-bazh platformlar: Yer, ara¢ ve/veya kule

2. Ucak-bazh platformlar: Ugak, helikopter, yiiksek-irtifali ugak, balon, [HA

3. Uydu-bazh platformlar: Roket, uydu, mekik

Platform Tiri | Yeryiiziine Olan Mesafesi
- Uzay mekigi: 250-300 km

- Uzay istasyonu: 300-400 km

- Algak yoringeli uydular (LEO): 160-2000 km

- Orta yoriingeli uydular (MEO): 2000-36000 km

- Sabit yoriingeli uydular (GEO): yaklasik 36000 km

Kullanicilar tarafindan uzaktan algilama platformlarindan genellikle ugak ve uydu
bazli sistemler tercih edilmektedir. Bu platformlarin birbirine gére avantaj ve dezavantaji
mevcuttur.

Ucak-bazli platformlar; uydu platformlarina gore daha kiigiik kapsama alanlarina
sahip olup, daha yiiksek mekéansal ve spektral ¢oziiniirliik bilgisine sahiptir. Bu sayede
daha kolay gorsel yorum ve analiz yapma yetenegi saglamaktadir.

Uydu-bazl platformlar; ugak bazl platformlara gére daha genis kapsama alanina
sahip olup, tiim diinya kapsama alani ve yeryiiziinii siirekli izleme 6zellii sayesinde
yuksek zamansal ¢ozuntirliige sahiptirler. Ugak bazh sistemlerin birim bagina maliyetine

gbre daha diisiik maliyetlidirler.
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Birgok uzaktan algilama sistemi; insan goziiniin algilayabildigi goriintir bolge
haricinde, basta kizil 6tesi bolgesi olmak lizere elektromanyetik spektrumun genis bir
aralifinda da algilama yapma kapasitesine sahiptir. Bu 6zelligi ile uzaktan algilama
teknolojileri, yerylizii ve objeler hakkinda goriintii alarak bilgi edinmenin ilerisinde bir
anlam tasimaktadir.

Uzaktan algilama biliminde, goriintiileri elde etmek i¢in kullanilan cihazlar en
genis ifadeyle sensor (algilayici) olarak adlandirilmaktadir ve sensérler hedefin
ozelliklerinden yayilan veya yansiyan elektromanyetik enerjiyi kaydetmek ve goriintiileri
elde etmek icin kullanmilmaktadir. Uzaktan algilamada sensorler, insan géziiniin 6zellikle
elektromanyetik spektrumun goriiniir kismi disindaki diger kisimlarindaki enerjiyi tanima
konusunda duyarsiz oldugu hedef 6zelligi hakkinda bilgi edinme yetenegine sahiptir.
Yaygin olarak bilinen sensor tipleri Optik, Mikrodalga ve Termal sensordiir.

Optik sensorler, elektromanyetik spektrumun goériniir, yakin kizilétesi ve kisa
dalga kizil6tesi bolgelerinde yansiyan veya yayilan enerjiyi kaydeder. Senso6r tarafindan
kaydedilen enerji miktari, hedef Gzelliklerin spektral yansima Gzelliklerine baghdir,
cinki farklt malzemeler farkli dalga boylarinda farkli sekilde yansitir ve emer.
Mikrodalga sensdr ise elektromanyetik spektrumun mikrodalga bdliiminden gelen
enerjiyl algilar ve genellikle ylizey 6zelliklerini, nesnelerin hareketlerini tespit etmede
kullanilirlar. Termal uzaktan algilama ise uydu sensorlerindeki elektromanyetik
spektrumun termal kizilétesi bolgesinde bant kullanilarak yerdeki nesnelerden gelen
termal enerji verilerini konu alir.

Uzaktan algilama sistemleri, ¢0ziiniirliiklerine ve kullanilan platformlara,
sensorlere gore kategorize edilmelerinin yam sira, kullandiklan enerji kaynaklarina gére
de aktif ve pasif olarak simiflandinlirlar. Aktif sistemler kendi enerjisini kullanilirken,
pasif sistemler giines enerjisinin yansitimum veya yeryiiziiniin dogal yayilim enerjisini
kullanir.

Hem pasif hem de aktif sistemler insan goziiniin algilayamadig1 dalga boylarinda
algilama yapabilirler. Ancak, gece vakti ve goriintii elde etmeye elverisli olmayan hava
kosullarinda algilama yapabilme 0&zellikleri ile aktif sistemler pasif sistemlerden
ayrilirlar. En yaygin kullanilan aktif uzaktan algilama sistemleri; RADAR, LIDAR (Light
Detection and Ranging — Isin Algilama ve Mesafe Olcme) ve bir tiir RADAR sistemi olan
SAR’dir [11].

[11] Nelson, Ross. "How did we get here? An early history of forestry lidarl." Canadian Journal of Remote
Sensing 39.supl (2013): S6-S17
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LIDAR uygulamalan genellikle ITHA, ucak ya da helikopter gibi platformlarla

yapilmaktadir. Bu sayede genis topografyalar kisa siirede ve yiiksek dogrulukla 6l¢gebilir.
LIDAR o6ncelikle sayisal yiikseklik modelleri ve sayisal yiizey modeli olusturmak i¢in |
kullanilir. Ayrica elde edilen yansima degerlerinden 6l¢me alaninin pankromatik gériintii
benzer yansima goriintiisii de olusturulabilir. RADAR sistemleri ise u¢ak-bazli ve uydu-
bazli olabilir. RADAR verileri denizcilik, deformasyon analizi, meteorolojik tespitler, yer

alt1 6lgmeleri gibi birbirinden farkli bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Cesitli platformlar kullanilarak sensorler tarafindan algilanan veriler, uzaktan
algilamanin temelini olusturur. Bu veriler; tarim ve ormancilik alaminda, bitki saglig
degerlendirmesi, hasat tahminleri ve orman yanginlarimin tespiti gibi islemlerde
kullamlirken su kaynaklarinin yonetiminde, su kalitesi degerlendirmesi, su tagkinlarimn
tespiti ve su kullamimu planlamas: gibi 6nemli ¢alismalar yapilabilir. $ehir planlama ve
cevre izleme alanlarinda, yiiksek coziiniirliklli goriintiiler sehirlerin siirduriilebilir
gelisimini saglamak ve cevresel etkilerini izlemek i¢in kullanilabilir. Afet yonetimi
agisindan, uzaktan algilama verileri afetlerin etkilerinin Onlenmesi, zararlarimin
azaltilmas, afetlere miidahale edilmesi ve afet sonrasindaki iyilestirme ¢aligmalarinda
kritik bir rol oynar. Yukanda belirtilen ¢oziintirliik tiirleri ve kullanim alanlan birlikte
diistiniildiiginde kullamim alanlanna gore ¢oziiniirliikler su sekilde listelenebilir:

Tarim: Tarim uygulamalarinda orta/yiiksek diizeyde mekénsal ve yiiksek spektral
¢oziniirlilk kullanilir. Omegin, bitki sagigimin izlenmesi ve ekin verimliligi
tahminlerinde NDVI (Normalized Difference Vegetation Index - Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi) gibi spektral indeksler kullanilir.

Orman: Orman yanginlarinin ve orman Ortiisi degisikliklerinin izlenmesi i¢in
orta mekansal ve spektral ¢oziiniirlik 6nemlidir. Omegin, Landsat ve Sentinel-2 gibi
uydular bu tiir uygulamalarda kullanilir.

Su Kaynaklarn Yonetimi: Su kalitesinin izlenmesi i¢in uygun spektral
¢ozlinirlik ve zamansal ¢oziiniirlik kullanilir. MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) gibi sensorler, suyun klorofil ve ¢oziinmils organik madde igerigini
izlemek i¢in uygundur.

Sehircilik: Kentsel bilylimenin izlenmesi ve altyapi gelistirme planlamasi i¢in
yiiksek mekansal ¢oziinlirliik ve orta diizeyde zamansal ¢oziintirlitk gereklidir. QuickBird

ve WorldView gibi ticari yiiksek ¢6ziniirliklii uydu goriintilleri bu tiir uygulamalarda
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Cevresel Izleme: Hava kirliliginin izlenmesi ve iklim degisikligi etkilerinin takibi
igin yiiksek spektral ve zamansal ¢oziiniirlik kullamilir. Sentinel-SP ve TROPOMI
(Tropospheric Monitoring Instrument) gibi sensdrler, atmosferdeki gazlarin dagilimim
izlemek i¢in uygundur.

Afet Yonetimi: Deprem, sel, volkan patlamasi gibi dogal afetlerin izlenmesi ve
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in yiiksek mekéansal ve zamansal ¢oziiniirliik gereklidir.
SAR sensorleri, bulut ortiisii ve gece-gilindiiz fark etmeksizin gériintii alabilir, bu nedenle
afet yonetiminde sik¢a kullanlir.

Uzaktan algilama genis bir yelpazede uygulama alani bulunan giiglii bir
teknolojidir. Elektromanyetik enerji ve sensorler araciligiyla elde edilen veriler, mekénsal
analizlerin temelini olusturur. Cesitli ¢ozliniirliik seviyeleri ile farkli kullanim alanlarinda
etkin bir sekilde uzaktan algilama teknikleri uygulanabilir. Ne var ki, goriintiilerin amaca
uygun olarak etkin kullanilabilmesi ancak hedefi net belirlenmis bir strateji ve eylem
plani ile miimkiindiir.

Stratejinin kapsami; uzaktan algilama verilerinin ulusal diizeyde entegre edilmesi,
verilere erisilebilirliginin artinlmasi, veri kalitesinin ve giivenliginin saglanmasi, veri
paylasim  mekanizmalarinin  gelistirilmesi  ve  uluslararas1  is  birliklerinin
gl¢lendirilmesidir. Egitim ve kapasite gelistirme programlari ile ilgili personelin bilgi ve
becerilerinin arttirnlmasi, stratejinin etkin bir sekilde uygulanmasim destekleyecektir.
Ayrica, stratejinin basariyla uygulanabilmesi i¢in gerekli finansman kaynaklarinin

belirlenmesi ve verimli kullamilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir.
1.4. Gerekge

Bu strateji, uzaktan algilama verilerinin ulusal giivenlik, siirdiiriilebilir kalkinma
ve gevre yOnetimi gibi alanlarda daha etkin kullamlmasimi saglamay1 amagclamaktadir.
Tiirkiye'nin ulusal ¢ikarlarini korumak, ekonomik ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetmek ve gevresel sorunlan etkin bir sekilde ¢6zmek igin bu stratejiye ihtiyag
duyulmaktadir.

Tirkiye, zengin dogal kaynaklara sahip bir iilkedir. Bu kaynaklarin siirdiiriilebilir
bir sekilde yonetilmesi, gelecek nesiller icin kritik 6neme sahiptir. Tarim, ormancilik ve
su kaynaklar1 gibi alanlarda uzaktan algilama teknolojilerinin kullammi, kaynaklarin

verimli ve sirdiriilebilir kullammim saglamaktadir. Uzaktan algilama verileri, tarim
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alanlarinin izlenmesi, bitki saglhigi degerlendirmeleri ve orman yanginlarinin erken tespiti
gibi konularda 6nemli bilgiler saglar.

Iklim degisikligi, hava ve su kirliligi gibi ¢evresel sorunlar, giiniimiizde etki sahas1
giderek artan ve kalici ¢6zim yollan aranan baglica meselelerdir. Uzaktan algilama
verileri, cevresel degisikliklerin izlenmesi, kirlilik kaynaklarmin tespit edilmesi ve
cevresel etkilerin degerlendirilmesi igin giiglii bir aragtir. Bu strateji, gevresel izleme
calismalarinin daha etkin yiriitiilmesini saglayarak, dogal kaynaklarin korunmasim ve
cevresel stirdiiriilebilirligi desteklemeyi amaglar.

Bununla birlikte, Tiirkiye, deprem, sel, orman yangini gibi dogal afetlere sik¢a
maruz kalan bir iilkedir. Uzaktan algilama teknolojileri, afetlerin erken tespiti, etkilerinin
degerlendirilmesi ve mildahale siireglerinin planlanmasinda da kritik rol oynar. Afet
yonetiminde sorumlu Afet ve Acil Durum Y6netimi Bagkanhg (AFAD) gibi kurumlar,
afet yonetiminde uzaktan algilama verilerinin kullammini artirarak, afet risklerini
azaltmay ve afet yonetimi siireclerini iyilestirmeyi hedeflemektedirler.

Hizla artan sehirlesme, siirdiiriilebilir sehir planlama ve altyap: gelisimini zorunlu
kilarken, uzaktan algilama verileri, sehirlesme siirecinin izlenmesini, altyapi projelerinin
planlanmasi ve gevresel etkilerin degerlendirilmesi gibi konularda 6nemli katkilar saglar.

CBSGM tarafindan vyiiriitiilen projeler, sehir planlama ve altyapr gelisimi alanlarinda

uzaktan algilama verilerinin kullanimim tesvik etmektedir.

Ulusal giivenlik ve savunma alaninda uzaktan algilama verilerinin kullanimi, sinir l
giivenligi, askeri operasyonlar ve stratejik planlama gibi konularda biiyiik 6nem tagir.
Tiirkiye'nin smir bolgelerinde ve kritik alanlarda giivenligi saglamak i¢in uzaktan
algilama verileri kullamlmasi, ulusal giivenligin artinlmasina katkida bulunur.

Bu gerekeeler dogrultusunda, Ulusal Uzaktan Algillama Verilerinin Entegre ve
Yonetimi  Stratejisi, Tiirkiye'nin uzaktan algilama kapasitesini artirarak, dogal
kaynaklann korunmasi, cevresel siirdiiriilebilirlik, afet yonetimi ve giivenlik gibi kritik
alanlarda 6nemli katkilar saglamay1 hedeflemektedir. Bu strateji, veri tabanli karar alma
siireclerini giiclendirerek, bilgiye dayali yonetim anlayisim pekistirecek ve tilkemizin

refah diizeyini artiracaktir.
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