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Çalışmanın Amacı  

• LEO yörüngedeki cisimlerin satışa hazır optik 
sistemlerle yörünge tespitinin yapılabilirliği 
göstermek 

• Uzay çöplerinin kataloglanmasını  katkı 
sağlamak 

• Türkiye’ye ait uyduların gözlemi ve 
yörüngelerinin tespiti için prototip oluşturmak 
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Kullanılan Gözlemsel Sistemler 
• Optik 

– Astro-1 (FOV 8°) 

– Baker-Nunn kamera (FOV 33°) 

– AMOS (The Air Force Maui Optical Station)- 1.6 m çaplı 

– GEODDS (Ground-based Electro-Optical Deep Space Surveillance) 

• Açıklık 40 inç, FOV 2°, 10,000 kat sönük cisim gözlemi (GEO) 

• RADAR (Radio Detecting And Ranging) 

– 1 m ‘den büyük cisimler 

• LIDAR (Light Detection and Ranging) 

– 400-1,500 km – 10 cm, 2,500 km – 10 cm’den büyük cisimler 
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Aktif Uydular 

Yörüngedeki aktif uydu sayısı: 
• LEO - 655  
• MEO - 85 
• Eliptik - 37 
• GEO - 458 
 
Ülkelere göre dağılım: 

• A.B.D - 512 
• Rusya - 135 
• Çin - 116 
• Diğer ülkeler - 472 
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Jeosenkron %37 

LEO %53 

MEO %7 

Eliptik %3 

Son güncelleme 31/07/2014 www.ucsusa.org/nuclear_weapons_and_global_security/solutions/space-weapons/ucs-
satellite-database.html#.VMVAMC6L0ys  



Uzay Çöpü Gözleminin Önemi 

 Dünya yörüngesinde; 

• 21,000’den fazla 10 cm’den büyük, 

• Yaklaşık 500,000 adet 1-10 cm, 

• 100 milyon adet 1 cm’den küçük cisim 
dolanmaktadır. 

 

2000 km irtifanın altındaki görevlerde; 

• ≈ 10 cm çapındaki cisimle aktif uydu 
çapıştığında, uyduda çok büyük hasara 
sebep olmaktadır. 

• ≈ 1.0 cm çapındaki cisim,uyduyu 
çalışamaz hale getirebilmektedir. 

• ≈ 1.0 mm boyutundaki, uydunun 
alıcılarını bozabilmektedir. 
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COTS (Commercial off-the-Shelf/Satışa Hazır) Sistemler 

• Starbrook- İngiltere 

– Açıklık 10 cm, FOV 6° 

– GEO gözlem, 1.5 m’den büyük çaptaki cisimler 

• CASTOR (The Canadian Automatic Small Telescope for Orbital Research) 

–  Celestron CG 14, robotik teleskop motoru, GPS, Apogee AP-7 CCD 

– 300 – 40,000 km arası irtifada 4000 cisim gözlemi 

• Air University (A.B.D) 

– Meade LX200GPS, takipte 0.05°, zamanda 0.5 s hassasiyet 

• SeeSat-L 

• APOSOS (Asia-Pasific ground-based Optical Space Observation System) 

– Çin, Peru, Türkiye ülkeleri tarafından kuruldu.  

– LEO 11.5m, MEO ve GEO 16m parlaklık limiti 

– 1000 km’de 10 cm, 2000 km’de 20 cm boyutundaki cisimler  
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Optik Sistemlerle Uydu ve Uzay Çöpü Gözlem Zamanı 
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Gözlemlerde Atmosferik Etki 

z = z0 + Δz 
 

Δz = A tan z0 – B tanᶟ z0 
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Yer Merkezli Ataletsel Konum Vektörü 
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Yörünge Tespiti 

• Gauss Yöntemi: 3 farklı 
açısal konumdan orta 
zamanına ait konum 
vektörünü hesaplamaktadır. 

• Gibbs Yöntemi: Konum 
vektörüne bağlı hız 
vektörünü saptamaktadır. 

• Gauss ve Gibbs 
yöntemlerinden elde edilen 
konum ve hız vektörlerinden 
Kepler Yörünge 
Parametreleri 
hesaplanmaktadır. 
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Kepler Yörünge Parametreleri 

• i yörünge eğim açısı 

• Ω çıkış düğümünün 
boylamı 

• e dışmerkezlik 

• ω enberi noktasının 
argümanı 

• ϑ gerçel anomali 

• a yörüngenin yarı büyük 
eksen uzunluğu 

• P cismin Dünya etrafındaki 
yıldızıl dolanma dönemi 
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Sistemin Tanıtımı 

• Teleskop kundağı: Celestron C8 SGT (XLT) 

• Kamera: Prosilica GE4900 (4872 x 3248 pix) 

• Lens: Apo-Rodagon-D 
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Sistemin Çalışma Diyagramı 
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Yöntem Türleri 

İzleme Yöntemi 

Takip Yöntemi 
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Gözlem Öncesi Hazırlık 

• Tercih edilen yöntem: İzleme Yöntemi.  

• Kamera görebildiği max. parlaklık: 10 kadir 

• Sistemde gözlenebilen max. Parlaklık: 4.5 kadir 

• http://www.n2yo.com web adresinden gözlem 
yerinden parlaklık olarak gözlenebilen cisimlerin 
listesinin çıkarılması 

• STK programı ile oluşturulan listedeki cisimlerin belli 
aralıklarla konum bilgilerinin elde edilmesi 
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Ön Gözlem Hazırlığı ve Gözlem Anı 

• Hizalama 

• Odaklama 

• Zaman güncellemesi 

• Verilerin yazılıma girilmesi 

– Zaman 

– Hedef cismin konum bilgileri 

– Gözlem yerinin konum bilgileri 
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Gözlem Sonrası İşlemler 

• Zamandaki gecikmenin düzeltilmesi 

• Görüntü işleme 

• Astrometri* 

 

3 saniye poz süresi ile 05.08.2013 UT 18:07:10.788 bitiş zamanında 
görüntülenen Uluslararası Uzay İstasyonu 

* http://www.phys.vt.edu/~jhs/SIP/astrometrycalc.html 
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Yörünge Tespit Yazılımı 
• Yazılım dili Java’dır. 

• Gauss ve Gibbs yöntemleri kullanarak, konum ve 
hız vektörlerini hesaplamakta, 

• Hesaplanan konum ve hız vektörleri kullanarak, 
Kepler Yörünge Parametreleri’ni elde etmektedir. 

• Belirli standartta yazılan .txt uzantılı dosyadaki 
verileri alarak, hesaplamaları yapmaktadır. 
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Gözlenen Cisimlerin Boyutları ve Parlaklıkları  
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Sonuçlar 

Gözlenen ve Hesaplanan Konum Vektörlerinin Karşılaştırması 

* 

* AGI STK programında hesaplanan değerler 
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Sonuçlar... 

Gözlenen ve Hesaplanan Hız Vektörlerinin Karşılaştırması  
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Sonuçlar... 
Gözlenen ve Hesaplanan Kepler Yörünge Parametreleri 
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Sonuçların Değerlendirmesi 

 Oluşturulan sistemin hassasiyeti, konumda 0.1°, 
zamanda  0.5-1.0 s ‘dir. Bazı durumlar dikkate 
alındığında, sistemin hassasiyeti artırılabilir: 

 
• GPS kullanımı 
• Atmosfer etkisinde diğer etkilerin hesaba katılması 
• Takip sistemi’nin kullanımı 
• Astrometride daha fazla referans yıldız kullanımı 
• Yörünge tespiti için, cismin daha fazla gözlemlerinden 

fit oluşturarak, yörüngenin iyileştirilmesi 
• Farklı coğrafik yerlerden gözlem  yapılması 
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