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UZAY DURUM FARKINDALIĞI ve TÜBİTAK UZAY'da GERÇEKLEŞTİRİLEN FAALİYETLER

Uzay Durum Farkındalığını Anlamak

Uzay Durum Farkındalığı (�ng. Space S�tuat�onal
Awareness - SSA), uzaydak� c�s�mler�n hareketler�n�
�zlemey�, tak�p etmey� ve tahm�n etmey� amaçlayan b�r d�z�
yeteneğ� kapsar. Bu yetenekler�n kapsamı, akt�f yapay
uyduları, �nsanlı uzay görevler�n�, görev� sonlanan
uyduları ve bu görevlerden kopan parçaları gözlemey�
�çer�r. SSA s�stemler�, bu nesneler hakkında ver� toplamak
�ç�n yer ve uzay tabanlı opt�k ve  RF çözümler� kullanır ve
uzay ajanslarına, uydu operatörler�ne ve devletlere kr�t�k
b�lg� sağlar.

SSA'nın Özell�kler�

Tak�p ve Tanımlama: SSA'nın temel�, uzaydak� nesneler�
doğru b�r şek�lde �zlemeye dayanır. Bu doğrultuda amaç,
her nesney� tanımlamayı, yörünge parametreler�n�
bel�rlemey� ve gelecektek� yörünges�n� tahm�n etmey�
�çer�r. Çeş�tl� yer tabanlı ve uzay tabanlı sensörler bu
çabalara katkıda bulunarak, operasyonel uydulardan
küçük boyutlu uzay çöpler�ne kadar nesneler�n sürekl�
�zlenmes�n� sağlar.

Çarpışma Önleme: SSA'nın �lg�lend�ğ� konulardan b�r�
uzay c�s�mler�n�n çarpışma r�skler�n� azaltmaktır.
Yörüngedek� c�s�m sayısı arttıkça, çarpışma olasılığı da
artar (Şek�l 1). Bu durum, daha fazla uzay çöpü
oluşturab�l�r ve Kessler Sendromu olarak b�l�nen b�r
z�nc�rleme etk�y� tet�kleyeb�l�r. SSA s�stemler�, potans�yel
çarpışmalar hakkında erken uyarılar sağlayarak uydu
operatörler�n�n uzay araçlarını tehl�kel� yakınlaşmalardan
kaçınmak �ç�n manevra (Şek�l 3) yapmalarına olanak tanır.

Uzay Havası İzleme: Güneş patlamaları ve jeomanyet�k
fırtınalar g�b� uzay hava olayları, uydular ve uzay araçları
�ç�n c�dd� r�skler oluşturab�l�r. SSA s�stemler�, uzay hava
koşullarını �zleyerek, tehl�kel� olayları tesp�t etmey� ve
uydu operatörler�ne olay önces� tedb�r almayı sağlar.
Böylel�kle uydu operatörler�n�n, yörüngeler� ayarlamak
ve/veya hassas alt s�stemler� kapatmak g�b� koruyucu
önlemler alarak görevdek� uzay havasının etk�ler�n�
azaltmalarını sağlar.

Uzay Çöpü (Debr�s) Kataloglama: Uzay
operasyonlarındak� artan tehd�tlerden b�r� de uzay
çöpler�n�n çoğalmasıdır. Küçük boyutlu uzay çöpler�
(örneğ�n mm boyutlu boya parçası) b�le uydular ve �nsanlı
uzay araçları �ç�n c�dd� r�sk oluşturab�l�r. SSA s�stemler�,
uzay çöpler�n� kataloglayarak hareketler�n� �zler ve
operatörler�n çarpışmalardan kaçınmalarına ve m�n�mum
r�skle görev planlamalarına yardımcı olur.

SSA'dak� Zorluklar

SSA'nın kr�t�k önem� olmasına rağmen, uygulanmasını ve
etk�nl�ğ�n� zorlaştıran çeş�tl� durumlarla karşı karşıyadır:

Kalabalık Uzay Ortamı: Yörüngedek� uydu, uzay aracı ve
uzay çöpler�n�n artan sayısı, SSA �ç�n öneml� b�r zorluk
teşk�l etmekted�r. Aynı anda çok sayıda nesney� �zlemek
ve tak�p etmek, sof�st�ke sensör ağları ve gel�şm�ş ver�
�şleme yetenekler� gerekt�r�r.

Sınırlı Sensör Kapsamı: Yer tabanlı sensörler, SSA �ç�n
değerl� ver�ler sağlar ancak kapsama alanı ve duyarlılık
açısından sınırlamaları vardır. Uzay tabanlı uzayı
gözleyen sensörler, tamamlayıcı yetenekler sunar ancak
uzay görev�ne SSA s�stemler�n�n entegrasyonu mal�yetl�
ve tekn�k açıdan zorlu olab�l�r.

Ver� Paylaşımı ve İşb�rl�ğ�: SSA'nın etk�l� olab�lmes� �ç�n
uluslararası �şb�rl�ğ� ve b�lg� paylaşımı gerekl�d�r. Ancak,
ulusal güvenl�k ve t�car� çıkarlar konusundak� end�şeler,
�şb�rl�ğ� çabalarını engelleyeb�l�r ve SSA kapsamı ve
koord�nasyonunda boşluklara yol açab�l�r.

Yen� Tehd�tler: Uzay teknoloj�s�n�n �lerlemes� ve yen� uzay
yaklaşımı uzay traf�ğ�n� arttırmaktadır. Küçük uyduların
çoğalması, potans�yel ant�-uydu s�lahları ve kasıtlı uzay
çöpü oluşturma görevler� mevcut uzay görevler�nde
çarpışma olasılığını arttırmaktadır.

Sonuç

Uzay Durum Farkındalığı (SSA), "Uzay Vatanı" korumada
öneml� b�r rol oynar. TÜBİTAK UZAY'ın gel�şt�rd�ğ�
teknoloj�ler ve yöntemler, uzayda bulunan nesneler�n
hareketler�n�n daha doğru b�r şek�lde tak�p ed�lmes�ne ve
potans�yel tehl�keler�n zamanında bel�rlenmes�ne olanak
tanır.

SSA alanındak� bu çalışmalar, TÜBİTAK UZAY'ın b�l�msel
ve tekn�k kapas�tes�n� ortaya koyarken, uzay güvenl�ğ�ne
katkıda bulunma hedef�n� de destekler. Bu bağlamda,
yapılan araştırmalar ve projeler, sadece kurumun kend�
bünyes�nde değ�l, aynı zamanda ulusal ve uluslararası �ş
b�rl�kler�nde de öneml� b�r yer tutar.

TÜBİTAK UZAY'ın bu alandak� çalışmaları, uzayın daha
güvenl� ve sürdürüleb�l�r b�r şek�lde keşf� ve kullanımı �ç�n
temel b�r dayanak sağlar.

SSA'nın Önem�

Uzay Durum Farkındalığı, uzay faal�yetler�n�n
güvenl�ğ� ve sürdürüleb�l�rl�ğ� �ç�n kr�t�k öneme sah�pt�r.
Uzay ortamı hakkında zamanında ve doğru b�lg�ler
sağlayarak, SSA uydu operatörler�n�n görevler�n�
korumalarına, çarpışmalardan kaçınmalarına ve daha
etk�l� b�r şek�lde görev planlamalarına olanak tanır. Uzay
ortamı, sürekl� olarak değ�şen ve potans�yel tehd�tler
barındıran b�r yapıya sah�pt�r. Bu nedenle, SSA'nın
sağladığı ver�ler, yalnızca mevcut tehl�keler� bel�rlemekle
kalmaz, aynı zamanda gelecektek� r�skler� öngörme ve
önleme konusunda da öneml� b�r rol oynar. Özell�kle,
Alçak Dünya Yörünges�nde (LEO) ve Yer-sab�t Yörüngede
(GEO) bulunan çok sayıda uydu ve uzay aracı (Şek�l 2)
�ç�n gözet�m ve yönet�m gerekt�r�r. SSA, bu yörüngelerdek�
yoğun traf�ğ� �zleyerek, çarpışma r�skler�n� m�n�m�ze eder
ve uzayda güvenl� nav�gasyonu sağlar.TÜBİTAK UZAY

Çeş�tl� uzay projeler�nde kapsamlı b�r yetk�nl�k
serg�leyerek uzay durum farkındalığı alanında öncü
çözümler sunmaktadır. SSA s�stem mühend�sl�ğ�,
uzay nesneler�n�n �zlenmes� ve yönet�m�n� sağlarken,
astrod�nam�k anal�zler yörünge hesaplamaları ve
manevra planlamaları yapar. Uzay görevler�n� etk�n
b�r şek�lde yönetmek �ç�n gel�şt�rd�ğ� görev planlama
h�zmetler� ve görev s�mülasyonları kullanılır.

Pas�f ve akt�f sensörler�n tasarımı, seç�m� ve
entegrasyonu konusundak� uzmanlık, çeş�tl� uzay
araçlarının ve s�stemler�n�n opt�m�zasyonunu mümkün
kılar. Ayrıca, uzay görevler�nde otomasyon ve hassas
operasyonlar �ç�n robot�k s�stem gel�şt�rme yetenekler� de
bulunmaktadır. Uzaydan elde ed�len ver�ler� anal�z etmek
ve yorumlamak �ç�n ver� �şleme teknoloj�ler�
kullanılmaktadır.

Büyük ver�, ver� tabanı ve kullanıcı arayüzü yönet�m�, uzay
projeler�nde çok sayıda ver�n�n �şlenmes�n� ve
kullanıcıların �ht�yaçlarına uygun arayüzler�n
gel�şt�r�lmes�n� sağlar.

Uzay Durum Farkındalığı, günümüz uzay araştırmaları ve
operasyonlarında oldukça önem taşımaktadır. Uzay
operasyonlarının ver�ml�l�ğ�n� ve güvenl�ğ�n� artırmak �ç�n
TÜBİTAK UZAY gen�ş h�zmetler sunmaktadır:

Farklı sensörlerle gökc�sm� gözlem� ve tak�p 
Ver� �şleme, ayrıştırma ve f�ltreleme
Ver� füzyonu
Gökc�sm� tesp�t ve eşleşt�rme
Gökc�sm� yörünge tesp�t� ve �y�leşt�rmes�
Görev planlama ve anal�zler
Manevra tesp�t, çarpışma uyarısı
Fırlatma ve atmosfere g�r�ş �zleme
Gökc�sm� karakter�zasyonu
Uydu ve uzay çöpü kataloğu
Büyük ver� yönet�m�

TÜBİTAK UZAY, uzay teknoloj�ler� alanında ülkem�z�n teknoloj�k bağımsızlığını sağlamak
amacıyla, yerl� ve m�llî operasyonel uydularla b�rl�kte, haberleşme s�stemler�, yıldız �zler ve
uçuş b�lg�sayarı g�b� b�rçok alt s�stem ve uygulama projeler� gel�şt�rmekted�r. TÜBİTAK Uzay Teknoloj�ler� Araştırma Enst�tüsü
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