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LIDAR

Son yillarda iyice yayginlasarak bir ¢ok alanda, 6rnegin ucaktan yeryiizii sekillerinin
taranmasinda, gemi lizerindeki bir platformdan deniz yiizeyindeki petrol kirliliginin
olgiilmesinde, atmosferdeki su buhari miktarinin, sicakliginin, par¢aciklarin
biiytikliikleri ve cinslerinin belirlenmesinde kullanilmakta olan LIDAR aygitinin
ad, Ingilizce dort kelimenin bas harflerinden olusturulmus bir kisaltmadir.

Light Detection and Ranging (1s1kla algilama ve mesafelendirme) sozciiklerinin
kisaltmasiyla adlandirilan LIDAR, ézellikle son on yilda iyice yayginlagmigtir; hatta
Mars’a gonderilen Phoenix uzay aracinin bir pargasi otomatik olarak calisan bir
LIDARdan Mars atmosferine iligkin 6nemli bilgiler alinmaktadir.

Gece cok uzaklardan gériilebilen LIDAR'In 1511 ufukla 30 derece aci yapacak sekilde génderilmis. Ozellikle Raman sagilimi prensibine dayali LIDARlar,
Giineg'in kuvvetli isimiminin sonuglan degistirmesini engellemek icin geceleri caligir.
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LIDAR temel olarak ii¢ ana béliimden olusur.
[lki bir 151k kaynag, ikincisi bu 19181n yansima ve
sagilmalarini toplayan bir teleskop, liglinciisii ise
toplanan sinyalleri anlamli bilgiye dontstiirecek
olan elektronik ve bilgisayar sistemleri. Giintiimiiz-
de 151k kaynagi olarak cok cesitli dalga boylarin-
daki lazerler kullaniliyor. Lazer 1511 hedef bolge-
ye gonderildiginde, bolgedeki cisimlerle bir iletisi-
me geger. Ornegin atmosfer arastirmalarinda kul-
lanilan bir LIDARn génderdigi lazer 1sin1, hava-
daki parcaciklara carptiginda cesitli optik etkile-
simler meydana gelir. Bu etkilesimler arasinda yer
alan sagilma ve yansimadan dogan 151k, LIDAR ay-
gitinin ikinci kismi olan alici teleskop tarafindan
algilanir ve 15181n geri gelen bu kismu (¢esitli analiz
sistemlerinden de gegirilerek) elektronik sinyalle-
re donustiirilir. Bundan sonrasi artik alaninda uz-
man bilim insanlarinin degerlendirmelerine bagli-
dir. Boylece bu sinyaller yorumlanarak, anlaml ve
kullanilabilir bilgiye donistiirtliir.

LIDARIn gegmisi aslinda bir hayli eskilere da-
yanmaktadir. Lazerin 1960 yilinda kesfinden tam
30 yil 6nce, lazer 1511 yerine kullanilan projektor
lambalariyla hava yogunlugunun ol¢iilmesi igin
bazi galigmalar yapilmaktaydi. ilk uygulama, 1938
yilinda bulut yiiksekliklerinin 6l¢iilmesi igin gon-
derilen 1s1k darbelerini toplayan bir teleskobun
kullanilmasiyla gergeklesti. Isigin darbeler seklin-
de kullanilmasiyla bu sistemler ilk olarak bistatik
degil de monostatik olarak kullanilmis oldu, ya-
ni 151k kaynagi ve teleskop ayni eksen iizerine yer-
lestirilebiliyordu. Boylelikle ilk kez Middleton and
Spilhaus 1953 yilinda 151k kaynagindan ¢ikan 15181n
bir hedefe gidisi ve doniigii arasindaki zaman far-
kini 6lgerek hedefin uzakligini saptadi ve “LIDAR”
kisaltmasi da ayni1 yil dogmus oldu. 1960’larda la-
zer teknolojisinin hizla gelismesiyle ve bir¢cok alan-
da etkin olarak kullanilmaya baslanmasiyla ilk kez
Fiacco ve Smullin 1963 yilinda lazerle atmosferik
aragtirmalar yapmaya bagladi. Bunu takip eden 10
yil boyunca biitiin LIDAR teknikleri onerildi ve
uygulandi. 1976 yilinda E. D. Hinkler tarafindan
LIDAR hakkinda ilk ders kitab1 yayimlandi. O yil-
dan sonra LIDAR hakkindaki gelimeler optik ve
elektronik alanindaki ve 6zellikle de lazer teknolo-
jisi alanindaki gelismelere paralel olarak biiytimeye
ve yayginlagmaya devam etti. Giintimiizde Hubble
uzay teleskobunda ve hatta Mars iizerinde bile uy-
gulama alani bulan LIDAR teknigi uzaktan algila-
manin en 6nemli aygit1 haline gelmistir.

LIDAR nedir? Temel olarak LIDAR daha 6n-
ce de bahsedildigi gibi ti¢ boliimden olusur. Veri-

ci yani bir 11k kaynagy, alici yani bir teleskop ve ali-
nan 15181 bilgi haline d6niistiiren elektronik sistem-
ler. Birka¢ saniyeden nanosaniyelere kadar degisen
stirelerde lazer 1511 darbeleri atmosfere gonderilir.
Giiniimiizdeki bir cok LIDAR sisteminde 151n, dar-
be genisleticiyle bityiitiilmekte ve daha sonra koli-
matorden gegirilerek paralelligi saglanmaktadir.
Bunun nedeni, 15181 dagilmasini en aza indirge-
mektir. Gonderilmekte olan bu 1s1nin atmosferde-
ki her tiirlii etkilesimi, geri donen fotonlar halinde
alic1 teleskop tarafindan algilanir. Nasil hig bir aygit
miitkemmel olamazsa, LIDAR sistemlerinde de bil-
gi kaybi olur. Teleskop tarafindan algilanan foton-
lar optik analizor sistemlerinden gegirilir ve yapi-
lan uygulamaya gore geri gelen 15181n secilen gesit-
li dalga boylar1 ve polarizasyon durumlar: dl¢iiliir.
Bu fotonlar daha sonra ¢esitli dedektorlerin tizeri-
ne distirtiliir ve bu dedektérler sayesinde optik sin-
yal elektrik sinyaline doniistiiriiliir. Sinyalin yogun-
lugu lazer 1sinmin gonderilmesinden sonra gegen
zamanla orantilidir, bu da elektronik olarak belirle-
nerek bir bilgisayarda depolanir.
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LIDARda kullanilan lazerlerin dalga boylari
213 nanometreden 11 mikrometreye kadar degise-
bilir. Dolayisiyla LIDARda kullanilan lazer isinla-
rint gérmek her zaman miimkiin olmaz, ¢linki in-
san goziiniin algilayabildigi 151k aralig kisiden ki-
siye degismekle beraber genelde yaklasik 380 ila
780 nanometre aralig1 civarindadir. ilk yillarda ya-
kut, azot, bakir buhari ya da karbondioksit lazer-
leri kullanilirken, lazer teknolojisindeki gelisme-
leri takiben 80’li yillardan itibaren LIDAR’larda
Nd:YAG ve yiiksek giiglii excimer lazerleri kul-
lanilmaya baglanmistir. Excimer lazerleri ultravi-
yole dalga boyunda 15in verirken Nd:YAG lazer-

Agnes Scott Koleji ve Georgia
Institute of Technology ishirligi
ile ABD'de kurulmus olan egitim
amagh LIDAR sistemi
http://eosl.gtri.gatech.edu/
Capabilities/RemoteSensing/
LidarResearch/LidarProjects/
tahid/220/Default.aspx

Marsta 532 nm lazer
darbeleriyle calisan LIDAR'In
temsili goriintisi
http://www.guardian.co.uk/
science/2008/jul/31/mars.spac
eexploration?qusrc=rss&feed=
technology
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LIDAR calisma prensibi olarak lazer darbeleri yerine radyo dalgalari kul-
lanan RADARa benzetilebilir. Hatta bazi kaynaklar ve uygulamacilar LIDAR
yerine Lazer RADAR kelimelerini kullanir. Ancak asli ingilizce olan kisaltma-
lar incelendiginde RADAR'In radyo algilama ve mesafelendirme oldugu,
LIDAR'In ise 1sik (ingilizcesi light) kaynaklariyla algilama ve mesafelendirme
oldugu gériilecek, dolayisiyla da LIDAR kelimesinin kullanilmasi daha dog-
ru olacaktir.

Fotograflarda iki aygit arasindaki carpici farkllik goriinmektedir.
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http://www.aad.gov.au/defaul

Amerika Birlesik Devletleri
Hava Kuvvetleri biinyesinde
Sirtis bulutlanni incelemekte
kullanilan LIDAR
http://eosl.gtri.gatech.edu/
Capabilities/RemoteSensing/
LidarResearch/LidarProjects/
tahid/220/Default.aspx
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leri 1064 nanometrede, kizilotesi bolgede 1s1n ve-
rir. LIDARlarda yaygin olarak, frekans ciftleme ya
da besleme gibi baz1 yontemlerle elde edilen 532
ve 213 nanometre dalga boylarindaki iginlar kul-
lanilmaktadir.

LIDARlar giiniimiizde ¢ok ¢esitli amaglar-
la kullaniliyor ve ¢ok genis kullanim alanlar1 var.
Kullanilacak LIDARn tiirii de amaca gore belir-
lenmektedir.

Giiniimiizde kullanilan LIDARlar1 ¢ok degisik
sekillerde smiflandirmak miimkiin. Oncelikle do-
gal olarak kullanim amaci bir adim 6ndedir. Daha
sonra LIDARIn oturtulmus oldugu platform gele-
bilir. En son olarak, teknik bir parametre olsa da
kullanilan 151k kaynaginin gonderdigi 1sinin dalga
boyu distiniilebilir. Yukaridaki semada 6zet ola-
rak, olctilmek istenen parametreye gore kullanila-
cak LIDARar goriilmektedir. Bir LIDAR tasarla-
nacagi zaman ilk sorulmasi gereken soru neyin 6l-
ciilecegi ve ne biiyiiklitkte 6l¢iilecegidir. LIDARda
kullanilacak lazerin dalga boyu, lazerin giicii, lazer
darbelerinin uzunlugu, kullanilacak teleskobun ¢a-
p1, analizorlerdeki filtrelerin cinsi ve hatta tim Li-
DAR sisteminin dayandirilacagi temeller, bu soru-
lara verilecek cevaplara gore olusturulmaktadir.

LIDAR yaygin olarak yeryiiziindeki bir plat-
formda, yukarisi hedeflenerek kullanilir, ama bu-
nun tam tersi yapilarak, yani ugan bir cismin tize-




Bilim ve Teknik Haziran 2009

<<

Saglldiktan |
sonra geri

|
L gelen |§|k__ | Fiber optik taginma
! !

I 24 Filtre
L
|- t / \J Dedektor
S — ::':*
Teleskopun aynasi ‘
= | Bilgisayarla &€ Verj kaydetme
o ’%‘Iazertetikleme )
ve veri isleme

Temel bir LIDAR semasi

rindeki bir platforma yerlestirilip yeryiiziinii 6l-
ciimleyecek gekilde de tasarlanabilir. U¢an bu cisim
bir helikopter ya da bir ucak olabilir, ayrica giinii-
miizde yaygin olarak uydularda da LIDARlar kul-
lanilmaktadir. Uydulardaki LIDARlar1 yeryiiziinii
haritalandirmakta kullanmak miimkiin oldugu gi-
bi, uzaya dogrultularak baska bilgiler de elde etmek
mimkiindiir. Arastirma gemilerinin giivertelerin-
de kurulan platformlara bagli bazi LIDAR sistem-
leri ile gemi yol aldik¢a 4 boyutlu (uzay + zaman)
olgiimler yapilabilmektedir. Bu LIDAR sistemleri,
su yuzeyindeki petrol kirliliginin ve hatta bu kir-
liligin kaynaginin ayrintili olarak belirlenmesin-
den, su ylizeyindeki klorofil miktarina ve balik av-
lamaya elverisli bolgelerin belirlenmesine kadar
bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Yeryiiziinde hare-
ketli platformlar kurularak tek bir LIDAR’in bir¢ok
bolgede kullanilabilmesi, LIDARlara 6zellikle as-
keri alanda 6nemli bir yer agmuistir. Kiiltiirel miras
kapsamindaki eserlerin {izerindeki bakterilenme
ve mantarlanmanin takibi de yine LIDARar sa-
yesinde siirdiiriilebilmektedir. Istanbul Biiyiikgehir

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme Enstitiisii biinyesinde de
2007 yilinda LIDAR'la ilgili calismalar baglatilmistir. 5 dalga boylu lazere, 400
mm capinda bir teleskoba ve 7 kanalli spektrum analizoriine sahip bu Li-
DAR, atmosferdeki su buhari miktarini, parcacik ve aerosol miktarini, bulut
yuksekligi gibi degerleri dlcebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu aygitin 2009
yilinin yaz aylarinda 6lgme yapmaya baslamasi planlanmaktadir. Ayrica Flo-
resans kanalinin da bu LIDAR aygitina eklenmesi planlama asamasindadir.
Bu kanal sayesinde istanbul Bogazi'ndaki gemilerin yarattigi hava ve su kir-
liliginin 6l¢lilmesi de mimkuin olacaktir.

Fotografta TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme Ensitiisi, La-
zer Spektroskopisi Laboratuvari'ndaki LIDAR gériiliiyor.

Belediyesinin yeni bir projesinde kagak yapilanma
yine LIDAR sistemleriyle takip edilmektedir. Hat-
ta artik otomobillerimizle asir1 siirat yaptigimizda
RADAR?a degil LIDAR% yakalaniyoruz.

Kuzey Kutbu'ndaki istasyondan
stratosferdeki bulutlan
gozlemleyen ARCLITE LIDAR
sistemi

Kaynak: http://ist.sri.com/
instruments/data/ardlite/
greenbeam_lg.jpg
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