Askeri Saklambacg
Kamutla

Radar gozlerivle bakildiginda
ver, deniz ve gik koyu renkrtir. Ra-
darlar bu manzaray: belli araliklarla
parlak 1ginlar gindererek rarar. Diig-
man bolgesindeki bir casus ugagi ya
da uzaktaki bir sahile aikacak tzel
kuvyetlerden olusan bir takimi de-
nize indiren firkatevn i¢in bu iginlar,
istldak isiklarinin Ikinei Diinya Sa-
vasi'ndaki neaklar i¢in oldugu kadar
tehlike demekrir.

Radar 1sinlan uydulardan, ugak-
lardan ve verde konuslanmis verici-
lerden gelebilir. Bir anda “dokun-
duklan herseyi aydmlaurlar.” Bina-
lar gibi biiyiik, diiz nesneler; tagima
araglant ve metalden yvapilmig he-
men hergey radar sinyallerini ivi
vansiur ve bir fener gibi parlar.
Agaclar, calibklar gdriiniir, ancak
plastikten yapilma seyler genellikle
girlinmez. Insanlar parlak kemer to-
kalar, fermuarlan ve gozliik cerce-
veleri ile bezenmis koyu renkli, ka-
ranlik figiirlerdir.

Radar sinimin bir anhk parlayigi-
na vakalanmak, oliimle zar armak
gibidir. Ancak nasil saklanabilirsiniz
ki? Goriiniir geri planla insanlan ve
makinalan birbirine katmak igin ra-
sarlanmig kamuflajin radar diinya-
sinda higbir yaran vokeur. Bu diin-
vadu saklanmak, farkli tekniklerin
bir arada kullaniming gerektirir.,

Termal goriintiilemenin diinya-
sinda goriinmezlik daha da zordur.
Radarlarin birkag santimetre va da

Onde B2 hayalet bombardiman ugagji, arkada F117 hayalet avel ucakiart.
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biraz daha uzun dalgaboyu varken,
termal goriintiilleme 8 ile 14 mikro-
metre arastndaki dalgaboylarin kul-
lamr. Spektrumun bu bilgesinde,
sicak insanlar, motorlar ve egzoz
gazlan parlak olarak 1gildarken, me-
tal nesneler karanliker. Termal go-
riintiileyicilerden kagmak, radardan
kagmaktan daha zordur, zira termal
kamuflajda gevrenin sicakhk oriin-
tiisiine uyulmasr gerekir.

Dahasi, endiselenilmesi gereken
kisa dalgaboylu kizilalti ve wabii ki
goriiniir spektrum var. Asin duyarli
dinleme cihazlarim ve yavas vavas
belirmeve baslayan milimetre dal-
gaboylu goriintiilemeyi de cklerse-
niz, bir savas alaminda saklanmanin
ne kadar zor oldugu agik sekilde or-
taya ¢ikar.

Bu kadar gesitlenmis casus goz-
ler yiiziinden, kamufla), gizleme ve
aldatma sanatlun hig bu kadar zorlu
olmanust. Spektrumun her bislge-
sinde saklanmak yeterince zor de-
Silmiy gibi, giniimiiz gorilnmezlik
zanaatgtlan riim bu spekrrumlarda
rasidiklart malzemeler de gizleme-
liler. Iste bu yiizden askeri bilim
adamlari yeni malzemeler, aygitlar
ve simiilatdrlerden olusan biiyiileyi-
ci bir koleksiyonu (tanka benzeyen
sisebilir yemler yani aldatmacalar,
askerlerin va da gemilerin iginde
gizlenebildigi yapay sisler ve spekt-
rumun herhangi bir béliimiinde sa-
vas alanimi temsil eden sanal diinya-

lar) sorunu ¢ézme amaciyla bir
araya geurivorlar.

Radar spekmrumundaki dldiiriiei
saklambag oyvunu 1960'larda, CIA'nin
radardaki yansimalan nedeniyle he-
def haline gelen casus ugaklarini ko-
rumak istemesiyle tiim siddeti ile
bagladh. Ugak kamuflajindaki ilk ga-
balar, gelen radyo dalgasint ayni fre-
kansta farklh fazda sinyaller yayarak
sondiirmek voniindevdi. Ancak
1960 Tarin basinda bu aygitlan kulla-
nan [J-2'ler Rusya ve Cin iizerinde
diistiriildii. Lockheed firmasindan
ucak rasanmerlan, fiizelerin dogru-
dan farkly fazdaki sinyali hedef al-
diklan sonucuna vardilar.

Bugiinkii hayaler (stealth) ugak-
lar ve hayalet gemiler farkli ilkelere
dayamivor. 11k numara, gelen radyo
dalgasinin radar alicisina gen vansi-
masint durdurmak. Britanyah bir
miihendis olan Brian Spilman bunu
karartilmis bir odada elinizde megale
ile durup, aynanin nerede oldugunu
bulmaya calismaniza benzetivor.
Isik size ancak 1§10 aynaya dik olarak
gelivorsa vansiyacakur. Bunu dur-
durmak igin, havalet tasanmlann
bir¢ogunda garip agih diizlemler var-
dir. Gegtiimiz yilin baginda Spil-
man’in basi gekug bir ckip tarafin-
dan rasarlanan Sea Wraich [1 adli bir
havalet gemi, Britanyali gemi iireti-
cisi Vosper Thorneyeroft tarafindan
agtkland.

Yansimalan azaltmanmin ikinei bir
yolu da, geminin viizevindeki dik
agilan en aza indirmektir, 1ki diizle-
min dik agivla kesigtigi i¢biikey iki
viizliiler (dihedraller) ve dik ii¢ diiz
lemin kisede kesigtigi tic yiizliiler
(trihedraller), radvo dalgalanm kay-
nagina gens bir agr arahig ile vansi-
tir. Dik agilardan kaginma yiiziinden
Sea Wraith'in ve ABD'nin F-117A
havalet savag ugaginin garip sekilleri
ortaya gikmus.

Gizlenmek i¢in gerekli iigiincii
bilesen, radar dalgalarini soguran bo-
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va. Bu boya, kérii ¢alisan birgok rad-
yo vericisi gibi davraniyor. Radyo
dalgasinin hizla degisen elekrrik ala-
ni, ince seric va da tel seklinde bir
iletkenin igindeki elektronlarda ha-
reket uvyarabilir. lletkenin iginde
clekrronlar serbestge akar ve sinvali
tekrar yayar. Ancak karbon elyali gi-
b zaytf bir iletkende malzemenin
clektrik direnci, elektronlarn enerji-
sint isya gevirir. Benzer bir etk fer-
rit olarak bilinen ve radya dalgasinin
manyetik bilesenini 1siya geviren bir
manvetik malzemede de olur. Her
durumda radyoe dalgalan sogurulur.

Radar dalgalarini soguran boya,
hepsi rastgele dogrultulara vonelmis
clyaftan olusan séndiiriicii bir kapla-
madir. Boya, liflerin vzunlugu bir
dalgabovunun dértte bin kadar ol-
dufin zaman en iyi sonucu verivor.
IFarkl elyaf boylan segerek, bovayi
belli dalgaboylarini sogurmak igin
ayarlamak miimkfin.

Algilama radann isinin sadece
parcasy, Aymi zamanda algiladiging
tammlamali da. Tasarimi ne kadar
v, bovamasi da ne kadar verimli
olursa alsun, bir gemi ya da ugak ra-
dar alicisina bir miktar ener)ji vansi-
ur. Birgok durumda, bu kiigiiciik
“imza™ bile, askeri bir radar i¢in uga-
gm ya da geminin tipini belirlemek
igin yererlidir.

Iste bu viizden Sea Wraith kiigiik
bir aldatmaca kullantyor. Geminin
bans zamanlarinda vyiikseltilen, di-
hedral ve trihedral parcalardan olu-
san bir diregi var. Bunlar radar sin-
vallerini gok gii¢lti olarak yansitivor
ve geminin astl imzasim maskeliyor.
Spilman, "Bans zamaninda geminin
imzasini belirlemek isteyen Kisi,
yanlig bir saptama yaprs olacakur”
diyor. Savag zamaninda direk alcalti-
liyor ve bu yiizden radar imzas) degi-
SIVOr.

Sea Wraith spektrumun termal
kisminda da gizlenmeyi basanyor;
hoylece sicakhiZza yonelen fiizelere
karst kendisini savunmus oluyor. Bir
geminin termal imzasi genellikle bo-
rulan sitan egzoz gazlarindan kay-
naklanir, Sea Wraith bu etkivi en aza
indirmek igin, digan armadan 6nce
egzoz gazlanm deniz suyunun igin-
den gegiriyor, Bu islem savesinde
egrzoz gazlant 300"C'den cevre si-
cakligina diisiiyor.

Mary 1003

F117 hayalet avet ucagi

Ancak bu énlem bile en son ku-
sak anti-gemi fiizelerini aldatmava
vermiyor. Bunlar hedeflerini termal
video goriintiileri kullanarak belirli-
vorlar. Fiizenin icinde bulunan bir
bilgisayar, goriis acisi degisse bile,
belli bir gemi sintfini ranivabilivor,
Gemiyi bisyle bir fiizeden koruma-
nin tek volu, gemiyi tamamen sakla-
malk. Spilman ve ekibi de tam olarak
bunu yapiyorlar.

Sea Wraith'in goriinilr ve kizilaln
bolgelerdeki algilayicilardan tiim ge-
miyi saklavabilen bir pelerin aygin
var. Gemi havaya atomize su piis-
kiirten binlerce ince enjektir ile do-
nanacak. Bunlar savesinde gemi dev
bir su damlaciklan bulutuyla sarma-
lanacak. Bévlece hem kisa, hem
uzun dalgabovlu kizilale ve goriiniir
1tk sogurnlacak, hem de geminin ra-
dan normal olarak ¢alismaya devam
edecek.

Goriinmez olma ile ileili benzer
bir uygulama ABD askeri yonetimi
tarafindan da isteniyor. Birkag vil én-
ce Bauli genenller, gece goriisiine

sahip olduklar igin, gece savasirken
belirgin bir avantajlarinin olduguna
inamiyorlardi. Bu goriintiileyiciler,
spektrumun 04 ile 1 mikrometre
arasi kisa dalgabovlu kizilalu bélge-
sinde en yofun olan vildiz isiEinda
gorebilirler.

Ancak bugiin diinyadaki tiim or-
dulann gece goriis olana@ var. Ame-
rikalilara gire bu durum avantajlan-
ni azaluyor. Onlar da avantajlaring
tekrar kazanmak istvyorlar. ABD ki-
zlaltr bélgenin uzun dulgaboyunda
caligan ve gecelen ivi goriintil iire-
ten termal goriintiileme teknoloji-
sinde hdld basi ¢ekivor. Bu yiizden
askeri vineticiler Savunma lleri
Arastirmalan Projelert Ajansi'ndan
(Defense Advanced Research Pro-

jects Agency, DARPA) gece giriisii-

nil engellevecek, ancak termal gi-
riintiileyicilerin ¢alismasma da izin
verecek bir yol gelistirmelerini iste-
diler.

DARPA’'nin vamin, goriiniir ve
kisa dalgaboylu kizilalom durduran
ama uzun dalgaboylanna gecirgen
Kalan bir sis olan, Magic Vision (bii-
viilii goriis) oldu. Su anda Magic Vi-
sion gelisgiminin ilk basamaklarinda
ve DARPA bu konuyu rartigsmaya is-
teksiz. Ancak dnlerinde zorlu bir go-
rev var. Sis, goriiniir ve kisa dalga-
bovlu kizilalti spektrumundaki 1$1-
mavi soguracak va da dagiracak. Sis
jeneratorii hafif olmak zorunda, Bir
kisi, 19 litre vakatla birlikte onu tasi-
vabilmeli ve jeneratiir, sisi kiigiik bir
grup askeri cevrelevecek sekilde ki-
sa siirede iiretebilmeli. Sis miimkiin
olan en uzun siire boyunca havada
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asih kalmali, Herhalde en zor olam
da. zchir icermeyecek ve gevreye za-
rarli olmavacak sekilde bir sis elde
etmek.

Bivle bir sis korumasinin yoklu-
gunda, askeri tasarimeilar kamuflajm
daha geleneksel bigimlerine geri
dinmek zorunda kaliyorlar. Bunun
iginde, spekrrumun her bir bilgesin-
de techizatlannin (tank ya da  iini-
forma) nasil goriindiigingd bilmek
zorundalar, ancak bu sekilde ekip-
mani, o spekorumdaki ¢evre ile kay-
nastirabilirler. Gériintiiler, giindiiz
ya da gece, vaz ya da kis olduguna
ve techizaun kirsal bilgede mi yok-
sa schirde mi kallamldifina gore de-
msir. Farkli yerlerde farkli teghizat
kullanilmas: ise hem para, hem de
zaman harcamayi gerektiriyor. lste
bu viizden, Britanya'daki Savunma
Giyimi ve Tekstil Ajansi (Defence
Clothing and Textile Agency,
DCTA) bir bagka segenegin tnciilii-
giinii yapiyor.

DCTA, Savunma Bakanhg icin
eklencbilir (add-on) kamuflaj gelig-
tiriyor. Urettig kamuflaj malzemesi
tanklardan ve askerlerden, tasinabi-
lir kdipriiler ve yerdeki ucaklara ka-
dar hersevi gizlemekte kullanihr.
DCTA'da bir matemartikgi olan
Mark Rodgers, kullanilacag ortam
simiile ederek, hem goriiniir, hem
termal spektrumda kamuflaj tasarla-
yacak programlar gelistiriyor. Rod-
gers, “Yapmak istedifim, arazinin
250 forografint bilgisayara yiikle-

(i

mek ve o arazi i¢in en uygun kamuf-
laji ortaya ¢ikarmak.” Sadece gorii-
niir spekerumda dahi bu kolay bir ig
degil. Bir bilgisavar kolaylikla bir
manzaradaki ortalama rengi bulabi-
lir, ancak sabit bir ortalama rengi
kullanan kamuflaj hemen belli ola-
cag icin bunun bir yaran olmaz.

Bunun yerine Rodgers, bilgisa-
vanni verilen bir alanda, belli bir bo-
yutta ne kadar yama oldugunu say-
masi ve renklerini élgmesi icin prog-
ramlamig. Bilgisayar ayrica farkly
renklerin birbirinin yamnda ne ka-
dar stk ortava gikn@gint da sayiyor;
daha sonra bu sayilara uyan bir Griin-
tii diretiyor. Yamalann optimum bo-
vutu, Rodgers'in hiild bogugmakea
oldugu énemli bir sorun,

Termal kisimda isler daha da ka-
ngtyor. Goriiniir kamuflaj renkleri,
giiniin saatinden bagimsiz olarak ge-
ri planlarindaki renklere benzer gi-
riiniir. Ancak arazideki nesnelerin
sicakliklan giin boyunca farkh hiz-
larda ve siirekli olarak degisir. Her-
hangi bir zamanda bir arazinin sicak-
liimi modellemek, gok sayida de-
fiskene (giines isimasinim yogunlu-
gu ve malzemenin s kapasitesi,
nem ve hava sicakhigr gibi) bagh ol-
mas1 nedenivle ¢ok zor. Yine de
Rodgers, hesaplama giiciindeki iler-

lemelerin ona vardimer olacag ko-
nusunda iyimser.

DCTAnin bilgisayarlar ayni za-
manda savag alanini radann diinya-
sindaki gibi simiile edivor. Bundaki
amag, radar operatiirlerinin tank
bulduklarini sanmalarina vol acacak
yemler geligtirmek. Bir rank namlu-
su taretle birlestigi verde dik ag
olusturabilecegi i¢in, buradan radar
dalgasi kuvvetlice yansiyabilir. Ayri-
ca tekerleklerin, aracin kenan ile
bulustugu yan taraflanndan da radar
dalgalan vansir. Bu yansima oriinrii-
siinil raklic edecek yem heniiz son
halini almarmis.

Ugus halindeki bir ugagin imza-
sini taklit eden daha gelismis radar
vemleri ABD Hava Kuvvetleri'nde
sinanmaya baslamus bile. MALD
kod adli, bir gay fincan1 boyuruna
kiigiiltiilmiis jet motoru, ¢ok daha
biiyiik vcaklarin radar sinyallerini
taklic edebilen aerodinamik yiizey-
lerle donaulabilivor. MALD’lann
iiretilmesindeki diisiince, bunlann
dilgman bilgesine hayaler ucaklarca
tagimip birakilmas: ve bir arada 30
dakika kadar ugmalari. Bu yalane fi-
lonun birden tepelerinde ortaya ¢i-
kist, ditsmanlanm vok etmek igin
programlanmig anti-ugak radar sis-
temlerini devreye sokmaya zorlaya-
cak. Her bir MALD 30 000 ABD do-
larndan daha az tutuyor ve rahatlik-
la gizden cikanlabilir.

Elbette ¢agdas kamuflaj sistem-
leri ivilestikge elbette bunlan gor-
mek igcin kullanilan alglayicilar da
geligiyor. Yakin gelecekte bilgisa-
yarlar, gizlenmis ara¢ ya da askerlere
dair anlamh bir 1saret bulabilmek
icin savag alamim spektrumun her
bislgesinde siirekli taramaya basla-
vacak.

Amerika'nin hayalet ugaklan da-
hi bu kedi-fare oyunundan kacami-
yor. Milimetre dalgalanmin diinya-
sinda, radar dalgalarm soguran bo-
yalan olsun olmasin, vucaklar belir-
gin bir sekilde ortaya ¢ikiyor. Mili-
metre dalga kameralan su anda gok
genis bir kullanima sahip degil. An-
cak Spilman ve Howard gibi bilim
adamlan vannin teknolojilerini bul-
mak i¢in yansiyorlar. Pek ¢ok hayat,
onlarin basanisina bagl olabilir.

New Scientst, 6 Aralik 1997
Cevin: Murat Maga
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