
Gece Görüflü Nas›l Çal›fl›r? 
Gece karanl›¤›nda görmek mümkün mü? Elbet-

te... Do¤ru gece-görme donan›m›yla, Ay’s›z bir ge-
cede yaklafl›k 180 metre uzakta duran birini gör-
mek pekala mümkün. Kullan›lan teknolojiye ba¤l›
olarak gece görme iki farkl› flekilde çal›flabilir.

‹mge güçlendirme – Bu yöntem, mevcut olan
ancak gözle alg›layamad›¤›m›z, k›z›l ötesi ›fl›k izge-
sinin en alt bölümlerini de içine alan minik miktar-
lardaki ›fl›¤› toplay›p, imgeyi kolayl›kla seçebilece-
¤imiz noktaya kadar büyütür.

Is›l imgeleme – Bu teknolojiyse, nesneler tara-
f›ndan ›fl›k olarak yans›t›lan de¤il de, ›s› olarak ya-
y›lan k›z›l ötesi izgenin üst bölümünü yakalayarak
çal›fl›r. S›cak bedenler, a¤açlar ya da binalar gibi
so¤uk nesnelerden daha fazla bu ›fl›ktan yayar.

Ifl›k dalgas›ndaki enerjinin miktar› dalga boyu-
na ba¤l›d›r. K›sa dalga boylar›nda daha yüksek
enerji vard›r. Görünebilir ›fl›k içinde mor en fazla
enerjiye, k›z›l ise en az enerjiye sahiptir. Görüne-
bilir ›fl›k izgesinin hemen yan›nda k›z›l ötesi izge
yer al›r. 
K›z›l ötesi ›fl›k üç kategoriye ayr›labilir:

- Yak›n K›z›l ötesi (yak›n KÖ)– Görülebilir ›fl›¤a
en yak›n olan›, yak›n KÖ, 0.7 mikrondan 1.3 mik-
rona kadar de¤iflen ya da metrenin 700 milyarda
biri ile metrenin 1300 milyarda biri aras›ndaki
dalga boyuna sahip.

- Orta K›z›l ötesi (Orta KÖ) – Orta KÖ’nin  1.3’
ten 3 mikrona kadar uzanan bir dalga boyu var.
Yak›n ve Orta KÖ’ler, uzaktan kumanda aletleri
dahil çeflitli elektronik alette kullan›l›yor.

- Is›l K›z›l Ötesi (›s›l KÖ) – K›z›l ötesi izgesinin
en büyük bölümünü oluflturan ›s›l KÖ’deyse 3 mik-
rondan 30 mikrona kadar uzanan bir dalga boyu
var.

Is›l k›z›l ötesi ile di¤er ikisi aras›ndaki en
önemli fark, ›s›l KÖ’nin bir nesneden yans›t›lmas›
yerine o nesne taraf›ndan yay›l›yor olmas›.

Üzerinde oturdu¤umuz sandalyenin atomlar›
da dahil olmak üzere tüm atomlar sürekli hareket
halindedir. Sürekli titreflir, hareket eder ve döner-
ler. Atomlar farkl› uyar›m hallerinde, yani farkl›
enerjilere sahip olabilirler. Bir atoma fazla miktar-
da enerji uygulad›¤›m›zda, en düflük enerji düzeyi-
ni terk edip, uyar›lm›fl düzeye geçebilir. Uyar›m
düzeyi, ›s›, ›fl›k, ya da elektrik arac›l›¤›yla atoma
uygulanan enerjinin miktar›na ba¤l›.

Atomun proton ve nötronlar içeren bir çekirde-
¤i ve bir de elektron bulutu var. Bu bulut içindeki
elektronlar›n çekirdek etraf›nda farkl› pek çok yö-
rüngede döndü¤ü düflünülebilir. Atoma biraz ›s›
uygulad›¤›m›zda, düflük enerji yörüngelerindeki
elektronlardan baz›lar›n›n, daha yüksek enerji yö-
rüngelerine geçmelerini, çekirdekten uzaklaflmala-
r›n› bekleyebiliriz. Elektron bir kez daha yüksek
enerji yörüngesine ç›kt›¤›nda, tekrar en düflük
enerji düzeyine dönmek ister. Bunu gerçeklefltirdi-
¤indeyse, enerjisini foton yani bir ›fl›k parçac›¤› bi-
çiminde salar. Bu fotonun, yay›ld›¤› s›rada elektro-
nun enerji durumuna ba¤l› olan çok özgül bir dal-
ga boyu (renk) vard›r.

Canl› cans›z tüm nesneler enerji kullan›r. Ener-
ji kullan›m›ysa, ›s› üretir. Bunun sonucu olarak ›s›
bir nesne içindeki atomlar›n ›s›l-k›z›l ötesi izgede
fotonlar  göndermelerine neden olur. Nesne ne ka-

dar s›caksa, yayd›¤› k›z›l ötesi fotonun dalga boyu
da o kadar k›sad›r. Hatta çok k›zm›fl bir nesne, k›r-
m›z› olarak parlay›p, sonra turuncuya, sar›ya, ma-
viye ve sonuç olarak beyaza dönüflecek fotonlar›
görünür izgede yaymaya bafllayabilir. ‹flte gece gö-
rüflünde, ›s›l imgeleme bu k›z›l ötesi emisyondan
yararlan›r.
IIss››ll ‹‹mmggeelleemmee NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??

1. Özel bir mercek, görünüm alan› içindeki
tüm nesnelerin yayd›¤› k›z›l ötesi ›fl›¤› odaklar.

2. Odaklanan ›fl›k, k›z›l ötesi saptay›c› ö¤elerin
evreli düzene¤ince taran›r. Saptay›c› ö¤eler, ter-
mogram denen son derece ayr›nt›l› bir ›s› kal›b› ya-
ratmak için gerekli ›s› bilgisini saniyenin otuzda bi-
ri gibi çok k›sa bir sürede tarayarak elde eder. Bu
bilgi, saptay›c› düzene¤in görüflü içinde bulunan
alandaki binlerce noktadan elde edilir.

3. Saptay›c› ö¤eler taraf›ndan yarat›lan ter-
mogram, elektrik itkilerine dönüfltürülür. 

4. ‹tkiler, ayr›lm›fl bir çipe sahip devre levha-
s›ndan oluflan ve ö¤elerden gelen bil-
giyi görünebilir veriye dönüfltü-
ren bir sinyal iflleme
birimine yollan›r.

5. Sinyal ifl-
leme birimi
bilgiyi, k›z›l
ötesi yay›-
m›n yo¤un-
lu¤una ba¤l›
olarak çeflitli renk-
lerde görüntülenen gös-
terme bölümüne yollar.

Saniyede otuz kez gibi bir tarama
h›z› olan ›s›l-imgeleme ayg›tlar›n›n ço-
¤u, -20˚C ile 2000˚C aras›nda de¤iflen
›s›lar› alg›layabilir ve normalde ›s›lardaki
0.2˚C lik de¤ifliklikleri de saptayabilir.  

Is›l-imgeleme ayg›tlar›n›n iki yayg›n tipi bulu-
nuyor:

So¤utmas›z – Bu en yayg›n ›s›l-imgeleme ayg›-
t›. K›z›l-ötesi alg›lay›c› ö¤eler oda s›cakl›¤›nda çal›-
flan bir birim içinde toplanm›fl. Bu tip bir sistem
tümüyle sessizdir, an›nda etkinleflir ve pille çal›fl›r.

Kriyojenik (derin so¤utmal›) – Daha pahal› ve
kaba kullan›mda bozulma olas›l›¤› daha yüksek
olan bu sistemde ö¤eler, ›s› s›f›r›n alt›ndaki dere-
celere indirilerek so¤utulan bir kap içinde sakla-
n›r. Ö¤elerin so¤utulmas›yla elde edilen inan›lmaz
çözünürlük ve duyarl›l›k, bu sistemi avantajl› k›l›-
yor. Kriyojenik-so¤utmal› sistemler, 0.1˚C’lik bir
s›cakl›k fark›n› 300 metre uzaktan alg›layabilir ve
böylelikle bu uzakl›ktaki bir insan›n silah tafl›y›p
tafl›mad›¤› saptanabilir.
‹‹mmggee GGüüççlleennddiirrmmee

Gece görüflünden söz edildi¤inde, en yayg›n
kullan›lan› imge-güçlendirme teknolojisi. Asl›nda
imge-güçlendirme sistemlerine normalde gece-gö-
rüflü ayg›tlar› (GGA) deniyor. GGA’lar, k›z›l ötesi
ve görünür ›fl›¤› toplay›p büyütmek için, imge bü-
yütücü tüp denen özel bir tüp kullan›yor.

‹mge güçlendirme flöyle çal›fl›yor:
1. Objektif mercek denen geleneksel bir mer-

cek çevredeki ›fl›¤› ve yak›n k›z›l-ötesi ›fl›¤› yakalar.
2. Toplanan ›fl›k imge-yo¤unlaflt›r›c› tüpe yolla-

n›r. Ço¤u GGA’da gereksinilen güç pille sa¤lan›r.
Tüp 5,000 volt gibi yüksek voltaj›, imge-tüp bile-

flenleri için üretir.
3. ‹mge yo¤unlaflt›r›c› tüpün, ›fl›k enerjisinin

fotonlar›n› elektronlara dönüfltüren bir foto kato-
du bulunur.

4. Elektronlar bu tüpten geçtikçe, tüp içindeki
atomlar taraf›ndan benzer elektronlar serbest b›ra-
k›l›r, ve tüpteki mikro kanal plakan›n (MKP) kulla-
n›m›yla, elektronlar›n ilk say›s›n› binlerle katlaya-
bilecek bir elektron say›s›na ulafl›l›r. MKP, üzerin-
de milyonlarca mikro delik bulunan, fiber-optik
teknolojiyi kullanan küçük bir cam diskten ibaret.
MKP vakumlu bir ortamda bulunuyor ve diskin her
iki taraf›nda metal elektrotlar var. Her bir kanal,
geniflli¤inin 45 kat› kadar uzunlu¤a sahip ve bir
elektron çarpan› olarak kullan›l›yor. Foto katottan
gelen elektronlar, MKP’nin ilk elektrotuna çarpt›-
¤›nda, elektrot çifti aras›ndan yollanan 5.000-V
patlamalarla camdan mamul mikro kanallara do¤-

ru h›zland›r›l›rlar. Elektronlar mikro kanallar-
dan geçtikçe, kademeli ikincil

emisyon denen ifllemi kullana-
rak her bir kanalda binlerce

elektronun da serbest kal-
mas›na neden olurlar. Te-
mel olarak ilk elektron-
lar kanal›n kenarlar›yla
çarp›flarak atomlar› uya-
r›p baflka elektronlar›n

da serbest kalmas›na yol
açarlar. Bu yeni serbest

kalanlar da ayn› flekilde de-
vam edip bir zincirleme re-
aksiyon meydana getirerek

çok az say›da elektronun gir-
di¤i kanaldan binlercesinin

ç›kmas›na neden olurlar.
5. ‹mge-yo¤unlaflt›rma tüpünün

sonunda, elektronlar fosforla kapl› bir ek-
rana çarparlar. Bu elektronlar ilk fotonlarla ayn›
hizada kalarak, geçtikleri kanala göre konumlar›n›
korurlar, bu da mükemmel imgeler oluflmas›na ne-
den olur. Elektronlar›n enerjisi fosforlar›n uyar›l-
malar›na ve foton yaymalar›na neden olur. Bu fos-
forlar, ekranda gece görüflünün karakteristi¤i ola-
rak bilinen yeflil imgeyi yarat›rlar.

6. Yeflil fosfor imge, oküler mercek denen bir
baflka mercek ile görülür, ve imgeyi büyütmeye ya
da odaklamaya izin verir. GGA, monitör gibi elekt-
ronik bir gösterim aletine de ba¤lanabilir ya da im-
ge do¤rudan oküler lenslerden izlenebilir.
GGeeccee GGöörrüüflfl GGeerreeççlleerrii NNeelleerr??�

Esas olarak gece görüflünün ilk amac› düflman
hedeflerinin gece de görünmesini sa¤lamakt›. Do-
lay›s›yla da genifl olarak orduda kullan›lm›fl ve kul-
lan›lmakta. Yan› s›ra polis ve güvenlik teflkilatlar›n-
da, avc›l›kta, do¤a tutkunlar›nca kullan›ld›¤› bilini-
yor. Dedektifler ve özel araflt›rma uzmanlar› gece
görüflü ayg›tlar›ndan yararlan›rken pek çok ifl yeri
de art›k çevreyi gösteren gece görüfllü kameralar›
sürekli olarak ifl yerlerine yerlefltirmeye bafllam›fl
bile.

Is›l imgelemenin en flafl›rt›c› özelli¤i, bir alan-
da ç›plak gözle fark edilemeyecek bir kazma olay›-
n›n olup olmad›¤›n› saptayabilmesi. Örne¤in çal›n-
t› para, uyuflturucu madde ya da katledilmifl ceset-
lerin gömüldükleri yeri saptayabilme özelli¤i yasal
takibatta kullan›lmas›na yol açm›fl.
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