dglhrdan

4 Ekim 1957’ye kadar, Diinya’nin tek uydusu
Ay’di. Bu tarihte, o zamanki adiyla Sovyetler Birli-
§i, Sputnik diye adlandirilan ince metal bir kiireyi,
Diinya’nin ilk yapay uydusunu uzaya firlatti. Diin-
ya, her 96 dakikada bir Diinya’nin cevresinde bir
tur donen bu yeni nesneye odaklanmisti. Bugiinse,
her biri degisik amaclara hizmet eden binlerce uy-
du var uzayda. Kimi diinyamizin cevresinde, kimi
de Ay ve dtesinde dolanip duruyor. Ulkelerin gii-
venliginden, toplumun giinlik yasaminin kalitesi-
nin yiikseltilmesine kadar cok farkli alanlarda, ¢co-
§u zaman farkinda bile olmadan yararlaniyoruz bu
milyonlarca dolarlik metal kuslardan. Hava tah-
minleri, iletisim, uzay arastirmalari, arama ve kur-
tarma calismalari, yon bulma ve daha bircok ama-
ca yonelik tasarlanmis pek cok uydu cesidi var. En
cok ilgimizi ceken, ama haklarinda en az bilgiye
sahip oldugumuz cesitse, askeri kesif uydulan ya
da casus uydular. Ciinkii bu uydularin yapilari, ka-
pasiteleri, amaclari, omiirleri ve kod adlan gizli tu-
tuluyor. Ancak yillar sonra bu uydular hakkinda
ayrintili bilgiler elde edebiliyoruz. Yine de biliyoruz
ki, glinlimiiz istihbarat diinyasinda, insan faktori
onemini hala korusa da, bilgiye daha az tehlikeli
yollardan ve daha dogru bir sekilde ulasmak, ca-
sus uydulari sayesinde miimkiin oluyor. Bu da, uy-
dularin askeri 6nemini giderek artiriyor.

200-600 km yiikseklikteki yoriingelere firlati-
lan askeri uydular, pek cok amac icin kullaniliyor-
lar. Temel gorevleri, yabanci tilkelerin askeri faali-
yetleri hakkinda bilgi edinmek olan bu uydular, bir
lilkenin lizerinden gecerken radyo ve radar sinyal-
lerini toplayip kaydediyorlar ve gemilerin rotalariy-
la, askeri araglarin hareketlerini takip ederek, sa-
vas bolgelerinin izlenmesini saglyorlar. Baska iil-
kelerin gonderdigi mesajlarin yolunun kesilip dur-
durulmasi, niikleer denemelerin denetlenmesi, at-
mosfere yaklasan eski uydu parcalarinin ve gok-
taslarinin izlenmesi gibi konularda da hizmet veri-
yorlar. Ayrica, her ne kadar izin verilen ya da sik-
ca basvurulan bir kullanim sekli olmasa da, izer-
lerine yerlestirilen savas basliklaryla, yerdeki bir
hedefe firlatiimak lizere, hazirda bekleyen bir silah
olarak da kullanilabiliyorlar.

Giiniimiizde, cok cesitli casus uydularindan ya-
rarlaniliyor. Elektro-optik/kizilotesi goriintiileme,
ya da erken uyari uydulan, tayfin biitiiniinii kulla-
narak gortintii elde edebiliyorlar. Uzerlerindeki op-
tik ve kizilotesi algilayicilar sayesinde, herhangi
bir yerden firlatilan fiizeleri takip edebiliyor ve yer-
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deki diisman askerlerinin faaliyetlerini ve silahlari-
ni gizlice izliyorlar. Kizilotesi algilayicilar, 1s1 kay-
naklarini belirleyebiliyor; ancak, motorlari soguk
olan araclari belirlemekte yetersiz kaliyorlar. Ka-
muflajla ve sahte isi kaynaklariyla aldatiima olasi-
liklan da var. Niikleer patlama kesif uydular, niik-
leer patlamalari teshis etmek ve bulmak icin tasar-
laniyorlar. Resim ve izleme uydulari, diisman aske-
ri faaliyetlerinin goriintiilerini elde etmek amaciy-
la firlatiliyorlar. Bu uydular kendi iclerinde de iki
ayn kategoriye ayriliyor. Yakin goriis uydular di-
yebilecegimiz uydular, yiiksek coziiniirliikte fotog-
raflar cekiyorlar. Bu fotograflar, bir kapsiil aracili-
gyla Diinya’ya gonderiliyor. Bolge inceleme uydu-
lanysa, radyo dalgalari araciligiyla Diinya’ya ileti-
len, daha diisiik ¢oziiniirliikteki fotograflari ceki-
yorlar. Aslinda, son yillarda yapilan uydular, her
iki teknolojiyi de biinyelerinde barindirabiliyorlar.
Radar goriintiileme uydulari, radar teknolojisini
kullanarak, yogun bulut ortiilerinin ardindan, gece
glindiiz demeden Diinya’y1 gozleyebiliyorlar. Yiik-
sek frekansh radyo dalgalari yayarak ve bu dalga-
larin nereden ve hangi hizla yansidigina bakarak,
nesnelerin uzakligini, dogrultusunu ve hizini élce-
biliyorlar. Elektronik kesif ya da tarama uydulary-
sa, herhangi bir iilkenin yaydigi radyo ve mikrodal-
ga sinyallerini yakaliyor ve (izerlerindeki elektro-
nik algilayicilarla gizli konusmalara kulak misafiri
oluyorlar. Ayrica, bilgileri casus uydulardan alarak
yere ileten ve bu sayede, Diinya cevresindeki aske-
ri uydu haberlesmesini hizlandiran, aktarici uydu-
lar da kullaniliyor.

Anahtar Deliginden Bakis

ABD, casus uydularindan yararlanmaya 1959
yilinda "Discoverer" serisiyle baglamigti. Daha son-
raki seri, "Anahtar deligi" (Keyhole-kisaca KH) adI-
ni tasiyordu. Bu serideki uydulardan olan, Kennan
kod adli KH-11, 1976’da firlatildi. Kennan, Giines
senkronlu yoriingesi sayesinde, her giin ayni yerel
saatte, ayni bolge tizerinden geciyordu. Bu yoriin-
ge secimi, Kennan’in gozledigi nesnelerin hareke-
tini ve biytikliiglinii saptamaya yaradi. Kennan’da,
gortintii elde etmek icin CCD (Charge Coupled De-
vices) denilen bir teknoloji kullamlmisti. CCD, 1sI-
ga karsi normal bir fotograf filminden 15 kat da-
ha fazla duyarl olan ve yerdeki greyfurt biiyiikli-
glinde bir cismin resmini cekebilecek kapasiteye
sahip bir goriintiileme cihaziydi.

KH-11’ler, kizilotesi ve termal kizil6tesi goriin-

tileme kapasitelerine sahipler ve bu sayede, ka-
ranlikta da gozlem yapabiliyorlar. Gelistirilmis
Kristal Metrik Sistem’in (Improved Crystal Metric
System-ICMS) kullanildigi uydular, nesneleri, gore-
ce boyutlari gibi ayrintilariyla saptayabiliyor ve go-
riintiileri kodlayarak, harita yapimini kolaylastir-
yorlar. Bu ileri modeller, ilk modellere oranla da-
ha fazla yakit tasiyabiliyorlar ve omiirleri 8 yila ka-
dar cikabiliyor. KH-11’lerin dokuzuncusu ve so-
nuncusu 1998’de firlatildi ve hemen ardindan KH-
12 programi baglatildi.

KH-12’lerin onciillerinden en biiyiik farki, ya-
kit tasima kapasitelerinin daha da artirilarak, 7 to-
na cikartilmasi. Bu gelisme, uydunun agirliginda,
KH-11’lere oranla, 4 tonluk bir artisa neden olsa
da, calisma omiirlerinin uzamasini ve manevra ye-
teneklerinin artmasini saglamis. KH-12’ler, goriin-
tiilenmesi istenen cisme gore, yoriingelerini degis-
tirebiliyor ve uydu tarayicilarindan ka¢mak icin
manevra yapabiliyorlar. Toplanan goriintiiler, Mils-
tar aktarma uydulan araciligiyla, yerdeki istasyon-
lara iletiliyor. Gelismis kizilotesi algilama yetenek-
leri, kamuflajla gizlenen yapilan belirlemeye yari-
yor. Termal kizilotesi algilayicilariyla da, nesneler
arasindaki 1si farkliliklarina bakarak, hangi askeri
araglarin yakin zamanda kullanildigini ya da kulla-
nilmakta oldugunu saptayabiliyor. KH-12’lerin go-
riintli ¢oziintrligiyse yaklasik 10 cm. Bu, 10
cm’den kiiciik olmayan her tiirlii cismi gorebildik-
leri anlamina geliyor.

KH-13 serisinin, KH-12’lerden farkiysa, radar
ve kizilotesi tarayicilar tarafindan goriilememeleri.

NASA’nin, Aralik 1998’de firlattigi Lacrosse
uydusunun en onemli ozelligi, cogu casus uyduda
oldugu gibi, goriintiileme sisteminde. Lacrosse,
yeryiiziine mikrodalga enerjisi yayiyor ve geri do-
nerek uzaya yansiyan zayif sinyalleri izliyor. An-
cak, Lacrosse’un bu sinyalleri gonderebilmek icin,
cok fazla enerjiye gereksinimi var ve bu gereksini-
mi cok biiyiik giines panelleriyle karsiliyor. Uydu,
yaklasik 1463 cm uzunlugunda, 366 cm genisli-
ginde bir anten kullaniyor. Anten, sira ve siitunlar
seklinde dizilmis, kiiciik iletici ve alici elementler-
le kapl. Lacrosse, ayrica, kullandigi Yapay Aralik
Radan (Synthetic Aperture Radar-SAR) teknolojisi
sayesinde, yaklasik 1 metreden biiyiik olan her
nesneyi, karanlktan, bulutlardan ve hava kosulla-
rindan etkilenmeden gorebiliyor. Lacrosse, hare-
ket halindeki hedefleri bildiren (Ground Moving
Target Indication-GMTI) bir baska radar teknoloji-
sini de kullaniyor. Bu sistemle, yerin 3 m altindan
ve periskop derinligindeki (yaklastk 12-15 m) de-
nizaltilardan da goriintiiler elde edebiliyor.

Uydu Algilayicilar

Uydularda kullanilan algilayicilar, bantlarinin
sayisina ve bu bantlarin frekans araliklarina gore
gruplandinlabilir. En yayginlari pankromatik, cok-
banth ve hiperbanth algilayicilar. Pankromatik al-
gilayicilar, goriiniir istk ya da yakin kizilotesi 1sik
spektrumundaki dalgaboylarinin genis bir bandini
kapsiyor. Bu tipteki tek bantl bir algilayicinin go-
riintiileri, siyah beyaz fotograf gibidir. Cokbanth
algilayicilarsa, 0,3-14 m genisliginde, iki veya da-
ha fazla spektral bant kullanilanlar. Hiperbantl al-
gillayicilarda, cokbanth algilayicilara oranla daha
dar spektral bantlar kullanilir. Yiizlerce banttan
saglanan goriintii bilgileri ayn1 anda kaydedilir ve
genis banth algilayicilarin sagladigi goriintiilerden
cok daha fazla spektral ¢oziiniirliik saglarlar.



Hiperbanth Goriintileme

Biitiin goriintiileme tekniklerinin ayri ozellikle-
ri ve giicleri oldugundan, her birinin tek basina bu-
lamadigi ya da farkedemedigi seyler de var. Bu
olumsuzlugu gidermek icin, goriintir 151k resimle-
ri, radar goriintiileme uydularinin gortintiileri ve
cok bantli uydularin goriintiileri birlestirilerek, ti¢
boyutlu goriintiiler elde ediliyor. Son yillarda bu
goriintiilere, hiperbanth goriintiiler de eklendi. Hi-
perbantl goriintiileme sistemi, Diinya yiizeyinden
elektromanyetik enerji yansitan maddelerin, esi
benzeri olmayan parmak izlerini cikartan bir sis-
tem olarak tanimlanabilir. Cogu uydu, goriintii el-
de etmek icin 7-15 bant kullanirken, hiperbantl
bir uydu en az 100 bant kullaniyor.

Bu teknoloji, diismanin yerini saptamakla kal-
mayip, kara birliklerine yaklastiklari bolgenin ge-
nel durumu hakkinda da bilgi verebiliyor. 6rne§in,
agir silahl araglar icin topragin fazla camurlu ol-
dugu bilgisi, savas durumunda azimsanmayacak
degerde bir bilgi. Hiperbantli algilayicilar icin ka-
muflaj boyalarinin da, diismandan gizlenmek icin
hicbir anlami kalmiyor; ciink, spektrumun kisa
dalga kizilotesi tayfinda cogu boyalar saydam go-
ziikiiyor. Zaten teknik, bir askeri aracin diisman
kuwvetlerine ait oldugunu, iizerindeki boyanin ce-
sidinden bile saptayabiliyor. Gelecekteki yiiksek
¢oziiniirliikli hiperbanth sistemlerse, yeni eselen-
mis toprakla, uzun zamandir ellenmemis toprak
arasinda spektral farklar oldugundan, yeni gizle-
nen kara mayinlarini bulabilme 6zelliklerine sahip
olabilecekler.

Hiperbantl goriintiileme teknigi, yalnizca as-
keri kullanima yénelik bir teknik degil elbette.
Herhangi bir bakteriden etkilenen ekinlerin, bir
afet sonrasinda zarar gormiis yapilarin belirlenme-
sinde, uyusturucu madde yetistirenlerin yakalan-
masinda, licra bolgelerdeki degerli maden yatakla-
rinin, yeni minerallerin, yeni bitki tiirlerinin kesfe-
dilmesinde ve daha pek cok farkh alanda, hiper-
bantl goriintiileme tekniginden yararlanilabiliyor.

Renkli resimlerde bile, baz cisimleri gormek
ya da ayirt etmek kolay degil. Ornegin, insan go-
zii bitki rtiistiyle kamuflaji ayirt edemez. iste bu
noktada, hiper bantl goriintiileme teknigi devreye
giriyor ve bizim normalde goremedigimiz, kamuf-
lajla ortiilmiis nesneleri, farkli renklerde gériintii-
leyerek gormemizi saglyor. Ancak, hiperbanth go-

Hiperbantli Goriintiilerin Coziimlenmesi

Bilinen kamuflaj teknikeriyle goriinmez
oldugunu sanan bir tank, uydularin keskin
gozlerinden kagamiyor.

riintiileme uydularinin da, geceleri ya da yogun
bulut ortilerinin ardindan gérememeleri ve yoriin-
gelerinin tahmin edilebilmesi gibi dezavantajlari
var. Yine de, uzaydaki bu her seyi goren gozlerden
saklanmak pek kolay degil; ctinkii, hiperbanth go-
riintiileme sistemini aldatmayi basarabilmek icin,
kamuflaj malzemesiyle, saklanmak istenen nesne-
nin ayni spektral imzaya sahip olmasi gerekiyor.

MightySatll, uzaydaki ilk hiperbantl goriintii-
leme uydusu. Temmuz 2000’de firlatilan uydu,
Pentagon’un Uzay Denemeleri Programi ve Hava
Kuvvetleri Arastirma Laboratuvar’nin katilimiyla
olusturulan bir proje sonucu, Amerikan Spectrum
Astro Sirketi tarafindan gelistirilmis. Uydu, 145
spektral banttan goriintii elde ediyor.

Kasim 2000’de firlatilan Earth Observing-1 uy-
dusu da, bir bagka hiper-bantli uydu algilayicisi
olan Hyperion’u tasiyor. Hyperion, 30m ¢oziiniir-
liiklii 220 banttan gezegenimizi izliyor.

2001 Eylil’iinde firlatilan, ancak istenilen yo-
riingeye yerlestirilemeyerek Hint Okyanusu tizerin-
den yeniden atmosfere giren OrbView-4 uydusu, 1
bant lizerinden, 1m ¢oziiniirliiklii pankromatik, 4
bant iizerinden, 4m c¢oziinirlikli cokbantli, ve

Hiperbanth bir gériintiiyii, 200 resimden olusan bir yigin olarak diistinebilirsiniz. Tiim bu resimleri birlestirdi-
ginizde, bir yerin spektral imzasini elde etmis olursunuz. Béyle bir gériintiiyii yalnizca bakarak analiz etmek
kolay degil; ¢linkii, gortintiideki cisimlerin tanimi, gercek aciklamalarindan cok, spektral imzalarina dayanir.
Bu yiizden analiz uzmanlari, bilgisayarlar yardimiyla bu gériintiileri kullamsh hale getirirler.

Hiperbanth bir goriintiiyii ¢6ziimlemenin diger bir yolu, yalnizca bir renk bandina bakmak olabilir. Hangi rengi

sectiginize bagh olarak, farkl seyleri vurgulayabilirsiniz.

Bir bagka yolsa, goriintiideki her bir elemente ayri ayri bakmak ve bu elementi cevresindeki elementlerle ki-
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yaslamaktir. Zemine baktiginizda, zemini olustur-
masindan kuskulandiginiz bir sey dikkatinizi ce-
kerse, bu bilinmeyen nesnenin spektral imza-
siyla bilinen imzalan karsilastirabilirsiniz.
Tipik bir hiperbanth gériintii, is-
lemden gectikten sonra, sira-
‘ -"\ dan bir resim gibi goziikiir.

Spektral % Tek fark, ilgilenilen cisimle-
imzal N -

::11: a ri belirlemek icin, resme
edilmesi 6zel renklerin eklenebilme-

si. Ornegin, bir ormandaki
tiim mege agaclarinin kirmizi
goziikmesini saglayabilirsiniz.

200 bant tizerinden, askeri amaclar icin 8m, diger
kullanialar i¢in 20m ¢6ziiniirliikli hiperbantl go-
riintiileme ozelliklerine sahipti. OrbView-4, diinya-
nin ilk ticari hiperbanth uydusu olacakti ve Usame
bin Ladin’in takibi icin kullanilmasi tasarlaniyordu.

Yakin tarihimiz, uydulardan elde edilen bilgi-
lerle yerleri belirlenen insanlar ve cisimlerle dolu.
Carpici orneklerden biri, 1996'da Cecen islam
Cumhuriyeti Devlet Bagkani Dudayev’in, yabanci
bir uydu ve Rus casus ucaginin, uydu telefonunun
yerini belirlemesinden sonra, Ruslar tarafindan vu-
rulmasi. Bir Rus ucadi, iki lazer giidiimlii fiizeyi
uydu telefonunun sinyalinin geldigi noktaya atesle-
mis, fiizelerden biri bir metre yakininda patlayarak
Dudayev'i 6ldiirmiistii. Ladin de, uydular yardimiy-
la yerinin belirlenmemesi icin, cep telefonu ya da
telsiz kullanmayan, ama, gelistirilen teknolojiler
sayesinde bu cabasi ise yaramayanlardan. Bilima-
damlarinin simdilerde iizerinde calistigi, hiper-
banth goriintiileme sisteminin daha da gelismisi
olan, ultrabantli goriintiileme sistemi de uydular-
dan kacisi olanaksiz hale getirecek teknolojilerden
biri. Hiperbanth algilayicilardakinden daha dar
olan binlerce bandin kullanildigi ultrabanth algila-
yicilar, gelecegin goriintiileme teknolojisini olustu-
racak. Bu teknoloji tiimiiyle gelistirildiginde, uydu-
larin uzaydan goremedigi fazla bir sey kalmaya-
cak. Buna paralel olarak, yeni kamuflaj teknikleri-
nin gelistirilmesi gerekecek, belki de kamuflaj soz-
cligii, ancak eski sozliik ve ansiklopedilerde bula-
bilecegimiz bir sozciik haline gelecek.

Meltem Y. Coskun
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