
4 Ekim 1957’ye kadar, Dünya’n›n tek uydusu
Ay’d›. Bu tarihte, o zamanki ad›yla Sovyetler Birli-
¤i, Sputnik diye adland›r›lan ince metal bir küreyi,
Dünya’n›n ilk yapay uydusunu uzaya f›rlatt›. Dün-
ya, her 96 dakikada bir Dünya’n›n çevresinde bir
tur dönen bu yeni nesneye odaklanm›flt›. Bugünse,
her biri de¤iflik amaçlara hizmet eden binlerce uy-
du var uzayda. Kimi dünyam›z›n çevresinde, kimi
de Ay ve ötesinde dolan›p duruyor. Ülkelerin gü-
venli¤inden, toplumun günlük yaflam›n›n kalitesi-
nin yükseltilmesine kadar çok farkl› alanlarda, ço-
¤u zaman fark›nda bile olmadan yararlan›yoruz bu
milyonlarca dolarl›k metal kufllardan. Hava tah-
minleri, iletiflim, uzay araflt›rmalar›, arama ve kur-
tarma çal›flmalar›, yön bulma ve daha birçok ama-
ca yönelik tasarlanm›fl pek çok uydu çeflidi var. En
çok ilgimizi çeken, ama haklar›nda en az bilgiye
sahip oldu¤umuz çeflitse, askeri keflif uydular› ya
da casus uydular. Çünkü bu uydular›n yap›lar›, ka-
pasiteleri, amaçlar›, ömürleri ve kod adlar› gizli tu-
tuluyor. Ancak y›llar sonra bu uydular hakk›nda
ayr›nt›l› bilgiler elde edebiliyoruz. Yine de biliyoruz
ki, günümüz istihbarat dünyas›nda, insan faktörü
önemini hâlâ korusa da, bilgiye daha az tehlikeli
yollardan ve daha do¤ru bir flekilde ulaflmak, ca-
sus uydular› sayesinde mümkün oluyor. Bu da, uy-
dular›n askeri önemini giderek art›r›yor. 

200-600 km yükseklikteki yörüngelere f›rlat›-
lan askeri uydular, pek çok amaç için kullan›l›yor-
lar. Temel görevleri, yabanc› ülkelerin askeri faali-
yetleri hakk›nda bilgi edinmek olan bu uydular, bir
ülkenin üzerinden geçerken radyo ve radar sinyal-
lerini toplay›p kaydediyorlar ve gemilerin rotalar›y-
la, askeri araçlar›n hareketlerini takip ederek, sa-
vafl bölgelerinin izlenmesini sa¤l›yorlar. Baflka ül-
kelerin gönderdi¤i mesajlar›n yolunun kesilip dur-
durulmas›, nükleer denemelerin denetlenmesi, at-
mosfere yaklaflan eski uydu parçalar›n›n ve gök-
tafllar›n›n izlenmesi gibi konularda da hizmet veri-
yorlar. Ayr›ca, her ne kadar izin verilen ya da s›k-
ça baflvurulan bir kullan›m flekli olmasa da, üzer-
lerine yerlefltirilen savafl bafll›klar›yla, yerdeki bir
hedefe f›rlat›lmak üzere, haz›rda bekleyen bir silah
olarak da kullan›labiliyorlar.

Günümüzde, çok çeflitli casus uydular›ndan ya-
rarlan›l›yor. Elektro-optik/k›z›lötesi görüntüleme,
ya da erken uyar› uydular›, tayf›n bütününü kulla-
narak görüntü elde edebiliyorlar. Üzerlerindeki op-
tik ve k›z›lötesi alg›lay›c›lar sayesinde, herhangi
bir yerden f›rlat›lan füzeleri takip edebiliyor ve yer-

deki düflman askerlerinin faaliyetlerini ve silahlar›-
n› gizlice izliyorlar. K›z›lötesi alg›lay›c›lar, ›s› kay-
naklar›n› belirleyebiliyor; ancak, motorlar› so¤uk
olan araçlar› belirlemekte yetersiz kal›yorlar. Ka-
muflajla ve sahte ›s› kaynaklar›yla aldat›lma olas›-
l›klar› da var. Nükleer patlama keflif uydular›, nük-
leer patlamalar› teflhis etmek ve bulmak için tasar-
lan›yorlar. Resim ve izleme uydular›, düflman aske-
ri faaliyetlerinin görüntülerini elde etmek amac›y-
la f›rlat›l›yorlar. Bu uydular kendi içlerinde de iki
ayr› kategoriye ayr›l›yor. Yak›n görüfl uydular› di-
yebilece¤imiz uydular, yüksek çözünürlükte foto¤-
raflar çekiyorlar. Bu foto¤raflar, bir kapsül arac›l›-
¤›yla Dünya’ya gönderiliyor. Bölge inceleme uydu-
lar›ysa, radyo dalgalar› arac›l›¤›yla Dünya’ya ileti-
len, daha düflük çözünürlükteki foto¤raflar› çeki-
yorlar. Asl›nda, son y›llarda yap›lan uydular, her
iki teknolojiyi de bünyelerinde bar›nd›rabiliyorlar.
Radar görüntüleme uydular›, radar teknolojisini
kullanarak, yo¤un bulut örtülerinin ard›ndan, gece
gündüz demeden Dünya’y› gözleyebiliyorlar. Yük-
sek frekansl› radyo dalgalar› yayarak ve bu dalga-
lar›n nereden ve hangi h›zla yans›d›¤›na bakarak,
nesnelerin uzakl›¤›n›, do¤rultusunu ve h›z›n› ölçe-
biliyorlar. Elektronik keflif ya da tarama uydular›y-
sa, herhangi bir ülkenin yayd›¤› radyo ve mikrodal-
ga sinyallerini yakal›yor ve üzerlerindeki elektro-
nik alg›lay›c›larla gizli konuflmalara kulak misafiri
oluyorlar. Ayr›ca, bilgileri casus uydulardan alarak
yere ileten ve bu sayede, Dünya çevresindeki aske-
ri uydu haberleflmesini h›zland›ran, aktar›c› uydu-
lar da kullan›l›yor.

AAnnaahhttaarr DDeellii¤¤iinnddeenn BBaakk››flfl
ABD, casus uydular›ndan yararlanmaya 1959

y›l›nda "Discoverer" serisiyle bafllam›flt›. Daha son-
raki seri, "Anahtar deli¤i" (Keyhole-k›saca KH) ad›-
n› tafl›yordu. Bu serideki uydulardan olan, Kennan
kod adl› KH-11, 1976’da f›rlat›ld›. Kennan, Günefl
senkronlu yörüngesi sayesinde, her gün ayn› yerel
saatte, ayn› bölge üzerinden geçiyordu. Bu yörün-
ge seçimi, Kennan’›n gözledi¤i nesnelerin hareke-
tini ve büyüklü¤ünü saptamaya yarad›. Kennan’da,
görüntü elde etmek için CCD (Charge Coupled De-
vices) denilen bir teknoloji kullan›lm›flt›. CCD, ›fl›-
¤a karfl› normal bir foto¤raf filminden 15 kat da-
ha fazla duyarl› olan ve yerdeki greyfurt büyüklü-
¤ünde bir cismin resmini çekebilecek kapasiteye
sahip bir görüntüleme cihaz›yd›. 

KH-11’ler, k›z›lötesi ve termal k›z›lötesi görün-

tüleme kapasitelerine sahipler ve bu sayede, ka-
ranl›kta da gözlem yapabiliyorlar. Gelifltirilmifl
Kristal Metrik Sistem’in (Improved Crystal Metric
System-ICMS) kullan›ld›¤› uydular, nesneleri, göre-
ce boyutlar› gibi ayr›nt›lar›yla saptayabiliyor ve gö-
rüntüleri kodlayarak, harita yap›m›n› kolaylaflt›r›-
yorlar. Bu ileri modeller, ilk modellere oranla da-
ha fazla yak›t tafl›yabiliyorlar ve ömürleri 8 y›la ka-
dar ç›kabiliyor. KH-11’lerin dokuzuncusu ve so-
nuncusu 1998’de f›rlat›ld› ve hemen ard›ndan KH-
12 program› bafllat›ld›. 

KH-12’lerin öncüllerinden en büyük fark›, ya-
k›t tafl›ma kapasitelerinin daha da art›r›larak, 7 to-
na ç›kart›lmas›. Bu geliflme, uydunun a¤›rl›¤›nda,
KH-11’lere oranla, 4 tonluk bir art›fla neden olsa
da, çal›flma ömürlerinin uzamas›n› ve manevra ye-
teneklerinin artmas›n› sa¤lam›fl. KH-12’ler, görün-
tülenmesi istenen cisme göre, yörüngelerini de¤ifl-
tirebiliyor ve uydu taray›c›lar›ndan kaçmak için
manevra yapabiliyorlar. Toplanan görüntüler, Mils-
tar aktarma uydular› arac›l›¤›yla, yerdeki istasyon-
lara iletiliyor. Geliflmifl k›z›lötesi alg›lama yetenek-
leri, kamuflajla gizlenen yap›lar› belirlemeye yar›-
yor. Termal k›z›lötesi alg›lay›c›lar›yla da, nesneler
aras›ndaki ›s› farkl›l›klar›na bakarak, hangi askeri
araçlar›n yak›n zamanda kullan›ld›¤›n› ya da kulla-
n›lmakta oldu¤unu saptayabiliyor. KH-12’lerin gö-
rüntü çözünürlü¤üyse yaklafl›k 10 cm. Bu, 10
cm’den küçük olmayan her türlü cismi görebildik-
leri anlam›na geliyor. 

KH-13 serisinin, KH-12’lerden fark›ysa, radar
ve k›z›lötesi taray›c›lar taraf›ndan görülememeleri.  

NASA’n›n, Aral›k 1998’de f›rlatt›¤› Lacrosse
uydusunun en önemli özelli¤i, ço¤u casus uyduda
oldu¤u gibi, görüntüleme sisteminde. Lacrosse,
yeryüzüne mikrodalga enerjisi yay›yor ve geri dö-
nerek uzaya yans›yan zay›f sinyalleri izliyor. An-
cak, Lacrosse’un bu sinyalleri gönderebilmek için,
çok fazla enerjiye gereksinimi var ve bu gereksini-
mi çok büyük günefl panelleriyle karfl›l›yor. Uydu,
yaklafl›k 1463 cm uzunlu¤unda, 366 cm geniflli-
¤inde bir anten kullan›yor. Anten, s›ra ve sütunlar
fleklinde dizilmifl, küçük iletici ve al›c› elementler-
le kapl›. Lacrosse, ayr›ca, kulland›¤› Yapay Aral›k
Radar› (Synthetic Aperture Radar-SAR) teknolojisi
sayesinde, yaklafl›k 1 metreden büyük olan her
nesneyi, karanl›ktan, bulutlardan ve hava koflulla-
r›ndan etkilenmeden görebiliyor. Lacrosse, hare-
ket halindeki hedefleri bildiren (Ground Moving
Target Indication-GMTI) bir baflka radar teknoloji-
sini de kullan›yor. Bu sistemle, yerin 3 m alt›ndan
ve periskop derinli¤indeki (yaklafl›k 12-15 m) de-
nizalt›lardan da görüntüler elde edebiliyor. 

UUyydduu AAllgg››llaayy››cc››llaarr››
Uydularda kullan›lan alg›lay›c›lar, bantlar›n›n

say›s›na ve bu bantlar›n frekans aral›klar›na göre
grupland›r›labilir. En yayg›nlar› pankromatik, çok-
bantl› ve hiperbantl› alg›lay›c›lar. Pankromatik al-
g›lay›c›lar, görünür ›fl›k ya da yak›n k›z›lötesi ›fl›k
spektrumundaki dalgaboylar›n›n genifl bir band›n›
kaps›yor. Bu tipteki tek bantl› bir alg›lay›c›n›n gö-
rüntüleri, siyah beyaz foto¤raf gibidir. Çokbantl›
alg›lay›c›larsa, 0,3–14 m geniflli¤inde, iki veya da-
ha fazla spektral bant kullan›lanlar. Hiperbantl› al-
g›lay›c›larda, çokbantl› alg›lay›c›lara oranla daha
dar spektral bantlar kullan›l›r. Yüzlerce banttan
sa¤lanan görüntü bilgileri ayn› anda kaydedilir ve
genifl bantl› alg›lay›c›lar›n sa¤lad›¤› görüntülerden
çok daha fazla spektral çözünürlük sa¤larlar. 
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HHiippeerrbbaannttll›› GGöörrüünnttüülleemmee
Bütün görüntüleme tekniklerinin ayr› özellikle-

ri ve güçleri oldu¤undan, her birinin tek bafl›na bu-
lamad›¤› ya da farkedemedi¤i fleyler de var. Bu
olumsuzlu¤u gidermek için, görünür ›fl›k resimle-
ri, radar görüntüleme uydular›n›n görüntüleri ve
çok bantl› uydular›n görüntüleri birlefltirilerek, üç
boyutlu görüntüler elde ediliyor. Son y›llarda bu
görüntülere, hiperbantl› görüntüler de eklendi. Hi-
perbantl› görüntüleme sistemi, Dünya yüzeyinden
elektromanyetik enerji yans›tan maddelerin, efli
benzeri olmayan parmak izlerini ç›kartan bir sis-
tem olarak tan›mlanabilir. Ço¤u uydu, görüntü el-
de etmek için 7-15 bant kullan›rken, hiperbantl›
bir uydu en az 100 bant kullan›yor. 

Bu teknoloji, düflman›n yerini saptamakla kal-
may›p, kara birliklerine yaklaflt›klar› bölgenin ge-
nel durumu hakk›nda da bilgi verebiliyor. Örne¤in,
a¤›r silahl› araçlar için topra¤›n fazla çamurlu ol-
du¤u bilgisi, savafl durumunda az›msanmayacak
de¤erde bir bilgi. Hiperbantl› alg›lay›c›lar için ka-
muflaj boyalar›n›n da, düflmandan gizlenmek için
hiçbir anlam› kalm›yor; çünkü, spektrumun k›sa
dalga k›z›lötesi tayf›nda ço¤u boyalar saydam gö-
züküyor. Zaten teknik, bir askeri arac›n düflman
kuvvetlerine ait oldu¤unu, üzerindeki boyan›n çe-
flidinden bile saptayabiliyor. Gelecekteki yüksek
çözünürlüklü hiperbantl› sistemlerse, yeni eflelen-
mifl toprakla, uzun zamand›r ellenmemifl toprak
aras›nda spektral farklar oldu¤undan, yeni gizle-
nen kara may›nlar›n› bulabilme özelliklerine sahip
olabilecekler.

Hiperbantl› görüntüleme tekni¤i, yaln›zca as-
keri kullan›ma yönelik bir teknik de¤il elbette.
Herhangi bir bakteriden etkilenen ekinlerin, bir
afet sonras›nda zarar görmüfl yap›lar›n belirlenme-
sinde, uyuflturucu madde yetifltirenlerin yakalan-
mas›nda, ücra bölgelerdeki de¤erli maden yatakla-
r›n›n, yeni minerallerin, yeni bitki türlerinin keflfe-
dilmesinde ve daha pek çok farkl› alanda, hiper-
bantl› görüntüleme tekni¤inden yararlan›labiliyor. 

Renkli resimlerde bile, baz› cisimleri görmek
ya da ay›rt etmek kolay de¤il. Örne¤in, insan gö-
zü bitki örtüsüyle kamuflaj› ay›rt edemez. ‹flte bu
noktada, hiper bantl› görüntüleme tekni¤i devreye
giriyor ve bizim normalde göremedi¤imiz, kamuf-
lajla örtülmüfl nesneleri, farkl› renklerde görüntü-
leyerek görmemizi sa¤l›yor. Ancak, hiperbantl› gö-

rüntüleme uydular›n›n da, geceleri ya da yo¤un
bulut örtülerinin ard›ndan görememeleri ve yörün-
gelerinin tahmin edilebilmesi gibi dezavantajlar›
var. Yine de, uzaydaki bu her fleyi gören gözlerden
saklanmak pek kolay de¤il; çünkü, hiperbantl› gö-
rüntüleme sistemini aldatmay› baflarabilmek için,
kamuflaj malzemesiyle, saklanmak istenen nesne-
nin ayn› spektral imzaya sahip olmas› gerekiyor.

MightySatII, uzaydaki ilk hiperbantl› görüntü-
leme uydusu. Temmuz 2000’de f›rlat›lan uydu,
Pentagon’un Uzay Denemeleri Program› ve Hava
Kuvvetleri Araflt›rma Laboratuvar›’n›n kat›l›m›yla
oluflturulan bir proje sonucu, Amerikan Spectrum
Astro fiirketi taraf›ndan gelifltirilmifl. Uydu, 145
spektral banttan görüntü elde ediyor.

Kas›m 2000’de f›rlat›lan Earth Observing-1 uy-
dusu da, bir baflka hiper-bantl› uydu alg›lay›c›s›
olan Hyperion’u tafl›yor. Hyperion, 30m çözünür-
lüklü 220 banttan gezegenimizi izliyor.

2001 Eylül’ünde f›rlat›lan, ancak istenilen yö-
rüngeye yerlefltirilemeyerek Hint Okyanusu üzerin-
den yeniden atmosfere giren OrbView-4 uydusu, 1
bant üzerinden, 1m çözünürlüklü pankromatik, 4
bant üzerinden, 4m çözünürlüklü çokbantl›, ve

200 bant üzerinden, askeri amaçlar için 8m, di¤er
kullan›c›lar için 20m çözünürlüklü hiperbantl› gö-
rüntüleme özelliklerine sahipti. OrbView-4, dünya-
n›n ilk ticari hiperbantl› uydusu olacakt› ve Usame
bin Ladin’in takibi için kullan›lmas› tasarlan›yordu.

Yak›n tarihimiz, uydulardan elde edilen bilgi-
lerle yerleri belirlenen insanlar ve cisimlerle dolu.
Çarp›c› örneklerden biri, 1996'da Çeçen ‹slam
Cumhuriyeti Devlet Baflkan› Dudayev’in, yabanc›
bir uydu ve Rus casus uça¤›n›n, uydu telefonunun
yerini belirlemesinden sonra, Ruslar taraf›ndan vu-
rulmas›. Bir Rus uça¤›, iki lazer güdümlü füzeyi
uydu telefonunun sinyalinin geldi¤i noktaya ateflle-
mifl, füzelerden biri bir metre yak›n›nda patlayarak
Dudayev'i öldürmüfltü. Ladin de, uydular yard›m›y-
la yerinin belirlenmemesi için, cep telefonu ya da
telsiz kullanmayan, ama, gelifltirilen teknolojiler
sayesinde bu çabas› ifle yaramayanlardan. Bilima-
damlar›n›n flimdilerde üzerinde çal›flt›¤›, hiper-
bantl› görüntüleme sisteminin daha da geliflmifli
olan, ultrabantl› görüntüleme sistemi de uydular-
dan kaç›fl› olanaks›z hale getirecek teknolojilerden
biri. Hiperbantl› alg›lay›c›lardakinden daha dar
olan binlerce band›n kullan›ld›¤› ultrabantl› alg›la-
y›c›lar, gelece¤in görüntüleme teknolojisini olufltu-
racak. Bu teknoloji tümüyle gelifltirildi¤inde, uydu-
lar›n uzaydan göremedi¤i fazla bir fley kalmaya-
cak. Buna paralel olarak, yeni kamuflaj teknikleri-
nin gelifltirilmesi gerekecek, belki de kamuflaj söz-
cü¤ü, ancak eski sözlük ve ansiklopedilerde bula-
bilece¤imiz bir sözcük haline gelecek.  

M e l t e m  Y .  C o fl k u n

Kaynaklar
http://www.amesremote.com/section2.htm
http://www.msnbc.com/news/185953.asp
http://www.spacedaily.com
http://www.orbimage.com
http://riker.unm.edu/DASH_new/pdf/White%20Papers/Hypers-

pectral%20Imaging.pdf
http://www.uydutvhaber.net/haber10.htm
http://collections.ic.gc.ca/satellites/english/engineer/copy/recon-

nai/index.html
http://www.cdi.org/terrorism/satellites-pr.cfm
http://www.encyclopedia.com/printable.asp?url=/ssi/section/sate-

lart_TypesofSatellites.html
http://eospso.gsfc.nasa.gov/eos_homepage/eharchi-

ve/02/jun/eo.html
http://www.te.plk.af.mil/stp/msat2/msat2.html

57Kas›m 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

HHiippeerrbbaannttll›› GGöörrüünnttüülleerriinn ÇÇöözzüümmlleennmmeessii
Hiperbantl› bir görüntüyü, 200 resimden oluflan bir y›¤›n olarak düflünebilirsiniz. Tüm bu resimleri birlefltirdi-
¤inizde, bir yerin spektral imzas›n› elde etmifl olursunuz. Böyle bir görüntüyü yaln›zca bakarak analiz etmek
kolay de¤il; çünkü, görüntüdeki cisimlerin tan›m›, gerçek aç›klamalar›ndan çok, spektral imzalar›na dayan›r.
Bu yüzden analiz uzmanlar›, bilgisayarlar yard›m›yla bu görüntüleri kullan›fll› hale getirirler.
Hiperbantl› bir görüntüyü çözümlemenin di¤er bir yolu, yaln›zca bir renk band›na bakmak olabilir. Hangi rengi
seçti¤inize ba¤l› olarak, farkl› fleyleri vurgulayabilirsiniz. 
Bir baflka yolsa, görüntüdeki her bir elemente ayr› ayr› bakmak ve bu elementi çevresindeki elementlerle k›-

yaslamakt›r. Zemine bakt›¤›n›zda, zemini olufltur-
mas›ndan kuflkuland›¤›n›z bir fley dikkatinizi çe-
kerse, bu bilinmeyen nesnenin spektral imza-

s›yla bilinen imzalar› karfl›laflt›rabilirsiniz. 
Tipik bir hiperbantl› görüntü, ifl-

lemden geçtikten sonra, s›ra-
dan bir resim gibi gözükür.
Tek fark›, ilgilenilen cisimle-
ri belirlemek için, resme
özel renklerin eklenebilme-
si. Örne¤in, bir ormandaki

tüm mefle a¤açlar›n›n k›rm›z›
gözükmesini sa¤layabilirsiniz. 

‹nsan
gözü Hiperbantl› 

alg›lay›c›

Spektral
imzalar›n
elde
edilmesi

Bilinen kamuflaj teknikeriyle görünmez
oldu¤unu sanan bir tank, uydular›n keskin

gözlerinden kaçam›yor.


