NASA gorevlileri degerlendirmelerin-
de biraz daha tutucu davranmaktadirlar.
«Bizim problemlerimizin hepsini bunun-
la gozmeye imkan yokturs, diyorlar. «Bu
tekrlegfin bulunmasindan bu yana insansal
ilerlemede teknolojik bagska bir aygittir.»
Bu teknolojik aygtin iizerine aldith g6-
revlerin cesitlilifine bakarak, ERTS'in

gezegenimizin kaynaklarina dikkatli bir
gozle bakan biricik ve simdiye kadar bu-
lunan en degerli bir aymit oldugunu sdy-
lemek yerinde olur.

ERTS'in bu isleri nasil yaptinm bu
sayidaki ikinci makalemizde bulacaksimz,
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ASA'min «Diinya Kaynaklan Tekno:
i loji Uydusu» (ERTS) in gosterdigi
basamlarla beraber Uzaktan Sezinlenme
(Remote Sensing) terimi de gittikge da-
ha fazla isitilmektedir. Bu kelime genel
likle simdiye kadar uzaya firlanan en
miikemnmel yeryiizii uydularindan biri olan
ERTS'In adiyla hep beraber kullamildig:
igin birgok insan bunun yakin zamanlara
ait bir bulug oldugu kamsindadir. Ashinda
bu dogru degildir ve uzaktan sezinlenme
algisal hayat baslayiladanberi vardir.

Adindan da anlasilacagy gibi, bu bir
cismin uzak bir mesafeden algilanmas:
demektir. Alglayicilar veya sensorlara
teleskoplar, kameralar, dzel spektrodio-
metreler'in hepsi dahildir, Hatta gozler
ve kulaklar bile uzaktan sezinleyen sen-
sorlardir,

Fiziksel olay, her cismin sicakhk ve
sekli bulunduffu ve 151k, radyo dalgalan
ve karakteristik bir davramsla baska elek-
tromanyetik dalgalar yansittifh esasina
dayamir. Bu spektral parmak izleri veya
«imzalars o cismin ta uzaklardan tanin-
masina ve incelenmesine vardim eder.

Absolut sifir noktasinin iistiinde bylu:
nan her cisim kizil Stesi igimalar yayar,
boylece sicaklik Gnemli bir «imza» olur.
Yansitma da baska bir parmak izidir, ¢iin-
kii biitiin insan yapisi ve dogal cisimler
onlara garpan elektromanyetik dalgalarnn
Illiq olmazsa kiigiik bir yiizdesini yansitir-
ar,

Isifin yansimasmdaki degisiklikler, or-
nefin, birgok materivale renklerini ve

renk tonlarimi verir ve bu imzalann
uzaktan sezinlenmede ¢ok biiyiik Snemleri
olabilir. Kizil Gtesi is1 sezinlenmesi ta-
mamiyle karanhkta bile basarilabilir, ¢lin-
kii burada 1;1ma bahis konusudur, yansi-
ma sezinlenmesinde ise giines 151nna ih-
tivag vardir.

En eski ve miikemmel sezinlenme tek-
niklerinden biri 1800 willarinda gelistiril-
mistir, bu astronomlann prizma ve gri-
ler (kafes, ag) kullanarak uwzak yildizlar-
dan gelen isif1 bilesiklerine ayirmalary-
la olmustur. Sicak gazlar, ister yer yiiziin-
de, ister bir yildizda olsunlar, karakteris-
tik dalga uzuniufunda isiklar yayarlar.
Iste astronomlar bu isiklan tasnif ede-
rek basit¢e yildizlarin bilesimini saptarlar.
Bu arastirmaya verilen ad spektromet-
ridir ve son willarda veni bir ¢ok sezin-
lenme tesislerinin bulunmasiyla ¢ok daha
mitkernmel bir hal almistir, fakat esas
teknikte bir degisiklik olmamustir. Bu
sistemde sezinlenme, uydu, kiiremizin et-
rafinda donerken ve diinyay: tararken bir-
¢ok elementlerin belirtilerini daha esash
zl.iu'et!e tespit etmesi anlamina gelmekte-

T

Gbzden sonra en gok kullanilan uzak
sensor fotofraf kamerasidir, Her fotog-
raf okuyucusu havadan alinan bir fotog-
raftan ne kadar genis bilgi edinilecefini
pek giizel bilir. Ashnda bu askeri mak-
satlar i¢cin kullamlmisti, simdi bu fotog-
raflar kartograflar tarafindan haritalan
diizeltmek, geologlar tarafindan maden re-
zervlerinin yerlerini saptamak, sehir plan-
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cilan ig¢in metropoliten bolgeleri incele-
mek ve karayol miihendisleri i¢in de ka-

rayollarinin  gececegi
icin kullambr,

verleri planlamak

Bildigimiz siyah beyaz fotograflar ol-
dukca genis bilgi verirler, fakat renkli fo-
tograflar daha da fazlasim acgiklarlar,
¢linkii birgok cisim ve materiyaller ken-
dilerine Ozgii ve anlam tasivan renk bi
lesimlerine sahiptirler.

Adi fotografgilikta kullanilan film 1sik
dalgalarina kars: hemen hemen goziin du-
varli oldugu alanlar kadar duyarhdir, fa-
kat bugiin goziin gordiigii 151k alamnin
iizerine yakm kuzliistii sinlardan duyarh
olan ozel filmler de vardir. Bir cok cisim-
ler ve materivaller kizil fistii 151 goze
goriinen 1siktan farklh olarak yansittikla-
n icin, normal olarak gtze goriinmeyen
parmak izlerini meydana ¢ikarmak igin
kil Otesi filmden vararlanmak faydali
olur, Buna bir misal kamuflaji meydana
¢ikaran [ilmdir, Savasta, askeri tasitlar,
binaar ve taburlarin ¢ogu kez vapraklarla
tizerleri ortiiliir Olii bitkiler kizil Gtesi
isinlarim degistirirler ve askerler boyle-
ce kizil dtesi film sayesinde kamufiaj i¢in

36

kullatulan 61ii bitkileri derhal fark eder-
ler. Mavi, yesil ve kirnizimin degisik ton
ve bilesimlerinde bitki ve baska materi-
yallerin, gériiniir ve kizil Gtesi 151kta yan-
simalanm saptamak icin yeni bir renkli
kizil Gresi Filmi gelistirilmistir, Bu yasa-
yan bitkileri pembe veya kirmmzi gster-
mekte, 6lii bitkileri mavi ve baska ton
larda cikmaktadir.

Bilginler cok gegmeden kizil &tesi fil-
min hem bang, hem de askeri maksatlar
i¢in kullanilabilecegini anladilar. 10 yiidan
beri ondan yararlapan arastincilar ekin-
lerdeki hastaliklarin, yer nemliliginin, ar
keolojik kalmtilarn, su kirliliginin, ma-
denlerin, Okyanustaki planktonlann ve sa-
yvisiz. daha bircok baska cisim ve kosul-
larin standart renkli filmden bu Ffilmle
gok daha iyi meydana c¢ikanldiklanmn
farkma vardilar, Parmak izlerindeki fark-
lar bunlan kolayca meydana gikariyordu.

Aslen askeri maksatlar icin gelsitiril-
mis iki baska uzaktan sezinlenme de yan-
dan bakan radar (side looking radar SLR)
ve kizil Otesi tarama sistemidir, SLR'in
optik sensorlara oranla bilyiik bir iistiin-
liglh vardir, o sis ve bulutlardan gegerek



bunlarin altinda kalan yer yiiziiniin gok
berrak bir goriintiisiini verir. Bildigimiz
radar ileriye dogru bakar, ¢iinkii onun
gorevi bagka ugaklari ve yer yiiziindeki
engelleri mevdana gikarmaktir, fakat SLR
tamamiyle bir ugagin yanina bakar, O yer-
viiziine yelpaze esklinde bir 1sin demeti
gonderir ve ucakta bulunan duyarh bir

alici geri gelen 1sinlan alir ve bir seferin-
de bir ¢izgi olmak tizere bunu bir fotog-
raf goriintiisiine doniigtiiriir, SLR ki)
hatlannm, daglarin, su yollarimin ve hatta
sehirlerin bile miithis ayrintly goriintiile:
rini verir. Geologlar, haritacilar ve sehir
plancilart onu ¢ok yararli bulurlar,

Kizil btesi rarama sistemi normal fo-
tografciliktan tamamiyle aynidir. Burada
cok yiiksek derecede (ultra) duyarli bir
kizil oOtesi elektronik detektér asagidaki
yeryliziinii taramak icin kullamlir. O yer-
deki cisimler tarafindan etrafa yayilan si-
caklifi gdsteren bir sinyal ginderir ve bu
sinyalin siddetine gére bir isigin parlak-
higam degistirir. Bu aydinlasip sénen 151k
hareket eden bildigimiz bir fotograf [il-
mi iizerinde gidip gelir (filmi tarar), so-
nu¢ bir yerin: kendi sicakbgn tarafindan
¢ekilmis goriintiisii olur.

Fotograf filmi tarafindan ahnan kizl
otesi asmlar goze goriinen bolgenin tam
tistiindedir, dalga vzunlugu bir mikrondan
azdir (bir metrenin milyonda birinden).
Kizil Gtesi tarama aygitlar 1000 mikron-
luk veva bir milimetrelik dalga uzunlugu
olan 1simalari meydana gikarabilirler, Fo-
tografh kizil &tesi detektorler giinesten
gelen yvansims enerji ile calisirlar. Oysa
tarama sistemi biitiin materival ve cisim-
ler tarafindan yavilan termal 151 enerjisi-
ne cevap verir,

Isiyla galisan sensorlardan su kirliligi.
ni meydana ¢ikarma ve taramada faydala-
nilir. Kullanilan sensorun sekil ve cinsine
gore kirli bolgeler birbirinden farkli gri
veyarenk tonlannda goriiniirler. Is1 resim-
leri orman yanginlaninda sicak noktalart
saptamak igin ¢ok vararhdir. Bu yangin
sondiirme ekiplerinin cok isine varar, ciin-
kii ¢ok kez duman asil vanan bolgelerin
listiinli kapar. Uzaya firlatilan giivenilir
tagitlanin varhg yer uydularindan uzak-
tan sezinlemeyi pratik bir hale sokmus.
tur, Operasvonun ilk birka¢ giiniinde, o
nefin Diinya Kaynaklam Teknolojisi uy-
dusu yer yiiziine, goze goriinen ve kizil
Otesi 1smnlarla gok kiymetli gériintiiler
gdnderebilmistir,

Uzaktan sezinlenme uydusu olarak ya-
rarlanilan yalmiz ERTS degildir, gogu uzay
tagitlarinda  giines, diinya, vildizlar ve
bagka kaynaklardan gelen ismmalar olge-
cek aygitlar vardir. Bunlardan birgokla-
1 yalmz ver yiizii ile ilgilenirler, 1 Nisan
1960 da firlatilan TIROS 1 meteoroloji uy-
dusu bunlarm ilkiydi. Bu uzay tasit, diin
vanmn ilk meteoroloji uydusu, yeryiiziin-
deki istasyonlara gokyiiziindeki bulut 6r-
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tiisiiniin goriintillerini gonderecek bir te-

levizyon kameras: tasiyordu. TIROS,
NIMBUS ve ondan sonraki uydular hava
tahmin tekniklerinde (sonuglarinda olma-
makla beraber) bir devrim yarattilar,
Bugiin televizyonda hava durumu verilir-
ken uydularin ¢ektii meteorolojik fotog-
raflar da beraber gosterilmeye baglan-
mistir,

Askeri alanda da uydu ile uzaktan se-
zinlenmeyi gelistirmeye calisilmaktadir,
Discover serileri askeri ugaklar tarafin-
dan toplanmak {izere fotograf ve filmpak-
larn1 denize atmaktadirlar.

Cok gizli tutulan «gokteki casus» uy-
dular;, SAMOS ve MIDAS gibi, &zellikle
televizyon ve kizilotesi alaminda sezinlen-
me tekniklerini daha da gelistirmeyi ba-
sardilar, bunlar simdi artik banisg: yollar-
da kullamlmaya baslanmistir. Gercekten
askeri uydular, ERTS gibi son sistem
uydulardan ¢ok daha net yer fotograflar
cekmektedirler, fakat NASA bu teknikle-
ri yer viizii kaynaklan igin kullanmaktan
cekinmekte, boylece uydunun iizerinden
uptugu iilkeleri telasa diisiirmek isteme-
mektedir.
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ERTS'te bulunan
dteki aygitlar

Tekamiil etmig uzay araci sezinlenme
sistemleri yalmz uydulara mahsus degil-
dir, NASA, Hava Kuvvetleri, Tarim ve Ig-
isleri Bakanhklar: ve biitiin 6teki Hiikii-
met Daireleri yiiksekte ugan ugaklarda
sensorlardan  faydalanmaktadirlar, Bu
sistemler her tiirlii ekin hastabklarm
meydana cikarmak icin kullanmaktadir.
Temmuz 1970 de NASA'ya ait ugaklar Ku-
zey Peruda vukua gelen o biiyiik depre-
mi incelemiglerdi.

‘Tanm Bakanhg, uydularia hava duru-
munu, toprak kosullarm ekin hastalikla-
rinl ve orman yanginlarini incelemek su-
retivle gelecek igin yilda 3 milyar dolar-
lik bir tasarruf saglanabilecegini tahmin
etmektedir, Uzaktan sezinlenme toprak-
lardan daha ivi vararlanma imkénlarim
kontrol edecek ve bu hususta esash kat-
kilarda bulunacaktir,

Birgok elestiriciler hakli olarak mil-
yarlarca dolara mal olan uzay programi-
min insanhk icin elle tutulur bir scnug
verip vermeyeceklerini sormuslard:. Uzak-
tan sezinlenme buna cevap vermektedir.
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