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Wat deze i n t r e e - r e d e voor U, Dames en Heren en voor mij 

b i jzonder doet z i jn heef t geheel ve r sch i l l ende redenen. 
V o ° r U mag de reden z i j n , dat van de c i r c a 25OO hoog-

i e r a ren in ons land e r s l e c h t s v i e r op de honderd beho

ren t o t de v i e rde c a t ego r i e , die van de "bi jzondere 
h °og l e r a r en " . Voor mij be tekent deze voordracht een kans 

°m een g r o t e r gehoor t e bere iken dan normaal het geval 

i s . Want ook de l e e r s t o e l in de t e l e d e t e c t i e ontkomt 
n i e t aan de r e g e l , die de commissie van t oez ich t op de 

b i jzondere l e e r s t o e l e n en de b i jzondere l e c t o r a t en 

r e c e n t e l i j k v a s t s t e l d e , n . l . dat het i n s t i t u u t van de 

b i jzondere l e e r s t o e l n i e t zo geweldig f unc t ionee r t . De 
n e l f t van de b i jzondere hoogleraren heeft nauwelijks 

s tudenten en s l e ch t s een minderheid betekent echt i e t s 

voor het wetenschappel i jk onderzoek. 

Dat het b e s tuur van het Landbouwhogeschoolfonds mij 
t o c h nadrukkel i jk heeft gevraagd om in het openbaar 

"te t r eden d.m.v. een inaugurele rede zou mede verband 

kunnen houden met het ongewone accent op de b è t a 

wetenschappen b i j de l e e r s t o e l in de t e l e d e t e c t i e , 

waar de Wageningse b i jzondere l e e r s t o e l en gewoonlijk 

in de a lpha - en gammawetenschappen ingepast worden. 

In deze zin i s de t e l e d e t e c t i e - l e e r s t o e l ook b i jzonder 

voor de Landbouwhogeschool, en e i g en l i j k in zekere 

mate voor het gehele i n s t i t u u t van de b i jzondere l e e r 

s t o e l in Nederland. Toch zal ik in mijn co l lege U 

d u i d e l i j k t r a ch t en t e maken, dat het v e r s ch i l t . a . v . 
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de inpassing in hard-, soft-, of firmsciences onder 

invloed van de factoren, die de ontwikkeling van de 

teledetectie bepalen, meer en meer vervaagt. 

Dames en Heren, 

Net als bij het begin van elke serie colleges in de 

teledetectie zal ik ook vandaag het onderwerp van 

studie voor U verklaren en trachten te definiëren. 

Teledetectie is de vernederlandsing van de in 

Romaanse talen gebruikelijke vorm van de Engels-

Amerikaanse uitdrukking Remote Sensing. Dat de Land

bouwhogeschool déze term, die in een dozijn jaren over 

de hele wereld ingeburgerd is, niet voert heeft zijn 

oorzaak in de gewoonte om in de omschrijving van een 

leerstoel geen buitenlandse uitdrukkingen te gebruiken. 

Dit leidde in het onderhavige geval niet tot verre 

voelen (vér-voelen zou vanwege de dubbelzinnige 

betekenis van het voorvoegsel moeilijk gaan) en ook 

niet tot aardverspieding (waar ver juist de ongunstige 

betekenis heeft), maar tot teledetectie. 

Naar mijn ervaring een wat misleidende uitdrukking, 

zoals ook dit jaar weer bleek, toen een studente ver

klaarde, dat naar haar gevoel teledetectie minder 

moeilijk zou zijn dan remote sensing, en dat het laatste 

meer mystiek aandoet. Toch tast de gekozen uitdrukking 

teledetectie de inhoud die gedekt moet worden niet aan, 

mag het althans niet doen. Het is hierom dat ik de beide 



- 3 -

e e "termen door elkaar mag, en ook zal, gebruiken. 

etectie e n rem0"te sensing moeten hetzelfde om

vatten als het Franse télédétection, het Spaanse 

nsores remotos en het Duitse Fernerkundung. Wat het 

an omvat blijkt uit de volgende functionele definitie, 
l e ik zou willen gebruiken. 

SSSote Sensing nr Teledetectie is 

het inwinnen van gegevens omtrent aardse objecten, 

materialen en toestanden, met behulp van fysische 

meetinstrumenten opgesteld in snel bewegende 

vaar-, voer-, vlieg- of vuurtuigen 
n het verwerken van die gegevens enerzijds voor het 

kwalificeren, kwantificeren en kaarteren van de 

aarde en de daarop plaatsvindende verschijnselen 

en anderzijds voor het bewaken van processen aan 
e n nabij het aardoppervlak. 

Essentieel in deze definitie is de gerichtheid op de 

aarde en de hiermee samenhangende twee doelstellingen: 

ten eerste het inventariseren en in kaart brengen van 

meer of minder statische objecten en toestanden, en ten 

"tweede het in de gaten houden van veranderingen, het 

beschrijven van de dynamiek ervan, en het voorspellen 

van eventuele gevolgen op have en goed, op milieu en 

mens. Voor het efficiënt realiseren van deze taken is 

een relatief snel vervoersmiddel een eerste vereiste. 

Dit spreekt vanzelf als we aan "surveying and monito

ring" van wat grotere gebieden dan proeftuinen denken, 

"terwijl voor de tweede doelstelling op nationale, 
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reg iona le of c on t inen t a l e schaal e e rde r nog aan vuur— 

tu igen en kunstmanen, dan aan v l i eg tu igen en onder

zeeërs gedacht moet worden. 

Vanuit deze g e r i ch t he i d op k a a r t e r en en con t ro le ren en 

het h i e r u i t voor tv loeiende gebruik van "moving p l a t 

forms" voor de opname—apparatuur i s e r vanzelfsprekend 

geen d i r e c t contac t mogelijk t u ssen het instrument en 

de op t e nemen ob jec ten . Het e e r s t e deel van de term 

t e l e d e t e c t i e - en van remote sens ing - s l a a t dan ook 

minder op ve r in de be teken is van a f s t and , dan op het 

op—afstand—blijven in de zin van n i e t aanraken. Het 

"non-contac t" i s h i e r een e s s e n t i ë l e r element dan het 

vanaf -een-afs tand opnemen. Fee l ing without touching i s 

daarom een goede verwoording van remote s ens ing , omdat 

he t t evens de onzekerheid t . a . v . de werkel i jke aard 

van he t object f i j n t j e s u i t d r uk t in f e e l i ng : aanvoelen, 

zonder t e voe len . V luch t ig verkennen t ypee r t het ook 

goed. 

Enkele voorbeelden mogen U du i de l i j k maken, waarom het 

h i e r zo a l g a a t . Luch t fo tog ra f i e , d .w.z . he t f o tog ra 

feren vanui t en n i e t vân de luch t wordt momenteel onder 

remote sens ing gegroepeerd a l was d i t v i j f j a ren geleden 

nog n i e t zo ! Toen t r a c h t t e n de deskundigen zich met de 

nieuwe term af t e z e t t en tegen de conventionele l u c h t -

waarnemingsmethoden, zoa ls zwart-wit en k leuren f o t o 

g ra f i e en " a i rborne magnetometry". Die t i j d i s nu v oo r b i j ; 

de d e f i n i t i e i s geëvolueerd en heeft ook de oude en 
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ei de technieken onder zijn betoverende vleugels 
n» Alles tezamen een gevarieerde verzameling van 

eamepnto .pi , 
tot ai t a s t e r s , sensoren, r a d a r s , s nu f f e l aa r s , 

1 t o e s " t e l l e n en sondeer inst rumenten. 

a r v a na f een walpost aan de Nieuwe Waterweg wordt 

n i e t t o t remote sens ing gerekend. Vanaf een varend 

°nip ook n i e t , omdat h i j dan voor de nav iga t i e d i e n t . 
p d t r adar (de z . g . s ide - look ing r adar ) vanuit een 
l e g t u i g gebru ik t met het oogmerk van k aa r t e r en , dan 

s het opeens t e l e d e t e c t i e , maar de i e t s andere weer-

adar behoort weer n i e t t o t onze verzameling. 

rmograf ie , h e ^ schr i jven met warmtestralen, t o ege 

past in een medische k l i n i ek wordt n i e t t o t de t e l e d e -

e c t i e gerekend. Vanuit een h e l i c op t e r , een v l i e g t u i g 
of* 

een satelliet behoort het wel tot het arsenaal van 

R.S.-opname methoden, mits het gaat om de temperatuur-
e n emissiekarakteristiek van het aardoppervlak en de 

voorwerpen daarop. 
Net zo vergaat het de onderwaterdetectiemethoden. Sonar 

"toegepast vanaf een schip of duikboot voor het kaarteren 
van de zeebodem is teledetectie; toegepast in een 

ziekenhuis in een pre-nataal onderzoek valt het buiten 

°nze mand. Zo zijn er nog meer voorbeelden te geven, maar 

^ie kunt U zelf ook wel vinden. Eén groep wil ik nog 

bespreken om U terug te voeren naar onze situatie. 

Astronomische waarnemingsmethoden, waarmee b.v. het 

maanoppervlak in kaart gebracht kan worden vallen niet 
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onder remote sensing, omdat de activiteiten niet te-

trokken zijn op onze aarde. Wel is er duidelijk sprake 

van het op afstand spectraal "bemonsteren van materialen 

onder natuurlijke omstandigheden, maar in de weten

schappelijke literatuur wordt astronomie niet onder 

remote sensing gegroepeerd. 

We zien hieruit, dat teledetectie niet geheel - of 

geheel niet, het is maar hoe men het wil zien — gedekt 

wordt door de officiële omschrijving van de leerstoel: 

Teledetectie, non—destructieve spectrale karakterisering 

van materialen onder natuurlijke condities. 

Het zou ongebruikelijk zijn om een leeropdracht te aan

vaarden wanneer deze zodanig omschreven is dat men als 

aangezochte specialist het er grotendeels niet mee eens 

is. Dat is in dit geval ook niet gebeurd, maar doordat 

mijn visie op dit vakgebied gedurende de afgelopen jaren 

veranderd is, sta ik nu kritischer tegenover de omschrij

ving dan in 1975. Ik meen, dat het tot beter begrip van 

de situatie waarin we ons bevinden zal leiden, wanneer ik 

met U de omschrijving punt voor punt analyseer. Het zal 

dan blijken, dat het nog niet zo gemakkelijk is om een 

sluitende, en tegelijk korte, omschrijving van teledetectie 

op te stellen. 

Mijn eerste kritische opmerking betreft het bijvoegelijk 

naamwoord "non—destructief", dat gebruikt wordt ter 
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ve rdu ide l i j k ing van het z e l f s t and ig naamwoord 

a r a k t e r i s e r i n g . Grammatikaal mag d i t een co r rec te 

combinatie z i j n ; z invol i s z i j h i e r n i e t . Men kan 

i e t s n i e t v e rn i e t i gend k a r a k t e r i s e r e n , dat kan men 
S-Lechts personen aandoen. Daarom kan het tegendeel 

°ok n i e t op ma te r ia len s l a an . Hier speelde de u i t d ruk 

king "non-des t ruc t ive t e s t i n g " de o p s t e l l e r s waarschijn-
l i J k p a r t en . Z i j i s op haar p l a a t s b i j het onderzoeken 
van ma te r ia len en levende weefsels met behulp van b . v . 

r ön t gen s t r a l en , sonar technieken of magnetische meet

methoden. Op b a s i s van de t e s t r e s u l t a t e n kan de onder

zoeker dan t r a ch t en het ma te r iaa l t e k a r ak t e r i s e r en . 

Mijn tweede opmerking s i gna l e e r t de grote d i s c r epan t i e 

"tussen de onmiskenbaar b i j e l kaa r horende termen t e l e 

en n on -de s t r uc t i e f . Enerz i jds kan men b . v . een röntgen

onderzoek v e r r i c h t en met een s t r a l i ng sb ron , die nab i j 

°f z e l f s in he t ma te r iaa l aangebracht wordt, denk aan 

het con t ro l e ren van lasnaden en g i e t s tukken , en dan i s 
e r geen sprake van "op a f s t and" . Anderzijds behoeft 

" te ledetec t ie in de zin van remote sensing n i e t nood

zake l i jk n on -de s t r uc t i e f t e z i j n . Het opsporen van 

levende wezens met behulp van l a s e r s t r a l e n of geconcen

t r ee rde radiogolven zou wel dege l i jk s chade l i jk kunnen 

z i j n voor gevoelige organen, ook a l geschiedt het vanaf 

g ro te a f s t and . 

Mijn derde opmerking heeft be t rekking op het tweede 

b i j voege l i j k naamwoord " s p e c t r a a l " . Dit s l a a t z invol op 

k a r a k t e r i s e r i n g wanneer e r in het EM-speetrum meerdere 
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metingen gedaan worden i n v e r s ch i l l ende g o l f l e ng t e -

banden. B i j de mu l t i s p ec t r a l e a f t a s t t e chn i eken k lop t 

d i t . Het doet e r dan n i e t toe of d i t p l a a t s heeft in 

het z i ch tba re gedee l te van het spectrum — dus i n termen 

van k l e u r —, i n het i n f ra rood b i j meerbandige thermo

g ra f i e of in de radiogolven b i j pass ieve microgolf— 

r ad i ome t r i c . Maar b i j zwart-wit f o t o g r a f i e , enkelband 

thermografie en b i j de normale side—looking r ada r i s 

de gekozen term " s p e c t r a a l " e i g e n l i j k n i e t r e l e v an t . 

En hoe moet het met de r ada r s ca t t e romete r en met 

gepo la r i see rde s i de - l ook ing r ada r ? Om maar t e zwijgen 

van de v e l d s t e r k t e meting van het aardmagnetisch ve ld 

vanui t l aagvl iegende v l i e g t u i g en , want déze remote 

sens ing t echniek v a l t geheel bu i t en de s p ec t r a l e 

c a t e g o r i e . 

Mijn v ie rde opmerking b e t r e f t een aanvul l ing op 

k a r a k t e r i s e r e n . Het b l i j k t meer en meer, dat de in het 

z i ch tbare en in het nab i je in f rarood opererende mu l t i 

s pec t r a l e technieken t yp i sch geschikt z i jn voor het 

opnemen van b . v . landbouwgewassen. Nu verander t de 

k l eu r van de meestal r e d e l i j k homogene percelen t i j d en s 

de g roe i op een, voor een s pec i f i ek gewas, typ ische 

manier . Het z i j n j u i s t de wat schokkerige wekeli jkse 

k l eurverschu iv ingen , d ie ons helpen een gewas één

du id ig t e k a r a k t e r i s e r e n . Om die reden zou ik l i e v e r 

w i l l en spreken van spec t raa l - t empore le k a r a k t e r i s e r i n g 

met behulp van een kenmerkruimte, die opgespannen i s 



door enlroi „ i T 
* e i e kleurassen, b.v. groen, oranje-rood en 

bxJ infrarood, én een 
wekelijkse intervallen. 

XJ infrarood, én een tijdas met 30 à 40 half-

Mijn 
vijfde opmerking is door iedereen te begrijpen. 

mschrijving spreekt van materialen, die gekarakte-
lseerd moeten worden. Dit wil zeggen, dat m.b.v. de 

edetectie moet blijken wat voor materialen er in het 

veld aanwezig zijn, gespecificeerd naar soort, 
n elling, verschijningsvorm, ruwheid, vervuilings-

a ü en noem maar op. Helaas valt b.v. de specificatie 

temperatuur buiten deze opsomming, omdat deze geen 

eriaaleigenschap is, maar een toestandsgrootheid. 

Water is nog steeds water, al is het ijskoud of kokend 
Vi 

• Het kan niet in de bedoeling hebben gelegen om 
eledetectie zo te definiëren, dat twee operationele 

remote sensing technieken, te weten infrarood thermo-

graiie en passieve microgolf radiometrie er niet onder 

len. Dit te meer niet daar groei van vegetatie veelal 

van de temperatuur afhangt en verschijnselen als nacht-

°rst, dauw en oververhitting significante invloed hebben 

°P plant en dier. Behalve fysische toestanden, zoals 

emperatuur en magnetisatie, zal men ook graag fysio-

°gische en pathologische toestanden van b.v. gewassen, 

bomen en planten willen waarnemen. Groeistadia, gezond

heidstoestand, aantasting door insecten of schimmels, 
men zou ze, indien mogelijk, graag d.m.v. remote sensing 

willen kwalificeren en kwantificeren. Bovendien is het 
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belangrijk om het onderscheid te kunnen meten tussen 

gewasvariëteiten. En dan zijn het niet zozeer de 

verschillen in materiaal-technische zin, alswel fysio

logische factoren, zoals de resistentie tegen droogte 

of ziekte, waar het op aan komt. Hier is eerder sprake 

van het kunnen differentiëren tussen gelijksoortige 

objecten, dan van het karakteriseren van materialen. 

Om deze redenen is het beter de teledetectie te richten 

op materialen, objecten en toestanden en niet louter op 

materialen. 

Met de toevoeging "onder natuurlijke condities" ben ik 

het eens, omdat hierin het idee van buitenshuis fysica -

natuurkunde in het vrije veld - doorklinkt en tevens de 

gerichtheid op het aardoppervlak erin gehoord kan worden, 

al sluit de toevoeging medische en astronomische appli

caties helaas niet uit. 

Het zal U, toehoorders, duidelijk zijn, dat teledetectie 

nog niet erg ver was toen enkele jaren geleden de leer

opdracht omschreven werd. Men was toen, in de nadagen 

van de NIWARS, in Nederland nog in het "trial and error" 

stadium, vandaar dat het instellen van een bijzondere, 

want tijdelijke leerstoel een passende stap was. Of de 

bestaande omschrijving t.z.t. zo getransformeerd kan 

worden dat hij acceptabel wordt voor de vakmensen is 

echter nog een open vraag, zelfs na deze inleiding en 

de detailkritiek. Dit zit hem naar mijn idee vooral in 
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sleutelwoord "karakterisering", wat een 

ivxteit omschrijft, waarvan het nog zo zeker 

is, dat die Überhaupt kan. Ik kom daar straks 

terug. Voorlopig zullen we de definitie laten 

rusten. 

Dames en Heren, 

net afpalen van het activiteitenpatroon van de 
emote sensing en het definiëren van het eerste deel 
aj!l de titel, zal ik mij in het verdere betoog richten 

P het tweede deel "Hoe ver en hoe fijn". Eerst hoe 
V e r in de betekenis van afstand, n.l. de afstand 

a-arover gemeten wordt - de voorwerpsafstand in de 

Ptica - en de daarmee samenhangende fijnheid van de 
e"tailweergave. Dan komt tevens ter sprake hoe ver we 

2lJn in de tijd, d.w.z. hoe ver de teledetectie al 

°ntwikkeld is en waar wij ons nu bevinden in dit 
mystieke vakgebied. Daarna zullen we bespreken hoe we 

verder komen, welke technische ontwikkelingen zich 

voor doen én in welke richting we verder zouden moeten 

gaan om de bruikbaarheid en het gebruik van dit arse

naal van gegevens verzamelende technieken in goede 

banen te leiden. In dit deel zal de nadruk weer op 
fijn komen te liggen, maar nu in de betekenis van fijn 

vinden, appreciatie en acceptatie door gebruikers, 

regeringen en de samenleving als geheel. 
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Het leek mij n.l. redelijk om, zo halfweg de termijn 

van maximaal vijf jaren, waarvoor de 'benoeming van 

bijzondere hoogleraren geldt, een positiebepaling te 

geven ên een perspectief te schetsen in dit vakgebied 

door middel van een intree-rede, die al enigszins lijkt 

op een niet voorzien afscheidscollege. Het bestuur van 

het Landbouwhogeschoolfonds zal mijn visie kunnen be

trekken in de overwegingen, die dit studiejaar al plaats 

moeten hebben om t.a.v. de teledetectie aan de Landbouw

hogeschool tijdig over eventuele follow-up activiteiten 

te kunnen besluiten. 

"Hoe ver, op welke afstand van het object heeft telede

tectie of remote sensing plaats ?" 

Deze vraag heeft direct met remote (op afstand) en 

tele (ver) te maken en wordt dan ook geregeld gesteld. 

Het directe antwoord is, enigszins geschematiseerd als 

volgt. 

Van ongeveer dertig meter tot dik dertig miljoen meter, 

onderverdeeld in zes trappen naar de moving platforms: 

van 30 m tot 300 m vanuit vaartuigen en zeer 

laag vliegende vliegtuigen; 

van 300 m tot 3.000 m vanuit kleinere vliegtuigen, 

eventueel helicopters; 

van 3 km tot 30 km vanuit speciale vliegtuigen 

met o.a. drukcabines; 
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van 30 km tot 300 km vanuit raketten en na 198O 

met space shuttle; 

van 300 km t o t 3.000 km vanui t kunstmanen in lage 

banen en t . z . t . space lab; 

i e t s boven 30.000 km vanui t g eo s t a t i ona i r e s a t e l 

l i e t e n boven de evenaar. 

° ° r onderwater remote sens ing l i g t het accent op de 
e e r s t e t r a p ; voor a i rborne en o r b i t a l remote sensing op 
d e tweede, r e s p e c t i e v e l i j k de v i j fde t r a p . Men z i e t dat 

e mogelijkheden om ver te gaan de l a a t s t e decennia 

^ e r k verruimd z i j n door het gebruik van s t r a a l v l i e g 

tuigen, r a ke t t en en s a t e l l i e t e n . Een ve rge l i jkbare 
V e r r u i m i n g heef t zich voorgedaan b i j meettechnieken 
e n het v a l t dan ook t e begr i jpen , dat de combinatie van 

opnametechnieken en moving platforms heeft ge le id to t 
d e s tormachtige ontwikkeling van de remote sens ing in 
de zeven t iger j a r en . 

Toch verwacht de v r a a g s t e l l e r vaak onbewust een ander 

antwoord, omdat h i j t e r e ch t meer g e ïn t e re s see rd i s in 

het r e s u l t a a t , het produkt , het opgenomen beeld , dan 

in de hoogte van waar af de gegevens ingewonnen werden. 

Dan komt de kwestie dus neer op de vraag: "Hoe f i j n z i j n 
de k l e i n s t e d e t a i l s die nog t e zien of t e herkennen z i jn ?" 

Bij deze vraag wil ik even s t i l s t a a n , om U een i nz i ch t 

t e geven in de mogelijkheden van de R .S . - t echno log ie . 

U zu l t dan v e r s t e l d s taan wat e r zoal kan in de remote 



- 14 -

sensing, ook al zal het waarnemen van een golfbal 

vanuit een satelliet vooralsnog slechts in Fabeltjes-

land mogelijk zijn. Wel zult U bereid moeten zijn het 

vakjargon, waarin de ontwerpers en gebruikers spreken 

te leren, of tenminste één nieuw woord, het acroniem 

PIXEL. 

Een pixel is een picture element: pi van picture, el 

van element, een X ertussen voor de uitspraak en zie

daar pixel. Het is het equivalent op het aardoppervlak 

van één beeldpunt, één stipje op een lijn van Uw tele

visiescherm, één kleinste, zinvolle agglomeratie van 

korrels in een fotografisch negatief. Een afbeelding 

kan opgebouwd gedacht worden, en ook echt opgebouwd 

worden uit losse beeldelementen,' in rijen en kolommen 

gearrangeerd, elk met een eigen helderheid, grijs

waarde of kleur. Zoals een merklap bestaat uit enkele 

tienduizenden kruissteken, zo is een satellietbeeld 

opgebouwd uit enkele miljoenen pixels, d.w.z. vier

kantjes die elk op het aardoppervlak b.v. 70 m x 70 m 

beslaan, dus zo'n halve hectare per pixel. U ziet, dat 

we hier de term pixel gebruiken in de beeldruimte en 

dat we toch net doen alsof we het hebben over een opper

vlak van zo en zoveel vierkante meter op de grond. 

Dit nieuwe begrip pixel kan ook toegepast worden op de 

luchtfoto. Wanneer we ons voorstellen, dat we een 

negatief per mm 40 à. 50 keer doormeten, puntje voor 
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Je bemonsteren, en de gemeten grijswaarden noteren 
of* 

°P magneetband vastleggen, dan hebben we een foto 

gezet in een reeks getallen, die daarna in een gepixel-

afbeelding getransformeerd kan worden. Dat deze denk-
xJze en dit taalgebruik ongebruikelijk was bij lucht-

^ografie komt omdat daarbij met het begrip schaal goed 

gewerkt kan worden. Bij elektronische opnametechnieken, 

aarbij de gegevens eerst op een bandrecorder geregis

terd worden, verliest het begrip schaal zijn waarde, 

aarom is de term pixel in zwang gekomen om de fijnheid 
van een afbeelding te specificeren. Zo is een afbeelding 

met 8 pixels/mm acceptabel op een leesafstand van 25 cm -

merkt u weer die combinatie van fijn en ver ? -, kan 

4 pixels/mm nog net door de beugel, al is er dan al sprake 

van oververgroting, en is een goede kwaliteit luchtfoto 

equivalent aan een gepixeld beeld met 40 à 50 pixels/mm. 

Zopas heb ik U verteld, dat de huidige Landsatbeelden 

van de NASA pixels hebben van ongeveer 70 m lengte en 

breedte. Dat dit zo grof is komt naar ons gevoel door de 

grote hoogte van de satelliet, n.l. 915 km, dus meer dan 

honderd maal hoger dan die van een vliegtuig. In een 

lagere baan zou de satelliet kleinere pixels kunnen 

leveren, maar met civiele satellieten zou men zo slechts 

een factor twee kunnen winnen, omdat anders de nuttige 

levensduur van de kunstmaan van enkele jaren naar enkele 

maanden terugloopt. Beneden circa 500 km remt de satelliet 

namelijk te snel af door "lucht"-wrijving en zakt dan 
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naar steeds lagere banen, waardoor hij ongeschikt wordt 

voor de aardwaameming. Wat kunnen we nu van satelliet 

remote sensing verwachten en hoe groot zijn de pixels in 

de professionele luchtfotografie ? 

Luchtfoto's worden gelukkig vanuit veel lagere hoogte 

genomen en kunnen veel kleinere pixels vertonen. Zo is 

een gangbare waarde bij een vlieghoogte van 4.000 m 

een pixel van ongeveer 1 m, overeenkomend met een schaal 

van b.v. 1 : 40.000 bij het gebruik van een extreme 

groothoeklens. Dalen tot 400 m geeft een pixel van pak 

weg 10 cm, maar verdere verlaging van de vlieghoogte is 

niet alleen gevaarlijk, maar ook weinig effectief, omdat 

de pixels niét evenredig kleiner worden. Dit komt door

dat gefotografeerd wordt vanuit een snel bewegend vlieg

tuig - U herinnert zich ongetwijfeld de definitie van 

remote sensing — ; er treedt dan bewegingsonscherpte op. 

Bij een vliegsnelheid van 250 km/uur, dus 70 m/sec en 

een belichtingstijd van een milliseconde is de bewegings

onscherpte al 7 cm en kan een pixel dus echt niet kleiner 

zijn dan 10 cm. 

Hoogte is dus niet alleen bepalend; er worden ons ook 

beperkingen opgelegd door de eindige snelheid van sen

soren en emulsies én door de hoge (maar wel eindige) 

snelheid van het voertuig. En een satelliet in een lage 

baan beweegt snel t.o.v. de aarde; zijn geprojecteerde 

grondsnelheid is bijna 7 km/sec, dus 100 x zo snel als 
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Vi 4-

v i e g t u i g u i t het net gegeven voorbeeld. Een l u ch t -
r a m een s a t e l l i e t - overigens een ongelukkige 

m a t i e van twee op z i chze l f heel knappe t echnolo-
e p r e s t a t i e s - za l d ientengevolge geen k l e i ne r e 

e l kunnen l everen dan van ongeveer 10 m in het 
a n t » De Russische Salyut met camera's u i t Jerra 

a a rd ig i n deze r i c h t i n g en i n de t a c h t i g e r j a ren 
Za l 

een Zeiss camera vanui t Spacelab deze p r e s t a t i e over

ly op g r o t e r formaat . Diegenen, d ie gewend z i jn in 
men van schaal t e rekenen moeten h i e r denken aan 

•' 400.000, onafhankeli jk van de hoogte, tenminste 

anneer de brandpuntsafs tand aangepast wordt (van 10 
c m op 40 km t o t 1 m op 400 km) en mits de r e l a t i e v e 

°Pening g e l i j k b l i j f t . Daar de gangbare schalen in de 

m c h t k a a r t e r i n g zich bewegen tussen 1 : 4.000 en 
: 40 .000, met af en toe een u i t s c h i e t e r naar boven 

°f beneden met een f a c t o r 2, en zelden met een f a c to r 

3 o f 4 , z i j n beelden van 1 : 400.000 wel een aanwinst 

voor de gebru ike r . Ze s t e l l e n hem ech te r d ikwi j l s voor 

Problemen, omdat ze zover bu i ten het gewone schaalbere ik 
llëgen, dat de a a n s l u i t i n g b i j het gangbare werk v ee l a l 

gemist wordt. 

Hoe s t a a t het nu met de op t i s ch -e l ek t ron i sche opname

technieken, die ee rder in aanmerking komen voor 

ope ra t ione le aardwaarnemingssate l l ie ten ? Kunnen die dan 

s t r ak s de k loof overbruggen tussen l u c h t f o t o ' s met 1 m 

P ixe l s en de 70 m p ixe l s van de Landsat van nu ? J a en 
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nee ! Ja, in deze zin dat er technisch een flinke stap 

in de goede richting gedaan kan worden door het gebruik 

van nieuwe sensoren, die in de afgelopen jaren ontwikkeld 

zijn. Om U dat duidelijk te maken moet ik U iets van de 

werking van de U welbekende Landsat satellieten vertellen, 

waarbij ik maten en getallen iets zal afronden voor de 

duidelijkheid. 

Sinds 1972 nemen deze satellieten beelden op met een 

multispectrale aftasttechniek waarbij, dwars op de baan, 

in ééndertigste seconde een strook van 70 m breed en 

185 km lang m.b.v. een bewegende spiegel langs een 

gevoelige sensor bewogen wordt. Elke 10 microseconden 

wordt de helderheid van één pixel bepaald. De dwarse 

aftastsnelheid is heel hoog, n.l. 7«000 km/sec, en daar 

de voorwaartse snelheid van de satelliet een factor 

duizend lager is ligt het voor de hand om de aarde in 

die richting af te tasten, waarbij veel langer belicht 

kan worden. Dit is nodig omdat er anders, bij gelijk 

blijvende optiek, van kleinere pixels onvoldoende licht 

opgevangen wordt. Hiervoor zijn z.g. linear arrays van 

enkele duizenden kleine gevoelige sensoren nodig, die 

dwars op de baan in het brandvlak van de optiek 

gemonteerd moeten worden. Inplaats van de grond af te 

tasten op de wijze waarop een baanveger te werk gaat 

zullen de volgende generaties satellieten het doen 

zoals een straatveger werkt: voor zich uit schuivend 

met een brede bezem. Deze z.g. push—broom scanners met 
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'—-— -̂e COUP!fid Ho.r-io^o (CCD) sensoren bes taan en zul len 

ingebouwd worden in de Franse SPOT aardwaarnemings-

ü e t , d ie in 1984 ook geregeld over ons land zal 

• aen ko r t e berekening, gebaseerd op een r ede -

gevoel igheid en sp iege ld iameter l e e r t , dat dan 
100 x Ho-

^J-emere pixels gerealiseerd kunnen worden, "n.l. 

' a 10 m. De belichtingstijd wordt 1 milliseconde, 

ewegingsonscherpte 7 m. De Fransen mikken momenteel 
m mu-l"tispectraal en 10 m in een brede panchroma

tische band. 

oretisch kan men verder komen d.m.v. een grotere 

araeter van de primaire spiegel, wat weldra nodig is 

buiging te beperken, maar een betere weg is het 

gebruik van een matrix van CCD-sensoren. 

100 linear arrays parallel opgesteld is door integra-
le van het over de matrix-elementen lopende beeld nog-

aals een tienvoudige reductie in pixelafmetingen in 

Principe mogelijk. Met deze en andere trucjes om de 

ewegingsonscherpte te minimaliseren, zal het mogelijk 

ijn om vanuit satellieten beelden op te nemen van 

vlakke gebieden op aarde met pixels van 1 m in het vier-
kant, al is het nog niet zo ver. 

°or civiele toepassingen zal het ook niet zo ver komen, 

kr is geen geldige reden om vanuit de ruimte dat te doen 

wat vanuit de lucht veel goedkoper kan en beter voor wat 

betreft het bepalen van de hoogte d.m.v. stereoscopie. 
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Vijf meter pixels zullen wel komen, en misschien 2,5 m, 

hetgeen overeenkomt met een luchtfoto van 1 : 100.000, 

maar hierop moet men in de tachtiger jaren nog niet 

rekenen. Dit vooral niet omdat vele regeringen dat niet 

zo fijn zullen vinden, maar hierover dadelijk. 

Dat de spionagesatellieten naar men zegt, en naar we 

concluderen moeten, pixels halen van 0.5 m en minder, 

doet hier niet terzake, omdat de gemaakte beelden niet 

voor Jan en alleman beschikbaar zijn. Wel blijkt dat 

het gerucht van de golfbal bijna geen sprookje meer is. 

Op de vraag of de kloof tussen de fijne beeldkwaliteit 

van de luchtfoto en de zoveel grovere detailweergave 

van de huidige satellietbeelden spoedig overbrugd kan 

worden zijn dus de antwoorden: "Ja, technologisch wel !" 

en "Nee, politiek voorlopig niet !" 

Voor we de andere kloof, n.l. die tussen de haast 

betoverende ruimtevaarttechnologie en de met beide 

benen op de grond staande gebruiker zullen trachten te 

overbruggen, moet ik U eerst in—the—picture brengen 

t.a.v. twee andere remote sensing technieken, die dit 

jaar in vier verschillende aardobservatie-satellieten 

beproefd worden. 

Als eerste de synthetische apertuur radar in de Seasat 

kunstmaan. De pixelgrootte van de radarbeeiden is 25 m. 

Waarschijnlijk is 10 m t.z.t. haalbaar, al vraagt dat 
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veel hoger vermogen. Omdat bij radar de pixelgrootte 

eerste benadering niet van de hoogte van het vliegtuig 
O f rï 

e s a t e l l i e t a fhangt , heeft de commerciële a i rborne 
a a r momenteel ook p ixe l s van 50 m à 20 m, hoewel zo ju i s t 

^ i j g egeven v l i e g t u i g r ada r s in de V.S. t o t 10 rn en ze l f s 
3 m d o ° r g e s t o t e n z i j n . 

s "tweede de in f rarood thermograf ie . De me t eo - s a t e l l i e t 

OAA-5 heeft p ixe l s van ongeveer 1.000 ra, de experimentele 
ea"t Capacity Mapping Mission (HCMM) kunstmaan komt met 

jOO m p ixe l s en de thermische band in Landsat-3 haalde 

5° m. Wat de toekomst h i e r zal brengen hangt voornamelijk 
Van de ontwikkel ing van de sensoren af; Duitse s a t e l l i e t -

ontwerpers rekenen over een j a a r of zeven op 80 m. 

Hiermee i s genoeg gezegd over de f i j nhe id in ru imte-

Üjke z in , êên van de zes e s s en t i ë l e eigenschappen van 

remote sens ing opnamen, ook wel s p a t i e l e r e s o l u t i e 

genoemd. Misschien i s het voor de oudere toehoorders 

n i e t overbodig toe t e voegen dat het k l a ss ieke oplossend 

vermogen van een a fbeelding ongeveer 2 .8 x k l e i n e r i s 

dan het a an ta l p ixe l s per mm in het beeld. 

Rest mij nog de beloofde overbrugging naar de g root te 

van ob jec ten , die men in gepixelde beelden kan z ien , 

i d e n t i f i c e r e n , i n t e r p r e t e r e n , bemeten en k aa r t e r en . Al 

moeten de volgende u i t spraken met de nodige voo rz i ch t i g 

heid u i tge l egd worden, toch meen ik dat e lke gebruiker 
van remote sens ing e r z i jn voordeel mee kan doen. 
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- Voor het opmerken van een d e t a i l moet d i t minstens 

1 à 4 p i x e l s "beslaan, maar zekerheid dat he t geen 

s t o r i n g of b i t f o u t in de bee ldoverdracht i s , on tb reek t . 

- Voor zekerheid i n de waarneming van een d e t a i l z i j n b i j 

een v i e rkan t ve ld 9 à 25 p i xe l s v e r e i s t ; i n c l u s i e f wat 

langwerpige velden komt het neer op 10 à 40 p i x e l s . 

I d e n t i f i c a t i e op k l e u r i s dan i n d ie geva l len mogelijk 

waarbi j e r voldoende con t r a s t t . o . v . de omgeving i s . 

- Voor het i d e n t i f i c e r e n van bv. gewassen moeten de 

homogeen gekleurde percelen in het algemeen een 

oppervlak van 100 à 400 p ixe l s hebben, met een 

l eng t e -b reed t e verhouding van hoogstens één op d r i e . 

- Voor het r e d e l i j k nauwkeurig bepalen van het 

oppervlak van a fzonder l i jke percelen z i jn 1000 à 

4000 p ixe l s per veld wensel i jk b i j n i e t t e on rege l 

matige vorm. B i j v i e rkan te gebiedjes i s i d e n t i f i c a t i e 

op b a s i s van t ex tuu r vaak mogeli jk. 

- Voor het in k aa r t brengen, d .w.z . het opnemen van 

een gebiedje a l s a f zonder l i jke eenheid in een 

thematische k a a r t , moet het minstens u i t 10.000 

à 40.000 p ixe l s b e s t aan . Dit komt in l u c h t f o t o ' s 

overeen met 2 à 5 nun in het v i e r kan t , a fhankel i jk 

van de b e e l d k w a l i t e i t . 

Ui t deze opsomming kan de onderzoeker deduceren, dat 

voor een e e r l i j k e v e r g e l i j k i ng van een zwart-wit l u c h t 

fo to met een s e t mu i t i s pee t r a l e s a t e l l i e t b e e l d e n de 

p ixe l s in de l a a t s t e 3 x g rover , dus 10 x g ro t e r in 



- 23 -

PPervlak mogen zijn dan in de eerste. Dit vindt zijn 

rzaken in het iets andere gebruik en in de betere 

entificatiemogelijkheden van gekleurde objecten 

•m«v. de spectrale informatie. 

Geachte toehoorde r s , 

a deze sprong i n de ruimte t e rug naar de aarde , naar 
mens en samenleving, naar de a lpha- en gamma-aspecten 
van de r u imte - t echno log ie , waarvan in de i n l e i d i ng 

gerept Werd. Remote sens ing i s g e r i ch t op de aarde en 

wordt u i t e i n d e l i j k gedaan dóór mensen en vóór mensen. 

Remote s ens ing moet daarom aanvaard worden door d i e 

genen, die het doen, zowel a l s door diegenen, die het 

b e t r e f t . Twee f a ce t t en wil ik h i e r aanroeren, n . l . het 

verwerken van de opgenomen beelden door mens en 

machine é*n het verwerken van deze gehele technologie 
d ° o r de samenleving. In beide geval len i s het nodig, 
d a t de mens een ac t i eve ro l s p e e l t , a l l i j k t dat soms 
b i J n a onmogelijk met de voor de deur s taande r evo lu t i e 

i n de m i c ro -e l ec t ron i ca en het B ig -b ro the r - i s -wa tch ing-

you syndroom van 1984. 

Het verwerken van de d.m.v. remote sensing technieken 

ingewonnen gegevens l i j k t op twee manieren te kunnen, 

n . l . door s p e c i a l i s t e n in de ve r sch i l l ende d i s c i p l i n e s 
van de aardwetenschappen en door computers. Omdat de 

meest gangbare remote sensing technieken beelden van 
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het aardoppervlak produceren, hetzij direct, zoals lucht

fotografie, hetzij langs een omweg via de elektronica 

en de magneetband, komt de menselijke foto-interpreteur 

wel aan bod. Mensen zijn verbazend efficiënt in het 

verwerken van beelden. Ze zijn flexibel, werken zeer 

selectief en zijn in staat om associatief te denken, 

waardoor ze niet gauw van de wijs gebracht worden door 

toevallige factoren. Digitale computers kunnen weliswaar 

de gegevens direct van de band verwerken, maar zijn 

alleen in staat een opdracht uit te voeren als die goed 

geformuleerd en geprogrammeerd is en als de gegevens 

het toelaten om tot éénduidige resultaten te komen, 

zoals b.v. bij de karakterisering van materialen op 

basis van spectrale gegevens. Na 10 jaren onderzoek 

met muitispeetrale technieken lukt het identificeren van 

materialen onder natuurlijke omstandigheden maar matig 

buiten het laboratorium en de proeftuin. Dit ligt niet 

aan de computers, ook niet aan de software, maar aan de 

natuur zelf. De natuur is grillig, veelzijdig, gevarieerd, 

weinig homogeen, en erg complex, doordat er voor één 

bepaald verschijnsel, b.v. een kleurverandering van een 

gewas, vaak meerdere factoren verantwoordelijk zijn. 

Grote computerfirma's zijn nu voorzichtiger dan in 

1975 o m hun naam aan automatisch gemaakte satelliet-

kaarten te koppelen, nu die kwalitatief vaak beneden 

de maat zijn. Bij het ITC hebben we dezelfde ervaring 

opgedaan en hoeden ons daarom voor automatische inter

pretatie. Wel wordt de computer steeds belangrijker 
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Oui TI-j + ,J 

veelheid van de gegevens die beelden te 

^ n , die om fysische en mathematische redenen 

menselijke interpréteur het beste tot zijn recht 

Komen. Daar het in de regel om zeer veel gege-

en ingewikkelde transformaties handelt, is onsfe 

voor snelle verwerking gevestigd op de nieuwe 

rsnelle rekenchips, op de microprocessoren en op 

y-processing. Ondanks dat de voorverwerkingstijd 
3X1 V a n u r e n "tot minuten teruggebracht wordt blijft 

mens met zijn kunst en kunde in het beeld en heeft 

dus het laatste woord. Een aanvaardbare zaak in 
deze tijd ! 

is overigens mede om deze redenen, dat ik meen 

_jcarakterisering" uit de omschrijving van de leer

k r a c h t niet geheel op zijn plaats is. Een foto-

mterpreteur komt slechts zelden tot absolute uit-

Praken en éénduidige karakterisering van materialen, 

fs in het spectrale domein hebben we meestal te weinig 

°nafhankelijke metingen tot onze beschikking om de vele 

^bekenden die in het spel zijn op te kunnen lossen. 
pie observaties mogen deze contra-revolutionaire 

opvatting ondersteunen. 

~ i-en eerste blijkt, dat multispectral sensing vanuit 

vliegtuigen nauwelijks nog toekomst heeft, nu MSS 

vanuit satellieten doorstoot naar kleinere pixels 

en de visuele interpretatie en computer verwerking 

van airborne MSS zo veel lastiger, duurder en 
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moe i l i j k e r i s dan van MSS vanui t de ru imte . 

- Ten tweede b l i j k t , dat e r b i j he t inwinnen van 

gegevens een tendens h e e r s t naar panchromatische 

opnamen met f i j n e r e p i x e l s , om objecten daarmee 

op vorm t e herkennen. 

De return-beam v id icons van Landsat-3 en de 10 m 

p i x e l s van de SPOT z i jn daarvan twee voorbeelden. 

— Ten derde werd d i t voor jaar in een s pec i a l e remote 

s ens ing cursus op het ITC door de deelnemers u i t g e 

sproken dat k l e i n s cha l i g e remote s ens ing beelden, 

a l i s e r op z i chze l f n i e t zo goed mee t e werken, 

een e x t r a waarde toevoegen aan beschikbare l u c h t 

f o t o ' s en bestaande k a a r t en . Dit vooral wanneer die 

beelden recent z i j n en r ege lmat ig en snel t e r 

beschikking komen van de g eb ru ike r s . Het i s kenne

l i j k het samenspel t ussen het bestaande en het 

nieuwe wat t o t de bes te r e s u l t a t e n l e i d t en n i e t 

he t nieuwe a l l e en ! 

Nu de b e l a ng r i j k s t e t e l ede t e c t i e t e chn i eken vanui t 

s a t e l l i e t e n beproefd worden en men plannen maakt voor 

ope ra t ione le systemen i s de vraag hoe de samenleving 

deze aa rversp ied ings technieken soepel kan verwerken 

zeker op z i j n p l a a t s . H ie rb i j moet n i e t s l e ch t s aan 

n a t i ona l e i npass ing gedacht worden, maar ook aan de 

i n t e r n a t i o n a l e aspecten van het inwinnen, ve r spre iden , 

gebruiken, en eventueel misbruiken, van de beelden en 

banden met gegevens. Aa rdobse rva t i e s a t e l l i e t en d raa ien 
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hun baan+ • 
«ii-jes immers over praktisch alle landen en kunnen 

weldra + 
xamelijk gedetailleerde beelden opnemen van 

ecteerde gebieden en deze informatie doorsturen 
n a a r d e opdrachtgever ! 

ruimte technologie ontwikkelt zich op kosten van 

elastingbetalers helaas bijna autonoom, vrijwel onaf-

!jk van potentiële gebruikers en praktisch zonder 

elementaire controle, net zoals dat in de vijftiger 
r e n me"t d e kernenergie gebeurde. "Atoms-for-Peace" 

9X1 toen en "Satellites-for-Peace" van nu; het mag de 
0 ing ziJn» maar het gaat niet vanzelf ! Waar men vijf 

r en geleden met de Landsat-1 nog enthousiast was over 

staaltjes van technisch vernuft, daar kijken de 

°riteiten in verscheidene landen nu al bezorgd wanneer 

weer fijnere beelden beloofd worden door de satelliet

ontwerpers. Toch zal de Amerikaanse slagzin "technisch 
a n het, dus móet het ook" hier wel opgaan, ook al holt 

technologie de sociale én politieke aanpassing voorbij. 

geringen staan onder druk van wetenschapsmensen, van 

P°tenti"éle gebruikers, van industrieën en van multi

-nationals. Ze willen wel iets doen maar het ontbreekt 

un aan realistische concepten. Daarom komt er weinig 
ruikbaars uit een algemeen literatuuronderzoek en levert 

e e n commissie eerder frustraties dan resultaten op. Moeten 
egeringen dan tot daden overgaan en elk voor zich een 

nationale aardobservatiesatelliet financieren en door de 
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eigen i n d u s t r i e l a t e n bouwen ? De i n d u s t r i e d r ing t e r i n 

v e r s ch i l l ende landen wel op aan; de wetenschapsmensen 

ondersteunen hen, maar de gebru ikers worden n i e t gehoord, 

want die z i j n e r nog n i e t . En b i j gebrek aan i n z i ch t 

b e se f t men n i e t dat één zwaluw geen zomer maakt, dat één 

s a t e l l i e t geen ope ra t ionee l systeem i s . Hoe moet het dan 

wel ? Staan e r voor reger ingen nog wegen open ? 

Dat e r mogelijkheden l i j k en t e z i j n b l i j k t u i t een v e r 

k l a r i n g van het "Comité voor het vreedzaam gebruik van 

de ruimte" van de Verenigde Na t i e s , dat in supplement 

No. 20 (A/33/20) van 7 augustus 1978 in punt 29 cons ta 

t e e r t dat "verscheidene toekomstige ope ra t ione le systemen 

(voor aa rdobserva t ie vanui t de ruimte) met geheel v e r s c h i l 

lende wijzen van funct ioneren en met onderscheidene k a r ak t e 

r i s t i e k e n opgezet zouden kunnen worden door verscheidene 

landen of o r g a n i s a t i e s " . Deze v e r k l a r i ng , d ie r e c e n t e l i j k 

aangeboden werd aan de algemene vergader ing van de Verenigde 

Na t i e s , heef t he t nodige gewicht omdat de problematiek en 

de mogelijkheden van het gebruik van de ruimte a l vele 

j a r en bes tudeerd worden door het t echnisch-wetenschappel i jk 

en door het j u r i d i s che subcomité van de bovengenoemde 

UNCOPUOS. E igen l i j k l e g t deze v e r k l a r i ng b i j aanvaarding 

door de V.N. de landen de morele v e r p l i c h t i ng op om b i j 

hun a a r d o b s e r v a t i e - a c t i v i t e i t e n andere werkwijzen t e 

beproeven dan d ie van de Amerikanen, de Russen en de 

Fransen. Daar het d u i d e l i j k i s dat de wezenli jke problemen 

t e maken hebben met het b eg r ip s o e v e r e i n i t e i t (m.a.w. of 
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regering van een land het wel zo fijn vindt dat er door 

gedetailleerde opnamen van gemaakt worden) en met 
eP"tatie door de gebruiker (d.w.z. of de gebruiker de 

verlening en het geleverde produkt fijn vindt), is 

Politieke stellingneming nodig t.a.v. de opzet en werk-

van een internationaal acceptabel operationeel aard-
V Q T» O -p. ̂  j . 

Pieclingssysteem. Bij het onderzoek naar mogelijke 

emen en vooral bij de keuze van een na te streven concept 

blijken dat de problemen in de alpha- en gammahoek 
2i + + 

e n. De techniek zal vanuit de bètakant als hulpmiddel 

en dienen voor mogelijke oplossingen en niet als dwang-
del om maatschappelijke of politieke ontwikkelingen te 

forceren. 

slot van dit college, geachte toehoorders, wil ik U 
n zo»n concept schetsen, om U te laten zien hoe ver wij 

xJn. in mijn afdeling aan het ITC hebben wij deze zomer 

Pecificaties opgesteld, gebaseerd op ervaringen in de 

°ntwikkelingslanden, voor een "user-friendly" teledetectie-

ysteem vanuit satellieten. We zijn daarbij uitgegaan van, 

raadt het nooit, de telefoon en de televisie. De tele-

°°n is een eeuw geleden opgezet zonder dat de gebruikers 

gehoord werden, met de televisie ging het zestig jaar later 
net zo. Beide systemen hebben t.g.v. de goede keuze van 

'iet concept in é*ê*n generatie een zo grote groep van 

gebruikers weten te binden dat ze financieel voldoende 
s"terk staan om de al betrouwbare service continu te kunnen 

verbeteren en de kwaliteit van het produkt te verhogen. 
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Dit a l l e s zonder de gebru iker l a s t i g t e v a l l e n , maar ook 

zonder hem op kosten t e j agen. De appara tuur b i j de 

gebru iker t h u i s , de t e l e foon en de TV, i s s l e ch t s heel 

g e l e i d e l i j k gewijzigd, onafhankeli jk van de weg waarlangs 

de boodschap overgebracht werd: v i a k abe l , r ad ioverb ind ing 

of c ommun ica t i e s a t e l l i e t . 

Deze en andere punten z i j n i n een i e t s andere vorm ook b i j 

een t e l ede t e c t i e sy s t e em e s s e n t i e e l voor succes . Ve r sch i l l en 

z i j n e r met name in de r o l d ie de r ege r ing toekomt. Zo i s 

de t e l e foon een communicatiemiddel t u ssen twee ind iv iduen, 

i s de t e l e v i s i e een in één r i c h t i n g werkend communicatie

kanaal t u s sen r ege r ing en bevolking en zal de t e l e d e t e c t i e 

voornamelijk de communicatie dienen van r ege r ingsd iens t en 

met he t n a t i ona l e grondgebied en de t e r r i t o r i a l e wateren. 

G e l i j k t i j d i g met he t l e r en -van -de - t e l e f oon /v i s i e hebben 

we een pakket van e i s en opges te ld d ie de gebruikers aan 

een ope ra t ionee l t e l ede t e c t i e sy s t e em kunnen s t e l l e n , en 

tevens hebben we de s p e c i f i c a t i e s geformuleerd voor de 

i n s t a n t i e die t . z . t . moet t oez ien op de werking van het 

systeem en b e l a s t z a l worden met de b ed r i j f s voe r i ng . Ons 

algemene concept gaat e r van u i t dat e lk land ze l f de 

over haar grondgebied komende s a t e l l i e t e n opdracht kan 

geven voor het maken van die opnamen van het e igen gebied 

waaraan het op dat moment behoefte h ee f t , binnen de technisch 

mogelijkheden van het systeem. De opnamen worden dan onder 
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geheimhouding gemaakt en direct exclusief u i tge-
n n a a r het nationale grondstation van het betrokken 

and* H i e rdoor heeft de organisatie die het s a t e l l i e t 

en beheert geen enkele bemoeienis met de door een 

P d l a n d - opgenomen beelden. De organisatie biedt slechts 

dienstverlening aan, net a ls b i j de telefoon, en s t reef t 

macht na. Hiermee wordt waarschijnlijk een conflict 

"aeden tussen de internationale afspraken over het open 

SLiUJ-ik van de ruimte en de nationale soevere in i te i t s -

-£vattingen van H.e afhankelijke landen. Immers de ver-

P^eiciing van de opgenomen beelden is geheel een zaak van 
Vi 4. 

et betrokken land: de nationale kaarteringsdiensten kunnen 
S nel de gewenste opnamen krijgen terwijl het land slechts 

l e heelden voor internationale verkoop aanbiedt die het 

^ i jgegeven heeft. 

k zal U niet vermoeien met gedetailleerde eisen en 
sPecif iC a- t ies , laat het genoeg zijn als ik U vertel dat 

gebruikers drie soorten eisen kunnen s t e l l en . Teen eerste 
aan de algemene dienstverlening, ten tweede aan de radio-
verbinding tussen het nationale grondstation en de over

komende s a t e l l i e t , en ten derde aan het produkt: de inge

wonnen gegevens. Eén karakter is t iek technisch de ta i l wil 

ik h ier noemen. Een remote sensing s a t e l l i e t i s in d i t 

concept ook ui tgerust met een soort televisie-camera 

waarmee h i j , enigszins vooruitkijkend, een grof beeld 

°Pneemt van het land en de bewolking. Het wolkenbeeld 

wordt zichtbaar gemaakt op een TV-scherm in het grond-
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station. De operateur heeft dan 10 sec. de tijd om te 

beslissen welke strook van het land met de remote sensing 

instrumenten opgenomen moet worden, afhankelijk van de 

bewolking en de wensen van de gebruikers. Hiermee zal 

het opnemen efficiënt gestuurd kunnen worden, terwijl het 

station zelf een grote inspraak heeft t.a.v. de remote 

sensing van en voor het eigen land. Uit dit detail hebt 

U een idee kunnen krijgen van het onderzoek naar mogelijke 

concepten voor toekomstige teledetectiesystemen. 

Samenvattend zie ik de ontwikkeling zo: De huidige 

pogingen om satelliet remote sensing van de grond te 

krijgen zijn technisch bewonderenswaardig, maar politiek 

onvoldoende doorgedacht. Zonder een, vooral voor de 

ontwikkelingslanden fijnere opzet komen we zo niet 

verder. Zelfs bij een duidelijke politieke stellingneming, 

het aanvaarden van een realistisch concept, het ter 

beschikking stellen van de fondsen en het aanbesteden 

van de bouw, zal het nog een tiental jaren duren voor 

er sprake kan zijn van een operationele teledetectie— 

dienst. En pas wanneer zo'n internationale aardobserva-

tiedienst zodanig geaccepteerd en benut wordt in de 

afhankelijke landen van onze planeet dat hij, in analogie 

met de TV, door de gebruikers TD genoemd wordt, pas dan 

zal de Teledetectie niet meer bijzonder zijn. 



Dames 
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en Heren, 

het einde van deze rede dank ik Hare Majesteit de 
ningin voor de "bekrachtiging van het voorstel voor 

xJn benoeming tot bijzonder hoogleraar aan de Land-

bouwhogeschool. 

College van Bestuur van de Landbouwhogeschool ben 

erkentelijk voor het in mij gestelde vertrouwen. 
e_t Bestuur van het Landbouwhogeschoolfonds dank ik 

° r het voordragen van mij voor het vervullen van de 
eeropdracht behorend bij de door hem gevestigde 

ijzondere leerstoel in de teledetectie. 

e vakgroep Natuur- en weerkunde ben ik dank verschul

d e voor de bereidheid om mij onderdak te bieden, 
het Internationaal Bodemkundig Museum voor de geboden 

collegeruimte, en beiden voor de praktische steun, de 

Professionele contacten en de puike koffie. 

De andere vakgroepen waar ik contacten mee heb, dank 

ik voor de samenwerking in ons gemeenschappelijk vak

gebied. Ik reken op verdere uitbreiding van de contacten, 

waarbij ik - dit ter geruststelling - ervan uit ga dat 

het onderricht in het praktische gebruik van de tele

detectie slechts in de betreffende vakgroepen kan ge

schieden. 

Dierbare Leermeesters, 

Mijn peet- en grootvader wekte de nieuwsgierigheid naar 
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de verschijnselen in de natuur bij mij op, mijn vader 

liet mij deze in Delft "bevredigen, en U, hooggeleerde 

Prins kon daaraan voldoen door mij natuurkundig te leren 

denken. 

Mijn eerste baas, Dr. W. Schermerhorn, die ik hier net 

zo sterk mis als mijn vader, gaf mij de kans het geleerde 

uit te dragen en mij verder te "bekwamen, en U, hoogge

leerde Van der Weele, hebt als volgende rector van het 

ITC mij ruimschoots de mogelijkheid gegeven mijn crea

tiviteit op het gebied van de remote sensing vorm te 

geven én zelf vorm te vinden. 

Dames en Heren medewerkers op het ITC, 

Van U heb ik ondermeer geleerd dat de natuur zelf ons, 

natuurkundigen, op afstand houdt als we in onze hoog

moed denken haar louter met de teledetectie te lijf te 

moeten gaan. De uitspraak van één van U, dat je, om 

een goede vegetatiekaartering uit te kunnen voeren min

stens een paar keer in die vegetatie geslapen moet hebben, 

onderschrijf ik letterlijk voor deze discipline. 

Dames en Heren studenten, 

Wanneer U uit het voorgaande mocht concluderen dat ik 

U op het college Teledetectie in slaap tracht te brengen, 

hebt U de essentie niet door, want hypnose en boven

natuurlijke perceptie vallen beslist niet onder remote 



- 35 -

ë» Veeleer zal ik -trachten U de ogen t e openen 
voor de f-î . • 

j -ysiscne en ope ra t ione le aspecten van de t e l e -
detecti p 

en U te leren Uw eigen weg te vinden door de 
eid van aangeboden technieken, beelden en ge

iten. Diegenen onder U die later iets met surveying 

monitoring te maken krijgen, hier of in de ont-' 
eüngslanden, zullen dan niet met grote ogen staan 

dijken naar de alledaagse produkten van de tele-
de"tectie. 

Zeer gewaardeerde toehoorders, 

Ik dank U voor Uw aandacht. 
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Afkortingen en verklaringen. 

Airborne - Vanuit de lucht; evt. door de lucht gedragen« 

CCD - Charge coupled devices, gebruikt voor 

linear array sensoren, b.v. in pushbroom 

scanners. 

EM-spectrum - Elektro-raagnetisch spectrum, waarin 

voor de teledetectie van belang zijn: licht» 

nabij infrarood, midden infrarood, korte 

en heel lange radiogolven. 

Geostationair - Een satell iet op circa 36.000 km, die in 

het vlak van de evenaar oostwaarts 

beweegt heeft een omwentelingstijd van 

24 h minus 4 minuten en bli jft daarmee 

stationair boven een punt op de evenaar 

staan, omdat de aarde evensnel draait 

in dezelfde richting: geo-stationair. 

HCMM - Experimentele Heat Capacity Mapping 

Mission kunstmaan van NASA, die op het 

heetst van de middag en op het koudst 

van de nacht overkomt (1978 - . . . . ) . 

Hoogleraren - Gewone : volledige aanstelling aan 

universiteit of hogeschool. 

Buitengewone: gedeeltelijke aanstelling 

b.v. 2 dagen in de week. 

Kerkelijke : aanstelling aan Theologische 

hogeschool of universiteit. 
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Bijzondere : aanstelling door stichting 

die leerstoel financiert; 

1 uur à 1 dag per week. 
ITC 

- Internationaal Instituut voor Lucht-

kaartering en Aardwetenschappen te 

Enschede. 
a u - i - Oorspronkel i jk ERTS-1 genoemd; e e r s t e 

NASA a a r d o b s e r v a t i e s a t e l l i e t met MSS-

scanner en RBV-camera's (1972 - 1976). 
Landsa+ o 

a<—<: _ zelfde instrumenten als - 1 , eens in de 
18 dagen overkomend (1975 - 1979). 

•Lands a + "3 

d-c-j _ Return-Beam V id icon c a m e r a ' s z i j n een 

f a k t o r 2 b e t e r dan van - 1 en - 2 , maar 

werken s l e c h t s i n één band , de n ieuwe 

t h e r m i s c h e MSS-band werk te s l e c h t s k o r t 

(1978 - . . . . ) . 

a gne t ome t r y - Het meten van s t e r k t e en r i c h t i n g van 

a a r dmagne t i s c h v e l d . 
S S - Multi Spec t ra l Sensing = Mul t i spec t raa l 

a f t a s t e n . 
A S A - N a t i o n a l A e r o n a u t i c a l and Space Admin i s 

t r a t i o n van de Veren igde S t a t e n . 

NIWARs - N ede r l a nd s e I n t e r d e p a r t e m e n t a l e Werkgroep 

A p p l i c a t i e - o n d e r z o e k Remote S en s i ng 

(1970 - 1 977 ) . 

NOAA-5 - W e e r s a t e l l i e t No. 5 van de N a t i o n a l Ocean ic 

and A tmosphe r i c A d m i n i s t r a t i o n van de 

Ve ren igde S t a t e n ( u i t een b ep a a l d e s e r i e ) . 
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PIXEL 

Radar 

R . S . 

Se a s a t - 1 

SPOT 

TD 

UNCOPUOS 

Vuurtuig 

P i c tu re Element, k l e i n s t e z invo l l e 

"beeldpunt u i t ged ruk t in v i e rkan te 

meters op de grond. 

S ide- looking Radar vanui t een v l i e g 

t u i g of s a t e l l i e t ; k i j k t z i jwaa r t s 

naar beneden en neemt het t e r r e i n op. 

Remote Sensing. 

Ee r s te met syn the t i sche aper tuur 

s i de - look ing r ada r u i t g e r u s t e NASA 

a a r d o b s e r v a t i e - s a t e l l i e t (1978 - . . . . ) . 

Franse experimentele a a r dobse rva t i e -

s a t e l l i e t met CCD-sensoren, vanaf 19Ö4. 

T e l ede t e c t i e i n analogie met TV. 

United Nations Committee on the Peaceful 

Uses of Outer Space = VN Comité voor 

het vreedzaam gebruik van de r u imte . 

A l l i t e r e r e nd en in analogie met v l i e g 

t u i g : r ake t en eventueel ook voor 

de daarmee gelanceerde kunstmaan. 


