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Leerdoelen gewasreflectie sensoren 

 De deelnemer weet wat een reflectiesensor meet 
 
 De deelnemer herkent gewas reflectiesensoren 
 
 De deelnemer kent het verschil tussen een actieve en 

passieve reflectiesensor (en bijbehorende voordelen) 
 
 De deelnemer kan het verschil tussen remote en nabij 

gewassensing noemen (en de bijbehorende voordelen) 
 



Wat kan een sensor? 

 
WAARNEMEN: 

 
 Hoe verloopt de productie? 
 Zijn er afwijkende plekken? 
 Is deze plant gezond? 

 
 
 
 
 

 
 



Hoe werkt een sensor? 

 Jouw sensor: 
 
 
 
 
 

ZIEK! 

Meten 

Handeling: 

Rekenen & 
Beslissen 

Actie: 



Gewasreflectiesensoren 

Wij zien omdat straling wordt weerkaatst 
 Ook voor mensenoog niet-zichtbare straling wordt 

gereflecteerd. 
 Sensoren meten delen van het lichtspectrum 

(electromagnetische straling). 
● Zichtbaar licht (voor de mens). 

● MAAR OOK: niet-zichtbare straling.  



Gewassensoren  

 Verschillen in gewasstand veroorzaken verschillen in 
gewasreflectie. 
 
 sensoren ‘zien’ verschillen in gewasstand beter dan de 

mens. 
 
 Gewassensoren kijken ‘objectief’ naar het gewas 

 
 Intelligentie is nodig om oorzaken van verschillen door 

bv. ziekten, stikstof, droogte te herkennen. 
 



Licht = electromagnetische straling 

• Licht = electromagnetische straling 
• Straling kun je beschouwen als een golfbeweging 
• Golfkarakteristiek is golflengte en golfhoogte  
• Eenheid Golflengte wordt in mm, micrometers of nanometers  



Electromagnetische golven en het lichtspectrum 

  560                670   700   810 nm. 

Nabij 
infrarood 



Overzicht zichtbaar licht en kleur en   

Kleur Frequentie (nm) 
blauw 450  
Groen 540 
Geel  580 
Rood 660 
Red edge 700-760 
Nabij infrarood 780- 106 (1 mm) 

Red edge = gebied tussen zichtbaar licht en Nabij Infra rood  
In dit gebied verandert de gewasreflectie snel.  
Bladgroen absorbeert het grootste deel van het zichtbare licht en wordt bijna 
transparant voor straling  groter dan 700 nm 
Tussen 680 nm (rood) en 730 nm kan de reflectie toenemen van 5 – 50% 



Wat doet een plant met inkomende straling? 

 



Gewasreflectie en stikstofniveau 

Reflectie N trappen aardappel 
 A  0N 
 B  95 kg N  
 C 195 kg N 
 D 245 kg N 
 E 345 kg N 

 
Noodzaak Vegetatie index  



Gewasreflectie en vegetatie index (VI) 

Licht  Terugkaatsing 

Groen plantmateriaal, stikstof 

 Gezonde planten 
 Reflectie groen (0.54 µm) 
 Lage reflectie in rood  

(0.7 µm) 
 Hoge reflectie in nabij-

infrarood (0.8 µm) 
 Vegetatie Index:  

• verhouding reflecties verschillende 
golflengtes 
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Wat is een Vegetatie index? 

Een getal dat een reflectie patroon weergeeft en daarmee 
een eigenschap van het gewas verklaart 
 
Voorbeelden van vegetatie indexen: 
 NDVI = (reflectie rood – infrarood)/(rood + infrarood) 
WDVI = reflectie Infrarood – (factor * reflectie rood) 
 Red edge Position= reflectie 740 / 720 



Reflectie meting 
Remote sensing en nabij sensing 

 
 Remote sensing: waarnemen van een grote afstand 

● Satellieten 
● Vliegtuigen 
● Drones 

 
 Nabij sensing: waarnemen van een kleine afstand 

● Op tractor of machine 
● GreenSeeker, CropCircle,  
    Yara, Frizmeier etc. 

● handsensoren 
 
 
 
 
 
 
 
 



Gewassensoren (Remote sensing) 



Remote sensing 

 
Bewolking 



Near sensing met ALS sensoren 

Yara sensor ALS Greenseeker 

Isaria reflectie en Chlorophyl 
Fluorescentie 

Greenseeker Crop Circle/Optrx 



Actieve en passieve sensoren 

 Actieve sensor heeft eigen lichtbron 
 
 
 
 
 
 
 Passieve sensor heeft zonlicht nodig (geen eigen 

lichtbron) 



Passieve of actieve sensor 

PASSIEF 
 Voordeel  

● Meet realiteit 
● Geen verstoring 
● Minder risico storing 

 Nadeel  
● Invloed zonnestand 
● Niet bij lage zon 
● Niet in donker 
 

ACTIEF 
 Voordeel  

● Geen beperkingen 
meettijdstip 

● Bekende intensiteit en 
frequentie bron 

 Nadeel  
● Meethoogte heeft 

invloed op meting 
● Lichtbron wordt 

minder sterk 
 

 



Onderhoud en controle 

 Jaarlijkse ijking van de sensor nodig. 
● Lichtbron wordt minder krachtig (verval) 
● Filters verlopen (juiste frequentie) 

 
 Controle voor elk gebruik 

● Vuil op de sensor 
● Hoogte en meethoek volgens voorschrift 
● Is het juiste gewas ingesteld (bij gewasspecifieke 

toepassing) 



Vragen 

1. Wat meet een lichtreflectiesensor? 
2. Wat is een vegetatie Index? 
3. Noem 2 gewaseigenschappen die uit sensormeting 

kunnen worden afgeleid. 
4. Wat is het verschil tussen een actieve en passieve 

lichtreflectiesensor? 
5. Noem 2 merken gewassensoren voor nabij sensing. 
6. Welk onderhoud vereist sensorgebruik? 
 



Rol sensoren in het 
bedrijf 

Bij welke beslissingen 
kunnen sensoren 
helpen? 
 



Leerdoelen gewasreflectie sensoren 

 De deelnemer kent verschillende sensortoepassingen en 
hun rol op het bedrijf 

 
 De deelnemer kent de potentie van sensoren in 

bedrijfsverband  
 



Plaats van sensoren in het bedrijf 



Overige sensoren 

 Bodem sensoren 
 Trekkracht en brandstofverbruik 
 vochtsensoren 
 Opbrengst sensoren: combine, hakselaar, 

aardappelrooier 
 Productkwaliteit: Droge stof gehalte op hakselaar 



opbrengst en droge stof JD Hakselaar 



Opbrengst en ds sensoren op de combine 



YieldMaster pro 



Grimme met Trimble yield monitor 



Verbanden leggen = oorzaken opsporen 

 Gewassensorwaarde – opbrengstkaart 
Wanneer zijn opbrengstverschillen ontstaan? 

 Opbrengstkaart – bodemeigenschap(pen) 
Kan de oorzaak van opbrengstverschillen worden verklaard uit 
bodemeigenschappen. (hoogteligging, organische stofgehalte, 
dichtheid, pH, aaltjes etc.) 

 
Oorzaken kennen = efficiëntie verbeteren 



Vragen 

1. Hoe kunnen sensoren bijdragen aan een efficiëntere 
productie? 

2. Van welk type sensoren wordt gebruikt bij opbrengst 
bepaling op een combine? 

3. Van welk type sensoren wordt gebruikt bij opbrengst 
bepaling op een aardappelrooier? 

 



Wat vertellen 
kaarten met 
sensordata? 

Variatie in beeld 
brengen. 
 
Informatie analyse 



Sensorwaarden in beeld 

 De deelnemer herkent de betekenis van kaartjes met 
sensor informatie. 

 





Informatie analyse 

 In welk programma wordt de informatie weergegeven? 
Welke informatie wordt weergegeven? 
Welke opbrengst verwacht de teler? 
 Hoe beoordeling je de homogeniteit van het perceel? 
 Op zandgrond in Noord-Brabant. Wat kunnen oorzaken 

zijn van de verschillen? 
 Hoe kun je erachter komen wat de oorzaken zijn van de 

verschillen? 
 





Informatie analyse perceel Agriland Luyten 

 Om welk gewas gaat het? 
Welke informatie wordt weergegeven? 
 In welke grootheid wordt het weergegeven? 
Wat is de datum van de opname? 
Wat betekent streefwaarde? 
Wat is het verschil tussen streefwaarde en de informatie 

op de kaart? 
 





Informatie analyse 

Wat is het verband van deze kaart met de vorige? 
 
Welke informatie wordt weergegeven en in welke 

eenheden? 
  
 In welke grootheid wordt het weergegeven? 
 
Welke mogelijkheden biedt het programma voor het 

toepassen van de kaart informatie? 
 



Sensorwaarden in beeld 

 



Informatie analyse 

Welke informatie wordt weergegeven? 
Wat is de oppervlakte van het perceel? 
 Hoe beoordeling je de homogeniteit van het perceel? 
 Dit perceel ligt op veenkoloniale grond. Wat kunnen 

oorzaken zijn van de verschillen? 
 Hoe kun je erachter komen wat de oorzaken zijn van de 

verschillen? 
 



Informatie analyse 

In welk programma wordt de informatie 

weergegeven? 
  
  
Welke informatie wordt weergegeven? 
  
  
Wat is de oppervlakte van het perceel? 
  
  
  
Hoe beoordeling je de homogeniteit van het 

perceel? 
 



Informatie analyse 

In welk programma wordt de 

informatie weergegeven? 
  
  
Welke informatie wordt weergegeven? 
  
  
  
Wat is de oppervlakte van het perceel? 
  
  
Hoe beoordeling je de homogeniteit 

van het perceel? 
  
  
welke belangrijke informatie mis je 
voor de beoordeling van het perceel? 



Informatie analyse 

Uit waarnemingen met welk type sensor 

zijn deze beelden gemaakt? 
  
  
Welke informatie wordt weergegeven? 
  
  
  
Wat betekent LAI, WDVI en NDRE? 
  
  
Op welke data zijn de opnamen gemaakt? 
  
  
Noem overeenkomsten en verschillen 

tussen de opnames op de 2 tijdstippen? 
  

 



Toepassing van 
reflectie sensoren 

Variatie in beeld 
brengen. 
Eenheid toekennen aan 
een gewaseigenschap 
Op elke plek de juiste 
maatregel nemen. 
 



Toepassingen ‘nabij sensing’ - 
GreenSeeker 

 Hoe groen is een gewas? 
 Lichtweerkaatsing van het groene  

plantmateriaal (chlorofiel) 
 Vegetatie index 

 
 Actieve sensor (eigen lichtbron) 

 
 Schatting voor stikstofopname  
   van een plant 

Sensor signaal 

uitzenden reflectie 



Toepassing GreenSeeker 

 SensiSpray – variabel spuiten op groenheid  
● Loofdoding 

● Veel groen  groot bladerdek  veel 
loofdodingsmiddel 

● Weinig groen  klein bladerdek  weinig 
loofdodingsmiddel 
 

● Bestrijdingsmiddel besparing 
● Veel groen  groot risico infectie  veel 

middel 
● Weinig groen  kleiner risico infectie  

weinig middel 
 

http://documents.plant.wur.nl/psg/film/sensispray_nl.wmv


Toepassingen nabij sensing - Yara N sensor 

 Gewasreflectie meter  
(chlorofielgehalte) 
 
 Als passieve (geen lichtbron)  
    en actieve sensor verkrijgbaar 
 
 Vegetatie meten over 50 m2 

 
 Variabel N-bemesten graan en 

aardappel / groeiregulatie 
graanloofdoding 



In de praktijk: Yara N-Sensor bijbemesting 

Calculating 
the N-demandMeasuring 

the N-status
N-ApplicationBiomassa meten 

 

N-behoefte berekenen 

Toepassen juiste dosering 



Pleksgewijs doseren  loofdodingsmiddelen  
 

Sensor op conventionele spuit 
Kaart met variatie 
toegepaste dosering. 

Biomassakaart aardappelperceel 

Reglone 
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Precisie 
Landbouw 2.0 

Sturing 
Akkerbouwmatige 
Productie  
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