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Earth observatlon satellltes: datastrean and data inÈerpreÈat1on. A short and very general descrlpÈion

ls given of the earÈh observatl-on (renote senslng) satelllÈes now in use (or used) for Èhe three

!¡lndows ln the atmosphere, as LANDSAT, the HCMM, and SEASAT. The1,r development is deternlned to a hlgh

degree by the experiences obÈafned fn aerlal photography and phoÈo-inÈerpret.âtlon. Therefore the

approach has been an emplrlcal one predomJ.nantly ln thls field. The fact thaÈ the physlcs behj.nd the

image is often noÈ well understood, in particular ln Èhe new wlndows (the thermal ínfrared and the

nlcrowaves), has hampered thelr lmplenentation.

INLEIDING

Er zijn thans een groot aantal saÈellleten dle gebrulkt

worden voor het waarnemen van heÈ aardoppervlak (Manual

of Remote Sensing, 1982). Tabel I geeft een overzlcht van

de Anerikaanse sysÈenen. Van de Russische weten we nleÈ

erg veel, naar vre mogen aannemen daÈ de inspannlng ln deze

richting daar zeker zo groot ls als ln de Verenlgde Staten.

Europa (de European Space Agency, ESA), India en Japan

werken ook aan diÈ soorÈ satellleÈen. Als we de ¡neleoro-

loglsche en aanverwanÈe satellieÈen buíten beschouwing

laten blÍjven over (tabel I) de LANDSAT. de HCMM en de

SEASAT (de remoÈe senslng satellleten),
Figuur I geeft een overzicht van het EM spectrum.

Daar de atmosfeer al1een transparant ls voor de delen:

he! ultravlolet EoE het thetnlsch lnfrarood (À = 0,35 -
15 yn), en de rnícrogolven (À = 0,I - 50 cm), kan de aarde

alleen in deze rrvensterst' vanuiE de ruinte worden waarge-

nomen. Flguur 2 geeft een overzlcht van de transnlssle

van de aÈnosfeer voor het eerste venster. Drle gebJ.eden

kunnen daar worden onderscheldenr heÈ zichtbare llcht
(VIS) mec daaraangrenzend gebied waar ook camerats erì

fllre kunnen worden gebruikt, heÈ infrarood gebied waar

het zonlfcht overheersE (NIR, I -315 Un) en het thermisch

infrarood (TIR, 3,5 - 14 Um) r¡aar de door het aardopper-

Tabel I : AardobservaElesatellieten van de Verenlgde SÈaten

vlak en voonilerpen daarop geënitteerde strallng ovet-

heersend is.ook de detectoren worden ln flguur I en 2

aangegeven, allen ln hun (beperkte) onvang. Tenslotte

hebben r¡e heE nicrogolfvenster waar de transmlssle door

de aEmosfeer ordes beter ls dan in hel eerste vensÈer en

zelfs door wolken, regen en ¡rlst kan worden heen rrgckekent'

De drle bovengenoemde satellleten nenen elk de

aarde ln een ander venster van de atmosfeer \taar:

LANDSAT 1n heÈ VIS en NIR, de HCMM ln het TIR en SEASAT

ln het nícrogolfvenster. Om ons te beperken zullen we de

aardobservatle aan de hand van deze drie systenen be-

handelen, waarnee we ook neteen e1k venster kunnen be-

spreken.

appllcation area orblt type research prototyPe operatlonal

meÈeorology

sun synchronous TIROS I-X, NIMBUS TIROS ESSA, NOAA, DMSP

geo synchronous ÀTS SI4S /GOES

non specífic

landuse

sun synchronous LANDSAT, HCMM LANDSAT

geo synchronous

non specLfl-c

oceanographic

sun synchronous NIMBUS- 7

geo synchronous

non speclfic SEASAT-1, GEoS-3
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F1g. 2: Het zlchtbare licht tot het thermlsch lnfrarood.
Doorlatendheid atmosfeer ln Z.

De ontpJkkellng van deze salellleten voor de waar-

nemlng van het aardoppervlak (renote senslng) fs 1n hoge

mate bepaald door de ervarlngen met de luchtfoEografiei
nen heeft de ttvlleghoogÈet' als het ware waÈ groter ge-

naakÈ (Manual of Remote Sensing, 1982). DlÈ heeft wel

zeer nadrukkelllk zljn stempel gezeE op de toepassfng en

het gebrulk van deze satellleten: de benadering ls sterk
enpírlsch. Iûmers de in de luchtfotografle gebrulkte

technleken zlJn 1n hoge mate ervarlngstechnfeken en vaak

eat vaag gedefinleerd. Het gebrulkte naÈerlaal (luchÈ-

foto's) ls geonetrlsch goed naar radlometrisch heel noei-
lijk te deflnleren.

De mode¡ne rulmtevaarttechniek heeft luisÈ daar

grote veranderlngen gebrachc. De data, dus ook de beel-
Cen, konen nlet langer op filn maar ín nu¡rerfeke vorm op

conpuEertape. Zelfs absoluuÈ werken is in een aãntal
gevallen mogelljk geworden. Toch bllJven velen nog altLJd
Èegen het vetkregen naterfaal aanklJken als fotors, zelfe
Eegen beelden dle opgenonen zlln ln het TlR-vensÈer en

het nicrogolfvenster.

IIET VENSTER ZICHTBAAR LICHT EN NIR: LANDSAT

In dlt venster ls LANDSAT werkzaam. DíÈ is ook de oudste

aardobservatle saÈelllet. De eerste - toen nog ERTS.l

geheÈen - werd gelanceerd op 23 juli 1972, Dit systeem

heefÈ vele opnames van de aarde genaakt en voorbeelden

daarvan komen zelfs al voor ln de moderne leerboeken

voor de nlddelbare school. Flguur 3 geeft een voorbeeld.

De relatle met de luchÈfotografie ls voor dit. sa-

tellieÈ sysÈeem het duideltJksE. Het bevat 3 relurn beam

vidlcons (RBV; 3 kleuren: groen, rood, NIR) en een nultl-
spectrale scanner (MSS; 4 specÈrale banden: groen, rood

en 2 fn heÈ NIR), flet RBV was bedoeld als een directe
llnk met de luchtca¡nera. NeÈ als in een gewone camera

wordt het llchtgevoellge naterLaal - hfer de ÈargeÈ

plate - kort belicht. Daarna word! deze plaEe "langzaam"

u1-tgelezen.

Er ziln echter ook groÈe verschillen. De caæra -
filn conbinatle nunt uiÈ doordaÈ er een heel hoog geo-

¡netrlsch scheldend vermogen mee berelkÈ kan worden. Zlj
heeft echÈer een slechÈ gedeflnleerd spectraal en radfo-
netrisch scheldend vermogen. Om de bandbreedÈe van het

transmissiekanaal naar de aarde zo beperkt nogelljk te
houden moeÈ ¡ren In een saÈellietcåmera een grens sÈellen
aan het geometrisch scheidend vermogen (voor het RBV

ongeveer 45 m) terwtJl heÈ spectraal- en radfonet.rlsch
scheldend vernogen eenvoudlg ln de hand te houden zljn.
HeÈ gevolg is dan ook gelreest dat men blj de analyse der

beelden meer en neer gebrulk ls gaan ¡¡aken van de kleur.
Dat ls heÈ besEe te reallseren xnet de output van de MSS

(geonetrlsch scheldend ver¡nogen ongeveer 80 m), net als
gevolg dat de ultvoer van daÈ systeen Èhans heÈ neest
gebrulkt lrordÈ.

Dlt laatsÈe betekende een verschuLvlng van de vfsu-
ele lnÈerpretaEl.e âån de hand van "fotorst' naar een !oe-
nenend gebtulk van de cosrputer. Voor vlsuele l-nterpre-
taEle worden de beelden aangeboden a1s z.g.n, ,'false -
color" beelden, d.w.z. op dezelfde wlJze als de beelden
op een "false - color" (of canouflage detecÈie: CD) filn

golflengte neemt toe
golf korokter overheerst
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¡'ig. 3r LANDSAT-beeld 15 augusÈus 1978

worden vasÈgelegd: blauw r¡ordÈ nfet Lteergegeven, groen

wordt als blauw, rood als groen en NIR als rood weerge-

geven. De hoge reflectle van vegetatle ln heÈ NIR ver-

oorzaakt de bekende rode kleur van zulke beelden, Door

heÈ Èoenemend gebrulk van de computer zlJn ook vele an-

dere kleurenconblnaties nogelljk,
Door de vroege oncwfkkellng van het systeen en het

feiE dat men vele heren ("gebrulkersr') meende Èe noeten

dlenen, fs de keuze van de spectrale banden in LANDSÀT

nog nlet optinaal, DlÈ geldÈ meÈ nane de scheldlng Èussen

heÈ rode en het eersÈe NlR-kanaãl. ondanks deze beperklng

r¿orden zeer ftaa|e resultaten bereíkt. In de LANDSAT-D,

dle dlt laar operaÈioneel noet worden, is een nleuwe

scanner opgenomen waarin men hlermede wel rekenlng ge-

houden heeft. Bovendfen zijn er meer kleu¡enbanden in op-

genomen, waarvan de keuze werd bepaald uiE de resulÈaten

van achtergrondsonderzoek op de grond en met behulp van

vlieg c uigen.

Naast I,ANDSAT moet een recente Europese ontwlkkellng
worden genoend. Frankrilk bouwt nonenteel zulk een satel-
ltet (de SPOT; schetdend vermogen 40 ur), die blnnen af-
zlenbare tijd door een Ariane raket zal worden gelanceerd.

De datastroom verkregen u{t deze satellleten ls hoog.

- G'--'-i:,¡

Voor LANDSAT zo'n 20 Mbtt/s. Voor de ontvångs! ls over

de gehele aarde een neÈ van oûtvangers gebouwd, Via een

conÈracÈ neÈ NASÀ regelÈ de European Space Agency (ESA)

de verspreidfng van de boven Europa opgenomen beelden.

DlÈ geschiedt via een z.g.n. NaÈional Polnt of Conlact

(NPOC), In Nederland 1s het Nâtionaal Lucht en RuLmcvaart-

laboratorl-um NLR in Ansterdan zulk een NPOC. De in diÈ

verhaal opgenomen beelden zfjn ook vl-a het NLR verkregen,

HET TIR-VENSTER: DE HCMM

Vanuft de luchtfotografie gezlen ls dlt een geheel nieuw

venster. Er bestaan reeds een aantal jaren scanûers voor

dlt venster voor het gebruik ln vlJ-egtuigen, Meû neemc

hler de warmÈesÈralÍng waar dfe de aarde en elk voorwerp

daarop enitteert. De hoeveelheld geënltteerde strallng
lrordt bepaald door de Èemperåtuur en de enlssLecoëffi-
cienÈ van het waargenomen voorqrerp. De tenperatuur ls
weer afhankel{k van de fysische elgenschappen - met nane

de warmtecapaciteit - en de meÈeorologische voorgesehle-

denis, De fysische problemen rond de waarnemlng in dlt
vensEer zLjn zeet complex.

De HCI'IM (de HeaE Capacity Mapplng lllsslon satelllet)
is bedoeld oE de warmtecapaciteít te meten, net nare voor
geologische doeleinden. Fig. 4 geeft een voorbeeld van

r,il5''Üt
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Flg, 4: HCMM-beelden, 20 Junl 1978, a en b dagopname,

c nachtopnane

24

Fig. 5: Temperatuurvarlatle van de bodeur: 2 boven de

. zandbaan en 3 er naast; zie tekst

een beeld genaakt door deze satelllet. ¡let idee er achter

ls het volgende: B1l een vaaÈe instraling (door de zon,

overdag) zal een lLchaam net grote ltarmÈecapacÍte1! nln-
der opwarmen dan een zelfde lichaa¡r ûeÈ een gerlnge warr
tecapacltelÈ. Het omgekeerde gebeurt rs nachts biJ warn-

teafgl.fte door atraling. Fig.5 geefÈ hlervan een voor-

bee1d. Het betreft hfer rnetlngen bll een ondergrondse

zandbaan ln een polder, waarbiJ de verschfllen ontstaan

door gerlnge verschLllen in bodernelgenschappen van de bo-

dem boven de zandbaan en er naast.

De HCMM reallseert e.e.a. op de volgende wijze. Eens

per 5 dagen ongeveer neent de satellLet overdag een warr
tebeeld (venster: 1015 - 1215 pm) en een reflecÈlebeeld
(vensterl 0,5 - 1,1 Urn) op. llet reflectlebeeld reglstreerc
de albedo (reflectiecoëffleclent) van de beÈrokken voor-

werpen ln het VIS en NIR. DlÈ ls een maat voor de absorb-

tle van het íngestEaalde zonllchE (nogeltlkhefd toc op-

warmen). Uft de conbinatle van het waargenomen albedo met

het waargenonen temperåtuurverschll tugsen dag en nachÈ

leidt rnen de h'ârmtecapacftelt af,
WarnÈesensoren zlJn ook ondergebracht ln een aantal

andere satellieÈen¡ me! name de rneteorologlsche. Ook de

LANDSAT-D zal ln het $rarmtevenster gaan waarnemen. Door

velen wordt dlt gebrulk ln LANDSAT-D echter alleen maar

beschot¡wd als een extra band naast de al aanwezlge kleu-

renbanden (Je zou dan dus (slc.) neer infor¡ratie krilgen)
zonder zich te realLseren dat hler een heel nl-euw fyslsch

terreLn wordE aangesproken.

HET MICROGOLF VENSTER: SEASAT

Een groot bez¡¡aar van de twee hlervoor besproken veneterg

ls het felt dat bewolking waarnemingen van het aardopper-

vlak ln deze vensÈers onnogellJk naakt. De LANDSAT kan

bovendlen rs nachts nlet lraårnenen. MeE name In situatíes
lraar men regelnatige waarneningen, of waarnemingen op be-

paalde, vaste, tl-Jdstlppen behoeft, zoals blJ oogstvoor-

spelllng (LANDSAT) en de bepallng van de nar[tecapacitelÈ
(Hcl'llt), levert dit grote problemen op. Met. nane ln Europa

211212211224l22112
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Ftg. 6: PercenÈage van de tljd ln juní dat de bewolking

Èussen 6/8 en 8/8 is.

en ln de Tropen ls dlt een groot probleem. Zelfs de be-

kende ¡nooi weer gebleden kunnen híer nog problenen ople-

veren zoals in fig.6 ls te zien. ln het mlcrogolfvenster

heeft men daar veel mlnder last van en dic is duldeliJk

door SEASAT gedemonstreerd. De levensduur van deze satel-

IieC was helaas maar kort. Door een technische fout ln

het voedlngssysteem ging hlJ a1 na 3 maanden kapot' Toch

was hlj een groot succes. Inmers doordat waargenomen werd

ln het mlcrogolfvenster kwanen er steeds bruikbare Sege-

vens als de nicrogolfsensoren bij stondenr met name boven

Europa waar door een slechÈe zomer de bewolking dlcht was'

Het in flg. 7 gegeven voorbeeld van een beeld van de SAR'

het beeldvornende sysÈeen in deze sâtelliet, werd opgeno-

ren blJ een nagenoeg gesloten wolkendek.

Een ander voordeel ls dat 1n her nlcrogolfvenster
actlef gewerkE kan worden door radar Èe gebruiken, Door-

dat nen zljn elgen t'llcht"-bron meevoert wordÈ absoluuE

werken mogelljk. Flg, I geeft een voorbeeld van de netlng
van de reflectlecoöfflcíent (radar bross-secÈlon) Y van

de zee. De veranderl.ng van Y net de \¿lndsnelheid maakt

het mogeliJk on de windsnelheid te bepalen door Y te me-

ten. (de Loor, 1980, f982) Dit is gereallseerd in de wind-

scatÈerorneÈer van SE.{SAT,

810

Flg. 8: Radarreflectle van de zee als functie van de wind-

snelheld

SEASAT-A was een experlmentele satelllet voor het.

waarnemen van de zee en het contlnenEaal plaE. Zoåls ge-

zegd 1.ag het accent daarbtj op waarneming meÈ nlcrogolven
om zo onafhankelíjk mogelijk te worden van het ttjdstlp
van de dag en van het weer. Toch was er nog een sensor

opgenomen dle plaacjes maakÈe (net een laag scheidend ver-
nogen) ln het zlchÈbare llcht en nablje lnfrarood, Naast

deze sensor waren de volgende nlcrogolfsensoren opgenonen:

UPW ND

Ftg. 7: SAR beeld van SEASAT; baan 1493, 9 okÈober 1978
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- IÞ radar hoogÈeneter. Deze meeE de hoogte tot het "sub -
saBelllte polntrr. Met behulp van gecallbreerde baange-

gevens (onder neer verkregen uret behulp van laser af-
standsoeÈers) kan dan zeer nauwkeurfg de geol'de worden

bepaald en verstorlngen 1n de geurfddelde hoogÈe van het

zeeoppervlak, zoals bl.Jvoorbeeld door stEonlngen en ge-

tljden. VoorÈs kan de golfhoogte worden vastgesteld.
GesÈreefd werd naar een nauwkeurlgheld (standaarddevf-

atfe) van l0 cm voor de hoogte-metfng en 50 cn ln de

golfhoogte-metLns (HU3) of 102 voor golfhoogÈes tussen

1 en 20 m. Deze nauwkeurlgheden zfJn gehaald. (SEASAT 1,

1982 )

- De nlcrogolf I'scatteromeÈer'r. Met d1È systeen ltoldÈ de

reflectlecoefflclent van de zee gemeten als functie van

de hoek van lnzfen. ULt deze meÈlng werden de wlndrich-

È1nB (tot op 20o) en de wlndsnelhetd (ÈoÈ op 2 ¡nle) af-
geleld voor wlndenelheden tussen 4 en 2ó n/s (Schroeder,

1982).

- De mfcrogolf rådfoneter. Deze Eeet de oppervlakte ten-
peratuur van de zee (tot op loc) tn het rnlcrogolfvenster.

Ult deze metlng kan ook de windsnelheld ¡rorden afgeleld
(tot op 2 n/s) bij ¡¡lndsnelheden tuasen 7 en 30 sr/s. De

analyse van de vele beEchlkbare gegevens heeft geleerd

dat de narrkeurlgheden waarop genlkt werd ook lnderdaad

zlln gehaald voor bovengenoemde sensoten (Sclence, 1979;

SEASAT 1, 1982).

- De side-looking radar (SLR). In de setelliet werd een

radar van het zogeneamde SAR (Synthetic Aperture Radar)

type gebrulkt. Alleen net behulp van apetÈuur dynthese

18 het nogellJk on beelden van heÈ aardoppervlak Èe na-

ken vanult de EuLmÈe net voldoende hoog echeLdend ver-
Eogen. Geatreefd ls naar een reaoluÈie van 25 n en dåt

le ook ¡rel gelukt. Het onÈvangen rrn¡e radar sfgnaal (ln
Europa stond een ontvanger te Oakhanger, IIK) leverÈ een

soorÈ hologram dat tot een leesbaar radarbeeld noet wor-

den ongezet (zIe Í.L9. 7). De gebrulkÈe radar bektJkt de

aarde onder een hoek van 20o. Een strook van 100 kn

breed llggend aan stuurboordzlJde van de satelllet nordt
opgenonen. Deze strook 11gÈ tuesen 250 en 350 km naast

de rraub-aatellíÈe track". De gebrufkte golflengte ligt
ln de L-band (À - 22 cn).

Met n6Ee op zee werden een grooÈ aanÈal verschLJnselen

Ireargenomen die voor velen nLeuw waren (bodeurtopografJ.e,

lnterne golven), maar Ln Nederland ook a1 neÈ een een-

voudLge SLR (de Loor, 1981) werden waargenonen.

gegêvens ? gebruikd
B

+ inout + 

-dt9ut+

Ftg. 9: overzLchÈ vsn het remoÈe aenaing systeen.
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PROBLEMEN

In ftg. 9 wordt een rulte scheÈs gegeven van het totale

aardobaervatLe (renoÈe sensing) conplex. DiE geldÈ zoltel

voor aardobservåtle neÈ satellleÈen als net vllegÈuigen.

Allereerst ls er het waarnemlngesyÊÈeem zelf' tussen de

vraagtekens A en B. Dlt Puur Èechnlgche syateen zLt dus

ln een vlfegtufg of aardob8ervatlesaÈelllet. Het neent

het aardoppervlak waar 1n een van de besproken venstera

en ÈransPorÈèert deze waarnenJ-ngen naår een ver*rerklngs-

eenhel-d (bljvoorbeeld een conpuÈer). Maar er z1È nog lets

voor en lets åchÈer dlt sÈuk technlek en daar zl'tten nog

heel wat problenen.

Zoals reede eerder opgenerkt 18 de lnÈerPreEatle van

afbeeldlngen van het aardoppervlak vanult de rulmte met

behulp van satellieten - en heÈ hele satelllet gebruik ln

diÈ verband - tot nu Èoe 1n hoge nate bePaald geeteest

door de ervarl-ngen dÍe nen had net de luchÈfotogtafle. De

daar gebrul-kte technÍeken z{n sÈerk eupirlsch. De ver-

kregen beelden llJken dan ook erg op luchtfotors en velen

proberen ze dan ook te lnterpreteren alsof het ge\rone

foÈore zLJn. Voor een eerste lndruk kan dat heel nuttfg

zLjn, naar rnen noet zlch dan wel heel goed reallseren dat

nen hler te naken heeft lrþt transfornaÈl-eg, In¡rers de be-

schreven systemen hebben de in het nlcron- re6p. crgolf-
gebled onÈvangen signalen voor ons oÍrgezet naar een beeld

1n het zlchÈbaar l1cht. De \taargenomen grijslonen beteke-

nen nu heel ieta anders dån de grllstonen Ln een gewone

luchtfoto! biJv. temperatuurverschlllen ln een TlR-opnane.

Kortom op zotn omzetllng zullen de methodes dle l-n de

luchÈfotografle gehanÈeerd !¡orden nl.et dLrecÈ toepasbaar

zlJ n.

Bovendl.en levert de noderne ruinÈevaart de data, dus

ook de beelden, toe ln numerleke vorm waardoor 1n vele

gevallen zelfs absoluut werken mogelijk wordt. Met nane

de radar bledÈ waÈ dat betreft grote perspecÈleven, We

zagen dfÈ al ln de Èoepaasing van de netlng van de radar

doorsnede van de zee als naat voor de ¡¡lndsnelheld 1n de

wlndscetteroneter. MeÈlngen verrlcht Ln Nederland hebben

aangeÈoond dat zulk absoluut werken ook Èoepåsslngen kan

hebben boven land (ROVE prograrûta, de Loor, 1982). De

openl-ng van de nfeur¡e vensters (TIR en microgolven) dwong

veel beeld-lnterpreÈeurs al om meÈ deze technleken mee te
gaan en begrip Èe onÈlrlkkelen voor de fyaieche verschlJn-
selen achter de beelden. Toch Ls 1n veel gevallen de al-
genene eerste benaderlng nog steedg hetzelfde gebleven:

Je accepteert wat le uit. het systeen krfJgt zonder le er

veel orn Èe bekomeren hoe de lnfornaÈie er ln gekouren Ís
en le gaat ern€e aan het nerk, al of niet net lnschake-

lfng van een couputer. KiJkend naar flg. 9 zou Je deze

aanpak een rra poaterl.or1-" (van achÈeren af) benadering

kunnen noenen. Door zo te handelen gebruLken we Daar een

heel kleln deel vån heÈ toEale sysEeem: de output. De

knålltelÈ van deze output \rordt echt.er we1 bepaald door

de kwallÈelt van {e.\put naar het systeem. Wanneer we



vens Eers physlsch mechanl.sne p rob leengeb leden

zlchÈbaar lichÈ en
nabij lnfrarood
(0,35 - 2,5 um)

reflectle
n = f(À); kleur als kennerk;
polarisatie

belfchÈlng kan ni.et worden
geregeld.
verhoudíng dlrecte/dif fuse
strallng.
richtlngsafhankellj ke ref lectantie

thermisch lnfrarood
(4 - 14 un)

enissle
e = f(À); verschlllen Ln emlssle.
coéfficlent.
temperatuur verschillen

Èhernische elgenschappen van
de objecten.
thernische voorgeschledenls

mlcrogolven
(0,1 - 30 cm)

(0,8 - 25 cm)

passlef: enlssle,
e = f(l); Èemperatuur.
actief: backscatÈer,
Y = f(À) als functie van polarlsatle

integratleÈljd, geometrlsch
scheldend vernogen.
radiometrisch scheidend
vermogen.

Tabel II: I'yslca van de beeldvorrning

de verkeerde gegevens opnemen (blJv. werken in een ver-
keerde frequentieband of kleur, met een verkeerde pola-
risatie, enz.) of wanneer we nlet alle gewensÈe informa-
tle opnemen, kan dat nooiÈ meer worden goed gemaakt, niet
met de grootsÈe computer, noch met het beste algortthne.
Dan naar alles opnenen waar je aan kunt denken lost. het
probleen ook niet op: het verzadlgt alleen naar Je trans-
nlsslekanaal of naakt dit nodeloos duur. De besEe bena-
derlng ls een rra priorl" benaderlng: het sÈellen van de

julste vragen dlrect biJ de sensor. Dat vereist kennls
van de l-npu! kant. En daar ligt heÈ probleen. Wat doet
die sensor? De |tsensortt neemE een fvsische grootheid waâr:
een reflecÈie of enisslecoëfflclent. Zle tabel II. Boven-

dlen ls de fysica van elk vensÈer verschJ-llend. De ge-
bruiker van de data l-s echter in heel wat anders geln-
teresseerd. HiJ zoekt bijv. naar zíektes ln een gewas,

naar een bedekklngsgraad (oogsÈvoorspelltng), naar de wa-

terlnhoud van de bodern, of hiJ wtl economische grootheden
kennen zoals bevolkíngsdichthel-d, verwachte opbrengst van
de oogst, areaal schaÈtÍngen, enz. (zie tabel III) en dat
blj voorkeur l-n nunerieke vorm cornpleeÈ meÈ de fouÈen-
grenzen. Al deze informaEie is ln een aantal gevallen en

onder bepaalde voorwaarden af te leiden uit de waargeno-

nen fyslsche grooEheden eraar heÈ technlsche opname-sysÈeem

mee werkt. En nu raken we de kern van het probleen: welke
zljn dfe gevallen en welke ziJn die bepaalde voo¡vaarden?
De techniek tÈ daarblj veelal niet het probleem, alÈhans

het l-s een oplosbaar probleem miÈs de Julste vraagstelling
bekend fs. Het onderzoek moet dan ook gericht ziJn op een

Juiste vraagstelltng. Nodig ziln de ÈransfornaÈles van de

gebruikers-grootheden naar de fyslsche grootheden dle de

remote senslng systemen kunnen l¡aarnenen (tabe1 III naar
Èabel II) en weer terug (tabel II naar tabel III). pas

met deze kennls kan heÈ gehele Eechnfsche systeem worden
geopÈlmaliseerd: de "sensorrr (input) zolrel als de output
(de juiste data voor de gebrulker),

Meer kennls van deze transfornatles ls nodlg. Dlt be-
tekenÈ meer kennls van de obJect-sensor interactLe, Deze

aanpak wordt ln Nederland gevolgd Ln de verschillende

MeÈeorologie
fronten
wlnclsnelhe fd / rlcht lng
tenperatuur

Zee
zoutgehalte
turbldireir
oppervlakte temperaÈuur

Gol-ven
hoogte
rlchtíngs specÈra

Bodenelgens chapÞen
draagkracht
vochÈgehalte
ruwheld
bedekklng

Gewassen
karÈerlng
classlflcatie
bedekklng
blonassa
controle

Econonlsche FrooÈheden
oogstopbrengs t
bevolkingsdlchÈheld

Eîz . .eî2.

Tabel IIIs Grootheden lnteressanE voor een ttgebrulkertt

Enkele voorbeelden

werkgroepen van de BCRS (Begeleidtngs Connfssfe Renote

Senslng). Deze lnterdeparÈementale comlssle coordLneert

onder voorzltÈerschap van RukswaÈersÈaat alle onderzoek
op het gebied der aardobservatie (renoÈe sensfng) in Ne-

derland.

CONCLUSIES

Omdat de âardobservatle (en dlt geldt zowel voor satelliet
waarnenlng å1s voor waarnemingen vanult vliegtufgen) le
onÈsÈaån ul,t een stuk enpfrlsche dlscfpllne a1s de lucht-
fotografle, wordt hler meestsl een lta posterlorl" benaderJ-ng

gebrulkt ("plaatJee klJken"). Daaro¡r ls er al zeer veel
gedaan aan beeldvemerkfng (de output tn ffg. 9) en con-
puter apparatuur en algorithsìes zljn daarvoor nu ruin
åailrezig. Toch wordÈ de aardobservaÈLe nog near zeer be-
perkt operationeel toegepast. Technfsch is bljna a1les
nogelljk. Er ontbreekt echter een JulsÈe vraagsÈelllng:
de Èransformatle van gebruJ-kersparameters naar de fyeLeche

259



grootheden dle aardobservatle aystemen oPnemen. Loor. G'P' de' Renote Senslng; een algemene lnleldlng;

Een goed lnztchÈ 1n de fyslca van de verschlJnselen CultuuÉtechnlsch TiJdschrtft,deel 19, nr. 5, febr./

dfe aan de beeldvornlng bljdragen le daarom nodlg, ener- maart 1980, b]-z. 222 - 235.

zlJds om de sensoren opÈirnsal te dfnensioneren en goed Manual of Renote Senslng; u1Ègegeven door de Amerlcan

ln Èe passen In een volledig waarneningssysteem, ander- SocleÈy of Photogrannetry' Falls Church Va' 1982'

zlJds ook oD zo,n aysÈeem dan weer optirnaål ln Èe zetten Procs of the IUCRM Colloqufun on "Radio oceanography",

en Èe gebrufken. Harrburg 29 eept - 6 okt. 1976; specfal lesue of

Boundary-Layer MeEeorology, vol. 13, nrs. 1 - 4,

LITLRATUUR lan' 1978'

Sablns, ¡'.F.. Remote Sensh.g, Prlnclples and Interpreta-

Loor, G.p, de en Hoogeboom P., R.adar BackgcaÈter Measure- tlon; W.H. Freenan and cy, San Franclsco, L978,

nents fro¡n platform NoordwiJk 1n the North Sea; IEEE Science: ReporÈs on Seasat' vol. 204, no. 4400' 29 June

J. Oceanic Eng.. Vol oE-7' nr. 1, Jan. L982, blz. t979, bLz. I4O5 - L424'

15 - 20. SEASAT 1, ReporÈs ln: J. Geophysfcal Reeearch, vol. 87,

Loor, G.P. de, Hoogeboon P. en Attema E.P.Ì{., The Dutch no. C5, Aprll 30, 1982. bl-z. 3173 - 3431.

ROVE Prograni IEEE Trans. Geoscl. ¿nd Remote Senelng, Schroeder, L.C.' W.L. GranÈhamr J.L' Mltchell and J.L.

vol. GE-20, nr, 1, Jan. L982, b:-z, 3 - 11. SweeÈ, Sass meaaurernenÈs of the Ku-band radar

Loor, G.P. de, Radamaarnenfng van de zee vanulÈ de lucht signature of Èhe ocean; IEEE J. Oceanlc Eng.' vol.

en de rul.rìÈe¡ RulmÈevaart, ðeel- 29, nr. 1, febr. 0E-7, no. 1, Jan. 1982, bLz, 3 - f4.

1980, blz. 94 - 103.

Loor, G.P. de, The observaÈ1on of tfdal Patterns, currents

and bathynetry wIÈh SLAR imagery of the see; IEEE J.

Oceanic Eng., vol. 0E-6, no. 4, okt. L98L, b]-z. L24 -
L29,

voordracht gehouden op 27 nei 1982 op THD tijdens een

gemeenschappelijke vergadering van het NERG (nr. 307),

de Sectie Telecomunicatietechniek KIvI en de Beirelux

Sectie IEEE,

260


