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observatie-satelliet zullen kunnen uitrusten.
willen zij flexibel en onafhankelijk met de
gehele keten kunnen werken (van opname
tot verwerking), van vliegtuigen gebruik
zullen moeten maken. In dat geval zijn er
thans systemen verkrijgbaar, die financieel
verantwoord, operationeel ingezet kunnen
worden. Hiermede worden de mogelijkheden
van kanûeren enorm uitgebreid, zowel wat
betreft de versnelling en vergroting der op-
namecâpaciteit, alsook wat betreft de ver-
snelling en automatisering der verwerking.
Zoals eerder aangehaald artikel aI duidelijk
maakte, be,nutten wij van het gehele elektro-
magnetische (EM) spectrum maar een heel
klein gedeelte wanneer wij onze ogen ge-
bruiken. Het is echter mogelijk om waarne-
mingen te verrichten in het gehele EM spec-
trum. Daar de atmosfeer alleen transparant
is in de delen: het ultraviolet tot het ther-
misch infrarood (golfleng|e )' : 0,3 - 14 ¡t )
en de microgolven (,4: 0,1 - 50 cm), de
zgn. 'vensters', zijn deze delen momenteel
het belangrijkst voor het veld van onder-
zoek, dat wel aangeduid wordt met: 'remote
sensing of environment'.
Films zijn voor directe registratie alleen
bruikbaar voor het zichtbaar licht en aan-
grenzende gebieden ( 1: 0,3 -l tt). Enkel-
voudige detectoren zijn echter voorhanden
in praktisch alle delen van het EM spec-
trum. ZiJ kunnen de ontvangen EM straling
ornz-etren in een elektrisch signaal. Beelden
ku¡nen dan verkregen worden door het veld
van waarneming lijn na lijn af te tasten. De
verzamelnaam van alle systemen, die zo
werken, is dan ook: 'line-scan-systemen'.
Een goed en bekeno voorbeeld is de televi-
sie. Hierbij wordt een vast beeldvelcl her-
haaldelijk afgetast. De line-scan-systemen
echter, welke in dit artikel ter discussie
zijn, zijn s.trip-systemen: elke volgencle lijn
wordt naast de vorige afgebeeld op een syn-
chroon met het vliegtuig meebewegende
film. Uiteindelijk wordt zo een continue
beeldstrook verkregen, die een afbeelding is
van het door het vliegtuig overvlogen ge-
bied.

Daar we nu waarnemen met behulp van an-
dere straling dan zichtbaar licht moeten we
de ve,rkregen afbeelding met de nodige voor-
zichtigheid interpreteren. De beeldvorming
is niet alleen anders door de afwijkende o¡r
nametecbniek, maar ook door het feit, dat
andere fys.ische verschijnselen worden waar-
genomen. Alhoewel de beelder¡ vaak sterk
op foto's gelijken, mogen daarom criteria,
die gangbaar zijn in de luchtfotografie, hier
niet zonder meer worden gehanteerd.
Door deze opnametechniek in stripvo¡m zul-
len typische metrische vervormingen in de
afbeelding kunnên ontstaan. Naast verteke-
ningen, die aan het systeem en de gebmikte
elektronica zijn toe te schrijven, zijn er die
veroorzaakt door ongewenste vliegtuigbewe-
gingen. Daar deze systemen echter een elek-
trisch beeldsignaal genereren wordt het mo-
gelijk, door het simultaan opne,men van de
vliegtuigstand, het beeld automatisch te cor-
rrgeren.
De momenteel meest gangbare groepen line-
scan-systemen zijn de zg. 'scanners' en de
'side looking radar'.

De scanners
Aanvanketrijk was de ontwikkeling van alle
vliegtuigscanners gericht op waarneming
met behulp van warmtestraling. Verschillen-
de apparaten zi)n,nu, ook voor oiviel gþ-
bruik, in de handeL verkrijgbaar. Zij alle re-
gistreren de warmtestraling uitgczonden
door het aardoppervlak en obj'ecten daarop,
DÍt rnaakt het mogelijk ..orn dag en nacÍrt
waar te nemen. Overdag echter is deze stra-
ling pas sterl<er dan het gereflecteerde zoir-
lièht voor gol-tlengten groter dan g,b&.
Daar de âtmosfeer transparant ts tn de
vensters: 3,5 - 5 p en 8 - Lgtt, kan alleen i¡r
deze golflengtebanden wordecr u¡aargeno-
men.
In deze belangrijke klasse van waalne-
mingsapparaten wordt een mechanisch af-
tastsysteem toegepast (z,ie fig. 1). Men ge-
bruikt een snel ronddraaiend spiegelsysteem
met openingshoek É (in de orde van millira-
ueroolg op pøginø 33

voorgaand artikel in dit blad 'Aard-
obserwatiesatellieten' (Intermediair ?) wordt
melding gemaakt van een serie nieuwe waar-
nemingsapparaten voor luchtverkenning. De
meeste van deze instrumenten zijn ontwik-
keld voor milit4ir gebruik i! vliegtuigen. Het
aangeven van de mogelijkheid van hun toe-
passing in aardobservatiesatellieten houdt
dan ook een zekere extrapolatie in, nl. naar
het gebruik op satelliethoogte. Terwijl men
wat dit betreft met de 'conventionele' lucht-
camera reeds wel ervaring heeft opgebouwd
(in verkenningssatellieten met en zonder
beeldtransmissie; in de Tiros, Nimbr¡s en Lu-
nar Orbiter) geldt dit nog niet voor de nieu-
we niet-conventionele systemen. Er is in de
Verenigde Staten dan ook een hele discussie
gaande of deze extrapolatie wel geoorloofd
is en of de toepassing van vliegtuigen niet
een reëlere propositie is. Wat de uitkomst
van deze discussie ook moge zijn, vast staat
dat de kleine landen, die nooit zelf een aard-

Niet-conventionele
I uchtopna metec h n ¡eken
Tot nu toe heeft waarneming van de
aardkorst voornamelijk plaats gevonden
met behtùp van fotografische middelen
vanuit een vliegtuig en alleen in dat deel
van het elektromagnetisch spectrum,
dat het zichtbare licht en het fotogra-
fisch infrarood omvat.
Het laatste decennium echter zijrr sSrste-
men tot ontwikkeling gekomen, die ook
waarneming mogelijk maken in andere
delen van het elektromagnetisch spec-
trum.-Dit zijn onder meer de vliegtuig-
radar (de 'side looking radar', golflengte-
gebied 0,8 tot 50 cm) en de infrarood
thermografie (golflengtegebied 3 tot
14 tl ). Hiermede loopt parallel de ont-
wikkeling van nieuwe methoden voor
opslag en verwerking van de ingewonnen
informatie.
Bij toepassing is een goed begrip van de
fysische verschijnselen die tot beeld-
vorming leiden, noodzakelijk
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Scannet sgsteem. A, Sgsteem: 7. scanner rnet spiegelsAsteern, 2. detector, 3, aersterker, 4. beeldbui,s u)q,qrop één tn lntensitei,t gemoilw
Leerde lain; d'e afbeelding kornt tot stand door øtbeelding op ile bewegencle tilm in cstnera 5, 6. bandrecoúler.
B. Ni,et gecorrigeerd line-scsn beeld. (Ftguur l)
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dialen), dat de grpr¡il aftast over een hoek
loodrecht op de vliegrichting. De rotatiesnel-
heid van het spiegelsysteem is zodanig aan'
gepast aan de vllegtulgsnelheld, dat opeen-
volgende lijnen e'lkaar raken of overlappen.
Een afbeeld,l¡rg toont hler, in principe, varia-
ties in te,mperatuur va¡r het aardoppervlak
en hert oppervlak van objecten daarop. De
reden van deze temperatuurvariaties kan
heel verschillencl zijn en o.m. bepaald wor-
den door de ondeîgrond, waardoor s'oms il-
di¡ect, iels over die ondergrond kan worden
gez.e9d. Neem bijvoorbeeld droge versus
natte grond: hert oppervlak van droge grond
zal sneller variaties in de omgevingstempe-
ratuur volgen dan natte, waardoor tempera-
tuurve,rsc,hillen tussen beide kunnen ont-
staan. Wanneer deze variatie in vochtigheid
va¡r de bovenlaag lettedijk een diepere oor-
zaak heeft, hebben we hi.er een mogelijkheid
iets hierover aan de weet te komen, hoewel
we dus niet fur de grond 'kijken'. Een goed
begrip van de fysisohe verschijnselen, die
aan deze opÞe'rvlakken optreden, is een con-
ditio sine qua non om het verkregen beeld
juist te kunnen inte.rpreteren. In de litera-
tuur worden vele mogelijkheden voor toe-
passing van deze vliegtuigscanner opge-
somd2. Zeer vele daaryan vereisen een na-
de,r onderzoek, omdat bii de aangehaalde
waartremingen veelal goede metingen ge-
'daan op de grond tijdens en kort voor en na
cle vlucht ontbreken, Een goede interpretatie
van de v/aargenomen fysische verschijnselen
is daardoor veelal onmogelijk. Er zal daar-
om nog heetr wat ve.rder onderzoek noodza-
kelijk zijn om een goe.d inzicht te verkrijgen
inr de enorme mogelijkheden van de warmte-
beeldapparatuur. Figuur 2 geeft enkele
voorbeelden van beelden opgenomen met
een vliegtuigscanner. Het ene toont een
schip, dat olie spuit op de Noordzee. De olie
is warm om verpompt te kunnen worden en
daarom goe'd zicürtbaar ten opzichte van de
koude zee. We zlen, dat de warmtebeeld-
rcanner een controlemogeUjkheid biedt, ook
voor de nacht, op clanrdestien spuien. De an-
dere toont het koelwater, dat uit een elektri-
sche centrale komt. De mogelijkheden van
detectie van ande,re ve,rontreinigingen vair
op'pervlaktewater (door afvalwater, emz.)
zijn aangetoond,' waardoor öt apparaat zeer
nuttig kan worden voor de controle van al-
lerled verontreinigingen van het milieu.
De scanners ktmnen ook in het zichtbaar
licht en het nabije infrarood ( l: 0,3 - 3 p)
worden ingezet. Zij kun:nen dan bij zeer lage
lichhiveaus nog werken door het feit, dat
de detectoren een veel hogere efficiency
hebben dan fotografische e'mulsies. Ook kun-
nen de scanners actief worden gebruikt door
toepassing van een tweede spiegelsysteem,
dat synchroon meedraait met het waarne-
mingssysteem, en via hetwelk met behulp
van esn lichtbron (bijvoorbeeld een laser)
hert waargenomen punt belicht wordt,

Wamntebeelden. Bouen: Warm water uit electrische centrale (warmteaerontreini'ging),
Onder: Sclnp, d,at ol,i,e spuit op d,e Noordzee (olieþerontreiníging)'
(Beeld,en welwiLl,enil afgestaan d,oor i,r. A. N. ile Jøng).

We zien dus, dat de scanners zeer bruikbare
apparaten zijn voor het eerste venster: het
zichtbaar licht tot het thermisch infrarood
(l:0,3 -l3p).

De'side looking airborne tadat'
Of SLAR
Voor het tweede venster: de microgolven
(,4 :0,1 - 50 cm),-is de radar uitermate

(Fisu,u,r 2)

nuttig gebleken. Radar-is een echo-systeem.
Het zendt korte pulsen EM energie r¡it en
registreert de terugoartvangen echo's¡ waâ:r-
bij de afstand tot de verschillende objecten
tot uitdrukking komt in de tijd dÍe het duu¡!
tot eerx echo van deze objecten wordt ,ot-
vangen. De conventio,nele vliegttrigradar,
met ronddraaiende antenne en afbeeùdlng op
uervolg op pøgina 35

Side lootsing rod.ør (SLAR). A, Wijze oan afiasten oan d,e groncl. B. Sgsteem: 7. øntenne, 2. zend,erlontúønger, 3. beeld'bul's met één
In h,tensiteit gemoiluleerd,e h,jn; het beeld, kornt tot stand, d,oor ølbeeldíng op de bewegende tilm ín camera 4. (Fíguut 8)
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ueruolg uan pagina 33 een zg. PPI (Plan Posiùion Indiicator)
scherm, is bijzonder geschikt als navigatie
hulpmiddel maar ongeschitkt voor kartogra-
üscrhe en verken:ningsdoelerinden. Hiervoor is
de zg. 'Side Looking Airborne Radar' of
SLAR ontwikkelil. In wezen is dit een gewo-
ne radar, met een stilstaande antenne, die
in de zijkant van heú vlie,gtt¡,ig is gemon-
teerd. De beeldbuis geeft nu slechts éen lijn
te zien en Lreû beeld komt tot stand door de
lijn af te beelden op een tilm, die eve¡rredig
me't de vliegtuigsnelheùd wordt voortbewo-
gen. Figuur 3 gee,ft een en ander schema-
tisc,h aan, Figuur 4 geeft een voorbee[d van
met een SLAR op zeer lage hoogte (minder
dan 1000 m) opgenornen beeld. \{e zien in
dit beeld, dat er in he't midden rec,trt o'nder
he't vliegtuig niet wordt waargenomen in een
srl,noork ter grootte van een- à tweemaal de
vliegt¡oogte. Dit hangt samen met het feit,
dat radar afstanden meet. Recht onde,r het
vliegluig word.t de afstanrd tot naast elkaar
gele,gen objecten nagenoog hetzelfde en
wor,dt dus se,paratie onrnogelijk. Bovendien
zal het geregisrtreerde beeld daar ste,rke ver-
vorrnirìgen ve,rtonen (zie ook figuur 3). De
hoek van waaruit de registratie wordt be-
gonnen is dan ook ongeveer 45o. In een vol-
gen'de vlucht z.aL voor een volle'dige dekking
dit gat moeten worden opgevul'd, Al,hoewel
radar naar bei'de zijden waarzreemt en dus
twe,e beeldstrips produceert, fs het bij vluch-
ten voor kartografische doelei¡den om bo-
verngenoemde'reden het bestte om slechts
één srtrip per vluehtlijn op te sclruiven. Op
de,ze wijze krijgen we gedeeltelijk een dub-
bele bedekking wat verschillende voordelen
heeft.
Het meest gangbare golflengtegebied ligt
tuÈsen ,1, : 0,8 en 5 cm. Langere golflengtes
(tot 50 cm) zijn rnogelijk, maar daar het
scheidenrd vermogen. der a-r¡tem¡res bij een
vaste lengte (bepaald door de trengte van het
vliegtuig) mlnder wordt voor de langere golf-
lengtes, moeten daar lngewikkelde maatre-
geLen worden get¡offen omrdat te ondervan-
gerl. Zo ontstor¡de¡r de zg. cotrerenóe radars
met apertuursynthese. Deze radars zullen
ook in s,atellieúen moeten worden toegepast
door de grote te oveorbruggen afstanden. Zij
zijn echter uitermate kostbaar en complex
en bovendie¡r. geùreim. WiJ zullen oors daarom
beperken tot de veel goedkopere niet-cohe-
rente SLAR, die momenteel vrij uitgebreid
wordt toegepast.

Toepasslngen van SLAR
Het grote voorrdeel va¡r radar is het bijna
onafrrankelijk zijn vaar het weer. Er kan dag.
en nactlt onder nagenoeg alle weersomstan-
d,ighe'den worden gevlogecr. Alleen zée:r zwa-
re regen kaùl een zekere beLemrnering vor-
men. Dít maakt een econornisch vliegen mo_
gelijk, omdat de wachttijden zeer kunnen
worden beperkt. De navolgende toepassin-
gen liggen dan ook voor de hand:
I Karte¡ên op kledne scLralenr (1 : 100 000 tot
I : 1 000 000). Een goed referentiesys,tee,m,
bij voorkeur een goed. radiolocaffesysteem
zoals bijv. Decca of Loran, is daarbij nood-
zakelijk. Naast hert karteren van gebieden,
d,ie anders door diehte bewolking niet of niet
ecoaromisotr kr¡nnen worden gekarteerd, kan
worden gedacürt aan
2 i,nventar.lsatie. Enorme gebÍeden kunnen
in korte tijd worden bevlogeor. De onafhan-
kelijkheùd van dag of nacht en weersomstan_
digiheden maakt 'een strakke vluchtplanning
mogelijk. Eer¡ voorbeeld moge d,i,t iltustre.

3 Scùad
Omdat
kan er
vliegen

Probtemen
Alle tot nu genoemde apparaten werden i¡r
de afgelopen jaren ontwikkeld voor militaire,doei.einden en onde,r militaire contracten.
Pas zee,r recent werd een deel gedeclass,ifi-

SLAR beeld,. Zeelanil. Berei,k 2 æ 5 n.m. (Bee\d. UK Crown Copgright, gepubliceeril, met toe-
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ce'erd en kwam dit deel besohÀkbaar voor ci-
viele appli.caüies. Veel van de al opgedane
ervaring bLeek toen onvolledig, rxiet zozeer
door het feit da't de civiele praktijk andere
eisen zou steùlen dan de militaire, als wel
door het feit dat de apparaten te veel wor-
de¡r beschouwd als '¡faatjesmact¡ir¡es' voor
ar¡dere dele¡r van het EM spectn¡ßI, dus als
een soort vedengstr.d< van de lucùrtcamera.
Vaak is dit in de tedudek een normale gang
van zaken, wanneer e,r ie;ts ¡deuws op de
markt komt. Aan de ene kant is er de fabri-
kant, die graag e€n goerd apparaat bouwt,
maar de taal van de gebruiker niet spreekt.
Hij ziet zijn taak als b€¿tindigd als hij zi¡'n
apparaat, oompleet rneû gebruiksaanwiJ'zing
en onde,rhoudsri¡:,struc'tiies, heeft afgeùeverd.
Zijn prod,rrkt ls goe,d, dus de gebruiker hoeft
het alleen maar o¡rerationeel. in te zeùten.
Aan de antlere kant sùaat dan de gebruiker,
,die eigenlijk nie,t goed weet wat hij met dit
mooie apparaat moet doen. Het leverd hern
een beeùd dat hij met de voor l¡ern gangbare
technieken - dus volgens ds techdeken ont-
wikkeld voor luchtfoto's - wil interpreteren.
Hij gaat daarbij, hoe ka¡r het a,nders, bijna
altijd voorbij aan heû feú.t, dat er andere fy-
sisohe fenomenen a¿ür de beeldvormirg ten
grondslag liggen. Dit verklaart, onder meer,
het ontstellend ge,brek aan goe,de aangepaste
metingen te velde voor, tijdens en na de
vluchten, waardoor vele, van de voor deze
niet-conventionele waarnemings,systemen op-
geëiste toepassings,rnogelijkheden een nader
onderzoek ver.eisen. F\ndamenteel nieuwe
veldmetingen zullen moeüen worden ontwor-
pen bü voortgeze,tte proefne,mingen. Dit eist
een goed inzicht in de fysica van de ver-
schijnselen, die bi¡'d,rage¡r tot de beeldvor-
ming. Nauwe samenwerking is daarbij nood-
zakelijk tr¡.ssen technicl, fysici en gebruikers
(fotogrammetristen, geologen, hydtologen,
bodemkundigen, enz.), bij voorkeur l,n speci-

(Figuur 4)

ale inte¡d,isoiplinaire veldteams.

Automatisering
Uit eer¡ oogpunt van de automatise,ring der
venrerkim,g kunnen we de beschreveor appa-
raten beschouwen volgens het bloksgbem¡
van liguur 5. Met beûulp vaù een waatas
mingssysteem (seosor) wor.dt waalgenomeo.
De uitgang ls e€n €flektû{sch sd,gnaail, dât vla
een be,eildbuis/film-oombl¡raffe worrdt om6c.
zst 1n een be€ùd. Dit leve,r'û, dan d¡o sttua.d¡
van figuur 6.d
Nu heeft de prakt[ih geleend, da'ü genoe,mde
wijze van vastlerggen op foùogfalisch ¡naicadr
aal tot l¡form,atùeved¡iee leldt voornameilfik
'door de bepearkte dynamlek (conbastorn-
vang) van de voorhanden zfnde beeldbr¡tr/
Ëlm-combl¡ratlec. Men eeeft er dan ook hoc
langer hoe meerr de võErker.¡¡ aan het oor-
spronkelijke eleü<t¡lsche dgnaal ln do lucht
op magneetba¡rd vast te leggen en pas, op de
grond het beeÛ{ te fabriceren. Zo k¡iJgt me¡¡
de mogerl.frkheid hert, beeld o¡rH.maal aa¡r z{n
wense{n aan te pasrsen zonder he'rhaatrtl vlio-
gen eûr ultproberen in de luc't¡t.
Een dergelijke gedachtegang leûdrt b{na au-
tomatisoh tot een systeem als gesctretst ln
figuur 58. Voor dit systeenr ls alle,¡reerst dE
onffikkeling van em lnterface noodzakel{k,
díe een sensor kan koppelen aan een reken-
automaat voor verdere vervverklng der oD-
genomen signalen. UÍt de aard der zaak zul-
len de actueüe ve'rwerking e¡¡ de ln tê vos-
ren referentles afrrangen van heú doel dat
gestetd wordt. 7,o zagelrt ü¡ti al t¡r ds lnlet-
ding, dat metrisohe correctb der bee.lden
voor topografische karterÍng mogelijk wordt
door samen met het beeldsignaal de Þlaat¡
en de stand van het vlie,gtuig vast te leggen.
Het ts echter ook mogelilk bepaalde i¡¡ter-
pretatietaken te automatiseren. Een fraal
voorbeetrd hiervan is de MuitiSpectrale Scan-
ueruolg op pagina 39
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Voorbeeld oøn automatlsche gewasinuento,risatie met een MMS sgsteem. Volgens (3). Links: tuchtfoto met ue|d,en: tarwe W, haoer O,
rnais C, sogøbonen S,
Rechts: Selectie Dan to,rwe m.b.ts. rekenmachi,ne. Waarschzjnliikheid uan iuist antwoord, 90010 d,oor d,e responsies in 4 spectrate gebied,jes
onderling te uergel'i,jken. (Fzguur 6)

ner (MSS). Bij dit s,ysteem wordt er van uit
gegaan, dat het spectrum van het door een
object, gewas, gesteente, enz., gereflecteer-
de zonlicht (of geêmittee,r'de straling), dus
de 'kleur', in princ,ipe uniek is voor dat ob-
Ject, gewas, ges eente, enz. Wanneer zo de
spectrale resXronsie, van een te classiäce¡en
gewas bekend is en voldoende punten van
'dit specûrum in de vlucht kr¡nnen worden
vastgele,gd, wordt het mogelijk het betrok-
ken gewas te identificeren. Recent werk van
het Laboratory for Agricultural Remote Sens-
lng (LARS) van de Universiteit van Purdue
(USA)E heeft aangetoond, dat dit ùrder-
,daad mogelijk is,. Door het LARS is sarren
meû Michigan Unive,rsity een scanne,r ont-
v¡ikkeld waarin op de plaats van de detoctor
(zie f,iguur 1) een spectrometer is geplaatst,
die van het spectrum van het ontvangen sig-
naal tussen 0,3 en 1 p een de,rtiental p.unten
kan vasrtle,ggen. Het spectrum van het gere-
flecteende licht van elk op de grond waarge-

nomen pu,nt wordt zo dus bemonste¡d in een
de'rtiental banden tussen 0,3 en I p , Met de-
ze gegevens is het mo,gelijk e,en automati-
scftre inventarisatie u'it te voeren op een be-
paald type gewas op een wijze als figuur 6

.(3) laat zien. fn dit voorbeeld waren door
een gunstige keuze van de spectrale banden
maar 4 nodig voor een 900/o betroi¡wbare
identificatie.
Ook voor SLAR is een derge ijk systeem
mogelijk, zoals o.m. re,cent werk aan Kan-
sas University heeft aangetoonda. In fi-
guur 4 merken we duidelijk de toonverschil-
len op in het beeld veroorzaakt door de ver-
schill.en Ín de r,eflectiecoëfficiênten van ver-
schillende gewassen. Radar we,r,kt echter
slechts op één golflengte en is als zodanig
een 'monochromatisch' apparaat. De reflec-
tiecoëfficdënten van verschillende objeoten,
gewassen, enz., blijken r¡iet allee¡r afhanke-
lijk te zijn van de golflengte, maar o,ok van
de polarisatietoestand van de uitgezonden
go¡J. Dit b,iedt per frequentie B mogelijkhe-
den: zenden met verticaal gepolariseerde
golven en omtvange r van de te,ruggekaartste
ve'rticaal gepolarisee,ncle golf ( polar.isatietoe-
stand VV), zer¡den en ontvangen mert hori-
zontaal gepolariiseerrde golven (polarisatie-
toe,stand HH) en de polarisatieûoes;tand HV
(die in pr.incipe gelijk is aan VH). Mert twee
radars op verschillende golflerrgtes (bijvoor-
beeld op X-band ( 7: 3 cm) en Q-band ( tr: 0,8 cm)) krijgen we nu 6 mogeùijkheden
die, aLs v¡e 'd,it geval me;t figuur 6 mogerÌ
vergelijken eeüÌ zeer hoog pe.rcentage aan
correcte gewasidentificaties moeten moge-
lijk maken.
Dergelijke systemen, de MSS en de multifre-
quentie, multipolarisatie SLAR b,ieden vete
mogelijkheden, bijvoo/be'eld voor snelle ge-
wa sidentific atie, irnveartar,is atie,' vaststellin g
plantenziektes, opibrengst, enz, Zij bieden de
mogelijkheiid van 'near real time processúng'
en kunnen de interpre;teur oo:tlas.ten, die an-
ders onde,r de vloed van nieuw be,eldmateri-
aal zou worden bedolven.

Conclusie
De nieuwe niet-conventionele waarnemings-
systemen, zoals de sca¡ìnors en SLAR, heb-
ben de mogeil.ijkheden van lucrtrtwaarneming
va¡ruit vüegtuigen enorm uitgebrei.d. Z¡ le-
verre¡r echter e,en vloed van nieuw beeldma-
terlaal, 'dat verwerkt moet worden. Door het
feit ecrhte,r, dat ziJ een elektrisch beeldstg-
naal genereren, wordú e'en hoge mate van
automatlserrfurg,der ve,rweurking mogelijk. Er
zfjn echte,r nog veùe situd,ies en meùingen te
velde nodtig om een go€rd begrip te ve¡krij-
geúr van de fysische fenomenen, dte uiteinde-
Iijk tot beeldvorml¡ng leúden. Slechts een
goede furterdisciplinaire aanpak zal tot een
economisch verantwoord gebrulk kunnen Ieù-
den van de enorme mogelijkheden d:ie deze
nieuwe waarnemingstechnieken brieden.

Dr. lr. G. P. de Loor behaalde in 1951
het diploma natuurkundig ingenieur
aan de Technische Hogeschool te
Delft, waarna fqj ln 1956 in Leiden
promoveerde. Hij is rverkzaam bij het
!'.¡rsisch Laboratorium RVO-TNO, waar
hij sinds 1957 onder meer werkt aan
niet-conventionele luchtopname-

van de Interdepartementale Werkgroep
Applcatie Onclerzoek van Moderïle
Luchtopname Teehnieken, van welke
werkgroep hij thans adviseur is.

Ns,ør automøtisering, A, Huàilige toestand.
B. In stuitrie, (Figuur 5)

Slotopmerking
Uit de aard der zaak zijn talloze toepassingen
voor de hie,rboven beschreven systennen te
be,denken in de landbouw, bosbouw, geolo-
g.ie, bodemkunde, enz. Er is dan ook een
uitvoe,r.ig overleg gaande tuss,en een aantal
instituten en departe,menten hier te lande
om. hert werk dat al in deze richting gedaan
wordt te 'coördine,ren en te optimaliseren
(Interdepartementale Werkgroep Applicatie
Onderzoek van Moderne Luchtopname Tech-
nieken).
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