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Beschrijving van de oefeningen 
 
 
Deze oefeningen zijn de papieren versie van de oefeningen geïntegreerd in BEO 
Interactief. Dit is het beeldverwerkingsprogramma op de cd-rom BEO (Belgian Earth 
Observation) die gerealiseerd werd in december 2000 door de Earth Observation 
helpdesk die deel uitmaakt van de Federale Diensten voor Wetenschappelijke, Technische 
en Culturele Aangelegenheden. 
 
BEO is een drietalige (Frans, Nederlands, Engels) cd-rom die in eerste instantie is 
bedoeld voor de leerlingen van het secundair onderwijs. Hij werd verspreid in alle 
secundaire scholen van België en is beschikbaar op aanvraag:  
EODesk 
Federaal Wetenschapsbeleid 
Wetenschapsstraat 8 
1000 Brussel 
Tel: 02 238 34 77 - email: eodesk@belspo.be 
 
De oefeningen van BEO Basis zijn erop gericht de gebruiker te gidsen doorheen de 
basisprincipes van teledetectie en de eigenschappen van satellietbeelden. De oefeningen 
kunnen individueel of in groep worden uitgevoerd. 
 
Deze versie werd ontwikkeld op aanvraag van leerkrachten die niet in de mogelijkheid 
verkeren de computer te gebruiken in hun lessen. Indien wel computers ter beschikking 
zijn, wordt het vanzelfsprekend sterk aangeraden de oefeningen te maken aan de hand 
van het programma BEO Interactief dat zich op de cd-rom BEO bevindt. 
 
Dit document dient te worden afgedrukt in kleur. 
 
Voor meer informatie over aardobservatie per satelliet kan u de website EOEdu 
raadplegen: http://telsat.belspo.be/beo 
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De Satellieten  
 
Inleiding 
In de sterrenkunde wordt een satelliet omschreven als een hemellichaam dat rond een 
planeet cirkelt ; zodoende is de maan een natuurlijke satelliet van de aarde.  
In de ruimtevaart betreft het een door de mens gefabriceerd toestel dan men in een 
baan rond de aarde plaatst : een kunstsatelliet. De eerste werd gelanceerd in 1957 
door de Sovjetunie. Sindsdien werden reeds duizenden satellieten de ruimte ingestuurd 
en vandaag de dag bevinden er zich ongeveer 2800 in een baan rond onze planeet. 
 
De toepassingen van satellieten zijn zeer divers:  
 
Ø De communicatiesatellieten dienen als tussenschakel voor telefonische 

communicatie, televisie-uitzendingen, digitale gegevensuitwisseling en permanente 
radioverbindingen met schepen, platforms, vliegtuigen, treinen,... 

Ø Met behulp van navigatiesatellieten kan men zich snel en precies localiseren overal 
op de aarde dmv triangulatie (combineren van informatie verschaft door 3 satellieten) 

Ø De ruimtestations laten toe talrijke experimenten uit te voeren in 
microzwaartekracht 

Ø De aardobservatiesatellieten verschaffen, 
dankzij hun sensoren, nuttige informatie voor 
meteorologie, oceanografie, milieustudies, 
cartografie,... 

 
In voorliggend document zullen we het enkel 
hebben over het domein van de aardobservatie 
ofwel teledetectie. 

 
 Impressie van de satelliet Envisat  

 ESA 
 
Algemeen principe 
Veel mensen denken dat je een teledetectiesatelliet kunt besturen en dan op een 
gewenst moment boven een bepaalde plaats kunt laten verschijnen. Klik, een foto maken 
en klaar! Dat is niet waar. Satellietbeelden zijn geen foto's.  
Het verschijnen boven een plaats op een moment naar keuze is niet mogelijk. Satellieten 
zijn gebonden aan de wetten van de mechanica (natuurkunde dus).  
Als je een steen loslaat, dan valt hij recht naar beneden op de aarde. Gooi je een steen 
weg, dan valt hij ook, maar in een boogje. Hoe harder je gooit, hoe groter het boogje. 
Als je nu zo hard zou gooien dat het boogje net zo groot wordt als de kromming van de 
aarde, dan valt de steen net voorbij de aarde. De steen wil dus wel op de grond vallen, 
maar dat lukt niet. Als de steen niet zou afremmen, door de wrijving van de atmosfeer, 
dan zou hij daar zelfs eeuwig mee doorgaan. Dit is het principe van een satelliet: ze gaan 
zo snel dat ze de aarde telkens missen. Ze vallen er langs! 
 
Vraag 1 - Hoe hard denk je dat je de steen moet gooien om hem rondjes om de 
aarde te laten vallen?  
 
A. 500 km per uur  
B. 2000 km per uur 

C. 3600 km per uur 
D. 28800 km per uur 

 
De hoogte waarop de satelliet valt, bepaalt ook de tijd die hij nodig heeft om rond de 
aarde te vallen. Hoe hoger een satelliet boven de aarde hangt, hoe langer de satelliet 
over een rondje doet. Een satelliet op 500 km hoogte valt in zijn eigen tempo en heeft 90 
minuten nodig om één keer rond de aarde te vallen. Niet meer, en ook niet minder! Zo 
heeft elke satelliet, naargelang zijn hoogte boven de aarde, een bepaalde tijd nodig om 
één keer rond de aarde te draaien.  
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In functie van hun hoogte boven de Aarde onderscheiden we satellieten met  
§ een lage baan, lager dan 800 km (LEO, voor Low-Earth Orbits) 
§ een gemiddelde baan, tussen 800 en 30000 km (MEO voor Mid-Earth Orbits) 
§ een geosynchrone baan, op 35800 km (GEO)  
§ een baan hoger dan 35800 km (Deep Space Orbits) 
 
Teledetectiesatellieten gebruiken twee types banen:  
♦ De geostationaire baan: een satelliet in een geostationaire baan is stationair ten 

opzichte van de aarde. Hij lijkt ten opzichte van de aarde niet te bewegen.  
 
♦ De polaire baan: een satelliet in een polaire baan draait rondjes rond de aardbol en 

vliegt hierbij, zoals de naam het zegt, over de Noord- en de Zuidpool.  
 
Geostationaire satellieten  
Een geostationaire satelliet is een satelliet die zich steeds boven hetzelfde punt op 
aarde bevindt. De satelliet moet daarvoor een cirkelvormige baan beschrijven en dat aan 
de dezelfde snelheid als de snelheid van de aardrotatie, wat dus enkel kan in het 
equatoriale vlak en op een gemiddelde hoogte van 35800 km boven de aarde. Men heeft 
geen andere keuze, indien men een satelliet ‘onbeweeglijk’ wil laten hangen ten opzichte 
van de aarde moet deze op een hoogte van 36.000 km geplaatst worden. 
 
De globaal observerende meteorologische satellieten, zoals die van de Meteosat-familie, 
zijn geostationaire satellieten. Ze hangen op 36.000 km hoogte boven de evenaar en 
lijken stil te staan. Maar ze staan niet echt stil ! Ze draaien rondjes om de aarde met een 
snelheid van wel 10.000 km per uur. Ze doen over een rondje 24 uur. Omdat de aarde in 
die zelfde tijd ook precies één omwenteling om zijn as maakt, lijken de satellieten stil te 
staan. 
Omdat Meteosat zo ver weg staat, kunnen we natuurlijk maar weinig details zien op de 
beelden die hij levert. Op onderstaand beeld vertegenwoordigt een pixel een gebied van 
1 bij 1 km. 
 

 
Europa, composietbeeld van de MSG1 satelliet (Meteosat Second Generation) van 18 februari 2003 

Copyright © 2003 EUMETSAT 
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De ‘onbeweeglijkheid’ van geostationaire satellieten biedt natuurlijk ook een voordeel: 
we kunnen zoveel beelden nemen van eenzelfde gebied als we willen. Dit type satelliet is 
dus uitermate geschikt om de evolutie van klimatologische omstandigheden te 
bestuderen. De jongste telg van de Meteosat-familie, MSG1, kan om het kwartier een 
beeld nemen. Immers om een complete ‘aftasting’ te bekomen van het gebied op aarde 
dat de satelliet ‘ziet’, moet je rekenen op een kwart uur.  
 
Als een satelliet stil lijkt te hangen boven de aarde dan zegt dat iets over de draairichting 
van de satelliet.  
 
Vraag 2 - Hoe moet een geostationaire satelliet bewegen om schijnbaar stil te 
hangen?  
 
A. Van noord naar zuid over de polen, dan komt hij steeds op dezelfde plaats over België 
B. Van zuid naar noord over de polen, want dan draait hij met de aarde mee 
C. Van oost naar west : de zon komt ook op in het oosten en gaat onder in het westen 
D. Van west naar oost : zo wentelt de aarde ook om haar as 
 
 
Polaire satellieten  
Soms wil je veel meer details kunnen zien dan 1 km, en is een constante observatie niet 
zo belangrijk. Daarvoor hebben we een ander soort satelliet: de polaire satelliet.  
Polaire satellieten draaien rondjes om de aardbol, over de Noord- en de Zuidpool. 
Daarbij scannen ze steeds een smalle reep van de aarde, van noord naar zuid, of van 
zuid naar noord. Na één rondje is de aarde een klein beetje om haar as gedraaid en 
begint de satelliet een nieuw strookje van de aarde te verkennen.  
 

 
Fuji vulkaan en de regio van de vijf meren, Japan 

ETM+ beeld van de Landsat 7 satelliet genomen in oktober 2002 
Copyright © 2002 USGS 
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Op de vorige pagina ziet je een beeld van Landsat, een polaire satelliet. Vergelijk dit 
beeld maar eens met dat van Meteosat MSG1. Dit beeld heeft een resolutie van 30 
meter. Dat wil zeggen dat een pixel een oppervlak op aarde weergeeft van 30 x 30 
meter.  
 
Je bent geïnteresseerd in meer details? Je moet de satelliet dan dichter bij de aarde 
zetten, bijvoorbeeld op maar 400 km van de aarde. 
Dichterbij is niet verstandig, want dan raakt hij onze atmosfeer. Hij remt dan door de 
lucht een beetje af, waardoor hij toch op de aarde te pletter slaat of eigenlijk: in de 
atmosfeer verbrandt. 
Maar ja, op 400 km is de satelliet nooit geostationair. Hij draait eenmaal rond de aarde in 
ongeveer 90 minuten in plaats van in 24 uur!. Terwijl hij van pool naar pool reist, 
passeert de satelliet elke breedtegraad. Dus heeft hij na verloop van tijd de hele aarde 
wel onder zich zien langskomen. 
Je vindt polaire satellieten tussen de 200 (spionagesatellieten met beperkte levensduur) 
en 1000 km (civiele satellieten die niet veel details hoeven te zien). 
 
Vraag 3 - Vervolledig volgende zin: spionagesatellieten zijn altijd... 
 
A. Polair, zo kunnen ze vele details waarnemen en overvliegen ze ook steeds een ander 
gebied.  
B. Geostationair, want zo kunnen ze vele details waarnemen. 
C. Polair, want zo kunnen ze veel opeenvolgende beelden nemen van eenzelfde gebied. 
D. Geostationair, want zo kunnen ze elke dag meerdere beelden nemen van eenzelfde 
gebied. 
 
De meest geperfectioneerde civiele teledetectiesatellieten kunnen details waarnemen van 
70cm x 70cm. Een moderne spionagesatelliet kan zelfs details waarnemen van ongeveer 
5 cm ! Maar hij verplaatst zich minder eenduidig. 
 
Samengevat kunnen we stellen dat er slechts twee mogelijkheden zijn voor teledetectie:  
 
§ Indien men op continue basis hetzelfde gebied wil observeren en de details er 

minder toe doen, dan gebruikt men een geostationaire satelliet.  
§ Indien men geïnteresseerd is in de details en men de gehele aarde wil kunnen 

observeren (vanzelfsprekend niet simultaan), dan moet men een polaire satelliet 
gebruiken. 

 
Telecommunicatiesatellieten zenden telefoonsignalen of televisiekanalen door. Je 
gebruikt ze dagelijks want bijna alle televisiezenders bereiken je via satelliet.  
 
Vraag 4 - Zijn die telecommunicatiesatellieten polair of geostationair ?  
 
A. Polair, ze moeten de hele aarde dekken. 
B. Geostationair, want ze moeten een continu signaal uitzenden naar dezelfde gebieden. 
C. Geostationair, want ze overzien de gehele aarde. 
D. Polair, want ze moeten dichtbij de aarde blijven daar het signaal slechts 36.000 km 
ver reikt. 
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Deel II. De satellietbeelden  
 
Vanuit de ruimte kan men de aarde observeren en die observaties gebruiken om het 
weer te voorspellen, de klimaatsveranderingen te bestuderen, te meten of het ozongat 
groter wordt, bosbranden of olievlekken te detecteren en volgen, kaarten te maken... 
 
Vandaag de dag komt men satellietbeelden overal tegen: in het weerbericht op tv, in de 
kranten en soms zelfs in de reclame. 
 
Satellietbeelden of teledetectiebeelden zijn beelden genomen door een kunstmaan 
(een satelliet) die op een baan rond de aarde cirkelt.   
Men noemt satellietbeelden ook wel eens ‘Remote Sensing’ beelden: 
Remote is het engelse woord voor ver weg of op grote afstand en Sensing betekent 
voelen of aftasten.  
 
 
Hieronder vind je enkele voorbeelden van satellietbeelden: 
 
 
Vraag 5 – Nu je deze beelden aandachtig bekijken hebt, wat is volgens jou een 
satellietbeeld ?  
 
A. Een adembenemend precieze foto.  
B. Een foto van de aarde zoals een ruimtevaarder die ziet. 
C. Een door de computer ‘gecreëerd’ beeld van een stukje aardoppervlak. 
 
 
 

 
Grote Piramide, Giza, Egypte  

Beeld verkregen door fusie van een panchromatisch beeld met resolutie 61cm en een multispectraal beeld met 
resolutie 2,4m , genomen door de satelliet QuickBird in februari 2002 

Copyright © 2002 DigitalGlobe 
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Amazonewoud, Brazilië 

Kleurencomposiet afgeleid van een Landsat7 beeld genomen in januari 2000 
Copyright © 2000 USGS 

 
 

 
India 

Beeld genomen door het VEGETATION 2 instrument aan boord van Spot 5 in mei 2002 
Copyright © 2002 CNES 
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Satellietbeelden lijken in veel opzichten op foto's. Toch zijn het geen foto's en het zijn 
ook geen kaarten.  
 
Maar waarom is zo'n beeld dan anders dan een gewone foto? Als je een foto maakt dan 
zie je de wereld op de foto zoals jouw ogen die zien, in dezelfde kleur. Een fotoapparaat 
kijkt namelijk op dezelfde wijze naar de aarde als jouw ogen, het is ‘gevoelig’ voor dat 
deel van het licht dat men ‘zichtbaar licht’ noemt.  
Een satelliet kijkt op een heel andere manier naar de aarde. Hij heeft geen fototoestel 
aan boord, maar instrumenten die ‘gevoelig’ zijn voor het zichtbare licht, en ook andere 
delen van het ‘elektromagnetisch spectrum’ zoals het infrarood, het ultraviolet of de 
microgolven. Deze instrumenten (scanners) tasten het aardoppervlak af en meten 
hoeveelheden ‘licht’ die vervolgens worden gebruikt door computerprogramma’s om 
beelden te creëren. 
 
 
 

 
 

 
De stappen in teledetectie. 
De door een energie- of lichtbron uitgezonden straling (A) legt een zekere afstand af 
door en interageert met de atmosfeer (B) alvorens het doelobject te bereiken (C). De 
energie interageert met het oppervlak van het doelobject in functie van de 
stralingskenmerken en de eigenschappen van dat oppervlak. De straling wordt 
teruggekaatst of verstrooid naar de sensor (D), die dit meet en vervolgens de energie op 
elektronische wijze kan doorsturen naar een ontvangststation (E) waar de informatie 
wordt omgezet naar beelden (numeriek of fotografisch). Vervolgens is een numerieke of 
visuele interpretatie van het beeld (F) noodzakelijk om de informatie die men wenst te 
bekomen over het doelobject te extraheren. De laatste stap in het proces bestaat eruit 
de bekomen informatie te gebruiken om het doelobject beter te begrijpen, om nieuwe 
aspecten te ontdekken of om ons te helpen bij het oplossen van een specifiek probleem 
(G). 
 
 
Op de volgende pagina vind je een beeld van België dat eigenlijk bestaat uit meerdere 
satellietbeelden die aan elkaar geplakt zijn.  
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Vraag 6 - Waaraan kan je herkennen dat het niet om een kleurenfoto gaat, maar 
wel om een beeld van de aarde genomen vanuit de ruimte ? 
 

 
Mozaïek van de 16 Spot HRV XS-beelden, mei 1992 

Realisatie : copyright © SURFACES 
Beelden : copyright © CNES 

 
A. Vanuit de ruimte kan je 
niet veel details 
waarnemen. Steden zoals 
Brussel kan je niet zien 
liggen.  
 
B. Vanuit de ruimte zou je 
boven België natuurlijk 
ALTIJD wel witte wolken 
zien hangen, maar op dit 
beeld zijn helemaal geen 
wolken te zien. 
 
C. De kleuren in dit beeld 
zien er vreemd uit. Een 
kleurenfoto ziet er anders 
uit. 

 
Op de kaart (links) zijn het strand en de duinenzone tussen De Haan en Wenduine 
weergegeven. Vergelijk deze kaart met een satellietbeeld van hetzelfde gebied (rechts). 

 

 
 

Detail van de topografische kaart 1:50.000 
Copyright © NGI 

Kleurencomposiet afgeleid van een SPOT HRV 
beeld, juli 1995 

Copyright © 1995 CNES, Distribution Spot Image 
 
De kleuren op het satellietbeeld zijn vreemd in vergelijking met die op een gewone foto.  
Zoals je kan zien zijn de landbouwzones op de kaart wit.  
 
Vraag 7 - Wat is de hoofdkleur van de landbouwgronden op het satellietbeeld? 
 
A. geel  B. lichtblauw C. felrood D. donkerblauw/zwart 
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Resolutie 
 
Hieronder zie je een beeld van de nationale luchthaven te Zaventem.  
 

 
Nationale luchthaven Zaventem 

Panchromatisch SPOT beeld van juli 1997 
Copyright © 1997 CNES, Distribution Spot Image 

 
Wanneer we het beeld in het kader zes maal uitvergroten krijgen we het volgende te 
zien:  
 

 

 
Je ziet dat het beeld nu onnatuurlijk 
'blokkerig' is geworden. De blokjes die je 
ziet noemen we 'pixels'. Dat is een 
samentrekking van de Engelse woorden 
'picture' en 'element' of 'beeldelement'.  
 
Eén pixel is één puntje in het beeld. Zo'n 
puntje is het kleinste detail dat de 
satelliet nog net kan 'zien'. Ieder blokje 
heeft maar één tint grijs of één kleur. Er 
zijn geen verschillen binnen één blokje te 
zien, hoe ver je ook inzoomt. 
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Bekijk nu ook eens een tweede beeld van de luchthaven. Dit beeld werd genomen met de 
satelliet Landsat.  
 

 

Nationale luchthaven Zaventem 
Panchromatisch Landsat ETM+ beeld  
van oktober 1999 
Copyright © 1999 USGS 

 
Vergelijk beide beelden. Je merkt dat je op het tweede beeld bepaalde elementen minder 
goed kan herkennen, kijk maar naar het wegennet. Dit tweede beeld is gemaakt door 
een andere satelliet (Landsat TM) dan het eerste beeld (Spot P). Eén pixel in een Spot P 
beeld omvat een gebied van 10m x 10m, terwijl een pixel in een Landsat TM-beeld een 
gebied omvat van 30m x 30m.  
Dit betekent dat je op het Spot P-beeld een object van 100 m² kan onderscheiden terwijl 
je op een Landsat TM beeld pas een object kan onderscheiden van 900m²! Of anders 
gezegd, Spot P heeft een resolutie gelijk aan 10m, Landsat TM heeft een resolutie van 
30m. 
 
In functie van de hoogte waarop de satelliet zich bevindt en het type sensor aan boord 
kan de resolutie van beelden verschaft door commerciële satellieten reiken van 70 cm tot 
meerdere km (meteorologische satellieten). 
 
We zullen eens kijken wat nu de ware grootte is van het gebied dat we zien op het 
Landsat TM beeld. Wanneer men de resolutie kent van een beeld en ook het aantal 
pixels, is het mogelijk de grootte van het gebied bedekt door het beeld te bepalen. 
 
Met behulp van een beeldbewerkingsprogramma kan je het aantal pixels van een beeld 
te weten komen.  
 
Vraag 8 - Indien dit beeld 200 x 200 pixels bevat en een pixel een zone van 30 
meter bij 30 meter voorstelt, wat is dan de grootte van die zone van 200 x 200 
pixels? 
 
A. 60 meter bij 60 meter  
B. 6 kilometer bij 6 kilometer 
C. 600 meter bij 600 meter  
D. 60 kilometer bij 60 kilometer 
 
 
Samengevat:  
Een satellietbeeld bestaat uit beeldelementen of pixels.  
Het kleinste detail dat nog herkenbaar is op een satellietbeeld, of de oppervlakte 
overeenkomend met een pixel, noemt men de resolutie van het satellietbeeld.  
 
De resolutie hangt af van het type satelliet. In sommige gevallen kan éénzelfde satelliet 
zelfs verschillende meetinstrumenten of sensoren dragen die met een verschillende 
resolutie meten. 
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Deel III. Getallen 
 
In de vorige oefening heb je kunnen zien dat een satellietbeeld uit pixels bestaat. Nu 
zullen we eens kijken wat zo’n pixel ons kan leren.  
Om dat te doen zullen we eerst analyseren hoe zo’n beeld is opgebouwd. 
 

 
Lacs de l’Eau d’Heure 

IR-beeld Landsat TM van mei 1992 
Copyright © 1992 ESA, Distribution by Eurimage 

 
Dit beeld is een Landsat TM beeld van de meren van Eau d'Heure, ten zuidwesten van 
Philippeville. De resolutie bedraagt dus 30m. 
 
In een beeldbewerkingsprogramma is het mogelijk de waarde van elke pixel te 
visualiseren. Het gehele beeld is dus eigenlijk niet meer en niet minder dan een reeks 
getallen. 
 
Wat betekenen die getallen?  
 
De satelliet heeft geen fototoestel aan boord, maar een zogenaamde 'scanner'! Deze 
scanner (of: aftaster) tast een gebied op aarde af en meet de hoeveel licht (of ev. andere 
straling) dat het gebied terugkaatst naar de ruimte. Deze hoeveelheid licht, 'onthoudt hij' 
als een getal gelegen tussen 0 en 255. Zo kan de scanner voor het ene gebied 
bijvoorbeeld 40 meten en voor het andere 80. Dat betekent dat er in het tweede gebied 
twee maal zoveel licht teruggekaatst wordt als in het eerste. Hoe meer licht de scanner 
meet, hoe hoger de waarde. Meer kan de scanner in de satelliet niet! 
 
Al deze metingen stuurt de satelliet via een zender naar een ontvangststation op aarde. 
Op aarde worden die getallen als een computerbestand opgeslagen en de computer 
vertaalt de getallenreeks in een beeld. Hiervoor wordt elk getal omgezet in een pixel.  
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De computer geeft een witte kleur aan pixels met hoge waarden, (ongeveer 255) en een 
zwarte kleur aan pixels met lage waarden (ongeveer 0), de lichtwaarden die daar 
tussenin liggen, krijgen een kleur gaande van lichtgrijs naar donkergrijs en zo wordt een 
beeld gevormd zoals dit van de meren van Eau d'Heure, ten zuidwesten van Philippeville. 
De satelliet stuurt dus zelf geen beeld naar de aarde!  
 
Vraag 9 - Welke zijn de waarden van de pixels van de zwarte vlek in het midden 
van het beeld en wat kunnen we daaruit afleiden ? 
 
A. Lage waarden:dit wijst op de aanwezigheid van grote oppervlakten water. 
B. Lage waarden:dit wijst erop dat dit gebied weinig licht terugkaatst. 
C. Hoge waarden:dit wijst op de aanwezigheid van grote oppervlakten bos. 
D. Hoge waarden:dit wijst erop dat dit gebied veel licht terugkaatst. 
 
In de oefening 'Resolutie' leerde je dat de details die je kan waarnemen in een 
satellietbeeld afhankelijk zijn van de resolutie van het beeld. 
Nu weet je ook dat een satellietbeeld is opgebouwd uit pixels die een bepaalde 
'lichtwaarde' voorstellen. We gaan deze twee eigenschappen nog eens bekijken aan de 
hand van een ander beeld, een deel van een satellietbeeld genomen door het 
VEGETATION instrument aan boord van Spot4. 
 

 
België - Jaarsynthese van SPOT VGT beelden uit 2000 

Kleurencomposiet Midden-infrarood - Nabij-infrarood - Rood 
Copyright © CNES 2000 – Met de vriendelijke toestemming van P. Defourny, UCL 
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Laten we eens naar de resolutie kijken van zo’n beeld: als we, zoals in oefening 
‘Resolutie’, het omkaderde deel van het beeld zes maal vergroten, krijgen we volgend 
beeld:  
 

 
 
Je ziet weer de blokjes. Eén zo'n blokje omvat in het geval van SPOT VGT een oppervlak 
van 1 x 1 km.  
 
Probeer nu maar eens de luchthaven van Zaventem terug te vinden op dit beeld! 
Onmogelijk, niet?  
Binnen die grote pixels van 1 bij 1 kilometer zie je geen details. Je kan geen huizen, 
geen bomen, geen wegen,… onderscheiden.  
Hoe komt dat?  
Als er binnen zo'n groot vierkant bijvoorbeeld een tuinbouwkas staat, die heel veel licht 
weerkaatst en ook een bosje dat weinig licht weerkaatst, meet de scanner de gemiddelde 
straling in dat vierkant en geeft daarvoor maar één getal. Daardoor kun je op SPOT VGT  
of Meteosatbeelden (resolutie van 2,5 km in het kanaal van het zichtbaar licht) 
onmogelijk afzonderlijke huizen zien. 
 
Vraag 10 - Zou je op Meteosatbeelden rivieren en beken kunnen zien?  
 
A. Ja, want water kaatst heel veel zonlicht terug. Water glinstert ! 
B. Nee, want zonlicht verdwijnt in het water : het gaat het water in. Het wordt 
‘geabsorbeerd’.  
C. Ja,want op satellietbeelden kun je de kleinste details zien. 
D. Nee, meestal niet, want rivieren en beken zijn veel smaller dan 2,5 km. 
 

Samengevat:  
Een satellietsensor meet ‘licht’ of liever een ‘straling’.  
In functie van het instrument aan boord, kan de satelliet eveneens stralingen meten 
die wij niet met het blote oog kunnen waarnemen, zoals bijvoorbeeld infrarood en 
ultraviolet (zie oefening ‘Valse kleuren’).  
De satelliet zendt die metingen onder de vorm van een reeks getallen naar de aarde.  
Op de aarde worden de getallen door de computer omgezet naar pixels of 
beeldelementen die samen het beeld vormen. 



 III-16

Ware kleuren 
 
In de vorige oefeningen hebben we gezien dat satellietbeelden soms vreemde kleuren 
hebben. Het gebruik en de betekenis van kleuren kan, naargelang het specifieke geval, 
aanzienlijk verschillen. Zo kan het blauwe water bijvoorbeeld evengoed in het rood zijn 
weergegeven.  
Het licht dat van de zon komt, lijkt kleurloos, maar dat is het niet. Het bestaat uit heel 
veel kleuren, je kunt al deze kleuren zien in de regenboog. Deze kleuren maken deel uit 
van het zichtbare gedeelte van het elektromagnetisch spectrum. 
 

 
 
Naast het zichtbare licht dat we met onze ogen kunnen zien, zie je dat er in dit 
elektromagnetisch spectrum ook nog zonlicht aanwezig is dat we niet met onze ogen 
kunnen waarnemen. Zo bestaat er naast het zichtbare rode licht ook infrarood zonlicht, 
meestal afgekort met de letters 'IR'. Een klein deel van dit 'licht' kun je wel voelen: het is 
de zonnewarmte! Aan de andere zijde van het spectrum heb je een speciaal soort violet. 
Dit is het ultraviolette deel van het zonlicht, of 'UV'. Net als bij infrarood licht, kunnen wij 
UV licht niet zien maar wel voelen. Met een klassieke camera of film kan je IR en UV-licht 
niet fotograferen. Met speciale films en sensoren lukt dat wel. 
 
In de teledetectie-wereld maakt men handig gebruik van dit zichtbare en onzichtbare 
licht. Een satelliet kan namelijk metingen verrichten in bepaalde gedeelten van dit 
elektromagnetisch spectrum, afhankelijk van de sensoren die ze aan boord heeft. Zo 
kan men sensoren maken die enkel gevoelig zijn voor het rode, het blauwe, het groene 
of zelfs het IR en UV-licht. Wanneer bijvoorbeeld een sensor gevoelig is voor het blauwe 
licht dan meet deze sensor enkel het blauwe licht dat door de voorwerpen op aarde 
weerkaatst wordt. Is de sensor gevoelig voor IR-licht dan meet de sensor voor elke pixel 
de hoeveelheid IR-straling. Deze waarnemingen worden afzonderlijk weggeschreven. Zo 
spreekt men van een blauwe spectrale band, een rode spectrale band of een IR 
spectrale band. Meestal echter spreekt men kortweg over IR band. 
 

 
Maas, Anseremme  

Landsat ETM+ blauwe band 
Copyright © 1999 USGS 

 

Laten we nu zo één band bekijken. Daar komen dus de 
reflectiewaarden in voor van één kleur. De 
reflectiewaarden in dit beeld kunnen, zoals je in oefening 
‘Getallen’ gezien hebt, liggen tussen 0 en 255.  
Het beeld hiernaast is een beeld van Anseremme, ten 
zuiden van Dinant, en stelt een band met metingen van 
het blauwe licht voor.  
We zien daarop hoeveel blauw licht daar op 18 oktober 
1999, teruggekaatst en door de satelliet gemeten werd.  
 
Het beeld maakt duidelijk dat de sensor bijna overal blauw 
licht heeft gemeten alhoewel er slechts weinig blauwe 
voorwerpen voorkomen in de natuur. Dit komt doordat in 
veel kleuren blauw voorkomt. 
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Hiernaast zie je hoeveel blauw licht er in elke kleur zit. Een 
sensor gevoelig voor blauw licht meet hoeveel blauw licht er 
aanwezig is in alle lichtsoorten! Dus niet alleen het licht dat wij 
als blauw zien.  

 
De figuur maakt duidelijk dat blauwe voorwerpen uiteraard een hoge waarde krijgen 
maar ook paarse voorwerpen! 
 
De getallen zijn weergegeven in zogenaamde grijswaarden waardoor je grijstinten ziet. 
Hoe lager het getal, hoe donkerder grijs. Hoe donkerder het grijs, hoe minder blauw licht 
er gemeten werd. 
 
Beeldverwerkingsprogramma’s laten toe een kleur toe te kennen aan die tonaliteiten 
grijs. Het lijkt logisch om de metingen in het blauwe licht in het blauw te kleuren. Maar 
het is eveneens mogelijk om aan die tonaliteiten een rode of groene kleur toe te kennen, 
zelfs verschillende kleuren. Als men dat beeld in het blauw kleurt, zijn de laagste 
waarden altijd zwart (of donker) maar zijn de hoge waarden nu blauw. Hoe witter een 
gebied was op het initiële beeld, hoe helderder blauw het zal zijn. Zelfs als het beeld er 
zo totaal anders uitziet, mag men toch niet uit het oog verliezen dat het satellietbeeld 
waarmee we werken hetzelfde is. 
 

   
Blauwe band van het beeld van Anseremme: weergave in blauw, rood en in meerdere kleuren 

 
Het meerkleurenbeeld werd bekomen door paars te gebruiken voor de lage waarden, 
rood voor de hoge waarden en het geheel aan regenboogkleuren voor de tussenliggende 
waarden. Dit beeld is onherkenbaar. De kleuren komen niet meer overeen met de 
werkelijkheid, maar ze bieden het voordeel dat de verschillende waarden beter uitkomen. 
Overigens zijn de waarden van de pixels nog steeds hetzelfde.  
 
We kunnen dus om het even welke kleur toekennen aan de beelden. We kunnen aan de 
band de overeenkomstige kleur toewijzen (blauwe band in een blauwe kleur, rode band 
in een rode kleur), maar we kunnen ook andere kleuren toewijzen aan die band. 
 
We willen nu een mooi kleurenbeeld bekomen waarvan de kleuren overeenkomen met 
die van het landschap. Om dat te doen, hebben we de metingen nodig van drie spectrale 
banden.  
Op de volgende pagina kan je de drie banden bekijken (respectievelijk blauw, rood en 
groen). Je ziet duidelijk dat in elke band andere elementen een lichte of donkere tint 
hebben.  
 
Met behulp van een beeldverwerkingsprogramma kunnen we aan elk van die banden een 
van de primaire kleuren toekennen (rood, groen, blauw) en deze combineren tot een 
nieuw beeld, een kleurencomposiet.  
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Blauwe, rode en groene band van het Landsat ETM+ beeld van Anseremme - Copyright © 1999 USGS  

 
Voor elke pixel mengt de computer de zo bekomen porties rood, groen en blauw en heeft 
ons een kleurenbeeld. Door blauw, groen en rood licht te combineren kan men eigenlijk 
alle andere kleuren bekomen. Zo geeft de combinatie van bijvoorbeeld blauw en rood 
licht een paarse kleur, de combinatie van groen en rood licht geeft een gele kleur, de 
combinatie van blauw, groen en rood licht geeft wit. Deze combinaties leveren natuurlijk 
andere resultaten op dan wanneer je verf gaat mengen.  
 
Wanneer we de rode kleur toekennen aan de rode band, de blauwe kleur aan de 
blauwe band en de groene kleur aan de groene band en deze banden combineren, 
zien we de ‘ware’ kleuren verschijnen. Om die reden worden dergelijke 
combinaties ‘ware’ kleurenbeelden genoemd. Zo’n beeld lijkt op een kleurenfoto. 
 

 
Ware kleurencomposiet 

 
Het contrast is niet zo groot daar, op dit beeld, het merendeel 
van de kleuren overeenkomen met de werkelijkheid. 
Nochtans is dit beeld niet op dezelfde manier gemaakt als 
een foto.  
Men heeft drie verschillende bestanden met metingen 
gebruikt en ze vervolgens gecombineerd tot een enkel beeld. 
Een foto echter wordt gecreëerd met behulp van slechts één 
fotografische film.  
 
Naast ware kleurenbeelden bestaan er ook nog 
kleurenbeelden die andere kleuren gebruiken. Meestal zijn de 
kleuren op dergelijke composieten ‘vals’ of ‘artificieel’. Anders 
gezegd, het zijn niet dezelfde kleuren als die je ogen 
waarnemen. 

 

 
Valse kleurencomposiet 

Bekijken we nu eens dezelfde gegevens van Anseremme 
maar in een andere kleurencomposiet op basis van ‘valse’ 
kleuren. Het beeld bevat voornamelijk rood. Op zo’n type 
beeld verschijnen de groene bomen veelal in het rood. Een 
geel strand kan weergegeven zijn in het blauw, het water in 
het zwart, enz.  
Het verbaast je misschien wanneer we je zeggen dat 
dergelijke ‘vreemde’ beelden het meest gebruikt worden.  
Op welk beeld zien we de Maas het duidelijkst?  
Inderdaad : op het ‘rode’ beeld ! 
Het gebruik van infrarood licht laat ons toe bepaalde 
elementen zichtbaar te maken die dat normaal niet zijn, zoals 
bijvoorbeeld de warmte, of bepaalde elementen duidelijker te 
onderscheiden. 
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Deel IV. Valse kleuren 
 
Op de volgende pagina staan een ware kleurencomposiet en een valse kleurencomposiet 
naast elkaar. Het betreft een beeld van het Zoniënwoud, in de nabijheid van Brussel. Het 
Zoniënwoud is de grote vlek in het midden van het beeld. In de linkerbovenhoek van het 
beeld zie je een deel van de Brusselse agglomeratie.  
Het onderste beeld is een composiet in ware kleuren ; het bos is dus weergegeven in 
donkergroen, de weilanden en akkers in groen, de naakte bodems in wit en de bebouwde 
gebieden in grijs. Het bovenste beeld daarentegen is een composiet in valse kleuren. Het 
bos is dus niet weergegeven in het groen maar in het rood ! De naakte bodems zijn 
blauw en de bebouwde gebieden zijn blauw-grijs. Wat betreft de kleuren lijkt het 
onderste beeld ‘echter’ dan het bovenste. Nochtans worden satellietbeelden zoals het 
bovenste het meest gebruikt. Deze oefening zal je leren waarom. 
 
Beeld je in dat je een kaart moet tekenen van het Zoniënwoud en omgeving. Welke 
elementen moeten dan voorkomen op die kaart?  
De wegen die het bos doorkruisen moeten weergegeven worden. Maar dat volstaat niet. 
Men moet enerzijds weten of in het bos rivieren of meren voorkomen en anderzijds op 
welke plaatsen de verschillende boomsoorten (beuken, eiken, dennen, enz.) voorkomen. 
 
Bestudeer aandachtig op beide beelden het gebied van Ter Kamerenbos (aangeduid door 
een zwart kader). Met behulp van welk beeld zal de cartograaf een kaart tekenen van het 
bos ? 
Met behulp van het bovenste beeld, de valse kleurencomposiet ? Inderdaad, op dat beeld 
kan hij zelfs het meer in het bos onderscheiden : een kleine zwarte vlek is duidelijk 
zichtbaar. Bijgevolg kan de cartograaf dit beeld gebruiken om de meren in het bos te 
tekenen, zoals dit hier het geval is. Maar dit beeld laat hem ook toe andere verschillen 
aanwezig in het bos te onderscheiden. Bekijk de rode gebieden op het beeld. Men kan er 
verschillende tonaliteiten rood (licht of donker) waarnemen. Deze kleurverschillen duiden 
op verschillende soorten bomen. 
Voor vele toepassingen bieden valse kleurenbeelden voordelen ten opzichte van ware 
kleurenbeelden.  
 
Vergelijk de onderstaande kaart met het wit omkaderde deel op het beeld. Het gebied 
weergegeven op deze kaart (getekend door het departement ‘Bos en Groen’ van de 
Vlaamse Gemeenschap) is Tervuren. 

 
Map van bosbestand Tervuren 

Copyright © Vlaamse Gemeenschap 
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Heb je overeenkomsten kunnen vinden ?  
Vraag 11 - Op welk deel van de kaart treft men de Douglasden aan ? In welke 
kleur wordt dat type boom op het satellietbeeld weergegeven ?  
 
A. Oranje B. Lichtblauw C. Donkerblauw-zwart D. Donkerrood 

 
Hoe kunnen we verklaren dat valse kleurenbeelden ons toelaten meer te zien dan ware 
kleurenbeelden ? 
 
Om een waar kleurenbeeld te bekomen combineert men drie banden : men attribueert 
Ø de blauwe kleur aan de metingen in het blauwe licht; 
Ø de groene kleur aan de metingen in het groene licht; 
Ø de rode kleur aan de metingen in het rode licht. 
Het zodoende gecreëerde beeld lijkt sterk op een kleurenfoto. Om die reden noemen we 
deze types beelden ‘ware kleurencomposieten’.  
 
We hebben gezien dat het mogelijk is om het even welke kleur toe te kennen aan de 
banden. Het kan vreemd lijken, maar in vele gevallen laat dit ons toe bepaalde zaken 
zichtbaar te maken die we niet met het blote oog kunnen zien of zaken die we zeer slecht 
zien. Elk satellietbeeld dat vreemde kleuren bevat wordt een vals kleurenbeeld of valse 
kleurencomposiet genoemd.  
 
Een ware kleurencomposiet kan enkel informatie weergeven gemeten in de blauwe, 
groene en rode band. 
Nochtans is het merendeel van de satellieten uitgerust met sensoren die ook gevoelig 
zijn voor types licht die onzichtbaar zijn voor de mens (zoals bijvoorbeeld het infrarode 
licht of het ultraviolet). Hoe kan men bijvoorbeeld de informatie uit de infrarode band 
gebruiken?  
 
Zoals voor de andere types licht meet de sensor het infrarode licht van elke pixel. Voor 
elke pixel komt een bepaald getal overeen met de hoeveelheid infrarood licht. Hoe hoger 
dat cijfer, hoe meer infrarood licht er gemeten werd. Zodoende zullen de getallen 
gemeten door de satelliet voor het water geheel verschillen van de getallen voor het bos.  
Op dezelfde manier reflecteren weilanden andere hoeveelheden infrarood licht dan 
bossen, zelfs als hun kleur (groen) gelijk is. Wanneer we die getallen met de computer 
omzetten in beelden zal de kleur van de weilanden verschillen van die van het bos. Het 
verschil in infraroodwaarden gemeten voor zieke loofbomen en gezonde loofbomen is 
soms ook zichtbaar. Zo wordt het onzichtbare zichtbaar.  
Onderstaand beeld is een weergave in grijswaarden van metingen in de infrarode band 
over het gebied rond het Donkmeer in Oost-Vlaanderen. 
 

 
Donkmeer Berlare 

Spot HRV beeld IR-band van juli 1995 
Copyright © 1995 CNES, Distribution by Spot Image 

Vraag 12 - Het Donkmeer is zeer 
donker op het beeld. Wat betekent dit? 
 
A. Het meer geeft – net als de rivier – heel 
erg veel infrarood licht af : er wordt veel 
infrarood licht weerkaatst.  
 
B. Het meer geeft – net als de rivier – 
vrijwel geen infrarood licht af : er wordt 
vrijwel geen infrarood licht weerkaatst. 
 
C. Omdat water nu eenmaal blauw is, komt 
er natuurlijk helemaal geen infrarood licht 
vandaan. 
 
D. Daar is het infrarode licht niet gemeten. 
De foto laat gewoon zien dat daar het meer 
ligt. 
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Donkere grijswaarden betekenen bij kaarten meestal dat het verschijnsel er veel 
voorkomt, maar dat is bij teledetectie-beelden helaas niet zo. Dat werkt net omgekeerd. 
Bij teledetectie-banden geldt: hoe donkerder, hoe minder. Hetzelfde beeld kan evenzeer 
weergegeven worden in groenwaarden of pseudokleuren: 
 

  
SPOT HRV beeld IR-band van Donkmeer in groene tonaliteiten (links) en regenboogkleuren (rechts). 

 
Laten we nu een deel van de infrarode band vergelijken met de groene band. Op het 
infraroodbeeld (hieronder links) kan men duidelijk de Schelde en het Donkmeer 
onderscheiden. Op het beeld van de groene band (hieronder rechts) is het contrast 
tussen de rivier en de omgeving minder scherp. 
 

 
SPOT HRV beeld IR-band (links) en groene band (rechts) - Donkmeer 

 
Dus als men een beeld wenst te bekomen waarop het water duidelijk zichtbaar is, zal het 
infraroodbeeld nuttiger zijn. 
 
En wat met de andere ‘objecten’ ? Op een kleurenfoto of een satellietbeeld in ware 
kleuren zal het ontzettend moeilijk zijn om een groene schuur te vinden op een groen 
weiland, om de eenvoudige reden dat ze beide groen zijn. Een infraroodbeeld 
daarentegen laat toe duidelijk het verschil te zien tussen een groen weiland en een 
groene schuur (of een groene bunker). Op het infraroodbeeld zullen de groene schuur en 
het groene weiland weergegeven zijn in verschillende kleuren omdat het om verschillend 
materiaal gaat die het infrarode licht op een verschillende manier weerkaatsen.  
Zo ook kunnen verschillende types vegetatie zoals maïs en aardappelen in verschillende 
kleuren voorkomen op een infrarood beeld, ondanks het feit dat het beiden planten zijn 
en beiden groen zijn. Zulke satellietbeelden worden bijvoorbeeld gebruikt in de 
landbouwsector, in het kader van subsidies door de Europese Unie. De EG geeft boeren 
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bijvoorbeeld subsidies als ze maïs verbouwen, en men wil dan natuurlijk wel controleren 
of de boer die aangeeft dat hij maïs verbouwt dat ook echt doet. Die controles kunnen 
met dergelijke satellietbeelden snel en goedkoop gebeuren.  
 
Met behulp van beeldbewerkingssoftware kan men makkelijk een vals kleurenbeeld 
maken waarin de metingen van de infrarode band worden gebruikt. Indien men  
Ø de blauwe kleur aan de metingen in het groene licht; 
Ø de groene kleur aan de metingen in het rode licht; 
Ø de rode kleur aan de metingen in het infrarode licht, 
toekent, bekomt men het onderstaande beeld dat, zoals je kan vaststellen, meer details 
biedt.  

 
SPOT HRV beeld valse kleurencomposiet Donkmeer 

 
We hebben ons gewend tot dit soort valse kleurenbeelden om het landgebruik te 
bepalen. Een vals kleurenbeeld laat namelijk een veel duidelijkere observatie toe dan een 
waar kleurenbeeld.  
 
Samengevat 
We hebben nu drie types satellietbeelden in kleur gezien: 
♦ Satellietbeelden in regenboogkleuren. Deze beelden zijn gemaakt op basis van de 

gegevens van een specifieke band. Die regenboogkleuren worden ook wel 
‘pseudokleuren’ genoemd.  

 
♦ Ware kleurenbeelden: kleurencomposieten die lijken op kleurenfoto’s. Op die 

beelden is het rode licht eenvoudigweg rood, het blauwe licht blauw en het groene 
licht groen. 

 
♦ Valse kleurenbeelden: kleurencomposieten waarvan de kleuren zijn ‘verschoven’. 

De meest frequent gebruikte valse kleurencomposieten zijn opgebouwd uit de 
infrarode band, de rode band en de groene band, respectievelijk weergegeven in het 
rood, groen en blauw. Dit type beeld laat toe bijvoorbeeld het onderscheid te maken 
tussen aardappelen en bieten op een akker. 
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Antwoorden 
 
1 D. 28800 km per uur of 8 km per seconde. 

Dat is Amsterdam-Parijs in 1 minuut! 
Satellieten zijn dus eigenlijk vallende snelheidsduivels die niet gestuurd worden.  

 
2 D. Van west naar oost. Zo wentelt de aarde ook om haar as.  

De zon komt op in het oosten en gaat onder in het westen. Dat wil dus zeggen dat 
de aarde van west naar oost draait. Als de satelliet stil moet hangen, zal hij in die 
richting met de aarde mee moeten draaien.  

 
3 A. Spionagesatellieten zijn altijd polair. 

Want dan komen er op de beelden veel details en bovendien draaien ze telkens 
weer over een ander gebied. Daar gaat het immers om bij spioneren.  

 
4 B. Telecommunicatiesatellieten zijn geostationair. 

Want ze moeten continu een signaal doorgeven. 
 
5 C. Een door de computer 'gecreëerd' beeld van een stukje aardoppervlak. 

Dit is inderdaad misschien wel de beste omschrijving van een satellietbeeld. Zo'n 
beeld is namelijk ontstaan doordat licht en straling die door de aarde wordt 
weerkaatst, door een computer in een beeld wordt vertaald.  

 
6 C. De kleuren in dit beeld zien er vreemd uit. 

De kleuren in dit beeld zijn niet de kleuren die je met je ogen ziet. 
 

7 C. Bijna alle witte gebieden op de topografische kaart zijn op het  
satellietbeeld felrood.  

 
8 B. 6 kilometer = 200 x 30 m = 6000 meter. 
 
9 B.  Lage waarden: dit wijst erop dat dit gebied weinig licht terugkaatst. 

Dit is het enige wat je met zekerheid kan afleiden. Men kan niet weten over welke 
voorwerpen het precies gaat. Er zijn verschillende voorwerpen op aarde die weinig 
licht terugkaatsen. 
 

10 D. Nee, meestal niet, want rivieren en beken zijn veel smaller dan 2,5 km 
Op een paar reuzenrivieren na (zoals de Amazone in Brazilië), zijn rivieren en 
beken te klein voor Meteosat. Hun bijdrage aan de pixel is meestal onvoldoende. 
Grote meren zie je overigens meestal wel!  

 
11 D. Donkerrood. 

Douglasdennen zijn naaldbomen en reflecteren minder infrarood licht dan 
loofbomen zoals beuken of eiken. Bovendien zorgt de vorm van de naalden ervoor 
dat het licht (zichtbaar en IR) op een meer diffuse manier wordt gereflecteerd 
(multidirectioneel) dan dat het geval is bij de plattere bladeren van loofbomen. 
Dat is de reden dat op dit vals kleurenbeeld (de metingen van het infrarood zijn in 
het rood weergegeven) de loofbomen helder rood en de naaldbomen donkerrood 
tot bijna zwart zijn, niettegenstaande dat onze ogen ze als groen waarnemen. 

 
12 B. Het Donkmeer geeft - net als de rivier - vrijwel geen infrarood licht af: 

er wordt vrijwel geen infrarood licht weerkaatst.  
Donkere grijswaarden betekenen bij kaarten bijna altijd dat het verschijnsel er 
veel voorkomt, maar bij satellietbeelden betekenen ze inderdaad dat er heel 
weinig gemeten is. Hoe donkerder, hoe minder.  
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Beschrijving van de oefeningen 
 
 
Deze oefeningen zijn de papieren versie van de oefeningen geïntegreerd in BEO 
Interactief. Dit is het beeldverwerkingsprogramma op de cd-rom BEO (Belgian Earth 
Observation) die gerealiseerd werd in december 2000 door de Earth Observation 
helpdesk die deel uitmaakt van de Federale Diensten voor Wetenschappelijke, Technische 
en Culturele Aangelegenheden. 
 
BEO is een drietalige (Frans, Nederlands, Engels) cd-rom die in eerste instantie is 
bedoeld voor de leerlingen van het secundair onderwijs. Hij werd verspreid in alle 
secundaire scholen van België en is beschikbaar op aanvraag:  
EODesk 
Federaal Wetenschapsbeleid 
Wetenschapsstraat 8 
1000 Brussel 
Tel: 02 238 34 77 - email: eodesk@belspo.be 
 
De oefeningen van BEO Basis zijn erop gericht de gebruiker te gidsen doorheen de 
basisprincipes van teledetectie en de eigenschappen van satellietbeelden. De oefeningen 
kunnen individueel of in groep worden uitgevoerd. 
 
Deze versie werd ontwikkeld op aanvraag van leerkrachten die niet in de mogelijkheid 
verkeren de computer te gebruiken in hun lessen. Indien wel computers ter beschikking 
zijn, wordt het vanzelfsprekend sterk aangeraden de oefeningen te maken aan de hand 
van het programma BEO Interactief dat zich op de cd-rom BEO bevindt. 
 
Dit document dient te worden afgedrukt in kleur. 
 
Voor meer informatie over aardobservatie per satelliet kan u de website EOEdu 
raadplegen: http://telsat.belspo.be/beo 
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De Satellieten  
 
Inleiding 
In de sterrenkunde wordt een satelliet omschreven als een hemellichaam dat rond een 
planeet cirkelt ; zodoende is de maan een natuurlijke satelliet van de aarde.  
In de ruimtevaart betreft het een door de mens gefabriceerd toestel dan men in een 
baan rond de aarde plaatst : een kunstsatelliet. De eerste werd gelanceerd in 1957 
door de Sovjetunie. Sindsdien werden reeds duizenden satellieten de ruimte ingestuurd 
en vandaag de dag bevinden er zich ongeveer 2800 in een baan rond onze planeet. 
 
De toepassingen van satellieten zijn zeer divers:  
 
Ø De communicatiesatellieten dienen als tussenschakel voor telefonische 

communicatie, televisie-uitzendingen, digitale gegevensuitwisseling en permanente 
radioverbindingen met schepen, platforms, vliegtuigen, treinen,... 

Ø Met behulp van navigatiesatellieten kan men zich snel en precies localiseren overal 
op de aarde dmv triangulatie (combineren van informatie verschaft door 3 satellieten) 

Ø De ruimtestations laten toe talrijke experimenten uit te voeren in 
microzwaartekracht 

Ø De aardobservatiesatellieten verschaffen, 
dankzij hun sensoren, nuttige informatie voor 
meteorologie, oceanografie, milieustudies, 
cartografie,... 

 
In voorliggend document zullen we het enkel 
hebben over het domein van de aardobservatie 
ofwel teledetectie. 

 
 Impressie van de satelliet Envisat  

 ESA 
 
Algemeen principe 
Veel mensen denken dat je een teledetectiesatelliet kunt besturen en dan op een 
gewenst moment boven een bepaalde plaats kunt laten verschijnen. Klik, een foto maken 
en klaar! Dat is niet waar. Satellietbeelden zijn geen foto's.  
Het verschijnen boven een plaats op een moment naar keuze is niet mogelijk. Satellieten 
zijn gebonden aan de wetten van de mechanica (natuurkunde dus).  
Als je een steen loslaat, dan valt hij recht naar beneden op de aarde. Gooi je een steen 
weg, dan valt hij ook, maar in een boogje. Hoe harder je gooit, hoe groter het boogje. 
Als je nu zo hard zou gooien dat het boogje net zo groot wordt als de kromming van de 
aarde, dan valt de steen net voorbij de aarde. De steen wil dus wel op de grond vallen, 
maar dat lukt niet. Als de steen niet zou afremmen, door de wrijving van de atmosfeer, 
dan zou hij daar zelfs eeuwig mee doorgaan. Dit is het principe van een satelliet: ze gaan 
zo snel dat ze de aarde telkens missen. Ze vallen er langs! 
 
Vraag 1 - Hoe hard denk je dat je de steen moet gooien om hem rondjes om de 
aarde te laten vallen?  
 
A. 500 km per uur  
B. 2000 km per uur 

C. 3600 km per uur 
D. 28800 km per uur 

 
De hoogte waarop de satelliet valt, bepaalt ook de tijd die hij nodig heeft om rond de 
aarde te vallen. Hoe hoger een satelliet boven de aarde hangt, hoe langer de satelliet 
over een rondje doet. Een satelliet op 500 km hoogte valt in zijn eigen tempo en heeft 90 
minuten nodig om één keer rond de aarde te vallen. Niet meer, en ook niet minder! Zo 
heeft elke satelliet, naargelang zijn hoogte boven de aarde, een bepaalde tijd nodig om 
één keer rond de aarde te draaien.  
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In functie van hun hoogte boven de Aarde onderscheiden we satellieten met  
§ een lage baan, lager dan 800 km (LEO, voor Low-Earth Orbits) 
§ een gemiddelde baan, tussen 800 en 30000 km (MEO voor Mid-Earth Orbits) 
§ een geosynchrone baan, op 35800 km (GEO)  
§ een baan hoger dan 35800 km (Deep Space Orbits) 
 
Teledetectiesatellieten gebruiken twee types banen:  
♦ De geostationaire baan: een satelliet in een geostationaire baan is stationair ten 

opzichte van de aarde. Hij lijkt ten opzichte van de aarde niet te bewegen.  
 
♦ De polaire baan: een satelliet in een polaire baan draait rondjes rond de aardbol en 

vliegt hierbij, zoals de naam het zegt, over de Noord- en de Zuidpool.  
 
Geostationaire satellieten  
Een geostationaire satelliet is een satelliet die zich steeds boven hetzelfde punt op 
aarde bevindt. De satelliet moet daarvoor een cirkelvormige baan beschrijven en dat aan 
de dezelfde snelheid als de snelheid van de aardrotatie, wat dus enkel kan in het 
equatoriale vlak en op een gemiddelde hoogte van 35800 km boven de aarde. Men heeft 
geen andere keuze, indien men een satelliet ‘onbeweeglijk’ wil laten hangen ten opzichte 
van de aarde moet deze op een hoogte van 36.000 km geplaatst worden. 
 
De globaal observerende meteorologische satellieten, zoals die van de Meteosat-familie, 
zijn geostationaire satellieten. Ze hangen op 36.000 km hoogte boven de evenaar en 
lijken stil te staan. Maar ze staan niet echt stil ! Ze draaien rondjes om de aarde met een 
snelheid van wel 10.000 km per uur. Ze doen over een rondje 24 uur. Omdat de aarde in 
die zelfde tijd ook precies één omwenteling om zijn as maakt, lijken de satellieten stil te 
staan. 
Omdat Meteosat zo ver weg staat, kunnen we natuurlijk maar weinig details zien op de 
beelden die hij levert. Op onderstaand beeld vertegenwoordigt een pixel een gebied van 
1 bij 1 km. 
 

 
Europa, composietbeeld van de MSG1 satelliet (Meteosat Second Generation) van 18 februari 2003 

Copyright © 2003 EUMETSAT 
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De ‘onbeweeglijkheid’ van geostationaire satellieten biedt natuurlijk ook een voordeel: 
we kunnen zoveel beelden nemen van eenzelfde gebied als we willen. Dit type satelliet is 
dus uitermate geschikt om de evolutie van klimatologische omstandigheden te 
bestuderen. De jongste telg van de Meteosat-familie, MSG1, kan om het kwartier een 
beeld nemen. Immers om een complete ‘aftasting’ te bekomen van het gebied op aarde 
dat de satelliet ‘ziet’, moet je rekenen op een kwart uur.  
 
Als een satelliet stil lijkt te hangen boven de aarde dan zegt dat iets over de draairichting 
van de satelliet.  
 
Vraag 2 - Hoe moet een geostationaire satelliet bewegen om schijnbaar stil te 
hangen?  
 
A. Van noord naar zuid over de polen, dan komt hij steeds op dezelfde plaats over België 
B. Van zuid naar noord over de polen, want dan draait hij met de aarde mee 
C. Van oost naar west : de zon komt ook op in het oosten en gaat onder in het westen 
D. Van west naar oost : zo wentelt de aarde ook om haar as 
 
 
Polaire satellieten  
Soms wil je veel meer details kunnen zien dan 1 km, en is een constante observatie niet 
zo belangrijk. Daarvoor hebben we een ander soort satelliet: de polaire satelliet.  
Polaire satellieten draaien rondjes om de aardbol, over de Noord- en de Zuidpool. 
Daarbij scannen ze steeds een smalle reep van de aarde, van noord naar zuid, of van 
zuid naar noord. Na één rondje is de aarde een klein beetje om haar as gedraaid en 
begint de satelliet een nieuw strookje van de aarde te verkennen.  
 

 
Fuji vulkaan en de regio van de vijf meren, Japan 

ETM+ beeld van de Landsat 7 satelliet genomen in oktober 2002 
Copyright © 2002 USGS 
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Op de vorige pagina ziet je een beeld van Landsat, een polaire satelliet. Vergelijk dit 
beeld maar eens met dat van Meteosat MSG1. Dit beeld heeft een resolutie van 30 
meter. Dat wil zeggen dat een pixel een oppervlak op aarde weergeeft van 30 x 30 
meter.  
 
Je bent geïnteresseerd in meer details? Je moet de satelliet dan dichter bij de aarde 
zetten, bijvoorbeeld op maar 400 km van de aarde. 
Dichterbij is niet verstandig, want dan raakt hij onze atmosfeer. Hij remt dan door de 
lucht een beetje af, waardoor hij toch op de aarde te pletter slaat of eigenlijk: in de 
atmosfeer verbrandt. 
Maar ja, op 400 km is de satelliet nooit geostationair. Hij draait eenmaal rond de aarde in 
ongeveer 90 minuten in plaats van in 24 uur!. Terwijl hij van pool naar pool reist, 
passeert de satelliet elke breedtegraad. Dus heeft hij na verloop van tijd de hele aarde 
wel onder zich zien langskomen. 
Je vindt polaire satellieten tussen de 200 (spionagesatellieten met beperkte levensduur) 
en 1000 km (civiele satellieten die niet veel details hoeven te zien). 
 
Vraag 3 - Vervolledig volgende zin: spionagesatellieten zijn altijd... 
 
A. Polair, zo kunnen ze vele details waarnemen en overvliegen ze ook steeds een ander 
gebied.  
B. Geostationair, want zo kunnen ze vele details waarnemen. 
C. Polair, want zo kunnen ze veel opeenvolgende beelden nemen van eenzelfde gebied. 
D. Geostationair, want zo kunnen ze elke dag meerdere beelden nemen van eenzelfde 
gebied. 
 
De meest geperfectioneerde civiele teledetectiesatellieten kunnen details waarnemen van 
70cm x 70cm. Een moderne spionagesatelliet kan zelfs details waarnemen van ongeveer 
5 cm ! Maar hij verplaatst zich minder eenduidig. 
 
Samengevat kunnen we stellen dat er slechts twee mogelijkheden zijn voor teledetectie:  
 
§ Indien men op continue basis hetzelfde gebied wil observeren en de details er 

minder toe doen, dan gebruikt men een geostationaire satelliet.  
§ Indien men geïnteresseerd is in de details en men de gehele aarde wil kunnen 

observeren (vanzelfsprekend niet simultaan), dan moet men een polaire satelliet 
gebruiken. 

 
Telecommunicatiesatellieten zenden telefoonsignalen of televisiekanalen door. Je 
gebruikt ze dagelijks want bijna alle televisiezenders bereiken je via satelliet.  
 
Vraag 4 - Zijn die telecommunicatiesatellieten polair of geostationair ?  
 
A. Polair, ze moeten de hele aarde dekken. 
B. Geostationair, want ze moeten een continu signaal uitzenden naar dezelfde gebieden. 
C. Geostationair, want ze overzien de gehele aarde. 
D. Polair, want ze moeten dichtbij de aarde blijven daar het signaal slechts 36.000 km 
ver reikt. 
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Deel II. De satellietbeelden  
 
Vanuit de ruimte kan men de aarde observeren en die observaties gebruiken om het 
weer te voorspellen, de klimaatsveranderingen te bestuderen, te meten of het ozongat 
groter wordt, bosbranden of olievlekken te detecteren en volgen, kaarten te maken... 
 
Vandaag de dag komt men satellietbeelden overal tegen: in het weerbericht op tv, in de 
kranten en soms zelfs in de reclame. 
 
Satellietbeelden of teledetectiebeelden zijn beelden genomen door een kunstmaan 
(een satelliet) die op een baan rond de aarde cirkelt.   
Men noemt satellietbeelden ook wel eens ‘Remote Sensing’ beelden: 
Remote is het engelse woord voor ver weg of op grote afstand en Sensing betekent 
voelen of aftasten.  
 
 
Hieronder vind je enkele voorbeelden van satellietbeelden: 
 
 
Vraag 5 – Nu je deze beelden aandachtig bekijken hebt, wat is volgens jou een 
satellietbeeld ?  
 
A. Een adembenemend precieze foto.  
B. Een foto van de aarde zoals een ruimtevaarder die ziet. 
C. Een door de computer ‘gecreëerd’ beeld van een stukje aardoppervlak. 
 
 
 

 
Grote Piramide, Giza, Egypte  

Beeld verkregen door fusie van een panchromatisch beeld met resolutie 61cm en een multispectraal beeld met 
resolutie 2,4m , genomen door de satelliet QuickBird in februari 2002 

Copyright © 2002 DigitalGlobe 
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Amazonewoud, Brazilië 

Kleurencomposiet afgeleid van een Landsat7 beeld genomen in januari 2000 
Copyright © 2000 USGS 

 
 

 
India 

Beeld genomen door het VEGETATION 2 instrument aan boord van Spot 5 in mei 2002 
Copyright © 2002 CNES 



 II-9

Satellietbeelden lijken in veel opzichten op foto's. Toch zijn het geen foto's en het zijn 
ook geen kaarten.  
 
Maar waarom is zo'n beeld dan anders dan een gewone foto? Als je een foto maakt dan 
zie je de wereld op de foto zoals jouw ogen die zien, in dezelfde kleur. Een fotoapparaat 
kijkt namelijk op dezelfde wijze naar de aarde als jouw ogen, het is ‘gevoelig’ voor dat 
deel van het licht dat men ‘zichtbaar licht’ noemt.  
Een satelliet kijkt op een heel andere manier naar de aarde. Hij heeft geen fototoestel 
aan boord, maar instrumenten die ‘gevoelig’ zijn voor het zichtbare licht, en ook andere 
delen van het ‘elektromagnetisch spectrum’ zoals het infrarood, het ultraviolet of de 
microgolven. Deze instrumenten (scanners) tasten het aardoppervlak af en meten 
hoeveelheden ‘licht’ die vervolgens worden gebruikt door computerprogramma’s om 
beelden te creëren. 
 
 
 

 
 

 
De stappen in teledetectie. 
De door een energie- of lichtbron uitgezonden straling (A) legt een zekere afstand af 
door en interageert met de atmosfeer (B) alvorens het doelobject te bereiken (C). De 
energie interageert met het oppervlak van het doelobject in functie van de 
stralingskenmerken en de eigenschappen van dat oppervlak. De straling wordt 
teruggekaatst of verstrooid naar de sensor (D), die dit meet en vervolgens de energie op 
elektronische wijze kan doorsturen naar een ontvangststation (E) waar de informatie 
wordt omgezet naar beelden (numeriek of fotografisch). Vervolgens is een numerieke of 
visuele interpretatie van het beeld (F) noodzakelijk om de informatie die men wenst te 
bekomen over het doelobject te extraheren. De laatste stap in het proces bestaat eruit 
de bekomen informatie te gebruiken om het doelobject beter te begrijpen, om nieuwe 
aspecten te ontdekken of om ons te helpen bij het oplossen van een specifiek probleem 
(G). 
 
 
Op de volgende pagina vind je een beeld van België dat eigenlijk bestaat uit meerdere 
satellietbeelden die aan elkaar geplakt zijn.  
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Vraag 6 - Waaraan kan je herkennen dat het niet om een kleurenfoto gaat, maar 
wel om een beeld van de aarde genomen vanuit de ruimte ? 
 

 
Mozaïek van de 16 Spot HRV XS-beelden, mei 1992 

Realisatie : copyright © SURFACES 
Beelden : copyright © CNES 

 
A. Vanuit de ruimte kan je 
niet veel details 
waarnemen. Steden zoals 
Brussel kan je niet zien 
liggen.  
 
B. Vanuit de ruimte zou je 
boven België natuurlijk 
ALTIJD wel witte wolken 
zien hangen, maar op dit 
beeld zijn helemaal geen 
wolken te zien. 
 
C. De kleuren in dit beeld 
zien er vreemd uit. Een 
kleurenfoto ziet er anders 
uit. 

 
Op de kaart (links) zijn het strand en de duinenzone tussen De Haan en Wenduine 
weergegeven. Vergelijk deze kaart met een satellietbeeld van hetzelfde gebied (rechts). 

 

 
 

Detail van de topografische kaart 1:50.000 
Copyright © NGI 

Kleurencomposiet afgeleid van een SPOT HRV 
beeld, juli 1995 

Copyright © 1995 CNES, Distribution Spot Image 
 
De kleuren op het satellietbeeld zijn vreemd in vergelijking met die op een gewone foto.  
Zoals je kan zien zijn de landbouwzones op de kaart wit.  
 
Vraag 7 - Wat is de hoofdkleur van de landbouwgronden op het satellietbeeld? 
 
A. geel  B. lichtblauw C. felrood D. donkerblauw/zwart 
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Resolutie 
 
Hieronder zie je een beeld van de nationale luchthaven te Zaventem.  
 

 
Nationale luchthaven Zaventem 

Panchromatisch SPOT beeld van juli 1997 
Copyright © 1997 CNES, Distribution Spot Image 

 
Wanneer we het beeld in het kader zes maal uitvergroten krijgen we het volgende te 
zien:  
 

 

 
Je ziet dat het beeld nu onnatuurlijk 
'blokkerig' is geworden. De blokjes die je 
ziet noemen we 'pixels'. Dat is een 
samentrekking van de Engelse woorden 
'picture' en 'element' of 'beeldelement'.  
 
Eén pixel is één puntje in het beeld. Zo'n 
puntje is het kleinste detail dat de 
satelliet nog net kan 'zien'. Ieder blokje 
heeft maar één tint grijs of één kleur. Er 
zijn geen verschillen binnen één blokje te 
zien, hoe ver je ook inzoomt. 
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Bekijk nu ook eens een tweede beeld van de luchthaven. Dit beeld werd genomen met de 
satelliet Landsat.  
 

 

Nationale luchthaven Zaventem 
Panchromatisch Landsat ETM+ beeld  
van oktober 1999 
Copyright © 1999 USGS 

 
Vergelijk beide beelden. Je merkt dat je op het tweede beeld bepaalde elementen minder 
goed kan herkennen, kijk maar naar het wegennet. Dit tweede beeld is gemaakt door 
een andere satelliet (Landsat TM) dan het eerste beeld (Spot P). Eén pixel in een Spot P 
beeld omvat een gebied van 10m x 10m, terwijl een pixel in een Landsat TM-beeld een 
gebied omvat van 30m x 30m.  
Dit betekent dat je op het Spot P-beeld een object van 100 m² kan onderscheiden terwijl 
je op een Landsat TM beeld pas een object kan onderscheiden van 900m²! Of anders 
gezegd, Spot P heeft een resolutie gelijk aan 10m, Landsat TM heeft een resolutie van 
30m. 
 
In functie van de hoogte waarop de satelliet zich bevindt en het type sensor aan boord 
kan de resolutie van beelden verschaft door commerciële satellieten reiken van 70 cm tot 
meerdere km (meteorologische satellieten). 
 
We zullen eens kijken wat nu de ware grootte is van het gebied dat we zien op het 
Landsat TM beeld. Wanneer men de resolutie kent van een beeld en ook het aantal 
pixels, is het mogelijk de grootte van het gebied bedekt door het beeld te bepalen. 
 
Met behulp van een beeldbewerkingsprogramma kan je het aantal pixels van een beeld 
te weten komen.  
 
Vraag 8 - Indien dit beeld 200 x 200 pixels bevat en een pixel een zone van 30 
meter bij 30 meter voorstelt, wat is dan de grootte van die zone van 200 x 200 
pixels? 
 
A. 60 meter bij 60 meter  
B. 6 kilometer bij 6 kilometer 
C. 600 meter bij 600 meter  
D. 60 kilometer bij 60 kilometer 
 
 
Samengevat:  
Een satellietbeeld bestaat uit beeldelementen of pixels.  
Het kleinste detail dat nog herkenbaar is op een satellietbeeld, of de oppervlakte 
overeenkomend met een pixel, noemt men de resolutie van het satellietbeeld.  
 
De resolutie hangt af van het type satelliet. In sommige gevallen kan éénzelfde satelliet 
zelfs verschillende meetinstrumenten of sensoren dragen die met een verschillende 
resolutie meten. 
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Deel III. Getallen 
 
In de vorige oefening heb je kunnen zien dat een satellietbeeld uit pixels bestaat. Nu 
zullen we eens kijken wat zo’n pixel ons kan leren.  
Om dat te doen zullen we eerst analyseren hoe zo’n beeld is opgebouwd. 
 

 
Lacs de l’Eau d’Heure 

IR-beeld Landsat TM van mei 1992 
Copyright © 1992 ESA, Distribution by Eurimage 

 
Dit beeld is een Landsat TM beeld van de meren van Eau d'Heure, ten zuidwesten van 
Philippeville. De resolutie bedraagt dus 30m. 
 
In een beeldbewerkingsprogramma is het mogelijk de waarde van elke pixel te 
visualiseren. Het gehele beeld is dus eigenlijk niet meer en niet minder dan een reeks 
getallen. 
 
Wat betekenen die getallen?  
 
De satelliet heeft geen fototoestel aan boord, maar een zogenaamde 'scanner'! Deze 
scanner (of: aftaster) tast een gebied op aarde af en meet de hoeveel licht (of ev. andere 
straling) dat het gebied terugkaatst naar de ruimte. Deze hoeveelheid licht, 'onthoudt hij' 
als een getal gelegen tussen 0 en 255. Zo kan de scanner voor het ene gebied 
bijvoorbeeld 40 meten en voor het andere 80. Dat betekent dat er in het tweede gebied 
twee maal zoveel licht teruggekaatst wordt als in het eerste. Hoe meer licht de scanner 
meet, hoe hoger de waarde. Meer kan de scanner in de satelliet niet! 
 
Al deze metingen stuurt de satelliet via een zender naar een ontvangststation op aarde. 
Op aarde worden die getallen als een computerbestand opgeslagen en de computer 
vertaalt de getallenreeks in een beeld. Hiervoor wordt elk getal omgezet in een pixel.  
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De computer geeft een witte kleur aan pixels met hoge waarden, (ongeveer 255) en een 
zwarte kleur aan pixels met lage waarden (ongeveer 0), de lichtwaarden die daar 
tussenin liggen, krijgen een kleur gaande van lichtgrijs naar donkergrijs en zo wordt een 
beeld gevormd zoals dit van de meren van Eau d'Heure, ten zuidwesten van Philippeville. 
De satelliet stuurt dus zelf geen beeld naar de aarde!  
 
Vraag 9 - Welke zijn de waarden van de pixels van de zwarte vlek in het midden 
van het beeld en wat kunnen we daaruit afleiden ? 
 
A. Lage waarden:dit wijst op de aanwezigheid van grote oppervlakten water. 
B. Lage waarden:dit wijst erop dat dit gebied weinig licht terugkaatst. 
C. Hoge waarden:dit wijst op de aanwezigheid van grote oppervlakten bos. 
D. Hoge waarden:dit wijst erop dat dit gebied veel licht terugkaatst. 
 
In de oefening 'Resolutie' leerde je dat de details die je kan waarnemen in een 
satellietbeeld afhankelijk zijn van de resolutie van het beeld. 
Nu weet je ook dat een satellietbeeld is opgebouwd uit pixels die een bepaalde 
'lichtwaarde' voorstellen. We gaan deze twee eigenschappen nog eens bekijken aan de 
hand van een ander beeld, een deel van een satellietbeeld genomen door het 
VEGETATION instrument aan boord van Spot4. 
 

 
België - Jaarsynthese van SPOT VGT beelden uit 2000 

Kleurencomposiet Midden-infrarood - Nabij-infrarood - Rood 
Copyright © CNES 2000 – Met de vriendelijke toestemming van P. Defourny, UCL 
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Laten we eens naar de resolutie kijken van zo’n beeld: als we, zoals in oefening 
‘Resolutie’, het omkaderde deel van het beeld zes maal vergroten, krijgen we volgend 
beeld:  
 

 
 
Je ziet weer de blokjes. Eén zo'n blokje omvat in het geval van SPOT VGT een oppervlak 
van 1 x 1 km.  
 
Probeer nu maar eens de luchthaven van Zaventem terug te vinden op dit beeld! 
Onmogelijk, niet?  
Binnen die grote pixels van 1 bij 1 kilometer zie je geen details. Je kan geen huizen, 
geen bomen, geen wegen,… onderscheiden.  
Hoe komt dat?  
Als er binnen zo'n groot vierkant bijvoorbeeld een tuinbouwkas staat, die heel veel licht 
weerkaatst en ook een bosje dat weinig licht weerkaatst, meet de scanner de gemiddelde 
straling in dat vierkant en geeft daarvoor maar één getal. Daardoor kun je op SPOT VGT  
of Meteosatbeelden (resolutie van 2,5 km in het kanaal van het zichtbaar licht) 
onmogelijk afzonderlijke huizen zien. 
 
Vraag 10 - Zou je op Meteosatbeelden rivieren en beken kunnen zien?  
 
A. Ja, want water kaatst heel veel zonlicht terug. Water glinstert ! 
B. Nee, want zonlicht verdwijnt in het water : het gaat het water in. Het wordt 
‘geabsorbeerd’.  
C. Ja,want op satellietbeelden kun je de kleinste details zien. 
D. Nee, meestal niet, want rivieren en beken zijn veel smaller dan 2,5 km. 
 

Samengevat:  
Een satellietsensor meet ‘licht’ of liever een ‘straling’.  
In functie van het instrument aan boord, kan de satelliet eveneens stralingen meten 
die wij niet met het blote oog kunnen waarnemen, zoals bijvoorbeeld infrarood en 
ultraviolet (zie oefening ‘Valse kleuren’).  
De satelliet zendt die metingen onder de vorm van een reeks getallen naar de aarde.  
Op de aarde worden de getallen door de computer omgezet naar pixels of 
beeldelementen die samen het beeld vormen. 
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Ware kleuren 
 
In de vorige oefeningen hebben we gezien dat satellietbeelden soms vreemde kleuren 
hebben. Het gebruik en de betekenis van kleuren kan, naargelang het specifieke geval, 
aanzienlijk verschillen. Zo kan het blauwe water bijvoorbeeld evengoed in het rood zijn 
weergegeven.  
Het licht dat van de zon komt, lijkt kleurloos, maar dat is het niet. Het bestaat uit heel 
veel kleuren, je kunt al deze kleuren zien in de regenboog. Deze kleuren maken deel uit 
van het zichtbare gedeelte van het elektromagnetisch spectrum. 
 

 
 
Naast het zichtbare licht dat we met onze ogen kunnen zien, zie je dat er in dit 
elektromagnetisch spectrum ook nog zonlicht aanwezig is dat we niet met onze ogen 
kunnen waarnemen. Zo bestaat er naast het zichtbare rode licht ook infrarood zonlicht, 
meestal afgekort met de letters 'IR'. Een klein deel van dit 'licht' kun je wel voelen: het is 
de zonnewarmte! Aan de andere zijde van het spectrum heb je een speciaal soort violet. 
Dit is het ultraviolette deel van het zonlicht, of 'UV'. Net als bij infrarood licht, kunnen wij 
UV licht niet zien maar wel voelen. Met een klassieke camera of film kan je IR en UV-licht 
niet fotograferen. Met speciale films en sensoren lukt dat wel. 
 
In de teledetectie-wereld maakt men handig gebruik van dit zichtbare en onzichtbare 
licht. Een satelliet kan namelijk metingen verrichten in bepaalde gedeelten van dit 
elektromagnetisch spectrum, afhankelijk van de sensoren die ze aan boord heeft. Zo 
kan men sensoren maken die enkel gevoelig zijn voor het rode, het blauwe, het groene 
of zelfs het IR en UV-licht. Wanneer bijvoorbeeld een sensor gevoelig is voor het blauwe 
licht dan meet deze sensor enkel het blauwe licht dat door de voorwerpen op aarde 
weerkaatst wordt. Is de sensor gevoelig voor IR-licht dan meet de sensor voor elke pixel 
de hoeveelheid IR-straling. Deze waarnemingen worden afzonderlijk weggeschreven. Zo 
spreekt men van een blauwe spectrale band, een rode spectrale band of een IR 
spectrale band. Meestal echter spreekt men kortweg over IR band. 
 

 
Maas, Anseremme  

Landsat ETM+ blauwe band 
Copyright © 1999 USGS 

 

Laten we nu zo één band bekijken. Daar komen dus de 
reflectiewaarden in voor van één kleur. De 
reflectiewaarden in dit beeld kunnen, zoals je in oefening 
‘Getallen’ gezien hebt, liggen tussen 0 en 255.  
Het beeld hiernaast is een beeld van Anseremme, ten 
zuiden van Dinant, en stelt een band met metingen van 
het blauwe licht voor.  
We zien daarop hoeveel blauw licht daar op 18 oktober 
1999, teruggekaatst en door de satelliet gemeten werd.  
 
Het beeld maakt duidelijk dat de sensor bijna overal blauw 
licht heeft gemeten alhoewel er slechts weinig blauwe 
voorwerpen voorkomen in de natuur. Dit komt doordat in 
veel kleuren blauw voorkomt. 
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Hiernaast zie je hoeveel blauw licht er in elke kleur zit. Een 
sensor gevoelig voor blauw licht meet hoeveel blauw licht er 
aanwezig is in alle lichtsoorten! Dus niet alleen het licht dat wij 
als blauw zien.  

 
De figuur maakt duidelijk dat blauwe voorwerpen uiteraard een hoge waarde krijgen 
maar ook paarse voorwerpen! 
 
De getallen zijn weergegeven in zogenaamde grijswaarden waardoor je grijstinten ziet. 
Hoe lager het getal, hoe donkerder grijs. Hoe donkerder het grijs, hoe minder blauw licht 
er gemeten werd. 
 
Beeldverwerkingsprogramma’s laten toe een kleur toe te kennen aan die tonaliteiten 
grijs. Het lijkt logisch om de metingen in het blauwe licht in het blauw te kleuren. Maar 
het is eveneens mogelijk om aan die tonaliteiten een rode of groene kleur toe te kennen, 
zelfs verschillende kleuren. Als men dat beeld in het blauw kleurt, zijn de laagste 
waarden altijd zwart (of donker) maar zijn de hoge waarden nu blauw. Hoe witter een 
gebied was op het initiële beeld, hoe helderder blauw het zal zijn. Zelfs als het beeld er 
zo totaal anders uitziet, mag men toch niet uit het oog verliezen dat het satellietbeeld 
waarmee we werken hetzelfde is. 
 

   
Blauwe band van het beeld van Anseremme: weergave in blauw, rood en in meerdere kleuren 

 
Het meerkleurenbeeld werd bekomen door paars te gebruiken voor de lage waarden, 
rood voor de hoge waarden en het geheel aan regenboogkleuren voor de tussenliggende 
waarden. Dit beeld is onherkenbaar. De kleuren komen niet meer overeen met de 
werkelijkheid, maar ze bieden het voordeel dat de verschillende waarden beter uitkomen. 
Overigens zijn de waarden van de pixels nog steeds hetzelfde.  
 
We kunnen dus om het even welke kleur toekennen aan de beelden. We kunnen aan de 
band de overeenkomstige kleur toewijzen (blauwe band in een blauwe kleur, rode band 
in een rode kleur), maar we kunnen ook andere kleuren toewijzen aan die band. 
 
We willen nu een mooi kleurenbeeld bekomen waarvan de kleuren overeenkomen met 
die van het landschap. Om dat te doen, hebben we de metingen nodig van drie spectrale 
banden.  
Op de volgende pagina kan je de drie banden bekijken (respectievelijk blauw, rood en 
groen). Je ziet duidelijk dat in elke band andere elementen een lichte of donkere tint 
hebben.  
 
Met behulp van een beeldverwerkingsprogramma kunnen we aan elk van die banden een 
van de primaire kleuren toekennen (rood, groen, blauw) en deze combineren tot een 
nieuw beeld, een kleurencomposiet.  
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Blauwe, rode en groene band van het Landsat ETM+ beeld van Anseremme - Copyright © 1999 USGS  

 
Voor elke pixel mengt de computer de zo bekomen porties rood, groen en blauw en heeft 
ons een kleurenbeeld. Door blauw, groen en rood licht te combineren kan men eigenlijk 
alle andere kleuren bekomen. Zo geeft de combinatie van bijvoorbeeld blauw en rood 
licht een paarse kleur, de combinatie van groen en rood licht geeft een gele kleur, de 
combinatie van blauw, groen en rood licht geeft wit. Deze combinaties leveren natuurlijk 
andere resultaten op dan wanneer je verf gaat mengen.  
 
Wanneer we de rode kleur toekennen aan de rode band, de blauwe kleur aan de 
blauwe band en de groene kleur aan de groene band en deze banden combineren, 
zien we de ‘ware’ kleuren verschijnen. Om die reden worden dergelijke 
combinaties ‘ware’ kleurenbeelden genoemd. Zo’n beeld lijkt op een kleurenfoto. 
 

 
Ware kleurencomposiet 

 
Het contrast is niet zo groot daar, op dit beeld, het merendeel 
van de kleuren overeenkomen met de werkelijkheid. 
Nochtans is dit beeld niet op dezelfde manier gemaakt als 
een foto.  
Men heeft drie verschillende bestanden met metingen 
gebruikt en ze vervolgens gecombineerd tot een enkel beeld. 
Een foto echter wordt gecreëerd met behulp van slechts één 
fotografische film.  
 
Naast ware kleurenbeelden bestaan er ook nog 
kleurenbeelden die andere kleuren gebruiken. Meestal zijn de 
kleuren op dergelijke composieten ‘vals’ of ‘artificieel’. Anders 
gezegd, het zijn niet dezelfde kleuren als die je ogen 
waarnemen. 

 

 
Valse kleurencomposiet 

Bekijken we nu eens dezelfde gegevens van Anseremme 
maar in een andere kleurencomposiet op basis van ‘valse’ 
kleuren. Het beeld bevat voornamelijk rood. Op zo’n type 
beeld verschijnen de groene bomen veelal in het rood. Een 
geel strand kan weergegeven zijn in het blauw, het water in 
het zwart, enz.  
Het verbaast je misschien wanneer we je zeggen dat 
dergelijke ‘vreemde’ beelden het meest gebruikt worden.  
Op welk beeld zien we de Maas het duidelijkst?  
Inderdaad : op het ‘rode’ beeld ! 
Het gebruik van infrarood licht laat ons toe bepaalde 
elementen zichtbaar te maken die dat normaal niet zijn, zoals 
bijvoorbeeld de warmte, of bepaalde elementen duidelijker te 
onderscheiden. 
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Deel IV. Valse kleuren 
 
Op de volgende pagina staan een ware kleurencomposiet en een valse kleurencomposiet 
naast elkaar. Het betreft een beeld van het Zoniënwoud, in de nabijheid van Brussel. Het 
Zoniënwoud is de grote vlek in het midden van het beeld. In de linkerbovenhoek van het 
beeld zie je een deel van de Brusselse agglomeratie.  
Het onderste beeld is een composiet in ware kleuren ; het bos is dus weergegeven in 
donkergroen, de weilanden en akkers in groen, de naakte bodems in wit en de bebouwde 
gebieden in grijs. Het bovenste beeld daarentegen is een composiet in valse kleuren. Het 
bos is dus niet weergegeven in het groen maar in het rood ! De naakte bodems zijn 
blauw en de bebouwde gebieden zijn blauw-grijs. Wat betreft de kleuren lijkt het 
onderste beeld ‘echter’ dan het bovenste. Nochtans worden satellietbeelden zoals het 
bovenste het meest gebruikt. Deze oefening zal je leren waarom. 
 
Beeld je in dat je een kaart moet tekenen van het Zoniënwoud en omgeving. Welke 
elementen moeten dan voorkomen op die kaart?  
De wegen die het bos doorkruisen moeten weergegeven worden. Maar dat volstaat niet. 
Men moet enerzijds weten of in het bos rivieren of meren voorkomen en anderzijds op 
welke plaatsen de verschillende boomsoorten (beuken, eiken, dennen, enz.) voorkomen. 
 
Bestudeer aandachtig op beide beelden het gebied van Ter Kamerenbos (aangeduid door 
een zwart kader). Met behulp van welk beeld zal de cartograaf een kaart tekenen van het 
bos ? 
Met behulp van het bovenste beeld, de valse kleurencomposiet ? Inderdaad, op dat beeld 
kan hij zelfs het meer in het bos onderscheiden : een kleine zwarte vlek is duidelijk 
zichtbaar. Bijgevolg kan de cartograaf dit beeld gebruiken om de meren in het bos te 
tekenen, zoals dit hier het geval is. Maar dit beeld laat hem ook toe andere verschillen 
aanwezig in het bos te onderscheiden. Bekijk de rode gebieden op het beeld. Men kan er 
verschillende tonaliteiten rood (licht of donker) waarnemen. Deze kleurverschillen duiden 
op verschillende soorten bomen. 
Voor vele toepassingen bieden valse kleurenbeelden voordelen ten opzichte van ware 
kleurenbeelden.  
 
Vergelijk de onderstaande kaart met het wit omkaderde deel op het beeld. Het gebied 
weergegeven op deze kaart (getekend door het departement ‘Bos en Groen’ van de 
Vlaamse Gemeenschap) is Tervuren. 

 
Map van bosbestand Tervuren 

Copyright © Vlaamse Gemeenschap 
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Heb je overeenkomsten kunnen vinden ?  
Vraag 11 - Op welk deel van de kaart treft men de Douglasden aan ? In welke 
kleur wordt dat type boom op het satellietbeeld weergegeven ?  
 
A. Oranje B. Lichtblauw C. Donkerblauw-zwart D. Donkerrood 

 
Hoe kunnen we verklaren dat valse kleurenbeelden ons toelaten meer te zien dan ware 
kleurenbeelden ? 
 
Om een waar kleurenbeeld te bekomen combineert men drie banden : men attribueert 
Ø de blauwe kleur aan de metingen in het blauwe licht; 
Ø de groene kleur aan de metingen in het groene licht; 
Ø de rode kleur aan de metingen in het rode licht. 
Het zodoende gecreëerde beeld lijkt sterk op een kleurenfoto. Om die reden noemen we 
deze types beelden ‘ware kleurencomposieten’.  
 
We hebben gezien dat het mogelijk is om het even welke kleur toe te kennen aan de 
banden. Het kan vreemd lijken, maar in vele gevallen laat dit ons toe bepaalde zaken 
zichtbaar te maken die we niet met het blote oog kunnen zien of zaken die we zeer slecht 
zien. Elk satellietbeeld dat vreemde kleuren bevat wordt een vals kleurenbeeld of valse 
kleurencomposiet genoemd.  
 
Een ware kleurencomposiet kan enkel informatie weergeven gemeten in de blauwe, 
groene en rode band. 
Nochtans is het merendeel van de satellieten uitgerust met sensoren die ook gevoelig 
zijn voor types licht die onzichtbaar zijn voor de mens (zoals bijvoorbeeld het infrarode 
licht of het ultraviolet). Hoe kan men bijvoorbeeld de informatie uit de infrarode band 
gebruiken?  
 
Zoals voor de andere types licht meet de sensor het infrarode licht van elke pixel. Voor 
elke pixel komt een bepaald getal overeen met de hoeveelheid infrarood licht. Hoe hoger 
dat cijfer, hoe meer infrarood licht er gemeten werd. Zodoende zullen de getallen 
gemeten door de satelliet voor het water geheel verschillen van de getallen voor het bos.  
Op dezelfde manier reflecteren weilanden andere hoeveelheden infrarood licht dan 
bossen, zelfs als hun kleur (groen) gelijk is. Wanneer we die getallen met de computer 
omzetten in beelden zal de kleur van de weilanden verschillen van die van het bos. Het 
verschil in infraroodwaarden gemeten voor zieke loofbomen en gezonde loofbomen is 
soms ook zichtbaar. Zo wordt het onzichtbare zichtbaar.  
Onderstaand beeld is een weergave in grijswaarden van metingen in de infrarode band 
over het gebied rond het Donkmeer in Oost-Vlaanderen. 
 

 
Donkmeer Berlare 

Spot HRV beeld IR-band van juli 1995 
Copyright © 1995 CNES, Distribution by Spot Image 

Vraag 12 - Het Donkmeer is zeer 
donker op het beeld. Wat betekent dit? 
 
A. Het meer geeft – net als de rivier – heel 
erg veel infrarood licht af : er wordt veel 
infrarood licht weerkaatst.  
 
B. Het meer geeft – net als de rivier – 
vrijwel geen infrarood licht af : er wordt 
vrijwel geen infrarood licht weerkaatst. 
 
C. Omdat water nu eenmaal blauw is, komt 
er natuurlijk helemaal geen infrarood licht 
vandaan. 
 
D. Daar is het infrarode licht niet gemeten. 
De foto laat gewoon zien dat daar het meer 
ligt. 
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Donkere grijswaarden betekenen bij kaarten meestal dat het verschijnsel er veel 
voorkomt, maar dat is bij teledetectie-beelden helaas niet zo. Dat werkt net omgekeerd. 
Bij teledetectie-banden geldt: hoe donkerder, hoe minder. Hetzelfde beeld kan evenzeer 
weergegeven worden in groenwaarden of pseudokleuren: 
 

  
SPOT HRV beeld IR-band van Donkmeer in groene tonaliteiten (links) en regenboogkleuren (rechts). 

 
Laten we nu een deel van de infrarode band vergelijken met de groene band. Op het 
infraroodbeeld (hieronder links) kan men duidelijk de Schelde en het Donkmeer 
onderscheiden. Op het beeld van de groene band (hieronder rechts) is het contrast 
tussen de rivier en de omgeving minder scherp. 
 

 
SPOT HRV beeld IR-band (links) en groene band (rechts) - Donkmeer 

 
Dus als men een beeld wenst te bekomen waarop het water duidelijk zichtbaar is, zal het 
infraroodbeeld nuttiger zijn. 
 
En wat met de andere ‘objecten’ ? Op een kleurenfoto of een satellietbeeld in ware 
kleuren zal het ontzettend moeilijk zijn om een groene schuur te vinden op een groen 
weiland, om de eenvoudige reden dat ze beide groen zijn. Een infraroodbeeld 
daarentegen laat toe duidelijk het verschil te zien tussen een groen weiland en een 
groene schuur (of een groene bunker). Op het infraroodbeeld zullen de groene schuur en 
het groene weiland weergegeven zijn in verschillende kleuren omdat het om verschillend 
materiaal gaat die het infrarode licht op een verschillende manier weerkaatsen.  
Zo ook kunnen verschillende types vegetatie zoals maïs en aardappelen in verschillende 
kleuren voorkomen op een infrarood beeld, ondanks het feit dat het beiden planten zijn 
en beiden groen zijn. Zulke satellietbeelden worden bijvoorbeeld gebruikt in de 
landbouwsector, in het kader van subsidies door de Europese Unie. De EG geeft boeren 
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bijvoorbeeld subsidies als ze maïs verbouwen, en men wil dan natuurlijk wel controleren 
of de boer die aangeeft dat hij maïs verbouwt dat ook echt doet. Die controles kunnen 
met dergelijke satellietbeelden snel en goedkoop gebeuren.  
 
Met behulp van beeldbewerkingssoftware kan men makkelijk een vals kleurenbeeld 
maken waarin de metingen van de infrarode band worden gebruikt. Indien men  
Ø de blauwe kleur aan de metingen in het groene licht; 
Ø de groene kleur aan de metingen in het rode licht; 
Ø de rode kleur aan de metingen in het infrarode licht, 
toekent, bekomt men het onderstaande beeld dat, zoals je kan vaststellen, meer details 
biedt.  

 
SPOT HRV beeld valse kleurencomposiet Donkmeer 

 
We hebben ons gewend tot dit soort valse kleurenbeelden om het landgebruik te 
bepalen. Een vals kleurenbeeld laat namelijk een veel duidelijkere observatie toe dan een 
waar kleurenbeeld.  
 
Samengevat 
We hebben nu drie types satellietbeelden in kleur gezien: 
♦ Satellietbeelden in regenboogkleuren. Deze beelden zijn gemaakt op basis van de 

gegevens van een specifieke band. Die regenboogkleuren worden ook wel 
‘pseudokleuren’ genoemd.  

 
♦ Ware kleurenbeelden: kleurencomposieten die lijken op kleurenfoto’s. Op die 

beelden is het rode licht eenvoudigweg rood, het blauwe licht blauw en het groene 
licht groen. 

 
♦ Valse kleurenbeelden: kleurencomposieten waarvan de kleuren zijn ‘verschoven’. 

De meest frequent gebruikte valse kleurencomposieten zijn opgebouwd uit de 
infrarode band, de rode band en de groene band, respectievelijk weergegeven in het 
rood, groen en blauw. Dit type beeld laat toe bijvoorbeeld het onderscheid te maken 
tussen aardappelen en bieten op een akker. 
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Antwoorden 
 
1 D. 28800 km per uur of 8 km per seconde. 

Dat is Amsterdam-Parijs in 1 minuut! 
Satellieten zijn dus eigenlijk vallende snelheidsduivels die niet gestuurd worden.  

 
2 D. Van west naar oost. Zo wentelt de aarde ook om haar as.  

De zon komt op in het oosten en gaat onder in het westen. Dat wil dus zeggen dat 
de aarde van west naar oost draait. Als de satelliet stil moet hangen, zal hij in die 
richting met de aarde mee moeten draaien.  

 
3 A. Spionagesatellieten zijn altijd polair. 

Want dan komen er op de beelden veel details en bovendien draaien ze telkens 
weer over een ander gebied. Daar gaat het immers om bij spioneren.  

 
4 B. Telecommunicatiesatellieten zijn geostationair. 

Want ze moeten continu een signaal doorgeven. 
 
5 C. Een door de computer 'gecreëerd' beeld van een stukje aardoppervlak. 

Dit is inderdaad misschien wel de beste omschrijving van een satellietbeeld. Zo'n 
beeld is namelijk ontstaan doordat licht en straling die door de aarde wordt 
weerkaatst, door een computer in een beeld wordt vertaald.  

 
6 C. De kleuren in dit beeld zien er vreemd uit. 

De kleuren in dit beeld zijn niet de kleuren die je met je ogen ziet. 
 

7 C. Bijna alle witte gebieden op de topografische kaart zijn op het  
satellietbeeld felrood.  

 
8 B. 6 kilometer = 200 x 30 m = 6000 meter. 
 
9 B.  Lage waarden: dit wijst erop dat dit gebied weinig licht terugkaatst. 

Dit is het enige wat je met zekerheid kan afleiden. Men kan niet weten over welke 
voorwerpen het precies gaat. Er zijn verschillende voorwerpen op aarde die weinig 
licht terugkaatsen. 
 

10 D. Nee, meestal niet, want rivieren en beken zijn veel smaller dan 2,5 km 
Op een paar reuzenrivieren na (zoals de Amazone in Brazilië), zijn rivieren en 
beken te klein voor Meteosat. Hun bijdrage aan de pixel is meestal onvoldoende. 
Grote meren zie je overigens meestal wel!  

 
11 D. Donkerrood. 

Douglasdennen zijn naaldbomen en reflecteren minder infrarood licht dan 
loofbomen zoals beuken of eiken. Bovendien zorgt de vorm van de naalden ervoor 
dat het licht (zichtbaar en IR) op een meer diffuse manier wordt gereflecteerd 
(multidirectioneel) dan dat het geval is bij de plattere bladeren van loofbomen. 
Dat is de reden dat op dit vals kleurenbeeld (de metingen van het infrarood zijn in 
het rood weergegeven) de loofbomen helder rood en de naaldbomen donkerrood 
tot bijna zwart zijn, niettegenstaande dat onze ogen ze als groen waarnemen. 

 
12 B. Het Donkmeer geeft - net als de rivier - vrijwel geen infrarood licht af: 

er wordt vrijwel geen infrarood licht weerkaatst.  
Donkere grijswaarden betekenen bij kaarten bijna altijd dat het verschijnsel er 
veel voorkomt, maar bij satellietbeelden betekenen ze inderdaad dat er heel 
weinig gemeten is. Hoe donkerder, hoe minder.  
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