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Ruimtevaartagentschap
van de Rijksoverheid

Advies en uitvoering ruimtevaartbeleid

Nederland maakt optimaal gebruik van
ruimtevaart
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Taken NSO

Optimaal benutten van ruimtevaart voor Nederland

=

Versterken Bevorderen Ontwikkelen en bijdragen
Nederlandse ruimtevaartsector gebruik ruimtevaart Nederland Ruimtevaartprogramma’s
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Rollen NSO

Stimulerend - met inzet financiéle

Verbindend Adviserend middelen
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Bevorderen
datagebruik en
toepassingen

Ruimtevaarttechnologie en satellietdata

Samenwerken aan innovaties

Satellietdataportaal

Innovatietrajecten (o0.a. SBIR, Kennisprijsvraag, ESA)
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Satellieten

Communicatie } Navigatie Aardobservatie
Q
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Aardobservatie

Actieve en passieve systemen

Spectrale Resolutie

Ruimtelijke resolutie

Temporele resolutie

Netherlands Space Office
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Microwaves

ECCE  Multi-spectral Radiometers




Actief — optisch: laser

LIDAR: LIght Detection And Ranging
(or: Laser Imaging Detection And Ranging)

ICESat Polar Elevations - Laser 2A
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Ruimtelijke resolutie

Lage resolutie (~1 km) Hoge resolutie (~10 meter)
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Polar Orbit

; < Polar-Orbiting
. \/ Satellite

Geostationary Orbit

Geostationary
Satellite




TN | REOIESTERE

‘T T,
isatelliet 2021-86-01 66 :00)

¥

Netherlands Space Office

EEUMETSAT Meteosat 0Odeg Natural Colour, 2023-10-09 12:00:00 UTC



0]
O
L
&
o
)
|9}
©
a
n
[92]
o
c
o
9]
<
=
9]
z




A

e\ _Néfﬁerlands Space Office




Dus, is het nu realistisch om iedere 5 minuten
Nederland in kaart te brengen met een resolutie
van 30cm?

Platform / satelliet Ruimtelijke resolutie | Temporele resolutie

Weersatelliet ~1 km ~Jedere 5 minuten

Sentinel-2 ~10 meter ~]edere paar dagen
Pleiades-NEO ~30 cm l‘ ~]edere paar weken l‘
Luchtfoto ~7,5 cm ~2X per jaar

Drone <1lcm < 2X per jaar

Netherlands Space Office 19
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Beschikbare
satellietdata

« Copernicus programma (ESA / EU)
« Satellietdataportaal (Nederland)

* Nieuwe (wetenschappelijke)
missies

« Commerciéle data

Netherlands Space Office-~




Copernicus programma

« Aardobservatieprogramma van de EU,
= gratis open data

« Samenwerking tussen
de Europese Commissie (EC) en ESA

https://www.copernicus.eu

Climate ﬁ[ﬂ
Marine s

-

Atmosphere E):

-

Land &
Security

Emergency @,ﬂ
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NDVI
Based on a combination of bands (S8 - 84)/(B8 + B4)

False color (urban)
Based on bands 12,11.4

Moisture index
Based on a combination of bands (B8A - B11)/{B8A + B11)

SWIR
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Scene classification map
Classification of Sentinel-2 data as result of ESA's Scene classification algorithm.
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https://egms.land.copernicus.eu/

Satellietdataportaal

= G ra t i S d a ta ?ﬁ:&g ﬂ HOE OVER ONS v =] LAGEN v © ZOEKGEBIED v .. FILTERS v oe ACTIES v
- Optisch + radar o
-Start: 2012

www.satellietdataportaal.nl

Optische data:
- 6x per jaar met 30cm

- Pléiades NEO + SuperView
NEO

Radardata:
- 15 x per jaar met 5 meter
- Radarsat-2 (MDA)

Netherlands Space Office 26



Satellietdataportaal tijdlijn

Optische data

—Z>

Radar data
‘ »

Portaal

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 I2025 2026 2027




30cm/ 1,2 m
* PAN: g50 - 800 nm (Panchromatisch) * PAN: g50 - 890 nm (Panchromatisch)
* B1: 400 - g50 nm (Deep Blue)
* B2: 450 - 520 nm (Blauw) * B1: 450 - 520 nm (Blauw)
* B3:530 - 590 nm (Groen) * B2: 520 - 590 nm (Groen)
* Bgq: 620 - 690 nm (Rood) * B3: 630 - 690 nm (Rood)

e B5: 700 - 750 nm (Red Edge)
* B6: 770 - 880 nm (NIR) * Bg: 770 - 8go nm (NIR)



Pléiades NEO
30 cm

PDOK luchtfoto I
25cm
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Plelades NEO
13 maart 2023
: IJmUIden




Sentinel-2, 17 okt 2017




Superview-2, 23-06-2022
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Pleiades-NEO, 30-04-2023
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Superview-2, 12-10-2022
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Superview-2, 01-12-2022




Sentinel-2, 01-12-2022




Sentinel-2, 26-11-2022




Satellietdataportaal.nl & NL/B
Netherlands

I

© ZOEKEN

O S0 44 R m

@ LAGEN

Basiskaart v

@ BRT Achtergrondkaart
O OpenStreetmap

O Luchtfoto 2023

O Luchtfoto 2022

1 Mozaiek v

@® Het meest recente mozaiek

WMTS

O 2024 julifaugustus 2024 30cm
RGB

WMTS

Annotatie

Toon labels en plaatsnamen op de kaart

W FILTEREN

oo ACTIES

Saelertear reciiltatan an vner er cneacifisks

Levend mozaiek

Noordzee

+ -

Netherlands Space Office | Uitgevoerd door Geoserve & ComSi



Satellietmissies

Sentinel Expansion missions

ESA Earth Explorers

New Space

42




ESA-Developed Earth Observation Satellites Lesa
16 in operation

38 under development

14 under preparation
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Anthropogenic Carbon
Dioxide Monitoring
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EARTH EXPLORERS

Pioneering scientific and technical
excellence
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New space
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* Hyperspectraal g e
» 250 spectrale banden (@&
* 5m resolutie AR T
» Dagelijkse opname

Bedrijf: Pixxel

Toepassingen

- Waterkwaliteit, vegetatie,
landbouw, mijnbouw, ...



New space

 Thermisch infrarood (TIR)
* 3.5m resolutie
* Beeld en korte video

Bedrijf: SatVu

Toepassingen

« Economie, klimaat,
veiligheid, landbouw







> ‘We zien opde

satellietbeelden dat het katalysator voor onze
water schoner wordt’ innovatie

% o - i
, S
> Vanuit de ruimte zie je > Vbor een archeoloog an’ 4
schelpdierbanken Satellietdataportaal knap ‘ satelhetbeelden zijn

veranderen verslavend zijn eindeloos Netherlands Space Office 49



https://www.spaceoffice.nl/nl/satellietdataportaal/gebruikersverhalen/

Waterkwaliteit - HH Delfland

Hocgheemraad sthap wan

+ Monitoren maatregelen en effecten  %&# Deifiand

Netherlands Space Office 50
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NO2 tropospheric column (umol/m2)
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Areaal Monitoring
Systeem

 Monitoren activiteiten ten behoeve van
landbouwsubsidies (GLB)

« Op basis van Copernicus data
* VVanggewas aanwezig?
« Gemaaid?
» Geen activiteit?

« Vroegtijdige waarschuwing

» Luchtfoto’s/VHR satellietdata: handmatige
assessment (steekproef), perceelsgrenzen

jksdienst voor Ondernemend
Nederland Netherlands Space Office
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Veranderdetectie
watersystemen voor
VTH

Doel: fysieke veranderingen in het
watersysteem opsporen voor gerichtere
toezicht en handhaving

Rijkswaterstaat
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

Wd

Fo hetWaterschapshuis
www.nlveranderdetectie.nl



http://www.nlveranderdetectie.nl/

Illegaal Grootschalig
Grondverzet

» TerraVisie platform

« Milieucriminaliteit bestrijden

« Inzicht in grote bodemverplaatsingen
« Analyse bodemsamenstelling

 Fraude?

- Satellietdata: veranderingen en materiaaldetectie

« Luchtfoto’s/VHR satellietdata: locatie bekijken in
dashboard

Netherlands Space Office 57




Monitoring vegetatie

Monitoren van verschillende soorten vegetatie
Foundation model dat natuurpatronen leert

Maak je eigen AI model = project in minuten
i.p.v. weken

Luchtfoto op dashboard: visualisatie

satellietdata: AI model

Netherlands Space Office
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Monitoring vegetatie

Monitoren van verschillende soorten vegetatie

Foundation model dat natuurpatronen leert

Maak je eigen AI model = project in minuten
i.p.v. weken

Luchtfoto + satellietinformatie

Netherlands Space Office 59
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Luchtfoto’s Satellietdata

Resoluties vanaf 30 cm

Resoluties vanaf 4 cm

~ 1 a2 perjaar Dagelijks/Wekelijks/maandelijkse opnamen

Lange(re) verwerkingstijd (maanden) Verwerking binnen een dag

Alleen geplande viuchten Ook terugkijken in het verleden

Planbaar opnametijdstip? » Vaak vaste opnametijdstip

» Vaak alleen optische informatie  Diverse sensoren, ook informatie ‘wat men
niet ziet’



https://www.google.nl/url?q=http://allcoloringpictures.com/kids-597_airplane.php&sa=U&ei=NtmNU-moGa-a0QXY5ICgBA&ved=0CEIQ9QEwEDjQBQ&sig2=K43_MAudDeMCnXKDwVy6ng&usg=AFQjCNHwdNbqHX2lU73FgbhOiYOTiMTpDQ

Andere data

(luchtfoto’s,
drones,

Bruikbare
Informatie

Slimme
technieken

sensoren, etc)




Sterktes satellietdata

Frequente opnames, snelle levering

Dataconsistentie en -continuiteit, wereldwijde
dekking mogelijk

Relatief goedkoop per opperviak

Diverse sensoren en toepassingsmogelijkheden

Middelburg

Noordzee

Den Helder -

IJsselmeer

Alkmaar

Zwolle

Waddenzee



Sterktes satellietdata

Frequente opnames, snelle levering

Dataconsistentie en -continuiteit, wereldwijde
dekking mogelijk

Relatief goedkoop per opperviak

Diverse sensoren en toepassingsmogelijkheden




ZWaktes satellietdata

Bewolking (optische sensoren)

Soms grote kijkhoek

Lagere resolutie

Opnametijdstip mogelijkheid
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ZWaktes satellietdata

Bewolking (optische sensoren)

Soms grote kijkhoek

Lagere resolutie

Opnametijdstip mogelijkheid
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Aan de slag met data

Portalen

Demo SatDP

Cursussen

Software

%‘@% Home OverNSC Ondersteuning Satelliettoepassingen BEEIGEGEISLELEEIM Talentontwikkeling  Contact
——_

Home / Satellletdataportaal / Overzicht Satellistdatapor..

Overzicht Satellietdataportalen

oek ‘ ‘ - Filter Satellist data - ~ ‘ ‘ - Filter Data toegang -

v‘ ‘ - Filter Analytical options - V‘ ‘ - Filter Prijs - V‘ Fill

17 Resultaten

Amazon Web Services

iz “Earth on AWS hebben gebruikers toegang tot een brede bibliotheek azn data in AWS. Dit
betreft zowel satellistdata, viiegtuigdata, geanalyseerde producten en niet-aardobservatie data. Een
groot deel van deze data is open en gratis beschikbaar, maar er worden cok betaalde producten en
aangeboden. De data kunnen gevonden worden doormiddel van een catalogus, maar niet

directin een viewer bekeken worden. Meer...

Trefwoorden: Open data, Gevlogen data, Eigen data, Analysis

Collaborative Ground Segments

Om specifieks Sentingl data voor nationale toepassingen beschikbaar te stellen zijn erin esn aa
Europese landan Collaborative Ground Segments (CGS) opgezet. In Nederland is dit niet opgeze
de vorm van een centraal portaal emdat inmiddels in de nationale databehoeften kan worden

voorzien via andere portalen

CGS-en beiden minstens Sentinel data 2an. Maar een aantal CG5-en bieden vesl meer services
Zoals cloud processing, tools en visualisatis mogelijkhedzn. Meer...

Trefwoorden: Terrascope, EQDC, Code-de, LUCGLS, JASMIN, PERS

Copernicus Data Space Ecosystem

Het “Copernicus Datz Space Ecosystem™ is sinds 2023 de heofdtoegang voor Copernicus data. Het
vervangt de Copernicus open access hub en integreert functionaliteiten van de DIAS in een portaal
dat werkt op het principe van federaties: het koppelen van meerdere cloud-platforms. Data kan
worden ontdekt en gedewnload met behulp van een browser en een catalogus AP, maar ook
worden geprocessed, geanalyseerd en gevisuzliseerd binnen hetzelfde platform. Hiernaast zal er

ook een ED Marketplace beschikbaar zijn. Meer...

Trefwoorden: DIAS, Sentinel, ESA, EU

Copernicus Services

Het Copernicus programma is het operationele aardobservatie-programma van Eurcpa. De bas
van Copernicus bestaat uit de Sentinel satellieten. In de Copernicus services wordan de Sentinel
data, in-situ observaties en modeldata gecombineerd tot informatieproducten t.b.v. gebruik va
primair Eurepese en nationals overheden. Deze datasets wordan publick gemaakt via 6 service:

“Atmosphere”, “Maring”, “Land”, “Climate Change”, “Security” and “Emergency”. Meer...

Trefwoorden: Atmosfeer, Mariene, Land, Klimaat verandering, Veiligheid, Noedgeval, Analysis
Ready Data, Analysis

DIAS

Als ondardeel van het Eurcpese DIAS inftiatief biaden de Crendias, Mundi en Onda platformen
gebruikers toegang tot zowel open Copernicus data als commerciéle data. Gericht op onderzoekers,
=id data te bekijken,

commerciéle partijen en overhaden bieden deze platformen de maogelijk
downloaden, opslaan of direct via specifieke services te analyseran en verwerken

De data kunnen ontdekt en bekeken worden in viewers. Vervolgens kan de data direct in de viewer

worden gedownload. Hiernaast is het ook mogelijk toegang te krijgen tot de data door mid
2en ARL. More...

Trefwoorden: CREODIAS, MUNDI, ONDA, Sentinel

Enkele Commerciéle Platforms

Comme

i&le platforms bisden gebruikers vaak gespecialisearde of cpmaak gemaakte oplossin

endataaan. H

emaast wordt er vaak ook nogerere

slutie data beschikbaar gesteld.

Zo biedt “Planet” bijvoorbeeld een zantal verschillende preducten aan van “menitering” tot
“tasking” en het “planet platform”. Gebruikers data bekijken, bewerken, anzlyseren en downlo:
met behulp van web-based tools, API's en GUI's. Gebruikers kunnen de data zelf analyseren en

gebruik maken van geautematisearde stappen.Het platform integreert ook met ESRI software,

en Google Earth Engine en kan de data hier direct beschikbaar maken. Meer...

Trefwoorden: Commercieel, Hoge resolutie data, op maat gemaakte oplossingen
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True color ™
Based on bands 4.3.2 Eiud g </> v

False color
Based onbands 8.4,3

Highlight Optimized Natural Color

Enhanced natural color visualization

NDVI
Based on a combination of bands (S8 - 84)/(B8 + B4)

False color (urban)
Based on bands 12,11.4

Moisture index
Based on a combination of bands (B8A - B11)/{B8A + B11)

SWIR

Based on bands 12,8A.4

NDWI
Based on a combination of bands (82 - 83)/(B3 + B8}

NDSI

Based on a combination of bands (B2 - B11)(B3 + B11)

Scene classification map
Classification of Sentinel-2 data as result of ESA's Scene classification algorithm.
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Create custom visualization
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Software Software

tutorials )
ArcGIS
Tutorials

Sentinel-Hub education: https://www.sentinel-hub.com/explore/education/

SentiNel Application Platform tutorials:
* https://step.esa.int/main/doc/tutorials/
« An Absolute Beginner's Guide to SNAP (Thorough Tutorial) - SeNtinel
Application Platform - YouTube



https://www.sentinel-hub.com/explore/education/
https://step.esa.int/main/doc/tutorials/
https://www.youtube.com/watch?v=IqqH4UEVGmY
https://www.youtube.com/watch?v=IqqH4UEVGmY

Online
cursus
&
MOQOCs

Remote Sensing algemeen en toepassing binnen thema’s

e Courses — EO College (eo-college.orq)

 ARSET - Fundamentals of Remote Sensing | NASA Applied Sciences
« Training | NASA Applied Sciences

« Earth Observation From Space: The Optical View (esaopticaleomooc.org)

 Online EO for everyone: MOQOCs, webinars and video tutorials - eo
science for society (esa.int)

« Copernicus MOQOC | Copernicus
 Copernicus Research and User Support (RUS) Training Materials
o GitHub - wekeo/aidEM MOQOC



https://eo-college.org/courses/
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training
https://www.esaopticaleomooc.org/
https://eo4society.esa.int/training-education/massive-open-online-courses-moocs/
https://eo4society.esa.int/training-education/massive-open-online-courses-moocs/
https://www.copernicus.eu/en/opportunities/education/copernicus-mooc
https://eo4society.esa.int/resources/copernicus-rus-training-materials/
https://github.com/wekeo/ai4EM_MOOC
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