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1 Kijken in het donker 

1.1 Zichtbaar en onzichtbaar licht 

Uit het politierapport: 

Een luchtobservatieteam dat toevallig in de buurt aan het werk was, 
is onmiddellijk naar de betreffende plek gedirigeerd, evenals een 
aantal eenheden per auto. De helikopter was om 23.47 uur ter plekke 
en heeft met een warmtecamera opnames gemaakt. Op de beelden is 
te zien hoe een persoon wegloopt van een geparkeerde personenauto 
en ongeveer 200 m verderop halt houdt. Tien seconden later 
verdwijnt hij met rasse schreden in het bos. Het luchtobservatieteam 
kan de persoon nog enige tijd volgen waarna ze hem kwijtraken in het 
bos. 

In het donker kunnen we niets waarnemen. Toch merk je dat als je ’s 
avonds naar buiten loopt, je naar verloop van tijd nog verbazend veel 
kunt onderscheiden, alleen niet in kleur.  
In onze ogen zitten twee typen lichtzintuigen: kegeltjes en staafjes. 
Met kegeltjes kunnen we kleuren zien en met staafjes grijstinten, zeg 
maar zwart-wit. De staafjes zijn heel lichtgevoelig en doen het bij 
heel weinig licht al. De kegeltjes hebben meer licht nodig.  
Zoals je weet, bestaat licht uit verschillende kleuren licht, beter 
gezegd uit licht van verschillende golflengtes. In figuur 1 is 
weergegeven welke kleuren licht (golflengtes) door de staafjes en de 
kegeltjes kunnen worden waargenomen 

 
Licht met golflengtes korter dan 380 nm (ultraviolet) kunnen we dus 
niet waarnemen, evenmin als licht met golflengtes langer dan 700 nm 

 
Figuur 1: Lichtabsorptie (% van het maximum) door staafjes en kegeltjes in het netvlies van een oog van de 
mens (bron BioData). 
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(infrarood). Hoewel, infrarood kunnen we wel voelen als 
warmtestraling.  
Veel insecten, maar ook vogels als torenvalken kunnen ultraviolet wél 
zien met hun ogen. Andere dieren, zoals ratelslangen kunnen 
infrarood waarnemen. Ze bezitten daarvoor vaak speciale zintuigen.  
Elk voorwerp geeft infrarood licht af. Daarbij geldt: hoe warmer een 
voorwerp is des te meer infrarood het afgeeft. 

1.2 Hulpmiddelen 

Vroeger was het niet mogelijk in het donker te zien. Dankzij de 
uitvinding van de restlichtversterker en de infraroodkijker kan dat 
tegenwoordig wel.  
Aanvankelijk was de beeldkwaliteit van deze toestellen niet optimaal. 
Het kon gebeuren dat op het scherm een grijze vlek te zien was op de 
plaats waar het gezicht van de bankovervaller vermoed werd. Soms is 
dat nog zo.  
Tegenwoordig echter bestaat apparatuur waarmee je goed 
gefotografeerd of gefilmd kunt worden als je zelf geen hand voor 
ogen ziet. 
Er bestaan twee typen infraroodcamera's, de actieve en passieve.  
Over de passieve infraroodcamera gaat opdracht 1.1.  

 

Opdracht 1.1. 
a Bekijk het filmpje van de Belgische televisieomroep BRT op de 

website: 
http://www.een.be/televisie1_master/programmas/e_hoez_zozitd
at_warmtecamera/index.shtml#  

b Maak een kort verslagje (ongeveer 10 regels) van wat je van de 
werking van de warmtecamera hebt kunnen zien. 

 

Opdracht 1.2. 
Verklaar waarom de warmtecamera zwart of dofrood moet zijn. 
De actieve infraroodcamera zendt infraroodlicht uit via een 
schijnwerper, die eruit ziet als een zwarte of dofrode schijf die op de 
camera of kijker zit, of ergens in de buurt is geplaatst.  

 
Afbeelding 1 uit Hoe? Zo!: Zo werkt een warmtecamera.  
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Om te voorkomen dat voor de mens zichtbare delen van het licht 
waar te nemen zijn, moet de schijnwerper voorzien zijn van een 
filter. Naarmate de schijnwerper een groter bereik heeft, wordt de 
filter dikker en zwaarder. De actieve infraroodcamera met een groot 
bereik heeft veel energie nodig, waardoor de voeding een behoorlijk 
gewicht krijgt. Daarom reiken de meeste draagbare infraroodcamera's 
niet verder dan honderd meter. Actieve infraroodkijkers mogen niet 
aan zonlicht blootgesteld worden. 
Actief infrarood kun je ook gebruiken om geluiden binnen een 
bepaalde ruimte af te luisteren. Je gebruikt daarbij onder andere een 
soort camera. Bij een raam van de ruimte plaats je kleine infrarode 
lampjes die zullen gaan flikkeren in een frequentie die overeenkomt 
met het geluid dat in de kamer wordt opgevangen.  
De lampjes moeten zo bij het raam staan dat de 'camera' van buitenaf 
het aan- en uitgaan van de 'onzichtbare' lampjes kan registreren. 
Daarna kan de camera dat aan- en uitgaan weer terugvertalen naar 
geluid.  
De camera moet uiteraard onbelemmerd zicht hebben op de lampjes. 
De afstand tussen de lampjes en de camera kan wel 300 meter zijn.  

Opdracht 1.3. 
Beschrijf in je eigen woorden hoe je geluiden op deze manier kan 
afluisteren. 
 
De warmtecamera die in het filmpje van de BRT te zien was, is een 
passieve infraroodcamera. In technische taal: een 
thermografiecamera.  
De werking van deze camera berust op het feit dat voorwerpen met 
een temperatuur tussen de 0 en de 40 graden Celsius (dus ook jouw 
lichaam) warmte 'uitzenden' in het infrarode gebied. Een moderne 
passieve infraroodcamera registreert temperatuurverschillen tot 0,01 
graad Celsius. De camera zet warmte om in een voor de mens 
zichtbaar beeld. Daarbij levert het warmtepatroon geen herkenbaar 
gezicht op. Warme vlakken verschijnen als lichte plekken, de koude 
vlakken verschijnen als donkere plekken.  
Met behulp van een warmtecamera kun je wel bepalen hoeveel 
mensen in een bepaalde afgesloten ruimte aanwezig zijn en wat hun 
contouren zijn. Zelfs je sleutelbos kan afsteken tegen de 
warmteachtergrond van je lichaam. Met een dergelijke camera is het 
ook mogelijk iemand op te sporen in een bos of de plaats te vinden 
waar iemand enkele uren geleden gezeten heeft. De spieder kan met 
een warmtecamera op een parkeerplaats een zojuist geparkeerde 
auto vinden, of een rijdende auto volgen. Daarbij wordt de camera 
niet gehinderd door rook, dikke mist of duisternis. Ook met het 
traceren van vochtsporen op een tapijt heeft de warmtecamera geen 
enkel probleem.  
Alles wat met warmteverschillen te maken heeft, kan de camera in 
principe registreren. Of in een bed nog onlangs iemand heeft gelegen, 
‘’ziet’ de camera direct. 
Wel blijft het natuurlijk steeds mogelijk dat je het beeld van de 
camera foutief interpreteert. 

 
Afbeelding 2: Warmtecamera. 
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Opdracht 1.4. 
Noem drie manieren waarop deze beelden foutief geïnterpreteerd 
kunnen worden.  
 
Als de warmtedetector van dit type camera ongeveer dezelfde 
temperatuur heeft als het gezochte object, dan functioneert de 
camera niet. Daarom wordt de detector van de betere apparatuur 
gekoeld tot circa -200 graden Celsius. 
Een laatste techniek om in de nacht te observeren zit verpakt in de 
restlichtversterker. Deze versterkt het in het donker aanwezige licht 
dat afkomstig kan zijn van de maan of van straatlantaarns. De 
restlichtversterker is in staat om een versterking van 7.000 maal te 
bereiken. Het apparaat is niet geschikt voor gebruik overdag of bij 
totale duisternis. 

Opdracht 1.5. 
a Waarom kun je de restlichtversterker niet bij daglicht en bij totale 

duisternis gebruiken? 
b Onderzoek (bijvoorbeeld met behulp van internet) hoe een 

restlichtversterker werkt. Noteer beknopt wat je hebt gevonden. 
 
Om dit laatste probleem te omzeilen, wordt de restlichtversterker 
vaak in combinatie gebruikt met de 'infraroodschijnwerper'. Deze 
schijnwerper zendt, zoals eerder gezegd, voor de mens onzichtbaar 
licht uit waarmee de restlichtversterker uitstekend functioneert. Het 
apparaat is erg duur, maar is breder toepasbaar, minder zwaar en 
heeft een groter bereik dan de actieve infraroodcamera. Lastig is wel 
dat regen en mist de effectieve werking van de restlichtversterker 
belemmeren. 
Restlichtversterkers worden onder andere door de Amerikaanse 
grenspolitie gebruikt om Mexicanen op te sporen die op jacht naar 
'the American dream' 's nachts illegaal de grens proberen over te 
steken.  
Aan de passieve infraroodcamera kun je misschien ontkomen door 
speciale isolerende kleding aan te trekken die maakt dat de warmte 
van je lichaam niet door warmtecamera's 'gezien' wordt. De 
buitenkant van het pak zal (na enige tijd) de temperatuur van de 
omgeving hebben aangenomen. Ook je gezicht en handen moeten 
bedekt zijn, anders stralen deze nog warmte uit. Guerrilla's in El 
Salvador wikkelden zich soms in aluminiumfolie en trokken 
daaroverheen natte kleren aan om zich te beschermen tegen 
ontdekking door met warmtecamera’s uitgeruste militaire vliegtuigen. 
Helemaal perfect werkt dit natuurlijk niet, maar het geeft een 
bepaalde isolatie waardoor de interpretatie van de beelden 
bemoeilijkt wordt. 
Tegen actief infrarood helpt isolatie helemaal niets. Het enige wat je 
daar tegen kunt doen, is proberen te voorkomen dat de 'onzichtbare' 
lichtbundels je bereiken. Iemand die zelf een infraroodkijker heeft, 
kan andere actieve infraroodschijnwerpers ontdekken. Eenvoudiger 
voor dat doel zijn plastic kaartjes van creditcard formaat, die groen 
oplichten als er een infrarode lichtbron op gericht is. Verder zijn er 
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apparaten te verkrijgen die naar keuze tegen infrarode lichtbundels 
waarschuwen met geluid, vibratie of een zichtbaar signaal. 
Het nieuwste type camera maakt alleen nog maar 'digitale foto's'. De 
camera, waaraan niets bijzonders te zien is, slaat het beeld direct op 
in het elektronische geheugen in de vorm van enen en nullen. De zo 
opgeslagen foto wordt later rechtstreeks in een computer ingevoerd 
die het eigenlijke plaatje op het scherm zichtbaar maakt. Een 
dergelijke camera is handig in combinatie met computerprogramma’s 
die gemaakt zijn om identificatie van personen door middel van in de 
computer opgeslagen beelden mogelijk te maken. Van ieder hoofd 
kunnen een aantal karakteristieke maten, zoals de afstand tussen 
mondhoek en ooghoek, opgeslagen worden. In combinatie met andere 
maten levert dit een uniek identificatiesysteem op. 

1.3 Dossier 

Opdracht 1.6 (dossieropdracht). 
a Beschrijf in je forensische onderzoeksdossier op welke manier de 

persoon uit het politiedossier uit het zicht van de wamtecamera 
kon verdwijnen. 

b Welke techniek om warmtebeelden op te nemen kun je in een 
helikopter gebruiken? 

 

Opdracht 1.7 (dossieropdracht). 
a Bespreek in je groep of je nog extra punten uit deze paragraaf in 

het dossier moet opnemen.  
b Noteer de uitkomst van dit gesprek in het dossier. 


