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Streszczenie

Od kilkunastu lat ponad 1 milion uczniów ze 102 krajów �wiata prowadzi standaryzowane obser-
wacje zjawisk na Ziemi. Program GLOBE zainicjowany przez by³ego wiceprezydenta Stanów
Zjednoczonych Al Gore'a uczy jak prowadziæ pomiary i badania naukowe poszczególnych kom-
ponentów �rodowiska, anga¿uj¹c rzesze m³odych ludzi w dzia³ania na rzecz ochrony i poszanowa-
nia �rodowiska. W Programie tym znale�æ mo¿na wiele elementów z zakresu geomatyki, a wizu-
alizacja w Internecie wyników setek tysiêcy obserwacji z ca³ego globu jest doskona³ym przyk³a-
dem zastosowañ tej dyscypliny.

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwój nowoczesnych technologii edukacyj-
nych. Chodzi tutaj przede wszystkim o zastosowanie w edukacji Technologii Informatycznej.
Komputer, oraz Internet, za którego po�rednictwem mamy dostêp do ogromnych zasobów in-
formacyjnych staj¹ siê nieocenionym �rodkiem dydaktycznym i szans¹ modernizacji nauczania.

Wiele oprogramowañ wykorzystywanych do tej pory jedynie przez �cis³e grono specjali-
stów wkracza coraz czê�ciej na zajêcia lekcyjne w szko³ach. Dzieje siê tak równie¿ z technika-
mi geomatycznymi. Dobrym przyk³adem wykorzystania nowoczesnych metod wizualizacji w
Internecie i prostych oprogramowañ do interpretacji zdjêæ satelitarnych jest edukacyjny pro-
gram �rodowiskowy GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment).
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Co to jest Program GLOBE

Program GLOBE jest miêdzynarodowym programem edukacyjnym, który skupiaj¹c
uczniów, nauczycieli i naukowców umo¿liwia poznawanie globalnych problemów �rodowi-
ska. W ramach Programu w 102 krajach �wiata (12 000 szkó³, 20 000 przeszkolonych nauczy-
cieli, milion uczniów), funkcjonuje sieæ szkó³, które przeprowadzaj¹ obserwacje dotycz¹ce
pokrycia terenu, biologii, a tak¿e prowadz¹ pomiary wybranych wska�ników klimatycznych,
hydrologicznych i glebowych.

Celem jest poznanie oraz zrozumienie wzajemnych interakcji pomiêdzy atmosfer¹, hy-
drosfer¹, biosfer¹, geosfer¹ i kriosfer¹. Uzyskane wyniki przesy³ane  s¹ za po�rednictwem
Internetu do specjalnie utworzonej bazy danych.

Program uczy patrzenia na Ziemiê jak na system procesów obiegu energii, wody oraz
pierwiastków chemicznych niezbêdnych do ¿ycia. W sensie ogólnym, obszarem naukowo-
badawczym programu GLOBE jest ca³a Planeta Ziemia. Zbieraj¹c dane o �rodowisku natural-
nym z ca³ego �wiata, naukowcy (i uczniowie) lepiej rozumiej¹ Ziemiê i zachodz¹ce na niej,
wzajemnie uzale¿nione i tworz¹ce zintegrowany system cykle.

 Jedn¹ z zalet programu GLOBE jest jego ogólno�wiatowy zasiêg, pozwalaj¹cy na dostar-
czanie pomiarów z tysiêcy miejsc. Inn¹ zalet¹ programu jest fakt, ¿e uczniowie wykonuj¹
ró¿nego rodzaju pomiary w tym samym momencie, co umo¿liwia naukowcom badanie w jaki
sposób ziemskie gleby, powietrze, woda i systemy biologiczne oddzia³uj¹ na siebie.

Wizualizacja danych

Zbieranie informacji i wykonywanie pomiarów podczas zajêæ terenowych to nie wszystko.
Program GLOBE wykorzystuje ³¹czno�æ Internetow¹ do przekazywania danych i ich analizo-
wanie. Zosta³a stworzona bardzo bogata strona Internetowa a w³a�ciwie mo¿emy mówiæ o
skomplikowanym systemie. S³u¿y on zarówno do przekazywania danych uczniowskich i ich
wizualizacji jak i uzyskaniu informacji o badaniach prowadzonych przez naukowców. Oprócz
wielu informacji merytorycznych w systemie znajduje siê modu³ wizualizacji zebranych da-
nych pomiarowych.

Dostêpne s¹ on-line trzy typy wizualizacji danych: w postaci tabelarycznej, wykresów oraz
map. Umiejscowienie wyników pomiarów na mapach mo¿liwe jest dziêki dok³adnemu okre-
�leniu przy pomocy GPS miejsca pomiarowego. Bogaty interfejs wyborów pozwala dostoso-
waæ wizualizacje do bardzo indywidualnych potrzeb. Mo¿emy obejrzeæ dane dotycz¹ce po-
szczególnych modu³ów takich jak woda, atmosfera, gleby czy badania biologiczne lub te¿
przeprowadziæ zobrazowanie obszaru wg wymienionych wspó³rzêdnych czy wybranego miej-
sca na mapie. Mo¿liwe jest równie¿ porównanie danych z ró¿nych obszarów na Ziemi. Oprócz
danych zebranych przez uczniów z ca³ego �wiata dostêpne s¹ tak¿e dane referencyjne dostar-
czane przez amerykañskie  agencje badawcze (NOAA, NASA).

Tworzone prezentacje graficzne mog¹ byæ wykorzystywane przy t³umaczeniu pewnych
zjawisk podczas lekcji geografii czy biologii.
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Rys. 1.  Przyk³ady wizualizacji:

Rys. 2. Mapa wykonana metod¹ kropkow¹
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Rys. 4.  Przyk³adowy wykres

Rys. 3. Mapa wykonana metod¹ izolinii
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Interpretacja zdjêcia satelitarnego

Obszar badany przez szko³ê w ramach Programu GLOBE ma wymiary 15 km x 15 km.
Szko³a powinna byæ usytuowana w jego centrum. Wszystkie inne punkty badawcze znajduj¹
siê wewn¹trz tego obszaru. Szko³a otrzymuje zdjêcie satelitarne obszaru 15x15 km w postaci
numerycznej ³¹cznie z oprogramowaniem do jego interpretacji MultiSpec.

W badaniach pokrycia terenu uczniowie �ledz¹ zmiany zachodz¹ce podczas wegetacji ro-
�lin w obszarze prowadzenia badañ biologicznych oraz charakteryzuj¹ pokrycie terenu. W
celu okre�lenia dok³adno�ci obserwacji satelitarnych wyniki tych obserwacji s¹ porównywane
z danymi i obrazami obszaru uzyskanymi z satelity Landsat 5. Uczniowie analizuj¹ ilo�ciowe i
jako�ciowe cechy powierzchni Ziemi. Obszar obserwacji pokrycia terenu wykorzystywany do
dokumentowania cech charakterystycznych pokrycia terenu powinien mieæ wymiary 90 m x
90 m. Obszar ten musi byæ zlokalizowany w terenie jednorodnym pokryciu terenu. Uzyskane
dane s³u¿¹ do weryfikacji obserwacji satelitarnych.

Oprogramowanie MultiSpec

Oprogramowanie MultiSpec, powsta³o na potrzeby edukacyjne, z my�l¹ o wykorzystaniu
go w pracy z obrazami satelitarnymi. Mimo, ¿e pierwotnie program by³ przeznaczony do
u¿ytku na poziomie uniwersyteckim, okaza³ siê on wysoce przydatnym programem kompute-
rowym na poziomie od szko³y podstawowej a¿ do poziomu szko³y wy¿szej. Program Multi-
Spec jest licencjonowany, przez Purdue Research Foundation do u¿ytku powszechnego przy
analizie zdjêæ satelitarnych na zajêciach szkolnych.

Format zapisu, danych, sceny satelitarnej, w którym jest ona rozpowszechniana, wymaga
specjalistycznego oprogramowania. Umo¿liwia ono, przetworzenie obrazu, do formatu u¿y-
tecznego dla badacza. Obrazy maj¹ wymiar 15x15 km, zawieraj¹ piêæ kana³ów i s¹ fragmen-
tem wiêkszej sceny. Ich wielko�æ zosta³a podyktowana maksymaln¹ objêto�ci¹ dyskietki.

Piêæ kana³ów na obrazie przedstawionym przy pomocy programu MultiSpec, zawiera dane
z piêciu zakresów promieniowania elektromagnetycznego.

Uzyskane w programie histogramy przedstawiaj¹ warto�ci energii odbitej od powierzchni
ziemi dla ka¿dego z piêciu zakresów promieniowania, zmierzonej z poziomu satelitarnego.
Uczniowie podczas pracy z programem wykorzystuj¹ histogramy do identyfikacji podobnych
i ró¿ni¹cych siê obszarów. Analiza histogramu pozwala na identyfikacjê obiektów. Program
pozwala jednorazowo wy�wietliæ wiele histogramów co u³atwia okre�lanie podobieñstwa ob-
szarów.

Inne narzêdzie w programie MultiSpec, pomaga klasyfikowaæ obszary i odró¿niaæ je miê-
dzy sob¹. Na zdjêciu z satelity Landsat 5 TM, ka¿dy piksel zawiera informacjê dotycz¹c¹
fragmentu powierzchni Ziemi. W Programie GLOBE przyjmuje siê okre�lon¹ ilo�æ klas u¿yt-
kowania ziemi (wg systemu Modified UNESCO Classifications, zawiera oko³o 130 ró¿nych
typów klas). Proces, w którym piksele o podobnych w³a�ciwo�ciach spektralnych s¹ grupowa-
ne przebiega na dwa sposoby: klasyfikacji nadzorowanej i klasyfikacji nienadzorowanej.

Podczas procesu klasyfikacji nadzorowanej, program jest "uczony' poprawnego prowa-
dzenia klasyfikacji pewnych grup pikseli, odpowiadaj¹cych konkretnej formie u¿ytkowania
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terenu. Jest to proces oparty na do�wiadczeniu i wiedzy u¿ytkownika dotycz¹cej klasyfikowa-
nego obszaru.

W klasyfikacji nienadzorowanej istnieje mo¿liwo�æ wpisania pewnej liczby klas, któr¹ chcemy
uzyskaæ w wyniku klasyfikacji, oraz kilka innych potrzebnych informacji. Program sam podej-
muje decyzje, który piksel zaklasyfikowaæ, do której klasy. To grupowanie nie jest oparte na
klasach u¿ytkowania ziemi, lecz na podobieñstwie odpowiedzi spektralnej zarejestrowanej na
zdjêciu.

Przy opracowaniu mapy u¿ytkowania ziemi, wyznaczane s¹ relatywnie du¿e i jednorodne
powierzchnie, do przeprowadzenia prac terenowych, a nastêpnie przeprowadzana jest klasyfi-
kacja nadzorowana. Wyznaczone powierzchnie weryfikowane s¹ podczas badañ terenowych.

Produktem klasyfikacji jest równie¿, tekstowa mapa sklasyfikowanej powierzchni. System
przyporz¹dkowuje liczbê lub literê do ka¿dej z klas, a nastêpnie wy�wietla sklasyfikowan¹
powierzchniê w postaci kodu. Lokalizacja du¿ych obszarów o jednolitej formie u¿ytkowania,
pokrywa siê z klasami wydzielonymi podczas klasyfikacji nadzorowanej. Konieczne bywa
jednak przeprowadzanie weryfikacji w terenie.

Program GLOBE w Polsce

W dniu 22 kwietnia 1997 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej Rzeczypospolitej Pol-
skiej zawar³o umowê z Urzêdem do Spraw Atmosferycznych i Oceanicznych Stanów Zjedno-
czonych w sprawie realizacji Programu GLOBE w Polsce. Nastêpnie Ministerstwo Edukacji
Narodowej powo³a³o Centrum Informacji o �rodowisku UNEP/GRID-Warszawa na Krajo-
wego Koordynatora Programu GLOBE w Polsce. Przez ostatnie 6 lat liczba szkó³ bior¹cych
udzia³ w tym Programie w naszym kraju wzros³a z 8 do 80, a liczba uczestnicz¹cych osób
przekracza 2000. Obecnie 58 szkó³ z Polski regularnie przesy³a dane.

Co roku odbywaj¹ siê warsztaty dla nauczycieli nowo wstêpuj¹cych szkó³ oraz dodatkowe
dla prowadz¹cych zaawansowane programy pomiarowo-obserwacyjne. Koordynator GLO-
BE w Polsce wprowadzi³ now¹ formê komunikowania siê z uczestnikami Programu. S¹ ni¹
doroczne seminaria dla uczniów wyró¿niaj¹cych siê szkó³, podczas których m³odzie¿ prezen-
tuje wyniki swoich badañ. Obserwatorzy z zewn¹trz s¹ zaskoczeni profesjonalnym podej-
�ciem uczniów do swojej pracy w Programie i niebywale wysokim poziomem prezentacji,
najczê�ciej multimedialnych.

Wnioski

Wykorzystywane w Programie GLOBE nowoczesne techniki zobrazowania oparte na sys-
temach informacji geograficznej s³u¿¹ dwóm celom. Pierwszy to cel edukacyjny, nauczenie
m³odych ludzi stosowania nowoczesnych narzêdzi informatycznych z zakresu geomatyki. Drugi
to pomoc naukowcom w weryfikacji zdjêæ satelitarnych na bardzo szerok¹ skalê (bior¹c pod
uwagê olbrzymi¹ ilo�æ szkó³ z ca³ego �wiata w³¹czon¹ w Program GLOBE). Wykorzystuj¹c
komputer na zajêciach lekcyjnych nale¿y pamiêtaæ, ¿e powinien on s³u¿yæ tworzeniu informa-
cji, a nie tylko jej odtwarzaniu. Nowoczesny model uczenia to aktywne konstruowanie wiedzy
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powi¹zanej z wiedz¹ ju¿ istniej¹c¹. G³ównym celem nauczania jest podsuniêcie uczniom w³a-
�ciwych pytañ, stawianie hipotez. Dziêki takim programom edukacyjnym jak GLOBE i zasto-
sowane w nim systemy informacji geograficznej, warunki te mog¹ zostaæ spe³nione.
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Summary

Since a dozen years or so, more than 1 million pupils in 102 countries of the world conduct
standardized observations of developments on the Earth. The GLOBE program, initiated by the
former Vice President of the United States, Al Gore teaches how to conduct measurements and
scientific research of particular components of the environment engaging masses of youp people
in actions in favour of protection and respect for environment. The Program contains many
geomatic elements, and visualisation in Internet of hundreds of thousands of observations from
all over the world provides a perfect example of practical application of geomatics.
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