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Streszczenie

Od kilkunastu lat ponad 1 milion uczniow ze 102 krajow swiata prowadzi standaryzowane obser-
wacje zjawisk na Ziemi. Program GLOBE zainicjowany przez bylego wiceprezydenta Stanow
Zjednoczonych Al Gore'a uczy jak prowadzi¢ pomiary i badania naukowe poszczegolnych kom-
ponentow srodowiska, angazujqc rzesze mtodych ludzi w dziatania na rzecz ochrony i poszanowa-
nia srodowiska. W Programie tym znalezé mozna wiele elementow z zakresu geomatyki, a wizu-
alizacja w Internecie wynikow setek tysiecy obserwacji z catego globu jest doskonatym przykta-
dem zastosowan tej dyscypliny.

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwdj nowoczesnych technologii edukacyj-
nych. Chodzi tutaj przede wszystkim o zastosowanie w edukacji Technologii Informatyczne;.
Komputer, oraz Internet, za ktoérego posrednictwem mamy dostgp do ogromnych zasobdw in-
formacyjnych staja si¢ nieocenionym $rodkiem dydaktycznym i szansa modernizacji nauczania.

Wiele oprogramowan wykorzystywanych do tej pory jedynie przez $ciste grono specjali-
stow wkracza coraz czgsciej na zajecia lekcyjne w szkotach. Dzieje si¢ tak rowniez z technika-
mi geomatycznymi. Dobrym przyktadem wykorzystania nowoczesnych metod wizualizacji w
Internecie i prostych oprogramowan do interpretacji zdj¢¢ satelitarnych jest edukacyjny pro-
gram Srodowiskowy GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment).
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Co to jest Program GLOBE

Program GLOBE jest migdzynarodowym programem edukacyjnym, ktéry skupiajac
ucznioéw, nauczycieli 1 naukowcdw umozliwia poznawanie globalnych problemow srodowi-
ska. W ramach Programu w 102 krajach swiata (12 000 szkot, 20 000 przeszkolonych nauczy-
cieli, milion uczniow), funkcjonuje sie¢ szkot, ktore przeprowadzaja obserwacje dotyczace
pokrycia terenu, biologii, a takze prowadza pomiary wybranych wskaznikéw klimatycznych,
hydrologicznych i glebowych.

Celem jest poznanie oraz zrozumienie wzajemnych interakcji pomigdzy atmosfera, hy-
drosfera, biosfera, geosfera i kriosfera. Uzyskane wyniki przesytane sa za posrednictwem
Internetu do specjalnie utworzonej bazy danych.

Program uczy patrzenia na Ziemig jak na system proceséw obiegu energii, wody oraz
pierwiastkow chemicznych niezbednych do zycia. W sensie ogdlnym, obszarem naukowo-
badawczym programu GLOBE jest cata Planeta Ziemia. Zbierajac dane o sSrodowisku natural-
nym z catego $wiata, naukowcy (i uczniowie) lepiej rozumieja Ziemig i zachodzace na niej,
wzajemnie uzaleznione i tworzace zintegrowany system cykle.

Jedna z zalet programu GLOBE jest jego ogélno$wiatowy zasieg, pozwalajacy na dostar-
czanie pomiarow z tysigcy miejsc. Inng zaleta programu jest fakt, ze uczniowie wykonuja
réznego rodzaju pomiary w tym samym momencie, co umozliwia naukowcom badanie w jaki
sposob ziemskie gleby, powietrze, woda i1 systemy biologiczne oddziatuja na siebie.

Wizualizacja danych

Zbieranie informacji i wykonywanie pomiarow podczas zajec terenowych to nie wszystko.
Program GLOBE wykorzystuje taczno$¢ Internetowa do przekazywania danych i ich analizo-
wanie. Zostata stworzona bardzo bogata strona Internetowa a wlasciwie mozemy mowié o
skomplikowanym systemie. Stuzy on zaréwno do przekazywania danych uczniowskich i ich
wizualizacji jak i uzyskaniu informacji o badaniach prowadzonych przez naukowcéw. Oprocz
wielu informacji merytorycznych w systemie znajduje si¢ modut wizualizacji zebranych da-
nych pomiarowych.

Dostepne sa on-line trzy typy wizualizacji danych: w postaci tabelarycznej, wykresow oraz
map. Umiejscowienie wynikoéw pomiaréw na mapach mozliwe jest dzigki doktadnemu okre-
$leniu przy pomocy GPS miejsca pomiarowego. Bogaty interfejs wyborow pozwala dostoso-
wac¢ wizualizacje do bardzo indywidualnych potrzeb. Mozemy obejrze¢ dane dotyczace po-
szczegblnych modutow takich jak woda, atmosfera, gleby czy badania biologiczne Iub tez
przeprowadzi¢ zobrazowanie obszaru wg wymienionych wspotrzednych czy wybranego miej-
sca na mapie. Mozliwe jest rowniez poréwnanie danych z ro6znych obszaréw na Ziemi. Oprocz
danych zebranych przez uczniow z catego Swiata dostgpne sa takze dane referencyjne dostar-
czane przez amerykanskie agencje badawcze (NOAA, NASA).

Tworzone prezentacje graficzne moga by¢é wykorzystywane przy ttumaczeniu pewnych
zjawisk podczas lekcji geografii czy biologii.
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Interpretacja zdje¢cia satelitarnego

Obszar badany przez szkol¢ w ramach Programu GLOBE ma wymiary 15 km x 15 km.
Szkota powinna by¢ usytuowana w jego centrum. Wszystkie inne punkty badawcze znajduja
si¢ wewnatrz tego obszaru. Szkota otrzymuje zdjecie satelitarne obszaru 15x15 km w postaci
numerycznej tacznie z oprogramowaniem do jego interpretacji MultiSpec.

W badaniach pokrycia terenu uczniowie $ledza zmiany zachodzace podczas wegetacji ro-
$lin w obszarze prowadzenia badan biologicznych oraz charakteryzuja pokrycie terenu. W
celu okreslenia doktadnos$ci obserwacji satelitarnych wyniki tych obserwacji sa poréwnywane
z danymi i obrazami obszaru uzyskanymi z satelity Landsat 5. Uczniowie analizuja ilosciowe i
jakosciowe cechy powierzchni Ziemi. Obszar obserwacji pokrycia terenu wykorzystywany do
dokumentowania cech charakterystycznych pokrycia terenu powinien mie¢ wymiary 90 m x
90 m. Obszar ten musi by¢ zlokalizowany w terenie jednorodnym pokryciu terenu. Uzyskane
dane stuza do weryfikacji obserwacji satelitarnych.

Oprogramowanie MultiSpec

Oprogramowanie MultiSpec, powstato na potrzeby edukacyjne, z mysla o wykorzystaniu
go w pracy z obrazami satelitarnymi. Mimo, ze pierwotnie program byt przeznaczony do
uzytku na poziomie uniwersyteckim, okazat si¢ on wysoce przydatnym programem kompute-
rowym na poziomie od szkoty podstawowej az do poziomu szkoty wyzszej. Program Multi-
Spec jest licencjonowany, przez Purdue Research Foundation do uzytku powszechnego przy
analizie zdjec¢ satelitarnych na zajgciach szkolnych.

Format zapisu, danych, sceny satelitarnej, w ktorym jest ona rozpowszechniana, wymaga
specjalistycznego oprogramowania. Umozliwia ono, przetworzenie obrazu, do formatu uzy-
tecznego dla badacza. Obrazy maja wymiar 15x15 km, zawieraja pi¢¢ kanatow i sa fragmen-
tem wigkszej sceny. Ich wielko$¢ zostata podyktowana maksymalna objetoscia dyskietki.

Pig¢ kanalow na obrazie przedstawionym przy pomocy programu MultiSpec, zawiera dane
z pigciu zakresOw promieniowania elektromagnetycznego.

Uzyskane w programie histogramy przedstawiaja wartosci energii odbitej od powierzchni
ziemi dla kazdego z pigciu zakresow promieniowania, zmierzonej z poziomu satelitarnego.
Uczniowie podczas pracy z programem wykorzystuja histogramy do identyfikacji podobnych
1 r6zniacych si¢ obszaréw. Analiza histogramu pozwala na identyfikacje¢ obiektow. Program
pozwala jednorazowo wyswietli¢ wiele histogramow co utatwia okreslanie podobienstwa ob-
szarow.

Inne narzedzie w programie MultiSpec, pomaga klasyfikowaé obszary i odrozniac je mig-
dzy soba. Na zdjgciu z satelity Landsat 5 TM, kazdy piksel zawiera informacj¢ dotyczaca
fragmentu powierzchni Ziemi. W Programie GLOBE przyjmuje si¢ okreslona ilo$¢ klas uzyt-
kowania ziemi (wg systemu Modified UNESCO Classifications, zawiera okoto 130 réznych
typow klas). Proces, w ktorym piksele o podobnych wtasciwosciach spektralnych sa grupowa-
ne przebiega na dwa sposoby: klasyfikacji nadzorowane;j i klasyfikacji nienadzorowane;.

Podczas procesu klasyfikacji nadzorowanej, program jest "uczony' poprawnego prowa-
dzenia klasyfikacji pewnych grup pikseli, odpowiadajacych konkretnej formie uzytkowania
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terenu. Jest to proces oparty na do§wiadczeniu i wiedzy uzytkownika dotyczacej klasyfikowa-
nego obszaru.

W klasyfikacji nienadzorowanej istnieje mozliwos¢ wpisania pewnej liczby klas, ktora chcemy
uzyska¢ w wyniku klasyfikacji, oraz kilka innych potrzebnych informacji. Program sam podej-
muje decyzje, ktory piksel zaklasyfikowac, do ktorej klasy. To grupowanie nie jest oparte na
klasach uzytkowania ziemi, lecz na podobienstwie odpowiedzi spektralnej zarejestrowanej na
zdjeciu.

Przy opracowaniu mapy uzytkowania ziemi, wyznaczane sg relatywnie duze i jednorodne
powierzchnie, do przeprowadzenia prac terenowych, a nastgpnie przeprowadzana jest klasyfi-
kacja nadzorowana. Wyznaczone powierzchnie weryfikowane sa podczas badan terenowych.

Produktem klasyfikacji jest rowniez, tekstowa mapa sklasyfikowanej powierzchni. System
przyporzadkowuje liczbe Iub liter¢ do kazdej z klas, a nastepnie wyswietla sklasyfikowana
powierzchni¢ w postaci kodu. Lokalizacja duzych obszarow o jednolitej formie uzytkowania,
pokrywa si¢ 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 zawarto umowe z Urzedem do Spraw Atmosferycznych i Oceanicznych Stanéw Zjedno-
czonych w sprawie realizacji Programu GLOBE w Polsce. Nast¢pnie Ministerstwo Edukacji
Narodowej powotato Centrum Informacji o Srodowisku UNEP/GRID-Warszawa na Krajo-
wego Koordynatora Programu GLOBE w Polsce. Przez ostatnie 6 lat liczba szkdt bioracych
udziat w tym Programie w naszym kraju wzrosta z 8 do 80, a liczba uczestniczacych os6b
przekracza 2000. Obecnie 58 szkot z Polski regularnie przesyta dane.

Co roku odbywaja si¢ warsztaty dla nauczycieli nowo wstepujacych szkot oraz dodatkowe
dla prowadzacych zaawansowane programy pomiarowo-obserwacyjne. Koordynator GLO-
BE w Polsce wprowadzit nowa form¢ komunikowania si¢ z uczestnikami Programu. Sa nia
doroczne seminaria dla ucznidéw wyrozniajacych sig szkot, podczas ktorych mlodziez prezen-
tuje wyniki swoich badan. Obserwatorzy z zewnatrz sa zaskoczeni profesjonalnym podej-
Sciem uczniow do swojej pracy w Programie i niebywale wysokim poziomem prezentacji,
najczeséciej multimedialnych.

Whioski

Wykorzystywane w Programie GLOBE nowoczesne techniki zobrazowania oparte na sys-
temach informacji geograficznej stuza dwom celom. Pierwszy to cel edukacyjny, nauczenie
mtodych ludzi stosowania nowoczesnych narzedzi informatycznych z zakresu geomatyki. Drugi
to pomoc naukowcom w weryfikacji zdjg¢ satelitarnych na bardzo szeroka skalg (biorac pod
uwagg olbrzymia ilos¢ szkot z catego $wiata wiaczona w Program GLOBE). Wykorzystujac
komputer na zajgciach lekcyjnych nalezy pamigtaé, ze powinien on stuzy¢ tworzeniu informa-
cji, anie tylko jej odtwarzaniu. Nowoczesny model uczenia to aktywne konstruowanie wiedzy
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powiazanej z wiedza juz istniejaca. Gtownym celem nauczania jest podsunigcie uczniom wia-
sciwych pytan, stawianie hipotez. Dzigki takim programom edukacyjnym jak GLOBE i zasto-
sowane w nim systemy informacji geograficznej, warunki te moga zosta¢ spetione.
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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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