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- ROBIMY KAMERE NA PODCZERWIEN

Wykorzystanie promieniowania podczerwonego do obserwowania Swiata
W nowy sposob

- INFORMACJE WSTEPNE

Informacje podstawowe Zakres i tres¢ zajec

Przedmiot: fizyka, geografia Ten zestaw zadan przyblizy uczniom zagad-
Wiek: 12-16 lat nienie widma elektromagnetycznego. Dzieki
Rodzaj aktywnosci: zadania modyfikacji taniej kamery internetowej
Poziom trudnosci: sredni uczniowie bedg mogli oglagdac promienio-
Czas: 90 minut wanie podczerwone. Stanie sie to punktem
Miejsce: sala lekcyjna z naturalnym wyjscia do omowienia sposobu wykorzy-
oswietleniem stania promieniowania podczerwonego
Stowa kluczowe: obserwacja Ziemi, do uzyskania danych niedostepnych w przy-
promieniowanie podczerwone, widmo padku swiatta widzialnego. Uczniowie bedg
elektromagnetyczne, swiatto widzial- rowniez analizowac zdjecia satelitarne, co
ne, obrazowanie satelitarne, true colour pokaze im praktyczne zastosowanie obser-

i false colour, fizyka, geografia wacji z wykorzystaniem podczerwieni.

Uczniowie dowiedz3 si¢

- jakie istniejg rodzaje promieniowania elektromagnetycznego

- do czego jest wykorzystywane promieniowanie podczerwone

- jak uzy¢ narzedzi dostepnych w Internecie do zebrania i przeanalizowania danych
satelitarnych

+ W jaki sposob wykorzystac promieniowanie podczerwone do monitorowania zdrowia
roslinnosci

- jak rozrézniac obrazy satelitarne w trybie true colour i false colour
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Zestawienie wynikowe tresci

Lp. Zadanie Opis Rezultat Wymagania| Czas
1 | Przeksztatcanie zmodyfikowanie uzyskanie kamery brak 30 minut
kamery kamery internetowej internetowej
w celu przystosowa- na podczerwien
nia jej do lepszego
rejestrowania obiek-
tow w bliskiej pod-
czerwieni niz w swie-
tle widzialnym
2 | Obserwowanie obserwowanie roz- poznanie roznych wykonanie 30 minut
obiektow z wy- nych typow obiektow | sposobow wykorzy- zadania 1
korzystaniem zarowno w Swietle stania promieniowania
podczerwieni widzialnym, jak i w bli- | podczerwonego;
skiej podczerwieni zrozumienie, jak dzieki
niemu mozna uzyskac
dane nierejestrowal-
ne przy uzyciu Swiatta
widzialnego
3 | Obserwowanie analiza zdjec sateli- zapozhanie sie brak 30 minut
Ziemi z wyko- tarnych w trybie true z mozliwoscig uzy-
rzystaniem colour i porowna- Cia promieniowania
podczerwieni nie ich z obrazami podczerwonego
w trybie false colour, do monitorowania
stanowigcymi wizu- zdrowia roslinnosci
alizacje danych reje- oraz innymi praktycz-
strowanych w bliskiej nymi zastosowaniami
podczerwieni obserwacji z wykorzy-
staniem podczerwieni
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- WPROWADZENIE

Widmo (spektrum) elektromagnetyczne kategoryzuje promieniowanie elektromagnetyczne, w tym
promieniowanie podczerwone (ilustracja 1), pod wzgledem dtugosci fali i czestotliwosci. Wiekszos¢
promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez Stonce jest odbijana lub absorbowana
(pochtaniana) przez atmosfere Ziemi. Jednak niektére rodzaje promieniowania, np. swiatto widzialne,
fale radiowe, a takze czesc podczerwieni, przedostajg sie przez atmosfere.

Obiekty odbijajg i pochtaniajg promieniowanie stoneczne na rozne sposoby w zaleznosci od swojej
powierzchni. Odbite od obiektu promieniowanie niesie ze sobg informacje o powierzchni tego obiektu
i pozwala nam zobaczy¢ jego kolor i ksztatt. Ludzkie oko widzi tylko bardzo ograniczony zakres widma,
zwany swiattem widzialnym. Mozemy jednak zobaczy¢ to, co dla nas niewidoczne, korzystajac z roz-
nych przyrzagdow. Satelity do obserwacji Ziemi sg wyposazone w instrumenty naukowe, ktore rejestrujg
Swiatto widzialne i podczerwien, a takze inne zakresy widma elektromagnetycznego.

Ilustracja 1
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. . . romieniowanie | promieniowanie
fale radiowe mikrofale podczerwien ultrafiolet P e |p
rentgenowskie gamma
10cm 1mm Tpym 0,7pum 0,4 pm 10 nm 0,01 nm

dtugosc fali

1 Widmo elektromagnetyczne obejmuje rozne rodzaje promieniowania - od fal najdtuzszych (fale radiowe) do najkrotszych
(promieniowanie gamma)

Podczas tych zaje¢ skupimy sie na bliskiej podczer- llustracja 2
wieni i swietle widzialnym. Promieniowanie pod-
czerwone dzieli sie na zakresy, podobnie jak Swiatto
widzialne na barwy. Bliska podczerwien, o nieco
wiekszej dtugosci fali niz Swiatto widzialne, odbija sie
od roslinnosci, dostarczajgc szczegotowych infor-
macji na temat ziemskiej wegetacji. Z tego wzgledu
ta czes¢ widma elektromagnetycznego jest wyko-
rzystywana w satelitach obserwacyjnych do moni-
torowania stanu roslinnosci na naszej planecie.

Europejski satelita Sentinel-2 ma na poktadzie skaner
wielospektralny o wysokiej rozdzielczosci rejestrujacy
obrazy z wykorzystaniem 13 pasm spektralnych, co daje
mozliwoSc zobaczenia naszej planety i jej roslinnosci

z nowej perspektywy
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- KONTEKST TEORETYCZNY
Monitorowanie roslinnosci

Rosliny odbijajg promieniowanie elektromagnetyczne w szczegolny sposob. Zawarty w nich chlorofil
pochtania swiatto, aby uzyskac energie niezbedng w procesie fotosyntezy. W tym celu rosliny wykorzy-
stuja tylko czerwong i niebieska czes$¢ $wiatta widzialnego. Swiatto zielone ulega odbiciu, co wyjasnia,
dlaczego widzimy liscie jako zielone. Bliska podczerwien nie jest potrzebna do fotosyntezy, dlatego
wiekszosc¢ tego promieniowania jest odbijana przez strukture komaorkowa liscia.

llustracja 3 przedstawia wartos¢ procentowg promie- llustracja 3

niowania odbitego, czyli wspotczynnik odbicia, dla _ w0
zdrowej rosliny. Swiatto niebieskie i czerwone s3 nie- % I i e sl
mal catkowicie absorbowane przez chlorofil, a swia- 2
tto zielone jest odbijane w 10%. W przypadku bliskiej E
podczerwieni (o nieco wiekszej dtugosci fali niz swia- I ]
tto widzialne) wspotczynnik odbicia wynosi 50%. g “]
g
Potaczenie niskiego wspotczynnika odbicia Swiatta - o= o S P ono i
widzialnego i wysokiego wspotczynnika odbicia bli- dtugosé fali [nm]

skiej podczerwieni jest charakterystyczne dla wigk- 1 yy405¢ procentowa promieniowania odbitego przez

szosci roslin. zdrowa rosline dla swiatta widzialnego i bliskiej
podczerwieni

Gdy stan rosliny sie pogarsza, np. z powodu niedo-

boru wody, zaczyna odbija¢ wiecej swiatta widzialnego i mniej bliskiej podczerwieni. Mozna to rowniez

zaobserwowac jesienig, kiedy liscie stajg sie zotte i czerwone na skutek zmian zwigzanych z porami roku.

Im wieksza roznica miedzy iloscig odbitego Swiatta czerwonego a bliskiej podczerwieni, tym roslina jest

zdrowsza. Te wtasciwosc roslin wykorzystuje sie przy obserwacji Ziemi do obliczania wskaznikow, ktore

pokazujg ham obraz stanu wegetacji na duzg skale.

Obrazy w trybie true colour i false colour

Sposobem na wizualizacje odbitego promieniowania bliskiej podczerwieni jest tworzenie obrazow
w trybie false colour, czyli fatszywego odwzorowania barw. Ten rodzaj obrazowania wykorzystuje co
najmniej jedng dtugosc fali spoza zakresu Swiatta widzialnego. W efekcie kolory na uzyskanym obrazie
sg inne, niz moglibysSmy sie spodziewac na podstawie tego, jak je widzimy naszym okiem. Na przyktad
trawa nie zawsze jest zielona! Z kolei obrazowanie w trybie true colour, czyli wiernego odwzorowania
barw, bazuje na Swietle widzialnym, tgczac rzeczywiste wartosci odbitego Swiatta czerwonego, zielonego
i niebieskiego. W rezultacie otrzymany obraz wyglada tak samo jak swiat, ktéry oglagdamy na co dzien.

Na ilustracjach 4 i 5 mozemy zobaczy¢ zdjecie przedstawiajgce miasto Birkerad w Danii w trybie true co-
lour (ilustracja 4) i false colour (ilustracja 5). Obraz w trybie false colour pokazuje odbite promieniowanie
w zakresie bliskiej podczerwieni jako czerwone, swiatto czerwone jako zielone, a zielone jako niebieskie.
Poniewaz rosliny odbijajg wiecej bliskiej podczerwieni niz Swiatta zielonego, obszary roslinne sg koloru
czerwonego. Jasniejsza i bogatsza czerwien wskazuje na wyzszy wspotczynnik odbicia swiatta dla bli-
skiej podczerwieni, co Swiadczy o wystepowaniu na tym obszarze dobrze rozwinietej i zdrowej szaty
roslinnej. Na obrazie w trybie true colour roslinnos¢ ma kolor zielony, tak jak jestesmy przyzwyczajeni.
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Generalnie wspotczynnik odbicia dla swiatta widzialnego jest znacznie nizszy niz dla bliskiej podczer-
wieni, przez co obraz jest ciemniejszy. W obrazie typu true colour utrudnia to identyfikacje zbiornikow
wodnych, poniewaz wspotczynnik odbicia $wiatta dla wody jest réwniez bardzo niski (woda absorbuje
wiekszos¢ docierajgcego do niej $wiatta — bliskiej podczerwieni, $wiatta czerwonego i zielonego). W ob-
razie typu false colour zbiorniki wodne zdecydowanie sie wyrdzniajg ze wzgledu na duzg roznice
we wspotczynniku odbicia swiatta miedzy woda (niski) a otaczajaca ja roslinnoscig (wysoki).

Ilustracja 4

Sentinel-2 L1C, True color on 2018-06-06
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Ilustracja 5
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1 Obraz satelitarny przedstawiajacy miasto Birkergd w Danii w trybie false colour
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-> ZADANIE 1. PRZEKSZTAtCANIE KAMERY

W tym zadaniu uczniowie zmodyfikujg kamere internetowg w taki sposob, aby lepiej rejestrowata bliskg
podczerwien niz sSwiatto widzialne.

Materiaty i narzedzia
(dla kazdej grupy)
- kamera internetowa z pierscieniem recznej regulacji ostrosci z przodu
- pinezka lub skalpel
- 2 kawatki naswietlonej btony fotograficznej lub 2 filtry polaryzacyjne
(takiej wielkosci, aby zakryty obiektyw)
- przezroczysta tasma klejgca
+ nozyczki
- komputer

Przeprowadzenie zadania

Szczegotows instrukcje przeksztatcenia kamery internetowej w kamere na podczerwien zamieszczono
w arkuszu ¢wiczeniowym (s. 14). Lepiej wykorzystaj tanie kamery internetowe — sg zwykle tatwiejsze
do demontazu niz drozsze modele. Kamera uzyta jako przyktad do demonstracji w arkuszu cwicze-
niowym to model Trust 17405.

Przed wykonaniem modyfikacji zapoznaj sie z filmem instruktazowym Infrared webcam hack (link
zamieszczono w sekcji Przydatne linki). Uczniowie powinni pracowac¢ w matych grupach. Jezeli sytu-
acja tego wymaga, mozesz wykona¢ modyfikacje wczesniej — wowczas uczniowie pomijajg zadanie 1
i od razu przechodzg do zadania 2.

Kluczowym elementem modyfikacji jest usuniecie filtra podczerwieni. W zaleznosci od warunkow
os$wietlenia moze byc¢ konieczne zatozenie filtra Swiatta widzialnego. Filtry blokujg Swiatto o okreslo-
nym zakresie dtugosci fali. Do zablokowania Swiatta widzialnego potrzebne sg dwa filtry polaryzacyjne
lub dwa kawatki btony fotograficznej. Jest to spowodowane faktem, ze fala rozchodzi sie w dwoch
kierunkach — w gore i w dot lub z boku na bok. Taka oscylacja fali w jednej ptaszczyznie nazywana jest
polaryzacjg. Dwa filtry zablokujg zatem cate promieniowanie Swiatta widzialnego.

Wiekszosc¢ kamer internetowych ma juz zainstalowane oprogramowanie wymagane do uruchomienia
i uzytkowania urzadzenia, ale moze sie zdarzy¢ taki model kamery, ktory bedzie wymagat zainstalowa-
nia oprogramowania operacyjnego.

Dopilnuj, by uczniowie mieli swiadomos¢, ze zmodyfikowana kamera jest kamerg na bliskg podczer-
wien, a nie kamerg termowizyjng! Czujniki stosowane w kamerach cyfrowych sg wrazliwe na swiatto
o dtugosci fali do ok. 1 um (bliska podczerwien). Kamery termowizyjne wykorzystujg promieniowanie
podczerwone o wiekszych dtugosciach fal. Ten typ kamery rejestruje promieniowanie podczerwone
emitowane przez wszystkie obiekty o temperaturze powyzej zera absolutnego (-273,15°C), ktore jest
niewidoczne dla naszych oczu. Im wyzsza temperatura obiektu, tym krotsza dtugosc fali wysytanego
przez niego promieniowania. Jesli obiekt osiggnie odpowiednio wysokg temperature, promieniowanie
moze zostac zarejestrowane przez kamere na bliskg podczerwien, a nawet nasze wtasne oczy. Na co
dzien spotykamy sie z tym np. w kuchni: kiedy toster sie mocno rozgrzeje, grzatka staje sie czerwona.



- ZADANIE 2. OBSERWOWANIE OBIEKTOW Z WYKORZYSTANIEM
PODCZERWIENI

W tym zadaniu uczniowie bedg obserwowac rozne typy obiektow na dwa sposoby — w swietle widzial-
nym (gotym okiem) i w bliskiej podczerwieni przy uzyciu zmodyfikowanej kamery internetowe;.

Materiaty i narzedzia
(dla kazdej grupy)
- kamera na podczerwien (wykonana w zadaniu 1)
- pilot zdalnego sterowania
- dioda LED
- Swieczka
- zywa roslina
- sztuczna roslina

Przeprowadzenie zadania

Do doswiadczenia z roslinami niezbedne jest swiatto dzienne. Zanim wykonasz to doswiadczenie
Z uczniami, przeprowadz je na probe, aby sprawdzi¢ warunki oswietlenia w sali lekcyjnej. Przy duzej in-
tensywnosci swiatta w pomieszczeniu prawdopodobnie bedzie konieczne zablokowanie swiatta widzial -
nego przez umieszczenie przed obiektywem filtra polaryzacyjnego lub naswietlonej btony fotograficzne;.
Uczniowie bedg obserwowac rozne przedmioty w obu typach Swiatta i wypetniac tabele w arkuszu
cwiczeniowym — opiszg tam swoje spostrzezenia oraz sprobujg wyjasnic to, co zaobserwowali.
Wyniki

Przyktadowe wyniki obserwacji z wyjasnieniami zamieszczono w tabeli 1 na nastepnej stronie.

Omowienie zadania

Pilot, Swieczka i dioda LED emitujg promieniowanie podczerwone. Za pomocg zmodyfikowanej kamery
internetowej uczniowie mogg to niewidzialne dla oka promieniowanie ,zobaczyc”. Obserwowanie ty-
powych zrodet sSwiatta (dioda LED, swieczka) przez kamere na podczerwien pozwala stwierdzi¢, ktore
Z nich emituje mniej promieniowania podczerwonego, a zatem jest bardziej energooszczedne.

Patrzac na rosliny przez zmodyfikowang kamere internetowa, widzimy odbite Swiatto dzienne. Poniewaz

zywa roslina odbija duzg ilosc¢ bliskiej podczerwieni i wynika to z wtasciwosci zdrowej struktury roslinnej,
obserwowanie roslin w promieniowaniu podczerwonym informuje o ich stanie zdrowia.
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- ZADANIE 3. OBSERWOWANIE ZIEMI Z WYKORZYSTANIEM
PODCZERWIENI

W tym zadaniu uczniowie bedg analizowac zdjecia satelitarne, porownujgc obrazy w trybie true colour
z obrazami w trybie false colour, ktore stanowig wizualizacje promieniowania bliskiej podczerwieni.
To umozliwi uczniom zrozumienie, jakie zastosowania praktyczne ma rejestrowanie w zakresie bliskiej
podczerwieni.

Przeprowadzenie zadania

Obrazy satelitarne zostaty pobrane poprzez aplikacje
internetowg EO Browser (link zamieszczono w sekcji
Przydatne linki), zapewniajgcg dostep do zdjec sa-
telitarnych w trybie true colour i false colour, a tak-
ze do wielu innych materiatow. Zapoznaj uczniow
Z tym narzedziem. Zacznij od pokazania im obra-
zOw przedstawiajgcych ich rodzinng miejscowosc
w okresie letnim i zimowym w obu trybach odwzo-
rowania barw. Nastepnie niech uczniowie sami wy-
szukajg i obejrzg zdjecia innych wybranych przez
siebie miejsc.

1 Zrzut ekranu z narzedzia EO Browser (08.08.2018)

W dalszej kolejnosci uczniowie odpowiadajg na pytania i wykonujg polecenia z arkusza ¢wiczeniowego
przytoczone ponizej.

1. Spdjrz na przedstawiony ponizej obraz w trybie true colour, zarejestrowany przez satelite Sen-
tinel-2 (pétnocne Niemcy, 28.11.2016). Ktére z wymienionych nizej obiektédw jestes w stanie
zidentyfikowac?

- pola uprawne
- las

- ehmury

- rzeka

- jeziora

- ulice

- sarmochody

« budynki

. ludzie

Zapytaj uczniow, dlaczego na obrazie nie wida¢ samochodow ani ludzi. Wyjasnij, ze wynika to z roz-
dzielczosci przestrzennej obrazu satelitarnego. Rozdzielczos¢ przestrzenna to powierzchnia terenu
na Ziemi reprezentowana przez jeden piksel obrazu satelitarnego. Obraz satelitarny wykorzystany
w tym cwiczeniu ma rozdzielczosc przestrzenng 10 m, co oznacza, ze piksel odpowiada obszarowi
10 m x 10 m na Ziemi. W takiej rozdzielczosci nie mozna rozpoznac osoéb ani samochodow.



2. Spojrz na obraz w trybie false colour, zarejestrowany przez satelite Sentinel-2 (pétnhocne Niemcy,
28.11.2016).

2.1. Sprobuj znalez¢ obiekty, ktére wczesniej dostrzegtas/dostrzegtes. Czy jeste$ w stanie rozpo-
znac jeszcze inne elementy?

W tym przypadku mozna zidentyfikowac wszystkie obiekty. Zbiorniki wodne, zwtaszcza te znaj-
dujgce sie w lesie, sg teraz lepiej widoczne.

2.2.Jaki rodzaj lub jaka cecha powierzchni jest koloru czerwonego na obrazie w trybie false colour?
Zwroc¢ uwage na roznice pomiedzy kolorem jasnoczerwonym a ciemnoczerwonym.

W tym trybie odwzorowania kolor czerwony majg rosliny. Pola sg jasnoczerwone, a lasy ciem-
noczerwone. Forme lasu mozna rozpoznac dzieki cieniowi rzucanemu przez korony drzew.

3. Opisz réznice i podobienstwa miedzy obrazem w trybie true colour (ilustracja 4) a false colour
(ilustracja 5).

Na obrazie w trybie true colour roslinnos¢ (trawa i las) ma kolor ciemnej zieleni, a gleba jest brg-
zowa. Budynki i drogi sg szare.

Na obrazie w trybie false colour trawa i las sg czerwone.

Na obu obrazach zbiorniki wodne (jeziora i rzeki) sg bardzo ciemne, a duze budynki, ktore wskazuja
na obszary przemystowe, sg bardzo jasne (prawie biate).

4. Omow wady i zalety obrazéw w kazdym z trybéw odwzorowania barw.

Wspotczynnik odbicia Swiatta w przypadku obrazu typu true colour jest znacznie nizszy niz w przy-
padku obrazu typu false colour, a sam obraz jest ciemniejszy. Tryb true colour utrudnia identyfikacje
zbiornikow wodnych, poniewaz wspotczynnik odbicia dla wody jest rowniez bardzo niski. W obrazie
w trybie false colour mozna bez problemu rozpoznac zbiorniki wodne ze wzgledu na duzg réznice
we wspotczynniku odbicia sSwiatta miedzy wodg (bardzo niski) a otaczajgca ja roslinnoscia (wysoki).

W obrazach typu false colour mozna rozpoznac wiecej szczegotow szaty roslinnej. Przyczynia sie
do tego wysoki wspotczynnik odbicia swiatta w potgczeniu z cieniami rzucanymi przez wierzchot-
ki drzew. Przy omawianiu cieni trzeba bra¢ pod uwage kat padania promieni stonecznych: zdjecie
zostato zrobione w listopadzie, kiedy ten kat jest mniejszy niz w lecie, dlatego cienie sg wieksze
I nierowne powierzchnie wydajg sie ciemnigjsze.

Omowienie zadania

Te zadania mozna wykorzysta¢ do omowienia zagadnienia widma elektromagnetycznego, prak-
tycznych zastosowan obserwacji satelitarnych Ziemi i monitorowania wegetacji na naszej planecie.
Moga stanowi¢ punkt wyjscia dyskusji na temat wptywu technologii kosmicznej na nasze codzienne
zycie oraz przysztosc.



- ROBIMY KAMERE NA PODCZERWIEN

Wykorzystanie promieniowania podczerwonego do obserwowania Swiata
W nowy sposob
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Nasze oczy nie widzg promieniowania podczerwonego, ale mozemy uzyc¢ kamery na podczerwien, aby
zobaczy¢ to ,niewidzialne” dla nas promieniowanie. Swiatto, ktore widzimy, czyli $wiatto widzialne, sta-
nowi bardzo matg czes¢ widma elektromagnetycznego. Na ilustracji 1 pokazano rozne rodzaje promie-
niowania zawierajgce sie w widmie elektromagnetycznym z podaniem ich dtugosci fal oraz przyktadéw
praktycznego zastosowania poszczegolnych zakresow.

llustracja 1

E}) IRE @‘@B . @

bliska L . .. .
fale radiowe mikrofale podczerwien pod- = ultrafiolet promieniowanie jpromiéniowanie
czerwien 7 rentgenowskie gamma

10 cm Tmm Tpm 0,7pm 0,4 pm 10 nm 0,01 nm
dtugosc fali

1 Widmo elektromagnetyczne obejmuje rozne rodzaje promieniowania - od fal najdtuzszych (fale radiowe) do najkrotszych
(promieniowanie gamma)

Promieniowanie podczerwone dzieli sie na zakresy, podobnie jak swiatto widzialne na barwy. Bliska
podczerwien, czes¢ widma najbardziej zblizona do czerwonego sSwiatta, jest bez trudu wykrywana
przez czujniki uzywane w kamerach cyfrowych. Satelity do obserwacji Ziemi sg wyposazone w przy-
rzagdy naukowe umozliwiajgce rejestrowanie promieniowania elektromagnetycznego emitowanego
przez elementy powierzchni Ziemi i sktadniki atmosfery, co pozwala nam obserwowac naszg planete
W zupetnie nowy sposob.

Czy wiesz, ze...
" R + x fig N

Na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) znaj-
duje sie specjalna kamera na podczerwien, za pomoca kté-
rej mozna robi¢ wspaniate zdjecia Ziemi. Urzadzenie stanowi
czes$¢ Astro Pi — minikomputera wyposazonego w zestaw czuj-
nikow i gadzetow, ktére mozna wykorzysta¢ do przeprowa-
dzania waznych eksperymentéw naukowych. Grupy ucznidw
bioragce udziat w konkursie European Astro Pi Challenge staraja
sie zaprogramowac ten maty komputer i wykorzystaé¢ wspo-
mniang kamere na bliska podczerwien do réznych pomiardw,
m.in. stanu zdrowia i gestosci roslinnosci na Ziemi.
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-> ZADANIE 1. PRZEKSZTAtCANIE KAMERY

W tym zadaniu razem z kolezankami i kolegami wykonasz kamere na podczerwien poprzez zmodyfi-
kowanie zwyktej kamery internetowej. W kamerach cyfrowych i internetowych za soczewka zwykle
znajduje sie filtr podczerwieni, ktory odfiltrowuje promieniowanie podczerwone, aby wychwycic jak
najwiecej swiatta widzialnego. Ten filtr nalezy usungc. Ponizej znajdziesz proste wskazowki, w jaki spo-
sob zmodyfikowac kamere internetowg, aby moc przez nig widziec w bliskiej podczerwieni.
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Ilustracja 2 <
: t

Materiaty i narzedzia

- kamera internetowa z pierscieniem recznej regulacji ostrosci
Z przodu

- pinezka lub skalpel

- 2 kawatki naswietlonej btony fotograficznej lub 2 filtry pola-
ryzacyjne (takiej wielkosci, aby zakryty obiektyw)

.+ przezroczysta tasma klejagca

+ hozyczki

- komputer

Wykonanie

1. Rozmontujcie kamere — odkrecajcie pierscien regulacji ostro-
sci w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara,
dopoki nie wyciggniecie catej soczewki.

2. Usuncie filtr podczerwieni — to maty kawatek plastiku o czer-
wonym lub zielonym odcieniu umieszczony po wewnetrznej
stronie obiektywu (ilustracja 2 na dole po lewej). Zdejmijcie
go za pomocy pinezki lub skalpela. Nalezy to robi¢ bardzo ostroznie i delikatnie — zbyt duzy nacisk
moze spowodowac pekniecie elementu.

1 Wyjmowanie obiektywu i filtra
podczerwieni

3. Ztozcie kamere — przykreccie z powrotem obiektyw i podtgczcie kamere do komputera. Aby wy-
swietli¢ obraz zarejestrowany przez kamere, moze bedzie trzeba uruchomic¢ oprogramowanie
do przegladania obrazow. Za pomocg pierscienia regulacji ostrosci ustawcie ostros¢ az do uzyskania
wyraznego obrazu.

llustracja 3
Wasza kamera na podczerwien jest juz gotowa do uzycia!

WSKAZOWKA. Jedli obraz na ekranie jest bardzo jasny, to zna-
czy, ze w pomieszczeniu jest zbyt duzo swiatta widzialnego
i nalezy je odfiltrowac. W tym celu umiesccie przed obiek-

tywem dwa kawatki filtra polaryzacyjnego lub naswietlonegj H
btony fotograficznej ustawione prostopadle i utozone jeden
na drugim. Przyklejcie przygotowane filtry do obiektywu prze-
zroczysta tasma klejgca.

1 Filtry polaryzacyjne
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- ZADANIE 2. OBSERWOWANIE OBIEKTOW Z WYKORZYSTANIEM
PODCZERWIENI

W tym zadaniu wykorzystasz zmodyfikowang kamere internetowg na podczerwien do przeprowadzenia
razem z kolezankami i kolegami doswiadczenia dotyczgcego wygladu obiektow w swietle widzialnym
i podczerwieni.

Materiaty i narzedzia
- kamera na podczerwien (wykonana w zadaniu 1)
- pilot zdalnego sterowania
- dioda LED
- Swieczka
- zywa roslina
- sztuczna roslina
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Wykonanie

1. Spojrz na rdzne obiekty najpierw gotym okiem (Swiatto widzialne), a nastepnie przez kamere inter-
netowg (podczerwien).

2. Zanotuj swoje obserwacje w tabeli 1 zamieszczonej na nastepnej stronie.

3. Sprobuj sformutowac wyjasnienie obserwowanych zjawisk. Dopisz je w tabeli.

Pytania i polecenia

Biorgc pod uwage wyniki doswiadczenia, porozmawiaj z kolezankami i kolegami o tym, w jaki spo-
sOb promieniowanie podczerwone moze nam utatwi¢ rozumienie tego, co widzimy. Ponizej zapisz
swoje whnioski.
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Czy wiesz, ze...

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) uczestniczyta
w opracowaniu i konstruowaniu wielu satelitéow, ktore
wykorzystuja do obserwacji Ziemi rézne typy kamer. Se-
ria misji kosmicznych ESA o nazwie Sentinel ma na celu
zwiekszenie naszej wiedzy na temat srodowiska natural-
nego i usprawnienie lub poprawe zarzadzania nim. Jedna
z misji — Sentinel-2 - sktada sie z dwoch blizniaczych
satelitow. Kamery znajdujace sie na poktadzie satelitow
robia zdjecia zaréwno w Swietle widzialnym, jak i pod- A
czerwonym. Sfotografowanie obszaru catej planety zajmuje im zaledwie piec dn|I Satelity misji Sentinel-2
sa wykorzystywane do monitorowania wzrostu roslin, mapowania zmian w pokryciu terenu i kontrolowania
zalesienia na Swiecie.

LEKCJE Z KOSMOSU | Robimy kamere na podczerwien
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- ZADANIE 3. OBSERWOWANIE ZIEMI Z WYKORZYSTANIEM
PODCZERWIENI

Kamery na podczerwien sg wykorzystywane w satelitach obserwacyjnych Ziemi. Zarejestrowane pro-
mieniowanie, ktore jest niewidzialne dla naszych oczu, zostaje zwizualizowane przy uzyciu komputerow.
W ten sposdb powstaje obraz w trybie false colour. Jesli wyswietlimy swiatto widoczne dla ludzkich oczu,
powstanie obraz w trybie true colour. Obrazowanie typu true colour bazuje na swietle widzialnym, tgczac
rzeczywiste wartosci odbitego Swiatta czerwonego, zielonego i niebieskiego. W rezultacie otrzymany
obraz wyglada tak samo jak swiat, ktory oglagdamy na co dzien. Obraz typu false colour wykorzystuje
CO najmniegj jedng dtugosc fali spoza zakresu widzialnego. W efekcie kolory na uzyskanym obrazie sg inne,
niz mozemy sie spodziewac na podstawie tego, jak je widzimy naszym okiem. Na przyktad trawa nie
zawsze jest zielona.
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W tym zadaniu bedziecie analizowac zdjecia satelitarne oraz porownywac obrazy w obu trybach od-
wzorowania barw.

Polecenia i zadania

1. Spojrz na przedstawiony ponizej obraz w trybie true colour, zarejestrowany przez satelite Sentinel-2
(potnocne Niemcy, 28.11.2016). Ktdére z wymienionych nizej obiektow jestes w stanie
zidentyfikowac?

- pola uprawne - jeziora

- Snieg - ulice

- las - samochody
- chmury + budynki

- rzeka - ludzie

1 Zdjecie w trybie true colour wykonane przez satelite Sentinel-2. Zawiera zmodyfikowane
dane Sentinel Copernicus (2017) przetwarzane przez Sentinel Hub



2. Spdjrz na obraz w trybie false colour, zarejestrowany przez satelite Sentinel-2 (pdtnocne Niemcy,
28.11.2016).

WSKAZOWKA. Obraz typu false colour pokazuje odbite promieniowanie bliskiej podczerwieni jako
czerwone.

2.1. Sprobuj znalez¢ obiekty, ktore wezesniej dostrzegtas/dostrzegtes. Czy jestes w stanie rozpoznac
jeszcze inne elementy?
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2.2.Jaki rodzaj lub jaka cecha powierzchni jest koloru czerwonego na obrazie w trybie false colour?
Zwroc¢ uwage na roznice pomiedzy kolorem jasnoczerwonym i ciemnoczerwonym.

Ilustracja 5

1 Zdjecie w trybie false colour, wykonane przez satelite Sentinel-2. Zawiera
zmodyfikowane dane Sentinel Copernicus (2017) przetwarzane przez Sentinel Hub
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3. Opisz roznice i podobienstwa miedzy obrazem w trybie true colour (ilustracja 4) i false colour
(ilustracja 5).
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4. Omow wady i zalety obrazow w kazdym z trybow odwzorowania barw.

Czy wiesz, ze...

Zamieszczone obok zdjecie wykonane przez sa-
telite Sentinel-2A pokazuje, w jaki sposob pusty-
nia w Arabii Saudyjskiej zostata zaadaptowana
na potrzeby rolnictwa. Kota odwzorowuja ele-
menty systemu nawadniania, w ktérym dtuga
rura doprowadzajaca wode obraca sie wokédt
studni. W obrazowaniu zastosowano tryb false
colour, w ktérym bliska podczerwien jest wyswie-
tlana na czerwono. Rosliny odbijajg wiekszo$¢ promieniowania tego zakresu. Wysoki wspotczynnik odbicia
ttumaczy jasnoczerwony kolor nawadnianych pdl. Promieniowanie w zakresie bliskiej podczerwieni jest
czesto uzywane do monitorowania roslinnosci z kosmosu.
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-> PRZYDATNE LINKI

Materiaty ESA

- film instruktazowy Infrared webcam hack. Using an infrared webcam to observe the world in
a new way (w jezyku angielskim):
http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Infrared_webcam_hack_-_using_an_infra-
red_webcam_to_observe_the_world_in_a_new_way_-_classroom_demonstration_video_VC15

- materiaty dydaktyczne:
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3

Programy i projekty kosmiczne ESA

+ misje obserwacji Ziemi:
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_for_Earth

- Sentinel-2:
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2

Dodatkowe informacje

- EO Browser — aplikacja umozliwiajgca dostep do zdjec satelitarnych:
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

- rysunek strumieniowy Sentinel-2: an introduction z cyklu ESA Space in videos
(w jezyku angielskim):
http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/07/Sentinel-2_an_introduction

- zdjecia tygodnia z obserwacji Ziemi zamieszczone w cyklu ESA Space in images:
http://www.esa.int/spaceinimages/Sets/Earth_observation_image_of_the_week
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